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Zusammenfassung

Der Technologiebereich ,Cleantech’ ist in den letztJahren weltweit stark gewachsen.
Gemessen an ,Cleantech’-Patenten (-Erfindungeay ster weltweite technologische Output
von 2'694 Patenten im Jahre 2000 auf 6'129 Patemtefahre 2008. Die Zunahme betrug
227%. Insgesamt erhohte sich in diesem Zeitraumnediveite Cleantech-Patentanteil von
2.5% auf 4.1%. Der Maschinenbau ist mit einem QGEanPatentanteil von 30% die
wichtigste Branche dieses Sektors, gefolgt vonGlemie-Branche.

Jedoch beteiligten sich nicht alle Lander gleictessen an diesem technologischen
Aufschwung. Die Schweiz zahlt dabei zur Gruppe vibaAndern mit etwas starker
unterdurchschnittlicher internationaler Speziatisigy im Cleantech-Bereich. Déanemark,
Osterreich und Japan weisen hingegen den welttégksten Spezialisierungsgrad auf.

Zu den Schweizer Branchen mit den hochsten Anteiten Cleantech-Patenten gehoren die
Wirtschaftsbereiche Metallerzeugnisse, Metallerzeggund der Maschinenbau, gefolgt von
den nichtmetallischen Mineralstoffen, der Grundstegmie und dem Fahrzeugbau. Nur die
Metallerzeugnisse und die nicht-metallischen Mitstodfen haben einen Cleantech-
Patentanteil der auch im internationalen Branchegi@ieh Uberdurchschnittlich ist.

Geht man nun der Frage nach, welche Faktoren dean@ch-Spezialisierungsgrad einer
Branche bestimmen, so zeigt sich, das vor allemKgigitalintensitat, die Offenheit einer
Branchen hinsichtlich Export- und Importverhaltemd der Beschéaftigungsanteil energie-
intensiver Branchen von grosser Bedeutung sind.

Die vorliegende Studie beinhaltet auch eine Untdrsng des Cleantech-Spezialisierungs-
musters auf Firmenebene. Hierbei verlassen wir elegen Bereich der Patentdaten und
stitzen uns auf die regelmassig von der KOF ert@mbdnnovationsdaten. Der Cleantech-
Bereich wird demnach auf Basis der umweltrelevainaovationsziele einer Unternehmung
definiert. Demgemass kénnen 23.5% der Schweizeerdahmen mit mehr als 5 Beschatftige
dem Cleantech-Bereich zugerechnet werden; in déusknie sind es 32.0%, in der Bau-
wirtschaft 16.0% und im Dienstleistungsbereich %4.2

Das Angebotspotential von Cleantech-Produkten ({Ant€leantech-Produkte am
Umsatzanteil innovativer Produkte) ist bei Untemeh der Energiewirtschaft (priméar
Elektrizitatswirtschaft), bei Unternehmen der Seditrde-Branche, und der Elektronik-
industrie besonders hoch. Ein immer noch Uberdalohtliches Angebotspotenzial zeigt
sich bei Unternehmen der Wirtschaftsbereiche Kuoof¢es Papier, und Chemie. Im
Dienstleistungsbereich wird das Angebotspotenzaitlech niedriger eingeschéatzt, wobei
lediglich die Unternehmen des Handelsbereichs wexl Kinanzbereichs ein nennenswertes
Potential aufweisen.

Wodurch unterscheiden sich innovative Firmen maadtech-Schwerpunkt von innovativen
Firmen ohne Cleantech-Schwerpunkt? Im Industrieblereind die Cleantech-Firmen im
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Durchschnitt grésser, kapitalintensiver und protigkt als andere Unternehmen, aber etwa
gleich innovativ und exportorientiert wie die Firmeohne Cleantech-Schwerpunkt. Die

Cleantech-Firmen in der Industrie sind in der Resgaétkerem Preisdruck ausgesetzt und sie
stitzen sich bei Produktneuerungen starker aufrext@/issenquellen, z.B. Lieferanten oder

Konkurrenten.

Im Dienstleistungsbereich sind die Cleantech-Urglenrmen im Durchschnitt ebenfalls grosser
und kapitalintensiver als die anderen Firmen, abieht produktiver. Ferner sind sie
innovativer und starker exportorientiert. Untersd@ zwischen Unternehmen mit Cleantech-
Schwerpunkt und Unternehmen ohne Cleantech-Schwktrpwsind vor allem bei
Prozessinnovationen zu finden. Hierbei veranlasst Ereisdruck insbesondere grossere
Firmen zu umweltfreundlichen Prozessinnovationes, uhter Verwendung von externem
Wissen von Lieferanten, Abnehmern von Produktensdde/Ausstellungen und Patent-
schriften entwickelt werden.

In der Studie wurde schliesslich auch untersucht,aof Landerstufe ein Zusammenhang
zwischen Verpflichtungen (Kyoto-Protokoll) zur Ré&tion von Treibhausgasemissionen und
der Cleantech-Spezialisierung eines Landes bedteltter Tat zeigt sich, dass ein hdherer
Erreichungsgrad der Kyoto-Ziele mit einer hohergezalisierung einhergeht, also dass der
politische Wille, im Rahmen internationaler Ubekginfte die Emissionstatigkeit zu
reduzieren, die Spezialisierung in Bezug auf Clegimerhoht.



Résumeé

Les technologies liées aux cleantech ont connu desieres années de forts taux de
croissance. A I'échelle mondiale, le nombre de érg\d'inventions "cleantech” a bondi de
2694 a 6129 unités entre 2000 et 2008, soit ungression de 227% dans ce domaines
technologique. La part des brevets cleantech alides brevets mondiaux est passée de 2,5%
a 4,1%. La construction de machines est la priheipeanche d'activité cleantech (la part de
ce type de brevets y atteint 30%), suivie de lanchi

Tous les Etats ne participent pas de la méme neaaieet essor technologique. La Suisse fait
partie des pays dont le degré de spécialisaticemteh est un peu inférieur a la moyenne
internationale. Les niveaux de spécialisation léss pélevés du monde sont ceux du

Danemark, de I'Autriche et du Japon.

Parmi les branches suisses ayant les plus fortggpions de brevets cleantech figurent les
secteurs de la métallurgie et de la constructiormdehines, suivis par ceux des produits
minéraux non métalliques, de la chimie de baseedindconstruction de véhicules. Il n'y a
toutefois que dans les entreprises de produits limées et des produits minéraux non
métalliques que cette proportion dépasse la moyeneationale de la branche.

Parmi les facteurs considérés comme déterminants lpalegré de spécialisation cleantech

d'une branche, les plus importants sont l'intensitécapital, I'ouverture du secteur aux

échanges extérieurs (exportations-importationsi @ue le taux d'emploi dans les branches a
forte intensité énergétique.

La présente étude comporte aussi une enquéte taakgetion cleantech a I'échelon des
entreprises. Nous quittons ici le domaine arideatiéffres sur les brevets pour nous intéresser
aux relevés effectués régulierement par le KOF atieme d'innovation. Dans ce cadre, le
secteur cleantech est défini en fonction des abgedtinnovation d'une entreprise liés a
I'environnement. Il en ressort que 23,5% des ens&p suisses comptant plus de 5 employés
peuvent étre rangées dans le secteur cleanted;preportion atteint 32% dans l'industrie,
16% dans la construction et 14,2% dans les setvices

Le potentiel d'offre de produits cleantech (projortde produits cleantech dans la part au

chiffre d'affaires des produits innovants) estipalierement élevé parmi les entreprises du

secteur énergétique (principalement électriquefsdzelles des industries extractives et de

I'industrie électronique. Ce potentiel dépasseedgant la moyenne dans les entreprises des
secteurs plastique, papier et chimie. Il est negtérplus réduit dans les services, ou seules les
entreprises du commerce et du secteur financiseptént un potentiel significatif.

En quoi les entreprises innovantes engagees dariedetech se distinguent-elles de celles
qui n'ont pas d'orientation cleantech? Dans leesedhdustriel, les entreprises cleantech sont
en moyenne plus importantes, plus intensive entalapt plus productives que d'autres
sociétés, tout en restant a peu pres aussi inrewattexportatrices que les entreprises sans
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focalisation sur le cleantech. Les entreprisesntéedn de l'industrie sont généralement

soumises a une plus forte pression sur les prixplds, pour le renouvellement de leurs

produits, elles doivent s'appuyer davantage sursoesces de connaissances extérieures,
venant p. ex. de fournisseurs ou de concurrents.

Dans le secteur des services, les entreprisestetdaisont également, en moyenne, plus
grandes et plus intensives en capital que les agteiétés, mais pas plus productives. Elles
sont toutefois plus innovantes et plus activeseapbrtation. Les différences entre les
entreprises tournées vers le cleantech et les peisge non cleantech se situent
principalement dans les innovations au niveau desédés. A cet égard, la pression des prix
incite les grandes entreprises en particulier armatux point des procédés plus respectueux
de l'environnement, qu'elles développent a l'aiden dsavoir extérieur provenant de
fournisseurs, d'utilisateurs de produits, de fédemgsositions et de brevets.

Enfin I'étude se penche également sur I'éventudlitd lien entre les obligations visant la
réduction des émissions de gaz a effet de sermdofmie de Kyoto) et la spécialisation
cleantech d'un pays. Il apparait qu'un haut degrédlisation des objectifs de Kyoto va de
pair avec un degré de spécialisation éleve, autrenie que la volonté politique de réduire
des émissions nocives dans le cadre d’accordsattenaux renforce la spécialisation dans
les activités cleantech.



Executive Summary

Clean technologies (cleantech) experienced worldwidremendous growth during the past
years. The worldwide technological output grew frai894 patents (inventions) in 2000 to
6’129 patents in 2008; the increase amounts to 22Hé share of cleantech patents on total
patents increased from 2.5% to 4.1% between 20002808. Machinery with a cleantech
patent share of 30% is the most important industrihis field, followed by the chemical
industry.

Not all countries contribute equally to this teclugical upswing. Switzerland is among the
group of countries that show a degree of spectalisdelow average. In contrast, Denmark,
Austria, and Japan are the countries with the sigtiegree of specialisation worldwide.

Fabricated metal products, basic metals, and machere industries that show the greatest
share of cleantech-patents in Switzerland followsgdnon-metallic mineral products, basic

chemical, and vehicles. Only fabricated metal pobsiland non-metallic mineral products

show a cleantech-patent share that is above averagm international comparison of

industries.

If we try to answer the question which factors deiae the degree of cleantech specialisation
of an industry, we see that especially capitalnsitiy, the openness of an industry in terms of
export and import behaviour, and the employmentesiod energy-intensive industries on
country level are of great importance.

The study at hand also investigates the pattecheahtech-specialisation on a firm level. This
way, we leave aside the narrow field of patenigias and focus on innovation data collected
by KOF through periodical surveys. The field of asléeech is defined through the

environment-related innovation goals of a firm. éxing to that criterion, 23.5% of Swiss

enterprises with more than 5 employees can berassitp the cleantech sector; the figures
for the manufacturing, service, and constructiost@e are 32.0%, 14.2%, and 16.0%
respectively.

Enterprises in the energy industry (electricitynpary), the non-metallic mineral products
industry, and the electronic industry show a rerabld large supply potential of cleantech
products (share of cleantech products on sales stfamnovative products). The supply
potential is still above average for enterprisethasectors rubber and plastic products, paper,
and basic chemicals. The supply potential is ¢jdakker in services; only trade and financial
services show a noteworthy potential.

What are the differences between enterprises waimtech priorities and enterprises without
cleantech priorities? Cleantech enterprises in ri@bwring are larger, more capital intensive,
equal in innovation, and more export oriented camgdo firms without cleantech priorities.

Moreover cleantech enterprises in the manufactusector are exposed to greater price



pressure and they preferable use external knowledgeces (e.g. suppliers, competitors) in
order to develop new products.

Cleantech enterprises are also larger, and moitatagpensive compared to other enterprises
in the service sector. However, they are not maayctive. Moreover, they are more
innovative, and more export oriented. Differencestwieen enterprises with cleantech
priorities and enterprises without cleantech ptiesi can be found in process innovations.
Here, price pressure drives larger enterprisemtaranmental friendly process innovations
that are developed using knowledge from suppl@rstomers, exhibitions, and patents.

The study at hand also investigates on a countsi ke relationship between commitments
to reduce greenhouse gas emissions (Kyoto-protomat) cleantech specialisation of a
country. In fact, a greater attainment level of tkgoto goals is positively related to
specialisation. Hence, the political will, embeddedinternational agreements to reduce
emissions, increases the cleantech specialisatiarcountry.



1. Einleitung

Um auf das ,Potenzial von Cleantech-Produkten* @imne von erwartetem Marktvolumen)
fur die Schweiz im internationalen Vergleich - imriinum in Form einer Tendenzaussage —
schliessen zu konnen, wahlen wir den Weg Uber dienscBatzung des
»Innovationspotenzials* des Cleantech-Sektors, iedcdie Basis fur die Markterschliessung
bildet.

Zur Abgrenzung des ,Cleantech-Sektors® im Indubgreich wird nach einer eingehenden
Uberprifung von existierenden Alternativen die OEKRIBssifikation verwendet. Durch die
Zusammenarbeit mit dem IGE (Eidgendssisches IndtituGeistiges Eigentum) stehen uns
diese Daten nicht nur auf Landerebene sondern awicBranchenebene zur Verfigung. Die
Zuordnung der Patentaktivitaiten auf Branchen etrfogemass einem anerkannten
Konkordanz-Schema.

Wir versuchen in einem ersten Schritt das ,Inn@mrepotenzial® dieses Sektors im
Industriebereich fur die Schweiz im internationalérergleich (mit 13 Landern)
einzuschatzen. Dabei beziehen wir uns auf die tdohische Entwicklung (auf Basis von
Patentdaten) im ,Cleantech-Sektor* seit 2000. Zeseéin Zweck wird die internationale
Positionierung der Schweiz bezuglich ,Cleantechhard von Patentdaten auf Lander- und
Branchenebene untersucht.

Unter technologischem Potenzialerstehen wir in dieser Studie die technologischen
Mdoglichkeiten, die sich aus der gegenwartigen Ligedie Zukunft ergeben kénnen, ohne
Veranderungen der Rahmenbedingungen. Wenn ein lispielweise bis heute eine
Uberdurchschnittliche Spezialisierung im CleantBeheich insgesamt oder in einem
Teilbereich erreicht hat, gehen wir davon aus, dassh in der Zukunft weiterhin ein
Uberdurchschnittlicher technologischer Impuls aesndGesamt- oder einem Teilbereich
kommen wird.

Eine vertiefte Analyse anhand eines okonometrisciedells, welches den Anteil von
Cleantech-Patenten einer Branche (als zu erklargiadable) als Funktion einer Reihe von
Bestimmungsfaktoren erklart, rundet diesen TeilAlealyse ab.

In einem zweiten Schritt konzentrieren wir uns digf Schweizer Wirtschaft und untersuchen
auf der Basis von Unternehmensdaten die gegenwa8igation in der Schweiz in Form
einer Bestandesaufnahme der Innovationsaktivitatesh der wirtschaftlichen Leistung des
Cleantech-Sektors in der Schweiz. Bei dieser Amalysd der Cleantech-Sektor aufgrund der
spezifischen  Orientierung der Innovationsaktivitdte auf ,cleantech”-relevante
Innovationsziele (Innovationsziele) unter Beriickigung auch des Dienstleistungssektors
definiert.

Erganzend zur deskriptiven Analyse wird in einegdrkstr analytisch ausgerichteten Schritt
ein Innovationsmodell spezifiziert und 6konometnigeschatzt, separat fir Unternehmen des
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Cleantech-Sektors und fur Unternehmen, die nicht @leantech-Sektor gehéren. Durch den
Vergleich der Ergebnisse konnen wir auf allfalli@pezifika des Cleantech-Bereichs
schliessen.

Zur lllustration solcher Innovationsaktivitéaten \wen Beispiele von Produktinnovationen im
Cleantech-Bereich von sechs Schweizer Unternehmengtasentiert.

In einem weiteren Schritt wird die Relation zwisclden Zielen des Kyoto-Vertrags (der die
sachliche Basis des vorherrschenden klimapolitischgzenarios bildet) bzw. den

Abweichungen von den Kyoto-Zielen und der Starke wehnologischen Prasenz eines
Landes im Cleantech-Bereich untersucht.

In einem letzten Schritt kombinieren wir die Infationen von Schritt 1 und Schritt 2 zu
einer Gesamteinschatzung.
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2.1

Das Innovationsprofii des Schweizer Cleantech-B®rs im
Industriebereich auf der Basis von Patentdaten imnternationalen
Vergleich

Abgrenzung des Cleantech-Sektors auf Basis dePatentstatistik (OECD-
Klassifikation)

Patente sind zusammen mit F&E-Aufwendungen die a#aufigssten verwendeten
Innovationsindikatoren. Sie weisen zwar erheblislaehteile auf (nicht alle Neuerungen sind
patentierbar; kleinere Unternehmen sind bei dererRi&rung nachweislich im Nachteil
gegenuber grossen Firmen etc.), aber die Nachtededen im Urteil der meisten
Innovationsforscher durch die Vorteile der schmeN&erfigbarkeit flr ein breites Spektrum
von Aktivitdten und Landern weit Ubertreffen.

Mit Hilfe des IGE wurden einige Parameter festgelegelche fur die Abgrenzung des
Cleantech-Sektors und die adaquate Erfassung détigen Patendaten unerlasslich waren:

Cleantech-KlassifikationZur Auswahl standen drei Klassifikation: die Klidigstion
YO2 vom Europaischen Patentamt (EPO), die zur engstbgrenzung fuhrt, die
Klassifikation von Thomson/Reuters, die breiter dils anderen beiden ist, und die
Klassifikation der OECD (,OECD Environmental Patit die abgrenzungsmassig
etwa dazwischen steht und den zusatzlichen VatailVergleichbarkeit mit OECD-
Studien aufweist. In dieser Studie verwenden wir die OECD-Klassifia (siehe
OECD 2009, p. 52 fur die genaue Abgrenzung anhandPatentklassen).

Erfinder oder Anmelderwir verwendeten die Anmelder-Statistik, da sie elmesten
die Patentperformance nach Herkunftslandern albilRieEnnoch musste fir die USA
die Erfinder-Statistik verwendet werden, da die UBALaufe der Referenzperiode
den Erfassungsmodus gewechselt haben. Um eventsele daraus ergebende
Verzerrungen feststellen zu kénnen, wurde Deutadhlfir welches beide Statistiken
vorliegen, nach beiden Modi ausgewertet. Wie digeBnisse zeigen, sind kaum
Unterschiede auszumachen.

Patente bzw. Patentfamilien (Erfindungem): der vorliegenden Studie wurden die
einzelnen Patente zu Patentfamilien nach dem BExpertfahren von

Thomson/Reuters zusammengefasst. Eine Patentfab@leichnet eine Erfindung.
Dadurch wird sichergestellt, dass nur wesentlicleaéMungen in der vorliegenden

lvo2: technologies for mitigation or adaption agairlshate change (Y02C: capture, storage, or disposal
of greenhouse gases; YOZ2E: reduction of greenh@ases emission, related to energy generation,
transmission or distribution)Thomson/Reuters green transportation, green power sources andygne
generation, green fuels, environmental awarenesfiution control/reduction, recycling/recovery of
materials; OECD: environmental patents (air pollution control, mtpollution control, solid waste
management, renewable energy).
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Studie berucksichtigt werden. Technologisch unwiisbe, eher strategische
Patentanmeldungen werden somit nicht gesonderhtetaMit dem Begriff ,,Patente”
werden in dieser Studie somit ,,Patentfamilien bEwindungen*” bezeichnet.

Der Blick auf die Erfindungen statt auf Patentdolemte hat zunachst zwei Vorteile:
a) Verringerung von Artefakten, welche durch urndkisdliche Patenterteilungs-
systeme in den verschiedenen Landern bedingt binderringerung von Artefakten,
welche durch die unterschiedliche Anmeldekulturibgdsind (USA: viele einzelne
Anmeldungen zu einer Erfindung; Europa: eher werdgenmeldungen zu einer
Erfindung).

- Anmeldungen bei nationalen Patentamtern oder PCAtefR_(O-operation_Teaty)-
Patente: Es wurden nur PCT-Patente erfasst, da auch die G&@xstik darauf
basiert. Diese Kategorie von Patenten ist engedialaationalen Patente, da nicht alle
Patentierende einen so umfassenden Schutz beanspyugie ihn die PCT-Patente
gewahren.

- Lé&nderauswahl: Es wurden insgesamt 14 Lander gewahlt, die wistdiy
Europaischen Lander (viele von ihnen auch direkbakgrrenten der SchweiZ)die
beiden grossen Lander USA und Japan und Chinaealsvithtigste Vertreter der
~emerging economies”.

- Zeitraum:Es wurde die Periode 2000-2008 untersucht, dehPdriode wurde bewusst
auf den Zeitraum unmittelbar vor der Finanzkriseitiiert.

2.2  Technologische Entwicklung des Cleantech-Sek®r weltweit anhand der
Patentstatistik

Die Cleantech-Patente machen zwar einen kleinerilAdes weltweiten technologischen
Portfolios aus, dieser Anteil ist aber zwischen @@dd 2008 von ca. 2.5% auf ca. 4.1%
angestiegen (Grafik 2.1). Dies bedeutet, dass dieaAl von Patenten im Cleantech-Bereich
in der betreffenden Periode betrachtlich starkeveghsen ist als die Anzahl von Patenten
insgesamt. Noch eindrucksvoller ist die Zunahmehisoluten Zahlen; sie stieg von 2’694 auf
6'129 Patente, also um etwa 227%.

2.3  Technologische Landerprofile im Cleantech-Sektansgesamt

Zur Charakterisierung der Landerprofile verwendéndie folgenden drei Indikatoren:

2 Deutschland, Grossbritannien, Frankreich, Italigiederlande, Irland, Osterreich, Danemark, Schweaded
Finnland.
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(@) Anteil eines Landes an den Cleantech-Patenteitweit. Dadurch wird dierelative
Bedeutungeines Landes im Cleantech-Bereich gemessen.

(b) Quotient des Anteils Cleantech-Patente eingglés an den Patenten insgesamt dieses
Landes zum Anteil der Cleantech-Patente weltweitdan Patenten insgesamt weltweit
(,Revealed Technological Advantage RTA), der daternationalen Spezialisierungsgrad
eines Landes im Cleantech-Bereich misst; Werte héle 1 weisen auf eine Uberdurch-
schnittliche Spezialisierung, Werte niedriger als auf eine unterdurchschnittliche
Spezialisierung hin. Der Wert 1 entspricht eineeBalisierung wie im Weltdurchschnitt.

(c) Anteil der Cleantech-Patente an den Patentegesamt eines Landes. Dadurch wird der
nationale Spezialisierungsgrad gemessen.

Grafik 2.1:  Anteil der Cleantech-Patente an den Panten insgesamt weltweit

4.50
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3.50 -

3.00 -

2.50 ~
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Entwicklung der Cleantech-Anteile der Lander

Die Grafik 2.2 zeigt die Entwicklung der Anteilerde dieser Studie berticksichtigten Lander
an den Cleantech-Patenten weltweit in der Peridif¥0-2008. Nach dem Weltanteil lassen
sich die Lander in drei Gruppen unterteilen, daeuSbnderfélle Irland und China. Die erste
Gruppe enthalt die grosseren Lander USA, JaparDaudschland, deren Anteile im Bereich
17%-35% liegen. Wahrend die Anteile von den USA Dmeltschland im Zeitverlauf von
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34% (2000) auf 25% (2008) bzw. relativ geringfigan 19% auf 18% abnahmen, wuchs der
Japan-Anteil von ca. 18% auf etwa 22%.

Die zweite Gruppe besteht aus den beiden mittedgrosLandern Grossbritannien und
Frankreich mit Anteilen zwischen 5% und 6%. In leeidLandern verénderte sich der
Cleantech-Anteil in der Periode 2000-2008 nur wemigbei fir Frankreich eher eine
steigende, fur Grossbritannien aber (seit 2005) eine fallende Tendenz zu verzeichnen ist.

Zur dritten Gruppe der kleineren Lander mit Anteilen 1% bis 3.5% gehdren die restlichen
Lander inklusiv Schweiz, aber ohne Irland, dasmifeteil aufweist, der niedriger als 1% ist.
China als aufstrebendes Schwellenland bildet egferBnzgruppe fur sich (Anteil von etwa
3.5% im Jahr 2008). Von diesen Landern weist Damkerdas mit Abstand hochste relative
Anteilswachstum auf; in der betrachteten Periodedender Cleantech-Anteil von 1.7% auf
3.4% verdoppelt. Auch Italien zeigt eine Anteilsabme von 1.2% auf 2.4%. Fir Schweden.
Osterreich und die Niederlande ist eine fallendadeaz festzustellen, der Anteil Finnlands
stagnierte im Referenzzeitraum.

Der Anteil Irlands blieb in der ganzen Periode urdt®. China als ,Newcomer" in diesem
Bereich vergrésserte seinen Anteil von 1% auf ca63 Es ist auch in der Zukunft mit einer
starkeren Présenz Chinas im Cleantech-Bereichciunea.

Die Schweizgehoért zur dritten Gruppe. Der Schweizer Anteielblpraktisch konstant, er
betrug 2.6% (2000) bzw. 2.8% (2008) mit geringfiéggigschwankungen in beide Richtungen
in den Jahren dazwischen.

Internationale Spezialisierung

Grafik 2.3 enthalt diedurchschnittichenRTA-Werte fur die Periode 2000-2008 nach
Landern. Wir verzichten hier auf eine Darstellungr dzeitlichen Entwicklung der

Spezialisierung, da die Kerninformation bereits Mittelwert (in Kombination mit der

Entwicklung des Weltanteils in Grafik 2.1) enthaltast. Dartber hinaus ist zu
berticksichtigen, dass die Spezialisierung einerzd® der Kumulierung von Wissen und
Kompetenz in einem bestimmten Bereich darstelltyelativ langsam vor sich geht.

Danemark weist die mit Abstand hdchste Spezialisigrim Cleantech-Bereich auf, gefolgt
von Osterreich und Japan, alle drei Lander, diehaemen wachsenden Weltanteil
verzeichnen. Deutschland ist das vierte Land mmeri- wenn auch eher schwachen —
Uberdurchschnittlichen Spezialisierung. Eine Reibe Landern sind durch praktisch keine
(Frankreich) bzw. nur schwach unterdurchschnitdicBpezialisierung (ltalien, Irland,
Grossbritannien und Finnland) gekennzeichnet. &ieweizgehort zur dritten Kategorie von
Landern mit etwas starker unterdurchschnittlich@ezZsalisierung im Cleantech-Bereich.
Dazu gehdren auch Schweden und die USA. China edeestfalls eine unterdurchschnittliche
Spezialisierung in diesem Bereich auf.
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Nationale Spezialisierung

Grafik 2.4 enthalt diedurchschnittichenAnteile der Cleantech-Patente an den Patenten
insgesamt eines Landeraionale Spezialisierung). Auch in diesem Fall werden nig d
Mittelwerte Uber die Periode 2000-2008 gezeigt. Bigd sieht &hnlich aus wie in der Grafik
2.1. Uberdurchschnittliche Anteile (d.h. hoherdés durchschnittliche Anteil von Cleantech-
Patenten weltweit von ca. 3.2%) weisen auch hieemster Stelle Danemark gefolgt von
Osterreich und Japan und — mit grosserem AbstaBeutschland auf. Italien, Frankreich,
Grossbritannien, Irland und Finnland zeigen etwane eidurchschnittliche nationale
Spezialisierung. In den L&ndern USA, Niederlandehvi&den und deSchweizist die
Cleantech-Spezialisierung bezogen auf andere témfisohe Bereiche im gleichen Land
unterdurchschnittlich. Dies ist auch in China dall.F
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Grafik 2.2  Entwicklung der Anteile der Cleantech-Pdente der Lander an den

Cleantech-Patenten insgesamt
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Grafik 2.3:

Durchschnittliche internationale Spezidisierung (Mittelwert der RTA-
Werte 2000-2008)
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2.3  Technologische Profile in Teilbereichen des Glatech-Sektors

Gemass der OECD-Spezifikation sind die Cleantedbsa (environmental patents) in vier
Teilbereiche eingeteilt: Luftverschmutzungsschutz air ( pollution control),
Wasserverschmutzungsschutz (water pollution contBa#wirtschaftung von festen Abfallen
(solid waste management) und erneuerbare Energeerewable energy). In den folgenden
Teilgrafiken der Grafik 2.5 werden die RTA-Wertesgeweiligen Teilbereichs (internationale
Spezialisierung) und zwar im Durchschnitt der Ri8000-2008 prasentiert.

Internationale Spezialisierung in Teilbereichen

Die Analyse der Spezialisierung in den Teilberench#des Cleantech-Sektors fihrt zu
zusatzlichen Einsichten, welche Uber diejenigen Aealyse des Aggregats ,Cleantech-
Bereich insgesamt” hinausgehen.

Die Schweiaveist in allen vier Teilbereichen einmterdurchschnittliché&pezialisierung aus,
insbesondere bei den Technologien, die mit dem vewthmutzungs- und Wasser-
verschmutzungsschutz zusammenhangen, am wenigsietetBewirtschaftung von festen
Abfallen und denerneuerbaren Energieffpraktisch im Weltdurchschnitt). Angesichts der
relativ starken Présenz der EAWAG in der Grundlagaiper auch in der angewandten
Forschung im Bereich der Wasserchemie und des \féabsizes (siehe auch Tabelle 2.2) ist
es etwas erstaunlich, dass nicht auch der Pateotout diesem Bereich Uberdurchschnittlich
ist. Offenbar wird in der Schweiz in diesem Bereiad geforscht, aber wenig patentiert.

Bei den anderen Landern zeigen Deutschland undnJeape stark tberdurchschnittliche
Spezialisierung im Bereich Luftverschmutzungsschutmch Frankreich und Osterreich
weisen eine leicht Uberdurchschnittliche Leistungliesem Bereich auf. Danemark ist am
starksten spezialisiert in ,water pollution contromit grossem Abstand gefolgt von
Osterreich und Finnland. Irland ist stark speziitsin der Bewirtschaftung von festen
Abfallen. Danemark, Finnland, Osterreich, Italiemdu— in kleinerem Ausmass -
Grossbritannien weisen eine Uberdurchschnittlicheztlisierung in diesem Bereich auf.
Schliesslich ist Danemark bei den erneuerbarendgreder unbestrittene ,Champion®. Nur
leicht Uberdurchschnittlich in diesem Bereich siQdterreich, Deutschland und Japan.
Generell sind bei den erneuerbaren Energien — nusnAhme von Danemark — die
Spezialisierungsunterschiede unter den hier beetahLandern eher gering.
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Grafik 2.5: Internationale Spezialisierung nach Telbereichen des Cleantech-Sektors
Luftverschmutzungsschutz (air pollution controlf ARRWerte)
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Erneuerbare Energien (renewable energy) (RTA-Werte)
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2.4  Technologische Profile im Cleantech-Sektor nadBranchen

Auf der Basis eines Korrespondenzschlissels (ssehenoch et al. 2003) ist es mdglich, die
Patentklassen nach der international Ublichen KikaBon den Industriebranchen nach

NACE bzw. NOGA zuzuordnen. Diese Zuordnung erlaulnt die Berechnung der Anteile

der Cleantech-Patente an den Patenten insgesanBzanche fur 22 Branchen und fir jedes
der hier betrachteten Lander.

In Grafik 2.6 betrachten wir die zeitliche Entwigkly der Anteile der Cleantech-Patente einer
bestimmten Branche an den Cleantech-Patenten arsgeseltweit. Es werden die 11
Branchen mit den hdchsten Cleantech-Patentantbieiicksichtigt. Der Maschinenbau ist
mit einem Uber die Zeit beinahe konstanten Anteih \B0% die wichtigste Branche im
Cleantech-Sektor. Die Chemie-Branche weist Ubergdsamte Periode den zweithGchsten
Anteil auf. Dieser Anteil ist aber von ca. 35% (Qp@uf etwa 18% (2008) gefallen. Eine
weitere Branche, deren Anteil ebenfalls eine — wamech eher schwache — fallende Tendenz
zeigt, ist der Bereich Metallerzeugung. Dafir habenAnteile von drei anderen Branchen in
dieser Periode zugenommen: Nachrichtentechnik, Ra&trnsehen von etwa 5% auf 15%,
Metallerzeugnisse von 4% auf 6% und Elektrizitégsagung/-verteilung von 2% auf ca. 4%.
Praktisch konstant sind die Anteile der restliclden in Grafik 2.6 aufgetragenen Branchen
geblieben. Vermutlich haben die chemische Industné die Metallindustrie friher als die
anderen Branchen mit Cleantech-Neuerungen angefargelere Branchen holten jedoch
auf, so dass ihre Anteile — insbesondere jenerdesrthemischen Industrie — fallen mussten.

Damit die prasentierte Information Uberblickbar iltle verwenden wir auch in den 13
Landerteilgrafiken der Grafik 2.7 die Durchschnitler Periode 2000-2008. Zudem wird in
den Teilgrafiken dem Landeranteil der Weltantell féide Branche beigefligt, so dass ein
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Vergleich moglich ist, der die Bestimmung déHeantech-Spezialisierungauch auf
Branchenstuferlaubt.

Branchenprofil der Schweiz

Wir betrachten die Angaben in der Teilgrafik fie dschweiz unter zwei Gesichtspunkten.
Erstens interessiert hier die Identifizierung deari@hen mit den hoéchsten Anteilen von
Cleantech-Patenten, da ja diese nach unserer Betrac auch die Branchen mit dem
hdchsten technologischen Potenzial sein sollendigaen Branchen — wenn man von der
MineralOlverarbeitung absieht, die unbedeutend &ie Schweiz ist — gehoéren die

Wirtschaftsbereiche Metallerzeugnisse (ca. 12%)taMazeugung und Maschinenbau (ca.
7%), nichtmetallische Mineralien, Grundstoffchemi@d Fahrzeugbau (etwa 5%). Die
restlichen Branchen liegen unter 5%. Zweitensgesstauch von Bedeutung, ob die fur die
Schweiz relevanten Cleantech-Branchen auch weltalst solche zu betrachten sind.
Tatséchlich — wenn man hier von der Mineral6lvee#tng absieht — gehdren alle Branchen
mit Anteilen héher als 5% zu den auch weltweit vafgen Cleantech-Branchen, allerdings
sind die entsprechenden Anteile weltweit hoher ialsdder Schweiz, mit Ausnahme der
Bereiche Metallerzeugnisse und nichtmetallische dvéfstoffe (Steine & Erden). Die

Differenzen sind aber nicht gross, wie der Vergiailer CH-Balken mit den Balken fur die

Weltanteile in der ersten Teilgrafik in Grafik 2Zeigt. Die Schweiz weist nur in zwei

Bereichen eine Uberdurchschnittliche Cleantech-@pgzrung auf.

Profile anderer Lander

Danemark und Finnland sind die Lander, die bei @esitweit ,cleantech-relevanten®
Bereichen (Metallindustrie, Maschinen- und Fahrbewg und Grundstoffchemie) eine
Uberdurchschnittliche Spezialisierung aufweisenctAlrland hat — wenn auch nur leicht -
uberdurchschnittlich hohe Cleantech-Anteile in dgrieantech-relevanten® Branchen;
Grossbritannien ist in diesen Bereichen nur duttwhisitich spezialisiert. Bei den restlichen
Landern verzeichnen nur einzelne Branchen eine dibehschnittliche Spezialisierung:
Osterreich und Schweden in der Grundstoffchemiggadaund die USA in der
Automobilherstellung.
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Grafik 2.6: Anteile der Cleantech-Patente einer bdsnmten Branche

Cleantech-Patenten insgesamt weltweit
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Cleantech-Spezialisierung nach Branchen (durchschnittliche Anteile der
ECHmJ

Cleantech-Patente an den Patenten insgesamt eineradche)
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2.5 Bestimmungsfaktoren der Cleantech-Spezialisieng

In einem weiteren Schritt wurde der Versuch untetm@n, die ,fundamentalen”
Determinanten (also ohne Politikfaktoren) der Cleein-Spezialisierung auf Branchenstufe
okonometrisch zu untersuch&énDie dazu benétigten Daten stammen bis auf die
Patentangaben, die speziell fir diese Studie zusmtnagen wurden, aus der OECD-
Datenbank STAN. Fur die Periode 2000-2008 standsdrrDftir 13 Lander (also alle in dieser
Studie berucksichtigten Lander mit Ausnahme vom@hund 23 Branchen zur Verfigung.
Auf der Basis dieser Daten wurde &ranchenpanelir 13 Lander und 9 Jahre gebildet.

Unser Modell enthalt die Variable ,Anteder Cleantech-Patenten an den Patenten insgesamt
einer Branche“ als Mass fur die nationale Spezaling. Sie ist die zu erklarende
(abhéangige) Variable. Als erklarenden (unabhangigéariablen wurden die folgenden
Grossen eingefihrt:

- Kapitalintensitdtgemessen durch den Buchwert des Kapitalbestanddgachaftigten
(in logarithmischer Form)

- Innovationsintensitatgemessen durch die Anzahl von Patenten insgesamt p
Beschaftigten

- Offenheit einer Branche gegenuber dem Weltmarkt (als Massirdernationalen
Konkurrenzfahigkeit einer Branche) gemessen duielfialigende Formel:
Offenheit = 1-[|[EX-IM|(EX+IM)], wobei EX: Exportend IM: Importe

- Branchengrossgemessen durch die Anzahl Beschétftigte (in lolgaigcher Form)

3 Es sind uns nur einzelne hnliche Studien ausitenatur bekannt; siehe z.B. de Vries and Medbo@). Zur
durch Veranderungen der Energiepreise induziemenwvation siehe Popp (2002); fiir einen Uberblidikiselr
zum Fragenkomplex Energie, Umwelt und technologisétiandel siehe Popp et al. (2009).
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- Energieintensitatauf Landerstufe gemessen durch den Beschéftigntegséan der
gesamten industriellen Beschaftigung) bzw. das €uatks Beschaftigungsanteils der
energieintensiven Branchen eines Landes. Es wundenammen, dass ein nicht-
linearer Ansatz adaquater die Relation zur Cledwn&umezialisierung abbilden wirde.
Die Definition der energieintensiven Branchen berduf den Angaben zur
Energieintensitat (Energieaufwendungen als Umstdigpauf Branchenstufe, die flr
die Schweizer Industrie in der KOF-Energieumfragé2erhoben wurden:

= HoheEnergieintensitat: Textil, Papier, KunststoffegiSé & Erden, Metallherstellung

= Mittlere Energieintensitat: Nahrungsmittel, Holz, Metallerzeugnisse, Elektrénik
Instrumente

= Niedrige Energieintensitat: Bekleidung, Druck, Chemie/Pr@arnMaschinenbau,
Elektrotechnik, Fahrzeugbau, tbrige Industrie (Mabel).

Die Energieintensitat dient hier auch als grobexipdariable fir die Energiepreise, die wir
hier nicht explizit berticksichtigt haben, da sienelSteuern bzw. Lenkungsabgaben weder
branchen- noch landerspezifisch sind. Die Energigsh sind zwar landerspezifisch, je nach
Land eventuell auch branchenspezifisch, sie sindr abine politische Variable. Eine
Berucksichtigung der im Energiebereich bekanntlh@sonders relevanten Politikvariablen
wurde allerdings den Rahmen dieser Studie sprengen.

Fur alle erklarenden Variablen erwarten pasitiveEffekte auf den Cleantech-Anteil.

Tabelle 2.1 zeigt die Ergebnisse der 6konometriscbatersuchung. Um Endogenitats-
probleme zu minimieren, wurden fir die unabhangiymiablen jeweils die Werte des
Vorjahres (1-Jahr-Lag) eingesetzt.

Bei der Niveau-Schéatzung zeigen die folgenden Ba&toren statistisch signifikante positive
Effekte: die Kapitalintensitat, die Offenheit deraBche und die Energieintensitat. Bei der
letzteren ist der Effekt wie erwartet nichtlineaduhat eine invertierte U-Form. Das bedeutet,
dass wir in Landern mit relativ niedrigem Bescluiftigsanteil energieintensiver Branchen
einen positiven Zusammenhang zur Cleantech-Sp&eialng einer Branche erwarten. Ist
jedoch der Beschaftigungsanteil energieintensiveanéhen relativ hoch, so erwarten wir
einen negativen Zusammenhang zur Cleantech-Syseralig einer Branche. Eher
unerwartet ist das Ergebnis, das die Innovatioassitiat der Brancheénsgesamtnicht
relevant fir die Cleantech-Spezialisierung ist. de Grosse der Branche scheint nicht von
Bedeutung zu sein.

Die Koeffizienten der geschatzten Gleichung gelbrewae stark die einzelnen Determinanten
auf den Anteil von Cleantech-Patenten einer Bramsheirken, wenn alle anderen Faktoren
konstant gehalten werden. Beispielweise geht eirf@hting der Kapitalintensitat einer
Branche um 1% mit einer Erh6hung des Cleantechilsntem 1.1% einher. Unter der
Annahme, dass die Modellparameter in der Zukunfetéindert bleiben, kénnte unser Modell
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auch dazu dienen, die kinftigen Effekte von Veramadgen der statistisch signifikanten
Determinanten (Kapitalintensitat, EnergieintensitéOffenheit) auf die Cleantech-
Branchenspezialisierung im Durchschnitt der in 8ehatzung beriicksichtigten Branchen
(und Lander) im Sinne von Alternativszenarien Zuészen.

Tabelle 2.1: Bestimmungsfaktoren des Anteil von ,&dantech*-
Patenten an Patenten insgesamt einer Branche
(2000-2008)

Niveau
Kapitalintensitat 0.011**
(0.005)
Innovationsintensitét -0.049
(0.237)
Offenheit der Branche 0.059*
(0.032)
Branchengrésse 0.015
(0.015)
Energieintensitat:
Beschaftigungsanteil der energieintensiven 1.377*
Branchen
(0.557)
Beschéftigungsanteil im Quadrat -1.523**
(0.678)
N 1202
F-Test 2.810**

Ergebnisse Uber 23 Branchen, 13 Lander und 9 Jdtired Effects“-Regression.
Die Schatzgleichungen enthalten auch Zeit-Dummwpbden. Fur die erklarenden
Variablen sind jeweils die Werte des VorjahresdlhrdLag) eingesetzt. *, ** bzw.
*** hedeuten statistische Signifikanz auf dem 10%84- bzw. 1%-Testniveau.

2.6  Einschatzung des technologischen Potenzials fiie Schweiz |

Unter technologischem Potenzial verstehen wir hiedie bereits in der Einleitung erwahnt —
die technologischen Mdglichkeiten, die sich aus gegenwartigen Lage fir die Zukunft
ergeben kbnnen, ohne Veranderungen der Rahmenbed@&g Wenn ein Land bis heute
eine Uberdurchschnittliche Spezialisierung Cleantech-Bereich insgesamt oder in einem
Teilbereich erreicht hat, gehen wir davon aus, dassh in der Zukunft weiterhin ein
Uberdurchschnittlicher technologischer Impuls aesndGesamt- oder einem Teilbereich
kommen wird. Demnach zeigen Lander mit Uberdurahigiticher Spezialisierung auch ein
tberdurchschnittliches technologisches Potenzialieantech-Bereich.

Der Schweizer Anteil an den Cleantech-Patentenwedltblieb wahrend der Periode 2000-
2008 praktischkonstant Er betrug 2.6% (2000) bzw. 2.8% (2008) mit gefiigigen
Schwankungen in beiden Richtungen in den Jahrenisielzen.
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Wir unterscheiden zwischen verschiedenen Landepgmup(iberdurchschnittliche, leicht
unterdurchschnittliche, starker  unterdurchscholidi  internationale Cleantech-
Spezialisierung), wobei die Schweiz zur dritten @ der Lander mitstarker
unterdurchschnittlicheBpezialisierung gehort.

In der Schweiz, in den USA, in den Niederlanden umdSchweden ist die Cleantech-
Spezialisierung bezogen auf andere technologisadreidhe im gleichen Land (nationale
SpezialisierungunterdurchschnittlichIm Gegensatz dazu ist die Cleantech-Spezialisgeru
in den Landern, Danemark, Osterreich, Japan undsblelandiberdurchschnittlich

Auch in allen vier Teilbereichen des Cleantech-8ektweist die Schweiz eine
unterdurchschnittlicheSpezialisierung aus, insbesondere bei den Tectieolodie mit dem
Luftverschmutzungs- und Wasserverschmutzungssa@usammenhangen, am wenigsten bei
der Bewirtschaftung von festen Abfallamd denerneuerbaren Energierfpraktisch im
Weltdurchschnitt).

Zu den Schweizer Branchen mit den hdchsten Anteitmm Cleantech-Patenten (die nach
unserer Betrachtung auch die Branchen mit dem béchgchnologischen Potenzial sein
sollen) gehéren — wenn man von der Mineral6lvelitwhg absieht, die unbedeutend fir die
Schweiz ist — die Wirtschaftsbereicidetallerzeugniss€ca. 12%),Metallerzeugungund
Maschinenbau(ca. 7%),nichtmetallische MineralienGrundstoffchemieund Fahrzeugbau
(etwa 5%). Die restlichen Branchen liegen unter Z4dem gehdren — wenn man hier von
der Mineraldlverarbeitung absieht — alle Branchah Amteilen héher als 5% zu den auch
weltweit relevanten Cleantech-Branchen, allerdisigd die entsprechenden Anteile weltweit
hoher als in der Schweiz, mit Ausnahme der Bereldbmllerzeugnissendnichtmetallische
Mineralstoffe Die Differenzen sind aber nicht gross, wie dergi@ch der CH-Balken mit
den Balken fur die Weltanteile in der ersten Taifdgin Grafik 2.7 zeigt. Die Schweiz weist
also nur in zwei Bereichen eine Gberdurchschriitfi€leantech-Spezialisierung auf.

Erganzende Information zu ,cleantech-relevantenssénschaftliche Publikationen

Die Schweiz belegt die dritte Position unter denTiabelle 2.2 aufgeflihrten Landern
beziglich der Spezialisierung in drei wichtigenegmtech®-relevanten Forschungsbereichen
(,climate change*, ,air and chemical pollutants“dugbioversity”). Insgesamt belegt sie den
2. Platz nach den USA (siehe Spalte 4). Der Spsieaingsgrad bei den Cleantech-Patenten
in den vier Teilbereichen (siehe Grafik 2.5) istgeh stark unterdurchschnittlich.

Es besteht also eine erhebliche Diskrepanz zwisdeerPerformance bei den Publikationen
und der Performance bei den Patenten, die auf Sxtema bei der Verwertung
wissenschatftlicher Erkenntnisse im Cleantech-Bharkindeuten kénnte.
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Tabelle 2.2: Spezialisierungsgrad

Publikationen

in ausgewahlten mweltrelevanten Forschungs-
gebieten ausgewahlter Lander auf der Basis von wissschaftlichen

Air and
chemical
Climate change pollutants Biodiversity Durchschnitt

Schweiz 214 201 237 217
Deutschland 114 100 134 116
Grossbritannien 219 179 244 214
Frankreich 111 82 107 100
Italien 64 59 57 60
Schweden 181 225 183 196
Finnland Nv Nv nv

Danemark Nv Nv 246

Niederlande 191 181 217 196
Osterreich Nv Nv nv

Japan 23 46 26 32
USA 223 240 209 224

Spezialisierungsgrad: Landeranteil an umweltreleam®ublikationen/Landeranteil an Publikationemesamt

2001-2006 (x100); Wert Uber 100: Uberdurchschafttipezialisiert; Wert unter 100: unterdurchschelfitt

spezialisiert. Quelle: OECD (2009).
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3. Das Innovationsprofil des Cleantech-Sektors inat Schweiz erweitert
um den Dienstleistungssektor auf der Basis der KOEmnternehmens-
daten

3.1. Definition des CLEANTECH-Sektors
Daten

Fur die Analyse werden Unternehmensdaten aus zweell€p eingesetzt: (a) die
Innovationserhebungen 2002 und 2008 (Daten fiir ABweny und (b) die Umfrage zur
Entwicklung und Verbreitung von energiesparendemrhmelogien, welche die KOF im
Frahling 2009 im Auftrag des Bundesamtes fur Ereedjirchgefihrt hat (Daten fir 2324
Firmen). Alle drei Umfragen liefern Informationencint nur zu den Innovationsaktivitaten
aller Unternehmen in der Perioden 2000-2002 bzv622D08 sondern auch spezifische
Informationen zu Unternehmen, welche in Bereichen@leantech-Technologien innovieren.
Auf der Basis dieser Daten ist eine Umschreibungkdekreten Innovationsaktivitaten von
.cleantech“-orientierten Unternehmen moglich. Danibhinaus finden sich in der
Innovationserhebungen 2002 und 2008 auch Angabendemu Innovationszielen der
innovierenden Firmen, darunter vier ,cleantech“zfieche Innovationsziele (Entwicklung
umweltfreundlicher Produkte, Senkung des Energigkasteils, Senkung des Material-
kostenanteils, Reduktion der Umweltbelastung imdBktionsprozess), die eine Abgrenzung
des ,Cleantech“-Sektors erlauben. Schliesslich @nttiie Innovationsumfrage 2008 auch
Informationen zum Qualifikationsprofil der Arbeitsitte sowie zu Weiterbildungsaktivitaten.

Vorgehen

Da es um die Einschatzung desovationsprofils bzw. -potenziadgeht, verwenden wir eine
Definition des Cleantech-Sektors, die auf bestinmmierkmalen desnnovationsverhaltens
der Unternehmen basieren. Deswegen schlagen vér Aigrenzung der Cleantech-Firmen
anhand der vier ,cleantech“-spezifischen Innovaiele in den Innovationsumfragen 2002
und 2008 vor. Die Definition des Cleantech-Sek{@sEANTECH) lautet folgendermassén:

Ein Unternehmen wird dieser Kategorie zugerechneinn dieses Unternehmen bei der
Innovationserhebung 2008 (a) nach eigenen Angabderi Periode 2006-2008 Innovationen
eingefuhrt hat und (b) die Werte 4 oder 5 auf eifierfstelligen Likert-Skala (1: ,keine

* Leider wurden in der Innovationsumfrage 2005 keingaben zu den Innovationszielen erhoben.

® Das Bundesamt fiir Berufshildung und Technologieveadet die Definition des ,Cleantech“-Sektors daf
Basis der Abgrenzung in Ernst Basler+Partner (280fhang 1). Eine Sichtung der dort enthaltenen 8nan
zeigt, dass die vorgenommene Abgrenzung zwar zwaskig fur die Einschatzung z.B. der Beschaftigungs-
relevanz von ,Cleantech“-Aktivitaten sein mag. Bteaber wenig zielfiihrend, wenn es um die Einsaiiéd des
Innovationspotenzials geht. Es gibt (noch) keinerimationale Standard-Abgrenzung des Cleantechidere
nach Wirtschaftsbranchen, wohl aber nach Patersidas
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Bedeutung“; 5: ,sehr grosse Bedeutung®) fimindestens eineder folgenden vier
Innovationsziele angekreuzt Hat:

(1) Entwicklung vorumweltfreundlichen ProduktgfProduktinnovation);
(2) Reduktion deMaterialkostenanteilgProzessinnovation);
(3) Reduktion de&nergiekostenanteildrozessinnovation);

(4) Reduktion demweltbelastung im Produktionsproz€Bsozessinnovation)

CLEANTECH-Unternehmen bzw. -Branchen

Der Anteil der Cleantech-Unternehmen nach unseedmiion betrug im Durchschnitt der
beiden hier betrachteten Perioden 23.5%. Die emtbpnden Anteile nach Sektoren waren:
32.0% in der Industrie, 16.0% in de Bauwirtschafid ul4.2% im Dienstleistungssektor
(Tabelle 3.1).

Auf die innovierenden Firmen bezogen waren die @kzh-Anteile merklich héher (Tabelle
3.2). Diese Anteile erwiesen sich als sehr stabit Ausnahme der Bauwirtschaft) im relativ
langen Zeitraum 2000-2008, welcher von unserenrDabgedeckt wird. Wie erwartet liegt
der Schwerpunkt des Cleantech-Sektors im Indusirégth.

Tabelle 3.3 enthalt die Angaben zu den Anteilen €antech-Unternehmen nach Branchen
fur das Aggregat CLEANTECH (Spalte 1) und die \@agrunde liegenden Innovationsziele.
Nach der breiten Definition CLEANTECH meldeten 44.2er innovierenden Industrie-
unternehmen cleantech-relevante Innovationszieie.gdhen davon aus, dass die von ihnen
eingefihrten Neuerungen in den Perioden 2000-2G02 B006-2008 zur Erreichung von
mindestens einem der vier erwéhnten Innovationsiielgetragen haben. Drei der vier Ziele
sind prozessorientiert. 24.5% der innovierendenebir@hmen konzentrieren sich auf die
Entwicklung von umweltfreundlichen Produkten. Diegaveite Gruppe ist besonders
interessant hinsichtlich der Entwicklung von maikifjen Neuerungen innerhalb des
Cleantech-Sektors. Die restlichen Ziele werden nsite verfolgt von 21.2% (Material-
verbrauch), 15.4% (Energieverbrauch) bzw. 15.0%eltireundliche Produktionsprozesse).

Die Angaben in Tabelle 3.4 zeigen, dass zum Tdidbhtliche Unterschiede zwischen den
KMU und den grossen Unternehmen bestehen. Untemeinmit 250 und mehr Beschatftigten
(,grosse” Unternehmen) sind haufiger als KMU in egirder finf Cleantech-Kategorien
anzutreffen.

® wir haben folgende Alternativdefinitionen tberprisiie aber schliesslich verworfen, da sie sicHerahéssig
als sehr restriktiv und daher wenig aufschlussreclviesen haben: (a) Unternehmen, die bei allem vie
.cleantech-relevanten” Innovationsziele einen Dsothnitt der Meldungen aufweisen, der héher als & (1
Beobachtungen in beiden Umfragen) bzw. 3 (163 Beubagen in beiden Umfragen, davon 51 Dienst-
leistungsfirmen) betragt; (b) zusatzliche Bedingudgr Durchschnitt aller anderen Innovationszielie, nicht
.cleantech-relevant" sind, betragt weniger als &i{@nen).
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Tabelle 3.5 identifiziert die Industriebranchen nilierdurchschnittlichvielen Firmen im
CLEANTECH-Sektor. Chemie, Energie und Steine/Erdebtegen die drei ersten Range
sowohl in Bezug auf CLEANTECH als auch die umweltindlichen Produkte. Die Chemie
gehort zu den drei am starksten ,cleantech-origeti¢ Branchen auch bezlglich der
restlichen drei Innovationsziele! Auf den Rangerb4ynd 6 fur CLEANTECH folgen die
Bereiche Holz, Elektrotechnik/Nahrungsmittel undnktstoffe, auf den Rangen 4, 5 und 6
bezuglich des Ziels ,umweltfreundliche Produkte’e ddranchen Metallverarbeitung/Graf.
Industrie, Kunststoffe und Nahrungsmittel/Fahrzeugb Auffallend ist, dass der
Maschinenbau insgesamt nicht zu den cleantechsiviem Branchen gehért, wohl aber der
Fahrzeugbau und einzelne Teilbranchen des Masdiaoen(z.B. die Bereiche Pumpen,
Kompressoren, Antriebselemente, kalte-/lufttechmesErzeugnisse).

Im Dienstleistungssektor betrug der Anteil der Gteah-Unternehmen 29.6% (Tabelle 3.6,
Spalte 1). Die Anteile fur die einzelnen umweltvgeten Innovationszielen betrugen wie
folgt: 10.5% (Reduktion des Materialsverbrauchs)).3% (Reduktion des Energie-
verbrauchs), 10.2% (umweltfreundliche Prozesse) 1818% (umweltfreundliche Produkte).
Die im Vergleich zur Industrie (auch zur Bauwirtafth betrachtlich niedrigeren Anteile
Cleantech-Firmen lassen sich weitgehend durch dedrigen Anteil von ,Hardware” im
Dienstleistungssektor erklaren. Im Gegensatz zu dederen Sektoren ist bei den
Dienstleistungen kaum ein Grésseneffekt erkennbar.

Die Branchen personliche Dienstleistungen, Grossd Detailhandel sowie Gastgewerbe
scheinen am starksten cleantech-relevante Innasiele zu verfolgen. Wir gehen davon
aus, dass es sich in diesen Branchen meistens ertlmérnahme von Technologien und
Verfahren handelt (erstmaliger Einsatz in einerddmthmung) und keine echten Neuerungen.
Insbesondere bezuglich des Innovationsziels ,Emtwigy umweltfreundlicher Produkte®
besteht bei den Handelsfirmen ein merklicher Méudsfe da einerseits die Zuordnung zum
Handel die ebenfalls industrielle Produktion vekde¢z.B. Migros, Coop, Liebherr
Baumaschinen), anderseits bei einigen Handelsfirgiee Verwechselung zwischen den
eigenen Neuerungen und den Neuerungen vorkommtijndaen von ihnen vertriebenen
Produkten enthalten sind. Die restlichen Brancliamunter die wissensintensiven Bereiche
Finanzdienstleistungen, Informatik und Geschaftsstieistungen, verzeichnen aufgrund des
starken Software-Charakters ihrer Dienstleistunggedrige Anteile von Cleantech-
Unternehmen.
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Tabelle 3.1: CLEANTECH-Unternehmen als Anteil allerUnternehmen 2002, 2008

Anzahl
CLEANTECH- %-Anteil aller
Sektor Unternehmen(*) Unternehmen
Industrie 778 32.0
Bauwirtschaft 67 16.0
Dienstleistungssektor 267 14.2
Total 1112 23.5

(*) Eigentlich Beobachtungen, da viele Unternehnmelbeiden Erhebungen vorkommen.
Quelle: Innovationserhebungen 2002, 2008.

Tabelle 3.2: CLEANTECH-Unternehmen als Anteil der nnovierenden
Unternehmen 2002, 2008

Anzahl %-Anteil der

CLEANTECH- innovierenden
Sektor Unternehmen Unternehmen
Industrie
2002 434 43.8
2008 344 44.6
Bauwirtschaft
2002 33 50.8
2008 34 447
Dienstleistungssektor
2002 143 29.6
2008 124 29.7

Quelle: Innovationserhebungen 2002, 2008.
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Tabelle 3.3: CLEANTECH-Unternehmen und cleantech-r&evante Innovationsziele
nach Branchen 2002, 2008; INDUSTRIE, BAU

Reduktion des Reduktion des Umwelt- Umwelt-
Material- Energie- freundliche freundliche
Branche CLEANTECH| verbrauchs verbrauchs Produkte Prozesse
Nahrungsmittel 47.4 18.5 22.2 28.2 17.0
Textil/Bekleidung 38.7 21.0 16.1 21.0 12.9
Holz 51.8 12.5 14.3 33.9 5.4
Papier 42.2 26.7 17.8 28.9 15.6
Graf. Industrie 42.2 23.3 10.0 17.8 18.9
Chemie 66.7 28.6 27.2 43.5 29.9
Kunststoffe 46.9 16.1 16.1 30.9 185
Steine, Erden 56.4 27.3 30.9 32.7 21.8
Metallerzeugung 33.3 5.6 16.7 194 16.7
Metallverarbeitung 41.5 21.7 16.5 19.3 19.3
Maschinenbau 37.8 17.9 9.1 22.3 9.1
Elektrotechnik 47.8 24.4 16.7 23.3 10.0
Elektronik/Instrumente 36.9 27.0 9.0 12.6 9.0
Uhren 18.6 13.6 11.9 6.8 6.8
Fahrzeugbau 43.3 33.3 30.0 26.7 16.7
Ubrige Industrie 50.9 15.8 12.3 29.8 15.8
Energie 68.2 15.9 15.9 52.3 22.7
Industrie total 44.2 21.2 154 24.5 15.0
Bauwirtschaft 475 23.4 19.2 27.7 22.0

Spalte 1: Prozentualer Anteil der Unternehmen, esldie Werte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Like&8 fur

die Bedeutung mindesten eines der 4 clean-relevatitde gemeldet haben (CLEANTECH); Spalten 2, Gnd

5: Prozentualer Anteil der Unternehmen, welche\Wierte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Likert-Skala diie
Bedeutung eines bestimmten Innovationsziels gernéddben. Basis: innovierende Unternehmen. Quelle:
Innovationserhebungen 2002, 2008; eigene Bereclamung
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Tabelle 3.4: CLEANTECH-Unternehmen und cleantech-r&evante Innovationsziele
nach Grossenklassen; INDUSTRIE

Reduktion Reduktion des Umwelt- Umwelt-
des Material- Energie- freundliche freundliche
Grossenklassen CLEANTECH | verbrauchs verbrauchs Produkte Prozesse
5-49 Beschéftigte 42.4 16.9 145 24.2 145
50-249 Beschéftigte 42.6 21.2 14.4 22.0 12.4
> 250 Beschaftigte 51.5 30.6 19.8 30.6 21.9
Industrie total 44.2 21.2 15.4 24.5 15.0

Spalte 1: Prozentualer Anteil der Unternehmen, eeldie Werte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Like&8 fur
die Bedeutung mindesten eines der 4 clean-relevatitde gemeldet haben (CLEANTECH); Spalten 2, Gnd
5: Prozentualer Anteil der Unternehmen, welche\Wierte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Likert-Skala diie
Bedeutung eines bestimmten Innovationsziels gernéddben. Basis: innovierende Unternehmen. Quelle:
Innovationserhebungen 2002, 2008; eigene Bereclaming

Tabelle 3.5: Reihung der Branchen mit Uberdurchschittich hohem Anteil von

CLEANTECH-Unternehmen bzw. Unternehmen,

welche eing der

cleantech-relevanten Ziele als bedeutend einstufeNNDUSTRIE, BAU

Reduktion des Umwelt- Umwelt-
Reduktion des Energie- freundliche freundliche
Rang CLEANTECH Materialverbrauchs verbrauchs Produkte Prozesse
Steine/Erden /
Energie Fahrzeugbau Fahrzeugbau Energie Chemie
2 Chemie Chemie Chemie Chemie Energie
Steine/Erden /
Elektronik/Instrumente
3 Steine/Erden |/ Papier Nahrungsmittel Holz Steine/Erden
Metallverarbeitung
4 Holz Elektrotechnik Papier Steine/Erden Graf. Industrie
Elektrotechnik / Elektrotechnik /
5 Nahrungsmittel Graf. Industrie Metallverarbeitung Kunststoffe Kunststoffe
Nahrungsmittel /
6 Kunststoffe - - Ubrige Ind. Fahrzeugbau
Papier /
- - - Nahrungsmittel -
8 - - - Fahrzeugbau -
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Tabelle 3.6: CLEANTECH-Unternehmen und cleantech-ré&evante

nach Branchen und Grdssenklassen; DIENSTLEISTUNGEN

Innovationsziele

Reduktion des Reduktion des | Umwelt- Umwelt-

Material- Energie- freundliche | freundliche
Branche CLEANTECH | verbrauchs verbrauchs Produkte | Prozesse
Grosshandel (*) 45.6 154 11.8 31.3 13.3
Detailhandel (*) 325 9.2 8.3 21.7 8.3
Gastgewerbe (*) 43.6 21.8 23.1 23.1 12.8
Transport/Telekommunikation 23.0 8.7 14.4 13.9 14.4
Banken/Versicherungen 14.0 3.3 2.0 8.7 2.0
Informatik 16.9 7.8 6.5 13.0 5.2
Unternehmesnahe DL 23.4 8.9 7.4 14.6 10.8
Personliche DL (*) 58.8 17.7 47.1 29.4 41.2
Firmengrésse
5-49 Beschéftigte 28.4 9.9 7.9 17.8 8.8
50-249 Beschéftigte 29.0 11.2 12.3 19.9 10.5
250 Beschéftigte und mehr 33.7 111 13.3 19.9 13.3
Dienstleistungen total 29.6 10.5 10.3 18.9 10.2

Spalte 1: Prozentualer Anteil der Unternehmen, eeldie Werte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Like&8 fur
die Bedeutung mindesten eines der 4 clean-relevatitde gemeldet haben (CLEANTECH); Spalten 2, Gnd
5: Prozentualer Anteil der Unternehmen, welche\Wlierte 4 oder 5 auf einer 5-stufigen Likert-Skala diie
Bedeutung eines bestimmten Innovationsziels gerndidben. Basis: innovierende Unternehmen. (*): Die
Angaben zu diesen Branchen sind mit Vorsicht zumegsen (siehe dazu die Bemerkungen im Text. Quelle
Innovationserhebungen 2002, 2008; eigene Bereclaming
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3.2  Charakterisierung des CLEANTECH-Bereichs

Die Charakterisierung der Unternehmen des ClearBechichs erfolgt separat fur Industrie
(inkl. Bau) und Dienstleistungen durch den Verdienit den Unternehmen ohne Cleantech-
Schwerpunkt anhand von 9 Indikatoren: Beschéftibh (als Mass der Firmengrosse),
Bruttoinvestitionen pro Beschéftigten (als Mass Hapitalintensitat), F&E-Intensitat (als

Mass des Innovationsinputs), Anteil der Beschadtighit tertiarer Ausbildung (als Mass der
Humankapitalintensitat), Umsatzanteil von neuen .bewheblich modifizierten Produkten

bzw. die Summe dieser beiden Umsatzanteile (als sMdss Innovationsoutputs),

Exportintensitat (als Mass der internationalen Wtterbsfahigkeit) und Bruttowert-

schopfung pro Beschéftigten (als Mass der gesamggstungsfahigkeit) (Tabelle 3.7 und

Tabelle 3.8).

Bei der Industrie (inkl. Bau) sind die Unterschidoieziiglich der gewahlten Struktur- und
Leistungsmerkmale gering. Statistisch signifikabteterschiede zugunsten der Cleantech-
Unternehmen ergeben sich bezuglich der durchstbnégh Firmengrosse, der
Kapitalintensitat, des Umsatzanteils an erheblicbodifizieren Produkten (inkrementelle
Innovation) und der Arbeitsproduktivitat. Das bedtu dass Cleantech-Firmen im
Industriebereich (inkl. Bau) im Durchschnitt grésdaapitalintensiver und produktiver aber
nicht unbedingt innovativer (mit Ausnahme des Umaateils erheblich modifizierter
Produkte) sind als Firmen ohne Cleantech-Schweitpunk

Bei den Dienstleistungsunternehmen sind die Untégde grosser. Die Cleantech-Firmen in
diesem Fall sind grosser, kapitalintensiver, exptansiver und innovativer als die restlichen
Unternehmen, selbst wenn sie etwa die gleiche F&Enkitéat, die gleiche Produktivitat und
sogar eine niedrigere Humankapitalintensitat awsesmei
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Tabelle 3.7: Charakterisierung des CLEANTECH-Bereitis; INDUSTRIE, BAU, 2008

Mittelwert Mittelwert Stat.
CLEANTECH ohne Signif.
CLEANTECH Diff.
Anzahl Beschéftigten (in Vollzeitaquivalenten) 350 175 *
Bruttoinvestitionen pro Beschaftigten 19’393 16’786 *
F&E-Aufwendungen als %-Anteil des Umsatzes 25 2.2 ns
%-Anteil der Beschaftigten mit Ausbildung auf der 22.1 21.1 ns
tertidren Stufe
Umsatz aus neuen Produkten als %-Anteil des 16.5 16.0 ns
Gesamtumsatzes
Umsatz aus erheblich modifizierten Produkten als 18.8 171 *
%-Anteil des Gesamtumsatzes
Umsatz aus neuen und erheblich modifizierten 35.3 33.2 ns
Produkten als %-Anteil des Gesamtumsatzes
Exporte als %-Anteil des Umsatzes 41.7 39.0 ns
Bruttowertschdpfung pro Beschéftigten 176’859 163'714 *

Bemerkungenns: nicht statistisch signifikant beim Testniveam 10%. * bzw. (*) statistisch signifikant

beim Testniveau von 5% bzw. 10%. Quelle: Innova@hebung 2008; eigene Berechnungen.

Tabelle 3.8: Charakterisierung des CLEANTECH-Bereitis; DIENSTLEISTUNGEN,

2008
Mittelwert Mittelwert Stat.
CLEANTECH ohne Signif.
CLEANTECH Diff.
Anzahl Beschéftigten (in Vollzeitaquivalenten) 1386 418 *
Bruttoinvestitionen pro Beschaftigten 25613 16’556 *
F&E-Aufwendungen als %-Anteil des Umsatzes 2.7 1.7 ns
%-Anteil der Beschaftigten mit Ausbildung auf der 22.7 30.7 *
tertiagren Stufe
Umsatz aus neuen Produkten als %-Anteil des 18.7 12.9 *
Gesamtumsatzes
Umsatz aus erheblich modifizierten Produkten als 19.3 17.0 ns
%-Anteil des Gesamtumsatzes
Umsatz aus neuen und erheblich modifizierten 38.0 29.9 *
Produkten als %-Anteil des Gesamtumsatzes
Exporte als %-Anteil des Umsatzes 14.1 9.6 *
Bruttowertschdpfung pro Beschéftigten 212’436 216’098 ns

Bemerkungenns: nicht statistisch signifikant beim Testniveam 10%. * bzw. (*) statistisch signifikant

beim Testniveau von 5% bzw. 10%. Quelle: Innova@hebung 2008; eigene Berechnungen.
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3.3  Erganzende Informationen aus der KOF-Energieunrthge 2009

Die KOF-Energieumfrage 2009, die im Auftrag des BHBBErchgeflhrt wurde, lieferte
detaillierte Information (a) Gber den Verbreitungsljvonenergiesparenden Technologien
der Schweizer Wirtschaft (Diffusion) und b) tGbee thinovationsaktivitdten im Bereich dieser
Technologien (siehe Arvanitis und Ley 2010). Derreédeh der energiesparenden
Technologien ist zwar enger als der hier anvisi€teantech-Bereich definiert, die erhaltenen
Informationen sind jedoch wegen ihrer Detallliethaufschlussreicher beziglich des
Innovationspotenzials in diesem fir den gesamtear@eéch-Sektor zentralen Teilbereich.

Tabelle 3.9 zeigt, in welchen Branchen Neuerungen Bereich der energiesparenden
Technologien generiert werden. Es sind dies digsshaftszweige Energie, Elektrotechnik,
Fahrzeugbau, Maschinenbau, Elektronik/Instrumemté bnformatik. In diesen Bereichen

fuhrten tGber 20% der Unternehmen, welche in deioBer2006-2008 Innovationen gemeldet
haben, Innovationen im Bereich der energiesparefi@ehnologien durch. Vergleicht man

diese Angaben mit denjenigen in Tabelle 3.3, Sphltenerkt man, dass bei einer engeren
Definition des Gegenstands der Innovationstatigaaith der Kreis der involvierten Firmen

merklich kleiner wird. Tabelle 3.10 liefert Infortm@nen Uber die Art der eingefuhrten

Innovationen bei den energiesparenden Technologimrhaufigsten werden energiesparende
Technologien in elektromechanischen und elektréveéiscAnwendungen gemeldet, gefolgt
von bautechnischen Anwendungen.
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Tabelle 3.9: Prozentualer Anteil der innovierenderirmen,
welche Innovationen im Bereich deenergie-
gparenden Technologien gemeldet haben, nach
Branchen 2009

Branche N in %
Nahrungsmittel 1 15
Textil, Bekleidung 2 8.0
Holz 2 11.1
Papier 2 8.3
Graf. Industrie 0 0.0
Chemie 5 7.0
Kunststoffe 4 10.8
Steine, Erden 0 0.0
Metallerzeugung 4 18.2
Metallverarbeitung 14 12.6
Maschinenbau 43 28.1
Elektrotechnik 19 41.3
Elektronik, Instrumente 23 21.9
Uhren 1 4.0
Fahrzeugbau 6 31.6
Ubrige Industrie 1 3.6
Energie 14 51.9
Informatik/F&E 4 20.5
Unternehmensnahe DL 8 114
Bauwirtschaft 8 5.1
Total (N=162) 162 15.7

Quelle: KOF-Energieumfrage 2009.



Tabelle 3.10: Spezialisierungsmuster der im Energlereich innovierenden
Unternehmen 2009

Technologiefelder N in %
Energiesparende Technologien in elektromechanischen und

elektronischen Anwendungen, namlich: 118 72.8
- in elektrischen Maschinen und Antrieben 60 37.0
- in informations- und Kommunikationstechnik 34 21.0
- in Haushalts- und Unterhaltungselektronik 14 8.6
- in verfahrenstechnischen Komponenten (Kompressoren, Pumpen,

Warmetauscher etc.) 60 37.0
- in verfahrentechnischen Prozessen 53 32.7
- in Brennstoffzellen 13 8.0
- in Turbinentechnik 13 8.0
Energiesparende Technologien in Fahrzeugen und verkehrstechnischen
Anwendungen, namlich: 51 315
- in Antriebssysteme fur Fahrzeuge 27 16.7
- in Fahrzeughiillen (z.B. Verbesserungen des Gewichtes/der

Aerodynamik) 10 6.2
- basierend auf Wasserstoff als Energietrager 7 4.3
- basierend auf Elektrizitat 28 17.3
- in Verkehrsleitsystemen 6 3.7
Energiesparende Technologien in bautechnischen Anwendungen, namlich: 86 53.1
- in Gebaudeisolation 35 21.6
- in Beleuchtung (inkl. Steuerungssysteme) 42 25.9
- in Heizung (inkl. Steuerungssysteme) 52 32.1
- in Kiihlung/Beschattung 38 23.5
- in Beliftung und Klimatechnik 37 22.8
Technologien zur Elektrizitdtserzeugung und -Gbertragung, namlich: 53 32.7
- Photovoltaik 32 19.8
- Elektrizitat aus Biomasse 16 9.9
- Windenergie 16 9.9
- Warme-Kraftkopplung auf der Basis von Biomasse 11 6.8
- Warme-Kraftkopplung auf der Basis von Ol/Gas/Kohle 12 7.4
- Dezentrale Warme-Kraft-Kopplung (,microgeneration in buildings") 6 3.7
- Wasserkraftwerke 17 10.5
- Kraftwerke auf der Basis von Ol/Gas/Kohle 7 4.3
- Kraftwerke auf der Basis von nuklearen Energietragern 9 5.6
- Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung 4 25
- Verwendung von Supraleitern 1 0.6
Technologien zur Warmeerzeugung, namlich: 71 43.8
- Solartechnik (Sonnenwarme) 29 17.9
- Warmeerzeugung aus Biomasse 14 8.6
- Geothermie 8 4.9
- Warmepumpen (Umweltwarme) 26 16.0
- Warmerickgewinnungssysteme 37 22.8
- Fernwarmenutzungssysteme 12 7.4
Technologien zur Lagerung von CO, 4 25
Total 162 100

In der zweiten Kolonne: prozentualer Anteil der Energiebereich innovierenden Firmen (N=162). Quelle
KOF-Energieumfrage 2009.
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3.4  Innovationsprofil der Cleantech-Unternehmen

Theoretischer Hintergrund und Spezifikation der ersghen Modelle: Bestimmungsfaktoren
des Innovationsverhaltens

Die im Folgenden spezifizierte Innovationsgleichungnthalt die wichtigsten
Bestimmungsfaktoren geméss der neueren Literatehgsdazu Dosi 1988, Cohen/Levin
1989, Cohen 1995). Im Zentrum des zugrundeliegentearetischen Konzepts steht die
einzelne Unternehmung, die in einer Marktumgebung umvollstandigem Wettbewerb
(monopolistische Konkurrenz) operiert, bei welch&o nicht nur das Niveau sondern auch
die Preiselastizitat der Nachfrage, somit der Kordazdruck, eine wichtige Rolle spielt. Die
Firma verwendet bei der Herstellung ihrer Produkében den traditionellen Inputs auch
innovatives Wissen als Produktionsfaktor. Der Binsaeuen Wissens wirkt entweder
kostensenkend (Prozessinnovationen) oder nachftagfeend (Produktinnovationen). Einen
Teil des bendtigten innovationsrelevanten Wissansggbdie Unternehmung selbst hervor,
einen anderen bezieht sie extern. Durch die Urteidang dieser zwei Quellen
neuerungstrachtigen Wissens wird die Wechselwirkuawgschen unternehmensintern
bereitgestelltem und extern bezogenem Wissen in\tedergrund gestellt. Die Firma ist
daran interessiert, dass ihr eigenes Wissen m&ghednig zur Konkurrenz durchsickert, dass
sie sich also mdglichst viel von den Ertrdgen diddkssens aneignen kann. Gleichzeitig ist
sie aber darauf angewiesen, dass ihr das erfarderWissen aus externen Quellen zur
Verfligung steht. Ferner, benétigt die Unternehmuiig ihre Innovationsaktivitaten
Ressourcen, dabei primar Qualifikationen und Knawloler Mitarbeiter.

Tabelle 3.11 zeigt die Modellspezifikation im Détddie Innovationsgleichung enthélt als
Erklarungsfaktoren 1) die erwartete Entwicklung déachfrage (Variable D), 2) die
Wettbewerbsbedingungen erfasst durch die Intensigdit Preiskonkurrenz aber auch der
Konkurrenz bezlglich nichtpreislicher Wettbewerbseinsionen wie Qualitat, Service,
Technologie usw.; Variablen IPC und INPC) sowie Aarahl Konkurrenten (NCOMP), 3)
die Notwendigkeit des Schutzes innovationsbediniteattbewerbsvorteile vor Imitation
(COPY), 4) die technologischen Mdglichkeiten, ditasst sind a) durch das technologische
Potenzial in den Tatigkeitsbereichen der Firma.(dds weltweit verfligbaren Bestandes an
technologischem Wissen, das fur das Hervorbringearktihiger Neuerungen im
Tatigkeitsbereich einer Unternehmung genutzt weikeam; Variable TPOT) und b) durch
die Bedeutung von verschiedenen firmenexternenl@udes Wissens im Innovationsprozess
(Variablen USER, SUPPL, COMP, GROUP, UNIV, PATENTAUEXHIB fur die Industrie).
Fur alle diese Variablen erwarten wir — mit Ausnahaher Variablen NCOMP — grundsatzlich
positive Effekte. Fir die Variable NCOMP gehen wan einem negativen Effekt aus: Je
hoher die Anzahl Konkurrenten weltweit, d.h. je ypallistischer der Absatzmarkt, desto
niedriger die Innovationsneigung (sog. SchumpebenscEffekt). Aufgrund von friheren
Studien wissen wir, dass ein solcher Effekt durshder Marktsituation vieler Schweizer
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Firmen entspricht, die dank hoher Spezialisierund Qualitat der Produkte in Marktnischen
operieren. Sowohl bei Prozess- wie auch bei Prodwidrungen wird der gleiche Satz von
Erklarungsfaktoren verwendet.

Eine weitere wichtige Variable ist die Unternehnggiisse, die in Form des naturlichen
Logarithmus der Beschaftigtenzahl einbezogen wiigse Variable deckt den Einfluss von
gréssenabhangigen Faktoren ab, die im Modell nidpezifiziert wurden (z.B.
Diversifikationsgrad der Unternehmensaktivitdten)lfalige Vorteile der grossen
Organisation etc.).

Schliesslich enthéalt die Innovationsgleichung atmtollgrossen Dummy-Variablen fir die
Branchen und eine Dummy-Variable fir das Jahr 2@i2. Zeitdummy dient u.a. dazu,
allfallige Konjunktureffektezu erfassen, die Gber die bereits berlicksichtigehfiagevariable
hinaus, einen Einfluss austben. Wir kontrollieramcha fir Unternehmungen, die sich
mehrheitlich in ausl&ndischem Besitz befinden sdiselas Firmenalter.

Die Innovationsgleichung fur die Industrieunternemtautet somit:

INNOV, = ap + ;1 Di + a2 IPC; + a3 INPG +a; NCOMR + as COPY + ag TPOT, + a7

USER + ag SUPPL + a9 COMR + a1 GROUR + a1; UNIV; + a1, PATENT + a13 EXHIB

+ m4 QUAL + a5 AGE + a1 LEMPL; + an; FOREIGN + Kontrollvariablen (Branche;
Jahr) + u (1)

Die abhéngige Variable INNOV wird alternativ durdhei ordinale Variablen reprasentiert,
die in Tabelle 3.11 beschrieben sind.

Resultate
Einleitende Bemerkungen

Wir ermitteln das Innovationsprofil der Cleantechternehmen separat fur die Industrie und
den Dienstleistungssektor insgesamt und fir Predukv. Prozessinnovationen. In einigen
Regressionen werden die nichtinnovierenden FirnterRaferenz verwendet (Tabellen 3.12
und 3.14), womit der Vergleich gegeniber den Nisfdvatoren sowohl der Cleantech-
Innovatoren als auch der Innovatoren ohne ClearBetherpunkt ermoglicht wird. Es
werden aber auch die innovierenden Firmen ohne n@eh-Schwerpunkt als Referenz
gewahlt (Tabellen 3.13 und 3.15), so dass der ¥miglzwischen den beiden Kategorien von
Innovatoren (mit / ohne Cleantech-Schwerpunkt) &dlsnvorgenommen werden kann.

Bei den Schatzungen fir den Dienstleistungssektomd@n die Handelsfirmen aus den bereits
erwahnten Grinden nicht berucksichtigt.
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Vergleich innovierende (mit oder ohne Cleantechw&echunkt) / nichtinnovierende Unter-
nehmen

Industrie

Bei den Produktinnovationen bestehen nur geringerndohiede zwischen Cleantech-Firmen
und Firmen ohne Cleantech-Schwerpunkt beziglich ldeovationsdeterminanten. Der
wichtigste Unterschied bezieht sich auf die Relevades Imitationsschutzes als
Innovationshemmnis. Fur die Cleantech-Firmen ist bheitationsschutz ein relevanteres
Hindernis als fur die restlichen Firmen. Genaueas dProblembewusstsein scheint
ausgepragter zu sein. Dies ist der Fall auch bekzd3sinnovationen. Dazu kommt bei
Prozessinnovationen die starkere Bedeutung vortadaten als Wissensquelle.

Dienstleistungen

Mit Ausnahme der Humankapitalintensitdt zeigen disduktorientierten Cleantech-
Unternehmen das gleiche Muster von Erklarungsfaktaler Innovationsneigung (gegentber
den nichtinnovierenden Firmen) wie die Firmen oteantech-Schwerpunkt. Der Effekt des
Humankapitals ist negativ, was nicht ganz nachietilzar ist.

Bei den prozessorientierten Cleantech-Firmen simdgee Unterschiede gegentber den
restlichen innovierenden Firmen festzustellen: Deshnologische Potenzial scheint nicht
relevant zu sein, dafir aber der Druck der prdislic Konkurrenz. Ferner benétigen die
Firmen bei der Entwicklung der eher inkrementeldguerungen externes Wissen, das von
den Produktabnehmern und Lieferanten stammit.

Vergleich innovierende (mit Cleantech-Schwerpunktjnnovierende (ohne Cleantech-
Schwerpunkt) Unternehmen

Industrie

Die Unternehmen mit Cleantech-Schwerpunkt im Prdaedeich weisen ein
Innovationsprofil aus, welches sich in einigen Rankvon demjenigen der Firmen ohne
Cleantech-Schwerpunkt unterscheidet: Starkere Adigkeit von den Nachfrageerwartungen
(D), dem Preisdruck (IPC) und der Leichtigkeit deritation von Neuerungen (COPY),
Nutzung von innovationsrelevantem externem Wissdas von Lieferanten (SUPP),
Konkurrenten (COMP) bzw. Firmen des selben Konzé@ROUP) stammen. Es zeichnet
sich also das Bild von Cleantech-Firmen ab, die@&ktheuerungen unter intensiver Nutzung
von externem Wissen aus verschiedenen Quellenheariiireagierend auf Nachfrageanreize
and Preisdruck. Die Tatsache, dass die Firmen abkePreisdruck als auf nichtpreisliche
Wettbewerbsparameter reagieren in Kombination enitiskensiver Nutzung von Lieferanten-
und Konkurrentenwissen, deutet darauf hin, dass aiegefihrten Neuerungen eher
inkrementeller Natur sind.
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Bei den prozessorientierten Cleantech-Unternehnmah dnterschiede ebenfalls beziglich
des Imitationsschutzes und der Nutzung von Lieteranund Konkurrentenwissen zu
verzeichnen. Dazu kommt eine starkere (nichtlineaddhangigkeit von der Unter-
nehmensgrosse (LEMPL). Dies interpretieren wirHilswveis darauf, dass prozessorientierte
Neuerungen im Cleantech-Bereich, die eher systémmmsCharakter aufweisen, primar far
grossere Firmen 6konomisch sinnvoll erscheinen. @Gdbaudeisolation, Energienutzung)

Dienstleistungen

Bei Produktneuerungen beschranken sich die Untexelgegeniber innovierenden Firmen
ohne Cleantech-Schwerpunkt auf die schwéchere Paatsung von Humankapital (QUAL;
siehe auch Tabelle 3.8) und die intensivere Nutzumyg Universitats- und Patentwissen,
wobei die letzteren Effekte relativ schwach sinddgewissermassen im Widerspruch zum
Humankapitaleffekt stehen). Bis auf die Nutzung Wumankapital scheinen sich also die
Cleantech-Firmen im Dienstleistungssektor bezugRehduktinnovationen nicht gross von
den restlichen Unternehmen zu unterscheiden.

Im Prozessbereich treten grossere Unterschiede Qifénbar veranlasst der Preisdruck
insbesondere grossere Firmen zu umweltfreundliclRenzessinnovationen, die unter
Verwendung von externem Wissen aus Lieferanten,eRAbrern der Produkte, Messen/
Ausstellungen und Patenschriften entwickelt werdAnch bei den prozessorientierten
Cleantech-Unternehmen ist die Nutzung von Human&bpchwacher als bei Firmen ohne
Cleantech-Schwerpunkt.
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Tabelle 3.11: Definition der Variablen des Innovatbnsmodells

Variable

| Beschreibung

Bestimmungsgleichung der Innovationsneigung 2002-2008

Abhéngige Variablen

2

Ordinale Variablen mit 3 Auspragungen:
Variante ,Innovationen total“:

Unternehmen, die keine Produkt- bzw. Prozessinnovationen in den
betreffenden Perioden eingefiihrt haben

Innovierende Unternehmen, die keines der vier cleantech-relevanten Ziele
intensiv (Wert 4 oder 5 einer funfstelligen Likert Skala) verfolgt haben

Innovierende Unternehmen, die mindestens 1 der vier cleantech-relevanten
Ziele intensiv (Wert 4 oder 5 einer funfstelligen Likert Skala) verfolgt haben
Variante ,Prozessinnovationen“ bzw. ,,Produkinnovationen®:

Unternehmen, die keine Produkt- bzw. Prozessinnovationen in den
betreffenden Perioden eingefihrt haben

Innovierende Unternehmen, die nicht unter 2 fallen

Innovierende Unternehmen, die mindestens 1 der drei prozessorientierten
cleantech-relevanten Ziele bzw. das einzige produktorientiertes cleantech-
relevantes Innovationsziel intensiv (Wert 4 oder 5 einer flnfstelligen Likert
Skala) verfolgt haben

Unabhangige Variablen: Determinanten der Innovation

IPC

INPC
NCOMP

COPY

TPOT

USER
SUPP
COMP
GROUP
UNIV
PATENT

1. Marktbedingungen
Durchschnitt der Nachfrageerwartungen fir die beziglich des
Erhebungsjahres letzten bzw. nachsten drei Jahre

Intensitét der Preiskonkurrenz auf dem Absatzmarkt

Intensitat der nichtpreislichen Konkurrenz (z.B. beziglich Qualitat,
Technologie, Kundenservice) auf dem Absatzmarkt

Anzahl Hauptkonkurrenten auf dem Absatzmarkt weltweit

2. Schutz der Eigentumsrechte
Leichtigkeit der Kopierbarkeit der Innovation durch andere Unternehmen als
Innovationshindernis

3. Ausschdpfung technologischer Méglichkeiten

Technologisches Potenzial, d.h. verfugbares wissenschaftliches und
technologisches Wissen, das fiir die Innovationstatigkeit eines
Unternehmens relevant ist.

Externe Wissensquellen:

Kunden

Lieferanten von Material/Komponenten, Ausriistungsgitern
Konkurrenten

Firmen des gleichen Konzerns

Universitaten, Fachhochschulen

Patentschriften
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EXHIB Messen, Ausstellungen
4. Verfugbarkeit von Humankapital
QUAL Anteil der Beschaftigten mit Ausbildung auf der tertidren Stufe

5. Unternehmensgrisse
LEMPL Naturlicher Logarithmud der Beschéftigtenzahl (in Vollzeitaquivalenten)

Andere Variablen

AGE Alter des Unternehmens: 2008-Grindungsjahr

FOREIGN Unternehmen in (mehrheitlich) ausl&ndischem Besitz

Die unabhéngigen Variablen mit Ausnahme von QUAEMPL und AGE und NCOMP sind binare Variablen,
die folgendermassen konstruiert wurden: Auspradurr die Werte 4 und 5 der urspriinglichen furfigien
ordinalen Likert-Skala; Auspragung 0: Werte 1, & @nder urspriinglichen Likert-Skala). Die VariablEOMP
ist eine funfstufige ordinale Variable mit folgemd@&uspragungen: 1: weniger als 5 Konkurrenten, -206
Konkurrenten, 3: 11-15 Konkurrenten, 4: 16-50 Kam&nten, 5: mehr als 50 Konkurrenten.
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Tabelle 3.12

Innovationsprofil der CLEANTECH-Unternehmen: Bestimmungsfaktoren der
Innovation im Vergleich zu den innovierenden Unterehmen ohne Cleantech;
Referenz: nichtinnovierende Unternehmen; INDUSTRIE,BAU

InnovationenTotal
Cleantech  Ohne Cleantech

Prozessinnovationen
Cleantech  Ohne Cleantech

Produktinnovationen
Cleantech Ohne Cleantech

D 0.353%*  (.293%* 0.344%%  (.309% 0.423%** 0.288%**
(0.079) (0.071) (0.088) (0.068) (0.092) (0.071)
IPC 0.212* -0.042 0.202 0.011 0.212 -0.088
(0.131) (0.119) (0.143) (0.115) (0.156) (0.121)
INPC 0.566%*  0.532%* 0.534%%  (.549% 0.634%** 0.620%**
(0.127) (0.119) (0.139) (0.115) (0.145) (0.120)
NCOMP -0.132%%%  -0.126%% -0.147%%  .0.120%* -0.110% -0.153%
(0.042) (0.039) (0.046) (0.037) (0.049) (0.040)
COPY 0.147**  0.014 0.152%*  0.038 0.157%** 0.057
(0.046) (0.044) (0.051) (0.042) (0.055) (0.045)
TPOT 0.655%%*  0.491%** 0.671%*  0.520%* 0.766%** 0.577%**
(0.142) (0.137) (0.153) (0.133) (0.164) (0.141)
External sources:
USER 0.060 0.038 0.111 0.022 0.012 0.071
(0.125) (0.117) (0.138) (0.112) (0.145) (0.119)
SUPPL 0.193 -0.120 0.350%* -0.139 0.134 -0.123
(0.149) (0.147) (0.162) (0.141) (0.170) (0.153)
COMP 0.276%  -0.560%* -0.279%  -0.498%* -0.206 -0.541%
(0.131) (0.130) (0.144) (0.123) (0.149) (0.130)
GROUP 0.161 -0.103 0.143 -0.042 0.274 -0.197
(0.160) (0.157) (0.172) (0.151) (0.184) (0.156)
UNIV 0.136 0.138 0.165 0.125 0.028 0.136
(0.166) (0.159) (0.177) (0.155) (0.189) (0.159)
PATENT 0.350 0.317 0.322 0.332 0.374 0.444*
(0.255) (0.246) (0.266) (0.240) (0.284) (0.247)
EXHIB 0.011 -0.045 0.060 -0.051 -0.117 0.062
(0.130) (0.123) (0.142) (0.118) (0.151) (0.124)
QUAL 0.014%*  0.014%* 0.014%  0.014%* 0.012%** 0.014%%*
(0.004) (0.004) (0.004) (0.004) (0.005) (0.004)
AGE 0.000 0.000 0.000 0.002 -0.000 0.001
(0.001) (0.001) (0.001) (0.001) (0.002) (0.001)
FOREIGN -0.244 -0.355* -0.186 -0.359* -0.355* -0.213
(0.180) (0.171) (0.190) (0.166) (0.209) (0.168)
LEMPL 0.411%*  0.363%* 0.485%  (.343% 0.395%** 0.389%**
(0.043) (0.044) (0.052) (0.043) (0.054) (0.045)
Const. -4.378%%  .3.038%* -5.183%% .2 83 -4.993%+ -3.158
(0.453) (0.413) (0.505) (0.396) (0.523) (0.413)
N 2590 2590 2590
LR chi2 547.9%* 540,75+ 589.9%**
Pseudo R2 0.129 0.131 0.167

Bemerkung: Multinomiale Logit-Schatzung mit gepoolten Datef02, 2008. ***, ** bzw. * bedeuten
statistische Signifikanz auf dem Testniveau von 5%, bzw. 10%. Referenzsektor: Bauwirtschaft. Séumli
Schatzungen enthalten 18 Branche-Dummyvariablefe(Bezbranche: Lebensmittelindustrie) und eine-Zeit
Dummyvariable (Referenzjahr: 2008).
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Tabelle 3.13: Innovationsprofil der CLEANTECH-Unternehmen: Bestimmungsfaktoren der
Innovation im direkten Vergleich zu den innovierencen Unternehmen ohne
Cleantech; Referenz: innovierende Unternehmen ohn€leantech; INDUSTRIE,

BAU
Innovationen Total Prozessinnovationen | Produktinnovationen
Cleantech Cleantech Cleantech
D 0.060 0.035 0.136*
(0.068) (0.075) (0.081)
IPC 0.254** 0.192 0.299**
(0.114) (0.125) (0.137)
INPC 0.034 -0.015 0.015
(0.105) (0.113) (0.122)
NCOMP -0.006 -0.027 0.043
(0.038) (0.0412) (0.045)
COPY 0.133*** 0.113*** 0.101**
(0.043) (0.046) (0.051)
TPOT 0.165 0.151 0.188
(0.113) (0.1212) (0.134)
External sources:
USER 0.022 0.089 -0.060
(0.109) (0.117) (0.129)
SUPPL 0.313** 0.487*** 0.257*
(0.130) (0.140) (0.150)
COMP 0.284** 0.219* 0.335***
(0.116) (0.122) (0.133)
GROUP 0.265** 0.185 0.471%**
(0.133) (0.138) (0.153)
UNIV -0.002 0.041 -0.108
(0.127) (0.136) (0.151)
PATENT 0.033 -0.010 -0.070
(0.167) (0.175) (0.195)
EXHIB 0.055 0.112 -0.179
(0.110) (0.118) (0.131)
QUAL -0.000 0.000 -0.002
(0.003) (0.003) (0.004)
AGE -0.000 0.000 -0.001
(0.001) (0.001) (0.001)
FOREIGN 0.110 0.173 -0.142
(0.144) (0.150) (0.1712)
LEMPL 0.048 0.1472%** 0.006
(0.040) (0.043) (0.048)
Const. -1.340%** -2.320%* -1.835%**
(0.406) (0.443) (0.472)
N 2590 2590 2590
LR chi2 547 .9%** 540.7 589.9%**
Pseudo R2 0.129 0.131 0.167

BemerkungMultinomiale Logit-Schatzung mit gepoolten Datéd02, 2008. Es wird nur die Schatzung fir die
Cleantech-Unternehmen gezeigt. ***, ** bzw. * bedlew statistische Signifikanz auf dem Testniveau 1%

5% bzw. 10%. Referenzsektor: Bauwirtschaft. Sam#liS&chatzungen enthalten 18 Branche-Dummyvariablen
(Referenzbranche: Lebensmittelindustrie) und eieié-Bummyvariable (Referenzjahr: 2008).
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Tabelle 3.14  Innovationsprofil der CLEANTECH-Unternehmen: Bestimmungsfaktoren der
Innovation im Vergleich zu den innovierenden Unterehmen ohne Cleantech;
Referenz: nichtinnovierende Unternehmen; DIENSTLEISTUNGEN

Innovationen Total Prozessinnovationen Produktinnovationen
Cleantech  Ohne Cleantech | Cleantech Ohne Cleantech Cleantech  Ohne Cleantech
D 0.280* 0.335*** 0.436*** 0.305*** 0.410** 0.285***
(0.163) (0.103) (0.207) (0.099) (0.204) (0.113)
IPC 0.147 -0.061 0.518* -0.100 -0.295 0.073
(0.245) (0.159) (0.316) (0.155) (0.291) (0.172)
INPC 0.591%** 0.286* 0.510* 0.331** 0.590** 0.322*
(0.240) (0.178) (0.291) (0.164) (0.285) (0.176)
NCOMP 0.043 -0.024 0.050 -0.021 0.096 -0.042
(0.073) (0.049) (0.087) (0.047) (0.089) (0.052)
COPY 0.113 0.012 0.146 0.016 0.179 0.067
(0.096) (0.066) (0.115) (0.064) (0.1112) (0.073)
TPOT 0.734%** 0.461** 0.494 0.524*** 0.767** 0.425**
(0.265) (0.203) (0.323) (0.196) (0.311) (0.211)
External sources:
USER 0.367* 0.036 0.538** 0.037 0.333 0.160
(0.224) (0.162) (0.265) (0.157) (0.275) (0.173)
SUPPL 0.747** 0.117 0.853** 0.163 0.402 0.398
(0.313) (0.248) (0.357) (0.237) (0.411) (0.254)
COMP 0.053 0.049 -0.041 0.075 0.114 -0.000
(0.223) (0.167) (0.273) (0.162) (0.262) (0.179)
GROUP 0.007 0.086 -0.215 0.110 0.423 -0.078
(0.296) (0.206) (0.360) (0.202) (0.338) (0.221)
UNIV 0.259 -0.049 0.032 0.013 0.598* 0.015
(0.292) (0.224) (0.363) (0.215) (0.317) (0.238)
PATENT 0.701 -0.183 1.088 -0.182 0.642 -0.540
(0.648) (0.735) (0.720) (0.726) (0.657) (0.740)
EXHIB 0.241 -0.158 0.396 -0.154 0.400 -0.032
(0.272) (0.208) (0.315) (0.201) (0.308) (0.214)
QUAL -0.012** 0.006** -0.007 0.004 -0.015** 0.004
(0.006) (0.004) (0.007) (0.004) (0.007) (0.004)
AGE 0.000 -0.001 0.001 -0.001 0.002 -0.001
(0.003) (0.002) (0.003) (0.002) (0.003) (0.002)
FOREIGN 0.065 -0.280 -0.132 -0.230 0.173 -0.333
(0.339) (0.254) (0.412) (0.245) (0.397) (0.274)
LEMPL 0.453*** 0.346*** 0.521%** 0.344**= 0.332%** 0.378***
(0.075) (0.053) (0.088) (0.052) (0.088) (0.055)
Const. -4.176*+* -3.405*** -5.552%** -3.150%** -4.654*** -3.639***
(0.838) (0.632) (1.058) (0.606) (0.970) (0.996)
N 1030 1030 1030
LR chi2 219.0%** 220.0 200.8***
Pseudo R2 0.136 0.144 0.149

Bemerkung:Multinomiale Logit-Schatzung mit gepoolten Date@02, 2008. ***, ** bzw. * bedeuten statistische
Signifikanz auf dem Testniveau von 1%, 5% bzw. 1(R&ferenzsektor: Bauwirtschaft. Samtliche Schéateang
enthalten 6 Branche-Dummyvariablen (Referenzbrangdesénliche DL) und eine Zeit-Dummyvariable (Refejahr:
2008).
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Tabelle 3.15 Innovationsprofil der CLEANTECH-Unternehmen: Bestimmungsfaktoren der
Innovation im direkten Vergleich zu den innovierencen Unternehmen ohne
Cleantech Referenz: innovierende Unternehmen ohne CleantechDIENST-

LEISTUNGEN
Innovationen Total Prozessinnovationen Produktinnovationen
Cleantech Cleantech Cleantech
D -0.055 0.131 0.125
(0.167) (0.207) (0.210)
IPC 0.209 0.618** -0.368
(0.246) (0.316) (0.293)
INPC 0.305 0.179 0.269
(0.239) (0.313) (0.285)
NCOMP 0.067 0.071 0.138
(0.072) (0.085) (0.089)
COPY 0.101 0.131 0.112
(0.096) (0.115) (0.111)
TPOT 0.273 -0.030 0.342
(0.256) (0.311) (0.314)
External sources:
USER 0.331 0.502* 0.173
(0.227) (0.263) (0.280)
SUPPL 0.630** 0.691** 0.003
(0.321) (0.355) (0.423)
COMP 0.003 -0.116 0.114
(0.222) (0.268) (0.264)
GROUP -0.079 -0.325 0.501
(0.281) (0.347) (0.335)
UNIV 0.309 0.018 0.583*
(0.283) (0.350) (0.315)
PATENT 0.884 1.271* 1.182*
(0.587) (0.680) (0.682)
EXHIB 0.399 0.550* 0.432
(0.270) (0.308) (0.301)
QUAL -0.018*** -0.011* -0.020***
(0.007) (0.006) (0.003)
AGE 0.002 0.002 0.002
(0.003) (0.004) (0.003)
FOREIGN 0.345 0.098 0.506
(0.333) (0.400) (0.399)
LEMPL 0.107 0.177** -0.047
(0.072) (0.085) (0.085)
Const. -0.771 -2.401** -1.064
(0.877) (2.079) (1.022)
N 1030 1030 1030
LR chi2 219.0*** 220.0*** 200.8***
Pseudo R2 0.136 0.144 0.149

BemerkungMultinomiale Logit-Schatzung mit gepoolten Datéd02, 2008. Es wird nur die Schatzung fir die
Cleantech-Unternehmen gezeigt. ***, ** bzw. * bedlew statistische Signifikanz auf dem Testniveau 1%

5% bzw. 10%. Referenzsektor: Bauwirtschaft. Sam#liSchatzungen enthalten 6 Branche-Dummyvariablen
(Referenzbranche: personliche DL) und eine Zeit-Diywariable (Referenzjahr: 2008).
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3.5  Einschatzung des technologischen Potenzials fiie Schweiz I

Branchen mit einem Uberdurchschnittlichen Anteilnvannovativen Cleantech-Firmen
betrachten wir als Branchen mit einem Uberdurchigitichen Innovationspotenzial im
Cleantech-Bereich auch in der Zukunft (analog zuemstdndnis von Innovationspotenzial
im Abschnitt 2.6).

Tabelle 3.5 identifiziert die Industriebranchen mbierdurchschnittlichvielen Firmen im
Cleantech-Sektor bzw. fur ein der restlichen drieleZ Chemie Energie und Steine/Erden
belegen die drei ersten Range sowohl in Bezug édnfech insgesamt als auch in Bezug
auf das Innovationsziel ,Entwicklung von umweltfrellichen Produkten“. Die Chemie
gehort zu den drei am starksten ,cleantech-origdetie Branchen auch bezuglich der
restlichen drei prozessorientierten Innovationsziel

Die im Vergleich zur Industrie (auch zur Bauwirtatth betrachtlich niedrigeren Anteile von
Cleantech-Firmen im Dienstleistungssektor lassam sveitgehend durch den niedrigen
Anteil von ,Hardware” im Dienstleistungssektor een. So verzeichnen die
wissensintensiven Bereiche Finanzdienstleistuniggormatik und Geschaftsdienstleistungen
aufgrund des starken Software-Charakters ihrer ddligistungen niedrige Anteile von
Cleantech-Unternehmen.

Sind die innovativen Cleantech-Unternehmen andemigdich einer Reihe Struktur- und
Leistungsmerkmale (siehe Tabelle 3.7 und 3.8) abie® innovative Unternehmen ohne
Cleantech-Schwerpunkt?

Bei der Industrie (inkl. Bau) sind die Unterschidoleziiglich der gewahlten Struktur- und
Leistungsmerkmale gering. Statistisch signifikabteterschiede zugunsten der Cleantech-
Unternehmen ergeben sich bezuglich der durchstbnégh Firmengrosse, der
Kapitalintensitat, des Umsatzanteils on erheblichdifizieren Produkten (inkrementelle
Innovation) und der Arbeitsproduktivitit. Das bedtu dass Cleantech-Firmen im
Industriebereich (inkl. Bau) im Durchschnitt grésdaapitalintensiver und produktiver aber
nicht unbedingt innovativer (mit Ausnahme des Umaateils erheblich modifizierter
Produkte) sind als Firmen ohne Cleantech-Schweitpunk

Bei den Dienstleistungsunternehmen sind die Unitégde grosser. Die Cleantech-Firmen in
diesem Fall sind grosser, kapitalintensiver, exptensiver und innovativer als die restlichen
Unternehmen, selbst wenn sie etwa die gleiche F&Enkitat, die gleiche Produktivitat und
sogar eine niedrigere Humankapitalintensitat awsesmei
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4. Beispiele von Cleantech-Innovationen von ausgetléen Schweizer
Unternehmen

Auf der Basis eines kurzen Fragebogens wurden ihmiea dieses Projektes ausgewahlte
Schweizer Unternehmen nach Neuerungen im CleamBeokich gefragt, welche sie in den

letzten Jahren entwickelt bzw. eingefuhrt habeme Kirmen erwéhnten in ihren Antworten

neben 6konomischen Motiven fir ihre Cleantech-lmtionen auch das eher ,intrinsische®

Motiv des Beitrags zur Nachhaltigkeit. Im Folgendeerden die Antworten von sechs

Firmen prasentiert: drei Industrie- und drei Diéggistungsunternehmen.

Industriebereich
Clariant, AG, Muttenz, Spezialitaten-Chemie:
Wichtigste Produktinnovationen im Cleantech-Bereich

- Nichthalogenierte Flammschutzmitt&xolit

Vollstandig abbaubares Reinigungsmitt@enaminox
- Chrom- und aldehydfreies Gerbungsmittel fir Le@&syWhiteTan

- Mittel zur Abscheidung von Kleberriickstanden in BapierproduktionCartaspers
PSM

- Mittel zur umweltfreundlichen Farbung von Jeafsdvanced Denim
Wichtigste Prozessinnovation im Cleantech-Bereich:

- Abscheidung von CPaus Abgasstrom und Aufarbeitung zur Lebensmittlti:
Reduktion der Emission um 95%

Die Unternehmung schatzt den Umsatzanteil, der Paofluktinnovationen im Cleantech-
Bereich zurtickgeht im Jahr 2010 auf ca. 30%. Dieftije Marktentwicklung schatzt die
Unternehmung positiv ein: man geht von zweistefligj¢éachstumsraten aus.

Siemens Schweiz AG, Zirich, Gebaudeautomation IfiBgi Technologies"),
Fahrleittechnik:

Wichtigste Produktinnovationen im Cleantech-Berdmhzelne Beispiele):

- Schaffung neuer energiesparender Funktionen fleufgi Liftung, Beleuchtung,
Beschattung, Wassererwarmung etc. bei der Gebéaiaeation

- Entwicklung von Mini-LEU (lineside HEectronic Lhit): Dies ist ein elektronisches
System, welches den Fahrbegriff eines Eisenbahaisigguf eine Balise im Gleis
Ubertragt, von wo aus er wiederum Uber Datenfuniianrriebfahrzeuge tbermittelt
wird und welches ohne externe Stromversorgung amsko Der stark reduzierte
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Energiebedarf wird durch Solar-Panels abgedecktichee den Gehausedeckel
bedecken.

Verbesserung des bereits existierenden Eisenbalssygtems Iltis in Richtung
Erh6hung der Energieeffizienz des Bahnbetriebs.

Wichtigste Prozessinnovationen im Cleantech-Bereich

Drastische Reduktion der Verpackungsvolumina un@ffeng der Logistikketten
durch Lieferanteneinbindung

Konsequente Eliminierung von schadlichen Stoffeinzessen und Produkten tber
gesetzliche Erfordernisse hinaus

Implementierung von Umweltnormen zur umweltgerechH®eoduktgestaltung in die
Prozesse.

Die Unternehmung schatzt den Umsatzanteil, der Paofluktinnovationen im Cleantech-
Bereich zurtickgeht im Jahr 2010 auf ca. 36%. Dieftije Marktentwicklung schatzt die
Unternehmung positiv ein: man geht von zweistefligj¢achstumsraten aus.

Novartis AG, Basel, pharmazeutische Industrie:

Wichtigste Prozessinnovationen im Cleantech-Bereich

Nutzung von eigenen Abfallen zur Energiegewinnusawydass der Energiebedarf zur
Herstellung von Zwischen- und Endprodukten redtiziend

Abfall-Management zur Optimierung der Rezyklieruags bei industriellen als auch
Haushalts-Abfallen, so dass der MaterialbedariRtedukte reduziert wird

Einsatz von Warmepumpen in Neubauten.

Axpo Holding AG, Baden, Energieunternehmung:

Wichtigste Produktinnovationen im Cleantech-Bereich

Aufbau des C@Geschéftsfeldes: Beratung der Kunden beziglichAldbaus und
der Umsetzung einer Klimaschutzstrategie: Iden¢éifimg des ,Carbon Footprint",
Reduktion des CQAusstosses etc.

Kundenberatung bezlglich Energieeffizienz (Initiati ,clever heizen — 1000x
belohnt”, Ersatz von veralteten Elektroheizungercdumoderne Warmepumpen etc.)

Entwicklung, Bau und Betrieb von Biogasanlagen (@Xpmpogas AG).

Wichtigste Prozessinnovationen im Cleantech-Bereich
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- Wasserkraft: Optimierung von Flusskraftwerken nsttedes Einbaus von
leistungsfahigeren Turbinen und Generatoren sowieere Optimierung im
Engineering

- Aufbau von Geothermie-Knowhow uber die Beteiliguang einem Erdwarmeprojekt
in Taufkirchen, Deutschland

- Aufbau von Know-how im Bereich der Off-Shore-Wind&riber die Beteiligung am
Off-Shore Windpark Global Tech |

Die Unternehmung schatzt den Umsatzanteil, der Paofluktinnovationen im Cleantech-
Bereich zurtickgeht im Jahr 2010 auf ca. 1%.

Die zukinftige Entwicklung geht stark in Richtungusbau der neuen erneuerbaren
Technologien und zunehmende Nachfrage von,-€ffizienten und energieeffizienten
Dienstleistungen.

Credit Suisse AG, Zurich, Finanzunternehmung:
Wichtigste Produkt- und Prozessinnovationen im @ieeh-Bereich:
- Etablierung einer ,Cleantech Investment“-GruppeAsset-Management

- Etablierung eines auf erneuerbare Energien spgedén Teams im Investment
Banking

- Mitentwicklung einer LED-Stehleuchte, die jeweils fzwei oder vier Arbeitsplatze
von Credit Suisse-Mitarbeitenden zur Anwendung k&mm

Sunstar-Hotels, Liestal:
Wichtigste Produkt- und Prozessinnovationen im @ieeh-Bereich:

- Erarbeiten der Zertifizierung fur das Steinbock-glafGutesiegel fir Nachhaltigkeit
im Tourismus)
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5. Einschatzung des Potenzials fiir Cleantech-Prodtsk in der Schweiz
anhand der KOF-Innovationsdaten

5.1 Vorgehen bei der Berechnung der Umsatzanteileou Cleantech-Produkten

In diesem Kapitel wird der Versuch unternommen, &ulmgen Uber die Anteile von
Cleantech-Produkten am Umsatz insgesamt auf Brastife zu gewinnen. Dabei wird von
den Einschatzungen zum Cleantech-Innovationspatemnzi Kapitel 3 ausgegangen, die
ihrerseits auf den KOF-Innovationsdaten beruhers®Daten erlauben eine Unterscheidung
von sechs Innovationszielen: Erhaltung/Steigerueg Marktanteils, Ersatz fir auslaufende
Produkte, Erweiterung der Produktpalette, Erschling neuer regionaler Absatzmarkte,
Verbesserung der Qualitdt der Produkte, Entwicklumgweltfreundlicher Produkte. Die
Grundidee ist einfach. Es werden nur diejenigenetirdhmen berucksichtigt, welche in der
Periode 2006-2008Produktinnovationen eingefiihrt haben und im Rahmen ihrer
Innovationsaktivitdten derimnovationsziel ,Entwicklung umweltfreundlicher Fiukte” eine
hohe Bedeutung (Werte 4 oder 5 auf einer funfstufigikert-Skala: 1; ,keine Bedeutung’; 5:
,sehr grosse Bedeutung’) beimessen. Die Haupthgsethlautet, dass die Struktur der
Innovationsziele unmittelbar in der Umsatzstrukdimer Unternehmung abgebildet werden
kann. Da keine weiteren Informationen Uber die notgl Gewichtung der sechs in Frage
kommenden Ziele verfugbar sind, wird jedem Ziel dd¢esiche Gewicht 1 zugeordnet. Es
werden also die Unternehmen ermittelt, welche soteedliche Zielkombinationen nach dem
Kriterium ,Bedeutung: Werte 4 oder 5 aufweisendyeder Kombination wird ein Faktor
zugeordnet. Dieser Faktor misst die relative Bedwytdes Zieles ,umweltfreundliche
Produkte”“. Die Zuordnungsregeln lauten wie folgt:

a) Bei 1 weiterem Ziel mit den Werten 4 oder 5gagsamt 2 ,bedeutende” Ziele, 5 mogliche
Kombinationen> Faktor 0.50

b) Bei 2 weiteren Zielen mit den Werten 4 oder isgesamt 3 ,bedeutende” Ziele, 10
maogliche Kombinationer» Faktor 0.33

c) Bei 3 weiteren Zielen mit den Werten 4 oder @sgesamt 4 ,bedeutende” Ziele, 9
maogliche Kombinationer» Faktor 0.25

d) Bei 4 weiteren Zielen mit den Werten 4 oder @sgesamt 5 ,bedeutende” Ziele, 3
maogliche Kombinationer» Faktor 0.20

e) Bei 5 weiteren Zielen mit den Werten 4 oder risgesamt 6 ,bedeutende” Ziele, 1
maogliche Kombinatiorr> Faktor 0.16

Die Faktoren dienen zur Berechnung des Cleanted¢bH8ndes Umsatzes (Antgilan
nnovativen Produkten (Gliederung 1: Summe neueheldich modifizierte Produkte; siehe
Fragebogen der Innovationserhebung 2008, Frage : 2.2b
http://www.kof.ethz.ch/static_media/uplofildt/ public/2011/05/06/fb_inno_2008_de.pdf).
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BerechnungAnteil = Faktor; * Umsatzanteil innovativer Produkte

Die Umsatzschatzungen auf Unternehmensstufe weathschliessend auf Branchenstufe
hochgerechnet:

Umsatzanteil von Cleantech-Produktinnovationen Beanche | =2j(Umsatz*AnteiIi)/2
Umsatz; i: Firma

Aufgrund des Berechnungsvorgehens sind die so leeten Werte alsHochstwerte
anzusehen.

5.2 Resultate

Tabelle 5.1 enthalt die Angaben zu den Umsatzamteibn innovativen Cleantech-Produkten
auf Branchenstufe fur den Industriebereich und Biiwirtschaft (Spalte 1). Ergénzend

werden in der Tabelle auch die Umsatzanteile voovativen Produkten insgesamt (Spalte
2) sowie das Verhéltnis der Umsatze von Cleanteokikten und innovativen Produkten

insgesamt (Spalte 3) abgebildet. Diese Angabeektéfien zwar die Lage im Zeitraum 2002-

2008, konnen aber als Hinweise fur die Zukunftsrnotgkiten angesehen werden. Wir gehen
also davon aus, dass Branchen mit relativ hohenatrasteilen von innovativen Cleantech-

Produkten auch kinftig eine starke Prasenz im @earBereich aufweisen werden.

Die Umsatzanteile von innovativen Cleantech-Proglukbewegen sich zwischen 0.0%
(Uhrenindustrie) und 8.4% (Energiewirtschaft). InurBhschnitt der Industrie betragt der
entsprechende Anteil 4.2%, in der Bauwirtschaft¥?.5Aufschlussreicher bezuglich der
Angebotspotenziale der einzelnen Branchen ist mli@rhation in Spalte 3 in Kombination
mit Spalte 2. Die drei folgenden Branchen weisesg@&samt Uberdurchschnittlich hohe
(Industriedurchschnitt: 10.9%) Anteile von Cleah&rodukten am Umsatz von innovativen
Produkten (der das Angebotspotenzial an innovatRedukten insgesamt reflektiert) auf:
Energiewirtschaft (primar Elektrizitdtswirtschaft)(29.2%), Steine/Erden (27.1%),
Elektrotechnik (20.6%). Etwas niedrigere aber immeoch Uberdurchschnittliche
Umsatzanteile von innovativen Cleantech-Produkiedeh sich in den Wirtschaftsbereichen
Kunststoffe (14.6%), Papier (14.4) und Chemie (%).1Auch die Bauwirtschaft (12.7%)
liegt etwas Uber dem Durchschnitt der Industrig@ssamt. Von diesen insgesamt 6 Branchen
(inklusive Bauwirtschaft), welche Uberdurchschiutte Potenziale aufweisen, ist nur die
Chemie auch insgesamt Uberdurchschnittlich innevdtimatzanteil von innovativen
Produkten insgesamt von 44.9%; Industriedurchstct88t9%). Die restlichen Bereiche sind
insgesamt eher unterdurchschnittlich innovativ. Bden innovativsten Branchen
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(Elektronik/Instrumente und Maschinenbau) sind trelaniedrige Umsatzanteile von
Cleantech-Produkten zu verzeichnen (6.5% bzw. 53%)

Tabelle 5.2 enthalt dieselbe Information wie Tabéll fir den Dienstleistungssektor. Der
Sektordurchschnitt fur den Umsatz von innovativdea@tech-Produkten betragt nur 1%.
Dies ist betrachtlich tiefer als im Industriebeleioder in der Bauwirtschaft. Bis auf den
Grosshandel liegen die Umséatze bei den restlichiemsBleistungsbranchen unter £%m
Sektordurchschnitt ist auch der Anteil der CleamPoodukte am Umsatz der innovativen
Produkte insgesamt mit 3.0% relativ tief. Neben ddandel weist nur der Finanzsektor
(Banken/Versicherungen) einen Anteil auf, der mebhkhoher als 1% ist.

Tabelle 5.1: Schatzung des Umsatzanteils vonnovativen CLEANTECH-Produkten
nach Branchen 2008; Industrie und BauwirtschaftBezugsbasis: innovierende

Unternehmen)
Umsatzanteil von Umsatzanteil von Anteil innovativer
innovativen innovativen CLEANTECH-
CLEANTECH-Produkten Produkten Produkte
Branche (2) (2) Q72
Nahrungsmittel 0.6 30.5 2.0
Textil/Bekleidung 2.8 32.7 8.5
Holz 4.0 36.3 10.9
Papier 4.0 27.9 14.4
Graf. Industrie 0.4 22.4 1.9
Chemie 5.4 449 12.1
Kunststoffe 3.4 23.4 14.6
Steine, Erden 6.2 22.8 27.1
Metallerzeugung 0.6 17.0 35
Metallverarbeitung 1.8 31.9 5.7
Maschinenbau 2.4 45.1 5.3
Elektrotechnik 7.4 36.1 20.6
Elektronik/Instrumente 3.1 48.7 6.5
Uhren 0.0 41.7 0.0
Fahrzeugbau 2.3 21.0 10.9
Ubrige Industrie 1.5 48.8 3.0
Energie 8.4 28.9 29.2
Industrie total 4.2 38.9 10.9
Bauwirtschaft 2.5 19.3 12.7

InnovativeProdukte: neue Produkte und erheblich modifizibestehende Produkte. Die Schatzungen
beruhen auf den Angaben von 588 Industrie- und &@uBternehmen. Jede der aufgefiihrten Branchen
enthalt mindestens 10 Unternehmen.

" Der Bereich ,ibrige Industrie* mit einem Umsatzihton innovativen Produkten von 48.8% ist zu hegen,

um die Innovationsperformance einer bestimmten @tippe zuordnen zu kénnen. Deswegen verzichten wir
hier auf eine Kommentierung dieser Branche.

8 Auch hier gelten die im Kapitel 3 erwahnten Vorblkédn, was die Ergebnisse fiir den Handel betrifft.
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Tabelle 5.2: Schatzung des Umsatzanteils vonnovativen CLEANTECH-Produkten

nach Branchen 2008; Dienstleistungssekt@Bezugsbasis: innovierende Unter-

nehmen)
Anteil
Umsatzanteil von Umsatzanteil von innovativer
innovativen innovativen CLEANTECH-

CLEANTECH-Produkten Produkten Produkte
Branche (1) (2) @72
Grosshandel 5.7 35.0 16.3
Detailhandel 0.5 5.3 10.3
Gastgewerbe 0.1 40.1 0.3
Transport/Telekommunikation 0.3 69.5 0.5
Banken/Versicherungen 0.7 29.0 25
Informatik 0.7 51.6 1.4
Unternehmensnahe DL 0.7 51.3 1.3
Personliche DL
Dienstleistungen insgesamt 1.0 34.3 3.0

InnovativeProdukte: neue Produkte und erheblich modifizibgstehende Produkte. Die Schatzungen
beruhen auf den Angaben von 299 Unternehmen. Jdmuthefiihrten Branchen enthélt mindestens

10 Unternehmen.
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0. Cleantech-Profile und Treibhausemissionen
6.1 Grundidee

Dieses Kapitel untersucht, ob duinderstufeecin Zusammenhang zwischen Verpflichtungen
zur Reduktion von Treibhausgasemissionen, welcheRahmen des Kyoto-Abkommens

eingegangen worden sind, und dem Cleantech-ProfdseLandes besteht. Hierbei dienen
zwei unterschiedliche Masse als Indikatoren fir Wierpflichtungen zur Reduktion der

Treibhausemissionen: einerseits das ReduktionsaieRahmen des Kyoto-Abkommens,

anderseits die effektive Lage bezlglich Emissiahskgon, gemessen z.B. durch die
Veranderungsrate der Emissionen in einem bestimddkn Der Indikator fir das Cleantech-
Profil ist der bereits in Kapitel 2 diskutierte t@nnationale) Spezialisierungsgrad eines
Landes in Bezug auf Cleantech-Patente, wobei ws brer auf die Veranderung des
Spezialisierungsgrades konzentrieren.

Bezlglich des Zusammenhangs zwischen den Verpfliggn zu Emissionsreduktionen im

Rahmen des Kyoto-Abkommens (Kyoto-Zielen) und defea@tech-Spezialisierungsgrad

lautet unsere Hypothese, dass hohere Reduktioribeletpngen eines Landes mit héheren
technologischen Anforderungen in diesem Bereich smwit mit einer héheren Cleantech-
Spezialisierung einhergehen kdnnen, sofern nichkt Bnoétigte Technologie weitgehend
importiert wird. Darliber hinaus ist aber zu beridkisgen, dass bei fest eingegangenen
Kyoto-Verpflichtungen auch die jahrliche Verandeguwter Emissionen, welche die effektive
Lage bezlglich Emissionsreduktion und somit die Alowung vom Reduktionsziel misst,

auch einem zuséatzlichen Bedarf nach Cleantech-Rtiodu und somit einer hoheren

Cleantech-Spezialisierung flihren kann.

6.2  Zeitliche Entwicklung der Treibhausgasemissione

In einem ersten Schritt stellt Grafik 6.1 die Emkung der CQ@aquivalenten
Treibhausgasemissionen (& in den Jahren 1990, 2000 und 2008 dar, wobei dig&\auf
das Jahr 1990 indexiert sind. Da sich das Kyotoehdmken auf die Emissionen im Jahre
1990 bezieht, erlaubt diese Darstellung einen threkVergleich zwischen dem realen
Zielerreichungsgrad und den im Rahmen des Kyotoelokens eingegangenen
Verpflichtungen, welche in Grafik 6.1 als schwaBalken dargestellt sind. So hat sich z.B.
Danemark bis 2012 zu einer Reduktion der Emissiamar21% auf 79% des Ausstosses von
1990 verpflichtet, wahrend sich Finnland das Nivean 1990, also 100%, als Ziel gesetzt
hat. Da die USA das Abkommen nicht ratifiziert habest hier keine Verpflichtung
aufgetragen.

® CO-aquivalenten Treibhausgasemissionen f&Chezeichnet eine gewichtete Summe von verschieden
Treibhausgasen, wobei die Gewichte einzelner Gafgrumd ihres Beitrages zum Treibhauseffekt innkrha
eines 100 jahrigen Betrachtungshorizontes berechereten (siehe Forster, Ramaswamy u.a. 2007).
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Grafik 6.1 zeigt, dass die Zielvorgaben des Kyotikdmmens zwischen den verschiedenen
Landern stark variieren (siehe UNFCCC 1998). Hiersezu beachten, dass die EU zwar
vereinbart hat, die Summe der Emissionen um 8%enkes, die Beitrage der einzelnen
Lander zu dieser Reduktion jedoch variieren. Wathr&&nemark und Deutschland sich

verpflichtet haben, ihren Ausstoss um 21% abzuhadérfen Irland und Schweden ihre

Emissionen um 13% respektive 4% erhdhen (siehe @2)2 Da die Zielvorgaben variieren,

hangt der Zielerreichungsgrad sowohl von den Ausssiranderungen als auch den
anvisierten Zielen ab.

Ein Vergleich der Veranderungen in den Treibhausgéssionen zeigt, dass sich die
untersuchten Lander in drei Gruppen aufteilen lasBée erste Gruppe besteht aus Landern,
welche die Treibhausgasemissionen gesenkt habensd#and und Grossbritannien haben
den Ausstoss am deutlichsten reduziert, gefolgt Sohweden, Danemark und Frankreich.
Die zweite Gruppe von Landern konnte die Emissiomamindest stabil halten. Hierzu
gehdren Holland, Finnland, Japan und 8ehweiz Die dritte und letzte Gruppe, bestehend
aus lIrland, Italien, Osterreich und den USA, halee CQ-Imissionen seit 1990 sogar
erhoht.

Grafik 6.1: Indizierte Entwicklung von Treibhausgasemissionen zwischer2000 und
2008 sowie die Reduktionsverpflichtungen im Rahmendes Kyoto-
Abkommens
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Ein Vergleich der anvisierten und realisierten Eswissreduktionen in Grafik 6.1 zeigt, dass
lediglich die drei Lander, Frankreich, Grossbrit@mnund Schweden, die Zielvorgaben
Ubertreffen. Zudem haben Deutschland und Finnlamel Zelvorgaben erfillt. Das

Emissionswachstum der restlichen Lander hat didv@igaben des Kyoto-Abkommens
hingegen Uberschritten, wobei betrachtliche Unteeste hinsichtlich der Differenz bestehen.
Wahrend Osterreich und Danemark mit Abweichungen2496 respektive 14% weit entfernt
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vom angestrebten Ziel sind, weichen 8ehweiaind Japan nur um 8% respektive 7% ab. Fir
Italien und Irland betragt die Differenz rund 10%.

Von den zwdlf Landern die das Abkommen ratifizieaben, weisen immerhin sieben eine
gleichgerichtete Veranderung auf. Ausserdem zeige &orrelationsanalyse einen relativ
hohen Koeffizienten von rund 0.58. Diese Daten eleublglich auf die Existenz eines
positiven Zusammenhanges zwischen Kyoto-Verpflisgtund Emissionsreduktion hin.

Allerdings kann man aus einer solchen einfachenlyseakeine Schlisse hinsichtlich eines
kausalen Effektes ziehen, da die Hohe der Verptiiogpen moglicherweise von der Situation
eines Landes abhéngen und deshalb die kausalenBegi@auch in die andere Richtung gehen
kann. Ein Beispiel hierfur ist, dass Lander mit teoglnstigen Reduktionsmoglichkeiten
ambitioniertere Ziele angegeben haben als solchewelchen bereits friher relativ viel

Umweltschutz betrieben wurde und eine zuséatzlichiuReon deshalb sehr teuer ware.
Ausserdem kontrolliert eine simple Korrelationsgsal nicht fir weitere Einflussfaktoren,

wie zum Beispiel Veranderungen in der Bevolkerungsse, der Wirtschaftsleistung oder
strukturelle und sektorale Verschiebungen.

Um diese Schlussfolgerungen auf festere Beine ellest wird kurz auf die existierende
Literatur hinsichtlich der Determinanten von Trealbnkgasemissionen eingegangen, wobei der
Fokus auf dem Einfluss des Kyoto-Abkommens liegisiBrend auf Dietz und Rosa (1997),
zeigen York et al. (2003), dass der Ausstoss mit Bevolkerungsgrésse und der
Wirtschaftsleistung zunimmt. Allerdings nimmt mitherer Wirtschaftsleistung auch deren
Einfluss auf den Ausstoss ab. Dies deutet auf dgemsannte Kuznet Kurventheorie hin,
welche besagt, dass die Umwelt mit zunehmendem 3$&itd weniger belastet wird.
Allerdings deutet die Literatur darauf hin, dass Wéendepunkt erst auf einem momentan
unerreichbaren Niveau stattfinden wirde (Dinda 2p@8sentiert eine Ubersicht zu dieser
Thematik). York et al. (2003) zeigen ausserdems dan tropisches Klima den Ausstoss
senkt, wahrend eine Urbanisierung zu einer ErhoHiimg.

Darauf aufbauend finden Grunewald und Martinez-@swz(2009), dass die Ratifikation des
Kyoto-Abkommens einen negativen Einfluss auf Traildgasemissionen aufweist, wobei fur
die Gruppe der reichsten Lander, welche alle inetersAnalyse berlcksichtigten Lander
beinhaltet, kein Einfluss nachgewiesen werden kadlerdings hat auch die Verwendung
von Ausgleichsmassnahmen I¢@n Development_Masures CDM) keinen Anstieg des
Ausstosses zur Folge. lwata und Okada (2010) wudken den Einfluss des Kyoto-

Abkommens auf den Ausstoss von verschiedenen Taesgasen. Sie finden, dass die
Ratifikation eine negative Auswirkung auf die Enmassvon CQ und Methan hat, zeigen

aber auch einen aus dem Kyoto-Abkommen resultierendnstieg in Treibhausgasen,
welche darin nicht berticksichtigt wurden.

Allerdings gilt es zu beachten, dass Grafik 6.ligkch die tatsachlichen Emissionen
darstellt, wahrend die Lander zusatzlich dazu dighdhkeit haben, ihre Ausstosstatigkeit
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via Veranderungen in der Landnutzung und Forstehdt zu kompensieren. Zudem erlaubt
das Kyoto-Abkommen, dass Emissionstatigkeit mittieésbhausbindender Aktivitaten in
anderen Landern Uber sogenannte ,Clean DevelopMenhanisms® (CDM) kompensiert
wird.

Grafik 6.2: Wachstum von CO2 aquivalenten Treibhaugasemissionen 1990-2008 mit
und ohne Anderungen in Landnutzung und Forstwirtsclaft (LULUCF)
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Um diese Mdoglichkeit zu bertcksichtigen, zeigen drmauen Balken in Grafik 6.2 das
Wachstum der C@aquivalenten Treibhausgasemissionen zwischen a88@008 dar, wenn
man die Veranderungen in der Landnutzung und Fatsthaft im Jahre 2008
mitberiicksichtigt® Zum Vergleich stellen die schwarzen Balken diesprechenden
Wachstumsraten in der reinen Emissionstatigkeit Dag starkste Emissionsreduktion hat in
Finnland stattgefunden. Frankreich, Italien, Osieh, Schweden, die USA haben ebenfalls
relativ stark aufgeforstet, was in geringerem Aussnauch auf Irland und Japan zutrifft.
Hingegen hat sich die Landnutzung in Danemark, lnasnnien, Holland und d&chweiz
kaum verandert. Deutschland hat sogar einen negatwenn auch kleinen, Beitrag der
Landnutzung und Forstwirtschatt.

Wahrend diese Betrachtungen aufzeigen, dass dielcBachtigung alternativer
Kompensationsmdglichkeiten im Rahmen des Kyoto-Abkens durchaus relevant sein
kann, fokussieren wir im Folgenden dennoch auf dmtwicklung der reinen
Emissionstatigkeit. Erstens, da weder die Verdnign in der Landnutzung und
Forstwirtschaft noch der CDM-Mechanismus einen kige Zusammenhang zur
technologischen Basis eines Landes aufweisen. gageisind diese Veranderungen nicht

% |n Landern in denen die Anderungen in der Landmgzund Forstwirtschaft 1990 einen negativen Bgitra
geleistet hat, werden diese zur Berechnung derdtonisbasis 1990 dazugezahilt.
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nachhaltig, denn der Anderung von Landnutzung siacth die Verfligbarkeit von Boden
natirliche Grenzen vorgegeben. Insofern haben dies@nderungen eine natirliche Limite
und kénnen folglich das Cleantech-Potenzial ledigin die Zukunft verschieben und nicht
ersetzen.

6.3  Cleantech-Spezialisierung und Treibhausgasersisnen

Nach einer Analyse der Emissionstétigkeit in demheogehenden Abschnitten versucht
dieser Teil einen Zusammenhang zur technologisdBasis eines Landes herzustellen,
welche durch den Cleantech-Spezialisierungsgracegsem wird. Von Interesse ist einerseits,
ob die Verpflichtungshbhe im Rahmen des Kyoto-Abkwns einen Einfluss auf die
Entwicklung der Spezialisierung aufweist und anderiés ob eine Vertiefung der
technologischen Basis mit einer Emissionsredulkgiohergeht.

Zu diesem Zweck zeigt Grafik 6.3 neben den KyotopWieehtungen auch die
Wachstumsraten der (internationalen) Cleantechi8i@erung eines Landes. Zudem enthalt
Grafik 6.3 auch das Wachstum des Treibhausgasassstawischen 2000 und 2008.

Entsprechend der Erwartung, dass eine Reduktiopifiebtungen zu Wachstum in der
technologischen Basis fuhrt, weisen acht der zwadklysierten Lander ein gegenlaufiges
Vorzeichen von Kyoto-Verpflichtung und Spezialisisgswachstum auf, wobei Irland und
Schweden die Ausnahmen darstellen. Eine einfacheekationsanalyse ergibt einen Wert
von -0.48 und bestatigt damit die visuelle Einsehéy, dass Reduktionsziele und
Erweiterung der technologischen Basis einhergehen.

Grafik 6.3: Reduktionsverpflichtungen im Rahmen desKyoto-Abkommens sowie das
Wachstum der Spezialisierung auf Cleantech Patenteind der CO, -
aquivalenten Treibhausgasemissionen zwischen 2000du2008
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Unter der Annahme, dass die Verflugbarkeit von teldgischem Wissen mit einem
Ruckgang der Emissionstatigkeit einhergeht, erwmawe einen negativen Zusammenhang
zwischen dem Wachstum in der Patentspezialisieuntydem Treibhausgasausstoss. Dies
kann zwei mogliche Grinde haben. Einerseits kamn Hiiweiterung der technologischen
Basis die Senkung von Emissionen erleichtern. Umelgekkann man eine Senkung der
Emissionstatigkeit als politisch herbeigefihrte afeterung interpretieren, welche eine
Nachfrage nach Cleantech hervorruft und so zu eihémmeren Spezialisierungsgrad der
technologischen Basis beitragt. Aus dieser Peramekeflektiert die Emissionsveranderung
die Abweichung vom Kyoto-Ziel, da eine Erh6hung &emnissionen eine hdohere Diskrepanz
impliziert.

Auch dieses Bild wird von Grafik 6.3 gestitzt, awebnn der Zusammenhang etwas diffuser
zu sein scheint. Von den 13 untersuchten Landeriseweimmerhin zehn Lander eine

gegenlaufige Richtung der Wachstumsraten auf. Ausea sind Finnland, Osterreich und

die Schweizwo sowohl die Spezialisierung als auch der Trailsigasausstoss gestiegen sind.
Allerdings ist zu beachten, dass deren Spezialisggwachstum relativ gering war. In der
Summe ergibt sich eine Korrelation von -0.28, whsndalls darauf hindeutet, dass eine
starke technologische Basis hilft, die Emissionem ®enken oder aber dass
Emissionssenkungen die Spezialisierung Uber einétting der Nachfrage begiinstigen.

6.4  Okonometrische Analyse

Der vorherige Abschnitt zeigt eine negative Kotiela der technologischen Basis mit
Reduktionszielen und Treibhausgasemissionen ant Eolch einfache Korrelationsanalyse
lasst jedoch keinen Ruckschluss Uber die Wirkungbamr@smen zu, da Unterschiede
zwischen den Landern und Branchen nicht bertickgiciwerden. Ausserdem kann, wie oben
dargelegt, die Einflusswirkung nicht eruiert werdém unserer 6konometrischen Analyse
fokussieren wir uns auf die zweite Wirkungsrichturajso den Einfluss der politisch
interpretierten Emissionssenkung auf die Spezaalisig der technologischen Basis. Deshalb
beschreibt der folgende Abschnitt eine Erweiterdas im Abschnitt 2.5 vorgestellten
okonometrischen Modells. Konkret untersucht diegeit den Einfluss der Kyoto-Zielhdhe
und der Veranderung der @@quivalenten Treibhausgasemissionen auf die Sserang
eines Landes in Bezug auf Cleantech-Patente.

Spalte 1 in Tabelle 6.1 zeigt die Ergebnisse eRegressionsanalyse in welcher fir die
Kapitalintensitat, die Offenheit der Branche, dieramhengrosse, der Patentoutput
(insgesamt) pro Beschaftigten und die Bedeutungevamngieintensiven Branchen kontrolliert
wird. Ausserdem fangen Dummy-Variablen fur Zeit urddustrie unbeobachtete

Unterschiede auf. Zusatzlich zu diesem im Abschaift verwendeten Modell enthélt die
Gleichung das Kyoto-Ziel, also die geplante Verdudg der Emissionstatigkeit. Wie die
einfache Korrelationsanalyse erwarten lasst, z8galte 1 einerpositiven Einfluss des
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absoluten Wertes der Hohe des Kyoto-Ziels auf gieztlisierung. Dies bedeutet, dass ein
ambitionierteres Reduktionsziel zu einem Anstieglén Spezialisierung fuhrt. Allerdings ist
zu beachten, dass diese Variable Uber BrancherZendinweg konstant bleibt und somit
keine Korrektur fur zeitkonstante, landerspezifeséhgenheiten erlaubt. So kdnnte man sich
zum Beispiel vorstellen, dass die Sensibilitat gibaendes fur die Umweltproblematik sowohl
eine hohere Zielvorgabe als auch eine hohere Séziang hervorruft.

Deshalb untersuchen die Spalten 2 und 3 in Tabdélé den Einfluss der
Emissionsveranderungen auf die technologische 8jmerung. Da eine Emissionssenkung
eine Annaherung an das zeitkonstante Kyoto-Ziektddt, kann man diese Variable als
Abweichung vom Kyoto-Ziel interpretieren. Die Vedimung der Emissionstatigkeit Gber die
Zeit erlaubt es, durch die Verwendung von Verandgen Uber die Zeit fur zeitkonstante
Eigenheiten zu kontrollieren. Ausserdem kann diekWigsrichtung durch die Verwendung
von vergangenen Werten der Emissionsverédnderungeartewerden. Die Ergebnisse in
Spalte 3 gehen noch einen Schritt weiter. Sie fillmesatzlich beobachtungsspezifische
Trends ein, welche fur unbeobachtete Heterogenider Veranderungsrate kontrollieren.

Tabelle 6.1: Anteil von ,Cleantech”-Patenten/Paterg insgesamt einer
Branche (2000-2008) inklusive Emissionsvariablen

Niveau (OLS) Differenz (OLS) Differenz (FE)

Kapitalintensitat 0.006*** 0.061 -0.541
(0.002) (2.071) (1.160)
Offenheit der Branche -0.015 1.498*** 1.820%***
(0.011) (0.484) (0.507)
Branchengrésse -0.008*** 2.898 4.018
(0.001) (5.129) (5.612)
Innovationsintensitat -0.125 -0.149 -0.019
(0.086) (0.122) (0.144)

Energieintensitat:
Beschéftigungsanteil der

energieintensiven Branchen 0.106 -0.160 -1.200
(0.095) (1.012) (1.029)
Beschéftigungsanteil im Quadrat -0.196
(0.125)
Kyoto-Ziel -0.001***
(0.000)
Differenz CO,-Emission -1.985** -2.122*
(0.897) (1.132)
N 1202 791 791
Wald chi2/F 37.986 2.420 3.307
Prob > chi2 0.000 0.004 0.000

Ergebnisse Uber max. 23 Branchen, 13 Lander urahee;],Ordinary Least Squares“-Schatzung (OLS)
und ,Fixed Effects“-Shatzung (FE); Niveau-Schatbminhalten Industrie- und Zeit-Dummyvaraiblen.
Differenzen-Schatzung haben Zeit-Dummyvariablene Dinabhangigen Variablen sind um ein Jahr
verschoben. Die Tabelle zeigt Koeffizienten undusib Standardfehler in Klammern. *, ** bzw. ***
zeigen Signifikanzen auf den 10%-, 5%- bzw. 1%-iigstus an.
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Beide Modelle zeigen einemegativenEinfluss der Verdanderung in den g&qguivalenten
Treibhausgasemissionen auf die Veranderung deri@igerung. Diese Ergebnisse stitzen
die Hypothese, dass ein hoherer Erreichungsgrad Kdato-Ziele zu einer hdheren
Spezialisierung fuhrt, also dass der politischel&Vdie Emissionstétigkeit zu reduzieren, die
Spezialisierung in Bezug auf Cleantech erhéht.

Werden sich die Rahmenbedingungen &ndern — sevakneue Kyoto-Ziele beschlossen
werden, sei es, weil sich bei gegebenen Zieleidigeichungen von diesen Ziele verandern,
geben die Parameter (Koeffizienten) unseres Modgeilswie gross etwa die erwartenden
Effekte auf die Cleantech-Spezialisierung sein kénn
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7. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Cleantech-Spezialisierungsmuster im internationalenVergleich auf der Basis von
Patentdaten

Der Technologiebereich Cleantech ist in den letztelnn Jahren weltweit stark gewachsen.
Die Cleantech-Patente machen zwar einen kleinerilAdes weltweiten technologischen
Portfolios aus, dieser Anteil ist aber zwischen @@dd 2008 von ca. 2.5% auf ca. 4.1%
angestiegen. Noch eindrucksvoller ist die Zunahmabisoluten Zahlen, von 2’694 auf 6'129
Patente, also eine Zunahme um etwa 227%. Der Ma=ubau ist mit einem uber die Zeit
beinahe konstanten Anteil von 30% die wichtigsteari8he im Cleantech-Sektor. Die
Chemie-Branche weist Uber die gesamte Periode weittgichsten Anteil auf. Dieser Anteil
ist aber von ca. 35% (2000) auf etwa 18% (2008{gef.

Die Schweiz beteiligte sich nur schwach an dieseathW§tum. Der Schweizer Anteil blieb
praktisch konstant, er betrug 2.6% (2000) bzw. 2.8§2008) mit geringflgigen
Schwankungen in beide Richtungen in den Zwischeepah

Die Schweizgehort zur Gruppe von Landern mit etwsisirker unterdurchschnittlicher
internationaler Spezialisierungm Cleantech-Bereich (gemessen durch das Verbattes
nationalen Anteils zum weltweiten Anteil von Clezgti-Patenten). Dazu gehdren auch
Schweden und die USA. China weist ebenfalls eirterdarchschnittliche Spezialisierung in
diesem Bereich auf. Danemark weist die mit Abstadchste Spezialisierung im Cleantech-
Bereich auf, gefolgt von Osterreich und Japan. Alitei Lander verzeichnen auch einen
wachsenden Weltanteil. Deutschland ist das vierdadLmit einer — wenn auch eher
schwachen — Uberdurchschnittlichen Spezialisierdtige Reihe von Landern sind durch
praktisch keine (Frankreich) bzw. nur schwach uhterhschnittliche Spezialisierung (ltalien,
Irland, Grossbritannien und Finnland) gekennzeithne

In der Schweiz, den USA, den Niederlanden sowieSchweden ist die Cleantech-
Spezialisierung bezogen auf andere technologisdreidhe im gleichen Lan¢hationale
Spezialisierunglnterdurchschnittlich

Auch in allen vier Teilbereichen des Cleantech-8ektweist die Schweiz eine
unterdurchschnittliche&spezialisierung aus. Die ist primér bei den Tebtgien, die mit dem
Luftverschmutzungs- und Wasserverschmutzungsscausammenhéngen der Fall. Am
wenigsten trifft dies auf diBewirtschaftung von festen Abfallemd denerneuerbaren
Energien(praktischim Weltdurchschnijtzu.

Zu den Schweizer Branchen mit den hdchsten Anteitmm Cleantech-Patenten (die nach
unserer Betrachtung auch die Branchen mit dem béchgchnologischen Potenzial sein
sollen) gehéren — wenn man von der Mineral6lvelituhg absieht, die unbedeutend fir die
Schweiz ist — die Wirtschaftsbereicidetallerzeugniss€gca. 12%),Metallerzeugungund
Maschinenbaica. 7%)nichtmetallische MineralienGrundstoffchemiend Fahrzeugbau(je
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etwa 5%). Die restlichen Branchen liegen unter Z4dem gehdren — wenn man von der
MineralGlverarbeitung absieht — alle Branchen mittéen héher als 5% zu den auch
weltweit relevanten Cleantech-Branchen. Allerdisgml die entsprechenden Anteile weltweit
hoher als in der Schweiz. Ausnahmen sind die Bleeci®letallerzeugnisseund
nichtmetallische Mineralstoffdie Differenzen sind aber nicht gross. Die Sclaweeist nur

in diesen zwei Wirtschaftsbereichen (Metallerzesg®j nichtmetallische Mineralstoffe) eine
Uberdurchschnittliche Cleantech-Spezialisierung auf

Der Vergleich des Spezialisierungsmusters bei dear@ech-Patenten mit demjenigen der
wissenschaftlichen Publikationen im Umwelt-Bereigkigt eine erhebliche Diskrepanz
zwischen der Performance bei den Publikationen dexd Performance bei den Patenten.
Diese Diskrepanz kénnte auf Schwéachen bei der \ftuwg wissenschaftlicher Erkenntnisse
im Cleantech-Bereich hindeuten.

Die 6konometrische Untersuchung der Bestimmungsfaktdes Cleantech-Spezialisierungs-
musters auf Branchenstufe ergab, dass das NiveauSgezialisierungsgrads durch die
Kapitalintensitat, die Offenheit der Branche und Bnergieintensitat eines Landes bestimmt
wird.

Schweizer Cleantech-Spezialisierungsmuster auf ddBasis von Innovationsdaten auf
Firmenstufe

Die Analyse der ,cleantech®-relevanten Innovatidsataten beruhend auf den ,cleantech®-
relevanten Zielen der Innovationsaktivititen SclreeiUnternehmen lieferte zusatzliche
Einsichten bezlglich der Charakteristiken des SdeveCleantech-Sektors. Diese Analyse
wurde fur Unternehmen des Industriebereichs, deruwBsschaft und des
Dienstleistungssektors durchgefihrt.

Der Anteil der Cleantech-Unternehmen nach der K@fiflition betrug im Durchschnitt der
beiden hier betrachteten Perioden 23.5%. Die emtbpnden Anteile nach Sektoren waren:
32.0% in der Industrie, 16.0% in der Bauwirtschedtl 14.2% im Dienstleistungssektor.

Chemie Energie und Steine/Erdenbelegen die drei ersten Range sowohl in Bezug auf
Cleantech insgesamt als auch in Bezug auf das #tiomsziel ,Entwicklung von
umweltfreundlichen Produkten“. Die Chemie gehdrtdan drei am starksten ,cleantech-
orientierten” Branchen auch bezuglich der weiteten prozessorientierten Innovationsziele.

Die im Vergleich zur Industrie (auch zur Bauwirtatth betrachtlich niedrigeren Anteile von
Cleantech-Firmen im Dienstleistungssektor lassamn sveitgehend durch den niedrigen
Anteil von ,Hardware” im Dienstleistungssektor een. So verzeichnen die
wissensintensiven Bereiche Finanzdienstleistuniggormatik und Geschaftsdienstleistungen
aufgrund des starken ,Software-Charakters” ihreendtleistungen niedrige Anteile von
Cleantech-Unternehmen.

74



Einschéatzung des Innovationspotenzials im CleanteeBereich

Unter technologischem Potenzial verstehen wir tiertechnologischen Mdglichkeiten, die
sich aus der gegenwartigen Lage fiur die Zukunfeleeg konnen, ohne Veranderungen der
Rahmenbedingungen. Wenn ein Land beispielweisehbige einelberdurchschnittliche
Spezialisierungm Cleantech-Bereich insgesamt oder in einem €eglich erreicht hat, gehen
wir davon aus, dass auch in der Zukunft weiterlviniderdurchschnittlicher technologischer
Impuls aus dem Gesamt- oder einem Teilbereich kamuue.

Der Vergleich des Spezialisierungsmusters anhamd Kd&F-Innovationsdaten mit dem
Spezialisierungsmuster auf Branchenstufe anhandPd@ntdaten ergibt eirrelativ hohe
Schnittmeng&on Branchen von technologisch Gberdurchschri#lidPrasenz im Schweizer
Cleantech-Sektor: Gemass Patentstatistik sind diereighe Metallerzeugung,
Metallerzeugnisse, Maschinenbau, Fahrzeugbau, e®fgaen und Chemie Uberdurch-
schnittlich in der Schweiz. Nach dem Kriterium ,&tklung umweltfreundlicher Produkte®
sind dies die Bereiche Steine/Erden, FahrzeugbauGhemie. Wird noch das Kriterium
~-umweltfreundliche Prozesse" einbezogen, kommen Biianchen Metallerzeugung und
Metallerzeugnisse hinzu. Nur beim Maschinenbau isehe die Einschatzungen des
Innovationspotenzials etwas zu divergieren.

Einschéatzung des Potenzials fur Cleantech-Produkt® der Schweiz anhand der KOF-
Innnovationsdaten

Die drei folgenden Branchen weisen insgesamt ubehndaohnittich  hohe
(Industriedurchschnitt: 10.9%) Anteile von Cleaht&rodukten am Umsatz von innovativen
Produkten auf (der das Angebotspotenzial an inmemtProdukten insgesamt reflektiert):
Energiewirtschaft (primar Elektrizitatswirtschaft)Steine/Erden, Elektrotechnik. Etwas
niedrigere aber immer noch Uberdurchschnittlichesbtmanteile von innovativen Cleantech-
Produkten finden sich in den Wirtschaftsbereichemd(stoffe, Papier und Chemie. Auch die
Bauwirtschaft liegt etwas Uber dem Durchschnitt dedustrie insgesamt. Von diesen
insgesamt sechs Branchen (inklusive Bauwirtschaft)che tGberdurchschnittliche Potenziale
aufweisen, ist nur die Chemie auch insgesamt Ubendahnittlich innovativ. Bei den
innovativsten Branchen (Elektronik/Instrumente udadschinenbau) sind relativ niedrige
Umsatzanteile von Cleantech-Produkten zu verzerthne

Im Dienstleistungssektor betragt der Anteil der abtech-Produkte am Umsatz der
innovativen Produkte insgesamt lediglich 3.0%. Nebdem Handel weist nur der
Finanzsektor (Banken/Versicherungen) einen Antéil der merklich hdher als 1% ist.

Die hier prasentierten Angaben reflektieren zwar ldage im Zeitraum 2002-2008, kénnen
aber als Hinweise flr die Zukunftsmdglichkeiten esghen werden. Wir gehen also davon
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aus, dass Branchen mit relativ hohen Umsatzanteieninnovativen Cleantech-Produkten
auch kunftig eine starke Prasenz im Cleantech-Bemiifweisen werden.

Charakterisierung des Schweizer Cleantech-Sektors

Unterscheiden sich die innovativen Cleantech-Umtenmen bezuglich einer Reihe Struktur-
und Leistungsmerkmale von innovativen UnternehmeredCleantech-Schwerpunkt?

Bei derIndustrie (inkl. Bau)sind die Unterschiede bezuglich der gewahltenk8iru und
Leistungsmerkmale gering. Statistisch signifikabbeterschiede zugunsten der Cleantech-
Unternehmen ergeben sich bezuglich der durchstbnégh Firmengrosse, der
Kapitalintensitat, des Umsatzanteils an erheblicbdifizieren Produkten (inkrementelle
Innovation) und der Arbeitsproduktivitat. Das bed¢u dass Cleantech-Firmen im
Industriebereich (inkl. Bau) im Durchschnitt grésdaapitalintensiver und produktiver aber
nicht unbedingt innovativer (mit Ausnahme des Umaateils erheblich modifizierter
Produkte) sind als Firmen ohne Cleantech-Schweitpunk

Bei denDienstleistungsunternehmesind die Unterschiede grésser. Die Cleantech-Firme
sind diesem Fall grosser, kapitalintensiver, exptansiver und innovativer als die restlichen
Unternehmen. Dies gilt selbst wenn sie etwa dieckge F&E-Intensitat, die gleiche
Produktivitat und sogar eine niedrigere Humankdipitensitat aufweisen.

Die okonometrische Untersuchung des Innovationglnhs von Cleantech-Firmen im
Vergleich (a) zu nichtinnovierenden Firmen und @) innovierenden Firmen ohne
Cleantech-Schwerpunkt ergab folgende Resultate:

(@) Vergleich innovierende (mit oder ohne Cleant8chwerpunkt) / nichtinnovierende
Unternehmen

Industrie

Es bestehen nur geringe Unterschiede zwischen e €lgdafrirmen und Firmen ohne
Cleantech-Schwerpunkt hinsichtlich der Determinantder Produktinnovationen. Der
wichtigste Unterschied bezieht sich auf die Relevades Imitationsschutzes als
Innovationshemmnis. Fiur Cleantech-Firmen ist deritaiionsschutz ein relevanteres
Hindernis als fur die restlichen Firmen. Genaueas dProblembewusstsein scheint
ausgepragter zu sein. Dies ist auch bei Prozesstinoen der Fall. Zusatzlich finden wir bei
Prozessinnovationen eine héhere Bedeutung derrhr@kn als Wissensquelle.

Dienstleistungen

Mit Ausnahme der Humankapitalintensitat zeigen disduktorientierten Cleantech-
Unternehmen das gleiche Muster von Erklarungsfaktaler Innovationsneigung (gegentber
den nichtinnovierenden Firmen) wie die Firmen oteantech-Schwerpunkt. Der Effekt des
Humankapitals ist negativ, was nicht ganz nachiedilzar ist.

76



Bei den prozessorientierten Cleantech-Firmen simdge Unterschiede gegentber den
restlichen innovierenden Firmen festzustellen: Deshnologische Potenzial scheint nicht
relevant zu sein, dafir aber der Druck der prdislic Konkurrenz. Ferner benétigen die
Firmen bei der Entwicklung der eher inkrementeldguerungen externes Wissen, das von
den Produktabnehmern und Lieferanten stammit.

(b) Vergleich innovierende (mit Cleantech-Schwekpun innovierende (ohne Cleantech-
Schwerpunkt) Unternehmen:

Industrie

Die Unternehmen mit Cleantech-Schwerpunkt im Prdaedeich weisen ein
Innovationsprofil aus, welches sich in einigen Rankvon demjenigen der Firmen ohne
Cleantech-Schwerpunkt unterscheidet: Starkere Adibkeit von den
Nachfrageerwartungen, dem Preisdruck und der Ligiatit der Imitation von Neuerungen,
Nutzung von innovationsrelevantem externem Wissks, von Lieferanten, Konkurrenten
bzw. Firmen des selben Konzerns stammt. Es zeicsinktalso das Bild von Cleantech-
Firmen ab, die Produktneuerungen unter intensivatzig von externem Wissen aus
verschiedenen Quellen einfuhren, reagierend aufhikageanreize and Preisdruck. Die
Tatsache, dass die Firmen eher auf Preisdruckuéisiehtpreisliche Wettbewerbsparameter
reagieren in Kombination mit der intensiven Nutzungon Lieferanten- und
Konkurrentenwissen, deutet darauf hin, dass digedéirnrten Neuerungen eher inkrementeller
Natur sind.

Bei den prozessorientierten Cleantech-Unternehnmah ebenfalls Unterschiede beziglich
des Imitationsschutzes und der Nutzung von Lieteranund Konkurrentenwissen zu
verzeichnen. Dazu kommt eine starkere (nichtlineaddhangigkeit von der Unter-

nehmensgrosse. Dies interpretieren wir als Hinwderauf, dass prozessorientierte
Neuerungen im Cleantech-Bereich, die eher systémmmsCharakter aufweisen, primar far
gréssere Firmen 6konomisch sinnvoll erscheinen. @Gdbaudeisolation, Energienutzung).

Dienstleistungen

Bei Produktneuerungen beschranken sich die Untexelgegeniber innovierenden Firmen
ohne Cleantech-Schwerpunkt auf die schwachere Pastsung von Humankapital und die
intensivere Nutzung von Universitats- und Paterdens wobei die letzteren Effekte relativ
schwach sind (und gewissermassen im WiderspruchHaumankapitaleffekt stehen). Bis auf
die Nutzung von Humankapital scheinen sich also d#eantech-Firmen im
Dienstleistungssektor bezuglich Produktinnovationeitht gross von den restlichen
Unternehmen zu unterscheiden.

Im Prozessbereich treten grossere Unterschiede Qifénbar veranlasst der Preisdruck
insbesondere grossere Firmen zu umweltfreundliclRenzessinnovationen, die unter
Verwendung von externem Wissen von Lieferanten, ellomern der Produkte, Messen/
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Ausstellungen und Patenschriften entwickelt werdAnch bei den prozessorientierten
Cleantech-Unternehmen ist die Nutzung von Human&bkpchwacher als bei Firmen ohne
Cleantech-Schwerpunkt.

Insgesamt sind die Unterschiede zwischen innovikmenCleantech-Unternehmen und
innovierenden Unternehmen ohne Cleantech-Schwetthe®dglich der Determinanten der
Innovationsperformance nicht gross. Die festgdstellUnterschiede deuten auf spezifische
Charakteristiken des Cleantech-Sektors hin, keiagsvaber auf Faktoren, die nachteilig auf
die Innovationsperformance der Cleantech-Firmemwailen.

Cleantech-Spezialisierung und Treibhausgasemissiome

Es wurde auch untersucht, ob &d@inderstufeein Zusammenhang zwischen Verpflichtungen
zur Reduktion von Treibhausgasemissionen, welcheRaehmen des Kyoto-Abkommens
eingegangen worden sind, und dem Cleantech-Pin&kd_andes besteht.

Eine einfache Korrelationsanalyse ergab einen Wert -0.48 und bestétigte damit die
Vermutung, dass Reduktionsziele und Erweiterungteigmologischen Basis im Cleantech-
Bereich einhergehen.

Die 6konometrische Untersuchung ergab einegativenEinfluss der Veranderung in den
CO-aquivalenten Treibhausgasemissionen auf die Veréang der Spezialisierung. Diese
Ergebnisse stiitzen die Hypothese, dass ein hoBenechungsgrad der Kyoto-Ziele zu einer
hoheren Spezialisierung fihrt, also dass der polig Wille, die Emissionstatigkeit zu
reduzieren, die Spezialisierung in Bezug auf Clegimerhoht.

Werden sich die Rahmenbedingungen andern — sevadsnheue Kyoto-Ziele im Rahmen
eines neuen verbindlichen internationalen Abkommneschlossen werden, sei es, weil sich
bei gegebenen Zielen die Abweichungen von diesete Zierdndern, geben die Parameter
(Koeffizienten) unseres Modells an, wie gross etdia erwartenden Effekte auf die
Cleantech-Spezialisierung sein kénnten.
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