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Agenda

= Welche Technologien fordern?

» Kostendynamik: Lernraten
» Heimatmarkt/Early Mover Vorteile
= Also welche Technologien (nicht)?

» Wie Gewinner-Technologien gezielt fordern?
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Zwel Zielfunktionen von

“picking winners avoiding losers”

Was zeichnet Gewinner aus?

» globale Wettbewerbsfahigkeit:
Technologien die kostengiinstig werden
relativ zu “braunen” und anderen “grinen”
Technologien

« lokale Industriepolitik:
Technologien mit einem Early Mover \orteil
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Emergente Literatur zu Technologie-Unterschieden

Technologie-inharente Eigenschaften die zu unterschiedlichen Innovationsmustern fuhren:

* Design-Komplexitat

« Granularitat (Produktgrofie, Modularitat)

* Anpassungsbedarf
 Integrierte Massenfertigung

Diese Unterschiede wirken auf die beiden Zielfunktionen: Kostendynamik und Early-mover/Heimatmarktvorteil

Beispiele:

Contents lists available at ScienceDirect

Technological Forecasting & Social Change

journal homepage: www.elsevier.com/locate/techfore

The role of inter-sectoral learning in knowledge development and diffusion:
Case studies on three clean energy technologies

Abhishek Malhotra™", Tobias S. Schmidt®, Joern Huenteler”

*ETH Zurich, Department of Humanitis, Social and Politcal Sciences, Energy Politis Group, Haldeneggsteig 4, CH-8092 Zurich, Switzerland
® World Bank, 701 18th St NW, J6-003, Washington, DC 20433, USA

Contents lists available at ScienceDirect

Global Environmental Change

journal homepage: www.elsevier.com/locate/gloenvcha

Anticipating industry localization effects of clean technology
deployment policies in developing countries

Tobia

Joern Huenteler®

“Deparen
©Belfer

Political Scien
nal Affairs, Jo!

hnology, ETH Zurich, Swizerland
ment, Harvard University, USA
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Joule e

CelPress

Volume 4, Issue 11, 18 November 2020, Pages 2259-2267

Perspective
Accelerating Low-Carbon Innovation

Abhishek Malhotra *2 2, &, Tobias S. Schmidt 23 2 &

.
Sclence Currentlssue  First release papers  Archive  About v Submit manuscript )

HOME > SCIENCE > VOL.368,NO.6486 > GRANULAR TECHNOLOGIES TO ACCELERATE DECARBONIZATION

8 | POLICYFORUM | ENERGY AND CLIMATE f

X¥in ¢ @ 8 =
Granular technologies to accelerate decarbonization
Smaller, modular energy technologies have advantages

C.WILSON, A GRUBLER, N. BENTO, 5. HEALEY, S, DE STERCKE, AND C.ZIMM Authors Info & Affiliations

nature ANALYSIS

€Nner’ gy https:/dol.org/10.1038/41560-020-00685-6

Effects of technology complexity on the
emergence and evolution of wind industry
manufacturing locations along global value chains

Kavita Surana®'*, Claudia Doblinger ®?, Laura Diaz Anadon?®** and Nathan Hultman®?

RESEARCH ARTICLE | ENGINEERING pNAS f XWin E
Role of design complexity in technology

improvement

James McNerney, |, Doyne Farmer, Sidney Redner, and Jessika £ Trancik & Authors Info & Affiliations

Ediced by HansJoachim Schellnhuber, Potsdam Institute for Climate Impact Research (PIK), Potsdam, Germany, and approved March 8, 2011

{received for review November 22, 2010)

May 16,2011 108 (22)9008-9013  https://dol.org/10.1073/pnas. 1017298108
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Lernkurven sind essentiell — aber unterschiedlich stell

Innovation als nicht-linearer Prozess Durchschnittliche globale Lernraten in % (gerundet)
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https://doi.org/10.1016/j.joule.2020.09.004
https://doi.org/10.1016/j.isci.2021.102045

Technologieeigenschaften und Lernraten

Charakteristika von ,Schnell-lernenden” Technologien:
» Geringe Design-Komplexitét

« Geringer Anpassungsbedarf (von einer
Nutzungsumgebung zur anderen)

 Integrierte Massenfertigung (typischerweise
kleinere Produktgrof3en)

Siehe:

)
l I ? Science o frnessepp 2

CelPress|

Volume 4, Issue 11, 18 November 2020, Pages 2259-2267 @  POLICY FORUM | ENERGY AND CLIMATE f ¥in & O =

Granular technologies to accelerate decarbonization
Smaller, modula N Ivantages

echnologies have advantag

Accelerating Low-Carbon Innovation

Abhishek Malhotra®? & &, Tobias 5. Schmidt2* A &

Sources: Malhotra & Schmidt 2020 (Joule) Kaack et al. mimeo, Merrow 1989, Wilson et al. 2020 (Science)
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Platform-based complex
product systems
e.g. Small modular reactor
(SMR) nuclear power plants,
carbon capture & storage

Standardized complex
product gystems
e.g. CCGT power plants

(CoPS)
e.g. Nuclear power plants,

Platform-based complex Complex-customized
products products

procl_ucts . e.g. Wind turbines, e.g. Biomass power plants,
e.g. Electric vehicles "
concentrating solar power geothermal power
Mass-produced products Mass-customized Small-batch products
e.g. Solar PV modules, products e.g., Building envelope
LEDs e.g. Rooftop solar PV retrofits
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https://doi.org/10.1016/j.joule.2020.09.004
https://www.osti.gov/servlets/purl/5280288
https://www.science.org/doi/10.1126/science.aaz8060
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Unterschiedliche Lernmuster und Wettbewerbseffekte

Unterschiede in Innovationmustern
(Beispiel Patentnetzwerke)

PV system a) Solar PV
architecture &
[s
WS i f?,uﬁh Nk
Cell 0020 s mnpe@roasss-ugs0e0- -
Module &
oL
RS

Mounting system

Grid connection

Sequence of patents along criical path

Legend:
=egend: Patent relating to proces innovation

Herstellungs—Komplexitat
= Learning by manufacturing (doing)

» Sehr geringer Wert von
Nutzererfahrung

= | ast-mover Vortell
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— Citation < 5 year lag (width - link weight)
Citation > 5 year lag

Design—Komplexitat
= Learning by using (Nutzererfahrung)
= Early-mover/Heimatmarkt Vorteil

= Geringe Relevanz von Herstellung

Source: Huenteler, Schmidt et al. 2016 (TESC)

Innovation als nicht-linearer Prozess
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https://doi.org/10.1016/j.isci.2021.102045
https://doi.org/10.1016/j.techfore.2015.09.022

3 Entscheidende Technologieeigenschaften
und ihre Effekte auf die Zielfunktionen
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Wer ist also Gewinner/Verlierer?

Lokale & Globale Gewinner (ll):
Hohe Design Komplexitat, keine integrierte Massenfertigung;
aber keine Alternativen mit hoheren Lernraten

Hoch
ICE
hoﬁalg Ggwi|:<ner, ?Io.?"atle Verlierer: Grosse WP | st g(lazliogar:eKir:]%ll(:)ldeté?iwinner (1):
ohe Design Komplexitat, .
keine integrierte Massenfertigung 'g Fusion  Wind BEVs Standardisierung + Massenfertigung
(geringe/mittlere Standardisierung) o DAC : :
> Bio gas/- Chips/Transistoren
Q  masse-KW
o
=
= Globale Gewinner, lokale
Verlierer: 3 Verlierer: -
Simple Produkte LUl Geringe I.(o.mplexnat
nicht massengefertigt Standardisierung
(z.B. weil nicht standardisiert) Massenfertigung
Tief R
o Tief : Hoch
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Sehr unterschiedliche Forderung

4 Globale Gewinner/lokale Verlierer:

i « Fokus aus Klimasicht

o  Industriepolitisch: nur auf Early-Mover Vorteile von

% Produktionsequipment-Herstellern setzen

_%‘ Early-mover Nachteil durch Technologie-Clubs adressieren

g Globale & lokale Gewinner (gran):

3 « Langsam lernende Technologien (potentielle globale Verlierer,

E Globale hellgrin) ausschlieBen ob schneller lernende Alternativen vorhanden
= Gewinner, (z.B. nicht-MIB Speicher)

- “Vl;)rlfizlre;r" - Wenn ja: vermeiden

« Wenn nicht: stabiler Heimatmarkt, Interaktion von Nutzern und

o Low High Herstellern, Vereinfachung von Regulation zur Verringerung von

Cost reductions Anpassungsbedarf

« Schnell lernende Technologien mit Komplexitat:
« Heimatmarkt und Exportforderung, Interaktion Hersteller,

produktions- & produktorientierte Forschung (z.B. FHG)
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Vielen dank fur Ihre Aufmerksamkaeit!

https://epg.ethz.ch
https://www.linkedin.com/in/tobias-schmidt-811622146/

https://einstein-school.ethz.ch

https://www.linkedin.com/company/eth-einsteinschool

Research presented today has received funding from the Swiss Federation and
the European Union’s Horizon research and innovation program
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