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Zusammenfassung

Die politische Diskussion uber die zukiinftige Stromproduktion in der Schweiz ist in vollem Gange. Zum
einen sollen bei einer Annahme der Eidgendssischen Volksinitjiddiraden geordneten Ausstieg aus

der Atomenergie (AtomausstiegsinitiatiVe)ie Schweizer KKW bis im Jahr 2029 vom Netz genommen
werden. Gleichzeitig ist ein Referendum gegen das 1. Massnahmenpaket der Energiestrategie 2050
geplant, in welchm unter anderan Richtwerte fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien bis im Jahr
2035 enthalten sind. Ein wichtiges Argument auf der-Rral KontraSeite sind die entstehenden
beziehungsweise wegfallenden Arbeitsplatze.

In dieser Studie wurden drei Szenarien fur dag 2830 definiert, welche die Entstehung und das
Wegfallen von Arbeitsplatzen bei einer Annahme der Atomausstiegsinitidthvd) oder der
Umsetzung des 1. Massnahmenpakets Energiestrategie 2050 zeigen

Im Szenario, Mi ni mal ewird wedes Hie Enkgiestrategie noch die Atomausstiegsinitiative
umgesetzt. Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist sehr gering, am starksten wird die Produktion
durch Wasserkraft erh6hbDies entspricht im Wesentlichen einer Fortsetzung des aktuellen Zustandes,
basierendauf demSzenariasWWB wveiter wie hisher,Variante & in den«Energieperspktiven 2056

der Firma Progno®abei wurde allerdings die geschatzte Laufzeit der KKW von 50 auf 60 Jahre erhoht.

Beim Szenariq 1 . Ma s s n a h manggnanknen, dasswir das 1. Massnahmenpaket der
Energistrategie 2050 ds Bundes umgesetzt wird. Dabei wili¢ Wasserkraft ausgebaut. Auch Strom

aus PYAnlagen und aus Biomasse machen eimenehmenderileil an der Produktion aus. Trotzdem

ist der Anteil der neuen erneuerbaren Energies 2030an der Gesamtstromproduktiomit 11% noch
gering Grundlage ist dasSzenario,Politische Massnahmen (POM) Sensitivitdtid den Ener
gieperspektien 205Q wobei auch hier u.a. die geschatzte Laufzeit der KKW von 50 auf 60 Jahre erhéht
wurde.

I m Szenari o , 10 @iécAAEangemommean brdbr desamtéStroch aus KKWis 2030
durch erneuerbare Energie ersetzt. Die Grundlage dazu bildet der Stropi®0%o einheimisch
erneuerbar effizierit der Umweltallianz Auffallig ist der grosse Ausbau der Stromproduktion mit
Sonne und Biomass®ie Zusammensetzung d&tromproduktion im Jahr 2015 und fir diden
erwahntendrei Szenarien im Jahr 2030iistder Graphikauf der nachsten Seigargestellt.

Der Zubau von erneuerbaren Energien in den nachsten 15 Jahren diente als Grundlage, um den
Beschaftigungseffekt der drei $®gien zu berechnen. Da die erneuerbaren Energien in allen drei
Szenarien unterschiedlich stark ausgebaut werden, entstehen unterschiedlich hohe Beschéftigungs
effekte. Zudem entsteht durch die Ausserbetriebnahme der KKW ein Beschaftigungsrickgang, welcher
auch bertcksichtigt wird. Wichtig dabei ist, dass die Stellen zum Betrieb der KKW friher oder spater
so oder so wegfallen werden. Durch eine Annahme der Atomausstiegsinitiative wirde deshalb nur der
Zeitpunkt des Stellenabbaus verschoben.

Wird der gesamteKKWStrom bis im Jahr 2030 vollstandig durch erneuerbare Energien ersetzt
(Szenario 100% Erneuerbar), so entstehen unter Beriicksichtigung der wegfallenden Stellen in den
KKW netto 6'000 neue Arbeitsplatze. Bei Ablehnung der Atomausstiegsinitiative uredlzungsdes

1. Massnahmenpakets der Energiestrategie 2050 (Szenario 1. Massnahmenpaket) werden netto ca.
2'000 neue Stellen geschaffen. Wenn hingegen auch die Energiestrategie vom Volk abgelehnt werden
sollte (Szenario Minimaler Ausbau), kann noch mit €@ Beuen Stellen gerechnet werden. Mit
Abstand am meisten neue Stellen werden durch den Ausbau der Photovoltaik geschaffen, wobei diese
aufgrund ihres grossen Potentials auch am starksten ausgebaut werden soll.
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Die resultierenden Effektauf die Abeitsplatzesind in der nachfolgenden Graphik dargestellt.
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Obwohl der starke Ausbau der Photovoltaik auf den ersten Blick sehr améitierscheint, wirdoeim
vollstandigen Ersatz des Atomstroms durch Strom aus erneuerbaren Energien (Szenarimm&0e$o E

bar) nur rund zwei Drittel des bereits heute bestehenden Potentials an geeigneten Dachflachen in der
Schweiz ausgenutzt.



Der zeitliche Verlauf des Zubaus von erneuerbaren Energien und die Substitution d&rgiid/mit

den Abschaltdaten aus derAA wurde ebenfallsbetrachtet Dabei wurdeangenommen, dass ein
starker Ausbau der erneuerbaren Energien erst im Jahr 2017 nach einer Annahme der AAI stattfindet.
Davorwudev on ei nem Zubau Mmimaler Ausbatraus§egamgera Zusatrelich zerd
Stromproduktion ausheu installierten Anlagen wurdauch derStrompoduktionsUberschussier
Schweizin den letzten Jahrezur Substitution des KKM3troms angerechneDadurch misste bei
Annahme der AAUnd Realisierung des Szenarja®0% Erneuerbarzwischen 2017 und 202&twa 4

bis B des Strombedarfesimportiert werden. In den folgenden 10 Jahren kénnte aber jewgtitom
exportiert werden undder Strom deiKKWGo6sgen und Leibstadt kdnnte beim Ausschalten im Jahre
2024 bzw. 2029 sofort durch Erneuark substituiert werdenEine Ubersicht dazu befindet sich in der
untenstehenden Graphik. Die farbigen Flachen zeigen den linearen Zubau der erneuerbaren Energien
nach dem Szenarid00% Erneuerbar und di e r ot e-Stiom,merleei emer Arahine d e n KK
der AAl wegfallen wird.

Substitution des KKM#troms durch
erneuerbare Energien [TWh]

30

25

20

15

10

-/

0 _/

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
EE Uberschussmmm \Wasser PV Biomasse Wind e==——KKW




Inhaltsverzeichnis

[0 g 0T =111 U Lo PP 1l
ZUSAMMENTASSUNG......cco it e e e e e e et e eeeeaaaaaaaaaaaaaaaeaeeessaassaaaaaannn 1"
R Y o1 =1 (1 o TP EP USRS 1
2 Beschreilbung der SZENAMEN.........ocoii i e e e e 2
2.1 Grundlagen der SZENAIIEN........cuiiiiiiiiiieiiee et e e e e e e e s s eeeeeeaaans 2
2.2 Stromproduktion im Jahr 2015.......ccoi i 3
23 Szenario , Mini.ma.l.er . . ALS.D.al.l i 4
24 Szenario , 1. Ma.s.s.n.a.h.me.n.pak.e.L. . 5
2.5  SzenariQl00% ErNEUEIDAL..........o ittt e et e e e e r e e e eeanaees 6
2.6 VergleiCh der drei SZENAIEIL........ooiuiiiiie e 8

3 Berechnung der Beschaftigungsfaktoren.............oooiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 9
3.1 Beschaftigungsfaktoren beim Zubau vORANAGEN..........cvvveviiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeee e, 9
3.1.1 Kostenreduktion bei PYANIagEN ... 11

3.2  Beschaftigungsfaktor beim Zubau von Windanlagen...........cccccevveeiiniiiiiieeee e, 12
3.3 Beschaftigungsfaktoren BIOMASSE.........cocuuviiiiieeeiiiiiieee e 12
3.4  Beschaftigungsfaktor beim Zubau von Wasserkraft.............cccccce e, 14

4  Beschaftigungsrickgang bei Schweizer KKMV..........ccoociiiiiiiiiiiiiiireeeeee e 15
4.1  Beschaftigungsrickgang bei einer KKW Laufzeit von 60 Jahren.............................. 16
4.2  Beschéftigungsriickgang bei einer KKW Laufzeit von 45 Jahren............ccccvveeeeennes 17

5 Beschaftigungseffekte der drei SZENALIEN. ..........oooiiiiiiiiiei e 19
5.1 Beschaftigungseffekt bei sinkenden Preisen flHAPYAGEN..............oooooiiiiiiiiiiccicci, 20

B DISKUSSIO ...ttt re e 22
7 QUENIENVEIZEICANIS. ....eeeiiiiieiiieeeee e e e e e e 25
8 Abbildungs Tabellenund FormelverzeiChnis.............cccvvviiiiiiiiiiiiiiee e 29

Vi



1 Einleitung

Die Sbhweizer Stromproduktion besteht zu 60% aus Wasserkiadtzu einem Drittel aus Atomstrom
(BFE, 2016cbie restliche Stromproduktion wird durch neue erneuerbare Energien (Sonne, Wind und
Biomasse) und konventionell thermische Anlagen generiert. Diaatitlie Schweiz in ihrer Stram
zeugung nicht nur einen hohen Anteil an Wasserkraft, sondern auch einen vergleichsweise hohen
Anteil an Strom aus Kernkraftwerken (KKWérnenergie, 2014)Um dies zu andermeichte die Griine

Partei Schweiz im Jahr 2013 die Eidgendssische Volksiniigtivelen geordneten Ausstieg aus der
Atomenergie (Atomausstiegsinitiativie) eDie mitiatve sieht eine Begrenzung der Bietssdauer von

KKW auf maximal 45 Jahre vBinzige Ausnahme ist das KKW Beznau |, welches bereits 47 Jahre in
Betrieb ist. Deshalb soll Beznau | ein Jahr nach Annahme der Initiative vom Netz genommen werden.

Wird die Atomausstiegsinitiative am 27. November 2016 vom Volk angenommen, missten die flinf
Schweizer KKW bis im Jahr 2029, abhangig von ihrer Betriebsdauer, vom Netz genommen werden
(Schweizerische Eidgenossenschaft, 20W6&) die wegfallende Stromproduktion zu deckechlagen

die Initianten einen starken Ausbau der erneuerbaren Enargmvie die Durchfiihrung von Energie
Effizienzmassnahmen v@&riine Partei Schweiz, n.d.)

Zusatzlich zur Atomausstiegsinitiative ist auch ein Referendum gegen das 1. Massnahmenpaket der
Energiestraggie 2050moglich(SVP, 2016bYOb dieses zustande kommt, ist hagicht absehbar, die
Unterschriftensammlungvurde gerade erst gestartetEin wichtiger Punkt des 1. Massnahmenpakets
sind die Richtwerte fir den Ausbau der neuen erneuerbaren Energien bis im Jahr 2035. In der
Herbstsession haben sich der Nationahd Stéderat darauf geeinigt, diese auf 11.4 T\pito Jahr
festzusetzerBFE, 2016b)

Bei beiden politischen Entscheiden werden auch die Auswirkungen auf die Arbeitsplatze in der Schweiz
diskutiert. Bei der Atomausstiegsinitiative sind es die Befirworteiche in ihren PréArgumenten

die Schaffung von neuen, dauerhaften Arbeitsplatzafitdoren (Schweizerische Eidgenossenschatft,
2016) Bei der Energiestrateggehen die Meinungen auseinander, ob am Schluss Arbeitsplatze neu
dazu kommen, oder wegfallgchweizer Wirtschaft fiir die Energiestrategie 2050, n.d.; SVP, 2016a)

Mit dieser Studie soll aufgezeigt werden, wie sich die Beschéftigung im Energiesektor durch das 1.
Massn&amenpaket der Energiestrategie 20%Md/oder der Annahme der Atomausstiegsinitiative
verandern werden Dabei liegt der Fokus einzig auf der Stromproduktion in der Sché&wie.
erneuerbare Warmeproduktion und die Senkung des Energieverbrauchs durcmegfflaissnahmen

sind nicht Teil dieser Studie.

Als erstes werden zur Abschéatzung der Beschaftigungsauswirkungen drei Szenarien erstellt, welche
eine mogliche Stromproduktion im Jahr 2030 abbilden. Diese drei Szenarien sollen die Entwicklung mit
und ohne Umsetzung des 1. Massnahmenpakets der Energiestrategpavie eine Annahme der
Atomausstiegsinitiative mit sehr starkem Ausbau der erneuerbaren Energien Z2igdiesem Zweck
werden Beschaftigungsfaktoren fir die Energietrager Wasser, Wind, Sonne und &odedigiert.

Diese erlaubenes aufgrund des Zubaus von erneuerbaren Energien Rickschlisse auf die
Beschaftigungseffektiir jedesSzenario zu ziehen. Zusatzlich wedeilsauch der Stellenabbau bei
Schweizer KKW bericksichtigt, welcher durch die Alisrigader KKW entstehDabei wird auch der
Personalaufwand fir den Rickbau der KKW, welcher kurzfristig den Stellenabbau vermindert,
miteinbezogen.



2 Beschreibunger Szenarien

Um den Beschéftigungseffekt durch den Zubau von erneuerbaren EnergienSoldeeiz abschatzen
zu konnen, missernuerstSzenarien erstellt werden, die den-Zund Abbau von verschiedenen Ener
gietragern in den nachsten Jahrender SchweibeschreibenWie diese erstellt wurdennd welche
Annahmereingeflossen sindstin diesemKapitel beschrieben

2.1 Grundlagen der Szenarien

Als Grundlage fur die Erstellung der Szenarien werden die aktuellen politischen Diskussionen zur
Energiezukunft der Schweiz herangezogen. Zum einen wird am 27.11.2016 UBédghadssische
Volksinitiative ,FHir den geordneten Ausstieg aus der Atomenergie (Atomausstiegsinitiative)
abgestimmt(Schweizerische Eidgenossenschaft, 2008jd diese angenommen, wirden bis im Jahr
2029 alle Schweizer KKW ihre Stromproduktion einstellzer. wegfallende KKWStrom miusste
substituiert werden. Daraus wird das Szenario mit dedamen,100% Eneuerbaf’ abgeleitet. Es
entspricht einem Bes€Case Szenario fur den Ausbau der erneuerbaren Energien, welches einen
mdoglichen Ausbau der erneuerbaren Energien zur kompletten Substitution desSitKiVs bis im Jahr

2030 zeigen solUnter dem Begriff erngerbare Energien sind in diesem Bericht Wass&olar und
Windkraft sowie Strom aus Biomasse gemeint. Die Geothermie wird nicht berlicksichtigt, da es zum
heutigen Zeitpunkt fraglich scheint, ob die Technologie bis im Jahr 2030 schon marktneifégten
nennenswerten Beitrag zur Stromproduktion leisten kanfvgl. Schweizerische Vereinigung fur
Geothermie, n.d.)

Auch das 1. Massnahmenpaket der Energiestrategie 2050 fuhrt zu Diskussionen. Mit dem geplanten
Referendum de6GVRSVP, 2016bjstdie Umsetzungnoch unsicherDeshalb wirde ein Szenario fir

den Zubau von erneuerbaren Energien bei einer Umsetaumd) bei einer Ablehnung des 1.
Massnahmenpakets der Energiestrategie 2050 gebillietSzenariewerden, 1. Massnahmenpakét

bzw., Mi ni Ausbaé genannt. Um sie mitdem Szenariq, 100%Erneuerbat vergleichen zu
koénnen,wird auchin diesen Szenarierder mogliche Strommix fir das Jahr 2030 dargestelt alle

drei Szenarien wurden bereits vorhandene Szenarien flir die Stromproduktion im Jahr 2030 oder 2035
verwendet, welche an die heutigen Gegebenheiten angepasst wurddraldallel ist fir jedes neu
erstellte Szenario das zugrundeliegende Szenario (Grundszenario) aufgbfaiBrundszenarien fur

den, Mi ni Awsba& n u n d Mhsssahmedpakétvurden so gewahltweil siespeziellfir die
Wirkungsabschatzungder Energiestriegie 2050 entwickelt wurden(Prognos, 2012a) Das
Grundszenario fiur die Umsetzung des 1. Massnahmenpakets diente auch dem Bundesrat fur die
Festlegung der Richtwerte zum Ausbau von erneuerbaren EneffemSchweizerische Bundesrat,
2013)

Tabellel: Ubersicht tiber die Grundlagen dkeierstellten Szenarien

Szenario Grundszenario Quelle
MinimalerAusbau \ Weiter Wie Bisher (WWB) Variante C (Prognos, 2012a)

1. Massnahmenpaket \ Politische Massnahmen (POM) Saugét 1 (Prognos, 2013)
100% Erneuerbar \ 100% einheimisch erneuerbar effizient (Umweltallianz, 2012)

Um von dem jeweiligen Strommim Jahr 2030 auf den nétigen Zubau zu schliessermendie neus

ten StromproduktionsZahlen aus dem Jahr 2015 hinzugezo@éeses Vorgehen wird im Unterkapitel

2.2 vorgestellt. In da darauffolgenden Unterkapitel@.3 bis 2.5 werden die drei angesprochenen
Szenarien erstellDer Unterschied zwischen der Produktion im Jahr 2015 und dem Jahr 2030 zeigt bei

2



welchen Energietragern die Stromproduktion wie starklmrichungsweise abgebaut wir@Eswurde

dabei angenommen, dass die jahrliche Stromproduktion in der Schweiz im Jahr 2030 gleich hoch sein
wird wie im Jahr 2015. Eine Veranderung der benotigten Stromproduttiahnicht beriicksichtigt

Diese Annahmefur das Jar 2030deckt sich mit den Prognosen fur den StromverbrauchRiagnos
(2012a)und der Umwelallianz (2012) welche zum Teil sogar mit abnehmendem Gesamtstrom
verbrauch rechnenin den folgenden Abschnitten wird die Zusammenstellung des Strommixes fur das
Jahr 2015, sowifiir die dreiSzenarien beschrieben

2.2 Stromproduktion im Jahr 2015

Die Zahla fur die Stromproduktion der Schweiz im Jahr 20&&rden aus der Schweizer
Energiestatistikk015 (BFE, 2016a)nd aus derSchweizerischen Statistik der erneuerbaren Energien
(BFE, 2016dyibernommen Insgesamt wurden in deSchweiz im Jahr 2015 66 TWh Elektrizitat
produziert(BFE, 2016cKnapp 60% (39.5 TWh) stammen dabei aus Wasserkraftwerken. Weitere 22.1
TWh wurden durch KKW produziert. Die restlichen 4.4 TWh stammen aus konventionell themrmische
Anlagen und erneudaren Energien.

Die Elektrizitatsproduktion der neuen erneuerbaren Energien Sonne, Wind und Biomasseitetrug
Jahr 2012.8 TWh(BFE, 2016dper grosste Teil der Produktiestammt dabei au8iomasseAnlagen

(1.6 TWh). Unterdiesem Sammelbegriff ist die Stromproduktion aus Biogas, Holz, Abfall und
Abwasserreinigungsanlagen (ARA) zusammengefasst. Zusatzlich zu dem erneuerbaren Anteil wird
auch der nicht erneuerbare Anteil der Stromproduktion von Kehrichtverbrennungsanlagen
angeechnet, damit ein Vergleich mit dem Szenarid %@Br neuer b ar ‘Am m@ignkisten h | st .
Strom wurde durchP\fAnlagen erzeug{l.1 TWh). Strom aug/indanlagenspielte mit0.1 TWh
hingegen nur eine untergeordnete Rolle

Die restlichen1.6 TWh Stromwurden durch konventionell thermische Anlageproduziert.
Grosstenteilsentfallt diese Produktion auf die nicht erneuerbare Stromproduktionkuds(1.2 TWh)

Die Aufteilung der Stromproduktion auf die verschiedenen Energietrager und Produktions
technologienist in Abbildung1 ersichtlich. Alle Teilkategorien, welche der Stromproduktion aus
Biomasse angerechnet werden, sind dabei griin eingefarbt.

Die Stromproduktion der Schweiz im Jahr 2015 wurde zu einem grossen Teil ohne Anpassungen
Ubernommen. Einzig bei der Stromproduktion durch KKW wurde anstatt der Produktion im Jahr 2015
ein Durchschnitt der letzten 5 Jahre verwendet. Dies erschien sinnvoll, da die KKW im Jahr 2015 im
Vergleich zu frilheren Jahren eine sehr tiefe Stromproduktigfwigsen. Die KKW Beznau | und Il
sowie Leibstadt standen Uber léangere Zeit still und konnten nicht die geplante Menge Strom
produzieren(BFE, 2016cPBei einer Rechnung anharmtgr Stromproduktion der KKW aus dem Jahr
2015 wurde die Stromproduktion dé&fKW somit unterschéatzt. Deshaillrde die durchschnittliche
Produktion fur die Jahre 2011 bis 2015 von 24.5 TWh eingg&#t#, 2016c¢, p. 13)iese liegt somit

ca. 2.5 TWh hoher als die tatsachliche ProduktienKKW im Jahr 2015. Total ergibt sich dadurch eine
Produktion von 68.3 TWh. Dies entspricht nicht der exakt tatsachlichen Produktion im Jahr 2015,
trotzdem wird sie infFolgenden, Stromproduktion 2015genannt.

Obwonhl die Schweizer KKW im Jahr 2015 eaigsweise wenig Strom produzierten, exportierte die
Schweiz in diesem Jahr netto 1 TWh Strom. In den Jahren davor betrug der Exportiiberschuss bis zu
5.5 TWh(BFE, 2016cJm eine ausgeglichene Jahresbilanz in der Stromproduktion zu erhalten, wére
demnach keine vollstandige Substitution des k8w¢ms notwendig. Fir das Szenarj@a00%
Erneuerbat i st das Zi el jedoch d$trems$d.5BNhiprodabr). on des



Aufteilung der Schweizer Stromproduktion fir das Jahr 2015
[TWh]
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Abbildungl: Tatsachliche Stromproduktion der Schweiz im Jahr 2015
2.3 SenariooMinimalerAusbau
Beim Szenario, Mi ni mal er Ausbau®* wi rd dargestellt,

Energieproduktion bis im Jahr 2030 aussieht, wenn weder die Energiestrategie 2050 noch die
AtomausstiegsinitiativéAA) umgesetzt werden. Dazu wurde dsgromproduktion fii das Jahr 2030

aus dem SzenariWeiter Wie bisher Variante"@onPrognoq2012b, S. 19)bernommenAngepasst
wurde nur die Stromroduktion durch KKWRPrognos (2012b) sieht eine Abschaltung der KKW nach
jeweils 50 Betriebsjahren voRa esin der Schweiz keine fixe Laufzeitbeschrankung gibfraglich,

ob diese tatsachlichach 50 Jahren Betriebsdauer vom Netz genommen werdend&wealige Chef

der Axpo, Heinz Karrer, sprach von einer Laufzeit von 60 Jahren fur Beznau I, dem &ltesten KKW der
SchweifHonegger, 2013; Scruzzi, 2013¢swegen wird fiir diese Studie die Laufzeit aller KKW von 50
auf 60 Jahre erhohtAusgenommen davon ist das KKW Miuhleberg, welches im Jahr 2019diirch
BKW vom Nz genommen wirdBKW Energie AG, 201&omit ergben sich die in deifabelle2
aufgefuhrten AuschaltZeitpunkte.

Tabelle2: InbetriebnahmeAbschaltdaten im Szenariba A Y A Y I £ SUNd ProdetidriledsiSchweizer KKW

Inbetriebnahmé)  Abschaltjahr nact 60 Jahre @ Produktiord
AAI? Betriebsdauel

Beznau | 1969 2017 2029 2.4 TWh
Beznau I 1972 2017 2032 2.7 TWh
Muhlebkerg 1972 2017 2019 2.9 TWh
GoOsgen 1979 2024 2039 7.6 TWh
Leibstadt 1984 2029 2044 9 TWh

1) Jahr der Inbetriebnahmgemas£ENS(2016)
2) Aus den Erlauterungen zur l@itive (Griine Partei Schweiz, n.d.)
3) 5Jahres Durchschnitt aus der Schweizer Elektrizitatsstatik, 2016c, p. 22)



Die veranderten Laufzeiten fihren dazu, dass im Jahr 2030 mehr Strom aus KKW produziert wird, als
im GrundlagerSzenario vorPrognog2012a) Deshalbwurde die Produktion im Jahr 2030 neitnge

schatzt. Dazwurde vom 5Jahres Durchschnitt der Produktion aller KHi¢/Produktiorder KKW ab
gezogen, welche sich im Jahr 2030 nicht mehr istluggsbetrieb befinden werdeRei einer Betriebs

dauer von 60 Jahren sind dide KKW Muhleberg undeBnau I.

Mit der Annahme einer KK\Waufzeitvon 60 Jahrebelauft sichdie Strompoduktionaus KKWm Sze

nario, Mi ni mal eim JaAr283Maf 19.2 TWhEine genau Aufteilung der Produktion ist in
Tabelle3 dargestellt Da indiesem Szenario der Zubau von erneuerbaren Energien den Riuckgang der
KKWProduktion nicht kompensieren kann, musste ein Teil des Schweizer Stroms entweder durch
fossile Kraftwerke oder durch Importe gedeckt werden.

Die Produktion im Jahr 2033t flr alleSzenarierin Abbildung3 dargestellt Diese befindet sichm
Unterkapitel2.6, in welchem die drei Szenarien miteinander verglichen werden

Tabelle3: Stromproduktion im Szarioa a A Y A YI £ SNJ ! dza 6 | dzd

a2 SAGSNJ 2ASY oMinimaler Ausbad[TWh]
Wasser 41.8 41.8
KKW 8.8 19.2
PV 1.0 1.0
Wind 0.6 0.6
Biomasse 34 3.4
Fossil/lmport 15.3 2.4
Total 70.9 68.3

1) Zahlen au®rognos (2012b)

2.4 Szenarial. Massnahmenpakét

Das Szenaripl. Massnahmenpakét bi | det di e Entwicklung der Schw
Jahr 2030 bei der Umsetzung des 1. Massnahmenpaketes der Energiestrategie@@uden Ableh

nung der AAlabiziird a s S z Je Maasnahmenpakéwurde das Szenario POM vBrognosZ013)

als Grundlageverwendet. In diesemSzenario von Progndst eine Anpassung der FRfoduktion

aufgrund des starken Ausbaus in den Jahren 2010 bisétihalten Diese Variante fiir den starkeren

Ausbau wird vorPrognos 2013)Sensi t i vi t at 1 genannt Mnmareder s al
Ausbad wur den nicht nur die Produkt avohhdeWRreduktiem f Gr d
ausneuenerneuerbaren Energien. Dies war notwendig, der Nationalund Standerat sich in der
Herbstsession @16 auf tiefere Richtwerte als voBundesrat vorgeschlagerinigten (BFE, 2016b)

Diese tieferen Wertevurden einerseitsnit der neuen Sunseflausebegriindet welche die Laufzeit

der Koséndeckenden Einspeisevergitung des Bundes (KEV) Metkitizandererseits mitder

Einigung, dass 0.2 Rappen des Netzzuschlags fur die Forderung der bestehenden Wasserkraft
verwendet werden und nicht fir den Ausbau dgneuerbarenEnergien(Das Schweizer Parlami,

2015) Der National und Standerat hamit dieser Begriindung den Richtwert fur die Stromproduktion

aus neuen erneuerbaren Energieftir das Jahr 203%on 14.5TWh auf 11.4 TWh gesenkt. Dies
entspricht einer Reduktion um 21%nalog wurdem Szenarig 1. Massnahmenpakédie Produktion

der neuen erneuerbaren Energien im Jahr 2088geniber dem Grundlagenszenario v@rognos

(2013)auch um 21% gesét.

Die Stromproduktion aus dem Grundlagenszenario sowie die im SzendMassnahmenpakét
eingesetzte Produktiosind in Tabelle4 aufgefihrt. Bei einer Reduktion demeuen erneuerbaren
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Stromprodiktion im Jahr 2030 um rund 2d gegentiber den Werten in der Progritsidiebleibt eine
Produktion von 8.1 TWHDavon sammen 0.62 TWh aus Geothermie, welche in dieser Arbeit nicht
berticksichtigt werdenDie Stromproduktion aus Sonne, Wind und Biomasg&isive dem nicht
erneuerbaren Ateil aus KVA von 1.1 TWktragt schlussendlic@.6 TWh.

Tabelle4: Stromproduktion aus erneuerbaren Energien fiir das Szemanie® al ady F KYSy LJ {1 Si a

atha {SygmhR o.al dayl KY Sy

Wasser 42.7 427
KKW 8.8 19.2
PV 4.0 3.2
Wind 15 1.1
Biomasse 5.4 4.3
Total 62.4 70.4

1) Zahlen au$rognog2013)

In diesem Szenario wirde die Schweiz aufgrued Ausbaus der erneuerbaren Energien und der
angenommeneKKWLaufzeit von 60 Jahren 2 TWh mehr produzieren als im Jahr R&lBroduktion
wird in Abbildung3 graphisch dargestellt

2.5 Szenari@ml00% Erneuerbar

Das SzenariglO0%E r n e u soll dutzeigéen, wie der Strommix der Schweiz im Jahr 2030 aussehen
konnte, wenn der gesamte KKBtrom durch erneuerbare Energien ersetzt witds Grundlage fur

den Zubau von erneuerbaren Energien bei einer Annahme der AAl wurde der Stromrdimwett
allianz: 100 Prozent einheimisch erneuerbar effiz{ghhweltallianz, 2012)verwendet. Die Aufteilung

auf die Energietrager Sonne, Wind, Biomasse und Wasser vgagleniber der oben erwahnten
Grundlage der Umweltallianieicht an de heutige Situation angepasst.

Um den prozentualen Anteil der vier Energietrager Wasser, Sonne, Wind und Bidmeasséubau
von erneuerbaren Energiaru bestimmenwurde dieProduktion durch PMnlagerund Biomassaus
dem Infoflyer detUmweltallianz(2012)ibernommen. Die Stromproduktion durch Windd Wasser
wurde hingegenangepasst.

Die Stromproduktion durciindanlagen wirde an die verbesserte Technologie angepasst. Die Anzahl
der Anlagen bleibt gleich, die durchschnittliche installierte LeisfiingeueAnlage wird jedoch auf 3
MW erhoht (vgl. suissetole, 2016) Abbildungl zeigt dieEntwicklung der Grésse und Leistung von
deutschen onshore Anlagen. Sie zeigt, demsgeWindturbinen im Jahr 2015 schon eine Leistung von
2.7 MW erreichtenDa im Jahr 2015 bereits 34 Anlagen realisiert wéseisseéole, 2016)werdenin
diesem Szenario bis 203fbch 366 neue Anlagen zugebaut. Diese total 400 Wafthnlagen
entsprechen der Anzahl, die digmweltallianz(2012)fir die Schweiz abgeschétzt hatm von der
installierten Leistung auf die produzierte Strommenge zu schliesgéenr d mi t 1° 700 Vol |
gerechné, was in etwa dem Schweizerischen Durchschnitt entsp(ictithi, 2014)Dies ergibt eine
Stromproduktion vori.9 TWh durch neue WikdaftanlagenDieser Wert fur die Stromproduktion aus
Windanlagen istine eherkonservative Schatzung. Bestehende Windkraftanlageiantan Wallis
weisenzum Teildeutlich hohere Volllaststundevon tber 2'000 Stunden ayt ithi, 2014)



NEUE WINDANLAGEN ONSHORE: @ GRORE UND LEISTUNG 2010 - 2015
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Abbildung2: Durchschnittliche Leistung deeuinstallierten oshore Win#traftanlagen in DeutschlangGtromReport, 2016)

Auch die Produktion durch Wasserkraft wird leicht angepasst. Die vobmereltallianz(2012)vor-
gesehene Stromproduktion liegt auf dem gleichen Niveau wie die Produktion des Jahres 2015.
Aufgrund der erteilten Zuschlage der KEV fir Kleinwasseikrafigen und einer
Realisierungswahrscheinlichkeit dieser Projekte von 3bB#ergieSchweiz, 2014ann von einem
weiteren Zubau ausgegangen werden. Dieser wird anhand der bei der KEV angegebenen Leistung von
Kleinwasserkraftanlagen mit positiveBesdeid und deren Realisierungswahrscheinlichkeit berechnet

und betréagt knapp 0.5 TWh

Werden die erneuerbaren Energien wie oben beschrieben zugebaut, kdnnen 22.5 TWh an Strom
produziert werden. Die genaue Aufteilung auf die vier Energietrager iSpaite 1von Tabelle5
dargestellt. PXStrom wird dabei mit 14.5 TWh am starksten ausgebaut.

Tabelle5: Zubau von erneuerbaren Energien fiir das Szeoawion /572 9 NJ/ S dzS Nb | NI

adkidzo | dz ! Y ¢ ¢ ProzentualeAnteil Substitution KKV

[TWh] [TWHh]

Wasser 0.5 2% 0.5
KKW -24.5 - -
PV 14.5 64.5% 15.8
Wind 19 8.5% 2.1
Biomasse 5.6 25% 6.1

DieserZubau auR2.5 TWh pro Jahr kdnnte somit den wegfallenden K¥Wm von 24 TWh nicht
vollstéandig kompensiererDesalb wird fir das Szenarig 1 0 0 % E r rdie @redukiian ralfer
erneuerbarenEnergietragerproportional erhoht, um die fehlenden 2 TWhauch substituiererzu
konnen. Dafur wird die prozentuale Aufteilung der erneuerbaren Energien am Zublae Sgialte 2
von Tabelle5, beibehalten.Werden die gesamten 24.5 TWh mit der vorgestellten prozentualen
Aufteilung durch den Zubau von erneuerbaren Energien gedeckt, ergibt sich der in Spali@aBelker

5 gezeigte Zubau

Aus dem berechneten Zubau und den Zahlen zur Stromproduktion im Jahr 2015 ergibt sich die
Stromproduktion im Jahr 2030 fur das Szengyid 0 0 % E r nreTaleeHel®.aDa “nur die
Stromproduktion durch KKW durch den Zubau voreasibare Energien ersetzt wurde, werden die

0.4 TWh aus konventionell thermischen Kraftwerken des Jahres 2015 in diesem Szenagiceizht
sondern ins Jahr 2030 weitergezogen



Tabelle6: Strommix fur das Szenadom n /&’ NIND/ NdzS

0100% ErneuerbafTWh]

Wasser 40.0
KKW 0
PV 16.9
Wind 2.2
Biomasse 8.8
Fossil/lmport 0.4
Total 68.3

2.6 Vergleich der drei Szenarien

Die Zusammensetzung der Stromproduktion im Jahr 2015 und der drei Szenarien fur das Jahr 2030
kannin Abbildung3 verglichen werden. Fur alle drei Szenarien macht der Strom aus Wasserkraft einen
grossen Anteil an der Gesamtproduktion aus. Der Zubeiuder Wasserkraftst allerdings beim

Szenarig 1. Massnahmenpakéam gréssten. Beim Szenarjol 00 % Er neuer bar “ wird

nur minim ausgebaut. Strom aus KKW macht for d
» IMa s s na hme n penénaiossen fail dehStromproduktion awgihrend dieser im Szenario

» 100 %ue&rmmear “ kompl et t Ssubstituiert wur de. Der

Stromproduktion aus P¥nlagen, gefolgt von Strom aus Biomasse. Die Windenergie wird in allen drei
Szenarierbis 2030nur leicht ausgebaut.

Szenarien der Stromproduktion in TWh
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Stromproduktion Minimaler Ausbau 1. Massnahmenpaket 100% Erneuerbar

2015 2030 2030 2030

BWasser BKKW OPV @Biomasse & KVAOWind & Fossile/Import

Abbildung3: Ubersicht iiber die drei Stromproduktie®senarien fiir das Jahr 2030



3 Berechnung der Beschéftigungsfaktoren

Fur die einzelnen Technologien zur Stromproduktion aus erneuerbaren Energien werden Beschéfti
gungsfaktoren hergeleitet. Sie geban, wie viele Vollzeitaquivalente (VZA) durch den Zubau einer
Gigawattstunde Strom aus der gewtinschten Technologie entstehen. Zusammen mit dem durch die
Szenarien bestimmten Ausbau der jeweiligen Technologien kann so der Beschaftigungseffektpr
nologie ermitelt werden.

Fur alle Technologien wird angenommen, dass die Stromproduktigechen 2015 und 20 linear
ausgebaut wird. Dadurch entstehen durchschnittliche Zahlen flr den Beschaftigungseffekt Uber 15
Jhre. Zur Veranschaulichung ist der Zubau der egrtearen Energien in-3ahresSchritten fur das
Szenarig, 1 0 0 % Er n dhbiduntdaardestellt.n

Linearer Zubau der erneuerbaren Energien flr das Szenario
100% Erneuerbar

65
60 —
55 —
50
45
40 =
35
30
25
20
15
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5
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2015 2020 2025 2030

m Wasser PV mHolz mBiogas Wind

Abbildung4: Zubau der erneuerbaren Energien fiir das Szenaxion /£ 9 NJA S adr @S hitie i

3.1 Beschaftigungsfaktoren beim Zubau vorAPNagen

Die Berechnung der Beschéftigungsfaktoren durch den Zubau v#miyen basiert auf einer noch
nicht veroffentlichten Studie voRohrer & Sper(2017) Darinwurde je ein Faktor fir den Beschéf
gungseffekt durch den Bau von neuen-RMagen und ein Faktor fiBetrieb undWartung dieser
neuen PVAnlagenbestimmt Fir den Bau von neuen Anlagen wurde die Herstellung der Module, die
Herstellung der Wechselrichter und der weiteren Materialien sowaaittg und Montage bertcksich

tigt. Der Beschaftigungseffekt wurde Uber den generierten Umsatz, den braspbeifischen Anteil

der Persondtosten am Umsatz und dem durchschnittlichen Lohn fiir die jeweilige Branche errechnet.
Es wurde angenommen, dass dieoduktion von Wechselrichtern und Modulen grundsétzlich im
Ausland geschieht. Bei deerstellung der Module wurdallerdingsberticksichtigt, dass 7.58&r2015
verbauten P\AModule in der Schweiz hergestellt wurdefbwissolar, 2016)Die Planung und



Montagefirma sowie Montagesystem und zusatzliches Material stammt in den Berechnungen aus der
Schweiz.

Um die Kosten fir den Zubau von-RRlagen in den néchsten 15 Jahren abzuschatzen, wurden die
Investitionskosten einer RXnlage mithilfe der Refenzkosten der KEV ab Oktober 2016 abgeschatzt.
Mithilfe der geforderten Stromproduktion aus den drei Szenarien, sowie dem mittleren spezifischen
Energieertrag von Netzverbundanlagen fur das Jahr 2015 von 965 kWiigwssolar, 2016kann

danadt berechnet werden, welche Leistung zugebaut werden muss. Dabei wird von einem linearen
Zubau ausgegangdrgl Abbildung4). Die Investitionskosten einer PAhlage sind u.a. abhangig von
ihrer Leistung, deshalb hat die Grosse damizubauenden Anlagen einen Einfluss auf den
Beschaftigungsfaktor. Um die durchschnittliche Grésse der neuen Anlagen zu bestimmen, wurde
angenommen, dass die Verteilung der Griosse der neuen Anlagen gleich bleibt wie im Jahr 2015. Den
2015 neu zugebauten Naverbundanlagen wurde aufgrund ihrer Grésse die passenden Referenz
Investitionskosten der KEV zugeteilt, siehabelle7. Die Kategorie 20 bis 50 kWp wird mit den
Referenzkosten fir Anlagen kleiner als 30 kWp verrechnet, da alieadifgefiihrten Anlagen im
Durchschnitt eine Leistung von 27 kWp aufweifayl. Swissolar, 2016\ufgrund ihres prozentualen
Anteils an der gesamten neu installierten Leistung wurde ein durchschnittliches fAvai 1494
CHF/kWp flr den Zubau berechnet.

Tabelle7: Grosse der 2015 zugebauten-R&tzverbundanlagen und dazugehdrigraferenzkosten der KEV

Leistung [kWp) Anteil Gesamtleistun ReferenzkostefCHFkWp] 2

Bis 4 kWp 2' ® 1% 1’ 8
4 bis 20 kWp 51" ¢ 15 % 1’ 8
20 bis 50 kWp 45" ¢ 14 % 1’ 8
50 bis 100 kWp 36" ¢ 11 % 1' 4
Uber 100 kWp 200" 60 % 1’3

1) Zahlen au$Swissolaf2016, S. 17)
2) Zahlen auSwissgriq2016)

Die Aufteilung der Investitionskten, welche dem Umsatz darstallierendenFirmen gleichgesetzt
werden, wurden mit @r in Abbildung5 gezeigten Verteilung auf die verschiedenen Komponenten
beim Bau einer P¥nlage verteilt.

Aus dem generierten Umsatz fir die Herstellung der Komponenten und der Installation-datdaén
pro kwWp kann mit branamspezifischen Personalkostenanteilen auf die entstehenden Personalkosten
geschlossen werden. Diese kénnen Rotmell zum Beschéaftigungsfaktor umgerechnet werden.

Formell: Berechnung des einmaligen Britigungsfaktors fiir PMnlagen
N T U Py i T VA S L T U N N
0 QIO QQ0E Q QD QORI | €& WO QT WRNI wi AOZawdpeéE z2p T

Die konkreten Personalkosten, Jahresbruttolhne und resultierende Beschéaftigungsfaktoren sind
Tabelle8 aufgefuhrt. Die jahrlichen Effekte werden dabei gleich berechnet wie die einmaligen Effekte.
Dazu werden die Kosten fiir Betrieb und Wartung einetARldge in der Schweiz auf 4 Rp/kWh fest
gelegt. Dieser Wert liegt ater unteren Grenze des Bereichs der Wartungskosten, welche fir 2016
neu gebaute Anlagen erreicht werden kafBFE, 2016e)Nach IOW & ZEHF2010) liegt der
Personalkostenanteil fuir Betrieb und Wartung bei 5% der gesamten Kosten furtBetdéNartung.
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Verteilung der Investitionskosten von fAvilagen
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Abbildung5: Prozentuale Aufteilung der Investitionskosten eineNRtzverbundanlagéRohrer & Sperr, 2017)

Um auf den einmaligen Beschaftigungseffekt der drei Szenarien zu schliessedgekaniiabelle8

mit Formell berechnete Beschéftigungsfaktor fir die einmaligen Effekte mit der jahrlich zuzubauen
den Stromproduktion multipliziert werden. Da von einem linearen Zubau ausgegangen wird, bleibt
dieser Teil des Beschaftigungseffekts fur die 15dmtreten Jahre gleich. Um den durchschnittlichen
jahrlichen Beschéftigungseffekt der Szenarien durch Betrieb und Wartung d&nlByen zu bestim

men, wird der totale Zubau der Stromproduktion der Szenarien mit dem jahrlich anfallenden
Beschaftigungsfaktomultipliziert. Da im Durchschnitt Uber die 15 Jahre nur die Halfte der Anlagen
gebaut sind und gewartet werden missen, wurde dieser Wert halbiert.

Tabelle8: Personalkosten beim Bau von 1 kWp einer Stanfatdge und die resultienden Beschaftigungsfaktoren

Persondtosten  Jahresbruttolohr  Beschaftigungsfakto

[CHF/kWp] [CHF] [VZA/IGWh]

Einmaligd-aktoren 4.04
Produktion 98 68'500 1.48
Planung & Montage 166 67'000 2.57
Jahrliché~aktoren 0.09
Betrieb & Wartung 6 67'000 0.09

3.1.1 Kostenreduktion bei PXnlagen
Gemas£nergie Zukunft Schwe2016, p. 4petrug die Kostenredukin der letzten 2 Jahre fir die
Investitionskosterb% Deshalb wird zusatzlich ein Szenario ausgearbeitet, bei dem die Kosten fir PV
Anlagen abnehmen. Es wurde mit einer jahrlichen Reduktion der Investitionskoster?. 58
gerechnet Dies entspricht durcesh ni t t | i chen I nvestitionskosten
wurden die Wartungskosten von 4 Rp/kWh auf 3.5 Rp/kWh reduziert. Dieser Wert entspricht den
Wartungskosten, welche daBFE(2016a, S. 15als Berechnungsgrundlagen fur die neuen KEV
Vergutungssatze verwendeMit dem analogen Vorgehen gemass Kap&dl ergibt sich somit ein
einmaligerBeschaftigungsfaktoin der Hohe von 3.3 VZA/GWmdi ein jahrlicherFaktorvon 0.08
VZA/GWh.
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3.2 Beschaftigungsfaktor beim Zubau von Windanlagen

Die direkte Beschéaftigung aaem Bau und Betrieb voWindkraftanlagen wurde durctBlanco &
Rodrigueg2009)fur verschiedend&UStaaten bestimmtZwischen deruntersuchtenLandernwurden
Unterschiede in der Beschaftigung protaikerte Leistung festgestellEUr die Schweiz gibt es keine
vergleichbare Studie. Deshalturden die Zahlenvon Blanco & Rodrigue009) auf die Schweiz
angepasst und fur eine grobe Abschéatzung verwerfgiehe unten) Die Unterschiede ider Anzahl
Arbdtsplatze pro installierte Leistuntassensich vor allem auf die Exportkapazitat der einzelnen
Lander zurtckfuhren, da die Herstellung der Windanlag#ér87%den grossten Beschéaftigungseffekt
aufweist(Blanco &Rodrigues, 2009)

Um einen Beschaftigungsfaktor fir die Schweiz zu erhalten, wird zuerst der Durchschnitt aus den
Faktoren von Deutschland, Frankreich und Spanien, nBlinco & Rodrigueg2009) den
reprasentativsten Landern fir Windkraft, gebildet. Dieser liegt bei 1.83 VZA/B&/.grossen
Herstellerfirmenvon Windkraftanlagem Europa kommen aus Deutschland, Spanien und Danemark
(Odrich, 2016) Da die Schweiz nicht zu den wichtigen Landern fiir die Produktion von
Windkraftanlagen gehort, wird der Beschattigsanteil aus der Produktion vom Durchschnitt
abgezogen. Zusammen nt einer durchschnittichen Schweizer Jahreslaufzeit von 1'700
Volllaststunder(Liithi, 2014krgibt das einen Faktor von 0.8&A/GWhDieser Faktor wurde nicht in
einmalige und jahrliche Effekte aufgeteilt, da die entsprechenden Grundlagen fehlten.

3.3 BeschaftigungsfaktordBiomasse

Fur denAusbau der Stromduktion aus Biomasse stehen verschiedene Technologien im Fokus.
Mdoglich istinsbesondereein Zubau von Biogasnlagen und ein Zubau vanit Holz betriebenen
Blockheizkraftwerken (BHKW)Zudem knn die Strompoduktion in KVA und ARAlurch
Effizienzmassnahem erhdht werden(Umweltallianz, 2014)n den folgenden Abschnitten werden die
beiden Beschaftigungsfaktoren fir Ausbau und Betrieb von Biogasanlagen sowie der
Beschaftigungsfaktor fiir die Holzbereitstellung vorgestdlla viele der sich rmeit in Betrieb
befindenden fossilen Grossfeuerungsanlagen bald ersetzt oder saniert werden miissen, kdnnen diese
ohne grossen zusatzlichen Aufwand auf den Betrieb mit Holz umgeristet wédieweltallianz,

2014) Deshalb wird keiBeschaftigngstktor fir den Zubau von BHKW zur Stromgewinnung aus Holz
berechnetund nur der Einfluss auf die Beschaftigung durch die Bereitstellung des Energieholzes
bertcksichtigtFir die Berechnung des Beschaftigdagmrsdurch Effizienzsteigerungen bei KMadu

ARA fehlen die Grundlageteshalb wurde er nicht berticksichtigt

BiogasAnlagen:

Der Beschéatftigungseffekt durch Biogaslagenwurde anhand von Branchenzahlen aus Deutschland
fur die Schweiz abgeschatZEs sind Zahlerer Stromproduktion sowie deneu zugebaute
elektrischen Leistungfir das Jahr 201Zorhanden (Fachverband Biogas, 2013)ie Zahlen zur
gesamten Beschéftigung im Jahr 2012 und Aligteilung der Beschaftigten auFZubau, Betrieb &
Wartung der Anlagen und Bereitstellung des Kraftstoffes geschieht middegabenausLehr, Eter,

O’ Sul i van,(20B&176 k Dugh dgn Bakneuder Anlagen entstehen somit etwa 35% der
Arbeitsplatze, durch den Betrieb der beeibestehenden Anlagena. 25% Die restlichen 40%
entfallen auf die Bereitstellung des Kraftstoffes.

Da n Deutschland ein grosser Teil des Kraftsfafbaus aus Mais besteht, ist dieser Tads
Beschaftigungseffektenicht mit der Schweiz vergleichb@Baier, 2016)Die Arbeitsplatze fir die
Beritstellung des Kraftstoffs wurden deshalb nicht bericksichtigt. Die Faktoren des
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Beschaftigungseffekts werdgeweilsseparat fir den Zubau und den Betrieb berechnet. Die Lebens
dauer einer Biogasanlage wird auf 20 Jahre festgélagitr et al., 2015Die zwischen 2015 und30

neu zugebauten Anlagen werden daher alle Gber den betrachteten Zeitpunkt im Jahr 2030 betrieben
werden kénnen.

Im Jahr 2012 wurden durch 18'600 Persofleghr et al., 2015)55 MW elektrische Leistung zugebaut
(Fachverbad Biogas, 2013)Das ergibt einen Faktor von 73 VZA/MW. Mit einer durchschnittlichen
Stromproduktion der damals installierten Anlagen von 7 GWh/i#gl. Fachverband Biag, 2013)

ergibt dies ein Faktor von 10.7 VZA/GWh. Gleichzeitig wurden 11'600 Personen beschaftigt, um die
bereits vorhandenen Anlagen mit 22'840 GWh Stromproduktion zu betreiben. Das ergibFeaikten

von 0.51 VZA/(GWH*Jghr

Holz:

Fur die Gewinnungon Strom und Warme aus Holz windr der Beschéftigungseffekt durch die Holz
gewinnung angerechnet. Viele der sich zurzeit in Betrieb befindenden fossilenrf@ressngsanlagen
mussen bald ersetzt oder saniert werdddmweltallianz, 2014)Es wird angenommen, dass diese
Anlagerbei der Sanierung aginen Betrietals BHKWurgleichzeitigeWWarme und Stromerzeugung

mit Biomasseumgeriistetwerden. Da eine Sanierung oder ein Ersatz der Anlage unabhéngig vom
gewahlten Szenario so oder so notvdém ist, entsteht beim Umbau nur ein relativ kleiner
Beschaftigungseffekivelcher in dieser Studiemangels Datervernachlassigt wird. Bsird nur der
Aufwand fiir die Gewinnung des Energieholzes bertcksichtigt.

Bei einem Wassergehalt von 20% hat Laubhioizredurchschnittlichen Heizwert von 3'250 KWH/m
Nadel hol zer haben durdl8audr,r2007,{p.l14ncdan lekzterB1D OahrénWh / m
bestand das Energieholz in der Sclavien Durchschnitt zu 38 aus Nadelholz und zu %7 aus
LaubholdBFS, 2016ckEs wird angenomen, dass diese Zusammensetziibgr die ndchsten 15 Jahre

so bestehen bleibt. Mit der prozentualen Aufteilung von Schweizer Energieholz zwischeruh@ub
Nadelholz wird daher mit einem durchschnittlesh Heizwert von2'960 kWh/n¥ gerechret. Der
elektrische Wirkungsgrad von HalKKAnlagen liegt zwischen 15 bis 3(¥%eel, 2013) Da die
Technologien mit hohem elektrischen Wirkungsgrad noch nicht marktreif sind, sich diese aber in den
nachsten Jahren durch Holzglschnologien verbessern dirfterwird mit einem elektrischen
Wirkungsgrad von 25% gerechnto GWh Strom wird daher Holz mit einéfeizwertvon 4 GWh
bendtigt, was etwa 1'35n° Holz entspricht.

Es wird damit gerechnet, dassopKubikmeter Holz ein Arbeitsaufwand voi® Stunden aufgeendet

wird. Wie in Abbildung6 dargestellt ist, entspricht dies dem durchschnittlichen Aufwand fir die
SchweiZBFS, 20db). Dies ergibt einen Arbeitsaufwand von 810 Stunden fir die Produktion von einer
GWh Strom.
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Betriebsergebnisse ausgewahlter Forstbetriebe 2015
Einnahmen, Ausgaben und Arbeitsstunden

In Franken je ha produktive Waldfliche In Stunden pro m? Einnahmen
2000 10 B Dienstleistungen
1800 1.8 Sachgiterproduktion
1 600 1.6 B Waldbewinschaftung
1 400 1.4
1200 12 Ausgaben
1 000 10 ¥ Dienstleistungen
800 08 W Sachguterproduktion
800 0.6 B waldbewirtschaftung

0.4

200 l 02 @  Arbeitsstunden je

m? Holzerautwand

0,0

=

Jura Mittellan wmlpen Alpen/Alpen- Schwe

sudseite

Quelle; BFS = Forawirlschallliches TestbeUriebaw 13 (TEN) O BFS, Neuchdlel 20N6

Abbildung6: Arbeitsstunden pro frgeerntetes Hol¢BFS, 2016b)

Im Jahr 2015 arbeiteten Angestellte mit einer Vollzeitstelle in der Forstwirtschaft 2'120 Stunden im
Jahr (BFS, 2016a)Der Beschaftigungseffekt fur die Bereitstellung deszétolbetrdagt somit 0.38
VZAIGWHh.

3.4 Beschaftigungsfaktor beim Zubau von Wasserkraft

Der Beschaftigungseffekt aus Wasserkraft wird anhand dézaitaquivalente (VZA) aus dem Bericht

von Ruitter+Partne, Ernst Basler+Partner, & Fréhofer 1SI1(2013) und der Stromproduktion aus
Wasserkraft fur das Jahr 2010 abgelei@ieBeschéftigung der gesamten Wasserkraft lag im Jahr 2010
bei 5 {Rutter+Parthér, Ernst Basler+Partner, & Fraunhofer 1SI, 20i8)Stromproduktion
belief si ch (BrBE2016c3 Ausdédnd Quotieént\tte Beschaftigng und der Stromproduk

tion wurde ein Beschaftigungsfaktor von 0.15 VZA/GWh berechmdtesem Faktor sind Stellen durch

den Betrieb der Anlagen enthalten, aber auch Stellen fur den Bau von neuen Anlagen. Diese flossen
durch die Anzahl Beschaftigten inrdberechneten, jahrlichen Beschéaftigungsfaktor ein und kénnen
nicht voneinander getrennt werden.
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4 Beschéftigungsriickgabgi Schweizer KKW

Das Europaische Atomforum (Foratom) hat im Jahr 2015 eine Ubersicht (iber die Beschiftitgien
zivilen Nuklearindstrie flr Europa verdffentlichForatom, 2015)Die Schweiz hat demnach 2'000
direkte Beschaftigte. Indirekgeht Foratom (2015)von insgesamtd'000 Stellen aus. Die Zahlen fir
indirekte Stellen wurden allerdings von einer Studie aus Frankreich abgeleitet. Da die Nukitaandu
in Frankreich um einigegdgser ist und zum Beispiel auch Uran abgebaut (vet, 2011) diirften
die Zahlen fur die Schweiz eher tiefer ausfallen.

JOBS MAP
240,000 460,000 780,000
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: o o T
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Direct and indirect jobs  Estimates
a773 Voese 1 15,000 021 B 7,000 1 12,000
Ll . <5 i 8 Direct, indirect and induced jobs  Estimates
BULGARIA SLOVAKIA
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CZECH REPUBLIC SLOVENIA utilities, specialized nuclear services suppliers,
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FRANCE SWEDEN
Direct and indirect employees consume goods
and services, which results in the creation of
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. . 2 is designed to give an overview of the number of
3542 We7a0 If 1,240 35,000 Wes,s00 Il 113,000 ﬁmmwwmwmmﬂ
ROMANIA UKRAINE iz -
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electricity production .‘ qb
f low-carbon electricity
FORATOM roraromacts primarity as the voice of the European nudear industry in discussions with EU insticutions. It promotes the peaceful use of uclear energy. www.foratom.org

Abbildung7: Beschéftigte der Nukdeindustrie in Europé~oratom, 2015)

In dieser Studisverdennur die 2'000 direkten Stellen berilcksichtifiese decken sich mit demn
swissnuclear(n.d.) publizierten Beschitigtenzahlen der funf KKW der Schweiz. Die Anziml
Beschaftigten pro KKW sind Trabelle9 aufgelistet. Total sindyemassswissnuclear(n.d.) 1'945
Personen in den Schweizer KKW angesté&f. auch noch Mitarbeitende im Zwischenlager
Wirenlingen (Zwilag) und des Eidgendssischen Nuklearsictednispiektorats (ENSI) dazugezéhlt
werden kénnenerscheint die Zahl von 2'000 Arbeitsplatzen plausibel

Der Stellenabbau bei Schweizer KKW wird flr alle drei Szenarien abgeschéatzt. Fur die Szenarien
, Mi ni mal eund,A Masdnahmeénpakétwird angenomnen, dass alle KKW weiter betrieben
werden, bis sie nach 60 Jahren Betriebszeit vom Netz genommen werden und in die
Nachbetriebsphase und Stilllegung tbergehen. Ausnahme ist das KKW Miihleberg, welches in diesem
Fall, wie von der BKW geplant, im Jahr 2019 Idsistungsbetrieb einstellen wifdgl. BKW Energie AG,

2016) Fir das Szenarjo1 0 0 % E r mverdem diebvenrdér AAl vorgegebenen Ausdbirathine

als Grundlage der Berechnungen verwendet. Eine Ubersicht tiber die 5 Schweizer KKW und ihr
voraussichtliches Abschaltdatum bei einer Annahme oder Ablehnung der AAI befindet Batielle

2.
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Tabelle9: Anzahl Mitarbeitende in den Schweizer K{sWissnuclear, n.d.)

Anzahl Mitarbeitende

Beznau | &I 515
Muhlebeg 350
GOsgen 530
Leibstadt 550
Total 19

Fur die KKW, welche sich ganz am Anfang der Nachbetriebsphase oder ganz am Ende der
Stilllegungsphase befinden, wird jeweils vereinfacht angenommen, dass noch alle beziehungsweise
keine Personen durch das KKi&schaftigt werden. Dass zu Beginn des Rickbaus noch keine Stellen
abgebaut wurden, lasst sich durch den Bericht von swissnuclear plausibilisig@erBeginn der
Nachbetriebsphase steht das Kernkraftwerkspersonal zunachst in unverminderter Anzahl zur
Vefrfugund' (swissnuclear, 2011a, p. 13m Ende der Stilllegung eines KKW bestehtdatigsnuclear
(2011b) nur noch ein vergleichsweise geringer Personalaufwand. Ausserdem werden auch diese
letzten verbleibenden Stellen in den darauffolgenden Jahren abgebasivddren wird bei KKW,
welche im Jahr 2030 beinahe fertig zurtickgebaut sind, davon abgesehen eine Zahl fur die beschaftigten
Personen abzuschatzen und angenommen, dass durch dieses KKVPd&eiaren mehr beschaftigt
werden.

4.1 BeschaftigungsriuckgabgieinerKKW Laufzeit von 60 Jahren

Wird die AAI abgelehnt, so konnen die Schweizer KKW weiterhin ohne fixe Laufzeitbeschrénkung
betrieben werden. Wie in Kapite2.3 beschrieben wird deshalb die Laufzeit aller KKW ausser
Muhleberg auf60 JahreangenommenDadurch werdemur Beznau | und Mihleberg vor dem Jahr
2030 vom Netz genommengl. Tabelle?). Die Abschatzung der Stellenverluste geschieht mithilfe der
beiden Kostenstudien von swissnuclear zu den Kostem MNeachbetriebsphase und der
Stilllegungskosten von Schweizer Kgwissnuclear, 2011a 2011b)

Fur Beznau | ind bis2030 kein Stellenabbau erwartet, da die Nachbetriebsphase erst seit einem Jahr
begonnen hat. Dies wird, wie vorher beschriebmit der ,Kostenstudie 2011 (KS11) Schatzung der
Kosten der Nachbetriebsphase der Schweizer KernkraftWerkeswissnuclea(2011)begriindet.

Anders sieht es fur das KKW Muhleberg aus. Es wird durch die BKW im Jahr 2019 vom Netz genommen.
Die BKW rechnet damit, dadi& Stilllegungsarbeiten bis im Jahr 2031 abgeschlossen sind und danach
noch der konventionelle Abbruch stattfinddivgl. BKW Energie AG, 2016, p..28uch die
.Kostenstudie 2011 (KS11) Schatzung der Stilllegungskosten der Schweizer Kerhanlagen
(swissnucleg 2011b)kommt zu einem &ahnlichen Ergebnis. Sie rechnet damit, dass es 14.5 Jahre
dauern wird, um die Stilllegungand Ruickbauarbeiten im KKW Muhleberg nach dessen Abschaltung
durchzufiihren. Nach dem Jahr 2030 wéren somit noch einige Personen mit denidge der
Einrichtung im konventionellen Bereich und mit dem konventionellen Abriss beschaftigt. Da die
Beschaftigung in diesen beiden Arbeitspaketen insgesamt weniger als 10% dawteyes
Personalaufwands ausmadmwgl. swissnuclear, 2011b, p. 54jird vereinfacht geschatzt, dass im Jahr
2030 keine Personen mehr durch das KKW Midniglangestellt sind. Somit gehen die heute 350
vorhandenen Stellen vollstandig verloren. Eine Ubersicht iiber die Mitarbeitenden im Jahr 2015 und
2030 befindet sich ifabellel0.
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Tabellel0: Mitarbeitendein Schweizer KKW bei einer Laufzeit von 60 Jahren

Mitarbeitende 201E Mitarbeitende 203C Stellenabbat

Beznau | &I 515 515 0
Muhleberg 350 0 350
GOsgen 530 530 0
Leibstadt 550 550 0
Total 19 1" 5 350

Zusammengefasst bedeutet dies, dass beirefiidehnung der AAI uneinem Weiterbetriebder KKW

bis zu einer Laufzeit von 60 Jahren 350 Stellen bis ins Jahr 2030 verloren gehen. Diese sind alle auf das
KKW Mihleberg zurlick zu fuhren, welches durch die BKW im Jahfraddiflig nach einer Laufzeit

von 47 Jahren abgeschal t etindwiJahrd2030 mpchevorhraedent | i ¢ h e n

4.2 Beschaftigungsruckgahegieiner KKW Laufzeit von 45 Jahren

Bei einer Annahme der AAI werden die drei KKW Beznau | und Il sowie Muhleberg im Jahr 2017 vom
Netz genommen. Das KKW Gagsgen folgt im Jahr 2024 und Leibstadt wird im Jahr 2029 als letzte
Schweizer KKW den Leistungsbetrieb aufgeben. Dies bedeutet auch ein Stellenabten K&W.

Auch in diesem Fall wird mit den beiden Kostenstudiensywissnuclear (2011a 2011b)die Auswir

kung auf die Beschaftigten in Schweizer KKW abgeschétzt.

Fur KKW, welche sich am Anfardger Ende ihrer Stilllegung befinden, werden die gleichen Annahmen
getroffen wie im Unterkapites.1. Fir das KKW Gosgen, welches sich als einziges KKW im Jahr 2030
mitten in der Stilllegungsphase befindeterden spezielle Amahmen fiir die Abschatzung der noch
beschaftigten Mitarbeiter getrofferDer geschatzte Personenaufwand fir die verschiedenen Arbeits
pakete aus der Kostenschéatzung swissnucleaf2011b)wird gleichmassig auf die im Zeitplan von
swissnucleaf2009)vorgegebene Zeitdauer der jeweiligen Arbeitkpte verteilt. Daraus ergibt sich

eine Spannbreite von Beschaftigten, welche wahrend der aufwandigsten Phase der Stilllegung im KKW
Gosgen beschéftigt sein werddgine Ubersichbefindet sich inTabellell, eine genauere Beschrei

bung pro KKW befindet sich in den nachfolgenden Abschnitten.

Das KKW Miuhleberg kann mit einem Abschaltdatum im Jahr 2017 und einer Rickbaudauer von 14.5
Jahren im Jahr 2030 bereits vollstandig stillgelegt und zuriickgebaut sein. Die 350 Arbeitsstellen sind
in diesem Fall nicht mehr vorhanden.

Fur Beznau | und Il rechmatissnuclea2011b)mit einer Riickbaudaueron 17 Jahren. Das bedeutet,

dass die Ruckbauarbeiten, vor allem der konventionelle Abriss im Jahr 2030 noch nicht vollstandig
beendet sind. Ahnlich wie im Unterkapitll fiir das KKW Miihleberg, wird auch in diesem Fall davon
ausgegangen, dass im Jahr 2030 kein nennenswerter Beschaftigungseffekt mehr durch das KKW
Beznau | und Il entsteht. Auch in diesem Fall ist der Personalaufwand fir die beiden Arbeitspakete
»-Demontage Einrichtungen konventioneller Beréicimd , konventionellerAbris$ insgesamt kleiner

als 10%. Es wird daher angenommen, dass die 515 Stidfeidernkaftwerke Beznau | und Hisim

Jahre 208 abgebautsein werden

Fur das KKW Leibstadt wird die gleiche Annahme getroffen wie fir das KKW Beznau | im Unterkapitel
4.1 Da die Nehbetriebsphase erst seit einem Jahr in Gange ist, sowh keine Stellen verloren
gegangen.
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Tabellell: Mitarbeitende in Schweizer KKW bei einer Laufzeit von 45 Jahren

Mitarbeitende 201E Mitarbeitende 203C

Stellenabbat

Beznau | &I
Muhleberg
GOsgen
Leibstadt
Total

515 0
350 0
530 150250
550 550
1’9 700-800

515

350
280-380

0

1’ 312’54

Komplexer wird es beim KKW Goésgen, da sich dies im Jahr 2030 schon seit 6 Jahre im Rickbau befindet,
aber noch lange nicht veliandig stillgelegt ist. Daher wird mithilfe der Kostenstudie zum Riickbau von
Schweizer KKW fiir das Jahr 2@8®issnuclear, 2009, p. 4@bgeshatzt, wie viele Personesn der
Stilllegung betiigt sind. Konkret wurde die in den Anhangeon swissnuclear(2009) angefligte

Tabelle zu den Stilllegungskosten pro Jahr genutzt, um den zeitlichen Ablauf der verschiedenen
Arbeitspaketeeinschatzen zu kdnnen. Zusammen mit dem publizierten Personalaufwand in der

Kostenabschatzung von 2014wissnuclear2011b, p. 55konnte so abgeschatzt werden, welche
Arbeiten bis im Jahr 2030 schon abgeschlossen sein werden und welche danach noch durchgefihrt

werden mussen. Der Personalaufwand wurde dabei gleichméassig auf die Jahre verteilt, wahrend denen

die Arbeitspakete ausgefiihrt werderDie gleichméssige Verteilung des Personalaufwands auf die
Dauer der Arbeitspakete zeigt, dass wahrend der Stilllegung des KKW Gésgen im Jahr 2030 zwischen
150 und 250 Vollzeitstellen benétigt werden. Das bedeutet, dass noch mledienHalfte aller Stellen
beim KKW Goésgen vorhanden sind. Dass bei der Stilllegung einesh¢dkiVa.die Halfte der
anfanglichen Stellen vorhanden sind deckt sich mit den Erfahrungen beim Riickbau des KKW Biblis in
Deutschland, welches sich am Anfang 8glllegungsphase befindéRWE Power Aktiengesellschaft,

2016)
Aus den obemgenannten Abschéatzungen lasst sich schliessenjidass Szenari o , 100%
im Jahr 20300 zwbDoSteltrdei Schweizer KKW abgebautrgen.
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5 Beschaftigungseffekte der drei Szenarien

Der Beschaftigungseffekt der drei Szenarierdwnithilfe desZubais der erneuerbaren Energien zwi
schen 2015 und 2030 und der Beschaftigungsfaktobemechnet Die jahrlich entstehenden
Beschaftigungsfaktoren duratten Betrieb und die Wartung der neu zugebauten Anlagenden
aufgrund der durchschtilichen Stromproduktion zwischen 2015 und 2030 berechnet. Da von einem
linearen Zubau der Technologien ausgegangen wird, entspricht dies genau der Halfte der
Stromproduktion im Jahr 2030. Zusatzlich diimdP\ und Biogasanlagen einmalige Beschaftigungs
faktoren fir den Bau von neuen Anlagevorhanden, welche mit dem jahrlichen Zubau der
Stromproduktion verrechnet werdemie negativen Beschaftigungseffekte durch die Abschaltung von
KKW wurden bereits in Kapitélbestimmt. En Vergleich der drei Szenarien mit ihren positiven und
negativen Beschaftigungseffekten befindet sicbbildungs.

Anzahl neue bzw. wegfallende Arbeitsplatze

8'000

7'000

6000 B Wasser B KKW oPVv ;
5000 O Holz W Biogas o wind

4'000

3'000

2'000

1'000

—
-2'000
Minimaler Ausbau 1. Massnahmenpaket 100% Erneuerbar

Abbildung8: Anzahl neue bzw. wegfallende Arbeitsplatze

Wird bei einer Annahme deAAl der gesamte Kk'8trom durch erneuerbare Energien ersetzt, knnen
durchschnittlichca. 7'000 neue Stellen geschaffen werdddies zeigen die Resultate des Szenarios

» 100% Er n Ahbiung3aAtietdings fallen auch uiie 1300 Stellen bei den Schweizer KKW
weg.Netto werden ca. 5'700 Stellen geschaffBer grosste Teil entsteht mit fast 5'000 neuen Stellen
durch den Zubau und anschliessende Wartung voiRslgen. Der Zubau von Biogaad Windkraft
anlagen fuhrt jewds zu 700 bis 800 zusatzlichen Stellen. Durch Bereitstellung des Energieholzes zur
Stromproduktion werden nochmals knapp 600 Stellen geschdifengeringe Ausbau der Wasserkraft
fuhrt dazu, dass in diesem Sektor praktisch keine neuen Stellen gescivafigen.

Werden weder das 1. Massnahmenpaket der Energiestrategie 2050 noch die AAlI umgesetzt, entstehen
knappl’ O @edieVollzeitstellenIm Szenarig, Mi n i ma | eeantste¢henPphakdiact keinaeuen

Stellen durch PM\nlagen Auch diezusatzlicheBeschdaigung im Windsektarbei der Bereitstellung

von Holaund in der Wasserkraft ist sehr gerifigen grossten Anteil an der zuséatzlichen Beschaftigung

hat der Bau und Betrieb von neuen Biogasanlagen. Da um die 350 Stellen durch die Abschaltung des
KKW Muhlebey wegfallen, entsteht ein Nett8eschaftigungseffekt von knapp 500 Stellen.
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Das Szenarip 1 . Ma s s n a lbemialtepemdngtosseren Ausbau der erneuerbaren Energien

bis 2030 als das SzenajioMi ni ma | e Dadukch enitsteht duch ein grosserer &wiftigungs

effekt durch den Zubauwéahrend die wegfallenden Stellen durch die AbschaltlergzweilKKW gleich

bleiben Auch in diesem Szenarigt der Beschéftigungseffekt durch den Zubau von Wasserkraft und

der Stromproduktion aus Holz gerifigurch derBau und Betrieb von neuen Windkraftanlagen werden

rund 350 neue Stellen geschaffen, duR¥Anlagen sind es ca. 650. Der gro®gschaftigungsffekt

entsteht mit knapp 900 Stellen durch die Stromproduktion mit Biogasanlagen. Netto werden im
Szenarigp Massnahmenpaket® knapp 2°'000 zusatzliche St

Die gréssten Unterschiede zwischen den Szenarien liegen beim hoéheren Beschaftigungsriickgang
KKkWund den 5°' 000 neu geschaffenen -AagetinhSzenaridur ch ¢
., 1000 Er neuer Klarersichtlick slassadierrZdbau von erneuerbaren Energien mehr neue

Stellen schafft als durch die Abschaltung der KKW verloren gehen.

5.1 Beschaftigungseffekt bei sinkenden Preisen faAREgen

Der mit Abstand grésste Beschéftigunifiskt beim Szenarig 1 0 0 % E r stamméwvorh Ausbau

der Photovoltaik. Dabei wurde von jeweils konstanten spezifischen Investitionskosten (CHF/kWp)
ausgegangendVird mit einem Rickgang der Kosten fir den Bau voARsgen gerechnesinkt auch

der Besbaftigungseffekt im PNBereich. Die Auswirkungen auf die Beschaftigungseffekte der drei
Szenarien sind iAbbildung9 dargestellt.

Anzahl neue bzw. wegfallende Arbeitsplatze
(mit abnehmenden P¥Preisen)
7'000
6000 B \Wasser BKKW oPVv ;
5'000
4000 B Holz mBiogas DOWind
3'000
2'000
1'000
o —
-1'000 f
-2'000
Minimaler Ausbau 1. Massnahmenpaket 100% Erneuerbar

Abbildung9: Anzahl neue bzw. wegfallende Arbeitsplébeé abnehmaden Kosten fur R¥nlagen

DasSzenarig Mi ni mal er Ausbau®“ verandert sich durch di e
weiterer Ausbau von R¥nlagen geplant ist. Die\V(\Produktion im Jahr 2015 erreichte bereits die
Szenari o , Mi rflir 2080 verhergdsag®erayel Flr dasSzenaria, 1 00 % Er neuer be
verringern sicldie bis 2030neu geschaffenen Stellem Bereich Pvmca.800v on knapp 5° 000
gut A4Bei® 8znarip 1 . Ma s s n adntsteherpdar&haigKbstenreduktiorungefahr DO

Stellen weniger
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Die Berlicksichtigung einer Kostenreduktion beim Bau und Betrieb vd#mRgen fihrt somit zu einer
leichten Reduktion der Anzahl neu geschaffeAebeitsplatze-i m Szenari o ,100% Ern
netto 5°700 auf etwa 4°' 900 neue Stellen

Die angenommene Reduktion um 2.5% pro Jahr flhrt zu einer Reduktion der Kosten bis im Jahr 2030
um rund einen Drittel. Es ist schwierig zu beurteilen, ob eine solche Reduktion realistisch ist. Am ehes
ten kann wohl von einer Kostenreduktion bei den @ni& hergestellten Gerdten und weniger bei den
Arbeitsstunden fur Planung und Installation ausgegangen werden. Da sich vor allem letztere auf die
Anzahl Arbeitsplatze in der Schweiz auswirken, erscheint die Annahme konservativ, d.h. die oben
erwahnte Vermgerung der Anzahl neuer Arbgitatze scheint unter den getroffenen Annahmen eher

ein Maximum zu sein.

Der aktuelle Boom bei Stromspeichern in Deutschland lasst erwarten, dass in naher Zukunft wohl auch
in der Schweiz ein grosser Anteil der neuenAPNégen zusammen mit Batteriespeichern installiert
wird. Dies konnte sogar dazu fuhren, dass der Beschaftigungseffekt trotz abnehmender Kosten fiir die
PVtAnlagen wegen den Stromspeichern grésser als angenommen ausfallt und somit nocheonehr
Stellengeschafén werden.
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6 Diskussion

Der Ausbau der erneuerbaren Energien schafft neue Arbeitsplatze in der SdbieelResultate aus
Abbildung8 und Abbildung9 zeigen, dass der Beschaftigungseffekt bei einem Audbaerneuerba

ren Energien zunimmOurch denverstarktenZubau von erneuerbaren Energien entstehen bei der
Energieproduktiomvesentlichmehr Stellen, als fioten Betriebder KKW notwendig sinéine vollstan
dige Substitution des KKW#tromsvon 24.5 TWhStrom pro Jahr durch erneuerbarénergienbis im
Jahr 203Qvirde netto zu rundd® 0 0 G6° ® @uBatzlichen Arbeitsplatzen in der Schweiz fuhren

Am starksten tragt der Ausbauvon8M r om zum Beschaftigungseffekt i

bar “ biegtauchDarae,slass diese Technologie am starksten ausgebaut werden soll. Eine zweite
Betrachtung mit sinkenden Preisen fir-BRilagen konnte zeigen, dass der Beschaftigungseffekt des
Szenarios ,100% Erneuer bar® aerausfilitals bal deeanderen Si t u a
beiden Szenarien. Der Unterschied zwisclegist den S

allerdings zu erwarten, dass analog zu Deutschland auch in der Schweiz in Zukunft etwa die Halfte der
neuen PMnstallaionen zusammen mit Batteriespeichern ausgestattet werden. Dies kdnnte die oben
beschriebene Reduktion der neuen Stellen infolge Kostenreduktion auch Uberkompensieren, sodass
durch den Bau von PAnlagen letztendlich sogar noch mehr neue Stellen geschaféeden.

Fur die Berechnung der Beschaftigungseffekte mussten Annahmen getroffen werden, matlifieh
hinterfragt werden kénnerDie Abschatzungen des Beschaftigungseffekts basiert haufig auf Daten von
einzelnen Jahren, odaufDaten aus dem AusldnDiese stellen eine Momentaufnahme dar und ko6n

nen sich im Laufe der Jahre andern. Zudem konnten nicht alle Aspekte des Beschaftigungseffekts fiir
die unterschiedlichen Technologien berticksichtigt werden, da die Daten dazu eitilgbarwaren

Dies flihte dazu, dass keine einheitliche Methodik fiir alle Technologigjewendet werden konnte.

Bei fehlenden oder als zu unzuverlassig eingestuften Daten wurde der entsprechende Effekt auf die
Arbeitsplatze jeweils weggelassen. Dadundid der Beschaftigungsiekt unterschatztd.h. in Wirk

lichkeit dirften eher mehr Stellen generiert werden

Eine Sensitivitatsanalyse mit allen Annahmen teegjne erstaunliche RobustheiDie Resultate
erscheinen deshalb vertrauenswigdiwenn sie als Gréssenordnung und nilistabsolute Zalhter-
pretiert werden.

Der mit Abstand grdssténteil an neu zu bauenden AnlagaellenP\Anlagerdar. Einfachheitshalber
wurde angenommen, dass der Zubau fur alle Technologien linear tber die Zeitachse vBd#auft.
Annahme der AAI kdrie die notwendige Anzahl neuer PAnlagen in den ersten-2 Jahren kaum
erreicht werden. Dies wiirde einem Ubergatigs Zubauson heute0.3 GW aufl.1 GW pro Jahr
entsprechen. Wie rasch der Zubau erhdht werden kann, durfte insbesondere auch eine Frage der
Anreize flir Gebaudeeigentimer, Stromversorgand PVinstallateure sein (KEWarteschlange,
Ruckliefertarife, Markt fur HKN bzw. Zertifikaddifferenzierte StromabgabeDfeckstromabgabe
StrompreiseUmsetzung der Eigenverbraucbgelung, usw.)Auf den in diese Studie berechneten
durchschnitlichenBeschéaftigungseffekt diirfte diedber kaum Auswirkungen haben.

Die vollstandige Substitution des Kk3%¥oms durch erneuerbare Energien im Jahr 2030 ist machbar.
Interessant ist aber nicht nur der Endpunkt des Zighian Jahr 2030, sondern auch der zeitliche Verlauf
des Stromproduktiongubaus aus erneuerbaren Energien und des Produktionsriickgangs durch die
Abschaltung der KKWbbildungl0zeigtzu welchen Zeitpunkten die Stromproduktionrdio KKW bei

einer Annahme der AAdbnimmt (rote Linie) und wie sicter Ausbauder Stromproduktionaus
erneuerbaren Energietragern (farbige Flachenjwickelt. Da nur das Jahraber nichtder exakte
Ausschaltzeitpunkt der KKidékannt ist, wurde der Riickgang der Stromproduktighder roten Linie
jeweilslineartber dasJahrder AusserbetriebsetzungingezeichnetFir den Zubau der peuerbaren
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Energien wurdeangenommen, dass ein starker ZubauwiemeSn ar i o , 100% Er neuer be
2017, nach der Annahme der AAI, eintreten wiirde. Davor wurde denubaus dem Szenari
maler Aubau®“ verwendet. Zusatzlich wurde beridcksich
mehr Strom exportiert algnportiert hat. Dieser ProduktiorSberschuss lag dabei zwischen 1 und 5.5
TWh(BFE, 2016cpeshalb wurde ein Teil der vor 2015 zugebauten Stromproduktion aus ebazaerr

Energien der Substitution des Kk3foms angerechnet (lila Flactmit Bezeichnag, EE Uberschu$p

Da die tatsachliche Hohe des Expdtierschusses in dentfgen Jahren sehr unterschiedlich war, wird

ein gerundeter BJahresDurchschnitt von 2 TWh eingesetabbildungl0verdeutlicht, dass dedurch

die Ausserbetriebetzungder drei KKW Beznau | und Il sowie Muhlebaly 2017 wegfallende
Atomstromnur kurzfristig durch Importe aus dem Ausland substituiert werden mBegeitsab dem

Jahr 2020 konnte gentigend Strom aus erneuerbaren Energien produziert werden. Bei der Abschaltung

der KKW Gdsgen und Leibstadt ware die Produktion durch ernexgeEbeergien jeweils bereits hoch

genug, um den Wegfabfort zu kompensieren.

Substitution des KK¥8troms durch
erneuerbare Energien [TWh]

30
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EE Uberschussmmm \Wasser PV Biomasse Wind e KKW

Abbildungl0: Substitution des KKA&troms durch erneuerbare EnergiBie rote Linie stellt den wegfallenden Strom aus KKW
dar.

Bei diesem starken Zubau von-Rilagen bis 2030 stellt sich die Frage, olzudauf Schweizer
Gebéaudeniberhaupt die Kapazitat vorhanden.i€die Dachflache der Schweizer Gebaude liegt bei
rund 400 kmi(Swiss Cleantech, 2012)avon ist heute mindestens ein Drittel fir-Riagen geeignet

(NET Nowak Energie & Technologie AG, 2@i2)Flache der geeigneten Dachflachen bel&uft sich
somit auf 133 MioQuadratmeter. Miteinem mittleren spezifischen Energieertrag von 965 kWh/kWp
(Swissolar, 2016)nd 0.18 kWp/mi kénnten somit 23 TWh Strom aus-R¥lagen pro Jahr produziert
werden. Bei der hier getroffenen Annahme eines Ausbaus auf 16.9 TWh wirde das Dachflachen
potential somit nicht vollstandig ausgeschopft. 75% der gesamten Schweizerischen Dachflachen waren
in diesem Szenario immer noch frei von-RMagen. Dass eine jahrlich&dnproduktion aus PV
Anlagen von 16.9 TWh durchaus realistisch ist, zeigendiadPotentiaschatzungen vosreenpeace
(2013)und Nordmann(2011) Diese gehen von einem Solarstieotential von 30 TWh bzw. 25 TWh

pro Jahraus.
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Zusammenfassend wirde durch de¥Ausbau geméass dem Szengidi®0% Erneuerbéatbis 2030 nur
rund zwei Drittel des bereits heute auf Dachern zu Verflgung stdre Potentials genutzt. Ein
starkerer P\tAusbauauf 25 bis 30 TWh pro Jatwére demzufolgedurchaus maoglich, insbesondere
auch wenn noch Flachen an Fassaden bericksichtigt weiientechnische Entwicklung kénnte
zudem zu hoheren Leistungsdichten als liedieser Uberlegung eingesetzten 0.18 kWp prd m
Modulflache fuhren, sodass der Flachenbedarf entsprechend geringer ausfallen wirde.

Der teilweise Ersatz von Strom aus Kernkraftwerken durch Energieeffessnahmen wurde in
dieser Studie nicht betrat¢tt, obwohl dies in aller Regel die kostenglnstigste und umweltfreund
lichste Variante dargestellt. Zur Férderung von StromeffizMagsnahmen ware ein wesentlich star
kerer politischer Wille notwendig, als er derzeit vorhanden zu sein scheint. So wBrakezgeplante
Strameffizienzverpflichtung fur Stromversorgaus dem urspriinglichen Vorschlag im 1. Massnahmen
paket der Energiestrategie 2050 vom Parlament ersatzlos gestrichen. Auf die hier prasentierten
Ergebnisse hat dies aber keinen Einfluss, da angenommetewder wegfallende Atomstromerde

zu 100% durch Strom aus erneuerbaren Energien gedeckt.

Abschliessendrecheint die Bemerkung wichtiglass viele Stellen in der Atomindustrie in der Zeit
zwischen 2030 und 2050 sowieso abgebaut werden. Auch wenn dienidliVwie von der AAl
gefordert nach 45 Jahren Laufzeit vom Netz genommen werden, so kénnen sie nicht unendlich lange
weiter betrieben werden. Das Abschaltjahr fir das KKW Miuhleberg ist bereits fix und auch Beznau |
und Il werden wahrscheinlich um dahd 2030 abgeschaltet werden, da sie ddomaneits60 Jahrédn
Betriebwaren (vgl. Tabelle2). Die Annahme der AAI fiihrt in diesem Sinne also zu einer zeitlichen
Verschiebung de Stellenabbaus.
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