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Executive Summary

In den kommenden Jahren wird sich die Nutzung von Energie vermutlich grundsitzlich dndern.
Die Energiestrategien des Bundes und des Kantons Aargau, die wiederum Bezug auf internatio-
nale Verpflichtungen nehmen, zielen darauf ab, dass der Verbrauch fossiler Energie deutlich re-
duziert wird. Dies bedeutet, dass in der Warme- und Kilteerzeugung vermehrt auf erneuerbare
Energien gesetzt wird, Gebdude besser isoliert werden miissen und die Mobilitdt zunehmend
elektrifiziert wird.

Die Energiewende verursacht zunichst hohe Kosten, birgt gleichzeitig aber auch Chancen. Die
vorliegende Studie zeigt auf, wie viele Arbeitsplitze im Kanton Aargau im Bereich der erneuerba-
ren Energien voraussichtlich entstehen werden. Dabei ist der Begriff «erneuerbare Energien» re-
lativ breit gefasst und beinhaltet z.B. auch den Aufbau von Fernwiarmenetzen. Die dargestellten
Arbeitsplatzzahlen sind die Ergebnisse eines Modells. Als exogene Variable kann in dem Modell
der jahrliche Zubau der verschiedenen erneuerbaren Energietrager eingegeben werden. Das Mo-
dell wurde auf Basis einer detaillierten Literaturanalyse und zahlreicher Fachgesprache mit Fir-
men, die im Bereich der erneuerbaren Energie titig sind, erarbeitet. Neben der modellierten An-
zahl der Arbeitsplitze stellt die Studie auch eine Approximation zur im Bereich der erneuerbaren
Energien erzielten Wertschépfung zur Verfligung.

Erginzend zu den Modellergebnissen im Bereich der erneuerbaren Energien schitzt die Studie,
wiederum basierend auf bestehenden Studien, ab, wie viele zusitzliche Arbeitsplitze im Gebau-
desektor dank dem Gebdudeprogramm des Kantons Aargau, das Gebdudesanierungen bezu-
schusst, entstehen. Auch die Arbeitspldtze im Bereich der Forschung zu erneuerbaren Energien
werden quantifiziert. Weiter wird analysiert, ob bzw. inwieweit die Energiewende auch zu Ar-
beitsplatzverlusten im Kanton Aargau fiithren wird. Schliesslich wird auch der Bereich der Energie
in der Mobilitit diskutiert, wobei ein Fokus auf den Trend zur Elektrifizierung von Fahrzeugen
gelegt wird.

Die Studie beriicksichtigt nicht, ob oder inwieweit die Corona-Krise einen Einfluss auf die Anzahl
der Arbeitspldtze im Bereich der erneuerbaren Energien haben wird. Dies aus zwei Griinden: Ers-
tens ist bei Abschluss der vorliegenden Studie davon auszugehen, dass sich die Wirtschaft in den
kommenden zwei Jahren wieder erholen wird. Zweitens ist der Bau- und Energiesektor nicht oder
nicht sehr stark von der Corona-Krise betroffen; in der Tat hat sich der Ausbau von Photovolta-
ikanlagen im Laufe des Jahres 2020 sogar beschleunigt. Die Studie beriicksichtigt des Weiteren
auch nicht, wie sich die Abschaltung der Kernenergie auf den Arbeitsmarkt im Kanton Aargau
auswirkt, da die bestehenden Kernkraftwerke wihrend des Betrachtungszeitraums der Studie
noch in Betrieb bleiben werden. Auch war es jenseits des Studienumfangs, detailliert und v.a.
umfassend nachzuzeichnen, in welchen Bereichen durch die Energiewende Arbeitsplétze verlo-
rengehen konnten. Und schliesslich ist nicht untersucht, wie die Subventionen (z.B. des Gebau-
deprogramms) finanziert werden sollen und welche Auswirkungen dies wiederum auf die Wirt-
schaft hat.
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Zentrale Ergebnisse der Studie:

Heute sind im Kanton AG knapp 2'000 Personen in Betrieb und Zubau der im Kanton vorhan-
denen erneuerbaren Energien beschiftigt (Vollzeitiquivalent, VZA).

Werden die Energiestrategien auf Ebene Bund und Kanton Aargau wie geplant umgesetzt, so
erhoht sich die Zahl der im Bereich der erneuerbaren Energien beschéftigten Personen bis ins
Jahr 2030 auf rund 3'500 Personen (VZA).

Das kantonale Gebaudeprogramm schafft rund 70 neue Arbeitsplitze im Kanton.

Die Elektrifizierung der Mobilitit hat in den kommenden zehn Jahren netto vermutlich keinen
nennenswerten Einfluss auf die Beschiaftigung im Kanton Aargau.

In der Forschung im Bereich der erneuerbaren Energien sind im Kanton Aargau 330 Personen
beschiftigt. Es ist schwierig vorherzusagen, wie sich die Zahl der Forschungsarbeitsplitze ent-
wickelt, da sie stark von Forderprogrammen abhangt ist.

Unter Beriicksichtigung der Fachgespriche und der quantitativen Ergebnisse der Studie werden
schlussendlich zehn Handlungsoptionen ausgearbeitet:

1.
2.

10.

Kantonales Gebaudeprogramm beibehalten.

Verbot der Neuinstallation von Heizungen mit fossilen Brennstoffen ab einem bestimmten
Stichtag.

Verbot von Heizungen mit fossilen Brennstoffen ab einem bestimmten Stichtag.

Forderung von erneuerbaren Energien im Heizungsbereich.

Hemmnisse im Bereich der erneuerbaren Energien detailliert identifizieren und abbauen,
sofern keine anderen schiitzenswerten Interessen iiberwiegen.

Kantonale Forderung von PV-Anlagen.

Lenkungs-/ Férderabgabe im Bereich Elektrizitat einfithren.

Beobachtung der Fachkriftesituation (mit Fokus auf spezifische relevante Fahigkeiten in-
nerhalb relevanter Berufe), bei Bedarf aktive Kommunikation durch den Kanton / allenfalls
Zuschiisse fiir Weiterbildungen und Umschulungen gewihren.

Firmen weiterhin und verstirkt im Bereich der Innovation zu erneuerbaren Energien (inkl.
dem Einwerben von Fordermitteln) unterstiitzen.

Neue Massnahmen im Bereich der Innovationsforderung entwickeln, um Start-ups im Be-
reich der erneuerbaren Energie fiir den Kanton AG zu gewinnen.
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1. Einleitung

Mit dem Postulat 19.187 14dt der Grosse Rat des Kantons Aargau den Regierungsrat ein, eine Ana-
lyse durchzufiihren, welche die Folgen der eidgendssischen und kantonalen Energiestrategien auf
die Arbeitsplitze im Kanton Aargau untersucht. Der Kanton Aargau hat die Firma BSS beauftragt,
mit der vorliegenden Studie die gewlinschte Analyse durchzufiihren. Die Ziele der Studie sind:

— die Auswirkungen der Energiestrategien auf den Arbeitsmarkt im Kanton Aargau bis zum Jahr
2030 zu quantifizieren;

— Handlungsoptionen abzuleiten;

— Die Ergebnisse so darzustellen, dass sie vom Auftraggeber im Rahmen des Aufgaben- und Fi-
nanzplans (AFP) eingeordnet werden konnen.

Den Ergebnissen liegt ein Modell zugrunde, das es erlaubt, die arbeitsmarktlichen Wirkungen
verschiedener moglicher Szenarien und Massnahmen zu quantifizieren.

Der Aufbau der Studie ist wie folgt: In Kapitel 2 werden die Energiestrategien des Bundes und des
Kantons Aargau summarisch vorgestellt. Kapitel 3 approximiert fiir den Bereich der erneuerbaren
Energien den heutigen Bestand an Arbeitsplatzen im Kanton Aargau und das Arbeitsplatzpoten-
zial bis 2030. Kapitel 4 befasst sich mit dem Arbeitsplatzpotenzial im Gebaudebereich. Kapitel 5
diskutiert, wie sich der Trend zu mehr Elektroautos auf die Arbeitsplitze im Kanton Aargau aus-
wirkt. Basierend auf den gewonnenen Erkenntnissen werden in Kapitel 6 Handlungsoptionen fiir
den Kanton erarbeitet. Die Handlungsoptionen sollen Méglichkeiten aufzeigen, wie der Arbeits-
markt im Kanton Aargau von den Energiestrategien profitieren kann.
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2. Energiestrategie des Bundes und des
Kantons Aargau

Nachfolgend werden die Energiestrategien des Bundes und des Kantons Aargau im Hinblick auf
die Bedeutung des vorliegenden Mandats zusammengefasst.

2.1 Energiestrategie 2050 des Bundes

Am 21. Mai 2017 nahm die Schweizer Stimmbevolkerung das neue Energiegesetz («Energiestra-
tegie 2050») mit einem Ja-Anteil von 58.2% an. Darin sind diverse Massnahmen enthalten, wel-
che dazu fiihren sollen, dass mehr Energie aus erneuerbaren Quellen gewonnen wird. Zudem ent-
hilt das Energiegesetz ein Verbot des Baus neuer Kernkraftwerke, wobei die bestehenden KKWs
noch so lange in Betrieb bleiben diirfen, wie sie als sicher gelten. Mit einem Nein-Anteil von 51.8%
gehort der Kanton Aargau zu den wenigen Kantonen, welche die Vorlage (knapp) abgelehnt ha-
ben. (Bundeskanzlei, 2020)

Die Energiestrategie des Bundes besteht aus drei zentralen Pfeilern. Im Folgenden werden die
drei Pfeiler skizziert und es wird beschrieben, wie deren Relevanz fiir den Kanton Aargau insge-
samt und im Rahmen der hier vorzunehmenden Arbeit (Schwerpunkt Arbeitsmarkt, Horizont bis
2030) einzuschitzen ist.

Keine neuen Kernkraftwerke, Stilllegung bestehender Kernkraftwerke

Die langfristige Stilllegung der bestehenden Kernkraftwerke ist fiir den Kanton Aargau grund-
satzlich sehr relevant. Ende 2019 wurde das Kraftwerk Miihleberg im Kanton Bern stillgelegt. Fiir
den Riickbau des Kernkraftwerks, der bis mindestens 2030 andauern wird, werden dessen Mit-
arbeitende aber weiterhin benoétigt. (BKW, 2020) Bei den beiden Kernkraftwerken im Kanton
Aargau, Beznau und Leibstadt, ist der konkrete Riickbau noch nicht geplant. Weil nach dem Shut-
Down-Entscheid noch iiber 10 Jahre fiir den Riickbau benétigt werden, sind keine unmittelbaren
Auswirkungen auf den Aargauer Arbeitsmarkt zu erwarten.

Erhéhung der Produktion erneuerbarer Energie

Die Produktion von Strom aus erneuerbaren Energien betragt im Jahr 2020 4'400 GWh und soll
bis 2035 auf 11'400 GWh erhoht werden (Bundesamt fiir Energie BFE, 2018, Seite 7). Zur Errei-
chung des Ziels sind verschiedene Massnahmen vorgesehen. Unabhéngig von der Wirkungsweise
der verschiedenen Instrumente wird der Zubau im Bereich der erneuerbaren Energien und der
Betrieb der Anlagen entsprechende Investitionen bedingen und Arbeitsplitze schaffen.

Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs

Der Gesamtenergieverbrauch soll bis zum Jahr 2035 um 43% gesenkt werden (Bundesamt fiir
Energie BFE, 2018, Seite 6). Fiir die Bereiche Mobilitit, Gebdude und Stromverbrauch pro Kopf
bestehen separate Ziele. Relevant sind dabei insbesondere (generell und fiir die arbeitsmarktli-
chen Wirkungen im Kanton Aargau im Besonderen) das Gebdudeprogramm (mit Anreizen zur
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Sanierung von Gebiuden) und die Ziele im Bereich der Mobilitdt (weniger Emissionen pro km).
Aber auch Massnahmen im Bereich der Industrie, der Einsatz von Smart Metern und die Erho-
hung der Energieeffizienz von Elektrogeraten bieten Chancen fiir den Arbeitsmarkt.

Innovationsforderung

Zusitzlich zu den drei genannten Pfeilern hat der Bund verschiedene Programme zur Férderung
von Innovation im Bereich Energie lanciert (Bundesamt fiir Energie BFE, 2018). Bedeutend sind
hier u.a. die Férderung von Pilot- und Demonstrationsprojekten, die subsididre Férderung von
Forschungsvorhaben im Bereich Energie sowie die Startup-Forderung von Innosuisse. All diese
Programme haben das Potenzial, innovativen Technologien zum Durchbruch zu verhelfen. Wenn
sich aus diesen Projekten und Ideen konkrete in grosserem Rahmen nutzbare Anwendungen ent-
wickeln, dann hat dies ein entsprechendes Arbeitsplatzpotenzial.

2.2 Energiestrategie des Kantons Aargau

Der Kanton Aargau verfiigt {iber eine Energiestrategie (energieAARGAU, 2015) mit Zielen in ver-
schiedenen Bereichen. Als konkrete Fordermassnahmen sind derzeit implementiert:

— Energieberatung Aargau

— Gebiaudeprogramm Aargau (wobei der Grosse Rat am 10.11.2020 den Verpflichtungskredit
«Forderprogramm Energie 2021-2024», welcher eine substanzielle Erhéhung der Beitrage des
Kantons zum Gebaudeprogramm vorsieht, bewilligt hat)

Beide Programme leisten einen Beitrag zum Ausbau erneuerbarer Energien und zur Erhéhung
der Energieeffizienz von Gebauden.

Zudem wurde im Kanton Aargau am 27. September 2020 iiber ein neues Energiegesetz abge-
stimmt. Dieses wurde mit einem Nein-Anteil von 50.9% knapp abgelehnt. Das neue Energiegesetz
sollte dazu fiihren, dass der CO--Ausstoss der Aargauer Gebaude stirker verringert wird. Es ent-
hielt zahlreiche Vorgaben fiir Hauseigentiimer, darunter strenge Auflagen fiir den Einbau neuer
Ol- oder Gasheizungen. Zusitzlich hitten in Neubauten ein Teil des Energiebedarfs iiber Eigen-
produktion gedeckt werden miissen, beispielsweise durch PV-Anlagen. (Kanton Aargau, 2020a)
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3. Arbeitsplatze und Arbeitsplatzpotenzial
im Bereich der erneuerbaren Energien

Die Kapitel 3.1 bis 3.3 sind das zentrale Element der vorliegenden Arbeit. Hier wird dargelegt, wie
viele Arbeitsplatze durch die Energiestrategien vermutlich geschaffen werden kénnen. Das vor-
liegende dritte Kapitel approximiert fiir den Bereich der erneuerbaren Energien den heutigen Be-
stand an Arbeitspldtzen im Kanton Aargau und das Arbeitsplatzpotenzial bis 2030. Das Kapitel
ist wie folgt aufgebaut:

Kapitel 3.1 fasst Studien zusammen, die Aussagen zur Entwicklung des Arbeitsmarkts im Bereich
der erneuerbaren Energien machen, bzw. die einen Zusammenhang zwischen Forderinstrumen-
ten wie dem Gebaudeprogramm und Arbeitspldtzen im Bereich der erneuerbaren Energien her-
stellen.

Kapitel 3.2 schitzt die Zahl der Arbeitsplitze ab, die heute im Bereich der erneuerbaren Energien
im Kanton Aargau vorhanden sind. Wir nutzen dabei Erkenntnisse bestehender Studien zum Be-
reich der erneuerbaren Energien und aktualisieren die entsprechenden Werte mittels Fachge-
spriachen mit ausgewahlten Unternehmen und Verbanden. Durch die Methodik wird ein Zusam-
menhang zwischen installierter Leistung und Arbeitsplitzen erarbeitet. Nicht inkludiert sind bei
dieser Analyse Arbeitsplitze im Bereich der energetischen Sanierung von Gebauden, die Nutzung
von erneuerbaren Energien im Gebaudesektor hingegen ist abgedeckt.

Der gefundene Zusammenhang zwischen installierter Leistung und Arbeitspléitzen ist eine wich-
tige Grundlage fiir ein Modell, in dem die installierte Leistung als exogener Parameter eingeht.
Dieses Modell wird in Kapitel 3.3 beschrieben. Basierend auf dem Ausbau der erneuerbaren Ener-
gien erlaubt es, die daraus generierten Arbeitspldtze im Kanton Aargau bis 2030 zu approximie-
ren.

3.1 Bestehende Studien

Es gibt nur wenige Studien, welche Aussagen iiber die Anzahl Arbeitsplitze im Bereich der erneu-
erbaren Energien im Kanton Aargau oder auch in der Schweiz insgesamt treffen. Die Kernaussa-
gen dieser Studien werden nachfolgend zusammengefasst.

Nathani et al. (2012) untersuchen die wirtschaftliche Bedeutung der erneuerbaren Energien fiir
den Kanton Aargau im Jahr 2010. Dazu stiitzen sie sich einerseits auf bestehende Statistiken,
andererseits fiithren sie eine Befragung bei Aargauer Unternehmen im Bereich der erneuerbaren
Energien durch. Dabei wurden insgesamt 102 Unternehmen angeschrieben, wovon 57 geantwor-
tet haben, was einem Riicklauf von 56% entspricht. Zur Bestimmung der direkten wirtschaftli-
chen Bedeutung der erneuerbaren Energien wurden die Ergebnisse beider Arbeitsschritte zusam-
mengefiihrt. Zudem wurden die indirekten Effekte approximiert, welche die Unternehmen, die
im Bereich der erneuerbaren Energien tatig sind, in der iibrigen Volkswirtschaft des Kantons Aar-
gau auslosen. Dazu wurde ein auf den Kanton Aargau angepasstes volkswirtschaftliches Impact-
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Modell! verwendet. Die Studie findet insgesamt eine direkte Bruttowertschépfung von 480 Mio.
Franken im Bereich der erneuerbaren Energien (1.4% des kantonalen BIP). Diese wurde von
3'220 Beschiftigten (in Vollzeitdquivalenten) erbracht (1.3% der kantonalen Beschéftigung). Die
drei Energietriager, auf welche die meisten Arbeitsplitze entfallen, sind die Wasserkraft (51% der
Beschiftigten), Warmepumpen (15%) und Holzfeuerungen (9%). Wegen der Fertigstellung des
Wasserkraftwerks Rheinfelden im Jahr 2010 diirften die fiir die Wasserkraft gefundenen Werte
iiber dem langjahrigen kantonalen Durchschnitt liegen. Zudem ist zu beachten, dass die Wasser-
kraft gemass Nathani et al. der wichtigste Exportbereich im Bereich der erneuerbaren Energien
im Kanton Aargau war. Hier hat sich in den letzten 10 Jahren einiges geéndert, u.a. mit der Uber-
nahme von Alstom durch GE und dem darauffolgenden Stellenabbau.

In einer spiteren Studie untersuchen Nathani et al. (2013) die volkswirtschaftliche Bedeutung der
erneuerbaren Energien in der Schweiz. Das Vorgehen entspricht dem Vorgehen der kantonalen
Studie, wobei hier insgesamt 573 Unternehmen befragt wurden, wovon 301 giiltige Antworten
retournierten (was einem Riicklauf von 53% entspricht). Fiir das Jahr 2010 finden sie im Bereich
der erneuerbaren Energien eine Bruttowertschopfung von gut 4.8 Mia. Franken (ca. 0.9% des
BIP), welche von 22'800 Beschiftigten (0.6% der Gesamtbeschiftigung) erbracht wurde. Somit
liegt sowohl der Anteil der Wertschopfung wie auch der Anteil der Beschiftigung unter den fiir
den Kanton Aargau gefundenen Werten. Das bedeutet, dass der Branche der erneuerbaren Ener-
gien im Kanton Aargau sowohl beziiglich Wertschopfung wie auch beziiglich der Beschiftigung
ein iiberdurchschnittlich hoher Stellenwert zukommt.

Auch eine 2012 publizierte Studie der Schweizerischen Energie-Stiftung SES und EKU-logisch
berechnet das Arbeitsplatzpotenzial im Bereich der erneuerbaren Energien auf kantonaler Ebene.
Sie geht wie folgt vor: Zuerst werden die Potenziale fiir erneuerbare Energien und Energieeffizi-
enz pro Gemeinde durch den von der Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
(ZHAW) entwickelten Potenzialcheckrechner bestimmt. Dieser Rechner basiert auf Daten von
verschiedenen geografischen Informationssystemen («GIS-Daten») wie beispielsweise Solar-
strahlung oder Wind- und Waldkarten sowie auf Daten des Bundesamtes fiir Statistik iiber das
nachhaltig nutzbare Maximalpotenzial. Danach werden die mit den abgeschitzten Potenzialen
verbundenen Arbeitsplatzzahlen berechnet. Die Berechnung nutzt ebenfalls den ZHAW Rechner
und basiert auf den mit der Realisierung der Potenziale verbundenen Investitionen, dem daraus
resultierenden Umsatz in der Schweiz und den auf Branchenebene verfiigbaren Daten zum durch-
schnittlichen Umsatz pro Arbeitsplatz. Die Studie findet im Kanton Aargau ein Arbeitsplatzpo-
tenzial von 6'492 Arbeitsplitzen. Mit 5'874 Arbeitspldtzen liegt der grosste Teil davon im Bereich
Energieeffizienz (Strom, Treibstoffe und Warme, Sanierung von Gebiudehiillen und Heizsyste-
men). Die restlichen Arbeitsplitze sind nach den Energiequellen Solarstrom (380 Arbeitsplatze),
Solarwarme (130), Biogas (58), Windstrom (48) und Holzenergie (3) unterteilt. Es ist jedoch un-
Kklar, ob es sich dabei um Personenjahre, um einmalige Arbeitsplitze fiir ein Jahr oder um lang-
fristig bestehende Arbeitspliatze handelt. Es wird jedoch angegeben, dass es sich bei der Anzahl
Arbeitspliatze um Bruttowerte handelt, da mogliche Verdrangungseffekte in anderen Branchen
nicht mitberticksichtigt werden. (SES & EKU-logisch, 2012)

1 Gemdss der Studie handelt es sich dabei um ein Input-Output-Modell, das die Lieferverflechtungen
zwischen den Wirtschaftsbranchen sowie zwischen Branchen und den privaten Haushalten, dem Ausland
oder der sonstigen Endnachfrage vollstindig abbildet.
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Eine Studie der ZHAW (Rohrer, 2020) fokussiert auf den Bereich der Photovoltaik. Sie argumen-
tiert fiir einen massiven Zubau, damit bis 2050 eine PV-Produktion von schweizweit 44 TWh er-
reicht werden kann (zum Vergleich: 2019 waren es gemiss der Studie 2.2 TWh). Es wird berech-
net, dass dieser Ausbau in den néchsten drei bis vier Jahren etwa 14'000 neue Arbeitsplitze im
Bausektor schaffen wiirde. Diese wiirden sich in rund 12'000 Monteure und 2'000 Fachplaner
aufteilen. Die Studie geht davon aus, dass die Monteure durch eine kurze Anlehre von wenigen
Tagen oder Wochen umgeschult werden konnten, wihrend bei den Fachplanern (je nach Vorbil-
dung) eine Umschulung von rund einem halben Jahr benoétigt wird. Zu beachten ist jedoch auch,
dass die Anzahl benétigter Monteure wieder stark abnehmen wird, sobald der Grossteil der PV-
Anlagen installiert wurde. So rechnet die Studie ab ca. 2030 wieder mit einer Abnahme des Mon-
tage- und Fachplanerpersonals. Weil dltere PV-Anlagen ersetzt werden miissen und der Zubau
durch zusitzlichen Strombedarf in unbekannter Hohe weitergehen konnte, erwartet die Studie
aber, dass sich die Anzahl Arbeitskrifte in der PV-Branche auf einem hoheren Level als heute
einpendeln wird.

3.2 Arbeitsplatze im Jahr 2019

3.2.1 Einleitende Bemerkungen
Arbeitsplatze Energieversorgung

Im Sinne einer ersten Annaherung an die Thematik wurde ermittelt, wie viele Arbeitsplitze in der
Branche «Energieversorgung» titig sind und wie sich deren Zahl voraussichtlich entwickeln wird.
Die Branche «Energieversorgung» ist dabei nicht mit dem Bereich der erneuerbaren Energien
gleichzusetzen, wie er oben definiert wurde.2 Im Jahr 2018 umfasste die Wirtschaftsabteilung
«Energieversorgung» gemass Bundesamt fiir Statistik (BFS) 4'032 Beschaftigte im Kanton Aar-
gau, welche sich auf 3'603 Vollzeitiquivalente (VZA) verteilten. Gemessen an allen Beschiiftigten
im Kanton Aargau entfillt auf die Energieversorgung ein Anteil von 1.2% (VZA: 1.3%). Verglichen
mit anderen Kantonen ist das ein hoher Wert; so lag der schweizweite Anteil der Beschéftigten in
der Energieversorgung bei bloss 0.6%. (BFS STAT-TAB, 2020) Anhand der Branchenszenarien
des Bundesamts fiir Energie ldsst sich zudem grob approximieren, wie sich die Zahl der Beschaf-
tigten in der Energieversorgung in den néchsten Jahren entwickeln wird. Die Approximation be-
findet sich in Anhang A.1.

Arbeitsplatze erneuerbaren Energien

Die nachfolgenden Analysen dieses Kapitels fokussieren auf die Arbeitsplidtze im Bereich der er-
neuerbaren Energien. Der Bereich «erneuerbare Energien» wird dabei breit definiert und bein-
haltet folgende Firmen und Institutionens:

— Betreiber von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien (z.B. Betreiber von Wasserkraftan-
lagen, Holzheizkraftwerken oder Windenergieanlagen),

2 «Energieversorgung» beinhaltet Arbeitsplatze von Firmen, die im Bereich der Energieversorgung titig
sind. Damit sind z.B. Mitarbeitende von Kernkraftwerken inkludiert. Nicht inkludiert sind hingegen Zulie-
ferfirmen, Ausriister etc.

3 Wir stiitzen uns dabei auf Nathani et al. (2012), ergdnzen die dort verwendete Definition aber um einige
Bereiche.
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— Hersteller von (End-)Produkten fiir die Nutzung erneuerbarer Energien (z.B. Hersteller von
Wasserkraftturbinen, Photovoltaik-Modulen oder Warmepumpen),

— Hersteller von Brennstoffen, insb. aus Biomasse (z.B. Forstwirtschaft, holzverarbeitende In-
dustrie, Pellethersteller),

— Ausriister (d.h. Hersteller von Maschinen und Anlagen fiir die Herstellung von Endprodukten,
z.B. Fertigungsstrassen zur Herstellung von Solarzellen oder PV-Modulen),

— Zulieferer, d.h. Hersteller von spezifischen Vorprodukten fiir Betreiber, Hersteller oder Aus-
riister (z.B. Hersteller von Kabeln fiir PV- oder Windkraftanlagen),

— Relevante Dienstleister, z.B. Planungs- und Ingenieurbiiros, andere Anbieter von technischen
Dienstleistungen; aber keine allgemeinen Dienstleister wie Rechtsanwilte, Unternehmensbe-
ratungen oder Banken,

— Installateure, insbesondere von Heizungsanlagen oder PV-Anlagen,

— andere Unternehmen der Bauwirtschaft (z.B. Unternehmen, die Druckrohre fir Wasserkraft-
anlagen verlegen),

— Handels- und Vertriebsunternehmen, d.h. Gross- und Detailhandelsunternehmen, die End-
produkte und (in geringerem Umfang) Vorprodukte vertreiben,

— Firmen, die Fernwiarmenetze aufbauen,
— Firmen, die im Bereich der energetischen Sanierung von Gebauden titig sind,
— Forschung im Bereich erneuerbarer Energien,

— Mobilitat unter Nutzung erneuerbarer Energien (insbesondere Elektromobilitit).

In der nachfolgenden Analyse nutzen wir folgende methodische Elemente:

— Auswertung und Nutzung bestehender Studien,
— Auswertung bestehender Statistiken,

— Befragung von Unternehmen, Forschungsinstitutionen und Verbznden (eine Liste aller befrag-
ten Unternehmen und Verbanden befindet sich in Anhang C.

3.2.2 Grundsaitzliches Vorgehen Arbeitsplatze

Wie im vorherigen Kapitel 3.1 aufgezeigt, gibt es bereits eine Studie, die aufzeigt, wie viele Ar-
beitsplétze im Kanton Aargau im Bereich der erneuerbaren Energien bestehen bzw. zur Zeit der
Erarbeitung der Studie im Jahr 2010 bestanden. In diesem Unterkapitel nutzen wir die Ergeb-
nisse von Nathani et al. (2012), entwickeln daraus ein Modell. Verschiedene Parameterwerte ha-
ben wir dabei mit Hilfe von Datenanalysen, bestehenden Studien und Fachgesprachen festgelegt.4

Wichtig ist zu erwdhnen: Wir konzentrieren uns nachfolgend auf die Anzahl Arbeitsplitze im Be-
reich der erneuerbaren Energien, die durch die Nachfrage nach ermneuerbaren Energien innerhalb

4 Nathani et al. (2012) fiihrten eine breit angelegte Unternehmensbefragung durch. Wir haben uns stattdes-
sen auf einige ausgewihlte (in der Tendenz grossere) Firmen fokussiert, zudem aber auch Forschungsinsti-
tutionen und Verbénde im Bereich der erneuerbaren Energien befragt. Durch das Vorgehen konnten wir den
Bereich der erneuerbaren Energien umfassend abdecken und die Annahmen und Ergebnisse unseres Mo-
dells validieren. Die Fragebogen der Fachgespriche sind in Anhang C.2.1 (Unternehmensbefragung) und
C.2.2 (Befragung von Forschungsinstitutionen) aufgefiihrt.
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des Kantons Aargau ausgelost werden. Das sind auch diejenigen Arbeitsplitze, die der Kanton
aktiv beeinflussen kann. Die Arbeitsplatze im Export werden in Kapitel 3.2.3 kurz angesprochen.

Die grundlegende Idee unseres Ansatzes ist wie folgt. Nathani et al. (2012) geben einige zentrale
Eckwerte an, die da sind:

— Zubau im Bereich der erneuerbaren Energien (Angaben in MW installierte Leistung) im Jahr
2010, differenziert nach Energietriger,

— Betrieb im Bereich der erneuerbaren Energien im Jahr 2010 (Angaben in MW installierte Leis-
tung), differenziert nach Energietriiger,

— Wertschépfung im Bereich der erneuerbaren Energien im Jahr 2010, differenziert nach Ener-
gietriger,

— Arbeitsplitze im Bereich der erneuerbaren Energien im Jahr 2010, differenziert nach Energie-
trager,

— Wertschépfung im Bereich der erneuerbaren Energien im Jahr 2010, differenziert nach Export
(aus dem Kanton Aargau) und Nachfrage aus dem Kanton Aargau (hier aber nicht differenziert
nach Energietrager).

Damit kann z.B. der Zusammenhang zwischen installierter Leistung und Arbeitsplatzen im Jahr
2010 ermittelt werden.5 Wir erheben in dieser Studie nun mittels Datenrecherchen und Fachge-
spriachen mit ausgewihlten Unternehmen und Verbanden folgende Informationen:

— Zubau im Bereich der erneuerbaren Energien (Angaben in MW installierte Leistung) im Jahr
2019, differenziert nach Energietrager,

— Betrieb im Bereich der erneuerbaren Energien im Jahr 2019 (Angaben in MW installierte Leis-
tung), differenziert nach Energietrager,

— Abschitzung zur Entwicklung der Arbeitsproduktivitit.

Auf Basis der neu erhobenen Daten konnen wir nun anniaherungsweise berechnen, wie der Zu-
sammenhang zwischen Betrieb und Installation von Anlagen im Bereich der erneuerbaren Ener-
gien und der entsprechenden Arbeitsplitze heute im Kanton AG ist. Limitierend ist, dass Nathani
et al. (2012) nicht ausweisen:

— wie sich pro Energietriger die bezifferten Arbeitsplatze auf Betrieb und Ausbau verteilen,

— wie sich pro Energietrager die bezifferten Arbeitsplédtze auf Export und Import verteilen.

Zusatzlich haben wir bei den von uns befragten Firmen auch noch einige weiter Informationen
erhoben, u.a. die Anzahl der bestehenden Arbeitsplétze (im Bereich der erneuerbaren Energien),
so dass wir nicht nur iiber die Berechnung, sondern auch durch einen Direktabgleich eine grobe
Vorstellung von der Anzahl der heute im Kanton Aargau im Bereich der erneuerbaren Energien
bestehenden Arbeitsplitze erhalten.

5 Der Zusammenhang ist grober Natur. Bei der Durchfithrung unserer Arbeit mussten wir zudem damit um-
gehen, dass in Nathani et al. (2012) viele der Rechenschritte nicht explizit dargestellt sind, wodurch nicht
immer ganz klar ist, wie die Ergebnisse der Anzahl VZA pro Energietriiger zu Stande gekommen sind.
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Durch die skizzierte Methode werden die Anzahl Arbeitsplétze im Bereich der erneuerbaren Ener-
gietrager, die zur Erzeugung von Strom oder Warme genutzt werden (ohne Treibstoffe), approxi-
miert. Die «indirekt generierten» Arbeitsplitze, welche in den Zulieferbranchen geschaffen wer-
den, werden nicht beriicksichtigt. Auch der Einkommenseffekt, der durch die Konsumausgaben
der Beschiftigten der EE-Branche und ihren Zulieferern entsteht, wurde nicht untersucht. Die
konkreten Arbeitsschritte zur Berechnung der Anzahl Arbeitsplitze sowie die zu Grunde liegen-
den Formeln und Zwischenresultate befinden sich in Anhang A.2.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Tabelle 1 weist die fiir das Jahr 2019 gefundenen Vollzeitidquivalente im Bereich der erneuerbaren
Energien im Kanton Aargau aus. Die Anzahl der Arbeitsplitze summieren sich auf rund 1'069
VZA im Betrieb und rund 825 VZA im Zubau von erneuerbaren Energien. Es handelt sich um
approximierte Werte, da die zu Grunde liegenden Rechnungen auf Annahmen, Studien und Fach-
gesprache beruhen (vgl. Anhang A.2).

Tabelle 1: Anzahl VZA im Bereich der erneuerbaren Energien (2019) im Kanton AG, total

Technologla Total Betrieb Zubau
2019 2019 2019
Photovoltaik 374 14 360
Wasserkraftanlagen® min. 134 134 -
Windkraftanlagen 0 0 0
Biogasanlagen 232 131 101
Holzfeuerungen (> 50 kW) 270 238 32
Holzheizungen (< 50 kW) 169 169 0
Warmepumpen 598 292 306
Solarthermische Anlagen 37 21 16
Verbrennungsanlagen 80 70 10
Total 1'894 1'069 825

Anmerkungen: Die Tabelle zeigt die Anzahl VZA im Bereich der erneuerbaren Energien im Kanton Aargau. Sie bezieht
sich auf das Jahr 2019 und unterteilt die VZA in Zubau und Betrieb der verschiedenen Anlagen. Die zu Grunde liegenden
Annahmen, Rechnungen und Studien werden in Anhang A.2 detailliert ausgefiihrt.

Die in der Tabelle ausgewiesenen Vollzeitdquivalente beziehen sich auf die installierte Leistung
des jeweiligen Energietragers im Kanton Aargau. Sie konnen somit durch politische Entscheide
wie der kantonalen Energiestrategie direkt beeinflusst werden. Zusatzlich gibt es im Kanton Aar-
gau auch Unternehmen, welche vor allem fiir den Export arbeiten. Diese sind in der Tabelle nicht

6 Eine zentrale Erkenntnis der Fachgespriche war, dass es schwer zu prognostizieren ist, wie sich der Zubau
im Bereich der Wasserkraftwerke auf die Zahl der Arbeitsplitze im Kanton Aargau auswirkt; die Erfahrung
beim Bau oder der Sanierung eines bestimmten Wasserkraftwerks ldsst sich kaum auf ein anderes Projekt
iibertragen. Die Auftriage fiir Planung und Realisierung des Projekts werden in der Regel 6ffentlich ausge-
schrieben, wobei europaweit Unternehmen Angebote unterbreiten. Oft kommen die Maschinen und Gene-
ratoren aus Europa, die Bauarbeiten werden typischerweise von einem Schweizer Unternehmen durchge-
fiihrt (wobei es von Fall zu Fall unterschiedlich ist, ob dieses aus dem Kanton Aargau stammt).
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enthalten, da sie durch kantonale Aktivitaten weitgehend nicht direkt beeinflusst werden konnen.
Arbeitsplatze im Bereich der Exporte werden aber in der nachfolgenden Box und in Kapitel 3.2.3
diskutiert.

Zusatzliche Erkenntnisse aus den Fachgesprachen

Unternehmensbefragung: Im Rahmen dieser Studie wurden neun Unternehmen befragt,
welche im Bereich der erneuerbaren Energien tétig sind. Die neun Unternehmen beschaf-
tigen insgesamt 1'036 Arbeitskrifte (VZA) und decken ein breites Spektrum im Bereich der
erneuerbaren Energien ab.” Von den 1'036 Vollzeitdquivalenten sind knapp 600 (rund 57%)
dem Exportgeschift zuzuordnen, wobei sowohl der Export in andere Kantone wie auch der
Export ins Ausland darunter subsummiert werden. Insbesondere die grosseren Unterneh-
men haben einen sehr hohen Exportanteil. Arbeitsplitze im Bereich Export sind in der obi-
gen Tabelle 1 nicht enthalten, da die Zahl dieser Arbeitsplétze nicht durch den Zubau von
erneuerbaren Energien im Kanton Aargau beeinflusst werden kann. Die kleineren Unter-
nehmen, welche v.a. im Kanton Aargau tétig sind, rechnen in den nachsten 5 bis 10 Jahren
mit einer Zunahme der Arbeitsplédtze im Bereich der erneuerbaren Energien. Bei den gros-
sen Unternehmen, die v.a. im Export tatig sind, geht es eher darum, den Bestand zu halten.
Weiter wurden die Unternehmen zu Parametern gefragt, welche fiir das Modell verwendet
wurden (vgl. Kapitel A.2). Zum Schluss der jeweiligen Interviews wurden die Unternehmen
nach energiepolitischen Massnahmen auf kantonaler und nationaler Ebene befragt, welche
einen Einfluss auf die Zahl der Arbeitspldtze im Bereich der erneuerbaren Energien haben
wiirden. Die daraus resultierenden Erkenntnisse gingen in die Handlungsoptionen ein (vgl.
Kapitel 6.2).

Forschung: Zusitzlich zu den Arbeitsplatzen in Zubau und Betrieb der erneuerbaren Ener-
gietrager verfiigt der Kanton Aargau auch iiber eine bedeutende Anzahl Forschungsarbeits-
pldtze im Bereich der erneuerbaren Energien. Um diese zu quantifizieren, wurden Fachge-
spriache mit dem Paul Scherrer Institut (PSI) und der Fachhochschule Nordwestschweiz
(FHNW) gefiihrt. In beiden Institutionen zusammen befassen sich im Kanton Aargau ins-
gesamt 330 Forscherinnen und Forscher mit dem Bereich der erneuerbaren Energien. Da-
bei wird eine grosse Bandbreite von Grundlageforschung bis zu angewandten Fragestellun-
gen abgedeckt. Beide Institutionen betonen, dass die Zahl der Forschungsarbeitsplatze im
Kanton Aargau stark von Forderprogrammen abhangig ist.

3.2.3 Exporte

Nathani et al. (2012) berechnen, dass 78% der direkten Bruttoproduktion von Giitern im Bereich
der erneuerbaren Energien im Kanton Aargau in den Export fliessen. Ohne konkrete Zahlen zu
nennen legen Nathani et al. (2012) dar, dass insgesamt ein grosser Teil der von ihnen gefundenen

7 Betrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien, Herstellung von (End-)Produkten fiir die Nut-
zung erneuerbarer Energien, Ausriister, Zulieferung von spezifischen Vorprodukten fiir Betreiber, Hersteller
oder Ausriister, Dienstleistungen im Bereich der erneuerbaren Energie, Installation, insbesondere von Hei-
zungsanlagen oder PV-Anlagen, Handel und Vertrieb im Bereich der erneuerbaren Energien.
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Arbeitsplitze im Bereich «Wasserkraft» dem Export zuzuschreiben sind. Es ist nun wahrschein-
lich, dass davon ein grosser Teil der Arbeitspliatze im Bereich Wasserkraft weggefallen ist, da Al-
stom / GE zwischen 2010 und 2019 viele Arbeitsplitze aufgelost / aus dem Kanton verschoben
haben. Die Firma Alstom war bis 2015 mit 5'500 Stellen die grosste Arbeitgeberin im Kanton AG,
wurde dann aber von GE iibernommen. Seit der Ubernahme wurden gemiss Aargauer Zeitung
knapp 3'000 Stellen gestrichen.8

3.2.4 Risiken von Arbeitsplatzverlusten

Die Energiewende birgt grosse Chancen fiir Arbeitsplédtze im Bereich der erneuerbaren Energien.
Gleichzeitig fiihrt sie aber auch dazu, dass Arbeitsplidtze im Bereich der fossilen Energietrager
verschwinden werden. Diesen Punkt haben wir an den Fachgesprachen aufgegriffen und disku-
tiert. Dabei wurden die folgenden Erkenntnisse gewonnen:

— Grundsitzlich kann man davon ausgehen, dass sich die Arbeitsplatzverluste in Grenzen halten.
Der Grund ist, dass der Grossteil der Verarbeitung von fossilen Brennstoffen im Ausland
durchgefiihrt wird.

— Der Grossteil der Aargauer Arbeit im Bereich der fossilen Brennstoffe findet bei der Heizungs-
installation und beim Betrieb der Heizungen statt. Die beiden befragten Heizungsinstallateure
gaben aber an, dass sie durch die Energiewende keine Arbeitsplatzverluste erfahren haben und
auch keine Arbeitsplatzverluste erwarten.

— Ein Heizungsinstallateur hat weiter ausgefiihrt, dass die bestehenden Mitarbeitenden durch
Umschulungen fiir den Bereich der erneuerbaren Energien vorbereitet wurden. Solche Um-
schulungen seien aber Teil des Unternehmertums oder Aufgabe der Berufsverbiande, der Kan-
ton solle im Bereich der erneuerbaren Energien andere Priorititen setzen (z.B. finanzielle For-
derung und inhaltliche Unterstiitzung bei Sanierungen von alten Gebauden).

~ Da es immer weniger Ol- und Gasheizungen gibt, wird die Nachfrage nach Kaminfegern und
Kaminbauern sinken.9

3.3 Modellierung der Arbeitsplatze bis 2030

3.3.1 Beschreibung des Modells

In den vorherigen Unterkapiteln wurde der Zusammenhang zwischen der installierten Leistung
eines erneuerbaren Energietrigers und der dafiir benotigten Anzahl Arbeitsplitze fiir Zubau und
Betrieb approximiert. Basierend auf diesem Zusammenhang kann das Arbeitsplatzpotenzial von
einem zukiinftigen Ausbau im Bereich der erneuerbaren Energien abgeleitet werden. Dafiir wurde

8 Vgl. https: . .
len-chronologie-eines-nicht-enden-wollenden-kahlschlags-134628393

9 Der Aargauische Kaminfegermeisterverband listet 33 Kaminfegergeschéfte im Kanton Aargau auf. Diese
werden aber nicht nur bei Hiusern mit Ol- und Gasheizungen, sondern auch bei Holzheizungen bendtigt.
Da ein grosser Teil der Ol- und Gasheizungen nicht durch Holzheizungen, sondern durch Solaranlagen oder
Wiarmepumpen ersetzt wird, muss davon ausgegangen werden, dass die Nachfrage nach Kaminfegern ins-
gesamt sinken wird.
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ein Modell erstellt, indem man den Ausbau der installierten Leistung pro erneuerbarem Energie-
trager als exogenen Parameter eingeben kann, worauf das Modell die dafiir benGtigten Arbeits-
plitze in Zubau und Betrieb berechnet.

Das Modell wird dem Kanton Aargau in einem separaten Excel-Dokument zur Verfligung gestellt.
Die Standardvariante geht von einem jdhrlich konstanten Zubau pro Energietriager aus. Der jahr-
liche Zubau im Zeitrahmen von 2021 bis 2030 kann als exogener Input eingegeben werden. In
diesem Setting ist die Anzahl Arbeitsplédtze im Zubau fiir alle Jahre gleich hoch (da jahrlich gleich
viel MW zugebaut werden). Was sich aber @ndert, sind die Anzahl Arbeitsplitze im Betrieb: Da
Jahr flir Jahr mehr zugebaut wird, steigt auch der Betriebsbedarf, was eine Zunahme der beno-
tigten Arbeitsplatze impliziert.

Zusitzlich zu den oben diskutierten erneuerbaren Energietragern wird im Modell die Fernwarme
beriicksichtigtio: In einem Fachgesprach wurden wir auf den Ausbau des Fernwarmenetzes des
Warmeverbundes «Goldern» fiir Buchs und Aarau Rohr aufmerksam gemacht. Dabei werden 11
Mio. Franken investiert.!t Dieses und allfdllige weitere Fernwiarmeprojekte wurden wie folgt in
das Modell inkludiert:

— Gemiass einer Expertenschitzung des Ingenieur- Planungs- und Beratungsunternehmens Bas-
ler & Hofmann gehen rund 50% der Investitionssumme in die Arbeitsleistung, wobei man mit
einem Stundenlohn von 80 Franken rechnen kann (Tiefbau, Verlegung der Rohre). Die restli-
chen rund 50% fallen fiir Materialkosten an (insbesondere fiir die Rohre, die aber weitgehend
im Ausland hergestellt werden).

— Daraus lisst sich das Verhiltnis VZA/Investition ableiten:
— Eine Investition von 1 Mio. Fr. enthilt Arbeitskosten im Wert von 500’000 Fr.

Bei einem durchschnittlichen Lohn von 80 Fr./h resultieren daraus 500'000 Fr./ (80
Fr./h) = 6'250 Stunden Arbeit.

— ImJahr2020betrug das Arbeitsjahr im Kanton Aargau insgesamt 2'112 Stunden. Die 6'250
Stunden Arbeit entsprechen also 3.0 VZA pro investierter Mio. Franken.

— Der Ausbau soll gemiss Eniwa von 2021 bis 2025 dauern. Man kann also grob von einer jahr-
lichen Investition von 2.2 Mio. Franken ausgehen, wenn man die investierten 11 Mio. Franken
gleichmissig iiber die Jahre verteilt. Daraus resultieren jihrlich 6.5 VZA.

Wertschopfung

Unter «Wertschopfung» versteht man den Produktionswert der erzeugten Waren und Dienstleis-
tungen vermindert um den Wert der Vorleistungen.'2 Nebst der Anzahl Arbeitsplitze erlaubt das
Modell auch eine grobe Approximation fiir die Wertschopfung, welche Zubau und Betrieb der

1o Nathani et al. (2012) beriicksichtigen bei KVA nur die Warmeerzeugung bzw. die Einspeisung ins Netz.
Der Ausbau des Fernwirmenetzes berechnen sie hingegen nicht in den Bereich der «erneuerbaren Ener-
gien» ein. Die Studie folgt damit konsequent der Definition des BFS. In der vorliegenden Studie hingegen
wird eine etwas breitere Perspektive gew#hlt. Wir erachten den Ausbau der Fernwarmenetze als einen wich-
tigen Pfeiler der Strategien zur Reduktion der CO2-Emissionen und beriicksichtigen die dort geschaffenen
Arbeitsplatze daher in der Modellierung.

1 Information von: https://www.eniwa.ch/de/waermeverbund-buchs-aarau-rohr- content---5--1--
1374.html

12 Definition frei nach Gabler’s Wirtschaftslexikon https://wirtschaftslexikon.gabler.de/definition/bruttoin-
landsprodukt-bip-27867
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erneuerbaren Energien im Kanton Aargau generiert. Als Basis dafiir dient die Anzahl Arbeits-
platze, welche mit der jeweiligen durchschnittlichen Arbeitsproduktivitdat multipliziert wird. Ta-
belle 2 zeigt das Verhiltnis Wertschopfung pro Arbeitsplatz (VZA) fiir die verschiedenen erneu-
erbaren Energietrager. Folgende Quellen wurden fiir die Approximation verwendet:

— Wasserkraft: Die Wertschopfung pro Arbeitsplatz aus dem Betrieb der Wasserkraftwerke
wurde aus der Wachstums- und Produktivitatsstatistik (WPS) des BFS (2020) entnommen. Es
handelt sich um die Arbeitsproduktivitit in der Branche Energieversorgung.

— PV-Anlagen: Die Wertschopfung pro Arbeitsplatz im Bereich der PV-Anlagen basiert auf Hiis-
ser (2020).

— Windkraftanlagen: Das Verhiltnis entspricht einer eigenen Approximation, basierend auf den
oben genannten Quellen und Informationen von Suisse Eole.

— Neue Fernwiarmeprojekte: Es wird mit 50% der Investitionssumme gerechnet, da es sich beim
Rest um Materialkosten handelt (vgl. Ausfiithrungen oben).

— Weitere Energietriger: Bei den weiteren Energietragern wurde das Verhiltnis Wertschopfung
pro Arbeitsplatz der Studie von Nathani et al. (2012) entnommen.

Tabelle 2: Verhiltnis Wertschopfung pro VZA

Technologie Vi\:jerFt:c;:'i;p\\;;r}\g
Wasserkraft 364'682
Verbrennungsanlagen 187'500
Neue Fernwarmeprojekte 168'960
Biogasanlagen 157'143
Solarthemmische Anlagen 150'000
Warmepumpen 131'250
Windkraft 130'000
Holzfeuerungen 126'667
PV-Anlagen 146'288
Holzheizungen 95'833

Quellen: Wachstums- und Produktivitatsstatistik (WPS) des BFS (2020), Hiisser (2020), Nathani et al. (2012) und eigene
Berechnungen.

Zur Einordnung: Die durchschnittliche Arbeitsproduktivitit iiber alle Branchen zusammen be-
trug im Jahr 2019 rund 160'000 Franken pro VZA. (BFS, 2020)

3.3.2 Szenario: «Weiter wie bisher»
Abbildung 1 zeigt die Anzahl Arbeitsplétze pro Energietriger, die resultieren, wenn der jahrliche
Zubau dem Zubau des Jahres 2019 entspricht (Szenario: «weiter wie bisher», vgl. Tabelle 8) und

das neue Fernwiarmeprojekt beriicksichtigt wird. Konkret bedeutet das:

— PV-Anlagen: Jahrlich plus 30 MW

Arbeitsplatzpotenziale der Energiestrategien | Seite 15



— Biogasanlagen: Jahrlich plus 1 MW

— Holzfeuerungen (> 50 kW): Jahrlich plus 2 MW
— Holzheizungen (< 50 kW): Kein jahrlicher Zubau
— Warmepumpen: Jahrlich plus 33 MW

— Solarthermische Anlagen: Jéhrlich plus 2 MW

— Wasserkraftwerke: Kein Ausbau

— Windkraft: Kein Ausbau

— Verbrennungsanlagen: Kein Ausbau

- Fernwirmeprojekt Warmeverbundes «Goldern» fiir Buchs und Aarau Rohr: gebaut

Die approximierte Anzahl Arbeitsplitze (VZA), welche fiir den Zubau und den Betrieb von Anla-
gen im Bereich der erneuerbaren Energien im Kanton Aargau benoétigt wird, steigt von 1'962 im
Jahr 2021 auf 2'228 im Jahr 203013.

Abbildung 1: Arbeitsplétze bis 2030 im Kanton Aargau, Szenario «weiter wie bisher»
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Anmerkungen: Die Abbildung zeigt die Anzahl VZA im Bereich der erneuerbaren Energien im Kanton Aargau fiir den
Zeitraum 2021-2030 im Szenario «weiter wie bisher». Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Fachgespriachen und
bestehenden Studien (vgl. Kapitel 3.3.1 und Anhang A.2).

13 Hier sei darauf hingewiesen, dass es sich dabei nicht zwingend um neu generierte Arbeitsplatze handeln
muss. Ein Beispiel: Ein Heizungsinstallateur, der neu Warmepumpen statt Olheizungen einbaut, z&hlt neu
zum Bereich der erneuerbaren Energien. Aus volkswirtschaftlicher Sicht ist somit aber kein neuer Arbeits-
platz entstanden. Den Abbau der Arbeitsplédtze haben wir geméss Auftragsdefinition nicht systematisch er-
fasst.
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Die Wertschopfung im Bereich der erneuerbaren Energien wird in Abbildung 2 dargestellt. Sie
orientiert sich an der Anzahl VZA pro Energietriger und an der in Tabelle 2 ausgewiesenen Wert-
schépfung pro VZA. Die Wertschopfung steigt von rund 299 Mio. Franken (2021) auf 336 Mio.
Franken (2030).

Abbildung 2: Wertschopfung in Mio. Franken bis 2030, Szenario «weiter wie bisher»
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Anmerkungen: Die Abbildung zeigt die Wertschopfung im Bereich der erneuerbaren Energien im Kanton Aargau fiir den
Zeitraum 2021-2030 im Szenario «weiter wie bisher». Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Fachgespréachen und
bestehenden Studien (vgl. Kapitel 3.3.1 und Anhang A.2).

3.3.3 Szenario: «Energiestrategien»

Nachfolgend wird ein Szenario beschrieben, welches im Einklang mit der kantonalen Energie-
strategie «energieAARGAU» und der nationalen «Energiestrategie 2050» steht (vgl. Kapitel 2).
Zudem nimmt es Bezug auf das Klimaziel 2050, das der Bundesrat im Jahr 2019 kommuniziert
hat4. Dabei ist zu beachten, dass sich die erneuerbaren Energietriager natiirlich verschieden kom-
binieren lassen, um den zukiinftigen Energiebedarf aus erneuerbaren Energietriagern zu decken.
Die Erarbeitung eines detaillierten Ausbauplans der verschiedenen Energietrager unter Beriick-
sichtigung der technischen, politischen und rechtlichen Einschrankungen iibersteigt die Kapazi-
tat dieses Berichts. Das nachfolgende Szenario ist daher als erster Vorschlag zu interpretieren,
der die Grossenordnung des Arbeitsplatz- und Wertschopfungspotenzials der Energiestrategien
aufzeigt. Weitere Ausbau-Szenarien konnen im unter 3.3.1 beschriebenen Excel-Dokument ma-
nuell eingegeben werden, worauf das Modell die Anzahl Arbeitsplitze und eine Approximation

14 Vgl. https://www.admin.ch/gov/de/start/dokumentation/medienmitteilungen.msg-id-76206.html.
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der resultierenden Wertschopfung ausweist. Das gewihlte Szenario «Energiestrategien» wurde
wie folgt erstellt:

Bereich Warme: Hier stiitzen wir uns auf die oben erwidhnen Klimaziele 2050 des Bundesrats, die
fiir 2050 netto keine CO--Emissionen in der Schweiz mehr vorsehen. Wir gehen davon aus, dass
zur Erreichung dieses Ziels alle Ol- und Gasheizungen im Kanton Aargau durch erneuerbare
Energiequellen ersetzt werden miissen.

— Wie hoch ist die zu ersetzende Energieproduktion?

— Im Jahr 2017 wurden im Kanton Aargau 216'051 Tonnen Erdol als Brennstoff verbraucht,
was einer Energiemenge von 2’574 GWh entspricht.’s Die Menge an Erdgas betrug 2’864
GWh.16 Die zu ersetzende Energieproduktion aus Erdgas und Erdol betrdgt demnach 5’439
GWh.

— In einer Studie von TEP Energy und Ecoplan (2020) wird davon ausgegangen, dass die
nachgefragte Energie im Wirmebereich bis 2050 zuriickgeht, da Gebaude besser isoliert
werden. Unter Einbezug des erwarteten Bevolkerungswachstums rechnet die Studie mit
einem Riickgang von 10-20% im Vergleich zu heute. Wir nehmen nachfolgend einen Riick-
gang von 15% an.

— Angenommen, dass sich der Riickgang von 15% iiber alle Energietrager gleich verteilt, re-
sultiert eine zu ersetzende Energieproduktion von 85% der heute durch fossile Brennstoffe
generierten 5439 GWh. Das entspricht einer Energieproduktion von 4'623 GWh.

— Wir gehen in diesem Szenario davon aus, dass die 4'623 GWh durch Warmepumpen und Holz-
feuerungen ersetzt werden. Die Aufteilung in die beiden Technologien erfolgt so, dass das Ver-
haltnis der Energieproduktion von Holzfeuerungen und Warmepumpen dem Verhiltnis ihres
(schweizweiten) Produktionspotenzials entspricht. Folglich wird eine Energieproduktion von
3'793 GWh durch Warmepumpen (82%) und 830 GWh durch Holzfeuerungen (18%) benotigt.

— Fiir die Umrechnung der Produktion in GWh zur installierten Leistung in MW wurde in beiden
Energietrigern das heute giiltige Verhiltnis als Umrechnungsfaktor genommen (Warmepum-
pen: 1.177 GWh/MW?7, Holzfeuerungen: 2.25 GWh/MW?18)

— Folglich miissen im Jahr 2050 zusitzliche 3'239 MW Warmepumpen und zusatzliche 369 MW
Holzfeuerungen installiert werden.

— Rechnet man mit einem linearen Ausbau ab 2021, entspricht das einem jahrlichen Ausbau von
108 MW in Warmepumpen und 12.3 MW in Holzfeuerungen.

Bereich Elektrizitat:

— Die Energiestrategie «energieAARGAU» nennt als Ziel, im Jahr 2035 aus Wasserkraft 3’025
GWh und aus weiteren («neuen») erneuerbaren Energien 1’130 GWh Strom zu produzieren.
Das ergibt eine Gesamtproduktion von 4’155 GWh. (Kanton Aargau, 2015)

15 Angabe vom Datenportal des Kantons Aargau (https://www.ag.ch/de/dfr/statistik/datenportal/filterab-
frage/datenportal filterabfrage.jsp?rewriteRemoteUrl=%2Fapp %2Fsajato-front-
end%2Fdata%2FBNSTBN2TGN1TN2MN3).

16 Angabe vom Datenportal des Kantons Aargau (https://www.ag.ch/de/dfr/statistik/datenportal/filterab-
frage/datenportal filterabfrage.jsp?rewriteRemoteUrl=%2Fapp%2Fsajato-front-
end%2Fdata%2FBNSTBN2TGN1TN2MN2).

17 Eigene Berechnung basierend auf der Schweizerischen Statistik der erneuerbaren Energien, Ausgabe 2019,
Vorabzug

18 Eigene Berechnung basierend auf der Holzenergiestatistik 2018.
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— Im Jahr 2019 wurde die gewiinschte Menge Strom aus dem Bereich Wasserkraft mit 3’266
GWh bereits iiberschritten. Im Bereich der erneuerbaren Energietrager ist jedoch noch viel
Potenzial vorhanden. Die h6chste Produktion in diesem Bereich fillt im Jahr 2019 auf die Pho-
tovoltaik (165.2 GWh) und auf KVA (92.8 GWh aus biogenem Anteil). Subtrahiert man die
Wasserkraft, den derzeitigen Stand der Photovoltaik und die KVA von den gewiinschten 4’155
GWh verbleiben 631 GWh, die bis in das Jahr 2035 zugebaut werden miissen.

— Eine Analyse von METEOTEST findet im Kanton Aargau ein wirtschaftliches Potenzial von
2’300 GWh auf Dachflichen. Bei der Berechnung des wirtschaftlichen Potenzials werden nur
Dachfldachen mit Einstrahlung «hoch» und «sehr hoch» beriicksichtigt. Weiter wurde bei der
Berechnung der 2’300 GWh beriicksichtigt, dass ein Teil der Flachen fiir die solarthermische
Nutzung reserviert ist und ein Teil der Flichen aufgrund des Denkmalschutzes nicht benutzt
werden kann.9 (METEOTEST, 2013).

— Im Jahr 2019 wurde im Kanton Aargau bereits 165.2 GWh Strom aus Photovoltaikanlagen pro-
duziert. Es besteht also noch ein Potenzial von 2°134.8 GWh.

— Um das Ziel der zusitzlichen 631 GWh Strom aus erneuerbaren Energietragern bis 2035 zu
erreichen, miissten also 30% derjenigen Dachflachen, welche ein wirtschaftliches Potenzial
aufweisen, fiir PV-Anlagen benutzt werden.

— Unterstellt man das Verhiltnis GWh/MW im Kanton Aargau im Jahr 2019, miissen fiir eine
Produktion von 631 GWh Photovoltaikanlagen mit 703 MW installierter Leistung zugebaut
werden.

— Angenommen, dass der Zubau im Jahr 2020 mit 30 MW gleich hoch war wie im Jahr 2019,
resultiert ein notwendiger Zubau in den Jahren 2021-2035 von jihrlich 44.87 MW.

Im Szenario «Energiestrategien» wird somit von folgenden Zubau-Werten ausgegangen:

Tabelle 3: Jahrlicher Zubau 2021-2035, Szenario «Energiestrategie»

Jahrlicher Zubau

Technologie in MW
Warmepumpen 108
PV-Anlagen 44.87
Holzfeuerungen 12.3
Wasserkraft 0
Verbrennungsanlagen 0
Neue Fernwarmeprojekte 0
Biogasanlagen 0
Solarthemrmische Anlagen 0
Windkraft 0
Holzheizungen 0

19 Zusatzlich konnen natiirlich auch PV-Anlagen auf Fassaden oder auf weiteren Oberfldchen wie z.B. Park-
pldtzen gebaut werden. Da sich die Studie von METEOTEST nur auf Dachflachen konzentriert, ist dieses
Potenzial noch nicht miteingerechnet.
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Aus diesem Ausbau der erneuerbaren Energietriager resultieren 3'578 Vollzeitdquivalente und
eine Wertschopfung von 510 Mio. Franken im Jahr 2030. Die Entwicklung der Anzahl Vollzeit-
dquivalente wird in Abbildung 3, diejenige der approximierten Wertschopfung in Abbildung 4

grafisch dargestellt=c.

Abbildung 3: Vollzeitaquivalente bis 2030, Szenario «Energiestrategien»
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Anmerkungen: Die Abbildung zeigt die Anzahl VZA im Bereich der erneuerbaren Energien im Kanton Aargau fiir den
Zeitraum 2021-2030 im Szenario «Energiestrategien». Dieses Szenario wiirde die Ziele der kantonalen und nationalen
Energiestrategien erreichen. Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Fachgespriachen und bestehenden Studien (vgl.

Kapitel 3.3.1 und Anhang A.2).

20 Auch hier sei darauf hingewiesen, dass die Entwicklung der Vollzeitiquivalente die Anzahl im Bereich der
erneuerbaren Energien titigen (und nicht die neu generierten) Arbeitsplatze ausweist.
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Abbildung 4: Wertschopfung in Mio. Franken bis 2030, Szenario «Energiestrategien»
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Anmerkungen: Die Abbildung zeigt die Wertschopfung im Bereich der erneuerbaren Energien im Kanton Aargau fiir den
Zeitraum 2021-2030 im Szenario «Energiestrategien». Dieses Szenario wiirde die Ziele der kantonalen und nationalen
Energiestrategien erreichen. Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf Fachgespriachen und bestehenden Studien (vgl.
Kapitel 3.3.1 und Anhang A.2).
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4. Arbeitsplatze und Arbeitsplatzpotenzial
im Bereich der Gebaudesanierung

4.1 Einfuhrung

Nebst der Forderung von erneuerbaren Energien spielt auch der Gebaudebereich eine zentrale
Rolle in der Umsetzung der Energie- und Klimapolitik. Die beiden Bereiche iiberschneiden sich,
da ein Teil der erneuerbaren Energien durch das Gebdudeprogramm gefordert wird (zum Beispiel
beim Einbau einer Warmepumpe). Das vorausgestellt, wird im nachfolgenden Unterkapitel dar-
gelegt, wie die arbeitsmarktliche Wirkung des Gebaudeprogramms von verschiedenen Studien
beurteilt wird. Das Ziel ist dabei, einen Wert zu erhalten, der angibt, wie viele Arbeitsplitze pro
eingesetztem Forderbetrag (z.B. ein Arbeitsplatz pro 50'000 Franken Foérdergeld) geschaffen wer-
den.

In der Schweiz verantworten Gebaude rund 40 Prozent des Energieverbrauchs und rund ein Drit-
tel der CO2-Emissionen. (Das Gebaudeprogramm, 2020, Seite 2) Bei der Auswertung der Studien
ist zu beachten, dass das Gebdudeprogramm 2017 neu organisiert wurde. Vor 2017 bestand das
Gebaudeprogramm aus zwei Teilen: Programmteil A forderte die energetische Sanierung von Ge-
baudehiillen nach landesweit harmonisierten Standards. Im Programmteil B unterstiitzte der
Bund mit Globalbeitrdgen die kantonal unterschiedlichen Forderprogramme in den Bereichen
erneuerbare Energien, Abwarmenutzung und Gebaudetechnik, welche auf die kantonalen Priori-
taten und Gegebenheiten zugeschnitten waren. Die Kantone mussten dabei mindestens die Hilfte
der eingesetzten Fordermittel aus dem eigenen Budget beisteuern. (Bundesrat, 2016) Ab 2017
wurde die Aufteilung in die Programmteile A und B aufgehoben. Neu liegt die Zustandigkeit voll-
umfanglich bei den Kantonen. Der Bund finanziert neu einen Sockelbeitrag pro Einwohner plus
einen Ergdnzungsbeitrag, der die kantonalen Forderbeitrdge verdoppelt. Einfach gesagt: Ent-
scheidet sich der Kanton Aargau, ab 2021 drei Mio. Franken pro Jahr fiir die energetische Sanie-
rung von Gebduden zur Verfiigung stellen, erginzt der Bund diesen Betrag mit zusitzlichen sechs
Mio. Franken. (Bundesrat, 2017)

Nachfolgend werden die bestehenden Studien vor und nach 2017 diskutiert. Danach werden die
Studien in einer Ubersichtstabelle zusammengefasst. Im letzten Teil des Unterkapitels iiber das
Gebaudeprogramm werden die Erkenntnisse der relevanten Studien auf die Situation im Kanton
Aargau transferiert.

4.2 Studien vor 2017

Infras (2017)

Die Studie von Infras (2017) analysiert die kantonalen Forderbeitrage (also der damalige Teil B
des Gebaudeprogramms plus weitere nicht globalbeitragsberechtigte Massnahmen). Sie gibt an,
dass zwischen 2001 und 2016 insgesamt knapp 1.3 Mia. Franken kantonale Forderbeitriage aus-
bezahlt wurden. Die Férderbeitrage haben zu Mehrinvestitionen im Umfang von mehr als 5 Mia.
Franken gefiihrt und eine Beschiftigungswirkung von rund 30'000 Personenjahren ausgelost.
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Fiir die Generierung eines Arbeitsplatzes brauchte es demzufolge 43'333 Franken. Es muss jedoch
angemerkt werden, dass die Studie die Wirkung des Gebaudeprogramms vermutlich tiberschatzt:
Die Studie basiert auf der Wirkungslogik des «<harmonisierten Férdermodells der Kantone (HFM)
2009», was zur Folge hat, dass Mitnahmeeffekte und andere soziobkonomische Aspekte nur un-
zureichend abgedeckt sind. Eine Zusatzanalyse von Infras (2015) schitzt, dass die CO2-Wirkung
des Gebaudeprogramms rund 40% tiefer sein konnte, wenn man Mitnahmeeffekte und andere
soziookonomische Aspekte konsequent beriicksichtigt. Studien, welche sich auf das HFM 2009
beziehen, sollten daher nicht zu stark gewichtet werden. Im HFM 2015 wurden die Schwichen
des HFM 2009 korrigiert.

Fiir das aktuellste in der Studie abgebildete Jahr (2016) schétzt die Studie eine Beschiftigungs-
wirkung von knapp 2'800 Personenjahren2, welche durch die von den Kantonen getitigten Aus-
zahlungen von 93 Mio. Franken zustande gekommen ist. Heruntergerechnet resultiert damit fiir
das Jahr 2016 ein Arbeitsplatz pro 33'214 Franken.22 Wie oben muss auch hier davon ausgegan-
gen werden, dass die Wirkung des Gebaudeprogramms iiberschitzt (bzw. die Kosten pro Arbeits-
platz unterschatzt) werden. Der ausbezahlte Forderbeitrag im Kanton Aargau betrug 2016 3.5
Mio. Franken. Damit lag der Kanton mit 5.3 Franken pro Einwohner unter dem Schweizer Durch-
schnitt von 11 Franken pro Einwohner. Dadurch wurden im Kanton Aargau energiebezogene
Mehrinvestitionen von 14.9 Mio. Franken ausgelost. Die Beschaftigungswirkung wurde aufgrund
von Abgrenzungsfragen nicht auf kantonaler Ebene geschétzt. (Infras, 2017)

Bundesrat (2016)

Eine andere Studie berechnet die Arbeitsmarkteffekte des gleichen Programms wie oben (aber
mit den Programmteilen A und B, dafiir nur einen Teil des Zeitraums abdeckend). Offentlich zu-
ganglich ist dabei nicht die Studie selbst, sondern die Publikation des Bundesrats, die sich auf
diese Studie bezieht.

Die ausbezahlten Fordergelder des Gebaudeprogramms (in beiden Programmteilen A und B) im
Zeitraum 2010 bis 2014 beliefen sich auf 1.005 Mia. Franken. Die Fordergelder haben Mehrin-
vestitionen von 4.3 Mia. Franken ausgelost. Der Anteil der im Inland ausgelosten Mehrinvestiti-
onen betragt rund 80%. Der Bundesrat beziffert die durch das Gebaudeprogramm (in beiden Pro-
grammteilen A und B) ausgeloste Netto-Beschiaftigung im angegebenen Zeitraum auf total 14‘'000
Personenjahre.23 Demzufolge wurde ein Arbeitsplatz pro 71'786 Franken Forderung generiert.

21 Dabei ist ein Multiplikator von 1.3 miteinberechnet: Durch das Einkommen, welches durch zusitzliche
Arbeitsplatze im Inland generiert wird, steigen die Konsumausgaben, welche wiederum zu nachgelagerten
Beschiftigungswirkungen fithren. Die Studie schitzt, dass diese sekundiren Beschéftigungseffekte etwa
30% der primiren Wirkung ausmachen.

22 Die 2'800 Personenjahre enthalten die im Jahr 2016 neu ausgelosten Investitionen plus Arbeitsplétze aus
anhaltenden Forderaktivitidten der Vorjahre. Da aber auch die im Jahr 2016 neu ausgelosten Investitionen
weitere Arbeiten in der Zukunft nach sich ziehen, ist die Division der im Jahr 2016 getétigten Auszahlungen
durch die im Jahr 2016 absolvierten Personenstunden eine gute Approximation.

23 Fr stiitzt sich dabei auf die Studie "Wirtschaftliche Wirkung des Gebaudeprogramms" von TEP Energy
GmbH, Amstein + Walthert AG und INFRAS AG (2015). Diese Studie ist online nicht mehr auffindbar.

Arbeitsplatzpotenziale der Energiestrategien | Seite 23



Der Bundesrat hilt jedoch fest, dass diese Zahlen die tatsichliche Wirkung des Gebaudepro-
gramms vermutlich iiberschatzen, da auch die hier zitierte Studie auf dem HFM 2009 basiert,
welches Mitnahmeeffekte im Modell nur ungentigend beriicksichtigt (s. oben). (Bundesrat, 2016)

4.3 Studien nach 2017

Jahresbericht 2019 des Gebaudeprogramms

Im Jahresbericht 2019 des Gebaudeprogramms wird angegeben, dass 2019 insgesamt 265 Mio.
Franken an Fordergeldern ausbezahlt wurden (Das Gebaudeprogramm, 2020). Diese haben im
Jahr 2019 rund 1'000 Vollzeitdquivalente ausgelost, wobei die Arbeitsplitze nach der angegebe-
nen Forderperiode teilweise bestehen bleiben. Das Jahresprogramm gibt weiter an, dass die in
den Jahren vor 2019 ausgelosten und im Jahr 2019 weiter anhaltenden Beschéaftigungseffekte
rund 1'100 VZA entsprechen. Somit berechnet die Studie im Jahr 2019 eine total durch das Ge-
biudeprogramm ausgeloste Netto-Beschiftigung von rund 2'100 VZA.

In den Jahren 2017 bis 2019 waren die Arbeitsplétze, welche durch Auszahlungen im Jahr selbst
ausgelost wurden, und die Arbeitsplatze, welche aus den Auszahlungen der Vorjahre resultieren,
jeweils in etwa gleich hoch. Wir nehmen daher an, dass auch die 1'000 im Jahr 2019 ausgelGsten
VZA rund 1'000 weitere Personenjahre in den Folgejahren auslosen. Die 265 Mio. Franken For-
dergelder fiihren somit zu 1'000 im Jahr 2019 ausgelosten Personenjahren und weiteren 1'000
Personenjahren in den Folgejahren, sie 16sen also total 2'000 Personenjahre aus. Daraus resul-
tieren 265 Mio. Fr. / 2'000 Arbeitsplitze = rund 132’500 Franken pro Arbeitsplatz fiir ein Jahr.
Dieser Betrag ist nun deutlich hoher als die in den Studien vor 2017 angegebenen Betrigen. Das
iiberrascht jedoch nicht, da der Jahresbericht 2019 auf dem HFM 2015 basiert und Mitnahmeef-
fekte nun starker beriicksichtigt (vgl. Ausfiihrungen zum HFM 2009 oben).

Die Studie legt weiter dar, wie sich das Gebaudeprogramm auf die Wertschopfung auswirkt. Das
Gebaudeprogramm im Jahr 2019 hat rund 375 Mio. Franken energiebezogene Mehrinvestitionen
ausgelost. Diese Mehrinvestitionen fithren zu einer positiven Wertschépfung in den Branchen,
welche einen Beitrag zu den geforderten Projekten leisten (vorwiegend das Schweizer Bauge-
werbe, dessen inldndische Zulieferer und inlandische Unternehmen, die Baumaterial, Heizungs-
komponenten und Solarkollektoren herstellen). Demgegeniiber stehen aber auch negative Ef-
fekte: Die 265 Mio. Fr. der ausbezahlten Fordergelder hitten auch in andere Bereiche investiert
werden kénnen und fehlen nun dort. Im Ergebnis sei, so die Studie, ein Netto-Wertschopfungs-
gewinn von knapp 14 Mio. Franken erzielt worden. Zusétzlich kommen aber weitere Wertschop-
fungsgewinne: 2019 fiihrte das Gebaudeprogramm zu Einsparungen von 5,4 Mia. kWh. Durch die
Energieeinsparungen und den dadurch sinkenden Energieausgaben stehen der Schweizer Volks-
wirtschaft mehr Mittel zur Verfiigung. Diese anhaltenden Wertschopfungsgewinne fiir Unterneh-
men und private Haushalte aus den Energieeinsparungen miissen in das Verhaltnis zu den Wert-
schopfungsverlusten gesetzt werden, welche in jenen Branchen resultieren, welche in Produktion,
Handel und Verteilung von Energie involviert sind. Netto werden durch die Energieeinsparungen
im Jahr 2019 Wertschopfungsgewinne in der Grossenordnung von 68 Mio. Franken erzielt.24 Das

24 Darin enthalten sind auch anhaltende Wirkungen aus den Investitionen der Vorjahre. Die dank den In-
vestitionen von 2019 ausgelosten Energieeinsparungen halten jedoch ebenfalls in die Zukunft an.
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Jahresprogramm berechnet, dass durch die ausgelosten Mehrinvestitionen der einmalig anfallen-
den Wertschopfungseffekte von knapp 14 Mio. Franken und den anhaltenden Energieeinspa-
rungsgewinne von 68 Mio. Franken ein inldndischer Netto-Wertschopfungseffekt von 82 Mio.
Franken resultiert. (Das Gebaudeprogramm, 2020)

Meier & Ott (2020)

Die Studie «COVID-19/Klimakrise Impulsprogramm 2020/2030» von Meier & Ott (2020) gibt
an, dass eine Erhohung des Betrags fiir das Gebaudeprogramm um 250 Mio. Franken zu zusétz-
lich 5'000 Beschiftigten im Baugewerbe wihrend der Laufzeit der Programmaufstockung fithren
wiirde. Das entspricht einem Betrag von 50'000 Franken pro Arbeitsplatz. Es ist in der Studie
jedoch nicht angegeben, auf welcher Grundlage die Zahl der 5'000 Beschiftigten zu Stande
kommt, und ob es sich um einen Netto-Arbeitsplatzgewinn handelt oder ob den 5'000 Beschif-
tigten Arbeitsplatzverluste in anderen Bereichen entgegenstehen.

TEP Energy & Ecoplan (2020)

TEP Energy & Ecoplan (2020) verdffentlichten eine Studie zur Dekarbonisierung des Warmesek-
tors. Darin wird unter anderem auf das Arbeitsmarktpotenzial eingegangen, wobei die Berech-
nungen auf dem i3R-Modell von Ecoplan (ein regionalwirtschaftliches Modell) basieren. Dabei
werden direkte wie auch indirekte Effekte der Dekarbonisierung beriicksichtigt: Bei den direkten
Effekten handelt es sich um die «Erstrundeneffekte», welche sich aus den durch die Dekarboni-
sierung im Warmebereich ausgelosten Mehr- und Minderkosten ergeben. Beispielsweise 16st eine
Investition in Fernwiarmenetze Beschiftigung in der Baubranche aus. Diese Investition 16st zu-
sétzlich auch indirekte Effekte aus: Beschiftigungseffekte, die tiber Vorleistungen bei den Zulie-
ferbranchen entstehen (Zweit-, Drittrundeneffekte usw.). Auf die Investition in Fernwiarmenetze
bezogen sind das beispielsweise Metallerzeugnisse, die der Bauunternehmer einkauft.

Die Studie analysiert zwei Szenarien «Anreiz» und «Vorschriften», welche beide mit einem Refe-
renzszenario verglichen werden. Das Referenzszenario orientiert sich an der Gesetzgebung von
2020 und schreibt bestimmte Trends, zum Beispiel beziiglich der technologischen Entwicklung
und der Kostenreduktionen, fort. Verglichen mit dem Referenzszenario werden in den beiden un-
tersuchten Szenarien zusitzliche Investitionen zur Dekarbonisierung des Warmebereichs geta-
tigt: Im Szenario «Anreiz» betragen die zusitzlichen Investitionen jahrlich 2.3 Mia. Franken, im
Szenario «Vorschrift» jahrlich 2.1 Mia. Franken.

Verglichen mit diesem Referenzszenario weisen beide Szenarien dhnliche Beschaftigungseffekte
auf. Im Szenario «Anreiz» fiithren die Investitionen zu durchschnittlich 3'862 mehr Arbeitsplétzte
pro Jahr (verglichen mit dem Referenzszenario), im Szenario «Vorschriften» zu 3'906 mehr Ar-
beitsplitzen im Jahresdurchschnitt. Ein Arbeitsplatz fiir ein Jahr kann also im Szenario «Anreiz»
fiir rund 600'000 Franken25, im Szenario "Vorschriften" fiir rund 540'000 Franken2¢ generiert
werden.

25 2.3 Mia. / 3862 = 595'546.35 Franken
26 5.1 Mia. / 3906 = 537'634.41 Franken
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Besonders viele Arbeitsplitze werden in der Baubranche sowie in den Branchen «Land- und
Forstwirtschaft», «Glas, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden», «Technische Dienst-
leistungen», «Gummi- und Kunststoffwaren», «Metalle» und «Maschinenbau» generiert. Die
Branche, bei der am meisten Arbeitsplitze verschwinden ist «restliche Dienstleistungen» (durch
den Riickgang des privaten Konsums), mit grossem Abstand gefolgt von «restliche Industrie»,
«Energieversorgung» und «Raffinerien, Chemie».

4.4 Zusammenfassung Gebaudebereich

Tabelle 4 fasst die oben vorgestellten Studien beziiglich Arbeitsplatzpotenzial im Gebdudebereich
zusammen.

Tabelle 4: Ubersicht Arbeitsplatzkosten Schweiz im Gebiudebereich

Studie Untersuchungs- | Zeitraum Franken pro ausge-
gegenstand I6stem Netto-Ar-
beitsplatz (fur 1
Jahr)
Infras (2017) Gebaudepro- 2001-2016 43'333 Fr.
gramm (33'214 Fr. fur 2016)
Bundesrat (2016) | Gebaudepro- 2010-2014 71'786 Fr.
gramm
Jahresbericht Gebaudepro- 2018 132'500 Fr.
2019 (Das Ge- gramm
baudeprogramm)
Meier &  Ott | Gebaudepro- Ab 2020 50'000 Fr.
(2020) gramm (Prognose)

TEP Energy & | Dekarbonisierung | 2020 bis 2050 | 540'000 bis 600'000
Ecoplan (2020) des Wamesektors | (Prognose) Fr.

Fiir die vorliegende Studie sind insbesondere der Jahresbericht des Gebaudeprogramms und die
Studie beziiglich der Dekarbonisierung des Warmesektors relevant. Die Relevanz der Studien von
Infras (2017) und Bundesrat (2016) wird als «niedrig» beurteilt, da sie auf der Wirkungslogik des
«harmonisierten Fordermodells der Kantone (HFM) 2009» basieren, welche u.a. Mitnahmeef-
fekte nur unzureichend beriicksichtigt. Der Jahresbericht 2019 hingegen stiitzt sich auf das HFM
2015, welches die methodischen Schwachen des HFM 2009 verbessert hat. Seine Relevanz wird
daher als «hoch» eingeschitzt. Wie erwartet, fiihrt die starkere Beriicksichtigung von Mitnahme-
effekten dazu, dass sich die ausgewiesene tatsdchliche Wirkung des Gebaudeprogramms verklei-
nert. Dies bedeutet: Es werden mehr finanzielle Mittel bendtigt, um einen Arbeitsplatz zu gene-
rieren. Rechnungen beziiglich der Arbeitsmarktwirkung des Gebaudeprogramms sollten sich also
auf die oben erlauterten 132'500 Franken pro Arbeitsplatz stiitzen. Beriicksichtigt man, dass der
Bund die kantonalen Ausgaben verdreifacht, resultiert, dass eine kantonale Investition von rund
44'000 Franken einen Arbeitsplatz generiert.
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Kanton Aargau

Im Rahmen des Verpflichtungskredits «Forderprogramm Energie 2021-2024» wird der Kanton
Aargau ab 2021 drei Mio. Franken pro Jahr fiir die energetische Sanierung von Gebauden zur
Verfiigung stellen. Der Grosse Rat hat dem Kredit am 10.11.2020 zugestimmt. Der Bund unter-
stiitzt das Gebaudeprogramm mit einem Multiplikator: Fiir jeden Franken des Kanton Aargau
steuert er 2 weitere Franken in Form von Erganzungsleistungen bei. Aus den 3 Mio. Fordergelder
des Kantons werden somit jahrlich zusatzliche rund27 9 Mio. Franken, die ab 2021 in die energie-
technische Modernisierung von Aargauer Liegenschaften fliessen.28 (Kanton Aargau, 2020b)

Fiir die Berechnung der Arbeitsplatz- und Wertschopfungseffekte der 9 Mio. Franken stiitzen wir
uns auf den Jahresbericht 2019 des Gebaudeprogramms. Dieser stellt aufgrund seiner Aktualitét
und der Beriicksichtigung von Mitnahmeeffekten die relevanteste der vorgestellten Studien dar.
Basierend auf den im Jahresbericht 2019 angegebenen Resultaten wiirde eine Investition von 9
Mio. Franken folgende volkswirtschaftliche Auswirkungen haben:

— Arbeitsplitze: Durch die Investition wiirden rund 68 Netto-Arbeitsplitze generiert. Die dahin-
terstehende Rechnung basiert auf den 132'500 Franken pro Arbeitsplatz. Die 68 Arbeitsplitze
wiirden in den vier Jahren 2021-2024 bestehen bleiben. Die Anzahl Arbeitsplitze wiirde nach
2025 aufgrund der anhaltenden Beschéftigungseffekte nicht direkt auf null sinken, sondern in
den Folgejahren kontinuierlich abnehmen.

— Wertschopfung: Basierend auf dem Jahresprogramm 2019 fiihrten Forderbeitrage von 265
Mio. Franken zu einer Netto-Wertschopfung von 82 Mio. Franken. Unterstellt man die gleiche
Effizienz, fiihrt eine Investition von 9 Mio. Franken zu einer Netto-Wertschépfung von
82/265%9 = 2.8 Mio. Franken.

CO2-Wirkung des Gebaudeprogramms

Natiirlich liegt der Zweck des Gebaudeprogrammes in erster Linie nicht in der Generierung
von Arbeitsplétzen, sondern in der Reduktion des Energieverbrauchs und des CO--Ausstos-
ses des Schweizer Gebaudeparks.

Im Kanton Aargau entspricht die kumulierte CO--Wirkung der in den Jahren 2017-2019
geforderten Massnahmen des Gebaudeprogramms iiber deren gesamte Lebensdauer einer
CO--Einsparung von insgesamt 177'000 Tonnen. Die in den drei Jahren ausbezahlten For-

27 Ein kleiner Teil der kantonalen Investitionen sind nicht globalbeitragsberechtigt.

28 Unabhéngig von den kantonalen Fordergeldern erhilt der Kanton Aargau vom Bund zusétzlich den jahr-
lichen «Sockelbeitrag» von knapp 9 Mio. Franken fiir Fordermassnahmen im Bereich von Gebéudehiillen
und erneuerbaren Energien. Somit ergeben sich aus den 9 Mio. Franken Sockelbeitrag, den 3 Mio. Franken
kantonalen Beitragen und den 6. Mio. Franken Erginzungsleistungen des Bundes insgesamt rund 18 Mio.
Franken pro Jahr zur Forderung von Klimamassnahmen im Geb#udebereich. Uber die Laufzeit des Férder-
programms von vier Jahren summiert sich der Betrag auf rund 72 Mio. Franken. Zusétzlich erhilt der Kan-
ton Aargau vom Bund rund 3 Mio. Franken zur Deckung der Vollzugskosten, wodurch der Gesamtbetrag des
Verpflichtungskredits, 75.42 Mio. Franken, resultiert.
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dergelder summieren sich auf rund 31 Mio. Franken. Daraus resultiert, dass fiir die Reduk-
tion einer Tonne CO- im Rahmen des Gebaudeprogramms rund 175 Franken aufgewendet
wurden. (Das Gebaudeprogramm, 2020)

Schweizweit wurden in den Jahren 2017-2019 durch das Gebaudeprogramm insgesamt 3.9
Mio. Tonnen CO- eingespart (wieder iiber die gesamte Lebensdauer der Massnahmen ge-
rechnet). Dafiir wurden 650 Mio. Franken ausgegeben, woraus Kosten von 167 Franken pro
Tonne CO- resultieren. (Das Gebaudeprogramm, 2020)

Zu beachten ist, dass die Kosten pro Tonne CO»-Reduktion im Rahmen des Gebiudepro-

gramms von Jahr zu Jahr z7ugenommen haben: Wahrend sie 2017 noch 124 Franken betru-
gen, lagen sie im Jahr 2018 bei 162 Franken und 2019 bereits bei 221 Franken.
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5. Arbeitsplatze und Arbeitsplatzpotenzial
im Bereich der Mobilitat

Ein ganz wesentlicher Teil des Energieverbrauchs in der Schweiz ist auf die Mobilitét generell und
auf den motorisierten Individualverkehr (MIV) im Besonderen zuriickzufiihren. Die Energiestra-
tegie 2050 des Bundes beinhaltet daher explizit Ziele zur Reduktion der Emissionen pro km fiir
Personenwagen, Lieferwagen und leichte Sattelschlepper (BFE, 2020d).

Klar erscheint aus heutiger Sicht, dass die Bedeutung der Elektromobilitdt zunehmen wird. Nach-
folgend wird untersucht, wie sich der Trend zu immer mehr elektrisch betriebenen Fahrzeugen
auf die Arbeitspldatze im Kanton Aargau auswirkt. Untersuchungen zu den arbeitsmarktlichen
Auswirkungen weiterer Trends im Bereich der nachhaltigen Mobilitdt, wie etwa die steigende
Nutzung des OVs, der Bau von Fahrradwegen oder die Auswirkungen von Car-Sharing, sind nicht
Gegenstand dieser Studie.

5.1 Entwicklungen im Personenverkehr

Im Referenzszenario der «Verkehrsperspektiven 2040» wird davon ausgegangen, dass der Per-
sonenverkehr zwischen 2010 und 2040 um ein Viertel und der Giiterverkehr um etwas mehr als
ein Drittel zunehmen wird (ARE, 2016). Tabelle 5 zeigt fiir den in der vorliegenden Studie unter-
suchten Zeitraum zwischen 2020 und 2030, wie sich der Anstieg im Personenverkehr im Refe-
renzszenario auf die verschiedenen Verkehrsmittel aufteilt. Sowohl 2020 wie auch 2030 weist der
motorisierte Individualverkehr (MIV) die mit Abstand hochste Anzahl Personenkilometer auf.

Tabelle 5: Ubersicht Personenverkehr Schweiz in Mio. Personenkilometer

2020 2030 Zunahme

in Prozent

MIV 90'981 97'172 7%
ov 28'053 31'266 11%
Velo 2'342 2'621 12%
Zu Fuss 6'094 6'760 11%
Total 127'470 137'820 8%

Quelle: Referenzszenario der Perspektiven des Schweizerischen Personen- und Giiterverkehrs bis 2040 (ARE, 2016, Seite
134).

Die Verkehrsperspektiven gehen davon aus, dass der steigende Anteil der Elektrofahrzeuge kei-
nen Einfluss auf das Mobilitatsverhalten (Wegeaufkommen und Besetzungsgrade) im Personen-
verkehr hat. Nachfolgend wird untersucht, ob und wie der steigende Anteil der Elektrofahrzeuge
die Arbeitsplitze im Kanton Aargau beeinflusst. Die steigende Bedeutung von OV und Velo wiir-
den die Kapazitat im Rahmen dieser Studie iibersteigen. Es sei aber auf die von LITRA und Swiss-
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rail in Auftrag gegebene Studie «Volkswirtschaftliche Bedeutung des 6ffentlichen Verkehrs» hin-
gewiesen. Die Studie weist fiir das Jahr 2018 eine schweizweite Beschiftigung von 92'600 Voll-
zeitiquivalenten im Bereich des OVs aus.20 (Infras, 2020)

5.2 Bisherige Studien fur Deutschland

Zur arbeitsmarktlichen Wirkung der Umstellung auf die Elektromobilitit gibt es fiir die Schweiz
unseres Wissens nach noch keine Studien. In Deutschland, das als fiihrender Automobilhersteller
natiirlich stark von einer Umstellung auf Elektromobilitit betroffen ist, gibt es hingegen erste
Untersuchungen (vgl. NPM (2020); Bauer et al. (2018); Mdnnig et al. (2018); Harrison (2017);
Falck et al. (2017); Diez, Schreier & Haag (2014)). Es herrscht Einstimmigkeit, dass die Elektrifi-
zierung des Antriebsstrangs in Deutschland in der langen Frist zu einer Abnahme der Beschafti-
gung fiihren wird. Die Antriebsstriange der Elektroautos sind weniger komplex und verlangen bei
der Herstellung entsprechend weniger personelle Ressourcen. So prognostiziert bspw. NPM
(2020), dass wenn 30% der in Deutschland produzierten Neuwagen einen elektrischen Antrieb
haben, knapp 15% weniger Personal nachgefragt wiirde.3° Diez, Schreier & Haag (2014) untersu-
chen die Auswirkungen der Elektromobilitdt auf den «After-Sales»-Bereich, bzw. die Garagisten.
In verschiedenen Szenarien zeigen die Autoren auf, dass auch hier ein Beschaftigungsriickgang
zu erwarten ist, da Elektroautos weniger Wartungs- und Reparaturbedarf aufweisen.

In der kiirzeren Frist gehen jedoch Harrison (2017) und Bauer et al. (2018) von einer leichten
Zunahme der Beschiftigung aus, da komplexe, effiziente Verbrennungsmotoren wie auch Hyb-
ridsysteme mehr Arbeitskrifte fordern. Kurzfristig sehen auch Monnig et al. (2018) eine Auswei-
tung der Beschéftigung, da erst Investitionen in neue Technologien und Infrastruktur getitigt
werden miissen.

5.3 Bereich: Zulieferer

Die Schweiz hat keine eigene Automobilherstellerindustrie, aber knapp 600 zuliefernde Unter-
nehmen, welche die globale Wertschopfungskette der Fahrzeughersteller bedienen. 56 Unterneh-
men, also rund ein Zehntel, befinden sich im Kanton Aargau. (swiss CAR, 2019) Eine ausfiihrliche
Analyse, wie sich die steigende Bedeutung der Elektromobilitit auf die Zulieferunternehmen aus-
wirkt, befindet sich in Anhang B.1. Die zentralen Erkenntnisse der Analyse konne wie folgt zu-
sammengefasst werden:

29 Diese werden unterteilt in:

- 62'300 Beschiftigte in Transportunternehmen und Infrastrukturgesellschaften des offentlichen Ver-
kehrs.

- 25'900 Beschiftigte, welche durch Investitionen im 6ffentlichen Verkehr ausgelost werden (beispiels-
weise in Unternehmen im Bau von Tunnels, der Entwicklung von Betriebsleitsystemen, dem Unterhalt
des Schienennetzes oder der Herstellung von Rollmaterial und Fahrzeugen)

- 4'400 Beschiftigte, welche durch Exporte von Investitionsgiitern fiir den 6ffentlichen Verkehr ausge-
16st werden.

30 Unter Beriicksichtigung von Produktivitdtssteigerungen durch die zunehmende Automatisierung wiirde
der Personalbedarf um rund 40% sinken.
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— Zahlreiche Automobilhersteller in den Absatzmarkten der Schweizer Zulieferer haben es zum
Ziel, ihre Fahrzeuglinien iiber die néachsten zehn Jahr vermehrt hybrid- oder vollelektrisch zu
gestalten. Prognosen gehen davon aus, dass elektrifizierte Fahrzeuge bis 2030 rund ein Drittel
des Fahrzeugabsatzes ausmachen werden.

— Das deutet darauf hin, dass Komponenten oder Anbauteile fiir herkommliche Antriebsstrange
in Zukunft weniger nachgefragt werden. Das betrifft 27% der Schweizer Zulieferer, die haupt-
sdchlich in diesem Bereich titig sind. Dafiir konnen 19% der Unternehmen auf einen Nachfra-
geanstieg hoffen, da sie Anbauteile fiir elektrische Antriebe produzieren. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass einige Unternehmen ihre Produkte nicht nur im Automobilsektor anbieten und
daher nicht existenziell von der Entwicklung hin zu mehr Elektrofahrzeugen betroffen sind.

— Schlussendlich ist auch die Innovation der tangierten Unternehmen nicht zu unterschitzen. Es
gibt Evidenz dafiir, dass Unternehmen, deren Kerngeschift vom bevorstehenden Wandel be-
droht ist, bereits Anpassungen vornehmen oder planen.

— Wir gehen demzufolge davon aus, dass die zunehmende Bedeutung der Elektromobilitit bis
2030 netto keinen Effekt auf den Aargauer Arbeitsmarkt haben wird.

Fiir die zu Grunde liegenden Studien und Argumente wird auf die ausfiihrliche Analyse in Anhang
B.1 verwiesen.

5.4 Bereich: Garagisten

Laut Angabe des Auto Gewerbe Verbands Schweiz (AGVS) sind im Kanton Aargau rund 340 Ga-
ragistenbetriebe titig, welche 920 Werkstattmitarbeitende (ohne Lernende) beschiftigen.s
Durch den Trend zu mehr Elektromobilitit ist ein Teil dieser Werkstattmitarbeitenden potenziell
gefahrdet. Der Grund ist, dass rein batteriebetriebene Fahrzeuge in der Regel weniger Wartung
als herkommliche Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren und auch weniger Wartung als Hybrid-
fahrzeuge bediirfen. Dem gegeniiber steht jedoch die steigende Nachfrage nach Personenfahrzeu-
gen, die einen positiven Effekt auf die Anzahl Arbeitsplétze in Garagistenbetrieben hat. Eine aus-
fiihrliche Analyse und Quantifizierung der beiden Effekte befindet sich in Anhang B.2. Zusam-
menfassend kann davon ausgegangen werden, dass sich die beiden Effekte in etwa die Waage
halten.

Zudem sei darauf hingewiesen, dass der Anteil der Elektromobilitat am heutigen PKW-Bestand
noch relativ klein ist. Wie schnell dieser Anteil iiber das nachste Jahrzehnt wachsen wird, hangt
einerseits von der allgemeinen Fahrzeughaltedauer, andererseits aber auch von technologischen
und politischen Entwicklungen ab.

5.5 Bereich: Infrastruktur

Im Jahr 2019 hatte der Kanton Aargau einen Bestand von 3'649 rein batteriebetriebenen Fahr-
zeugen3?, was rund 0.8% aller PKW ausmacht. Gewinnen batteriebetriebene Fahrzeuge (und
Plug-in-Hybride) weiter an Bedeutung, wird auch der Bedarf an Ladestationen im 6ffentlichen

31 Die Zahlen des AGVS beruhen auf den Verbandsmitgliederdaten. Betriebe welche nicht Mitglieder des
AGVS sind, wiren somit nicht erfasst. Der tatsdchliche Wert diirfte etwas hoher sein.
32 Motorfahrzeugstatistik 2019 Kanton Aargau
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(bspw. Strassenparkplitze) und im privaten Raum (bspw. Unternehmen, Wohnh&user) steigen.33
So wiirde bspw. die AEW Energie AG im Kanton Aargau fiir die Installation und Wartung von
Ladestationen ein hoheres Auftragsvolumen spiiren. Auch die Hersteller von Ladestationen wie
auch deren Zulieferer profitieren von der Elektromobilitét.34

Im Jahr 2020 stehen knapp 190 6ffentlich zugingliche E-Tankstellen im Kanton Aargau zur
Verfiigung: Somit teilen sich im Schnitt jeweils ca. 20 Fahrzeuge (inklusive jener mit Range Ex-
tender) eine E-Tankstelle.35

33 Umgekehrt kann auch der Bau von Ladestationen die Attraktivitat der Elektromobilitat erhhen und somit
den Umstieg auf Elektrofahrzeuge férdern.

34 Nach uns zur Verfiigung stehenden Informationen stellt beispielsweise die ABB im Kanton Aargau Lad-
einfrastruktur her.

35 Diese Anzahl E-Tankstellen basiert auf dem Verzeichnis e-tankstellen-finder.com. Der wahre Umfang von
E-Tankstellen konnte allenfalls abweichen. Das Verhiltnis von Elektrofahrzeugen zu E-Tankstellen stimmt
jedoch ungefahr mit dem gesamtschweizerischen Wert (https://www.e-mobile.ch/de/oeffentliche-ladesta-
tion-finden/) iiberein.
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6. Handlungsoptionen

6.1 Erganzende Grundlagen

6.1.1 Fachkraftesituation

Wenn der Kanton Aargau (wie auch die gesamte Schweiz) kiinftig verstirkt auf den Einsatz von
erneuerbaren Energien setzt, dann stellt sich auch die Frage, ob es im Kanton (bzw. auch in der
Schweiz) iiberhaupt ausreichend Fachkrifte gibt, um die entsprechenden Arbeiten auszufiihren.
PV-Anlagen (allenfalls kombiniert mit einem eigenen Energiespeicher), neue Heizungssysteme
(die verschiedene Systeme wie eine Warmepumpe und mit fossiler Energie betriebene Boiler be-
inhalten konnen) und Warmeverbiinde / Fernwarmenetze miissen fachgerecht geplant, installiert
und gewartet werden. Bei vielen dieser Systeme kommt dazu, dass sie iiber eine zu programmie-
rende Steuerung verfiigen. Und auch die fachgerechte energetische Sanierung einer Gebaudehiille
verlangt nach spezifischen Fachkenntnissen; ein nicht addquat saniertes Flachdach kann rasch
schadhaft werden und eine falsch konzipierte und/oder falsch durchgefiihrte Dammung der Aus-
senwinde fiihrt zu Problemen wie Schimmelbefall.

Bereits heute liegt verschiedentliche anekdotische Evidenz vor, dass im Bereich der erneuerbaren
Energien Fachkrifte fehlen. Beispiele sind Fachplaner fiir PV-Anlagen, Fachplaner fiir Warme-
verbiinde und Fernwarmenetze, aber auch Fachleute, die fiir den Bau der Fernwarmenetze selbst
benotigt werden. Auch wird immer wieder berichtet, dass Sanitidrfachleute nur bedingt in der
Lage sind, moderne Heizungs- und Klimasysteme fachgerecht einzubauen und zu programmie-
ren. Verschiedene Publikationen haben die Frage des Fachkriaftemangels im Hinblick auf den
Umstieg auf erneuerbare Energien und auch im Hinblick auf die Implementation von Energie-
sparmassnahmen in den vergangenen Jahren thematisiert.3¢

In einer aktuellen vom Schweizerischen Nationalfonds geforderten Arbeit wurde erstmals umfas-
send untersucht, inwieweit ein Fachkriftemangel die Transformation hin zu einer griinen Oko-
nomie beeinflussen bzw. auch bremsen konnte. Lobsiger (2020) und Niggli & Rutzer (2020) ha-
ben (als Teilprojekt des genannten Forschungsprojektes) untersucht, wie der Schweizer Arbeits-
markt auf die Bediirfnisse einer nachhaltigeren Wirtschaft vorbereitet ist. In einem ersten Schritt
identifizierten sie durch einen machine-learning Ansatz die benétigten Kompetenzen fiir Berufe
im Bereich der Nachhaltigkeit.3” Dazu wurde die O*NET Berufsinformationsdatenbank verwen-
det. In einem zweiten Schritt wurde untersucht, inwieweit verschiedene Berufe in der Schweiz die
geforderten Kompetenzen abdecken. Dadurch konnte fiir jeden Beruf das Potenzial fiir die Aus-
iibung von Tatigkeiten, die in einer nachhaltigen Wirtschaft gefragt sind, dargestellt werden. Ein
Beispiel: Eine Umweltingenieurin entwirft Verfahren zur Kontrolle der Wasserqualitit (Tatig-
keit). Fiir diese Ausiibung bendétigt sie unter anderem die Kompetenzen Wissen aus Chemie und
Physik und Daten und Informationen analysieren. Uber letztere Kompetenz verfiigt aber auch
ein Statistiker, wodurch sich sein «griines Potenzial» ebenfalls erhoht.

36 Vgl. beispielsweise OdA Umwelt (2017); Joss & Bernhard (2016); Meuli (2016) und Kégi et al. (2004).
37 Die methodischen Details konnen der Studie von Rutzer, Niggli & Weder (2020) entnommen werden.
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Das «griine Potenzial» der Berufe wurde auf einem Index von 0 bis 1 quantifiziert. Dabei wurde
eine eher konservative Indexierung angewendet, sodass die Berufe von rund einem Fiinftel aller
Beschiftigten ein griines Potenzial von 0.5 oder mehr aufweisen. In einem letzten Schritt wurde
der Index des griinen Potenzials dem Fachkréfteindex gegeniibergestellt. Dabei zeigt sich, dass
die Fachkriftesituation bei den Berufen mit einem hohen griinen Potenzial iiberdurchschnittlich
angespannt ist. Gerade in sehr technischen Berufen, wie beispielsweise im Ingenieurwesen,
herrscht bereits heute ein Fachkriaftemangel, der sich durch die Wende zu einer «griinen Wirt-
schaft» akzentuieren diirfte. Der Zusammenhang zwischen griinem Potenzial und Fachkraftesi-
tuation weist jedoch eine grosse Streuung auf; so gibt es auch zahlreiche Berufe mit hohem griinen
Potenzial, die keine angespannte Fachkriftesituation aufweisen (z.B. bei Geologen und Geophy-
sikern).

Tabelle 6 zeigt die 20 Berufe mit dem grossten griinen Potenzial sowie deren Fachkriftesituation.
Eine detaillierte Liste mit dem griinen Potenzial und dem Fachkrifteindex aller Berufsgruppen
wird in Niggli & Rutzer (2020) ausgewiesen. Ein Fachkrafteindex iiber 0 bedeutet, dass in dieser
Berufsgruppe eine iiberdurchschnittlich angespannte Fachkraftesituation herrscht. Analog be-
deutet ein negativer Wert, dass die Fachkriftesituation in dieser Berufsgruppe weniger ange-
spannt ist als in der Gesamtwirtschaft.

Tabelle 6: Die 20 Berufsgruppen mit dem héchsten griinen Potenzial in der Schweiz

Rang ISCO Berufsgruppe grines Fachkrafte-
Potenzial mangel
1 2143 | Umweltschutzingenieure 1 (1.29)
2 2144 | Maschinenbauingenieure 0.97 2.38
3 2145 | Chemieingenieure 0.94 (2.9)
4 1323 | Fuhrungskréfte in der Produktion im Bau 0.86 -0.32
5 7111 | Rohbaufacharbeiter im Hochbau 0.86 unbekannt
6 2114 | Geologen und Geophysiker 0.85 (-1.74)
7 2111 | Physiker und Astronomen 0.82 (4.5)
8 2146  Bergbauingenieure, Metallurgen und verwandte 0.78 unbekannt
Berufe
9 2162 | Landschaftsarchitekten 0.78 (3.15)
10 2161 | Architekten 0.77 0.65
11 2149 | Ingenieure, anderweitig nicht genannt 0.74 0.84
12 1321 | Fuhrungskréfte in der Produktion bei der Herstel- 0.71 -0.34
lung von Waren
13 3123 | Bauleiter 0.71 0.37
14 7127 | Klima- und Kalteanlagenbauer 0.71 (1.58)
15 7234 | Fahrradmechaniker und verwandte Berufe 0.71 (-1.13)
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Rang ISCO Berufsgruppe grines Fachkrafte-

Potenzial mangel
16 2151 | Ingenieure im Bereich Elektrotechnik 0.7 0.44
17 2112 | Meteorologen 0.68 unbekannt
18 1311 | Flhrungskrafte in der Produktion in Land- und 0.67 (2.85)
Forstwirtschaft
19 1312 | Fihrungskréfte in der Produktion in Aquakultur 0.67 unbekannt
und Fischerei
20 1223 | Fuhrungskrafte in Forschung und Entwicklung 0.66 (0.67)

Anmerkungen: Steht die Zahl im Fachkréfteindex in Klammern bedeutet das, dass sie auf weniger als 50 Beobachtungen
beruht. Quellen: Lobsiger (2020) und Niggli & Rutzer (2020).

Weiter zeigt die Studie auf, dass in Jobinseraten fiir Titigkeiten in der griinen Okonomie ganz
bestimmte Kompetenzen verlangt werden. Dabei ist zu differenzieren zwischen bestimmten
«hard skills», also ganz konkreten technischen Fertigkeiten, und «soft skills» wie z.B. ein beson-
deres Engagement oder eine besonders hohe Motivation.

6.1.2 Innovationsforderung

Aufnationaler Ebene gibt es zahlreiche Forderprogramme im Bereich der erneuerbaren Energien,
von denen die Unternehmen im Kanton Aargau profitieren konnten. Darunter fallen:

— BFE Energieforschung: Im Rahmen der Ressortforschung des Bundes unterstiitzt das BFE in
erster Linie anwendungsorientierte Forschung und die Entwicklung neuer Energietechnolo-
gien. 2018 und 2019 hat das BFE dafiir jahrlich rund 17.5 Mio. Franken aufgewendet. (BFE,
2019b)

— BFE P+D+L: Zusitzlich zu den oben genannten Forschungsprojekten unterstiitzt das BFE auch
Pilot- und Demonstrationsprojekte (P+D) und Leuchtturmprojekte (L), die bereits eine Stufe
weiter in der Innovationskette sind (im Sinne von niher an der marktwirtschaftlichen Umset-
zung). Solche Projekte wurden 2019 und 2020 mit je 26 Mio. Franken unterstiitzt und dienen
der technischen und marktwirtschaftlichen Erprobung von neuen Energietechnologien in den
Bereichen Energieeffizienz und erneuerbare Energien. (BFE, 2019b)

— BFE Energie Schweiz: Das Programm EnergieSchweiz zielt auf den Abbau nicht-monetirer
Hemmnisse, die der Realisierung von Effizienzmassnahmen und der Ausschépfung des Poten-
zials von erneuerbaren Energien im Wege stehen. Dabei ist EnergieSchweiz in den Bereichen
Sensibilisierung, Information, Beratung, Aus-und Weiterbildung und Qualitdtssicherung in
den Themengebieten Energieeffizienz und erneuerbare Energien titig. Die Forderbeitrige be-
liefen sich im Jahr 2018 auf rund 48 Mio. Franken. (BFE, 2019b)

— BFE ProKilowatt: ProKilowatt steht am Ende der Innovationskette und fordert Stromeffizienz-
massnahmen fiir einzelne Projekte oder Programme, die ohne Forderung nicht realisiert wiir-
den. Im Jahr 2018 betrugen die Férdergelder fiir Programme und Projekte 27 Mio. Franken.
Fiir die Projekte (ohne Programme) ist zudem der Anteil der Fordergelder bekannt, welcher in
den Kanton Aargau fliesst. Dieser lag zwischen 2010 und 2020 bei durchschnittlich 9%. Es
lassen sich starke Schwankungen zwischen den Jahren beobachten (die Spannweite reicht von
1% im Jahr 2011 bis 17% im Jahr 2018). (BFE, 2019b und schriftliche Auskunft ProKilowatt)
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— Klimastiftung Schweiz: Mit jahrlich 3-5 Mio. Franken verfiigt die Klimastiftung Schweiz tiber
verhaltnismaissig tiefe Fordergelder. Sie unterstiitzt damit Projekte von kleinen und mittleren
Unternehmen (KMU), die einen Beitrag zum Klimaschutz leisten. (BFE, 2019b)

— Stiftung myclimate: Der Hauptgeschéaftsbereich der Stiftung myclimate ist die Kompensation
von CO2-Emissionen durch Klimaschutzprojekte. Im Jahr 2019 betrugen die Einnahmen aus
der Kompensation von CO.-Emissionen sowie den weiteren Geschiftsbereichen Bildung und
Beratung & Losungen rund 27 Mio. Franken. Die Stiftung ist stark international ausgerichtet
und hat 2019 insgesamt 125 Klimaschutzprojekte in 37 Lindern unterstiitzt. In der Schweiz
bietet die Stiftung beispielsweise das myclimate Férderprogramm fiir Warmepumpen in Mehr-
familienh#usern, indem sie Hauseigentiimerinnen und -eigentiimern, die ihre alte Ol- oder
Erdgasheizung durch eine Warmepumpe ersetzen, mit 2'000 Franken entschadigt. Das Pro-
gramm wird von der Stiftung KliK finanziell unterstiitzt. (myclimate, 2020a und 2020b)

— Stiftung KIiK: Die Stiftung Klimaschutz und CO.-Kompensation KliK iibernimmt die gesetzli-
che Kompensationspflicht der von MineralG6lgesellschaften verursachten CO.-Emissionen. Das
Budget von KliK betrug bis 2020 rund 120 Mio. Franken pro Jahr. (BFE, 2019b)

— Innosuisse: Mit einem Bundesbeitrag von rund 256 Mio. Franken im Jahr 2019 ist Innosuisse,
die Schweizerische Agentur fiir Innovationsférderung, das wichtigste anwendungsorientierte
nationale F+E-Forderprogramm. Im Bereich Energie steuert und finanziert Innosuisse ge-
meinsam mit dem Schweizerischen Nationalfonds SNF und dem Bundesamt fiir Energie BFE
die interuniversitar vernetzten Forschungskompetenzzentren «Swiss Competence Centers for
Energy Research» (SCCER). Die Zentren verbinden Wissenschaft und Wirtschaft miteinander
und beschéftigen sich mit dem gesamten Spektrum der Energie-Innovationskette — von der
Grundlagenforschung iiber die anwendungsorientierte Forschung und Entwicklung bis hin zu
Fragen aus den Bereichen Recht, Regulation und Verhalten. Von den 48 Projekten, welche In-
nosuisse im Jahr 2019 im Bereich Energie & Umwelt unterstiitzt hat, befindet sich der
Hauptumsetzungspartner dreimal, der Hauptforschungspartner (in jeweils anderen Projek-
ten) fiinfmal im Kanton Aargau. Es haben also insgesamt acht der 48 Projekte eine bedeutsame
Aargauer Beteiligung. (Innosuisse, 2020 und BFE, 2019b, schriftliche Auskunft Innosuisse)

— BAFU Technologiefonds: Durch den Technologiefonds verbiirgt der Bund Darlehen an junge
Schweizer Unternehmen, deren neuartige Technologien eine nachhaltige Verminderung von
Treibhausgasemissionen erméglichen. Dadurch soll die Finanzierungsliicke zwischen der Star-
tup Finanzierung und den reguldaren Firmenkrediten fiir KMU iiberbriickt werden. (BFE,
2019b). Gemaiss einer Auskunft der Geschiftsstelle des Technologiefonds bestand dessen Port-
folio per Jahresende 2019 aus 89 Biirgschaften an 82 Unternehmen mit einer Gesamtsumme
von 125.5 Mio. Franken. Die 82 Unternehmen beschiftigen total 1695 VZA. 5 der 82 Unter-
nehmen haben ihren Sitz im Kanton Aargau. Die Aargauer Unternehmen beschaftigen zusam-
men 60.4 Vollzeitiquivalente, was einem Anteil von 3.6% entspricht.

HTZ und Forschungsfonds des Kantons Aargau

Im Kanton Aargau stehen Unternehmen die Dienstleistungen des Hightech Zentrums HTZ
zur Verfligung. Das HTZ berat Unternehmen u.a. zu Innovationen im Bereich der erneuer-
baren Energien. Das HTZ unterstiitzt Firmen, die im Kanton Aargau ansassig sind, dabei
explizit dabei, Zugang zu anderen Fordermoglichkeiten zu erhalten, z.B. von Innosuisse.
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Zudem konnen im Kanton Aargau ansissige Firmen beim Forschungsfonds Aargau Bei-
trage zu Innovationsvorhaben bzw. Forschungsaktivitidten beantragen.

6.1.3 Wirkung der Energieeffizienzsteigerung in Unternehmen

Neben den klassischen Bereichen der erneuerbaren Energien, in welchen Arbeitsplitze generiert
werden, hat auch die Steigerung der Energieeffizienz in Produktionsbetrieben direkte Auswirkun-
gen auf die Beschiftigung.

In Unternehmen zahlt sich eine gesteigerte Energieeffizienz insofern besser als bei Haushalten
aus, als dass jede ergriffene Massnahme in der Regel grosse Auswirkungen hat. Das liegt zum
einen an der Hebelwirkung, sprich Mengeneffekt, (z.B. beim Austausch von Leuchtmitteln) und
zum anderen am Energiebedarf. Das gilt insbesondere fiir energieintensive und Energiegrossver-
braucher-Unternehmen. Vor diesem Hintergrund entschieden sich Bund und Kantone dafiir, ein
Programm ins Leben zu rufen, welches sich spezifisch dieser Zielgruppe annimmt. Mit den Mus-
tervorschriften der Kantone im Energiebereich (MuKEn) wurde die Grundlage fiir die gesetzli-
chen Anpassungen in den Kantonen geschaffen. Nach und nach iibernahmen diese den Grossver-
braucherartikel. Im Kanton Aargau ist die Grossverbraucherbestimmung in § 10 des Energiege-
setzes aufgenommen und seit 2012 in Kraft. Uber 400 Grossverbraucher fallen unter diesen Pa-
ragrafen und sind angehalten, ihren Energieeinsatz im Betrieb zu analysieren und geeignete Mas-
snahmen zur Effizienzsteigerung zu definieren und umzusetzen (siehe Kasten zum Grossverbrau-
chermodell).

Betrachtet man die bisher vereinbarten und abgeschlossenen Grossverbrauchermodelle im Kan-
ton Aargau, so lassen sich folgende Zahlen festhalten:

— Bei den Energieverbrauchsanalysen (EVA) belaufen sich die zur Effizienzsteigerung ausgelos-
ten Investitionen bis 2020 auf 73 Mio. Franken. Dadurch wurden Energieeinsparungen von
iiber 54 Mio. kWh realisiertss.

— Im Falle der Universalzielvereinbarungen (UZV) belaufen sich die Investitionen bis 2020 —
ohne Beriicksichtigung der Riickerstattung der Netzgebiihren und der CO.-Abgabe — auf fast 3
Mrd. Franken. Die Effizienzsteigerung betrigt dabei 1,6 Mrd. kWhs3o.

Die Investitionen gehen in eine breite Palette von Massnahmen: von der Betriebsoptimierung
iiber Anlagenersatz bis hin zu umfassenden Gebaudesanierungen. Die bedeutendsten Massnah-
men sind laut Information der Energieagentur der Wirtschaft Prozessmassnahmen in Produk-
tion/Betrieb, gefolgt von Liiftung/Klima und Beleuchtung.

Im Rahmen des Monitorings der Grossverbrauchermodelle werden die Arbeitsplatzeffekte nicht
erhoben. Die allgemeine Erfahrung zeigt, dass einige wenige Massnahmen die Unternehmen sel-
ber durchfiihren, insbesondere einfachere Betriebsoptimierungen (z.B. Einstellung der Klimati-
sierung) oder Prozessoptimierungen (allen voran in der Produktion). Entsprechend werden die

38 Angaben Kanton Aargau.
39 Angaben Kanton Aargau.
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allermeisten Massnahmen vom Unternehmen Dritten in Auftrag gegeben. Damit lasst sich zu-
mindest qualitativ festhalten, dass Effizienzsteigerungen positive Effekte auf die Beschéaftigung
und vermutlich in Folge auf die Arbeitsplatzpotenziale haben.

Grossverbrauchermodell

Als Grossverbraucher gilt ein Unternehmen, wenn es pro Jahr einen Strombedarf von min-
destens 0,5 GWh oder einen Wiarmebedarf von mindestens 5 GWh hat. Die betroffenen
Unternehmen im Kanton Aargau haben einen von zwei méglichen Wegen zur Umsetzung
des Grossverbraucherparagrafen gewihlt: Die Universalzielvereinbarung (UZV) oder die
Energieverbrauchsanalyse (EVA). Weiterfiihrend Informationen hierzu sind auf der Web-
seite des Kantons unter www.ag.ch/grossverbraucher zu finden.

Im Kanton Aargau haben von iiber 400 Unternehmen ca. 34 die UZV und Y4 die EVA als
Umsetzungsmodell gewahlt. Als geeignete Massnahmen zur Effizienzsteigerung gelten nur
solche, die a) wirtschaftlich, b) technisch machbar und ¢) betrieblich sinnvoll sind.

6.2 Formulierung von Handlungsoptionen

Aus den Erkenntnissen der obigen Kapitel lassen sich fiir den Kanton Aargau Handlungsoptio-
nen ableiten. Diese werden zunéchst beschrieben und nachfolgend bewertet.

An dieser Stelle soll erneut festgehalten werden, dass die Klimawirkung im Sinne der Einsparung
von Treibhausgasen nicht Gegenstand dieser Studie ist. Vielmehr geht es darum, verschiedene
klimapolitische Massnahmen anhand ihres Arbeitsplatzpotenzials zu beurteilen.

6.2.1 Handlungsbereich Gebaudesanierungen

Gebiudesanierungen adressieren einen klimapolitisch wichtigen Bereich: Die Treibhausgasemis-
sionen im Gebaudebereich.

— A prima vista ist die Forderung des Gebaudeprogramms aus Sicht Kanton recht attraktiv, da
die kantonalen Fordergelder durch die Bundesbeitrige verdreifacht werden. Gleichzeitig ist es
aber so, dass die Kosten pro neu geschaffenem Arbeitsplatz beim Gebaudeprogramm relativ
hoch sind (u.a. wegen Mitnahmeeffekten). Insgesamt fiihren 132'500 Franken Fordergelder zu
einem Arbeitsplatz (VZA fiir ein Jahr), d.h. der Kanton bezahlt rund 44'000 Franken pro Ar-
beitsplatz (fiir ein Jahr).

— Gleichzeitig ist zu betonen, dass das Gebaudeprogramm auch keine Arbeitsplétze vernichtet.

= Handlungsoption 1: Kantonales Gebdudeprogramm beibehalten
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6.2.2 Handlungsbereich Heizungen in Gebauden

Der Zubau und Betrieb von Warmepumpen, Pelletheizungen und Fernwarme sind wichtige Ele-
mente auf dem Weg hin zu einer klimaneutralen Schweiz. Gleichzeitig generiert der Wechsel hin
zu erneuerbaren Energien im Heizungsbereich relativ viele Arbeitsplitze. Das CO.-Gesetz wird
zwar durch die steigende CO--Abgabe gewisse Anreize in Richtung erneuerbarer Energien setzen,
aber es ist fraglich, ob die Anreize gross genug sind, um einen raschen Wechsel hin zu erneuerba-
ren Energien auszulGsen. Diskutiert werden muss daher die Frage, welche Massnahmen dazu fiih-
ren, dass kiinftig vermehrt erneuerbare Energien eingesetzt werden.

= Handlungsoption 2: Verbot Neuinstallation von Heizungen mit fossilen Brennstoffen ab ei-
nem bestimmten Stichtag

= Handlungsoption 3: Verbot von Heizungen mit fossilen Brennstoffen ab einem bestimmten
Stichtag

Andere Kantone kennen, wie in Fachgesprichen erlautert wurde, eine grossere Unterstiitzung fiir
Luft-Wasserwarmepumpen (z.B. die Kantone Ziirich und Basel-Land). Gerade eine allfillige Ein-
fiihrung der oben genannten Verbote konnte mit Fordermassnahmen kombiniert werden. Haus-
besitzerinnen und Hausbesitzer, die kiirzlich erst eine neue Heizung mit fossilen Brennstoffen
eingebaut oder ersetzt haben, konnten beispielsweise bei einem erneuten Heizungswechsel finan-
ziell entschidigt werden. Zudem sind auch generelle Férderungen der erneuerbaren Energien im
Heizungsbereich denkbar.

= Handlungsoption 4: Forderung von erneuerbaren Energien im Heizungsbereich

6.2.3 Handlungsbereich erneuerbare Energien allgemein

In drei Fachgesprachen wurde erldutert, dass es momentan im Kanton Aargau Reglemente gibt,
welche den Zubau im Bereich der erneuerbaren Energien erschweren oder sogar hemmen. Ge-
nannt wurden

— kommunale Bauverordnungen und Baugesetze, die der Férderung im Bereich Warmepum-
pen4°, PV-und Solaranlagen im Weg stehen und

— die kantonale Umsetzung der bundesrechtlichen Vorgaben des Gewasserschutzgesetzes: Min-
destrestwassermengen und Ausgleichsmassnahmen sind von Kanton zu Kanton verschieden
und konnen Neukonzessionierungen im Bereich der Wasserkraftanlagen unattraktiv machen.

= Handlungsoption 5: Hemmnisse im Bereich der erneuerbaren Energien detailliert identifi-
zieren und abbauen, sofern keine anderen schiitzenswerten Interessen iiberwiegen.

40 Im Kanton Basel-Stadt beispielsweise ist fiir Luft-/Wasser-Warmepumpen, die im Geb#ude installiert
werden, keine Baubewilligung mehr notwendig. Zudem reicht bei kleinen aussen aufgestellte Anlagen eine
Meldung beim Bau- und Gastgewerbeinspektorat, wenn die Gerite gut in die Umgebung eingebettet sind.
(Kanton Basel-Stadt, Amt fiir Umwelt und Energie, 2020).
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Der Bund stellt fiir PV-Anlagen gewisse Fordergelder zur Verfligung (Einmalforderung). Der Kan-
ton konnte jedoch ergdnzend noch eine kantonale Férderung anbieten. Durch die vermehrte In-
stallation von PV-Anlagen im Kanton Aargau wiirden entsprechend auch mehr Bundessubventio-
nen in den Kanton fliessen.

= Handlungsoption 6: Kantonale Férderung von PV-Anlagen

Innerhalb der kantonalen Handlungskompetenz besteht die Mdglichkeit, eine kantonale Len-
kungs- oder Forderabgabe (oder beides) auf Strom einzufiihren. Hier ist zu erwihnen, dass der
Kanton Basel-Stadt bereits 1999 eine Lenkungsabgabe und eine Forderabgabe eingefiihrt hat, mit
dem Ziel, den kantonalen Energieverbrauch zu reduzieren und die Ertrage fiir Subventionen von
Energiesparmassnahmen zu nutzen. Lenkungs- oder Forderabgabe konnen aber auch zu uner-
wiinschten negativen Anreizen fiihren (beispielsweise wird die fiir Warmepumpen oder Elektro-
mobilitat benétigte Elektrizitit teurer, wihrend diese Technologien eigentlich geférdert werden
sollen).

= Handlungsoption 7: Lenkungs-/ Forderabgabe im Bereich Elektrizitat einfithren

6.2.4 Handlungsfeld Fachkraftesituation

Viele Akteure sehen derzeit den Fachkraftemangel als einen der zentralen Hemmnisse des ra-
schen Zubaus im Bereich der erneuerbaren Energien. Einerseits gibt es schweizweit oder auch
regional in einzelnen Berufsfeldern einen generellen Fachkriaftemangel. Anderseits ist es so, dass
es in manchen Berufen (in denen grundsitzlich kein Fachkraftemangel herrscht) nicht geniigend
Personen gibt, die spezifische Kompetenzen haben, die im Bereich der erneuerbaren Energien
und auch fiir energetische Sanierungen notwendig sind. Ein Beispiel: Es reicht nicht zu sagen,
dass Heizungsinstallateurinnen und -installateure benétigt werden, es miissen dariiber hinaus
Personen sein, welche iiber die Kompetenz verfiigen, komplexe erneuerbare Anlagen wie Warme-
pumpen einzubauen. Aus Sicht des Kantons Aargau bestehen im Hinblick auf den Fachkrifte-
mangel zwei Risiken: Erstens kann der Fachkriftemangel dazu fiihren, dass die Ziele im Bereich
der erneuerbaren Energien (bzw. bei der Reduktion der CO2-Emissionen) nicht erreicht werden.
Zweitens besteht das Risiko, dass Firmen aus anderen Kantonen oder aus dem Ausland die Ar-
beiten im Bereich erneuerbaren Energie im Kanton Aargau iibernehmen.

= Handlungsoption 8: Beobachtung der Fachkraftesituation (mit Fokus auf spezifische rele-
vante Fahigkeiten innerhalb relevanter Berufe), bei Bedarf aktive Kommunikation durch den
Kanton / allenfalls Zuschiisse fiir Weiterbildungen und Umschulungen gewihren

6.2.5 Handlungsfeld Innovation

Erneuerbare Energien sind zweifelsohne ein wichtiger Zukunftsmarkt. Gewisse Technologien
sind bereits gut etabliert, es besteht aber auch noch ein grosser Bedarf an neu zu entwickelnden
Technologien. Firmen, die neue Technologien im Bereich der erneuerbaren Energien entwickeln
und erfolgreich produzieren und/oder vermarkten, werden vermutlich rasch viele wertschop-
fungsintensive Arbeitsplitze schaffen. Aus Sicht des Kantons Aargau ist es daher wichtig, dass
bereits hier ansissige Firmen in diesem neuen Markt erfolgreich agieren konnen. Zudem ist es
fiir den Kanton erstrebenswert, entsprechende Firmen neu fiir den Kanton zu gewinnen.
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Ein erster Schritt zur Entwicklung und Vermarktung neuer Technologien ist haufig das erfolgrei-
che Einwerben entsprechender Fordergelder.

= Handlungsoption 9: Firmen weiterhin und verstiarkt im Bereich der Innovation bei erneu-
erbaren Energien (inkl. dem Einwerben von Férdermitteln) unterstiitzen.

Im Rahmen von Handlungsoption 9 konnte eine Starkung der Aktivitiaten des HTZ gepriift wer-
den.

= Handlungsoption 10: Neue Massnahmen entwickeln, um Start-ups im Bereich der erneu-
erbaren Energien fiir den Kanton Aargau zu gewinnen.

Zu Handlungsoption 10: Zu priifen wiren insbesondere Massnahmen wie Wettbewerbe in denen
beispielsweise Beratungspakete, die Nutzung von Biiroinfrastruktur und eine Finanzierung / ein
Darlehen (beispielsweise in Zusammenarbeit mit der Aargauischen Kantonalbank) gewonnen
werden konnen.

6.3 Bewertung der Handlungsoptionen

Als Basis fiir die Bewertung werden die folgenden Kriterien verwendet:

— Arbeitsplatzwirkung: Werden durch die Massnahme zusitzliche Arbeitsplétze generiert? Bei
der Bewertung halten wir uns an die Erkenntnisse der obigen Kapitel. Das bedeutet auch, dass
die in Kapitel 3.2.2 genannten Restriktionen weiter gelten.4!

— Kosteneffizienz Arbeitsplatzwirkung aus Sicht des Kantons: Werden die Arbeitsplatze kosten-
effizient generiert? Wir nehmen hier die Perspektive des Staats, bzw. des Kantons ein. Kosten-
effizient bedeutet, dass verhiltnismassig wenig kantonale Fordergelder gesprochen werden
miissen, um einen Arbeitsplatz zu generieren.

— CO=-Wirkung (in tCO-): Beurteilt wird hier die absolute CO.-Wirkung,

— Kosteneffizienz CO.-Wirkung aus Sicht des Kantons: Analog zur Kosteneffizienz der Arbeits-
platzwirkung, also CO.-Wirkung / kantonale Fordergelder.

— Wertschopfung: Die zehn Handlungsoptionen lassen einen gewissen Handlungsspielraum of-
fen. Eine Folge davon ist, dass die Wertschopfung grundsétzlich der Arbeitsplatzwirkung ent-
spricht. Ein Beispiel anhand der Handlungsoption «<Hemmnisse im Bereich der erneuerbaren
Energien abbauen»: Wenn der Abbau der Hemmnisse vor allem im Bereich der Wasserkraft
erfolgen wiirde, wiren die entstehenden Arbeitsplitze wertschopfungsintensiver, als wenn der
Abbau der Hemmnisse im Bereich der Holzheizungen erfolgen wiirde (vgl. Kapitel 3.3). Ohne
Spezifizierung des erneuerbaren Energietrdagers wird aber die grundsétzliche Wirkung eines
Hemmnisabbaus (iiber alle Energietréger) berticksichtigt, und die hat sowohl beziiglich Ar-
beitsplatze wie auch beziiglich Wertschopfung einen moderat positiven Effekt.

41 Die «indirekt generierten» Arbeitsplitze, welche in den Zulieferbranchen geschaffen werden, werden nicht
beriicksichtigt. Auch der Einkommenseffekt, der durch die Konsumausgaben der Beschiftigten der EE-
Branche und ihren Zulieferern entsteht, wurde nicht untersucht. Im Fokus stehen also die Arbeitsplétze in
der Branche der erneuerbaren Energien.
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Tabelle 7: Bewertung der Handlungsoptionen fiir den Kanton Aargau

Handlungsoption Arbeits- Kosten- CO2- Kosten-  Polit. Re- Wert-
platzwir- effizienz Wirkung effizienz alisier- schop-
kung Arbeits- CO2-Wir- barkeit fung

platzw. kung

(1): Kantonales Geb&udepro-

gramm beibehalten * - + — ++ +
(2): Verbot Neuinstallation von
Heizungen mit fossilen Brennstof- - . s " .. »

fen ab einem bestimmten Stich-
tag

(3): Verbot von Heizungen mit
fossilen Brennstoffen ab einem +++ + ++ ++ +/-* +++
bestimmten Stichtag

(4): Foérderung von erneuerbaren

Energien im Heizungsbereich * : * ) * *

(5): Hemmnisse im Bereich der + ++ + ++ e +

erneuerbaren Energien abbauen

(6): Kantonale Forderung von

PV-Anlagen o * * * * o
(7): Lenkungs-/ Forderabgabe im

Bereich Strom einfiihren R * 0 0 - ol
(8): Beobachtung der Fachkrafte-

situation (mit Fokus auf spezifi- + + + + - +

sche relevante Fahigkeiten inner-
halb der relevanten Berufe)

(9): Verstarkte Unterstiitzung der
Firmen im Bereich der Innovation + + + + + +
bei erneuerbaren Energien

(10): Start-ups im Bereich der er-
neuerbaren Energie fir den Kan- =~ ++/0*** [ ++/0*** L Skl + ++/0***
ton AG gewinnen

Anmerkungen: Die Tabelle benennt und beurteilt 10 Handlungsoptionen aus Sicht des Kantons Aargau. Die Hand-
lungsoptionen sollen Moglichkeiten aufzeigen, wie der Arbeitsmarkt im Kanton Aargau optimal von den Energiestrategien
profitieren kann.

*: Die politische Realisierbarkeit hangt vom Stichtag ab.

**: Die politische Realisierbarkeit wird im Bereich der PV ziemlich hoch eingeschitzt, bei anderen Energietragern (insbe-
sondere bei Wind- und Wasserkraft) ist es jedoch schwieriger, Hemmnisse abzubauen.

***: Die Bewertung ++/- soll das inhdrente Risiko der Start-up Forderung bezeichnen: Die Kosteneffizienz der Mass-
nahme ist hoch, wenn Start-ups «durchstarten» — fiihrt die Start-up-Férderung hingegen nicht zum Erfolg, entstehen
Kosten, ohne dass ein Nutzen generiert worden wire.
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Anhang

A. Erganzungen im Bereich der
erneuerbaren Energien

A.1 Arbeitsplatze in der Energieversorgung, Auswirkun-
gen des kommenden Strukturwandels

Nachfolgend wird fiir den Kanton Aargau die Anzahl Arbeitsplétze in der Energieversorgung so-
wie deren Entwicklung aufgezeigt. Die dazu verwendeten Statistiken sind auf einem relativ hohen
Aggregationsniveau gehalten und betrachten die Energieversorgung als Ganzes, ohne zwischen
verschiedenen Energietriagern zu unterscheiden. In diesem Sinne wird im vorliegenden Anhang
A.1 der grossere Rahmen aufgezeigt.

Im Jahr 2018 umfasste die Wirtschaftsabteilung «Energieversorgung» gemaiss Bundesamt fiir
Statistik (BFS) 4'032 Beschiftigte im Kanton Aargau, welche sich auf 3'603 Vollzeitdquivalente
(VZA) verteilten. Gemessen an allen Beschiftigten im Kanton Aargau entfillt auf den die Ener-
gieversorgung einen Anteil von 1.2% (VZA: 1.3%). Verglichen mit anderen Kantonen ist das ein
hoher Wert; so lag der schweizweite Anteil der Beschéftigten in der Energieversorgung bei bloss
0.6%. (BFS STAT-TAB, 2020)

Zwischen 2011 und 2018 ist die Anzahl Beschiftigter in der Energieversorgung nahezu konstant
geblieben. Erst sank sie zwischen 2011 und 2016 von 3'909 auf 3'649 Beschiftigte, dann stieg sie
aber bis zum Jahr 2018 auf 4'032 Beschiftigte, was leicht iiber dem Wert von 2011 liegt. Schweiz-
weit liess sich in diesem Zeitraum eine leichte Zunahme der Beschiftigten in der Energieversor-
gung beobachten, von 28’082 im Jahr 2011 auf 29’292 im Jahr 2018. Die Anzahl VZA sind erst ab
2015 verfiigbar und weisen in den vier Jahren bis 2018 ebenfalls einen leichten Anstieg auf, so-
wohl fiir den Kanton Aargau wie auch gesamtschweizerisch. (BFS STAT-TAB, 2020)

Die gesamtschweizerische Entwicklung der VZA in der Energieversorgung in den nichsten Jah-
ren wird in den Branchenszenarien des Bundesamtes fiir Energie abgebildet. Das Wachstum der
VZA in der Energieversorgung ist positiv: Im Basisszenario wird von einem Beschiftigtenwachs-
tum zwischen 2015 und 2020 von jihrlich 0.51%, zwischen 2021 und 2030 von jahrlich 0.09%
ausgegangen. Im Vergleich zur gesamtwirtschaftlichen Entwicklung ist die Zunahme der VZA im
Bereich der Energieversorgung jedoch unterdurchschnittlich. Es ist zu beachten, dass die Bran-
chenszenarien fiir alle Branchen zwei separate Wachstumsraten fiir die Jahre 2015-2020 und
2021-2030 ausweisen. Der «Knick» in der Wachstumsrate im Jahr 2020 (vgl. Abbildung 5) ist
also nicht nur im Energiesektor, sondern in allen Branchen vorhanden und dem Studiendesign
geschuldet. Weiter ist zu beachten, dass das in den Branchenszenarien ausgewiesene Szenario fiir
den Energiesektor mit Vorsicht zu interpretieren ist. Das in den Branchenszenarien verwendete
Modell ist nicht in der Lage, den kiinftigen Energieverbrauch abzuschéitzen. Zudem berticksich-
tigt das Modell der Branchenszenarien keine Substitutionsprozesse von fossilen hin zu erneuer-
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baren Energietragern. Stattdessen wird mit einem Energiesektor, der alle Energietriager beinhal-
tet, gerechnet. Das ermdoglicht einzig, die Substitutions- und Preisreaktionen in energieintensiven
versus energieextensiven Sektoren abzubilden. Im Modell wird mit einem ansteigenden Energie-
preis gerechnet, der dazu fiihrt, dass die Produktion von energieintensiven Giitern wegsubstitu-
iert wird. Fiir die Approximation des Energiepreises stiitzt sich das Modell auf die Entwicklung
in den internationalen Miarkten und auf Energieabgaben wie die CO2-Abgabe. (Ecoplan, 2019)

Ubertrigt man die genannten Wachstumsraten auf die Anzahl VZA im Kanton Aargau, ergeben
sich im Jahr 2030 4'650 VZA in der Energieversorgung (vgl. Abbildung 5). Wie oben ausgefiihrt,
kénnen die aus den Wachstumsraten abgeleiteten Anzahl VZA jedoch nur als grobe Schitzung
interpretiert werden. Die Branchenszenarien liefern somit erste Anhaltspunkte, eigenen sich aber
nicht, um die Auswirkungen der Energiestrategien auf die Anzahl Arbeitsplitze im Kanton Aargau
abzuleiten.

Abbildung 5: Anzahl VZA in der Energieversorgung im Kanton Aargau, Szenario bis 2030
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Quelle: Eigene Berechnungen basierend auf der Anzahl VZA von BFS (2019) und dem Basisszenario von Ecoplan (2019).

A.2 Arbeitsplatze im Kanton Aargau, Berechnungen

A.2.1 Konkrete Arbeitsschritte

Fiir unsere Berechnungen fithren wir konkret folgende Arbeitsschritte aus:
1. Replikation installierte Leistung 2010: Die in Nathani et al. (2012) fiir das Jahr 2010 ange-

gebenen Werte der installierten Leistung fiir Betrieb und Zubau werden repliziert. Wenn
moglich werden dafiir die in Nathani et al. (2012) angegebenen Quellen genutzt.
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2. Installierte Leistung 2019: Aus den fiir die Replikation verwendeten Quellen werden die
Zahlen des Betriebs und des Zubaus der installierten Leistung, differenziert nach Energie-
trager im Jahr 2019 entnommen.

3. Verdnderung der installierten Leistung: Die prozentuale Verdnderung (zwischen 2010 und
2019) der installierten Leistung (sowohl in Betrieb wie auch beim Zubau) wird basierend auf
den in der Validierung gefundenen Zahlen von 2010 und den aktuellen Zahlen von 2019 be-
rechnet.

4. Verdnderung der Arbeitsintensitdt: Wenn die Arbeitsintensitit (Anzahl Arbeitsplitze pro
installierter Leistung) gleich geblieben wire, konnte nun durch einen einfachen Dreisatz die
Anzahl Arbeitsplatze im Jahr 2019 berechnet werden. Es kann jedoch sein, dass heute mehr
oder auch weniger Arbeitsplidtze benotigt werden, um eine bestimmte Leistung zu betreiben
/ zuzubauen. Daher wurde in der Unternehmensbefragung nach dem Faktor gefragt, um den
sich die Arbeitsintensitit verdndert hat.

5. Arbeitspldtze: Basierend auf der Anzahl Arbeitspldtze in 2010, der Verdanderung der instal-
lierten Leistung und dem Faktor der verdnderten Arbeitsintensitdt konnte dann die Anzahl
Arbeitsplitze im Jahr 2019 approximiert werden: (AP = Arbeitsplitze, BT = Betrieb, ZB =
Zubau, Al = Arbeitsintensitét)

inst. Leist. BT,

inst. Leist.ZB
inst. Leis 2019*AI)

APyy19 = (AP BT,410 * *AI) + (AP ZB,yq0 *

inst. Leist. BT, inst. Leist.ZByyq

Bei den erneuerbaren Energien aus Wasserkraftanlagen, Windkraftanlagen, Photovoltaik und
Verbrennungsanlagen wurde bei der Berechnung der Arbeitsplatze (Schritte 4 und 5) vom obigen
Vorgehen abgewichen. Dafiir gibt es zwei Griinde:

— Der Bau von Wasserkraft-, Windkraft- und Verbrennungsanlagen benétigt eine hohe Anfangs-
investition. Dabei werden viele Wertschopfungsschritte 6ffentlich ausgeschrieben. Die meisten
Unternehmen, welche typischerweise die Zuschlige erhalten, stammen nicht aus dem Kanton
Aargau. Und selbst wenn in Zukunft sich ein Unternehmen im Kanton Aargau ansiedeln wiirde,
das zum Beispiel wichtige Komponenten von Wasserkraftwerken herstellt, ware es mit einer
gewissen Zufilligkeit verbunden, ob dieses Unternehmen dann den Zuschlag einer 6ffentlichen
Ausschreibung erhilt. Im Gegensatz zu den anderen Energietrigern ist der Zusammenhang
zwischen der installierten Leistung und dem Zubau also nicht einmal grob linear, sondern mit
grossen Schwankungen verbunden.

— Die in Nathani et al. (2012) ausgewiesenen Arbeitsplitze enthalten nicht nur Arbeitsplitze,
welche aus der Nachfrage nach erneuerbaren Energien innerhalb des Kantons stammen, son-
dern auch Arbeitsplitze, die primar durch den Export getragen werden. Die Studie nennt als
die (damals) wichtigsten Exportunternehmen die Alstom (Schweiz) AG in Birr und Baden, die
Produkte fiir die Wasserkraft exportiert und die ABB Schweiz AG in Baden, die Leistungselekt-
ronik und andere Vorprodukte fiir verschiedene EE-Technologien, insbesondere in den Berei-
chen PV und Windkraft, liefert. Sie weisen jedoch nicht aus, wie viel Prozent der Arbeitsplitze
pro erneuerbarem Energietrager dem Export zuzurechnen sind. Daher kann die im Kanton in-
stallierte Leistung nicht in einen linearen Zusammenhang zur Anzahl Arbeitsplitze gestellt
werden. Zudem hat Alstom, dessen Energiebereich mittlerweile von General Electric iibernom-
men wurde, in den vergangenen zehn Jahren massiv Stellen im Kanton Aargau abgebaut, was
eine Berechnung basierend auf Nathani et al. zusétzlich verkomplizierten wiirde.

Die Approximation der Anzahl Arbeitsplitze durch die Verdnderung der installierten Leistung
konnte in den Bereichen Photovoltaik, Wasserkraft-, Windkraft- und Verbrennungsanlagen somit
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nicht basierend auf Nathani et al. (2012) durchgefiihrt werden. Stattdessen stiitzt sich die Berech-
nung der Anzahl Arbeitsplitze in den Schritten 4 und 5 auf direkte Angaben zum Zusammenhang
zwischen der installierten Leistung und der Anzahl Arbeitsplédtze aus anderen Studien und aus
Fachgesprachen (vgl. Ausfiihrungen in Kapitel A.2.3).

A.2.2 Ergebnisse Schritt 1 bis 3: Installierte Leistung fur Betrieb und Zu-
bau

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Ergebnisse von Arbeitsschritt 1 und 2 dargelegt.
Tabelle 8 zeigt die installierte Leistung in Betrieb und Zubau, differenziert nach Energietréager.
Anzumerken ist: Gemaiss einer Auskunft des BFE kommt es relativ haufig vor, dass die in einem
Jahr publizierten Zahlen in den Folgejahren revidiert werden, zum Beispiel, weil neue bzw. ausser
Betrieb genommene Anlagen teilweise erst im Nachgang gemeldet werden. Das konnte die bei
manchen Energietriagern entstandenen Differenzen zwischen der installierten Leistung gemass
Nathani et al. (2012) und der von uns gefundenen installierten Leistung erkldren. Ein Lesebei-
spiel: Im Jahr 2010 betrug die im Kanton Aargau installierte Leistung in Grosswasserkraftwerken
494'300 kW. Im Jahr 2019 waren 494'200 kW installiert, somit betragt der Verinderung seit
2010 (gerundet) 0%. Nebst dem Betrieb von Anlagen erneuerbarer Energien benétigt auch deren
Zubau Arbeitsplitze, daher wird zusitzlich zur total installierten Leistung auch die pro Jahr neu
zugebaute Leistung ausgewiesen. Bei den Grosswasserkraftwerken betrug der Zubau im Jahr
2010 37'150 kW. Im Jahr 2019 fand kein Zubau statt (0 kW). Verglichen mit den 37'150 kW des
Jahres 2010 sank der Zubau-Wert somit um 100%.

Tabelle 8: Installierte Leistung und Zubau der erneuerbaren Energietrager

2010 2019
Install. Leis- Zubau in kW | Installierte Leistung Zubau
. tung in kW
Technologie (Wert von Na- |  (Wert von Na- 3 . . .
. . in kW Verédnde- in kW Vergleich
thani et al.) thani et al.) i A
rung seit mit 2010
2010
Grosswasser- 494'300 37'150 = 494'200 -0% 0 -100%
kraftwerke (454'030) (50'000)
Kleinwasser- 42'240 1'450 47'920 +13% 0 -100%
kraftwerke (40'010) (0)
PV-Anlagen 12'500 4'100  184'000 +1372% 30'000 +632%
(8'501) (2'699)
Biogasanla- 3'106 0 8'653 +202% 557 +519%
gen*2 (2'869) (90)

42 Fiir die Berechnung der Veranderung der installierten Leistung wurden fiir das Jahr 2010 die Zahlen von
Nathani et al. (2012) und nicht wie sonst diejenigen der Validierung genommen. Der Grund ist, dass in der
Validierung fiir das Jahr 2010 ein Zubau von 0 kW gefunden wurde, Nathani et al. (2012) aber einen Zubau
von 90 kW ausweisen. Ein Zubau von 0 kW wiirde implizieren, dass man die in Nathani et al. (2012) gefun-
denen Arbeitsplétze alle dem Betrieb zurechnen miisste. Das wire a) falsch und b) wire es dem Modell so
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2010 2019
Install. Leis- Zubau in kW | Installierte Leistung Zubau
. tung in kW
VEEIEEED (Wert von Na-  (Wert von Na- ) . i i
. ) in kW Verédnde- in kW Vergleich
thani et al.) thani et al.) i )
rung seit mit 2010
2010

Verbrennungs- 32'816 1’374 37'053 +13% 447 -67%
anlagen (32'816) (1'374)

Windkraft 10 10 10 0% 0 -100%
(10) (10)

Holzfeuerungen 155'818 6'693 | 205'118 +32% 1'941 -71%
(> 50 kW) (124'654) (5'250)

Holzheizungen 539'446 0 370'340 -16% 0 -100%
(< 50 kW)* (438'917) (1'494)

Warmepumpen 346'953 29'379 | 569'040 64% 33'120 13%
(350'362) (32'851)

Solarthemi- 72'624 11'356 = 145'815 101% 2'002 -82%
sche Anlagen (63'240) (8'817)

Quellen: Wasserkraft: Statistik der Wasserkraftanlagen der Schweiz (BFE 2020a), PV-Anlagen: Kanton Aargau (Departe-
ment Bau, Verkehr und Umwelt), Biogasanlagen: Angaben, die das BFE fiir diese Studie zur Verfiigung gestellt hat, Ver-
brennungsanlagen: Teilstatistik Spezielle energetische Holznutzungen: Feuerungen und Motoren fiir erneuerbare Abfalle
(BFE, 2019a) und Angaben, die das BFE fiir diese Studie zur Verfiigung gestellt hat, Windkraft: interaktive Karte beziiglich
Windenergieanlagen in der Schweiz (BFE 2020), Holzfeuerungen (> 50 kW): Schweizerische Holzenergiestatistik (BFE
2011b), Holzheizungen (< 50 kW): Gebaude- und Wohnstatistik GWS (BFS, 2016) sowie die Schweizerische Holzenergie-
statistik (BFE 2011b), Solarthermische Anlagen und Warmepumpen: Gebdude- und Wohnstatistik GWS (BFS, 2016) so-
wie die Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien des BFE (2011a und 2020c¢).

In den nachfolgenden Abschnitten werden die Datenquellen und die notwendigen Berechnungen
im Detail erlautert.

Wasserkraft

Analog zur Studie von Nathani et al. (2012) wird zwischen Gross- und Kleinwasserkraftwerkan-
lagen unterschieden, wobei die Grenze bei einer installierten Leistung von 10 MW gesetzt wird. 44
Als Datenquelle dient die Statistik der Wasserkraftanlagen der Schweiz (BFE 2020a).45

nicht maoglich, Aussagen iiber die Anzahl Arbeitspldtze im Zubau zu treffen. Die Abweichung zwischen
Nathani et al. (2012) und Validierung ist gering.

43 Hier wurde aus dem gleichen Grund wie oben die Zahlen von Nathani et al. (2012) und nicht die Zahlen
der Validierung fiir die Berechnung der Veranderung genommen. Da die von Nathani et al. (2012) gefundene
installierte Leistung fiir 2010 im Betrieb nicht mehr sehr gering von der Validierung abweicht, sondern 19%
unter dem in der Validierung gefundenen Wert liegt, wurde die installierte Leistung im Betrieb im Jahr 2019
ebenfalls um 19% heruntergerechnet.

44 Kleinstwasserkraftwerke bis 300 Kilowatt installierter Leistung sind in der Datenquelle nicht erfasst, wer-
den aber als vernachlédssigbar angesehen.

45 Die installierte Leistung in der Wasserkraftanlage Albbruck hat sich zwischen 2018 und 2019 von 45.36
MW auf 45.26 MW reduziert. Hier und in den folgenden Energietragern werden die seltenen Fille mit einem
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Photovoltaik

Die Zahlen der installierten Leistung wurden vom Kanton Aargau (Departement Bau, Verkehr
und Umwelt) zur Verfiigung gestellt. Sie basieren auf der Datenbank von Swissgrid/Pronovo und
auf Angaben vom Branchenverband Swissolar. Die im Kanton installierte PV-Leistung wurde vom
Kanton Aargau wie folgt approximiert:

PVSwisssolar (CH)

PV(AG) =
PVSwissgrid (CH)

* PVSwissgrid (AG)

Biogasanlagen

Als Datenquelle wurden Angaben verwendet, die das BFE fiir diese Studie zur Verfligung gestellt
hat. Beriicksichtigt wurden Biogasanlagen aus der Landwirtschaft, aus Industrie und Gewerbe
und die Nutzung von Industrieabwissern. Die elektrische und die thermische Leistung wurden
aufsummiert.

Warmepumpen und Solarthermische Anlagen

Als Datenquellen wurden analog zur Studie von Nathani et al. (2012) die Tabelle « Wohnungen
nach Heizungsart und Energietrdger» der Gebaude- und Wohnstatistik GWS (BFS, 2016) sowie
die Schweizerische Statistik der erneuerbaren Energien des BFE (2011a und 2020c) verwendet.
Das Vorgehen war wie folgt: Zuerst wurde aus der Tabelle der GWS von denjenigen Wohnungen,
die durch Wiarmepumpen (resp. Sonnenkollektoren) heizen, der Anteil der Wohnungen im Kan-
ton Aargau berechnet. Dieser Anteil wurde dann mit den (nur auf nationaler Ebene verfiigbaren)
installierten Leistungen in Warmepumpen (resp. Sonnenkollektoren) aus der Statistik der erneu-
erbaren Energien multipliziert. Das ergibt die Formel:

Anz.Wohnungen mit Warmep. (AG)
Anz.Wohnungen mit Warmep. (CH)

inst. L. in Warmep. (AG) = * inst. L.in Warmep. (CH)

Bemerkungen zu den Rechenschritten:

— Das Total der installierten Leistung in Warmepumpen ist die Summe der installierten Leistun-
gen in Elektromotorwarmepumpen und in Gas-/Dieselmotorwarmepumpen. Zwischen 2009
und 2010 nahm die installierte Leistung im Bereich Gas-/Dieselmotorwdrmepumpen um 594
kW ab. Dieser negative Zubau wurde bei der Berechnung des Gesamtzubaus im Bereich Wir-
mepumpen auf null gesetzt (und nicht mit dem positiven Zubau im Bereich Elektromotorwar-
mepumpen verrechnet). Konsistent mit den anderen Energietrigern werden somit Arbeits-
platze fiir den Abbau nicht beriicksichtigt.

— Das Total der installierten Leistungen in Sonnenkollektoren ist die Summe der drei Bestand-
teile Rohren- und Flachkollektoren, unverglaste Kollektoren sowie Kollektoren fiir die
Heutrocknung. Zwischen 2018 und 2019 nahm die installierte Leistung im Bereich unverglaste
Kollektoren um rund 460 kW ab. Auch dieser negative Zubau wurde bei der Berechnung des
Gesamtzubaus im Bereich solarthermische Anlagen auf null gesetzt (und nicht mit dem Zubau

negativen Zubau als Zubau von null behandelt. Anders gesagt: Arbeitsplatze fiir den Abbau von erneuerba-
ren Energien werden nicht beriicksichtigt.
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in den Bereichen Rohren- und Flachkollektoren und Kollektoren fiir die Heutrocknung ver-
rechnet). Seit 2012 wird die installierte Leistung der Kollektoren fiir die Heutrocknung nicht
mehr ausgewiesen. Da sie sich in den Jahren 2000 bis 2011 nur geringfiigig verandert hat (je-
weils rund +1%) wurde sie basierend auf dem beobachtbaren Zeitraum auf das Jahr 2019 hoch-
gerechnet.

— In der GWS sind die Tabellen Wohnungen nach Heizungsart und Energietrager nur bis und
mit 2015 verfiighar. In den Jahren zwischen 2009 und 2015 lag der Aargauer Anteil der
schweizweiten Wohnungen mit Sonnenkollektoren zwischen 7.2 und 10.4% (wobei sich die
10.4% auf das Jahr 2015 beziehen). Fiir die Schéatzung der Zahlen fiir 2019 wurde von einem
Anteil von 10% ausgegangen.46 Der Anteil des Kantons Aargau an den schweizweiten Warme-
pumpen lag in den Jahren 2009 bis 2015 zwischen 13.3% und 12.3%, wobei der Anteil stetig
leicht abnahm. Fiir das Jahr 2019 wurde ein Anteil von 12.0% unterstellt.47

Windkraft

Als Datenquelle dient die interaktive Karte beziiglich Windenergieanlagen in der Schweiz des BFE
(2020b). Im Kanton Aargau gibt es nur die Windenergieanlage «Schmiedrued», welche 2010 ge-
baut wurde und eine installierte Leistung von 10.0 kW hat.

Holzfeuerungen (> 50 kW)

Analog zur Studie von Nathani et al. (2012) wurde als Datenquelle die Schweizerische Holzener-
giestatistik (BFE 2011b) verwendet. Auch hier ist die gesamte installierte Leistung eine Summe
mehrerer verschiedener Unterkategorien. Zwischen 2009 und 2010 wies die Unterkategorie «Au-
tomatische Feuerungen ausserhalb Holzverarbeitungsbetrieben und Pelletfeuerungen, 300 - 500
kW» einen geringen negativen Zubau von 130 kW auf, zwischen 2018 und 2019 wurde in der
Unterkategorie «Automatische Feuerungen 50 - 300 kW innerhalb Holzverarbeitungsbetrieben »
ein negativer Zubau von 88 kW gefunden. Wie immer wurden die negativen Werte bei der Be-
rechnung des Zubaus auf null gesetzt.

Holzfeuerungen (< 50 kW)

Analog zur Studie von Nathani et al. (2012) wurde als Datenquelle die Tabelle «Wohnungen nach
Heizungsart und Energietrager» der Gebaude- und Wohnstatistik GWS (BFS, 2016) sowie die
Schweizerische Holzenergiestatistik (BFE 2011b) verwendet. Das Vorgehen zur Berechnung ist
analog zum oben beschriebenen Vorgehen bei Warmepumpen und solarthermischen Anlagen. In
beiden Jahren gab es in den beiden Unterkategorien (Einzelraumheizung und Gebaudeheizun-
gen) ausschliesslich negativen Zubau, der wie immer auf null gesetzt wurde. Die Tabellen Woh-
nungen nach Heizungsart und Energietriager sind nur bis und mit 2015 verfiigbar. In den Jahren
zwischen 2009 und 2015 lag der Aargauer Anteil an "Wohnungen mit Holzheizungen" gegeniiber

46 In den Jahren 2009 bis 2014 betrug der Anteil zwischen 7.2% und 8.2%, im Jahr 2015 stieg er auf 10.4%.
Es fand im Jahr 2015 im Kanton Aargau also ein iiberproportional starker Ausbau an Sonnenkollektoren
statt. Wir gehen davon aus, dass der Anteil um die 10% geblieben ist. Selbst wenn man aber von einem star-
ken Riickgang auf 8% ausgehen wiirde, wiirde das das Modell nur geringfiigig verdndern (die Anzahl Ar-
beitsplitze wiirde um sieben VZA sinken).

47 Die 12% folgen dem sinkenden Trend, beriicksichtigen aber auch, dass im Kanton Aargau ein starker Zu-
bau an Warmepumpen stattgefunden hat, wodurch die Annahme eines linear sinkenden Anteils zu extrem
wire. Bei einem linearen Trend wiirden im Jahr 2019 ein kantonaler Anteil von 11.5% resultieren, was die
gefundenen Arbeitsplédtze um bloss 4% (von 598 zu 574) reduzieren wiirde.
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der Schweiz zwischen 6.3 und 6.8%. Fiir die Schitzung der Zahlen fiir 2019 wurde von einem
Anteil von 6.7% ausgegangen, was dem Anteil 2015 entspricht.48

Verbrennungsanlagen

Zu den Verbrennungsanlagen gezihlt werden:

— KVA & Feuerungen fiir erneuerbare Abfalle

— Holz-WKK-Anlagen und Feuerungen fiir Holzabfille (elektrische Leistung)
— Feuerungen fiir erneuerbare Abfille inkl. Holz (Warmeleistung)

Da die Anzahl Beschiftigte in Nathani et al. (2012) nur fiir alle drei Typen von Verbrennungsan-
lagen kumuliert ausgewiesen ist, werden auch die installierten Leistungen aufsummiert. Da es
sich a) um sehr wenige Arbeitsplitze in diesem Bereich und b) nur um eine leichte Verianderung
zwischen 2010 und 2019 handelt, sollte die daraus entstehende Unschéirfe gering ausfallen. Fiir
KVA & Feuerungen fiir erneuerbare Abfille wurden als Datenquelle kantonsspezifische Angaben,
welche das BFE fiir diese Studie zur Verfiigung gestellt hat, verwendet. Bei den anderen beiden
Verbrennungsanlagen wurde auf den nationalen Anstieg der installierten Leistung zwischen 2010
und 2019 basierend auf der «Teilstatistik Spezielle energetische Holznutzungen: Feuerungen und
Motoren fiir erneuerbare Abfille» (BFE, 2019a) zuriickgegriffen. Die in Nathani et al. (2012) aus-
gewiesene installierte Leistung fiir den Kanton Aargau wurde dann um diesen Anstieg hochge-
rechnet, wobei bei der Berechnung des Zubaus ein linearer Anstieg angenommen wurde.

A.2.3 Ergebnisse Schritt 4 und 5: Berechnung der Anzahl Arbeitsplatze

Nachfolgend wird pro Energietriager die Anzahl Arbeitspldtze im Kanton Aargau approximiert.
Dabei handelt es sich um die Anzahl Arbeitsplitze, welche direkt durch die Nachfrage nach er-
neuerbaren Energien im Kanton Aargau entsteht (ohne Exporte). Wie in Anhang A.2.1 ausgefiihrt,
unterscheidet sich das Vorgehen je nach Energietriager:

— In den Bereichen Biogasanlagen, Holzfeuerungen (> 50 kW), Holzheizungen (< 50 kW), Wir-
mepumpen und solarthermische Anlagen werden die Arbeitsplitze anhand des Zuwachses der
installierten Leistung approximiert, wobei wir uns auf die Erkenntnisse von Nathani et al.
(2012) stiitzen.

— In den Bereichen Photovoltaik, Wasserkraft-, Windkraft- und Verbrennungsanlagen werden
die Arbeitsplitze basierend auf weiterer Literatur und basierend auf verschiedenen Fachge-
spriachen approximiert. Das Vorgehen basierend auf der Studie von Nathani et al. (2012) wiirde
hier zu nicht ganz richtigen Resultaten fiihren (vgl. Ausfiihrungen in Kapitel A.2.1).

Gruppe 1: Basierend auf Nathani et al. (2012)

Dank den Arbeitsschritten 1-3 (wie oben erldautert) sind die Werte der installierten Leistung in
Betrieb und Zubau nach Energietriger fiir die Jahre 2010 und 2019 bekannt. Nathani et al. (2012)
weisen die Arbeitsplétze im Jahr 2010 aus. Ein einfacher Dreisatz ist dann moglich, wenn sich die
Arbeitsintensitit, also die benétigten Arbeitsplédtze, um ein MW erneuerbare Energie zu betreiben
/ zuzubauen, bei den jeweiligen Energietrigern in den letzten zehn Jahren nicht verdndert hat. In

48 Nahme man stattdessen einen Anteil von 6.5%, wiirde das Modell nur fiinf Arbeitspldtze weniger auswei-
sen.
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Arbeitsschritt 4 wird deshalb die Frage geklart, ob die Arbeitsintensitat pro Megawatt installierter
Leistung gleich geblieben ist, ob sie sich erhoht oder reduziert hat. Dazu wurden Fachgesprache
mit Unternehmen und Verbanden gefiihrt. Die daraus abgeleiteten Verdnderungen der Arbeits-
intensitét pro Energietrager sind in Tabelle 9 aufgefiihrt. Eine Veranderung von -10% bedeutet,
dass es im Jahr 2019 rund 10% weniger Arbeitsplitze braucht, um eine gegebene Menge MW des
Energietragers zu betreiben / zuzubauen.

Tabelle 9: Verdanderung der Arbeitsintensitat

Technologie Betrieb Zubau
Biogasanlagen -10% -25%
Holzfeuerungen (> 50 kW) -15% +25%
Holzheizungen (< 50 kW) -10% +50%
Warmepumpen 0% -10%
Solarthemmische Anlagen 0% 0%

In Schritt 5 kénnen basierend auf den Informationen der Schritte 1 bis 4 die Anzahl Arbeitsplatze
fiir Zubau und Betrieb der Anlagen im Bereich der erneuerbaren Energien berechnet werden. Die
entsprechende Formel lautet:

Leistung BT,y14 Leist.ZB,419
Leistung BT, Leist.ZB,y,¢

mit AP = Arbeitsplétze, BT = Betrieb, ZB = Zubau, AAI = Veranderung der Arbeitsintensitat.

AP, 519 = (APBT2010 * * (14 AAI) + <APZB2010 * *(1+ AAI))

Nathani et al. (2012) weisen die Anzahl Arbeitsplatze im Jahr 2010 nur im Total, aber nicht auf-
geteilt nach Betrieb und Zubau aus. Die Verteilung der Arbeitsplitze auf Zubau und Betrieb wurde
daher hier auf Basis der Investitions- bzw. Betriebskosten (die bekannt sind) und dem jeweiligen
Anteil der Arbeitskosten, der in den Fachgespriachen abgefragt wurde, approximiert. Fiir die Ar-
beitsplatze im Betrieb ergibt sich die Formel

(BK3010 * a_bkjgqo * iL BT,410)
(BK3010 * a_bkjg1o * iL BT010) + (IKz910 * Q_tky010 * IL ZByg1)

APBT,4,0 = * AP Total,gq,

und fiir die Arbeitsplétze im Zubau die analoge Formel

(UK3010 * @_tkyg10 * IL ZB5g10)

APZB =
2010 (BK3010 * @_bkyg19 * iL BT5010) + (IK3010 * @_tkyg10 * IL ZBjg10)

* AP Total,gq,
mit

— AP = Arbeitsplitze, BT = Betrieb, ZB = Zubau,
— BK = Betriebskosten pro kW, IK = Investitionskosten pro kW

— a_bt = Anteil Arbeitskosten der Betriebskosten, a_ik = Anteil Arbeitskosten an den Investiti-
onskosten.

— iL BT = installierte Leistung Betrieb in kW, iL. ZB = Zubau an installierter Leistung in kW
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Die Aufteilung der Arbeitsplitze in Betrieb und Zubau wird also iiber die Verteilung der Arbeits-
kosten in Betrieb und Zubau approximiert. Die Annahme dahinter ist, dass der Durchschnittslohn
in beiden Bereichen in etwa gleich ist, sodass von den Arbeitskosten auf die Anzahl Arbeiter ge-
schlossen werden kann.

Tabelle 10 zeigt sowohl die Arbeitsplitze, die in Nathani et al. (2012) fiir das Jahr 2010 ausgewie-
sen wurde, wie auch die Ergebnisse der durch uns durchgefiihrten Berechnungen (jeweils Anzahl
Arbeitsplitze pro Energietriger). Die dahinterstehenden Rechnungen basieren auf den oben ge-
nannten Formeln. Zur Veranschaulichung werden im Anschluss an die Tabelle beispielhaft die
detaillierten Rechnungsschritte fiir die Anzahl Arbeitsplitze fiir den Bereich Warmepumpen aus-
gefiihrt.

Tabelle 10: Arbeitsplédtze im Bereich der ern. Energien im Kanton Aargau (2019), Gruppe 1

Technologie Total Total Wachstum Betrieb Zubau
2010 2019 2019 2019
Biogasanlagen 70 232 +231% 131 101
Holzfeuerungen (> 50 300 270 -10% 238 32
kW)
Holzheizungen (< 50 kW) 240 169 -30% 169 0
Wamepumpen 480 598 +25% 292 306
Solarthemrmische Anlagen 100 37 -63% 21 16

Veranschaulichung am Beispiel der Warmepumpen:

— Bekannt aus Nathani et al. (2012): 2010 arbeiteten total 480 Personen im Bereich der Warme-
pumpen. Die Betriebskosten betrugen 100 Fr./kW, die Investitionskosten 3'000 Fr./kW.
(Nathani et al., 2012)

— In den Fachgesprachen wurde der Anteil der Arbeitskosten an den Gesamtkosten im Betrieb
auf rund 75%, im Zubau auf rund 50% geschitzt. Die Arbeitskosten betrugen also

— im Betrieb: 75% * 100 Fr./kW = 75 Fr./kW
— im Zubau: 50% * 3000 Fr./kKW = 1500 Fr./kW.

— Im Jahr 2010 betrug die installierte Leistung im Betrieb 346'953 kW, diejenige im Zubau
29'379 kW. Die Arbeitskosten betrugen also

— im Betrieb: 75 Fr./kKW * 346'953 KW = 26 Mio. Fr.
— im Zubau: 1500 Fr./kW * 29'379 kW = 44 Mio. Fr.

— Das Verhiltnis der Arbeitskosten im Jahr 2010 betrégt also 26 / (26+44) = 37% im Betrieb und
63% im Zubau (44 / (26+44)).

— Teilt man die Anzahl Arbeitsplitze nach diesem Verhiltnis ein, resultieren fiir 2010
— im Betrieb: 37% * 480 = 178 Arbeitsplitze
— im Zubau 63% * 480 = 302 Arbeitsplatze.
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— Die installierte Leistung im Betrieb ist zwischen 2010 und 2019 um 64% gewachsen, diejenige
im Zubau um 13% (vgl. Tabelle 8 und Tabelle 9).

— Ob auch die Arbeitsplitze um diese Faktoren gewachsen sind hiangt davon ab, ob die Arbeits-
intensitit (Anzahl Arbeitskrafte pro MW Betrieb resp. Zubau) gleich geblieben ist. Die befrag-
ten Experten waren sich einig, dass die Arbeitsintensitdt im Betrieb in den vergangenen 10
Jahren etwa konstant geblieben ist. Beziiglich der Arbeitsintensitat im Zubau gab ein Unter-
nehmen an, dass es fiir Administration und Overhead verglichen mit vor zehn Jahren nur noch
rund die Halfte der Arbeitskréfte bendtigt. Das Unternehmen konnte jedoch keine Aussage zur
Entwicklung der bendtigten Arbeitskrifte in der Installation von Warmepumpen machen. Ein
anderes Unternehmen erachtet die Arbeitsintensitit im Zubau allgemein als in etwa konstant.
Somit wird im Zubau von einem leichten Riickgang der Arbeitsintensitit um den Faktor 0.9
ausgegangen.

— Es ergeben sich die folgenden Rechnungen:

— Arbeitspldtze im Betrieb: 178 (Wert 2010) * 1.64 (Zunahme der installierten Leistung um
64%) * 1 (gleichbleibende Arbeitsintensitit) = 292 Arbeitsplatze

— Arbeitsplitze im Zubau: 302 (Wert 2010) * 1.13 (Zunahme der installierten Leistung um
13%) * 0.9 (es braucht nun leicht weniger Arbeitskrafte fiir 1 MW Zubau) = 306 Arbeits-
platze

— Total resultieren 292 + 306 = 598 Arbeitsplétze im Bereich Warmepumpen.

Gruppe 2: Basierend auf weiteren Quellen und Fachgesprachen

Nachfolgend werden die Energietrager beschrieben, bei denen die Berechnung der Arbeitsplitze
nicht auf der Studie von Nathani et al. (2012) basiert (vgl. Anhang A.2.1 zu den Griinden). Als
Quellen dienen andere Studien und Fachgespriche.

Photovoltaik

— Hier stiitzen wir uns auf eine Priasentation von Hiisser (2020). Darin werden die (zum Zeit-
punkt des Abschlusses der vorliegenden Studie) aktuellsten Zahlen zum Verhiltnis zwischen
Arbeitsplitzen und installierter Leistung im Bereich der Photovoltaik ausgewiesen.

Wasserkraftanlagen

— Betrieb: Bei den Aargauer Wasserkraftanlagen erschien es uns sinnvoll, direkt die Anzahl Voll-
zeitdquivalente, die fiir deren Unterhalt und Betrieb (inkl. Administration) beschaftigt sind, zu
recherchieren. Bei zwei Wasserkraftanlagen fanden wir die Angaben online, die Betreiber der
24 iibrigen Wasserkraftanlagen wurden telefonisch und per Mail angefragt. Von 20 der 24 be-
fragten Wasserkraftanlagen erhielten wir die gewiinschte Auskunft. Die Angaben der Anzahl
Aargauer VZA wurden dann mit der im Kanton Aargau installierten Leistung der jeweiligen
Wasserkraftwerke verglichen. Durchschnittlich wurde ein Verhiltnis von 0.25 VZA/MW ge-
funden. Die meisten Wasserkraftanlagen bewegen sich in diesem Bereich.49 Gemessen auf die
gesamte im Kanton installierte Leistung in Klein- und Grosswasserkraftwerken (542 MW) be-
trigt die Anzahl Arbeitsplitze 134 VZA.

49 Wir haben Angaben fiir 22 Wasserkraftwerke (2 durch Online-Recherchen, 20 durch die Befragung), in 17
der 22 Wasserkraftwerke liegt das Verhaltnis zwischen 0.20 und 0.31 VZA/MW.
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Zubau: In den Fachgesprachen und in der obigen Befragung haben wir erfahren, dass die An-
zahl Aargauer Arbeitsplatze fiir den Zubau eines Wasserkraftwerks im Kanton Aargau nicht
verallgemeinerbar ist. Die Auftrige fiir Planung und Realisierung des Zubaus werden in der
Regel offentlich ausgeschrieben, wobei europaweit Unternehmen Angebote unterbreiten. Oft
kommen die Maschinen und Generatoren aus Europa, die Bauarbeiten werden typischerweise
von einem Schweizer Unternehmen durchgefiihrt (wobei es von Fall zu Fall unterschiedlich ist,
ob dieses aus dem Kanton Aargau stammt).

Windkraftanlagen

Betrieb: Momentan gibt es erst die sehr kleine Windkraftanlage «Schmiedrued», welche 2010
gebaut wurde und eine installierte Leistung von 10 kW hat. Deren Wartung reicht nicht, um im
Kanton Aargau einen Arbeitsplatz im Betrieb von Windkraftanlagen zu generieren.

Zubau: Im Jahr 2019 wurde keine Windkraftanlage gebaut, es entfallen somit Arbeitsplétze im
Bereich des Zubaus.

Verbrennungsanlagen:

Mit 80 Arbeitsplitzen weisen die Verbrennungsanlagen hinter Biogasanlagen in der Studie von
Nathani et al. (2012) die zweittiefste Anzahl Arbeitspldtze aus. Wie diese zu Stande kommt,
wird im Detail nicht ausgefiihrt. Es ist aber bekannt, dass die Arbeitsplitze im Bereich der KVA
in diesen 80 Arbeitsplitzen miteinberechnet sind.

Gemaiss dem Verband der Betreiber Schweizerischer Abfallverwertungsanlagen (VBSA) be-
schiftigen die drei KVA im Kanton Aargau total 101 Vollzeitdquivalente. Die Anzahl Arbeits-
plitze sei in den letzten zehn Jahren konstant geblieben. Wie viele dieser Arbeitsplitze zum
Bereich der erneuerbaren Energien geziahlt werden sollen, ist jedoch schwierig zu bestimmen.
Analog zu den Statistiken des BFE und Nathani et al. (2012) haben wir bei der installierten
Leistung einen erneuerbaren Anteil von 50% beriicksichtigt. Teilt man auch 50% der 101 VZA
in den Bereich der erneuerbaren Energien ein, resultieren 50.5 VZA.

Da die Anzahl VZA im Bereich der KVA in den vergangenen zehn Jahren konstant geblieben
ist, kann davon ausgegangen werden, dass in der Studie von Nathani et al. (2012) rund 50 der
80 unter Verbrennungsanlagen ausgewiesenen VZA aus KVA stammen.

Bei den anderen Verbrennungsanlagen ist die installierte Leistung in den vergangenen Jahren
um rund 24% gestiegen, es wurde im Jahr 2019 aber rund 67% weniger zugebaut als 2010. Mit
der starken Annahme, dass sich diese zwei Effekte in etwa die Waage halten, zihlen wir auch
fiir das Jahr 2019 80 VZA. Diese Zahl ist definitiv mit einer Unschirfe verbunden, die Abwei-
chung diirfte aber gering sein (vor allem, wenn man sie in den Kontext der total gefundenen
Arbeitsplitze im Bereich der erneuerbaren Energien setzt). Wir teilen die Arbeitsplitze grob in
70 Betrieb und 10 Zubau auf.
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B. Erganzungen im Bereich Mobilitat

B.1 Erganzungen Bereich: Zulieferer

Obwohl die Schweiz keine eigene Automobilherstellerindustrie hat, sind hierzulande knapp 600
zuliefernde Unternehmen tétig, welche die globale Wertschopfungskette der Fahrzeughersteller
bedienen. Einen vertieften Einblick in die Struktur und die Entwicklungen der Automobilindust-
rie auf gesamtschweizerischen Ebene bietet die periodische Branchenanalyse des swiss Center for
Automotive Research (swiss CAR): Von den rund 600 zuliefernden Unternehmen befinden sich
56 im Kanton Aargau (swiss CAR, 2019).5°

Da die Branchenanalyse nur eine gesamtschweizerische Perspektive liefert, wurde ein Fachge-
spriach mit swiss CAR gefiihrt. Das Gesprach machte deutlich, dass eine Prognose fiir die Ent-
wicklung der Arbeitsplitze in der aargauischen Automobilindustrie nicht verldsslich machbar ist,
da die Datengrundlage nicht vorhanden ist, bzw. eine Aufschliisselung der Daten aus der Bran-
chenanalyse angesichts der Vertraulichkeitserklarungen zwischen swissCAR und den befragten
Unternehmen nicht zuldssig ist. Es entfillt somit die Mo6glichkeit, die Fragestellungen von der
nationalen auf die kantonale Ebene zu reduzieren. Zudem verhindert die Aggregation der Resul-
tate die Identifizierung der Produktegruppen der einzelnen Unternehmen. Aus dem Fachge-
sprach mit swiss CAR ist ebenfalls bekannt, dass einige Unternehmen ihre Produkte nicht nurim
Automobilsektor anbieten, was zu weiteren Verzerrungen einer allfilligen Schitzung fithren
wiirde. Eine selbststdndige Datenerhebung mittels einer Befragung der Aargauer Zulieferunter-
nehmen ist im Rahmen dieser Studie nicht moéglich. Nichtdestotrotz konnen auf Ebene einzelner
Unternehmen sowie der gesamten Automobilbranche verschiedene Szenarien und exogene sowie
endogene Wirkungsmechanismen aufgezeigt werden.

Wie eingangs erwihnt, sind die Schweizer Zulieferer in die globale Wertschopfungskette der Au-
tomobilbauer integriert. Westeuropa — insbesondere Deutschland — wie auch die USA und China
stellen die wichtigsten Absatzmairkte dar (swiss CAR, 2019, S. 28). Es stellt sich also zunachst die
Frage, wie sich der globale Automobilmarkt innerhalb des nichsten Jahrzehnts entwickeln wird.
Zahlreiche Automobilhersteller aus Europa, Asien und Nordamerika haben zum Ziel, ihre Fahr-
zeuglinien iiber die niachsten zehn Jahr vermehrt hybrids: (HEV/PHEV) — oder vollelektrisch
(BEV)52 zu gestalten (Deloitte, 2020; ICCT, 2018; Cambridge Econometrics, 2017). Prognosen
gehen davon aus, dass elektrifizierte Fahrzeuge bis 2030 rund ein Drittel des Fahrzeugabsatzes
ausmachen werden (BloombergNEF, 2020; Deloitte, 2020; NPM, 2020; CEM, 2019).

Dieser Trend zur Elektrifizierung hat Auswirkungen auf die Zulieferer:

50 Dabei muss jedoch beachtet werden, dass nicht alle Unternehmen ausschliesslich in der Automobilbran-
che, sondern auch in anderen Branchen tétig sind.

51 Hybridfahrzeuge verfiigen iiber einen Verbrennungsmotor wie auch einen Elektromotor. Bei HEV (engl.
Hybrid Electric Vehicles) bietet der elektrische Antrieb rund 2-5 Kilometer Reichweite und wird vom Ver-
brennungsmotor jeweils wieder aufgeladen. PHEV (engl. Plug-in Hybrid Electric Vehicles) hingegen, verfii-
gen iiber grossere Batterien und konnen grossere Distanzen (30-50 Kilometer) im vollelektrischen Modus
zuriicklegen. Die PHEV Batterien konnen auch extern via Steckdose aufgeladen werden. (WiWo, 2017)

52 Rein batteriebetriebene Fahrzeuge werden hiernach als BEV (engl. Battery Electric Vehicles) bezeichnet
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— Esist naheliegend, dass bei einer Zunahme von BEV die Produkte von denjenigen Zulieferern,
welche bspw. Komponenten oder Anbauteile fiir herkommliche Antriebsstriange produzieren,
weniger nachgefragt wiirden. Dies wiirde schweizweit 27% der Zulieferunternehmen betreffen.

— 19% der Unternehmen stellen Anbauteile fiir elektrische Antriebe her und wiirden entspre-
chend einen Zuwachs der Nachfrage spiiren (swiss CAR, 2019, S. 32).

Wihrend der Antriebsstrang und der Tank bzw. die Batterien die grundlegenden Unterschiede
zwischen herkémmlichen (ICE)53 und Elektrofahrzeugen darstellen, sind geméss dem Fachge-
spriach auch andere Bereiche des Automobils betroffen. So muss beispielsweise das Material des
Bodeninnenraums angepasst werden, damit es den thermischen und akustischen Eigenheiten ei-
nes Elektrofahrzeugs gerecht wird. Schlussfolgerungen beziiglich der Nachfrage nach Komponen-
ten und Anbauteilen basierend auf dem prognostizierten Zuwachs an Elektrofahrzeugen wiren
jedoch fehlgeleitet. Denn der prognostizierte Zuwachs betrifft nicht nur BEV, sondern auch
HEV/PHEV (BloombergNEF, 2020; Deloitte, 2020, NPM, 2020). Demnach sind auf Verbren-
nungsmotoren spezialisierte Zulieferer vorerst weniger stark vom Wandel hin zu alternativen An-
triebsstrangen betroffen, als sie es bei einem reinen Zuwachs an BEV wiren.

Nichtdestrotz, stellt der bevorstehende Wandel zumindest fiir 27% der Schweizer Zulieferer eine
gewisse Gefahr dar, vor allem in Anbetracht dessen, dass die grossten Kunden — die deutschen
Automobilhersteller — bis 2030 zunehmend ihre Fahrzeuglinien elektrifizieren (swiss Car, 2019,
S. 31, Deloitte, 2020). Unter dem Strich schatzt swiss CAR die Auswirkungen einer Elektrifizie-
rung der Mobilitét fiir den Aargauer Arbeitsmarkt bis 2030 jedoch als neutral ein: Es werden
Arbeitsplatze bei Unternehmen wegfallen, die sich nicht anpassen kénnen und deren Geschifts-
bereich entsprechend nicht mehr (addquat) den Markt bedienen kénnen. Doch die Schweizer
Wirtschaft ist an der Weltspitze im Bereich Innovation. Laut swiss CAR zeugen auch die Automo-
bilzulieferer von dieser Innovationskraft. Es gibt Evidenz dafiir, dass Unternehmen, deren Kern-
geschift vom bevorstehenden Wandel bedroht ist, bereits Anpassungen vornehmen oder planen
(swiss CAR, 2019, S. 49-51; SRF 2019). Gleichzeitig wird es Unternehmen geben, deren Geschifts-
bereiche weiterhin relevant bleiben. ICE werden bis 2030 nicht von den Produktionslinien ver-
schwinden und zahlreiche Bestandteile fiir die Fahrzeuge aller Antriebsarten sind entweder die-
selben oder miissen lediglich angepasst werden. Wiederum haben dann aber auch die Zulieferer,
deren Produkte durch die Zunahme von Elektrofahrzeugen vermehrt nachgefragt werden, ein er-
hohtes Wachstumspotential.

B.2 Erganzungen Bereich: Garagisten

Es werden die in Anhang B.1 eingefiihrten Abkiirzungen BEV (rein batteriebetriebenen Fahr-
zeuge), HEV / PHEV (zwei verschiedene Arten von Hybridfahrzeugen) und ICE (herkommliche
Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren) verwendet.

Bei BEV fallen die periodischen Ol- und Filterwechsel weg. Zudem ist auch der Materialver-
schleiss bei BEV tiefer; einerseits sind ICE und HEV komplexer, d.h. aus mehr Bestandteilen auf-
gebaut, anderseits fiihrt die durch den Motor verursachte Friktion dazu, dass die einzelnen Kom-
ponenten mehr Abnutzung erfahren (Diez, Schreier & Haag, 2014). Weiter erfahren BEV und

53 Herkommliche Fahrzeuge mit Verbrennungsmotoren werden als ICE (engl. Internal Combustion Engine)
bezeichnet.
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HEV/PHEV im Vergleich zu ICE rund 30% weniger Verschleiss der Bremsbeldge aufgrund der
Energie-Rekuperation. Doch innerhalb der Kategorie HEV gibt es auch Unterschiede; je nach Sys-
tem wird der elektrische Antrieb im Verhiltnis zum Verbrennungsmotor mehr oder weniger ge-
nutzt und entsprechend fallt die Wartungsart und der Wartungsaufwand unterschiedlich aus (vgl.
Diez, Schreier & Haag, 2014, S. 14).

Welche Effekte die Verbreitung der Elektromobilitéat auf die Arbeitsplitze in Garagistenbetrieben
haben konnte, legen Diez, Schreier & Haag (2014) in drei Szenarien fiir den deutschen Markt bis
zum Jahr 2025 vor. Die drei postulierten Szenarien zeigen verschiedene mogliche Ausmasse der
Diffusion von elektrifizierten Fahrzeugen und die damit einhergehenden Veridnderung des Ar-
beitskriftebedarfs (Tabelle 11). Szenario 1 beschreibt eine «Langsame Diffusion», wobei der Be-
schiftigungsriickgang bei Garagisten zwischen 2013 und 2025 mit -1.9% verhaltnisméssig gering
ausfallen wiirde. Szenario 2 zeigt eine «Beschleunigte Diffusion» mit einem Beschéftigungsriick-
gang von -5.8%. Szenario 3 wird als «Extrem Szenario BEV» bezeichnet, geht von einem hohen
Bestand an BEV (40%) im Jahr 2025 aus, was zu einem relativ grossen Beschiftigungsriickgang
von -7.7% fithren wiirde.

Tabelle 11: Diffusionsszenarien der Antriebsarten ohne Bestandsveranderung

Antriebsart Anteile
Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

ICE 75% 25% 25%
HEV 15% 35% 20%
PHEV 7.5% 20% 10%
BEV 2% 15% 40%
Wasserstoff 0.5% 5% 5%

A Arbeitskraftebedarf in % -1.9% -5.8% -1.7%

Anmerkungen: Angaben aus Deutschland. Anteile am gesamten PKW-Bestand im Jahr 2025 / A Arbeitskraftebedarf zwi-
schen 2013 — 2025 / ICE: Verbrennungsmotor, HEV: Hybrid, PHEV: Hybrid mit Plug-in Funktion, BEV: Vollelektrisch
Quelle: in Anlehnung an Diez, Schreier & Haag (2014)

In Hinblick auf die im Jahr 2014 fiir das Jahr 2025 aufgestellten Szenarien zeigt sich in der Zwi-
schenbilanz heute, dass der Bestand an Hybrid- und Elektrofahrzeugen zwar kontinuierlich
wichst, jedoch ihr Anteil am deutschen gesamt PKW-Bestand noch auf einem sehr geringen Ni-
veau liegt (1.4 %)54. Aus dieser Sicht scheint von den drei Szenarien das Erste am plausibelsten zu
sein.

Ein Blick auf die Schweiz iiber die letzten fiinf Jahre zeigt ein dhnliches Bild, wobei der Anteil an
BEV und Hybridfahrzeugen leicht hoher ist als in Deutschland (Abbildung 6). Der Verlauf der
BEV im PKW-Bestand deutet darauf hin, dass im Jahr 2025 der im Szenario 1 postulierte Anteil
von 2% nicht nur erreicht, sondern mit grosser Wahrscheinlichkeit {iberschritten wird. Dass sich
der Bestand an Hybridfahrzeugen innert fiinf Jahren auf 22.5% erhoht, erachten wir jedoch als
weniger plausibel. Wird der Prognosezeitraum um fiinf Jahre auf das fiir diese Studie relevante

54 Entwicklung des PKW-Bestands nach Kraftstoffart 2012 — 2019 (Umwelt Bundesamt, 2020)
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Jahr 2030 erweitert, diirften wir einen noch hoheren Anteil an alternativen Antrieben erwarten,

denn in der Schweiz ist heute jedes vierte verkaufte Auto entweder hybrid oder elektrisch (Abbil-
dung 7).

Abbildung 6: Entwicklung des PKW-Bestands nach Antriebsart in der Schweiz (2015-2020)

5%
2.87%
/ 0.93%
7‘ 0.32%
0%
2015 2016 2017 2018 2019 2020
e BEV HEV andere

Anmerkungen: HEV: Hybrid (inkl. Plug-in Hybridfahrzeuge), BEV: Vollelektrisch
Quelle: BFS / Eigene Darstellung
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Abbildung 7: Entwicklung der Antriebsarten in der Schweiz in Marktanteilen (2015-2020)
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Anmerkungen: HEV: Hybrid (inkl. Plug-in Hybridfahrzeuge), BEV: Vollelektrisch
Quelle: Autoschweiz / Eigene Darstellung

Der Zuwachs von elektrifizierten Fahrzeugen — vor allem denjenigen der Kategorie BEV - diirfte
aufgrund ihres tieferen Reparatur- und Wartungsbedarfs zu einer Abnahme der Beschiftigung in
Autowerkstitten fiihren. Wird allerdings in der kurzen- und mittleren Frist der wachsende Fahr-
zeugbestand miteinbezogen, vermindert sich dieser Effekt womdglich. Genau dies haben auch
Diez, Schreier & Haag (2014) beriicksichtigt, denn auch in Deutschland ist der Fahrzeugbestand
gestiegen und soll {iber die ndchsten Jahre weiter zunehmen. Die Autoren weisen deshalb zusitz-
lich die drei Szenarien unter Einbezug der Bestandsverianderung aus. Dabei ergeben sich drei
neue Werte zum erwarteten Arbeitsverlust pro Betrieb.

Tabelle 12: Veranderung der Arbeitsplatzte pro Betrieb mit Bestandsverdanderung

Szenario 1 Szenario 2 Szenario 3

A Arbeitskraftebedarf in % 2.8% -1.3% -3.3%

Quelle: in Anlehnung an: Diez, Schreier & Haag (2014). Die Angaben beziehen sich auf Deutschland.

In Deutschland wird von einem durchschnittlichen Bestandswachstum von 0.4% jahrlich ausge-
gangen (Diez, Schreier & Haag, 2014, S.27). Basierend auf der Bestandentwicklung der letzten
fiinf Jahre liegt in der Schweiz das durchschnittliche jahrliche Wachstum bei 0.87% — dies jedoch
mit einer abnehmenden Tendenz. Diese Annahme wird auch von BAK (2019) bestétigt. Diese im
Vergleich zu Deutschland hohere Wachstumsrate wiirde bedeuten, dass der positive Effekt im
Szenario 1 verstarkt und die negativen Effekte in den Szenarien 2 und 3 grundsitzlich schwécher
oder sogar positiv wiirden. Ausserdem geht BAK (2019) davon aus, dass aufgrund des steigenden
Fahrzeugalters die Service- und Reparaturnachfrage konstant bleibt oder zunimmt.
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C. Erganzungen zu den Fachgesprachen

C.1 Befragte Unternehmen, Forschungsinstitutionen und
Verbande

Befragt wurden:

— Unternehmen im Bereich der erneuerbaren Energien (ABB, AEW Energie AG, Axpo, Basler &
Hofmann AG, Eniwa, General Electric, Nova Energie und Stiebel Eltron AG)

— Unternehmen im Bereich der Heizungsinstallation (Hélg Group AG und Kiufeler AG)
— Forschungsinstitutionen (Fachhochschule Nordwestschweiz und Paul Scherrer Institut)

— Verbande und Vereine im Bereich der erneuerbaren Energien (Swisssolar, Holzenergie
Schweiz, Biomasse Suisse und Suisse Eole).

C.2 Fragebogen der Fachgesprache

C.2.1 Fragebogen Unternehmensbefragung

Einleitung

Im Auftrag des Kantons Aargau erarbeiten wir eine Studie zur Frage, wie sich die nationalen und
kantonalen Energiestrategien auf die Zahl der Arbeitsplidtze im Kanton AG auswirken. Als Teil
der Analyse mochten wir mit ausgewahlten Unternehmen und weiteren Organisationen im Kan-
ton AG sprechen, die im Bereich der erneuerbaren Energien tatig sind. Wir freuen uns, wenn Sie
uns durch Thre Antworten unterstiitzen.

Definition Arbeitspliatze Erneuerbare Energien

Im Rahmen der Studie zihlen wir folgende Firmen / Tatigkeitsfelder zu «Arbeitspldtzen im Be-
reich der erneuerbaren Energien»:

— Betreiber von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien (z.B. Betreiber von Wasserkraftan-
lagen, Holzheizkraftwerken oder Windenergieanlagen),

— Hersteller von (End-)Produkten fiir die Nutzung erneuerbarer Energien (z.B. Hersteller von
Wasserkraftturbinen, Photovoltaik-Modulen oder Warmepumpen),

— Hersteller von Brennstoffen, insb. aus Biomasse (z.B. Forstwirtschaft, holzverarbeitende In-
dustrie, Pellethersteller),

— Ausriister (d.h. Hersteller von Maschinen und Anlagen fiir die Herstellung von Endprodukten,
z.B. Fertigungsstrassen zur Herstellung von Solarzellen oder PV-Module),

— Zulieferer, d.h. Hersteller von spezifischen Vorprodukten fiir Betreiber, Hersteller oder Aus-
rister (z.B. Hersteller von Kabeln fiir PV- oder Windkraftanlagen),
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— Relevante Dienstleister, z.B. Planungs- und Ingenieurbiiros, andere Anbieter von technischen
Dienstleistungen; aber keine allgemeinen Dienstleister wie Rechtsanwilte, Unternehmensbe-
ratungen oder Banken;

— Installateure, insbesondere von Heizungsanlagen oder PV-Anlagen,

— andere Unternehmen der Bauwirtschaft (z.B. Unternehmen, die Druckrohre fiir Wasserkraft-
anlagen verlegen),

— Handels- und Vertriebsunternehmen, d.h. Gross- und Detailhandelsunternehmen, die End-
produkte und (in geringerem Umfang) Vorprodukte vertreiben.

- Forschung

Frage 1: Tatigkeitsbereich Threr Firma

In welchen der oben genannten Bereiche ist Thre Firma tatig?

Betrieb von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien
Herstellung von (End-)Produkten fiir die Nutzung erneuerbarer Energien
Herstellung von Brennstoffen, insb. aus Biomasse
Ausriistung
|| Zulieferung von spezifischen Vorprodukten fiir Betreiber, Hersteller oder Ausriister
Dienstleistungen im Bereich der erneuerbaren Energie
Installation, insbesondere von Heizungsanlagen oder PV-Anlagen
Erweiterte Bauwirtschaft (z.B. Druckrohre fiir Wasserkraftanlagen verlegen)

Handel und Vertrieb im Bereich der erneuerbaren Energie

Frage 2: Beschéftigte im Kanton Aargau

— Wie viele Beschiftigte Threr Firma arbeiten in den oben genannten Bereichen der erneuerbaren
Energie im Kanton Aargau?

— Falls moglich: Wie verteilen sie sich auf die verschiedenen Kategorien? (Hersteller, Installa-
tion, Betrieb etc.)

Frage 3: Bedeutung Export / Nachfrage ausserhalb des Kantons AG

— Wie viele der oben genannten Arbeitsplatze sind (ungefahr) auf die Nachfrage innerhalb des
Kantons Aargau zuriickzufiihren? Wie viele auf die Nachfrage von ausserhalb des Kantons?

Frage 4: Entwicklung der Arbeitsplatze: Seit 2010 und Blick in die Zukunft

— Vergangenheit: Wie viele Arbeitsplitze hatte Thre Firma vor 10 Jahren im Bereich der erneu-
erbaren Energie im Kanton AG?
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— Zukunft: Welche Entwicklung der Arbeitsplitze Threr Firma im Bereich der erneuerbaren
Energie im Kanton Aargau erwarten Sie in den néchsten 5 Jahren? 10 Jahren?

— Zukunft: Unterscheidet sich die Entwicklung innerhalb Threr Firma in den néichsten 10 Jahren
je nach Energietrager (Solarenergie, Wasserkraft etc.)?

Frage 5: Fragen zum Zusammenhang zwischen Arbeitspliatzen und installierter Leistung und Zu-
bau (im Bereich der erneuerbaren Energie)

Auf Basis einer Studie aus dem Jahr 2010 kénnen wir fiir das Jahr 2010 und fiir den Bereich der
erneuerbaren Energie einen Zusammenhang zwischen a) der installierten Leistung / dem Zubau
und b) den Arbeitspldtzen (im Bereich der erneuerbaren Energie) berechnen. Die heute im Kan-
ton Aargau installierte Leistung (im Bereich der erneuerbaren Energie) und den jahrlichen Zubau
konnen wir (differenziert nach Energietriager) fiir die Jahre 2010 und 2019 verschiedenen Statis-
tiken entnehmen. Vor diesem Hintergrund stellen wir gerne nachfolgende Fragen:

— Wie hat sich (in Threm Betrieb) das Verhiltnis zwischen der Zahl der Arbeitsplitze und dem
Zubau an installierter Leistung in den letzten 10 Jahren verandert? Wie hat sich das Verhiltnis
zwischen Arbeitsplatzen und dem Betrieb der Anlagen ungefiahr verandert?

— Bei welchen Energietragern ist das Verhiltnis mehr oder weniger konstant geblieben?
(grobe Schatzung)

— welche Energietrager wurden mehr oder weniger arbeitsintensiv? Um welchen Faktor?
(grobe Schitzung)

— Wir wiirden gemeinsam die unten dargestellte Tabelle versuchen auszufiillen, sofern die ent-
sprechenden Spalten und Zeilen fiir Thren Tatigkeitsbereich relevant sind.

Zubau Betrieb
PV-Anlagen Bsp: "in etwa gleich" Bsp: "heute nur noch die Hélfte an
Arbeitskréften pro MW"
Wasserkraft
Warmepumpen

Holzfeuerungen
(> 50 kW)

Holzheizungen
(=50 kW)

Windkraft

Solarthemische
Anlagen

Verbrennungs-
anlagen

Biogasanlagen

Arbeitsplatzpotenziale der Energiestrategien | Seite 67



Hat sich in den vergangenen 10 Jahren das Verhiltnis Arbeitskrifte pro Wertschopfung gean-
dert?

Frage 6: Einfluss energiepolitischer Massnahmen auf Arbeitsplatze

— Welche Massnahmen auf nationaler Ebene wiirden Auswirkungen auf die Zahl der Arbeits-
platze im Bereich der erneuerbaren Energie in Ihrem Betrieb haben? Wie gross wire der Ef-
fekt?

— Welche Massnahmen auf kantonaler Ebene wiirden Auswirkungen auf die Zahl der Arbeits-
platze im Bereich der erneuerbaren Energie in Threm Betrieb haben? Wie gross wire der Ef-
fekt?

— Welche Massnahmen auf kantonaler Ebene wiirden Threr Einschitzung nach Auswirkungen
auf die Zahl der Arbeitsplétze in anderen Betrieben (im Kanton Aargau) haben?

C.2.2 Fragebogen Forschung
Einleitung

Im Auftrag des Kantons Aargau erarbeiten wir eine Studie zur Frage, wie sich die nationalen und
kantonalen Energiestrategien auf die Zahl der Arbeitsplidtze im Kanton AG auswirken. Als Teil
der Analyse méchten wir mit ausgewéhlten Unternehmen und weiteren Organisationen im Kan-
ton AG sprechen, die im Bereich der erneuerbaren Energien titig sind (eine Liste mit Tatigkeits-
bereichen, die wir grundsitzlich den erneuerbaren Energien zurechnen finden Sie am Schluss des
Fragebogens). Wir freuen uns, wenn Sie uns durch Thre Antworten unterstiitzen.

Frage 1: Forschungsschwerpunkte

Was sind Thre Forschungsschwerpunkte im Bereich der erneuerbaren Energien?

Frage 2: Beschéftigte im Kanton Aargau

— Wie viele Beschiftigte im Bereich der erneuerbaren Energien zahlt ihr Forschungszentrum /
ihre Hochschule derzeit?

— Wie hat sich die Anzahl Beschiftigte in den vergangenen 10 Jahren entwickelt?
— Welche Entwicklung erwarten Sie in den nachsten 5 Jahren? 10 Jahren

Frage 3: Einfluss energiepolitischer Massnahmen auf Arbeitsplétze
— Welche Massnahmen auf nationaler Ebene wiirden Auswirkungen auf die Zahl der For-

schungs-Arbeitspldtze im Bereich der erneuerbaren Energie im Kanton Aargau haben? Wie
gross wire der Effekt?
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— Welche Massnahmen auf kantonaler Ebene wiirden Auswirkungen auf die Zahl der For-
schungs-Arbeitsplédtze im Bereich der erneuerbaren Energie im Kanton Aargau haben? Wie
gross wire der Effekt?
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