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MODUL 1 Makrookonomische Analyse




Das Wichtigste in Kurze

Der Cleantech-Sektor wird als Branchenubergreifender Querschnittsektor verstanden, welcher Innovationen entwickelt sowie Produkte und
Dienstleistungen anbietet, welche zum Schutz und zur Erhaltung der nattrlichen Ressourcen beitragen.

Seit der Jahrtausendwende konnte der Umweltsektor der Schweiz erheblich wachsen und tragt mittlerweile zu 3 Prozent an die
gesamtwirtschaftliche Wertschopfung und zu 3.6 Prozent an die nationale Beschaftigung bei. Den grossten Wachstumssprung erlebte der
Umweltsektor zwischen 2006 und 2013 mit einem durchschnittlichen Wertschopfungswachstum von 7.2 Prozent (vgl. Gesamtwirtschaft: 3%).
Am aktuellen Rand hat sich die Dynamik jedoch verlangsamt und der Umweltsektor ist sogar leicht geschrumpft, wahrend die Gesamtwirtschaft
leicht wachsen konnte.

Die wichtigsten Treiber waren das Baugewerbe und das verarbeitende Gewerbe. Danach folgten die Sektoren Immobilienwesen,
Unternehmensbezogene Dienstleistungen, die offentliche Verwaltung, der primare Sektor sowie die Energieversorgung.
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Methodischer Hintergrund




Definition Cleantech-Sektor

Der Cleantech-Sektor wird als Branchenubergreifender Querschnittsektor verstanden, welcher Innovationen entwickelt sowie Produkte und
Dienstleistungen anbietet, welche zum Schutz und zur Erhaltung der naturlichen Ressourcen beitragen.

In der Schweiz wurden zwischen 2009 und 2014 unterschiedliche Schatzungen und Studien zum Cleantech-Sektor vorgenommen (bspw. EBP &
NET 2009, Arvanitis et al. 2010 & 2011, EBP 2014) . Mittlerweile besteht jedoch mit dem Satellitenkonto «Umweltgesamtrechnung» des
Bundesamtes fur Statistik eine offentliche Statistik, welche auch den Cleantech-Sektor umfasst: Das BFS definiert den im Rahmen der
Umweltgesamtrechnung erfassten Umweltsektor als «Aktivitdten die zur Herstellung von Gutern bzw. zur Erbringung von Dienstleistungen, die
dem Schutz der Umwelt oder dem Erhalt der naturlichen Ressourcen dienen» und ist somit deckungsgleich mit der allgemeinen Definition des
Cleantech-Sektors.

In den nachfolgenden Analysen dient der Umweltsektor aus der Umweltgesamtrechnung somit als Zentrale Betrachtungsgrosse des Cleantech-
Sektors. Aus einer Branchenperspektive ist der Umweltsektor bis auf Wirtschaftsabschnitte differenziert. Um weiterfUhrende Analysen zu
ermoglichen, wurde von BAK Economics eine Schatzung des Umweltsektors auf tieferen NOGA-Ebenen vorgenommen. Dafur wurde einerseits
eine Studie von EBP (2014) und das Handbuch zur Umweltgesamtrechnung von EUROSTAT herangezogen.
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Definition Cleantech-Sektor

Die Bezugsquellen fur die einzelnen Wirtschaftsabschnitte sind in der nachfolgenden Tabelle ersichtlich. Lediglich fur die Abschnitte «J
Information und Kommunikation» und «L Grundstucks- und Wohnungswesen» waren keine Sekundarquellen verflugbar. Fur diese Abschnitte
sind nur Auswertung auf Ebene Abschnitt moglich.

Quelle Abschnitt Quelle NOGA

Land- und Forstwirtschaft, Fischerei BFS EUROSTAT
Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden BFS EUROSTAT
Verarbeitendes Gewerbe/Herstellung von Waren BFS EBP (2014)
Energieversorgung BFS EBP (2014)
Wasserversorgung, Beseitigung von Umweltverschmutzungen BFS EBP (2014)
Baugewerbe/Bau BFS EBP (2014)
Handel; Instandhaltung und Reparatur von Motorfahrzeugen BFS EBP (2014)
Verkehr und Lagerei BFS EBP (2014)
Gastgewerbe und Beherbergung

Information und Kommunikation BFS BFS (Abschnitt)
Erbringung von Finanz- und Versicherungsdienstleistungen

Grundstlcks- und Wohnungswesen BFS BFS (Abschnitt)
Erbringung von freiberuflichen, wissenschaftlichen und technischen Dienstleistungen BFS EBP (2014)
Erbringung von sonstigen wirtschaftlichen Dienstleistungen BFS EUROSTAT
Offentliche Verwaltung BFS EUROSTAT
Erziehung und Unterricht BFS EUROSTAT
Gesundheits- und Sozialwesen

Kunst, Unterhaltung und Erholung BFS EUROSTAT
Erbringung von sonstigen Dienstleistungen BFS EUROSTAT
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Zeitreihe Cleantech-Sektor

Vom Bundesamt fur Statistik ist eine Zeitreihe von 2000 bis 2019 fur den Umweltsektor verfugbar. Entsprechend wurde durch BAK Economics
eine Zeitreihenschatzung fur alle verfugbaren NOGA-Klassen vorgenommen.

Das Schatzverfahren fur die Ausdifferenzierung der NOGA-
Abschnitte in die darin enthaltenen Branchen basiert

auf einem Produktivitats-Differentialansatzes sowie der
vorliegenden Beschaftigungsentwicklung in den einzelnen
NOGA-Klassen. Auf Grundlage dieses Ansatzes verfugt BAK

Zeitreihe Umweltsektor BFS

Schatzung mittels CT-

ot e oo ST e Gl e P NGOG A Klaccen Quo_tie;tlgg (EBP zo1z_1t) E"conom|cs die Mogl.lchke|t, eine Schatzung zur Wertschopfung>
5°l‘j"rfwlzl'ts;';r;‘r“§£' fur NOGA-Klassen bis zur 6. NOGA-Ebene vorzunehmen. Damit

konnten vollstandige Zeitreihen fur alle relevanten NOGA-
Klassen erstellt werden.

Zeitreihe Wertschopfung NOGA-Klassen

Schatzung mittels
Produktivitatsdifferenzial

Mit den durch EBP (2014) geschatzten Cleantech-Quotienten
wurde der jeweilige Anteil einer NOGA-Klasse, welcher dem
Cleantech-Sektor zugewiesen wird berechnet. In einem letzten
Schritt wurden die Schatzungen so kalibriert, dass die Summe
aller NOGA-Klassen pro Wirtschaftsabschnitt den Werten aus
der Umweltgesamtrechnung des BFS entspricht. Bei NOGA-
Klassen, fur welche keine CT-Quotienten verfugbar waren,
wurden diese implizit Uber die Kalibrierung ermittelt.

Zeitreihe Beschaftigung NOGA-Klassen
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Makrookonomische Einordnung des Cleantech-Sektors




Wirtschaftsstruktur

10

Branchenstruktur: Wertschopfung Umweltsektor gegenuber Gesamtwirtschaft

Umweltsektor
0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%

C Verarb. Gewerbe
0 Offentliche Verwaltung
E Wasserversorgung, Entsorgung

D Energieversorgung

F Baugewerbe

M Unternehmensbez. DL

L Immobilienwesen

A Primérer Sekt.

S Sonst. DL

H Verkehr, Lagerei

N Sonst. Wirtschaftl. DL

J Information, Kommunikation
G Handel

R Kunst, Unterhaltung und Erholung
P Bildung

B Bergbau

| Gastgewerbe

K Finanzsektor

Q Gesundheits- und Sozialwesen

Quelle: BAK Economics, BFS Umweltsektor

Gesamtwirtschaft

0.0% 5.0% 10.0% 15.0% 20.0%

—— =

Das Verarbeitende Gewerbe stellt sowohl im
Umweltsektor (Jahr 2000) wie auch
gesamtwirtschaftlich den grossten
Wirtschaftsabschnitt dar. Ahnlich ist ebenfalls
die Bedeutung der offentlichen Verwaltung.

Demgegenuber spielen die
Wasserversorgung/Entsorgung sowie die
Energieversorgung im Umweltsektor eine
deutlich wichtigere Rolle als
gesamtwirtschaftlich betrachtet.

Das Baugewerbe hat sich zwischen 2000 und
2019 zum wichtigsten Wirtschaftsabschnitt im
Umweltsektor entwickelt, wahrend dessen
Bedeutung gesamtwirtschaftlich tendenziell
abgenommen hat.

Grosse Wirtschaftsabschnitte wie der Handel,
der Finanzsektor und das Gesundheits- und
Sozialwesen spielen dagegen im Umweltsektor
nur eine untergeordnete bis keine Rolle. BAK
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Wirtschaftsstruktur

Anteil des Umweltsektors innerhalb der Wirtschaftsabschnitte

= Insgesamt liegt der Wertschopfungsanteil des
Umweltsektors an der Gesamtwirtschaft bei 3
E Wasserversorgung, Entsorgung Prozent. Gemessen an der Beschaftigung liegt
A Primérer Sekt. der Anteil des Umweltsektors mit 3.6 Prozent
D Energieversorgung leiCht hOher

F Baugewerbe . . .
=  Zwischen den einzelnen Sektoren (Wirtschafts-

abschnitten) variiert der Anteil stark.

0 Offentliche Verwaltung

L Immobilienwesen

M Unternehmensbez. DL . In der Wasserversorgung & Entsorgung ist der
C Verarb. Gewerbe Wertschopfungsanteil des Umweltsektors mit
S Sonst. DL 95 Prozent am hochsten.
P Bildung
. Im primaren Sektor und in den Abschnitten
Energieversorgung und Baugewerbe liegt der
Anteil zwischen 15 Prozent und 25 Prozent.

. In den restlichen Abschnitten ist der Anteil

. kleiner und liegt im einstelligen Prozentbereich.
Anmerkung: Bruttowertschopfung

Quelle: BAK Economics, BFS Umweltsektor
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Entwicklung

Bruttowertschopfung

220

200 =  Der Umweltsektor hat sich zwischen 2000 und

P Gegamtwirtschaft 2019 deutlich dynamischer entwickelt als die
180 » Umweltsektor ) : ] : .
Gesamtwirtschaft. Dies zeigt sich sowohl bei der
160 Wertschopfungsentwicklung wie auch in der

Zunahme der Beschaftigung.

140

120 = Ab 2006 deutet sich eine allmahliche Entkopplung
100 an, welche dann ab 2008 noch deutlicher zum
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 Vorschein kommt. Diese Entwicklung korreliert
Beschaftigung stark mit der Zunahme von klimapolitischen
220 Massnahmen, wie die CO2-Abgabe und das
Gebaudeprogramm

200
» Gesamtwirtschaft

180 P Umweltsektor =  Das kumulierte Wachstum der Wertschopfung
zwischen 2000 und 2019 liegt im Umweltsektor bei
95 % (Wertschopfung) bzw. 87 % (Beschaftigung).

160

140

= Damit lag das Wachstum bei der Wertschopfung 40
Prozentpunkte (PP) hoher als in der gesamten

100 Schweizer Wirtschaft, bei der Beschaftigung lag

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
das Wachstumsdifferenzial bei gut 60 PP. BAK
Quelle: BAK Economics, BFS Umweltsektor; Indexiert: 2000 = 100 g
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Entwicklung

Bruttowertschopfung

» Gesamtwirtschaft
» Umweltsektor

Beschaftigung

» Gesamtwirtschaft
» Umweltsektor

Quelle: BAK Economics, BFS Umweltsektor
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In einer ersten Phase, welche hier zwischen 2000
und 2005 definiert wird, zeigt sich der Umwelt-
sektor bereits deutlich dynamischer als die
Gesamtwirtschaft.

In der zweiten Phase, zwischen 2006 und 2013,
zeichnet sich der Umweltsektor durch eine
uberaus expansive Entwicklung aus. Die
Wertschopfung wachst in dieser Zeit im Schnitt
um 7.2 Prozent und Ubersteigt die Dynamik der
Gesamtwirtschaft um mehr als das doppelte. Das
Beschaftigungswachstum des Umweltsektors
entspricht sogar fast dem b-fachen der
Gesamtwirtschaft.

Zwischen 2014 und 2019 lasst die Dynamik des
Umweltsektors deutlich nach, im Schnitt gehen
Wertschopfung und Beschaftigung zuruck.
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Entwicklung: Umweltsektor

Wachstumsbeitrage einzelner Sektoren

100% =  Der Umweltsektor ist zwischen 2000 und 2019 gemessen an der
Wertschopfung kumuliert um 95 Prozent gewachsen.

90%
= Den grossten Wachstumsbeitrag hat dabei das Baugewerbe mit rund

35 Prozent geleistet. Danach folgt das Verarbeitende Gewerbe mit
16.5 Prozent. Das Baugewerbe durfte insbesondere durch die laufend
strengeren Mustervorschriften der Kantone (MuKEn) sowie dem
Gebaudeprogramm profitieren. So werden beispielsweise Neubauten
hohem energetischem Standard (bspw. Minergie-P) sowie
energetische Sanierungen dem Baugewerbe im Umweltsektor
zugeordnet.

80%

70%

60%

50%

40%
= Fur das verarbeitende Gewerbe durften diese Aspekte ebenfalls

forderlich wirken, zusatzlich kann die CO2-Abgabe ebenfalls als Impuls
betrachtet werden. Im verarbeitenden Gewerbe wird die Produktion
von energieeffizienten Produkten dem Umweltsektor zugeordnet.

30%

20%

10%

= Die Sektoren Immobilienwesen, Unternehmensbezogene
Dienstleistungen, die 6ffentliche Verwaltung sowie der primare Sektor
und die Energieversorgung leisteten alle einen Wachstumsbeitrag um
die 8 Prozent.

0%

=  Die Wachstumsbeitrage der restlichen Sektoren fallen klein aus und
werden entsprechen Zusammengerechnet. Sie kommen gemeinsam
auf einen Beitrag von 4 Prozent.

BAK
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Entwicklung: Umweltsektor
Ubersicht: Top 10 Branchen (NOGA 2-Steller)

Offentliche Verwaltung
180

» Gesamtwirtschaft
160 » Umweltsektor

140
120

100
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2016 2018

Sonst. Baugewerbe

690
» Gesamtwirtschaft
490 » Umweltsektor

290

90
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Energieversorgung

» Gesamtwirtschaft
» Umweltsektor

80

60
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Quelle: BAK Economics, BFS Umweltsektor
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Die offentliche Verwaltung im Umweltsektor hat sich bis
2013 prinzipiell deckungsgleich wie die Gesamtbranche
entwickelt. Danach entwickelte sich die Gesamtbranche
leicht dynamischer. Aus der offentlichen Verwaltung
werden grundsatzlich die Arbeitsleistungen von
Umweltamter (Bund, Kanton und Gemeinde) dem
Umweltsektor zugeordnet.

Das sonstige Baugewerbe konnte im Umweltsektor
uberdurchschnittlich stark wachsen. Im Vergleich zur
Gesamtbranche ist seit 2006 eine deutliche
Differenzierung ersichtlich. Hier durften insbesondere die
steigenden energetischen Sanierungen die Dynamik
erklaren.

Die Energieversorgung im Umweltsektor zeigt eine uber
die Zeit stetige Zunahme. Im Vergleich zur
Gesamtbranche entwickelte sie sich leicht dynamischer.
Die Produktion von erneuerbarer Energie wird dem
Umweltsektor zugeordnet.
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Entwicklung: Umweltsektor
Ubersicht: Top 10 Branchen (NOGA 2-Steller)

Hochbau

660
» Gesamtwirtschaft

460 » Umweltsektor

260

60
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Wasserversorgung, Entsorgung

150
140
130
120
110

100
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

» Gesamtwirtschaft
» Umweltsektor

Primarer Sektor

280
» Gesamtwirtschaft

230 » Umweltsektor

180

130

80
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Quelle: BAK Economics, BFS Umweltsektor
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Ahnlich wie das sonstige Baugewerbe konnte auch der
Hochbau ab 2006 im Umweltsektor deutlich zulegen. Fur
den Hochbau durften insbesondere die Zunahme der
Neubauten nach hoheren Effizienzstandards (bspw.
Minergie-P) fur die Dynamik sorgen.

Der Bereich Wasserversorgung, Entsorgung entwickelte
sich in der Vergangenheit deckungsgleich mit der
Gesamtbranche. Erst am aktuellen Rand ist eine leicht
hohere Dynamik im Umweltsektor zu beobachten.

Der primare Sektor wird hier gesamthaft ausgewiesen. Im
Umweltsektor konnte dieser dynamischer Wachsen als
die Gesamtbranche. Interessant ist der
Wachstumssprung ab 2012.
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Entwicklung: Umweltsektor
Ubersicht: Top 10 Branchen (NOGA 2-Steller)

Architektur

280
» Gesamtwirtschaft

w W

80
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Elektronik, Optik, Uhren

300 » Gesamtwirtschaft

100

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Elektrische Ausrustung
180

» Gesamtwirtschaft
130 » Umweltsektor

80
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Maschinenbau

280

» Gesamtwirtschaft

180 » Umweltsektor :

80
2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Quelle: BAK Economics, BFS Umweltsektor
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Die Branche Architektur hangt eng mit der Baubranche
zusammen. In diesem Sinne zeigt sich auch hier ab 2006
ein Wachstumsplus im Umweltsektor im Vergleich zur
Gesamtbranche.

Aus dem verarbeitenden Gewerbe halten insbesondere
die Branchen Elektronik, Optik, Uhren, Elektrische
Ausrustungen sowie der Maschinenbau einen
gewichtigen Wertschopfungsanteil. In allen Branchen
zeigt sich nach 2008 ein Wachstumssprung im
Umweltsektor. Dies korreliert stark mit der EinfUhrung der
CO2-Abgabe, was die Nachfrage nach energieeffizienten
Lésungen gefordert hat.
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Entwicklung: Umweltsektor

Anteile einzelner Branchen 2019

Anteil Bruttowertschépfung 2019 Anteil kumuliert
Off. Verw. 13%
Elektrizitdtserzeugung 1% 24%
Bau von Geb&uden ] 9% 33%
GRUNDSTUCKS- U. WOHNUNGSWESEN ] 9% 42%
Gas-, Wasser-, Heizungs- sowie Luftungs- und Klimainstallation 4% 46%
Tierhaltung 4% 49%
Sammlung nicht gefahrlicher Abfalle 4% 53%
Herstellung von elektronischen Bauelementen 3% 56%
Ingenieurbiros 3% 59%
Elektroinstallation 3% 62%
Dachdeckerei und Zimmerei 2% 64%
Bau von Strassen 2% 66%
Behandlung und Beseitigung nicht gefahrlicher Abfalle 2% 68%
RuUckgewinnung sortierter Werkstoffe 2% 70%
Sonstige Forschung und Entwicklung im Bereich Natur-, Ingenieur-, Agrarwissenschaften und Medizin 2% 2%
Herstellung von sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen a. n. g. 2% 4%
Architekturblros 2% 75%

)

[
]
|
B
[
[ |
K
i
[
K
K
E
H

= Die Wertschopfung im Jahr 2019 wurde zu 75 Prozent von den 17 grossten Branchen erwirtschaftet.

= Zu den wichtigsten Branchen zahlen die 6ffentliche Verwaltung, die Elektrizitatserzeugung sowie das
Baugewerbe.

= |nnerhalb des Baugewerbes erwirtschafteten insbesondere das Hauptgewerbe sowie die Installationen
einen gewichtigen Beitrag.
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Entwicklung: Umweltsektor

Total

Bau von Gebauden

GRUNDSTUCKS- U. WOHNUNGSWESEN

Off. Verw.

Elektrizitatserzeugung

Gas-, Wasser-, Heizungs- sowie LUftungs- und Klimainstallation
Elektroinstallation

Tierhaltung

Ingenieurblros

Herstellung von elektronischen Bauelementen

Dachdeckerei und Zimmerei

Bau von Strassen

Herstellung von sonstigen organischen Grundstoffen und Chemikalien

Sonstige Bauinstallation

Sammlung nicht gefahrlicher Abfalle

Sonstige Forschung und Entwicklung im Bereich Natur-, Ingenieur-, Agrarwissenschaften und Medizin
Herstellung von sonstigen nicht wirtschaftszweigspezifischen Maschinen a. n. g.
Unternehmensberatung

=  Bezuglich dem Wachstumsbeitrag leistete das Baugewerbe mit dem Bau von Gebauden und den

Installationen einen bedeutenden Beitrag.

= Die Elektrizitatserzeugung, die offentliche Verwaltung sowie einzelne Branchen aus dem verarbeitenden
Gewerbe trugen ebenfalls massgeblich zum Wachstum des Umweltsektors bei.

Quelle: BAK Economics, BFS Umweltsektor

Wachstumsbeitrag (Wertschopfung) einzelner Branchen 2019
Wachstumsbeitrag 2000 - 2019 Beitrag kumuliert

95.1%

B 18.7%
B 18.2%
] 7.1%
5.7%
4.4%
4.3%
3.5%
3.2%
3.0%
2.7%
2.4%
2.3%
2.2%
1.7%
1.5%
1.4%

]
|
|
|
B
T
L
i
B
i
(1]
]
E

14%
23%
32%
39%
45%
50%
54%
58%
61%
64%
67%
70%
72%
75%
76%
78%
79%

19
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Das Wichtigste in Kurze

Fur die vorliegende Technologieanalyse wurden die Patententwicklungen in Green Tech weltweit und in der Schweiz analysiert. Green Tech wurde hierfur in vier
Teilsegmente unterteilt: Green Energy, Green Mobility, Green Biotech und Recycling / Purification / Filtering.

Globale Green Tech Trends
Green Tech hat sich weltweit sehr dynamisch entwickelt in den letzten zwei Jahrzehnten. Der globale Green Tech Patentbestand ist seit dem Jahr 2000 deutlich starker
gewachsen als die Gesamtzahl der weltweiten Patente. Green Energy und Green Mobility waren hierbei die entscheidenden Wachstumsmotoren.

Japan und die USA sind die wichtigsten Forschungslander in Green Tech. Japan ist vor allem in Green Mobility (Fuel Cells, Lithium Batteries, Electro- / Hybrid Vehicles)
aktiv, da Unternehmen wie Toyota oder Panasonic hier zu den weltweit fihrenden Forschungsunternehmen gehéren. In den USA sind die Forschungsschwerpunkte in
Green Tech ausgewogen verteilt, hervorzuheben ist insbesondere der hohe Anteil an Weltklassepatenten in den USA. Das hdchste Patentwachstum war in den
vergangenen Jahren jedoch in China und Sudkorea zu beobachten.

Schweizer Green Tech Trends

Auch in der Schweiz sind die Green Tech Patente in der Vergangenheit schwungvoll gewachsen. Vor allem die Zahl der Weltklassepatente ist Uberdurchschnittlich
angestiegen in der Schweiz. Green Energy ist die gemass den Patentdaten grosste Green Tech Kategorie in der Schweiz. Die Schweiz verfligt in diesem Segment
insbesondere in den Technologien Solar Energy und Organic / Perovskite Photovoltaics sowie Smart Grid Uber viel Know how dank Akteuren wie der EPFL oder ABB.

In Green Biotech ist die Schweiz dank den Forschungsaktivitaten von Nestlé ebenfalls stark vertreten. Der Schweizer Anteil an den globalen Weltklassepatenten liegt
bei hohen 3.6%. Allerdings hat die Zahl der Weltklassepatente seit 2010 stagniert.

In Green Mobility war das hdochste Patentwachstum zwischen 2010 und 2018 zu verzeichnen. Allerdings ist der Anteil an den weltweiten Weltklassepatenten mit 1.0%
relativ gering in dieser Kategorie.

Die Zahl der Schweizer Patente in Recycling / Purification / Filtering ist kleiner als in den anderen Green Tech Kategorien. Zudem fiel das Patentwachstum in dieser
Kategorie in der Vergangenheit nur unterdurchschnittlich aus. Hervorzuheben ist in diesem Bereich jedoch die Technologie Wastewater Treatment, in der die Schweiz
Uber eine hohe Anzahl an Weltklassepatenten verflugt und in der auch ein schwungvolles Patentwachstum zu verzeichnen war.

Green Tech Ausblick

Um die Pariser Klimaziele erreichen zu kdnnen, mussen weltweit die Treibhausgasemissionen reduziert werden. Green Tech-Losungen werden hierbei eine
entscheidende Rolle spielen. Besonders hohes Wachstumspotenzial durfte in den Bereichen Green Energy und Green Mobility bestehen. Die Ergebnisse der
vorliegenden Technologieanalyse zeigen, dass die Schweiz in bestimmten Bereichen wie Solarenergie oder Smart Grid Uber viel Know how verfugt. Daher ist die
Schweizer Wirtschaft grundsatzlich in einer guten Position, um vom bevorstehenden globalen Green Tech Aufschwung zu profitieren. BAK
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Green Tech Technologieanalyse:

Methodischer Hintergrund

Globale Patenttrends in Green Tech
= Entwicklung in den einzelnen Green Tech-Technologien

= Wichtigste Forschungslander, -regionen und -unternehmen
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BAK Technologieansatz

BAK hat zusammen mit dem Eidgenossischen Institut fur geistiges Eigentum einen Analyseansatz entwickelt, der die Messung, Analyse und
Bewertung der Forschungsaktivitaten von Unternehmen, Regionen und Landern im weltweiten Vergleich erlaubt. Grundlage fur die Analyse ist
der Bestand, die Entwicklung und die Qualitat von Patenten. Ein Patent ist ein Schutzrecht fur eine technische Erfindung. Patentieren lassen
sich Produkte und Verfahren. Voraussetzung ist, dass die Erfindung ein Problem auf neue, nicht naheliegende und technische Weise |0st.
Patente sind ein wichtiger Indikator fur den Innovationsoutput als Messgrosse fur Forschungsleistungen.

BAK Technologiedatenbank:

= Datengrundlage ist die OECD Regpat Patentdatenbank, welche Patentdaten der globalen Patentdatenbank der World Intellectual Property
Organisation (WIPO) und Daten des Europaischen Patentamts (EPO) enthalt und regional zuteilt.

=  Es werden nicht nur Patentanmeldungen, sondern der gesamte Bestand an aktiven Patenten analysiert. Nicht gewahrte Patente oder
Patente, deren Gebuhren von den Unternehmen mangels Nutzlichkeit nicht mehr bezahlt werden, scheiden aus der Datenbank aus.

=  Patentfamilien: Die Verwendung von Patentfamilien erhoht die Aussagekraft der Datenbank, indem Einzelpatente, die zur selben Erfindung
gehoren, zusammengefasst betrachtet werden.

= Die Forschungsleistung wird anhand der Forscheradressen dort gemessen, wo sie effektiv stattfindet.
=  Zur Analyse stehen knapp 40 traditionelle WIPO-Technologiefelder sowie rund 60 Zukunftstechnologien parat.

=  Alle Patente erhalten eine Bewertung, um die Spitzenforschung abbilden zu kdnnen.

BAK
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Bewertung der Patente: Klasse statt Masse

Patente unterscheiden sich in Bezug auf ihr 6konomisches Potenzial stark. Deshalb konnen aus Patentanalysen, die das
gesamte Patentuniversum mit einbeziehen, nur bedingt Aussagen uber die tatsachliche Innovationskraft einer Region.
Deshalb betrachten wir in unseren Analysen in jedem Technologiebereich auch die oberen 10% der Patente, welche am
besten bewertet und als Weltklasse bezeichnet werden. Die Patentstarke wird als Kombination aus interner und externer
Evaluierung ermittelt:

Externe Evaluierung:

«Wie bewerten Dritte die Relevanz eines Patents Subsample «Weltklasse»
des Unternehmens?» Score Die am hdchsten bewerteten
: ... Patente (Top 10%) werden
Definition: Weltweite Zitierungen des Patents Die Kombination von Patent- We|tk|assepatente genannt_
X ist ein Indikator fur den

Interne Evaluieruns: relativen Wert eines Patents

& im Vergleich zu anderen Forschungseffektivitat
«Wie bewerten Unternehmen die Relevanz ihrer Patenten. Das Verhaltnis von Weltklasse
eigenen Patente?» an den gesamten Patenten

wird als Erfolgsindikator

Definition: Marktgrosse, die in Bezug auf abge- interpretiert.

deckte Lander durch aktive Patente geschutzt ist

BAK

Quelle: BAK Economics, Eidgenodssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight economic imeligence



BAK Zukunftstechnologien

FUr die BAK Zukunftstechnologien wurden Definitionen von uber 60 Zukunftstechnologien erstellt, die in 5 Oberbereiche eingeteilt werden.
Falls Patente relevant fur mehrere Technologiebereiche sind, werden diese Patente auch mehreren Technologien zugeordnet.

Digital:
Die Digitalisierung gewinnt in fast allen Wirtschaftsbereichen immer mehr an Bedeutung. Zentrale Technologien hierbei wie z.B. Cyber
Security oder Internet of Things werden von BAK daher unter dem Begriff Digjital zusammengefasst.

Green Tech

BAK definiert Green Tech als Technologien, die die Energieeffizienz steigern, den Ressourcen- und Energieverbrauch schmalern, die
Verschmutzung reduzieren und ein nachhaltigeres Wirtschaften ermdéglichen. Green Tech lasst sich weiter aufteilen in die Kategorien Green
Energy, Green Mobility, Recycling / Purification / Filtering oder Green Biotech.

Life Science:

Der Life Science-Bereich umfasst verschiedene Zukunftstechnologien aus den Bereichen Biotech und Medtech. Biotech kann dabei weiter
unterteilt werden in Red Biotech (Biotech in der Medizin), Green Biotech (Biotech in der Landwirtschaft) und White Biotech (Biotech in
industriellen Anwendungen).

Materials:
Materialen wie Carbon, Nanomaterials oder Smart Polymers bieten zahlreiche neue Anwendungsmaglichkeiten in der Industrie oder dem
Gesundheitswesen. Der Oberbereich Materials fasst diese neuartigen Materialen zusammen.

Systems:
Die Systemtechnologien spielen vor allem in High-Tech Industrien eine wichtige Rolle. Wichtige Einzeltechnologien in diesem Feld sind z.B.
Sensors, Robotics oder 3D-Druck.

26

BAK

economic intelligence



Green Tech Kategorien und Einzeltechnologien

/ Green Energy

Geothermal Energy Solar Energy

Organic Perovskite

Wind Energy Tandem Photovolt.

Biomass

Smart Grid !
Fermentation

~

/

/ Recycling / Purification / Filtering

Wastewater Treatment

Recycling Waste

Carbon Capture Reuse

\_

~

v

Quelle: BAK Economics, IGE

-

Fuel Cells

Green Mobility

Battery Lithium

Electro & Hybrid
Vehicles

~

Y

Green
Biotech

v
=
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Green Tech Kategorien: Green Mobility

Lithium Batterien enthalten Lithium
als Anode. Auch die sich in der Entwicklung
befindenden Festkorperbatterien
verwenden Uberwiegend Lithium. Lithium-
Batterien werden haufig in tragbaren
elektronischen Geraten der
Unterhaltungselektronik sowie in
Elektrofahrzeugen verwendet. Mit Lithium-
Batterien  betriebene  Autos  kdnnen
emissionsfrei fahren, falls gruner Strom
genutzt wird. Nachteile von Lithium-
Batterien sind die im Vergleich zu
Verbrennungsmotoren langere Ladezeit,
das hohe Gewicht der Akkus sowie die
Abhangigkeit von bestimmten Rohstoffen.

Brennstoffzellen nutzen die chemische
Reaktionsenergie aus Brennstoff (i.d.R.
Wasserstoff) und Oxidationsmittel (i.d.R.
Sauerstoff), um Strom zu erzeugen. Sie
wurden bislang meist fur die netzunabhang-
ige Stromversorgung sowie die Versorgung
von Gebaude mit Warme und Strom ein-
gesetzt. Zukunftig besteht grosses Potenzial
fur Brennstoffzellen im Transportsektor, v.a.
im Langstrecken- und Schwerlastverkehr.
Entscheidender Vorteil ist die hohe Reich-
weite. Zudem lasst sich Wasserstoff ahnlich
schnell tanken wie Benzin oder Diesel.
Allerdings ist der Wirkungsgrad schlechter
als bei Batterien, d. h. es wird mehr Energie
bendtigt. Zudem sind Fahrzeuge mit
Brennstoffzellen noch sehr teuer.

Elektro- und Hybridfahrzeuge sind
Fahrzeuge (Autos, Lastwagen, Zuge,
Flugzeuge usw.), die entweder elektrisch
mit  Batterien oder Brennstoffzellen
angetriecben werden oder durch einen
Hybridantrieb, der ein
Verbrennungsmotorsystem mit  einem
elektrischen Antriebssystem kombiniert.
Daher stossen Elektor- und Hybridfahrzeuge
weniger Emissionen aus. Die Zahl der
Elektro- und Hybridfahrzeuge auf den
Strassen wird in den nachsten Jahren
rasant zunehmen, da viele Regionen und
Landern angeklundigt haben, die Zulassung
von Fahrzeugen mit Verbrennungsmotoren
mittelfristig zu verbieten.

28
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Green Tech Kategorien: Green Energy Teil |

Als Solarenergie bezeichnet man die
Energie der Sonnenstrahlung, die in Form
von elektrischem Strom, Warme oder
chemischer Energie technisch genutzt
werden kann. Mit Hilfe der Solartechnik
lasst sich die  Sonnenenergie auf
verschiedene Arten  nutzen. Direkte
Nutzungsformen umfassen z.B.
Sonnenkollektoren, die Warme gewinnen
(Solarthermie bzw. Photothermik),
Solarzellen, die elektrischen Gleichstrom
erzeugen (Photovoltaik) und
Sonnenwarmekraftwerke, die mit Hilfe von
Warme und Wasserdampf elektrischen
Strom erzeugen.

Organische  Photovoltaikzellen  und
Perowskit-Photovoltaikzellen  sind  zwei
besonders vielversprechende Bereiche der
Solarstromforschung. Diese neuen Zellen
haben das Potenzial, einen angemessenen
Wirkungsgrad bei der Energieumwandlung
in Kombination mit niedrigen
Produktionskosten und flexibleren
Anwendungen zu bieten. Ein groRRer
Nachteil dieser neuen Photovoltaikzellen ist
jedoch, dass die Stabilitat und Lebensdauer
im Vergleich Zu herkdmmlichen
siliziumbasierten Zellen immer noch
deutlich geringer ist. Daher ist weitere
Forschung erforderlich, bevor Perowskit und
organische Solarzellen mit
siliziumbasierten Zellen auf dem
kommerziellen Solarstrommarkt
konkurrieren kdnnen.

Windkraft ist die Nutzung von
Luftstromungen durch Windkraftanlagen,
um die mechanische Energie zum Drehen
von Elektrogeneratoren bereitzustellen.
Windkraft als Alternative zur Verbrennung
fossiler Brennstoffe ist reichlich vorhanden,
erneuerbar, weit verbreitet, sauber,
verursacht wahrend des Betriebs keine
Treibhausgasemissionen, verbraucht kein
Wasser und verbraucht wenig Land.
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Green Tech Kategorien: Green Energy Teil |l

Der Begriff Biomasse bezieht sich auf
pflanzliche Materialien und Abfalle, die als
Energiequelle verwendet werden, entweder
direkt Uber die Verbrennung zur Warme-
und Stromerzeugung oder indirekt nach
ihrer Umwandlung in verschiedene Arten
von Biokraftstoffen. Energie aus Biomasse
ist erneuerbar und CO2-neutral. Es
entstehen zwar Emissionen, aber nicht
mehr als die Pflanzen zuvor der
Atmosphare entnommen haben. In der
Schweiz kommt Biomasse vorwiegend
zuerst als Nahrungs- oder Futtermittel bzw.
als Baustoff zum Einsatz; erst danach wird
Energie aus ihr gewonnen.

Geothermie bezeichnet die Nutzung der
Warme aus dem Erdinneren. Diese in der
Erde gespeicherte Energie lasst sich mit
Hilfe verschiedener Methoden nutzen. In
den meisten Fallen werden dabei
Erdwarmesonden in Kombination mit
Warmepumpen fur die Heizung von
Einfamilienhausern und grossen Gebauden
verwendet. Erdwarme kann grundsatzlich
auch dazu genutzt werden, um Strom zu
erzeugen. Die Technologie ist aber noch
nicht so ausgereift wie die Verwendung von
Erdwarmesonden und kommt daher in der
Schweiz bislang nicht zum Einsatz.

Ein Smart Grid ist ein auf digitaler
Technologie basierendes Stromnetz. Dieses
System erméglicht die Uberwachung,
Analyse, Steuerung und Kommunikation
innerhalb der Lieferkette, um die Effizienz
zu verbessern, den Energieverbrauch und
die Kosten zu senken und die Transparenz
und Zuverlassigkeit der
Energieversorgungskette zu maximieren.
Ein Beispiel sind elektrische Zahler, die den
Verbrauch von elektrischer Energie in
Echtzeit erfassen und die Informationen zu
Uberwachungs- und Abrechnungszwecken
an das Versorgungsunternehmen
zurickmelden. Die Technologie kann fur
den Remote-Lastausgleich genutzt werden,
z.B. um nicht bendtigte Gerate bei
Spitzenlast zu deaktivieren. Es wird auch
far intelligente Zahlungssysteme eingesetzt.

30

BAK

economic intelligence



Green Tech Kategorien: Recycling / Purification / Filtering

Recycling ist der Prozess der
Umwandlung von Abfallstoffen in neue
Materialien und Objekte. Es ist eine
Alternative zZur "konventionellen"
Abfallentsorgung, die Material sparen und
zur Senkung der Treibhausgasemissionen
beitragen kann. Recycling kann die
Verschwendung von potenziell nutzlichen
Materialien verhindern und den Verbrauch
von frischen Rohstoffen reduzieren,
wodurch  der  Energieverbrauch, die
Luftverschmutzung (durch Verbrennung)
und die Wasserverschmutzung (durch
Deponierung) reduziert werden.

Der Begriff Wastewater Treatment
beschreibt Techniken, die eingesetzt
werden, um Verunreinigungen aus dem
Abwasser zu entfernen und das Wasser
sicher fur die Ruckfuhrung in die Umwelt zu
machen. Die Abwasserbehandlung
geschieht in Klaranlagen, ggf. nach
Vorbehandlung von industriellem oder
gewerblichem  Abwasser. Grundsatzlich
werden mechanische, physikalische,
biologische oder chemische Reinigungs-
verfahren eingesetzt.

Carbon Capture, auf deutsch CO2-
Abtrennung, beschreibt den Prozess der
Abscheidung von Kohlendioxid aus fossilen
Kraftwerken, Industrieanlagen oder
Bergbau, des Transports zu einem
unterirdischen Lagerort und der
Deponierung. Ziel der CO2-Abscheidung ist
es, die Freisetzung von CO2 in die
Atmosphare zu reduzieren, um der globalen
Erwarmung entgegenzuwirken. Setzt man
Biomasse als Brennstoff ein, konnte
Carbon Capture sogar CO2 aus dem
atmospharischen Kreislauf. Carbon Capture
ist allerdings noch im Entwicklungs- und
Pilotstadium.  Ein  Nachteil ist der
schlechtere Wirkungsgrad von Kraftwerken,
der die Energieerzeugung verteuert. Zudem
ist die langfristige Dichtigkeit der geplanten
CO2-Endlager  schwer einzuschatzen.
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Green Tech Kategorien: Green Biotech

Die grune Biotechnologie umfasst alle biotechnologischen Anwendungen im Zusammenhang mit der Landwirtschaft,
einschlieBlich der Entwicklung fruchtbarerer und widerstandsfahigerer Korner, Saatgut und Pflanzen sowie der
Herstellung von Biodungemitteln und biologischen Pestiziden. Der wichtigste Bereich ist jedoch die Produktion von
gentechnisch veranderten Pflanzen. Der Anbau solcher Pflanzen kann dazu beitragen, den Verbrauch von
Pflanzenschutzmitteln und die Emission von Treibhausgasen zu verringern. Auch der Einsatz von Biotech-Methoden zur
Entwicklung von Lebensmitteln mit zusatzlichen gesundheitsforderlichen Inhaltsstoffen (Nutraceuticals) ist in Green
Biotech enthalten. Biotechnologische Verfahren werden zudem auch in der Umwelttechnik zur Abwasserbehandlung und

Entsorgung fester Abfalle eingesetzt. Daher gibt es gewisse Uberschneidungen von Green Biotech mit der Technologie
Wastewater Treatment.

BAK
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Green Tech Patente sind weltweit sehr dynamisch gewachsen

Entwicklung Patentbestand 2000 - 2018

= Die Zahl der globalen Green Tech Patente
Digital hat sich seit dem Jahr 2000 fast
verfunffacht. Damit sind die Patente
deutlich dynamischer gewachsen als der
Green Tech Durchschnitt der Zukunftstechnologien.
Nur die Zahl der Patente in der Kategorie

Systems Digital ist noch starker gestiegen.

= Seit 2012 war jedoch eine Abschwachung
Life Sciences beim Wachstum der Green Tech Patente
——=— - Patente Total zu verzeichnen.

Materials
= Derin allen Kategorien erkennbare

Wachstumsknick im Jahr 2018 ist darauf
zuruckzufthren, dass fur dieses Jahr
noch nicht alle Patentanmeldungen aller
Lander in der OECD Regpat erfasst

Indexiert, 2000 = 100 e : : wurden. Fir 2018 wird es also
Quelle: BAK Economics, Eidgenossisches Institut flr geistiges Eigentum, PatentSight nachtraglich noch eine leichte Revision

nach oben geben. BAK

economic intelligence
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Green Energy und Green Mobility sind die Wachstumsmotoren

Entwicklung Patentbestand 2000 - 2018

Green Energy

Green Mobility

Green Tech Total

—‘-‘-—~-.

-
o

Green Biotech

Recycling / Purification / Filtering

Indexiert, 2000 = 100
Quelle: BAK Economics, Eidgenossisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight

Innerhalb der Green Tech Technologien
war in der Vergangenheit die hochste
Forschungsdynamik in den beiden
Kategorien Green Energy und Green
Mobility zu verzeichnen. Der
Patentbestand hat sich fast
verachtfacht seit 2000 in diesen
beiden Bereichen.

In Green Biotech stiegen die
Patentzahlen in den 2000er Jahren
noch kraftig an, doch seit ungefahr
2008 stagniert der globale
Patentbestand.

In Recycling / Purifiction / Filtering ist
der Patentbestand stetig, aber nicht
allzu dynamisch gestiegen seit 2000.

BAK
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Auch die Zahl der Patente ist am hochsten in Green Energy und Green Mobility

Zahl der weltweiten Patente im Jahr 2018

= Die Kategorie Green Energy ist die grosste Green
Tech Kategorie hinsichtlich des Patentbestands.
Im Jahr 2018 gab es weltweit mehr als 50 Tsd.
aktive Green Energy Patente. Green Mobility ist
jedoch nur knapp dahinter mit knapp 45 Tsd.
Patenten.

= Der Patentbestand in Green Biotech und Recycling
/ Purification / Filtering ist mit jeweils rund 20 Tsd.
Patenten wesentlich kleiner.

Green Energy Green Mobility Green Biotech  Recycling /
Purification /

Filtering

BAK

Quelle: BAK Economics, Eidgenodssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight it D
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Uberblick Green Mobility

Zahl der Patente im Jahr 2018

= |m Bereich Green Mobility gab es 2018 weltweit
am meisten Patente in der Technologie Electro /
Hybrid Vehicles mit mehr als 20 Tsd. Patenten.
Grossen Autohersteller (Toyota, Nissan, VW) sowie
Automobilzulieferer (Bosch) verfugen hier uber die
meisten Patente.

= Die Zahl der Patente fur Fuel Cells und Lithium

Batteries lag 2018 auf einem vergleichbaren
Patentwachstum pro Jahr Niveau. LG Chem und Samsung SDI verfugen uber
die grossten Patentportfolios bei Lithium
Batteries, wahren Toyota und Panasonic bei Fuel
Cells fuhrend sind.

Lithium Batteries Fuel Cells Electro / Hybrid Vehicles

Electro / Hybrid Vehicles

Fuel Cells =  Das Patentwachstum war zwischen 2010 und

2018 bei Electro / Hybrid Vehicles am hochsten.
m Wachstum 2010 - 2018 p.a.
Hthium Batteries = Bei Fuel Cells hat sich die Patentdynamik

zwischen 2010 und 2018 im Vergleich zu den
2000er Jahren deutlich abgeschwacht. A
Quelle: BAK Economics, Eidgendssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight B K
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Uberblick Green Energy

Zahl Patente im Jahr 2018

= Bei Green Energy gibt es mit Abstand am meisten
Patente in Solar Energy (mehr als 30 Tsd. Patente
im Jahr 2018). Osram und Panasonic sind zwei
wichtige Forschungsunternehmen in Solar Energy.

6499 6405

=  Auf Platz zwei folgt die Technologie Smart Grid. GE,

Solar Energy  Organic/  Wind Energy Geothermal Biomass Smart Grid Siemens und ABB besitzen die meisten Smart Grid

Perovskite Tech Fermentation Patente.
Photovoltaic

=  Dagegen gibt es weltweit nur wenige Patente in

Patentwachstum pro Jahr
Geothermal Technology.

] Smart G'rld = Wachstum 2010 - 2018 paa. = Seit 2010 ist die Zahl der Smart Grid Patente

lomass Fermentation weltweit am starksten gestiegen mit fast 15% pro
Geothermal Tech Jahr.

Wind Energy

= Auch in den anderen Green Energy Technologien
war ein schwungvolles Patentwachstum zu
verzeichnen, wenngleich sich die Patentdynamik im

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% Vergleich zu den 2000er Jahren abgeschwacht hat.

Quelle: BAK Economics, Eidgendssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK

conomic intelligence
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Uberblick Recycling / Purification / Filtering

Zahl Patente im Jahr 2018

Recycling Wastewatertreatment Carbon Capture

Patentwachstum pro Jahr
Carbon Capture

Wastewatertreatment

m Wachstum 2010 - 2018 p.a.
® Wachstum 2000 - 2009 p.a.

Recycling

2% 4% 6% 8% 10% 12%

Quelle: BAK Economics, Eidgenodssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight

Im Bereich Recycling / Purification / Filtering ist
die Technologie Wastewater Treatment mit
Abstand die dominierende Technologie mit mehr
als 17 Tsd. Patenten weltweit im Jahr 2018. Das
japanische Unternehmen Kurita Water besitzt das
grosste Patentportfolio in Wastewater Treatment.

In den beiden anderen Technologien Recycling
und Carbon Capture ist die Zahl der Patente noch
uberschaubar.

Im Bereich Carbon Capture war das hochste
Patentwachstum in der Vergangenheit zu
verzeichnen. Allerdings erfolgte dieses
dynamische Wachstum von einem tiefen Niveau
aus, da sich die Technologie noch im
Entwicklungs- und Pilotstadium befindet.

BAK
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Uberblick Green Biotech

Zahl der Patente im Jahr 2018

= Green Biotech ist eine der grossten Green Tech-
Technologien in Bezug auf die Patentzahlen. Im
Jahr 2018 gab es weltweit mehr als 20 Tsd.
Patente in Green Biotech. Das DowDuPont Spin-
Off Corteva besitzt die meisten Green Biotech
Patente, gefolgt von Bayer und BASF.

Green Biotech

Patentwachstum pro Jahr

= Das Patentwachstum hat sich jedoch deutlich
verlangsamt in Green Biotech. Wahrend in den
2000er Jahren ein Patentwachstum von mehr als
Green Biotech 10% pro Jahr zu beobachten war, ist der
Patentbestand seit 2010 sogar leicht
geschrumpft. Eine bremsende Rolle auf die grune
Gentechnikforschung durfte dabei die in vielen
50 0% 5% 4% 6% 8% 10%  12% Landern strenge Regulierung ausgeubt haben.

Quelle: BAK Economics, Eidgendssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK
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Wichtigste Forschungslander: Japan und USA vorne
Zahl der Green Tech Patente im Jahr 2018

Japan = Japan und die USA verfugen uber die
USA meisten Green Tech-Patente weltweit mit
Germany jeweils etwas mehr als 36 Tsd. Patenten

Stdkorea im Jahr 2018.
China

Frankreich = Deutschland folgt mit deutlichem

UK Abstand dahinter auf Rang 3
Kanada

Niederlande = |n der Schweiz gab es 2018 knapp 2000
Danemark Tsd. Green Tech Patente. Damit liegt die
ltalien Schweiz auf dem 12. Rang weltweit.

Schweiz

Spanien

Schweden
Osterreich

10000 20000 30000

Quelle: BAK Economics, Eidgendssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK
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Wichtigste Forschungslander: Pro Kopf schneidet die Schweiz gut ab

Zahl der Green Tech Patente pro eine Mio. Einwohner im Jahr 2018

Danemark
Japan
Schweiz
Sudkorea
Germany

= Korrigiert man die Ergebnisse um die
Bevolkerungsgrosse liegt Danemark an
der Spitze mit 367 Green Tech Patenten
pro einer Mio. Einwohner. Dank dem
weltweit grossten Windkraftanlagen-
Herstellers Vestas Wind Systems ist
Danemark vor allem im Bereich Wind
Energie gut aufgestellt.

Niederlande

Schweden
Osterreich

USA

Frankreich = Auch die Schweiz schneidet bei den Pro

Kopf Ergebnissen sehr gut ab und liegt
insgesamt auf dem dritten Rang
weltweit.

Kanada
UK
Italien
Spanien
China

Quelle: BAK Economics, Eidgendssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK
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Wichtigste Forschungslander: Hoher Anteil an Weltklassepatenten in der Schweiz

Zahl der Green Tech Weltklassepatente 2018

USA

Germony = Die USA liegen klar an der Spitze bei den

China Green Tech-Weltklassepatenten mit fast

UK

Frankreich 5000 Weltklassepatenten im Jahr 2018.

Niederlande
Danemark
Kanada

Schweiz = Japan und Deutschland folgen auf den

Schweden

Gsterreich Rangen 2 und 3.

Spanien

= Der Anteil der Weltklassepatente ist
jedoch am hochsten in Danemark. Mehr
als 15% aller Green Tech-Patente aus
Danemark sind als Weltklasse bewertet.

Anteil Weltklassepatente 2018 in %

= Die Schweiz liegt in dieser Rangliste an
vierter Stelle mit einem Weltklasse-Anteil
von 12.7%. Dies ist ein Beleg fur die
hohe Forschungsqualitat in der Schweiz
in Green Tech.

Quelle: BAK Economics, Eidgendssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK
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Wichtigste Forschungslander: Hohes Patentwachstum in Asien

Wachstum Green Tech Patente und Weltklassepatente 2010 - 18 p.a.

SUdEZ;ZZ = |nden Top 15 Forschungslandern ist das
Japan Patentwaghstum in Green Tech-

Spanien Technologien zwischen 2010 und 2018
Danemark am dynamischsten in asiatischen
Frankreich m Wachstum 2010-2018 Weltklassepatente Landern ausgefallen. China und
Osterreich = Wachstum 2010-2018 Patente Total Stdkorea liegen klar an der Spitze
Schweden sowohl bei den Weltklassepatenten als

Germany auch bei den gesamten Patenten.

Italien -
= |n der Schweiz fiel das Wachstum der

Patente zwar leicht unterdurchschnittlich
aus, doch die Zahl der
Weltklassepatente ist seit 2010 klar
uberdurchschnittlich gewachsen.

Schweiz

UK

USA
Niederlande
Kanada

10% 20% 30% 40%

Quelle: BAK Economics, Eidgendssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK
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Wichtigste Forschungslander: Forschungsschwerpunkte

Anteile der Oberkategorien an den gesamten Green Tech-Weltklassepatenten

m Green Mobilty ®m Green Energy m Recycling / Purification / Filtering ® Green Biotech

Schweiz

Germany

Quelle: BAK Economics, Eidgenodssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight

In der Schweiz sind die Green Tech
Forschungsschwerpunkte recht ausgewogen
verteilt. In allen vier Oberkategorien verflgt
die Schweiz Uber zahlreiche
Weltklassepatente, wobei Green Energy
vorne liegt mit 89 Weltklassepatenten.

In Deutschland kommen etwa die Halfte der
Weltklassepatente aus dem Bereich Green
Energy (753 Weltklassepatente).

In Japan gibt es dagegen am meisten
Weltklassepatente im Bereich Green Mobility
(1790 Weltklassepatente).

In den USA sind die Forschungsschwer-
punkte ebenfalls recht ausgewogen verteilt.

BAK

economic intelligence



Wichtigste Forschungsregionen im Vergleich zur Schweiz
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Wichtigste Forschungsregionen: Tokio und San Francisco sind die

innovativsten Green Tech Regionen
Zahl der Green Tech Patente im Jahr 2018

Tokio

San Francisco Bay Area
Bayern
Baden-Wdrttemberg
Seoul

Greater Boston Area

Tle-de-France
Nordrhein-Westfalen
Greater New York Area
Rhone-Alpes

Schweiz

4000 6000 8000 10000 12000

Zahl der Green Tech Weltklasse Patente im Jahr 2018

San Francisco Bay Area
Tokio

Greater Boston Area
Seoul

Bayern

Greater New York Area

Baden-Wurttemberg
Schweiz
Nordrhein-Westfalen
Tle-de-France
Rhone-Alpes

800 1000 1200 1400

Quelle: BAK Economics, Eidgenodssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight

Die Region Tokio verfugt mit grossem
Abstand Uber die meisten Green Tech
Patente. Im Jahr 2018 gab es fast 10500
Patente in Tokio. Toyota und Panasonic
betreiben beide Forschungszentren in der
Region. Dadurch ist Tokio vor allem in
Electro / Hybrid Vehicles, Lithium Batterien,
Fuel Cells und Solar Power stark.

Die San Francisco Bay Area, Bayern und
Baden-Wurttemberg folgen auf den Platzen
2-4 was die absoluten Green Tech
Patentzahlen angeht.

Bei den Weltklassepatenten liegt dagegen
die San Francisco Bay Area noch vor Tokio
auf Platz 1 mit fast 1150 Green Tech
Weltklassepatenten.

BAK
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Wichtigste Forschungsregionen: US-Regionen mit hoher Forschungseffizienz,

Seoul mit hohem Patentwachstum
Anteil Weltklasse

Region

San Francisco Bay Area
Greater Boston Area
Greater New York Area
Schweiz

Anteil Weltklassepatente 2018 in

Seoul
Nordrhein-Westfalen

Baden-Wiirttemberg
Ile-de-France
Rhone-Alpes

Wachstum (Weltklasse-) Patente 2010 bis 2018 p.a.

Seoul

Rhone-Alpes

Tokio

Bayern
Baden-Wurttemberg
San Francisco Bay Area

m Wachstum 2010-2018
Weltklassepatente

m Wachstum 2010-2018
Patente Total

Tle-de-France

Schweiz
Nordrhein-Westfalen
Greater Boston Area
Greater New York Area

Quelle: BAK Economics, Eidgenodssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight

Die US-Regionen verfugen Uber die
hochste Forschungseffizienz der
betrachteten Green Tech Regionen. Die
San Francisco Bay Area, Greater Boston
und Greater New York Area weisen
jeweils einen Anteil an Weltklasse-
patenten zwischen 15 und 20% auf.

Das hochste Patentwachstum war
jedoch zwischen 2010 und 2018 in
Seoul zu beobachten, sowohl was
Gesamtpatente als auch
Weltklassepatente angeht. Die
Forschungsaktivitaten von LG Chem,
Samsung und Samsung SDI in den
Technologien Lithium Batterien, Electro /
Hybrid Vehicles und Solar Power waren
fur das hohe Wachstum verantwortlich.

49

BAK

economic intelligence



Wichtigste Forschungsunternehmen
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Wichtigste Forschungsunternehmen: Toyota, Panasonic und GE besitzen die
umfangreichsten Green Tech Patentportfolios

PATENTE WELTKLASSE- PATENTWACHSTUM
UNTERNEHMEN GREEN TECH FOCUS
(2018) PATENTE (2018) (2010-18 P.A))
Electro / Hybrid Vehicles, Fuel \ o
Roolapueten Cells, Lithium Batteries SEhS = D
Panasonic Solar Energy, Electro / Hybrid 21429 235 7.1%
Vehicles, Fuel Cells
GE Wind Energy, Smart Grid, Wastewater 1797 559 8.59%
Treatment
Bosch Electro / Hybrld Vehlcleg, Fuel Cells, 1714 79 14.29%
Lithium Batteries
LG Chem Electro / Hybrld Vehlcleg, Fuel Cells, 1700 341 16.1%
Lithium Batteries
Siemens Wind Energy, Smart erd, Electro / 1516 109 10.9%
Hybrid Vehicles
Hitachi Electro / Hyprlq Vehlcles,.SoIar 1499 132 14.1%
Energy, Lithium Batteries
Nissan Motor Electro / Hyb_nd Vehlcles, Fuel Cells, 1341 150 10.5%
Lithium Batteries
Solar Energy, Perovskite Organic \ 0
Osram Photovoltaics, Smart Grid £120 196 1:8%
VW Group Electro / H.yb'rld Vehlcleg, Fuel Cells, 1053 35 15.1%
Lithium Batteries __ A

Quelle: BAK Economics, Eidgenossisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK



Schweizer Position im Bereich Green-Tech
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Green Tech Patente sind auch in der Schweiz stark angestiegen

Entwicklung Patentbestand 2000 - 2018 _ _
= Die Zahl der Schweizer Green Tech

Patente hat sich seit dem Jahr 2000
fast verdreifacht. Damit sind die
Patente etwas dynamischer
gewachsen als der Durchschnitt der
Zukunftstechnologien in der Schweiz.

Digital

Green Tech__ = Seit 201"2 warjedqoh eine
Y Y-~ Abschwachung beim Wachstum der
n Green Tech Patente in der Schweiz zu
verzeichnen.

=  Der in den meisten Kategorien
erkennbare Wachstumsknick im Jahr
2018 ist darauf zurluckzufuhren, dass
fur dieses Jahr noch nicht alle
Patentanmeldungen aller Lander in der
OECD Regpat erfasst wurden. Fur
2018 wird es also nachtraglich noch
eine leichte Revision nach oben geben.

Quelle: BAK Economics, Eidgenossisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK

economic intelligence
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Sehr hohe Dynamik in Green Mobility in der Schweiz

Entwicklung Patentbestand 2000 - 2018 . o _
=  Am starksten sind in der Vergangenheit

die Green Mobility Patente in der
Green Mobility Schweiz gewachsen. Der
Patentbestand hat sich verfunffacht
seit 2000.

Green Energy

=  Auch die Zahl der Green Energy
Green Tech Patente ist dynamisch gestiegen.

-— T
——‘---- =
-

= Beiden Green Biotech Patenten war
dagegen nach starkem Wachstum in
den 2000er Jahren seit 2009 eine
Recycling / Purification /Filtering Stagnation des Patentbestandes zu
verzeichnen. Die strenge Regulierung
gegenuber GMO durfte hierbei eine
Rolle gespielt haben.

Green Biotech

=  Am schwachsten war die Performance
im der Kategorie Recycling /
Purification / Filtering. Hier war nur ein
Patentanstieg um rund 30% seit 2000 B AK

Quelle: BAK Economics, Eidgenossisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight 7U verzeichnen. DIV
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Green Energy ist die grosste Green Tech Kategorie in der Schweiz

Patentbestand 2018

" Hinsichtlich des absoluten Patentbestandes
ist Green Energy die wichtigste Green Tech
Kategorie in der Schweiz. Im Jahr 2018 gab
es insgesamt 798 Patente, wovon 89 als
Weltklasse eingestuft waren. Dies entspricht
einem Weltklasseanteil von 11.2%.

. Recycling / Purification / Filtering ist die
kleinste Kategorie beim Patentbestand,
Green Energy Green Biotech Green Mobility Recycling / doch der Anteil Weltklasse an den
Purification / Filtering Gesamtpatenten ist mit 20.1% klar am
hochsten.

Schweizer Weltmarktanteil
n Insgesamt hat die Schweiz in Green Tech

Schweizer Weltmarktanteil ~Schweizer Weltmarktanteil einen Anteil an den weltweiten Patenten von
Patente 2018 Weltklassepatente 2018 1.5%. Der Anteil an den globalen Green
1.5% : Tech Weltklassepatenten lag 2018 mit 1.8%
1.5% : etwas hoher.
2.5%
0.9% _ = Von den Green Tech Kategorien erreicht
1.3% _ Green Biotech den hochsten Weltmarktanteil
bei den Patenten mit 2.5%. Der Anteil an
den globalen Weltklassepatenten ist mit
3.6% in Green Biotech sogar noch héher. BAK

economic intelligence

Quelle: BAK Economics, Eidgenodssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight
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Green Tech Patente sind weniger dynamisch als im weltweiten Schnitt gestiegen

Patentwachstum 2010 - 2018 pro Jahr _ _
= |n der Schweiz sind die Green Tech

= Wachstum 2010 bis 2018 p.a. Patente seit 2010 zwar in den meisten

CH Kategorien schwungvoll gewachsen.
® Wachstum 2010 bis 2018 p.a. Die pynamik fiel jedoc?h insgesamt
Welt weniger hoch aus als im globalen

Schnitt. In der Schweiz betrug das
durchschnittliche Patentwachstum
2.7% pro Jahr, weltweit lag das
Wachstum mit 5.2% pro Jahr fast
doppelt so hoch.

= |m Bereich Green Energy konnte die
Schweiz fast die globale Dynamik
erreichen.

Green Tech Green Mobility Green Energy  Recycling/ Green Biotech
Purification /
Filtering

Quelle: BAK Economics, Eidgenodssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight

BAK

economic intelligence
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Schweizer Weltklassepatente sind dagegen klar uberdurchschnittlich gewachsen

Patentwachstum Weltklassepatente 2010 - 2018 pro Jahr _ L
= Beiden Weltklassepatenten zeigt die

®m Wachstum 2010 bis 2018 p.a. Schweiz dagegen eine hervorragende
CH Performance. In allen Green Tech

= Wachstum 2010 bis 2018 p.a. Kq.tegorien sind die Weltklassepatente
Welt starker gewachsen als der globale

Durchschnitt. In der Schweiz betrug
das durchschnittliche Patentwachstum
1.2% pro Jahr, weltweit lag das
Wachstum nur bei 5.2% pro Jahr.

=  Besonders stark ist die Zahl der
Weltklassepatente in der Schweiz in
den beiden Kategorien Green Mobility
und Green Energy gewachsen. BASF
und ABB haben einige neue
Weltklassepatente in diesen Green
Tech Kategorien entwickelt in der

Green Tech Green Mobility Green Energy Recycling/ Green Biotech

Purification / o
Filtering Schweiz in den letzten Jahren.

Quelle: BAK Economics, Eidgenodssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight

BAK
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Vergleich Top 3 Green Tech Lander und Schweiz

Green Tech Technologieprofil Patente
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Anteil an den gesamten Green Tech Patenten pro Land, 2018

Quelle: BAK Economics, Eidgenodssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight

65%
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Green Tech Patentwachstum
2010-2018 p.a.

USA 2.2%
Japan 6.9%

Germany 4.3%
Schweiz 2.7%

Das nebenstehende Technologieprofil zeigt
auf der X-Achse den Anteil der Green Tech
Kategorien an allen Green Tech Patenten pro
Land im Jahr 2018 und auf der Y-Achse das
Wachstum der Patente pro Technologie im
Zeitraum 2010 bis 2018 p.a. Die Grosse der
einzelnen Bubbles spiegelt den
Wachstumsbeitrag der Kategorien am
Wachstum der Green Tech Patente wider.

Green Biotech taucht nur bei Japan in der
Grafik aus, da der Wachstumsbeitrag am
Patentwachstum in den anderen drei
Landern negativ oder null war.

BAK

economic intelligence
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Vergleich Top 3 Green Tech Lander und Schweiz

Green Tech Technologieprofil Weltklassepatente

Green Tech Weltklasse-
Patentwachstum
2010-2018 p.a.

USA 2.9%
Japan 3.9%

Green Mobility CH
Green Energy CH

Green Energy DE
Green Mobility DE

Das nebenstehende Technologieprofil zeigt
auf der X-Achse den Anteil der Green Tech
Kategorien an allen Green Tech

Green Energy JP
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Anteil an den gesamten Weltklasse Green Tech Patenten pro Land, 2018
Green Biotech taucht nicht in der Grafik aus,

da der Wachstumsbeitrag am Weltklasse-

. . . . . o . . Patentwachstum in allen vier Landern
Quelle: BAK Economics, Eidgenossisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight negativ oder null war.
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Green Mobility in der Schweiz

Zahl der (Weltklasse-) Patente in der Schweiz im Jahr 2018 _ N _
= |m Bereich Green Mobility gab es 2018 in der

" Weltklassepatente 2018 Schweiz am meisten Patente in der Technologie
W restliche Patente 2018 Lithium Batteries (insgesamt 158 Patente). Swatch
hat einige Patente in dieser Technologie.

= Die meisten Weltklassepatente (23) gab es jedoch in
Fuel Cells. Der Anteil an Weltklassepatenten ist mit

17.8% besonders hoch.
Lithium Batteries Fuel Cells Electro / Hybrid Vehicles = Zwischen 2010 und 2018 ist der Patentbestand am
starksten in der Technologie Electro / Hybrid Vehicles
Entwicklung (Weltklasse-)Patentbestand 2010 bis 2018 gestiegen (60 Patente). BRUSA Elektronik, Michelin,

Bombardier und ABB haben zahlreiche neue Patente

in dieser Technologie in den letzten Jahren entwickelt.
Die Zahl der Weltklassepatente in der Schweiz ist
jedoch nur um 6 Patente gestiegen.

= Der Bestand an Fuel Cells Weltklassepatenten konnte
dagegen um 19 Patente zulegen. Michelin, Swatch,
das Paul Scherrer Institut und Viessmann sind
wichtige Akteure in der Brennstoffzellenforschungin
der Schweiz.
Quelle: BAK Economics, Eidgendssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK

economic intelligence
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Green Energy in der Schweiz

Zahl der (Weltklasse-) Patente in der Schweiz im Jahr 2018

o Weltkinssonatonto 2018 = |m Bereich Green Energy liegt Solar Energy bei den
Patentzahlen klar vorne in der Schweiz (403 Patente
= restliche Patente 2018 im Jahr 2018). AMS, Flisom, EPF Lausanne, General

Electric und Meyer Burger sind die wichtigsten
Forschungsakteure in Solar Energy in der Schweiz.

= Die EPF Lausanne und BASF sind die Top
Solar Energy  Organic / Biomass  Wind Energy Geothermal  Smart Grid Forschungsplayer in Organic / Perovskite
PrF]’etVOVSI‘;”_e Fermentation Energy Photovoltaics. In dieser Technologie ist der Anteil an
otovoltaics
Weltklassepatenten besonders hoch ( 18%).

= Smart Grid ist eine weitere wichtige Green Energy
Technologie in der Schweiz. ABB hat mit weitem
Abstand das grosste Patentportfolio in dieser
Technologie.

56
= 7Zwischen 2010 und 2018 ist der Patentbestand am

starksten in Solar Energy (122 neue Patente) und
Smart Grid (97 neue Patente) gestiegen.

20 - Solar Energy  Organic / Biomass  Wind Energy Geothermal Smart Grid
Perovskite ~ Fermentation Energy » Der Bestand an Biomass Fermentation Patenten hat

Photovoltaics

in der Schweiz dagegen in den letzten Jahren BAK
Quelle: BAK Economics, Eidgenodssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight stagniert. it D
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Recycling / Purification /Filtering in der Schweiz

Zahl der (Weltklasse-) Patente in der Schweiz im Jahr 2018
= |m Bereich Recycling / Purification / Filtering ist

Wastewater Treatment die dominierende Technologie
= restliche Patente 2018 in Bezug auf die Patentzahlen. 2018 gab es
insgesamt 237 Patente, wovon 50 Weltklasse waren.
Dies entspricht einem sehr hohen Anteil an
Weltklassepatenten von 21.1%. Omya, Aquis und

Nestlé haben die meisten Patente in dieser
Technologie in der Schweiz entwickelt.

Wastewater Treatment Carbon Capture Recycling n Die Patentzahlen in Carbon Capture und Recycling
sind dagegen uberschaubar in der Schweiz,
insbesondere gibt es kaum Weltklassepatente.

= Zwischen 2010 und 2018 ist der Patentbestand in
Wastewater Treatment insgesamt um 37 Patente
angestiegen und auch der Bestand an
Weltklassepatente hat sich um 18 Patente erhoht.

=  Der Anstieg bei den Carbon Capture Patenten war
dagegen eher klein und der Bestand an Recycling

-16 .
Wastewater Treatment Carbon Capture Recycling Patenten ist sogar gesunken.

Quelle: BAK Economics, Eidgendssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK
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Green Biotech in der Schweiz

Zahl der (Weltklasse-) Patente in der Schweiz im Jahr 2018
=  (Green Biotech ist ein grosses Technologiefeld in der

Schweiz. Im Jahr 2018 gab es insgesamt 530
Patente, wovon 76 als Weltklasse eingestuft waren.

u Weltklassepatente Nestlé ist mit Uber 200 Patenten der mit Abstand
2018 wichtigste Forschungsakteur in Green Biotech in der
® restliche Patente Schweiz.

2018

= Zwischen 2010 und 2018 ist allerdings der
Patentbestand in Green Biotech um 49 Patente
gesunken. Zumindest ist die Anzahl der
Weltklassepatente nahezu konstant geblieben.

Green Biotech

= Ein Grund fUr die verhaltene Patententwicklung durfte
-3 sein, dass einige Firmen Forschungsaktivitaten in
Green Biotech in anderen Landern mit weniger
® Patente Total strengen gesetzlichen Vorgaben durchfuhren.
= Weltklassepatente Beispielsweise ist das Patentportfolio von Syngenta in
Green Biotech in der Schweiz zwischen 2010 und
2018 von 20 auf 10 gesunken.

49

Green Biotech

Quelle: BAK Economics, Eidgendssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK
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Schweizer Kantonsvergleich
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Kantonaler Vergleich

Zahl der (Weltklasse-) Patente in den Kantonen im Jahr 2018

= |m kantonalen Vergleich verfugen die kantone
Zurich, Waadt und Aargau mit Abstand Uber die
meisten Green Tech (Weltklasse-)Patente in der
Schweiz.

= Die Kantone Zurich und Aargau sind insbesondere
im Bereich Green Energy stark vertreten.

= Waadt hat dagegen aufgrund der
Forschungsaktivitaten von Nestlé den Fokus auf
Green Biotech.

Quelle: BAK Economics, Eidgendssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK
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Top Forschungsunternehmen in der Schweiz
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Nestle, ABB, EPF Lausanne und BASF entwickeln die meisten Green Tech
Patente in der Schweiz

PATENTE WELTKLASSE- PATENTWACHSTUM
UNTERNEHMEN GREEN TECH FOCUS
(2018) PATENTE (2018) (2010-18 P.A))
Nestlé Green Biotech, Wastewater 514 39 0.0%
Treatment
ABB Smart .Grld, Electro / Hybrid 128 14 11.4%
Vehicles, Solar Energy
Solar Energy, Perovskite Organic o
SRR Photovoltaics, Wastewater Treatment o i SHiit
Solar Energy, Perovskite Organic o
B Photovoltaics, Green Biotech e 2 SR
GE Wind Energy, Smart Grid, Solar 47 3 15.3%
Energy
Swatch Lithium Batteries, Fuel Cells, Solar 47 6 1.4%
Energy
ams AG Solar Energy, Electro/ Hybrid 36 7 59 79,
Vehicles
Wastewater Treatment, Green 0
Sl Biotech, Carbon Capture 22 =< AR
Green Biotech, Biomass o
Rl Fermentation, Fuel Cells == 2 s
Michelin Electro / Hybrid Vehicles, Fuel Cells 31 3 0.8%

Quelle: BAK Economics, Eidgendssisches Institut fur geistiges Eigentum, PatentSight BAK
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Ausblick: Wachstumspotenziale in den Green Tech Kategorien
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Green Energy: Weltweit starker Ausbau der erneuerbaren Energien notig, um
Pariser Klimaziele erreichen zu konnen

Das Ubereinkommen von Paris sieht die Begrenzung der menschengemachten globalen Erwdrmung auf deutlich unter 2 °C gegenlber
vorindustriellen Werten vor. Um dieses Ziel zu erreichen, haben sich alle teiinehmenden Lander verpflichtet, ihre Treibhausgasemissionen zu
reduzieren. Eine zentrale Massnahme hierbei ist der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien. Auch die Schweiz plant im Rahmen der
Energiestrategie 2050 eine deutliche Ausweitung der erneuerbaren Energien.

Die Internationale Energieagentur (IEA) hat ein Sustainable Development Scenario (SDS) erstellt, welches prognostiziert, wie stark sich der
Anteil der erneuerbaren Energien bis 2030 erhohen musste, um die Pariser Klimaziele zu erreichen. Gemass diesem Szenario muss sich der
Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung bis 2030 fast verdoppeln, von 27% im Jahr 2019 auf fast 50% im Jahr 2030.
Besonders hohes Wachstumspotenzial wird dabei Solar- und Windenergie attestiert. Die Nutzung von Wasserkraft, Geothermie und Biomasse
zur Energieerzeugung durfte gemass dem SDS-Szenario zwar auch zunehmen, der Anstieg durfte aber weniger hoch als bei Solar- und
Windenergie ausfallen.

Die vorliegende Technologieanalyse zeigt, dass die Schweiz grundsatzlich in einer guten Position ist, um von diesem Green Energy Boom zu
profitieren. Insbesondere im Bereich Solar Energy verfugt die Schweiz Uber viele (Weltklasse-)Patente und somit Gber viel Know How. Zudem
war auch die Patentdynamik bei den Weltklassepatenten in Green Energy seit 2010 deutlich héher als im globalen Durchschnitt.

Der Anstieg der erneuerbaren Energien stellt zugleich die Strominfrastruktur vor grosse Herausforderungen, da Solar- und Windkraftanlagen nur
unregelmassig Strom in die Netze speisen. Daher wird die Relevanz von Smart Grids, also intelligenten Stromnetzen, weiter zunehmen, die die
Anbindung von erneuerbaren Energiequellen ermdglichen und ein Gleichgewicht zwischen Stromverbrauch und -angebot gewahrleisten
kénnen. Mit ABB ist eins der weltweit fuhrenden Unternehmen im Bereich Smart Grid in der Schweiz ansassig.

BAK
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Green Mobility: In der Mobilitat sind grosse Umwalzungen in Gang

Im Transportsektor sind grosse Veranderungen bei den Antriebstechnologien im Gang. Um die Pariser Klimaziele zu erreichen, ist die Abkehr
von Verbrennungsmotoren hin zu umweltfreundlicheren Antriebstechnologien notwendig.

Die Zahl der Elektroautos ist in den letzten Jahren weltweit deutlich gestiegen, doch der Anteil an allen Fahrzeugen ist immer noch
uberschaubar. Im Jahr 2018 lag der Anteil von Elektroautos an allen verkauften Fahrzeugen weltweit nur bei knapp uber 2%. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass die Verkaufe von Elektroautos in den nachsten Jahren stark anziehen werden. Hierzu beitragen sollte, dass der Kauf
von Elektroautos in vielen Landern mit hohen Zuschussen subventioniert wird. Zudem verkunden immer mehr Stadte und auch Lander Verbote
von Verbrennungsmotoren, welche kurz- bis mittelfristig in Kraft treten sollen. Laut einer Studie der Boston Consulting Group kdnnten weltweit
im Jahr 2030 erstmals mehr Autos mit Elektro- bzw. Hybridantrieb als mit Verbrennungsmotoren verkauft werden. Vom Wachstum der
Elektroautos konnten Zulieferer in der Schweiz wie z.B. BRUSA Elektronik profitieren.

Einer der grossten Profiteure vom Wandel hin zu Elektroautos sind Batteriehersteller. Ein wichtiger Teil der Wertschopfung eines Elektroautos
entfallt auf die Batterie. Die grossen asiatischen Batteriehersteller wie Panasonic, LG Chem oder Samsung SDI investieren seit vielen Jahren
grosse Summen in die Batterieforschung und -produktion. Die vorliegende Technologieanalyse bestatigt die fihrende Rolle der asiatischen
Firmen. Gleichzeitig versuchen die europaischen Lander mit Hilfe von umfangreicher staatlicher Forderung aufzuschliessen. Die EU hat
beispielsweise 2017 die europaische Batterie-Allianz gegriundet. Ziel ist die Schaffung einer wettbewerbsfahigen, innovativen und nachhaltigen
Wertschopfungskette in Europa mit nachhaltigen Batteriezellen in ihrem Mittelpunkt. Auch die Schweiz verflgt Uber innovative Firmen in der
Batterietechnik wie z.B. Swatch. Zudem verfugen Schweizer Universitaten und Forschungsinstitute Uber viel Know how in der Batterieforschung.

Die Abkehr vom Verbrennungsmotor wird auch die wasserstoffbasierte Brennstoffzellentechnik ankurbeln. Im Transportsektor haben

Brennstoffzellen insbesondere grosses Potenzial im Langstrecken- und Schwerlastverkehr, da hier reine Elektroantriebe an Kapazitatsgrenzen

stossen. Mittelfristig kbnnten Brennstoffzellen auch im Schienen-, Flug- und Schiffsverkehr eingesetzt werden. Zudem gibt es auch
Anwendungsmoglichkeiten von Brennstoffzellen fur die Versorgung von Gebauden mit Warme und Strom sowie in der Industrie. Insbesondere

Japan hat sehr ambitionierte Ziele was den zukunftigen Einsatz von Brennstoffzellen angeht. B K
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Recycling / Purification / Filtering: Gute Wachstumsaussichten

Auch der Bereich Recycling / Purification / Filtering verspricht im Zuge der angestrebten Reduktion der weltweiten Treibhausgasemissionen
gute Wachstumsaussichten.

In den Industrielandern sind Technologien zur Wasseraufbereitung schon seit langem im Einsatz. Zwar durfte es weiterhin technologische
Fortschritte und Effizienzverbesserungen geben, doch das Wachstumspotenzial erscheint hier begrenzt. In den Entwicklungslandern wird
dagegen ein Grossteil des verbrauchten Wassers noch nicht wieder aufbereitet. Laut Angaben der UN werden aktuell nur etwa 20% des
gesamten Abwassers weltweit behandelt. Unbehandeltes Abwasser, das in die Umwelt freigesetzt wird, erzeugt einen Treibhausgas-Fuflabdruck,
der etwa dreimal so hoch ist wie wenn dasselbe Abwasser in einer Klaranlage behandelt wird. Die UN hat daher das Ziel ausgegeben bis 2030
den Anteil des weltweit aufbereiteten Abwassers auf 60% zu erhohen. Hier besteht somit grosses Wachstumspotenzial fur die Anbieter von
Losungen zur Wasseraufbereitung. Die Schweiz verfugt in dieser Technologie Uber eine grosse Zahl an Weltklassepatenten dank Unternehmen
wie Omya oder Aquis.

Im Bereich Recycling besteht ebenfalls betrachtliches Wachstumspotenzial, da der weltweit produzierte Mull jedes Jahr ansteigt. Gerade in den
Schwellenlander besteht grosser Nachholbedarf. Die Schweiz verfugt in der Technologie Recycling allerdings nur Uber sehr wenige Patente.

Auch die Technologie Carbon Capture konnte zukunftig dazu beitragen, die Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Allerdings befindet sich die
Technologie im Entwicklungs- und Pilotstadium und es sind noch weitere technologische Fortschritte notwendig, bevor Carbon Capture
kommerziell in Kraftwerken oder der Industrie eingesetzt werden kann. Es ist daher derzeit noch offen, ob sich diese Technologie mittelfristig
durchsetzen wird.
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Green Biotech: Grosses Potenzial, aber auch einige Hurden

Die Landwirtschaft des 21. Jahrhunderts steht vor groRen Herausforderungen. Die Weltbevdlkerung wird bis 2050 voraussichtlich auf Gber 10
Milliarden Menschen ansteigen und der Klimawandel macht den Anbau von Pflanzen nicht einfacher. Gleichzeitig ist die Landwirtschaft einer
der Verursacher des Klimawandels durch hohe Treibhausgasemissionen. Green Biotech konnte zukunftig entscheidend dazu beitragen, die
steigende Weltbevolkerung zu ernahren und zugleich die Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Ein wichtiger Bereich der grinen
Biotechnologije ist der Einsatz von gentechnisch modifizierten Organismen (GMO). GMOs werden in vielen Landern schon seit langem genutzt
und Weiterentwicklungen von GMOs versprechen hohere Ertrage bei einem niedrigeren Bedarf an Dungemitteln und Pflanzenschutzmitteln.

Die Nutzung von Gentechnologie in der Landwirtschaft ist jedoch gerade in den Industrielandern sehr umstritten. Insbesondere in Europa
stehen die meisten Konsumenten und auch die Politik griner Gentechnik ablehnend gegenuber. Dies hat zu strikten Regulierungen gegenuber
GMO in vielen Landern gefuhrt. Diese kritische Haltung durfte auch den wissenschaftlichen Fortschritt auf dem Gebiet der grinen
Biotechnologie in der Vergangenheit gebremst haben. Nach einem starken Anstieg der weltweiten Patente in den 2000er Jahren, war zwischen
2010 und 2018 weltweit eine deutlich verhaltenere Patententwicklung in der Green Biotech zu beobachten.

Die in den letzten Jahren gemachten Fortschritte bei der Genom-Editierung z.B. durch die CRISPR-Cas9-Genschere haben der griunen
Gentechnik-Forschung jedoch wieder Ruckenwind gegeben. Diese Technologien zielen darauf ab, die Prazision eingefuhrter Veranderungen im
Pflanzengenom und / oder die Effizienz der Pflanzenzuchtung zu verbessern. Angesichts der strengen gesetzlichen Vorgaben in Europa und
auch in der Schweiz gegentuber GMO und Genom-Editierung ist es jedoch wahrscheinlich, dass die ein Grossteil der Forschung in diesem
Bereich in den USA und Asien stattfinden wird.

Aber es gibt noch andere Bereiche der Biotechnologie im Lebensmittelbereich, die ein hohes Wachstumspotenzial haben und in denen die
Schweiz gut aufgestellt ist. Hier ist insbesondere der Bereich Nutriceuticals zu nennen, der Nahrungsmittel beschreibt, die mit zusatzlichen
Inhaltsstoffen angereichert sind und positive Effekte auf die Gesundheit haben sollen. Nestlé ist eines der weltweit fuhrenden
Forschungsunternehmen in diesem Bereich.
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MODUL 3 Potenzialanalyse




Einleitung

Zielsetzung

Am 25. September 2020 fand die Schlussabstimmung zur Totalrevision des CO2-Gesetzes statt. Mit dem revidierten CO2-Gesetz sollen
Masshahmen umgesetzt werden, welche die aus dem Ubereinkommen von Paris fiir die Schweiz entstehenden Verpflichtungen in die nationale
Gesetzgebung uberfuhren. Nachdem das Referendum ergriffen wurde, wird das Schweizer Volk am 13. Juni 2021 uber das Gesetz entscheiden.

Mit dem CO2-Gesetz wurde ein ganzes Bundel unterschiedlicher Massnahmen umgesetzt. Neben umweltpolitischen Aspekten hat dies auch
wirtschaftliche Auswirklungen, welche namentlich zu einer Starkung des Umweltsektors in der Schweiz fuhren konnen. Im Rahmen des dritten
Moduls der vorliegenden Studie wird untersucht, welche volkswirtschaftliche Effekte im Umweltsektor durch das revidierte CO2-Gesetz zu
erwarten sind.

Vorgehen

Die zu untersuchenden volkswirtschaftlichen Effekte werden mittels einer Modellierung der verschiedenen Effekte und im Rahmen einer
Differenzial-Analyse evaluiert. Dabei dient ein Baseline-Szenario auf Basis der Strategie «Weiter wie bisher als Grundlage, in welchem die
bisherige Politik weitergefuhrt wird, ohne dass die zusatzlichen Massnahmen des CO2-Gesetzes umgesetzt werden. Demgegenuber wird im
alternativen Szenario eine Fortfuhrung der bisherigen Politik und zusatzlich die Umsetzung des revidierten CO2-Gesetzes unterstellt. Fur die
Analyse wird auf eine umfassende Simulation beider Szenarien verzichtet; vielmehr werden die volkswirtschaftlichen Auswirkungen, die durch
Differenzen in einzelnen Massnahmen in den beiden Szenarien entstehen, untersucht und davon die volkswirtschaftlichen Effekte abgeleitet.

In den nachsten Folien werden zuerst das methodische Vorgehen sowie die getroffenen Annahmen beschrieben. Danach folgen die Ergebnisse
und deren Diskussion.
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Szenarien (l)

In einer ersten Phase des Projektes, wurde in Zusammenarbeit mit dem BAFU Eckwerte zu den zwei Szenarien «Weiter wie bisher (WWB)» und
«Revision CO2-Gesetz (CO2-G)» definiert. Die beiden Szenarien unterscheiden sich ab dem Jahr 2022 (Umsetzung des CO2-Gesetzes) und die
Entwicklung wird bis 2030 modelliert.

Die Tabelle gibt einen Uberblick (iber die wichtigsten Eckwerte der zwei Szenarien, welche auf der nachfolgenden Seite erldutert werden.

T T etterwieBher Revision CO2-Gesetz

C0O2-Abgabe auf Brennstoffe 120 CHF ab 2022 120 CHF -210 CHF

Sektoriibergreifend Klimafonds (ohne Technologiefonds, 30 Mio. CHF Geoth.
Gebaudeprogramm) 30 Mio. Geoth. 30 Mio. CHF Férderzwecke

Industrie Emissionshandel Gleiche Preisentwicklung in beiden Szenarien

Keine Steigerung zwischen beiden Szenarien
Gebaudeprogramm g g

Gebaude Emissionsgrenzwerte _ 0.8 Mio. T CO2 bis 2030

Verkehr

Ubrige Massnahmen Anpassung an den Klimawandel _ 65 Mio. CHF
Freiwillig
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Szenarien (Il)

= Die CO2-Abgabe wird in beiden Szenarien fur das Jahr 2022 auf 120 CHF gesetzt. Im Szenario «CO2-G» erhoht sich diese dann bis 2030
auf 210 CHF, wahrend sie im Szenario «\WWB» ab 2022 konstant gehalten wird.

= Beim Klimafonds (exkl. Gebaudeprogramm und Technologiefonds) wird davon ausgegangen, dass in beiden Szenarien ein Volumen von 30
Mio. CHF/a fur die Geothermie reserviert sind. Damit bleiben rund 30 Mio. CHF/a, welche im Szenario «CO2-G» zusatzlich fur Forderzwecke
gemass Art. 55 Ziff. 2 verwendet werden.

= Von den Massnahmen Technologiefonds, Emissionshandel und Gebaudeprogramm werden keine zusatzlichen Impulse erwartet, da sich die
Rahmenbedingungen in beiden Szenarien nicht wesentlich unterscheiden.

= Von den Emissionsgrenzwerten im Gebaudebereich, welche neu im Szenario «CO2-G» eingefuhrt werden (im Referenzszenario «\WWB»
bestehend diese gar nicht), wird von einer gesamthaften Wirkung bis 2030 von 0.8 Mio.t CO2 Reduktion ausgegangen.

= Die Vorschriften fur Personenwagen und Nutzfahrzeuge werden in diesem Bericht nicht betrachtet, da volkswirtschaftliche Effekte fur den
Schweizer Umweltsektor in diesem Bereich (bspw. als Zulieferer fur die Automobilindustrie) nicht durch die Entwicklung in der Schweiz
gepragt werden (dies hangt vorrangig von den Entwicklungen in Europa ab).

= Die Kompensationspflicht fur Treibstoffe wird im Szenario <\WWB» auf 12 Prozent fixiert. Im Szenario «CO2-G» erhoht sich die
Kompensationspflicht ab 2022 auf 20 Prozent. Grundsétzlich gilt eine Ubergangsfrist mit einer Kompensationshéhe von 15 Prozent bis
2024, jedoch durften Projekte fur die Kompensationsverpflichtungen ab 2024 bereits in den Vorjahren starten. Es wird daher direkt von
einer Kompensationspflicht von 20 Prozent ausgegangen. Dies entspricht in etwa einer Kompensationspflicht von 27 Mio.t CO2 (KIiK
2019). Unter Berucksichtigung, dass bereits 10 Mio.t CO2 bescheinigt sind und etwa 2/3 der restlichen Kompensation Uber den Import von
biogenen Treibstoffen erzielt wird, resultiert ein Restbetrag von rund 5.7 Mio.t CO2. Davon wurden im Szenario <\WWB» rund 2.3 Mio.t CO2
ebenfalls anfallen, wodurch sich der Zusatzimpuls im Szenario «CO2-G» auf 3.4 Mio.t CO2 reduziert.

= Fdr die Massnahme «Anpassung an den Klimawandel» werden im Szenario «CO2-G» 65 Mio. CHF/a angesetzt. Diese setzen sich aus
erwarteten 15 Mio. CHF Erlése aus dem EHS und 50 Mio. CHF aus den Sanktionen fur Fahrzeuge zusammen.

= Fdr die restlichen Massnahmen (Kompensation Ausland, Bildung & Kommunikation, freiwillige Massnahmen Finanzmarktakteure) wird auf
eine Simulation/Quantifizierung verzichtet. AK
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Szenarien (lll)

CO2 Abgabe

Klimafonds
Emissionsgrenzwerte
Kompensationspflicht
Anpassung an den Klimawandel

CHF/tC0O2
Mio.CHF
Mio.t CO2
Mio. t CO2
Mio. CHF

/8

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

= Die Tabelle zeigt die verwendeten Kennzahlen pro Massnahme im zeitlichen Verlauf.

= FUr die CO2-Abgabe wurde zu beginn eine Erhohung um 24 CHF alle zwei Jahre gesetzt, was dem Erhohungsbetrag zwischen
2010 und 2016 entspricht.

= Bei den Emissionsgrenzwerten wird von einer linearen Anpassung im Gebaudepark der Schweiz ausgegangen, bis 2030
dann die erwartete Emissionsreduktion um 0.8 Mio.t CO2 resultiert.

= Bei der Kompensationspflicht wird von einer linear verteilten Erfullung der Kompensationspflicht ausgegangen.
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Uberblick: Relevante betroffene Sektoren und Analysestrategie

In einem ersten Schritt wurde ex ante ermittelt, welche Wirtschaftssektoren von den Massnahmen wesentlich direkt betroffen sind, und in
welchen Sektoren erhebliche indirekte Effekte zu erwarten sind. Die Analyse fokussiert auf diese relevanten Sektoren.

Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick Uber die Sektoren sowie die jeweils gewéahlte Schéatzstrategie: Die einzelnen Analyseschritte
werden in den nachfolgenden Folien detaillierter beschrieben. Alle Analysen fokussieren auf die Wertschopfung des Umweltsektors (vgl. Modul
1 des Berichtes). Die Beschaftigungseffekte wurden im Anschluss auf Basis der im Umweltsektor beobachteten Arbeitsproduktivitat abgeleitet.

_ = Die Analyse wurde auf die in der Tabelle links

Sektor Ansatz ersichtlichen Sektoren begrenzt (rund 85 Prozent des
gesamten Umweltsektors).

= Die Sektoren Verarbeitendes Gewerbe, Baugewerbe

C Verarb. Gewerbe
Direkte Schatzung der Wirkungen CO2-Abgabe; EHS;

F Baugewerbe Gebaudeprogramm sowie Information und Kommunikation wurden als
Referenzsektoren gewahlt. Fur diese Sektoren wurden
J Information,Kommunikation die Effekte vergangener Massnahmen direkt geschatzt.
_ = Die Sektoren Unternehmensbezogene Dienstleistungen
M Unternehmensbez. DL Abgeleitet von Sektor F sowie Immobilienwesen werden von den Ergebnissen der
Approx. gemass Endenergieverbrauch Emeuerbare Sektoren Baugewerbe und Energieversorgung abgeleitet.

D Energieversorung (Energieperspektive 2050+)

= FUr den Sektor Energieversorgung werden die Prognosen
zu den erneuerbaren Energien aus den
Energieperspektiven 2050+* verwendet.

0 Offentliche Verwaltung Als Anteile Overhead Offentliche Verwaltung simuliert . Die Wirkung in der offentlichen Verwaltung wird als Anteil

Overhead auf Basis der Ergebnisse der restlichen

Sektoren bestimmt.

L Immobilienwesen Abgeleitet von Sektor D

*Energieperspektiven 2050+: https:

Die Energieperspektiven 2050+ enthalten Szenarlen fur die Entwicklung erneuerbare Energien bei Umsetzung CO2 -G QOAMI&S
sowie auch bei WWB



https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/politik/energieperspektiven-2050-plus.html

Ubersicht zu den einzelnen Schéatz-Etappen fiir die Sektoren
Baugewerbe, verarbeitendes Gewerbe und unternehmensbezogene
Dienstleistungen

Die Schatzung der volkswirtschaftlichen Effekte aufgrund der Massnahmen des revidierten CO2-Gesetzes stutzt auf Wirkungszusammenhange
in der Vergangenheit ab (verfugbarer Zeitraum Umweltsektor-Statistik: 2000 bis 2019). Grundsatzlich wird dabei auf Veranderungen in der
Dynamik der Umweltsektor-Anteile innerhalb der Wirtschaftssektoren abgestutzt, die bei Einfuhrung vergleichbarer Massnahmen aufgetreten
sind. Wesentliche Punkte dabei werden nachfolgend kurz erlautert:

Schatzung des effektiven historischen Beitrages durch den Umweltsektor: Trends und kurzfristige konjunkturelle Entwicklungen, welche
grundsatzlich unabhangig vom Umweltsektor bestehen, sollen herausgefiltert werden. Beispielsweise wird das Bevolkerungswachstum als
allgemeiner Trend, welcher allen Sektoren gemein ist, verstanden. Die Entwicklung des Umweltsektor wurde daher entsprechend bereinigt.

|dentifikation eines Trends vor der Einfuhrung der Massnahmen, welche im Zusammenhang mit dem CO2-Gesetz stehen: Hier sollen
Trends berucksichtigt werden, welche auch ohne die Massnahmen zu beobachten gewesen waren. Der autonome technologische
Fortschritt, gesellschaftlicher Bewusstseinswandel sowie kantonale Massnahmen, wie die Mustervorschriften der Kantone im
Gebaudebereich, sind Beispiele dafur.

Aufteilung der historischen volkswirtschaftlichen Effekte auf die einzelnen Massnahmen: Historisch beobachtete Effekte in den einzelnen
Sektoren sollen auf die bis anhin bestehende Massnahmen, wie beispielsweise die CO2-Abgabe oder das Gebaudeprogramm, aufgeteilt
werden.

Impulsgrossen definieren: Die Massnahmen, welche im Rahmen des revidierten CO2-Gesetzes definiert wurden, stutzen sich auf
unterschiedliche Wirkungshebel und reichen von Vorschriften (bspw. Emissionsgrenzwerte fur Gebaude) Uber Preis- und
Mengenregulierungen (CO2-Abgabe, EHS) bis hin zu Férderinstrumenten (bspw. Klimafonds). Fur diese unterschiedlichen Wirkungshebel
werden Impulsgrossen definiert, welche eine Modellierung von Input (politische Massnahme) zu Wirkung (Wertschopfungseffekt) erlauben.
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Effektive Dynamik Umweltsektor

Schatzung der effektiven spezifischen Dynamik des Umweltsektor: Trends und kurzfristige konjunkturelle Entwicklungen, welche grundsatzlich
unabhangig vom Umweltsektor bestehen, werden herausgefiltert. Beispielsweise wird das Bevolkerungswachstum als allgemeiner Trend,
welcher allen Sektoren gemein ist, verstanden und soll aus der Entwicklung des Umweltsektor ausgerechnet werden.

> Umweltsektor = Die Grafiken links veranschaulichen die Bereinigung fur

> Gesamtwirtschaft den gesamten Umweltsektor sowie fur den Umweltsektor
» Effektiver Beitrag

e innerhalb des Baugewerbes.

= FUr den gesamten Umweltsektor ist zu sehen, dass ein
steigender Trend auch in der Gesamtwirtschaft zu
beobachten war. Dieser Trend wird aus der Entwicklung
2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018 des Umweltsektors herausgerechnet, um die effektive

Anmerkung: Umweltsektor/Gesamtwirtschaft, indexiert: 2000=100 spezifische Dynamik des Umweltbereichs zu erhalten.

Quelle: BAK Economics, BFS Umweltsektor = FUr das Baugewerbe zeigt sich die Bereinigung als gering

und ein Grossteil der Entwicklung fur als spezifische

Dynamik beibehalten.

» Umweltsektor Bau
» Gesamtwirtschaft Bau
» Effektiver Beitrag Bau

2000 2003 2006 2009 2012 2015 2018

Anmerkung: Baugewerbe: Umweltsektor/Gesamtwirtschaft,

indexiert: 2000=100
Quelle: BAK Economics, BFS Umweltsektor BAK
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Exkurs: Korrektur der Wertschopfung im Baugewerbe

= Fur das Baugewerbe wurde eine zusatzliche Korrektur vorgenommen. Im Baugewerbe des Umweltsektor entfallt ein Grossteil der
Wertschopfung auf Neubauten mit energieeffizienten Standards (bspw. Minergie-P-Neubauten). Dabei werden jedoch nicht nur die Umwelt-
relevanten Arbeiten, welche bei diesen Neubauten anfallen, dem Baugewerbe im Umweltsektor zugewiesen, sondern die gesamten mit
dem Neubau verbundenen Aktivitaten. Es wird davon ausgegangen, dass das CO2-Gesetz keine zusatzlichen Neubauten auslost, sondern
nur zu vermehrtem energiesparendem Bauen fuhrt. Um die Wirkung von energiepolitischen Massnahmen nicht zu uberschatzen, wurde
daher die Wertschopfung entsprechend angepasst.

= Um die Wertschopfung zu korrigieren wurde folgender Zusammenhang unterstellt: Die relevante Wertschopfung steht im gleichen
Verhaltnis wie die Mehrinvestitionen, welche zwischen Bauten mit energetischen Massnahmen und ohne entstehen.

. Um dieses Verhaltnis zu eruieren wurde einerseits auf die im HFM 2015 definierten Mehrinvestitionen sowie auf die Studie der
FHNW/Stokar + Partner AG zu den Mehrkosten fur MINERGIE-P Neubauten gestutzt.

= Insgesamt resultierte uber alle Massnahmen (Sanierungen, Neubau, Wechsel Energietrager) ein Anteil von 25 Prozent, welches als
Mehrinvestition und somit als Zusatzwertschopfung ermittelt wurde.
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|dentifikation der Trends vor Einfuhrung der Massnahmen

Trends, welche auch ohne die Massnahmen zu beobachten gewesen waren, sollen identifiziert und herausgerechnet werden. Der autonome
technologische Fortschritt sowie kantonale Massnahmen, wie die Mustervorschriften der Kantone im Gebaudebereich, sind Beispiele dafur.

Corresponding to breakdates:

2009
2009 2016
2008 2012 2016

R55 2650.6 B837.2 4948 295.5 184.0 |145.7
BIC 163.5 149.4 147.9 146.6 146.1 |150.4

Anmerkung: Trendbruchanalyse fur das verarbeitende Gewerbe (Sektor C),
R: strucchange
Quelle: BAK Economics

» Verarbeitendes Gewerbe (bereinigt)
» Trend 00 - 06
» Impuls

Anmerkung: Verarbeitendes Gewerbe (Sektor C, Umweltsektor) Mio. CHF (nominal)

Quelle: BAK Economics, BFS Umweltsektor

Um einen geeigneten Trend zu identifizieren, wurde fur
die einzelnen Sektoren eine Trendbruchanalyse
ausgefuhrt. Diese untersucht, ob sich der
Wachstumstrend ab einem bestimmten Zeitpunkt
(breakdate) signifikant verandert. Um die optimale
Einteilung zu finden, wurde darauf geachtet, dass ein
Minimum im Bayesian Informationskriterium bezuglich
der Anzahl Trendbruche erreicht wird.

Im Beispiel des verarbeitenden Gewerbes (Grafik links)
wird das Minimum bei vier Bruchen identifiziert, was
einem ersten Bruch im Jahr 2006 entspricht.

Der somit identifizierte Basis-Trend zwischen 2000 und
2006 wurde bis 2019 fortgeschrieben. Die Differenz
zwischen der aktuellen Entwicklung des verarbeitenden
Gewerbes (bereinigt um allgemeine konjunkturelle
Entwicklungen, siehe vorangehende Folie) und dem
Trend ergibt den Impuls, welchen wir den
klimapolitischen Massnahmen zuweisen.
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Aufteilung der Wirkung nach Massnahmen

Historisch beobachtete Effekte in den einzelnen Sektoren sollen auf die bis anhin bestehende Massnahmen, wie beispielsweise die CO2-

Abgabe oder das Gebaudeprogramm, aufgeteilt werden.

> EHS
» C02-Abgabe
» Gebaudeprogramm

2003 2006 2009 2012

Anmerkung: CO2-Wirkung der Massnahmen, Mio.t CO2
Quelle: BAK Economics, EPFL 2017

1'000
» EHS
800 P CO2-Abgabe
» Gebaudeprogramm
600

400

200

2003 2006 2009 2012 2015

O ——

Anmerkung: Verarbeitendes Gewerbe: Wertschépfungswirkung
Massnahmen, Mio. CHF
Quelle: BAK Economics

Die Grafiken links veranschaulichen die Zuordnung der
Wertschopfungswirkung auf die einzelnen Massnahmen
fUr das verarbeitende Gewerbe.

Um die Wertschopfungswirkung aufzuteilen, wurden die
CO2-Wirkungen der einzelnen Massnahmen (gemass
EPFL 2017) als Proxy fur wertschopfungswirksame
Tatigkeiten verwendet.

Zusatzlich zur CO2-Wirkung wurden durchschnittliche
Vermeidungskosten gemass Ecoplan 2016 unterstellt,
um unterschiedliche Kosten pro CO2-Wirkung zu
berucksichtigen. Dies ist relevant, da sich
unterschiedliche Kosten auch in differenzierten
Wertschopfungsentwicklungen niederschlagen werden.
Das Ergebnis ist in der Grafik links unten ersichtlich. Das
Total der gestapelten Flachen stellt den gesamten
Wertschopfungseffekt der Massnahmen im
verarbeitenden Gewerbe dar. Dieser wurden
entsprechend den oben beschriebenen Ansatzen auf die
Massnahmen aufgeteilt.

Die Wirkung des EHS verschwindet beinahe, da bereits
die CO2-Wirkung tief war. Kombiniert mit tiefen A
Vermeidungskosten fuhrt zum tiefen Effekt. B K
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Definition der Impulsgrossen

Die Massnahmen, welche im Rahmen des revidierten CO2-Gesetzes definiert wurden, stutzen sich auf unterschiedliche Wirkungshebel und
reichen von Vorschriften (bspw. Emissionsgrenzwerte fur Gebaude) Uber Preis- und Mengenregulierungen (CO2-Abgabe, EHS) bis hin zu
Forderinstrumenten (bspw. Klimafonds).

> Bau = Die zwei Grafiken links oben veranschaulichen die eruierten

:ﬁarb- Gewerbe Impulsgréssen fur die CO2-Abgabe. Pro Erhdhung der CO2-Abgabe

um 1 CHF resultiert kumuliert Gber 11 Jahre (2 Jahre vor
Erhohung + 9 Jahre mit hbherem CO2-Satz) zwischen 39 Mio. CHF
(verarbeitendes Gewerbe, Sektor C) und 2 Mio. CHF
(Information/Kommunikation «/K», Sektor J) zusatzliche
Wertschopfung. Dieser kumulierte Effekt wurde je nach Sektor
nach einem eingeschatzten «Investitionsplan» aufgeteilt. Es ist zu
Anmerkung: Verteilfunktion des Wertschépfungseffektes; rechts: sehen, dass im Baugewerbe (Sektor F) insbesondere am Anfang
Quelle: BAK Economics hohe Anteile anfallen und die Effekte auch wieder rasch ablassen,
wahrend im verarbeitenden Gewerbe und insbesondere in der
Information & Kommunikation die Effekte eine langere
Bau Wirkungsdauer aufweisen.
= FUr das Baugewerbe werden somit rund 5 Prozent des Effektes
bereits im Jahr vor der Erhohung wirksam. Jeweils knapp 20
Prozent folgen im Jahr der Erhohung und in den nachfolgenden
zwei Jahren. Anschliessend reduziert sich der Effekt laufend.
Anmerkung: Wertschdpfungseffekt pro Erhdhung CO2-Abgabe um 1 CHF, * Demgegenuber fallen im Sektor Information/Kommunikation in

in Mio. CHF allen Jahren nach der Einfuhrung rund 10 Prozent des Effektes
Quelle: BAK Economics an.

t-2 t-1 t t+1 t+2 t+3 t+4 t+5 t+6 t+7 t+8

Gewerbe

/K §2
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Methodische Anmerkung

= Die gegebenen Umstande machen es notwendig, anhand einer relativ geringen Anzahl historischer Datenpunkte eine
Vielzahl von Parametern zu bestimmen. Der damit einhergehende Mangel an Freiheitsgraden macht ein rein
okonometrisches Vorgehen unmoglich. Die Analysen wurden daher mit einem pragmatischen Vorgehen in einer Mischung
von ex ante Bestimmung wesentlicher Zusammenhange, theoretischer Uberlegungen und Definition daraus abgeleiteter
Zusammenhange und einer empirischen Anpassung (Optimierung) an die tatsachlich beobachteten historischen
Zusammenhange vorgenommen und einer gesamthaften PlausibilitatsUberprufung unterzogen. Die schwache

Informationslage fuhrt zu einer gesteigerten Unsicherheit (Vertrauensintervall) der ermittelten Effekte, jedoch besteht
keine Veranlassung, eine systematische Verzerrung zu vermuten.
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Definition der Impulsgrossen

Die Massnahmen, welche im Rahmen des revidierten CO2-Gesetzes definiert wurden, stitzen sich auf Unterschiedliche Wirkungshebel und
reichen von Vorschriften (bspw. Emissionsgrenzwerte fur Gebaude) Uber Preis- und Mengenregulierungen (CO2-Abgabe, EHS) bis hin zu
Forderinstrumenten (bspw. Klimafonds).

= |n der Grafik links sind die Ergebnisse zur Wertschopfungswirkung pro
Emissionsminderung ersichtlich. Fur das Gebaudeprogramm liegen die Effekte je
nach Sektor zwischen knapp 460 bis 20 CHF pro t CO2. Zusammengerechnet ergibt
sich eine Wertschopfung von rund 900 CHF pro t CO2. Fur die CO2-Abgabe wurden
tiefere Werte zwischen 160 und 7 CHF pro t CO2 ermittelt. Dies scheint im Vergleich
zu den ublichen Vermeidungskosten, welche in der Literatur gefunden werden, hoch.
Jedoch muss berucksichtigt werden, dass die unterstellte CO2-Wirkung gemass
EPFL 2017 die andauernde CO2-Wirkung pro Jahr ausweist. Typischerweise werden

Bau

v.Gewerbe

Gebaude

I/K
Bau
v.Gewerbe

I/K

€
IS
o
o0
o
s
o)
o
)
o)
<
N
o
(&)

Anmerkung: Wertschépfung in CHF pro t CO2 nach Massnahme

Quelle: BAK Economics die Vermeidungskosten jedoch pro CO2-Wirkung einer Massnahme Uber deren
Lebensdauer betrachtet. Beispielsweise ist in der vorliegenden Studie die CO2-
Bau: Wirkung einer Sanierung nur bis zum Jahr 2019 (also maximal 9 Jahre fur eine
1.15 CHF Sanierung zu Beginn des Gebaudeprogrammes im Jahr 2010) berucksichtigt,
wahrend Uber die Lebensdauer dieser Massnahme (ca. 30 - 40 Jahre) deutlich
v. Gewerbe: hohere CO2-Wirkungen erzielt werden.
So 1.10 CHF 2.3 CHE :

= |n der unteren Grafik ist der Wirkungseffekt von Fordermitteln dargestellt. Die
Ergebnisse deuten auf eine Relation von 2.30 CHF Wertschopfung pro Franken
Fordermittel. Die Relationen wurden aus den registrierten Forderwirkungen im

Anmerkung: Wirkungsfluss Fordermittel Gebaudeprogramm Gebéudeprogramm abgeleitet.
Quelle: BAK Economics

I/K:
0.05 CHF
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Methodischer Ansatz Sektor D (Energieversorgung)

Die Effekte im Sektor Energieversorgung leiten sich von der Entwicklung des Endverbrauchs erneuerbarer Energien ab.

160

» Wertschopfung Energieversorgung
» Endverbrauch Erneuerbare

140

120

’ﬂ§~‘_—-~~__’

100

80

Anmerkung: Indexiert 2000=100
Quelle: BAK Economics, BFS

» Endverbrauch Erneuerbare
Szenario ZERO

» Endverbrauch Erneuerbare
Szenario WWB

» Impuls

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Anmerkung: Indexiert: 2007=100
Quelle: BAK Economics, BFE, BFS

Die Grafik links veranschaulicht die Korrelation zwischen dem
Endverbrauch Erneuerbare und der Wertschopfungsentwicklung
des Sektors D.

Die Prognosen zur Entwicklung des Endverbrauchs Erneuerbare
gemass Energieperspektive 2050+ wurden zur Schatzung der
Wertschopfungsentwicklung unterstellt.

Dabei diente die Differenz zwischen den Szenarien ZERO und
WWB (weiter wie bisher) als Impuls zur Schatzung der
zusatzlichen Wertschopfung (vgl. Grafik links unten).

Da es sich beim Umweltanteil des Sektors Immobilienwesen um
die Produktion von erneuerbaren Energien von privaten
Immobilien (bspw. Photovoltaikanalagen) handelt, wird dieser
Sektor als Multiplikator des Sektors Energieversorgung behandelt.

88
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Methodischer Ansatz Beschaftigung

Beschaftigungseffekte wurden von der im Umweltsektor beobachteten Arbeitsproduktivitat abgeleitet

= Die Grafik zeigt die inverse Arbeitsproduktivitat, welche pro Sektor
im Umweltsektor des BFS beobachte wurde.

Unt.DL = Entgegen der Arbeitsproduktivitat, welche ein Mass fur die
Wertschopfungsleistung pro Arbeitsinput darstellt, ist hier die
Anzahl an Vollzeitstellen pro Mio. CHF Wertschopfung dargestellt.

= Nach Abschluss der Schatzung der Wertschopfungseffekte
aufgrund der Revision des CO2-Gesetzes werden diese Relationen

Off.Verwaltung verwendet, um den Beschaftigungseffekt zu berechnen.

Bau

v.Gewerbe

I/K

Immobilien

Energieversorgung

Anmerkung: in Vollzeitstellen
Quelle: BAK Economics, BFS Umweltsektor
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Zusammenfassung: Schatzstrategie

SEKTOREN
Impuls Revision v.Gewerbe (C) Bau (F) /K (J) Unt.DL (M) Energie (D) Immobilien (L) Off Verwaltung (O)

Impulsgrosse  Impulsgrosse  Impulsgrosse Multiplikator Multiplikator ~ Overhead-Zuschlag:
CO2-Abgabe CO2-Abgabe CO2-Abgabe von Bau von Energiev. 1.5%
Impulsgrosse  Impulsgrosse  Impulsgrosse Multiplikator Multiplikator ~ Overhead-Zuschlag:
Forderbeitrage Forderbeitrage Forderbeitrage von Bau von Energiev. 5%

Impulsgrosse  Impulsgrosse  Impulsgrosse
Emissionsgrenzwerte 0.8 Mio.t CO2 Gebaude- Gebaude- Gebaude- Multiplikator Multiplikator ~ Overhead-Zuschlag:
programm programm programm von Bau von Energiev. 5%

88% 88% 88%

Impulsgrosse  Impulsgrosse  Impulsgrosse

Kompensationspflicht 3.4 Mio.tCO2 C0O2-Abgabe C0O2-Abgabe CO2-Abgabe
12% Gebaude- 12% Gebaude- 12% Gebaude- Multiplikator Multiplikator ~ Overhead-Zuschlag:
programm programm programm von Bau von Energiev. 2%
Impulsgrosse  Impulsgrosse  Impulsgrosse Multiplikator Multiplikator ~ Overhead-Zuschlag:
Forderbeitrage Forderbeitrage Forderbeitrage von Bau von Energiev. 5%

CO2 Abgabe 20-210 CHF/tCO2

Klimafonds 30 Mio.CHF/a

Anpassung an den Klimawandel 65 Mio.CHF/a

In der Tabelle sind fur alle Massnahmen und Sektoren nochmals die einzelnen Wirkungsgrossen aus dem Szenario «CO2-G» sowie die

verwendeten Impulsgrossen aus den Schatzungen dargestellt.

Beispielsweise wurde fur die Simulation der zukunftigen Wirkung der CO2-Abgabe die Impulsgrossen aus der historischen Schatzung der
Wirkungszusammenhange zwischen CO2-Abgabe und Wertschopfung verwendet. Diese Impulsgrossen wurden fur die Sektoren

verarbeitendes Gewerbe, Bau und Information/Kommunikation ermittelt. Die Sektoren unternehmensbezogene Dienstleistungen und

Immobilien ergeben sich als Multiplikator aus den Ergebnissen in den Sektoren Bau und Energieversorgung. Fur den Sektor 6ffentliche

Verwaltung wurde ein pauschaler Overhead-Zuschlag von 1.5 Prozent definiert (BAFU, interne Evaluation). Dies bedeutet, dass 1.5 Prozent

der Wertschopfungseffekte in den anderen Branchen der offentlichen Verwaltung als Wertschopfungseffekt zugewiesen werden.

Fur die Emissionsgrenzwerte wurde aufgrund der ahnlichen Wirkungszusammenhange die Impulsgrossen aus dem Gebaudeprogramm als

Proxy fur den Wirkungsimpuls verwendet.

Die Massnahmen Klimafonds und Anpassung an den Klimawandel sind als finanzielle Beitrage definiert. Entsprechend wurden die BAK
Impulsgrossen fur Forderbeitrage verwendet. AT



Ergebnisse
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Zusatzliche Wertschopfung Umweltsektor durch CO2-Gesetz nach Massnahmen

Bruttowertschopfung

. Bis zum Jahr 2030 resultiert ein nominaler
Wertschopfungszuwachs von rund 1.6 Mrd. CHF.

. In der Anfangsphase leisten insbesondere der
Klimafonds, die Emissionsgrenzwerte, die Anpassung an
den Klimawandel sowie die Energieversorgung (Sektor D)

inen nden Beitrag.
Sektoren D & L einen bedeutenden Beitrag

= Bis zum Jahr 2030 gewinnen die Energieversorgung
sowie die CO2-Abgabe deutlich an Bedeutung.

Anpassung an den Klimawandel . Im Jahr 2030 entfallen rund 50 Prozent der
Kompensationspflicht Wertschopfungseffekte auf die Sektoren
Emissionsgrenzwerte Energieversorgung und Immobilien. Mit Anteilen von
AT aaE jeweils knapp 14 Prozent folge die CO2-Abgabe sowie die

Emissionsgrenzwerte.
CO2-Abgabe

2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

Anmerkung: Nominal, in Mio. CHF
Quelle: BAK Economics

Lesehinweis:

Aufgrund der gewahlten Vorgehensweise und unterschiedlicher Schatzansatze konnten die Wertschopfungseffekte der Sektoren
Energieversorgung und Immobilien (D und L) nicht auf die einzelnen Massnahmen verteilt werden. Sie werden daher hier separat als
zusatzlicher Effekt aller Programme gemeinsam ausgewiesen. Die fur die einzelnen Massnahmen ausgewiesen Effekte sind somit die A
Effekte in allen Sektoren ausser D und L. B K

economic intelligence
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Zusatzliche Wertschopfung Umweltsektor durch CO2-Gesetz nach Sektor
Bruttowertschopfung

. In Bezug auf die Wertschopfung tragt die
Energieversorgung (inkl. Immobilien) am starksten zum

» Bau inkl. verbundene DL

:};eK'a'be“e"desGewefbe Wertschopfungseffekt bei. Danach folgen das
P Energieversorgung inkl. Immobilien verarbeitende Gewerbe sowie das Baugewerbe inkil.
> Offentliche Verwaltung verbundene Dienstleistungen (Sektor M).

= Kleiner fallt der Beitrag der Informations-
Kommunikationsdienstleistungen aus. Deren Bedeutung
nimmt jedoch mit der Zeit zu. Dies ist darauf
zuruckzufuhren, dass die Effekte aufgrund der CO2-
Abgabe zwar kleiner als bspw. im Baugewerbe ausfallen,
mit der Zeit jedoch konstant bleiben, wahrend es sich im
Baugewerbe vor allem um Impulse wahrend der fruhen
Investitionsphase handelt und diese somit mit der Zeit

234 wieder abnehmen. Ahnliche Zusammenhange wéren auch
zwischen dem Baugewerbe und dem verarbeitenden
2024 2025 Gewerbe zu beobachten. Im betrachteten Zeitraum werden
Anmerkung: Wertschépfung (nominal) in Mio. CHF sie jedoch von wiederkehrenden Erhohungen der CO2-
Quelle: BAK Economics Abgabe uberdeckt, da diese immer wieder starke Impulse

im Baugewerbe auslosen.
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Zusatzliche Wertschopfung Umweltsektor durch CO2-Gesetz nach Sektor

Beschaftigung

» Bau inkl. verbundene DL

» Verarbeitende Gewerbe

> I/K

» Energieversorgung inkl. Immobilien
» Offentliche Verwaltung

2023 2024 2026 2027

Anmerkung: Beschéftigung in VZA
Quelle: BAK Economics

In Bezug auf die Beschaftigungseffekte dominiert klar das
Baugewerbe, da dieses im Vergleich zu den restlichen
Sektoren deutlich beschaftigungsintensiver ist.
Demgegenuber verliert die Energieversorgung dank ihrer
hohen Produktivitat uberproportional an Bedeutung.

Bis 2030 wird ein gesamter Beschaftigungseffekt von
rund 7’000 Vollzeitstellen verzeichnet.
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Zusammenfassung Ergebnisse (I)

Die Revision des CO2-Gesetzer I0st in allen beobachteten Sektoren einen positiven Wertschopfungs- wie
Beschaftigungseffekt aus.

Fur das Jahr 2030 wird die aufgrund der Revision zusatzlich generierte Wertschopfung auf 1.6 Mrd. CHF
geschatzt. Dies entspricht im Jahr 2030 rund 0.2 Prozent des BIP.

Den grossten absoluten Wachstumsschub erfahrt die Energieversorgung (Sektor F) mit dem Ausbau der
Produktion an erneuerbaren Energien, welche dann kontinuierlich Wertschopfung generieren. Mit
deutlichem Abstand folgen das verarbeitende Gewerbe (Sektor C) sowie das Baugewerbe und damit
verbundene Dienstleistungen (Sektor F&M). Diese beiden liegen bis 2030 nahezu gleichauf; in der weiteren
Entwicklungen nach 2030 ware jedoch damit zu rechnen, dass das produzierende Gewerbe an Gewicht
gewinnt, da hier im Vergleich zum Baugewerbe mehr langerfristiges Wertschopfungspotenzial entsteht.

Durch die Revision des CO2-Gesetzer entstehen bis 20’30 rund 7’000 Vollzeitstellen zusatzlich. Dies
entspricht knapp 0.2 Prozent der dazumal erwarteten vollzeitaquivalenten Beschaftigung.

Das Baugewerbe und das verarbeitende Gewerbe leisten die grossten Beitrage bei den zusatzlichen
Beschaftigungseffekten.

economic intel ce



Zusammenfassung Ergebnisse (ll)

Das Jahr 2030 bildet jedoch nur eine Momentaufnahme. Auch wenn nach 2030 alle Massnahmen
eingestellt wurden, waren noch mehrere Jahre spater zusatzliche Wertschopfungseffekte aufgrund der
anhaltenden Wirkung in den einzelnen Sektoren zu beobachten. Dies ware insbesondere in den Sektoren
Information & Kommunikation und dem verarbeitenden Gewerbe zu erwarten.

Noch grosser werden die nach 2030 zu erwartenden Effekt des CO2-Gesetzes dadurch, dass die
Massnahmen weitergefuhrt werden. Einige Massnahmen, namentlich der Emissionshandel (vgl.
Energieperspektiven 2050+), wurden gemass den Annahmen fur die Szenarien Uberhaupt erst nach 2030
erste Wirkungen entfalten.

In Relation zum Volumen des Umweltsektors im Jahr 2019 entsprechen die zusatzlichen Effekte einem
Wachstum der Wertschopfung bis 2030 um 8 Prozent und der Beschaftigung um 5 Prozent.

Dies entspricht einer substanziellen Starkung des Schweizer Umweltsektors, zeigt aber auch, dass das CO2-
Gesetz bei weitem nicht der einzige Treiber fir den Umweltsektor ist.

In Bezug auf die Massnahmen zeigen bis 2030 die Emissionsgrenzwerte sowie die CO2-Abgabe die
grossten Impulse.

Daneben leistet die Energieversorgung jedoch einen bedeutenden Beitrag zu den Wertschopfungseffekten.
Da der Sektor Energieversorgung jedoch separat geschatzt wurde, konnen diese ebenfalls bedeutenden
Effekte nicht auf die einzelnen Massnahmen zugeordnet werden.
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