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Executive Summary

Ziel der Studie ist es, die wirtschaftlichen, technologischen und wissenschaftlichen
Starken der Stadt Luzern und der K5-Region zu analysieren und zukunftsweisende
Themenschwerpunkte flir den Aufbau von Innovationszellen zu ermitteln. Dazu
werden umfangreiche und detaillierte Daten herangezogen. Die Branchenstruktur der
Region wird mithilfe der Allgemeinen Systematik der Wirtschaftszweige des BFS
analysiert. Die technologischen Aktivitaten werden auf Basis der Patentstatistik
erfasst. Mithilfe Kl-basierter Methoden werden die Produktportfolios aller in der
Untersuchungsregion angesiedelten Unternehmen aus den Informationen auf ihren
Webseiten generiert. Die Inhalte aller wissenschaftlichen Publikationen der Region
werden auf Basis von OpenAlex, der weltweit grossten Publikationsdatenbank,
analysiert. Aus den KOF-Umfragen werden Indikatoren zur durchschnittlichen
Unternehmensgrosse und Produktivitat (Wertschopfung pro Beschéaftigten) gebildet.
Der KOF-Innovations-Webindikator zeigt die Innovationsneigung der Unternehmen in
den identifizierten Clustern auf niedrigem Aggregationsniveau an. Die Daten von
Revelio Labs, der weltweit grossten HR-Datenbank, zeigen, inwieweit die
identifizierten Cluster dem Qualifikationsprofil der lokalen Bevolkerung entsprechen.
Die Innosuisse-Projektinformationen zeigen die Verbindung der lokalen Unternehmen
zu den Hochschulen in bestimmten technologischen Bereichen. Die Daten des
Australien Strategic Policy Institutes (ASPI) helfen uns schliesslich dabei, kritische
Technologien mit hohem Wachstumspotenzial zu identifizieren. Diese quantitativen
Grundlagen werden durch qualitative Interviews mit Experten der identifizierten
Innovationscluster erganzt.

Auf Basis dieser Datensatze sowie der etablierten Methoden RCA und RTA undder
Relatedness-Analyse zur Berechnung relativer Wettbewerbsvorteile werden fur die
Untersuchungsregion folgende zukunftsweisende Themenschwerpunkte identifiziert.

a) Digitale Technologien: Dieser Innovationscluster umfasst Kompetenzen in den
Bereichen digitale Signalverarbeitung, Bild- und Spracherkennung, Informations- und
Kommunikationstechnologien sowie teilweise Messtechnik und Sensorik. Auf Basis
der Produktportfolios der einzelnen Unternehmen stellt dieser Cluster rund 4 % des
regionalen Outputs dar. Wissenschaftliche Publikationen in diesem Bereich zahlen zu
den zehn wichtigsten Forschungsfeldern in derK5-Region.Dartberhinaus bescheinigt
der KOF Innovation Explorer diesem Cluster eine hohe Innovationsrate. All dies weist
auf eine hohe regionale technologische Dynamik hin. Vor diesem Hintergrund
Uberrascht es nicht, dass die KOF-Daten den mit diesem Cluster verbundenen
Branchen iminterregionalen Vergleich eine hohe Wettbewerbsfahigkeitauf Basis der
Wertschopfung pro Beschaftigten bescheinigen. Die ASPI-Auswertungen zeigen,dass
die regionalen Starken in diesem Bereich in den kritischen Zukunftstechnologien zu
finden sind. Sie passen namlich zur Technologiegruppe Datenanalyse,
Informationssicherheit und Sprachverarbeitung.

b) Bau, Holz und Gebaudesysteme: Dieser Cluster umfasst Kompetenzen in den
Bereichen Material- und Werkstoffinnovationen, modulare Bausysteme sowie
Innenausbau-, Finish- und Gebaudehullentechnologien. Holz wird dabei als Werkstoff

2



fur hochwertiges Bauen integriert. Hervorzuheben sind dabei auch die Kompetenzen
im Bereich struktureller Bauelemente, Bauhilfs- und Montagetechnologien. Erganzt
werden diese Kompetenzen durch Prazisionswerkzeuge, Maschinen und
Produktionssysteme flr die industrielle Holzbearbeitung und Vorfertigung,
Sagetechnologien sowie Trocknungs-, Press- und Beschichtungsverfahren. Die
Analyse der produktrelevanten Webseiten der Unternehmens in diesem Cluster
zeigen, dass sich die zugeordnete Produktkategorien zu den wichtigsten Starken
Luzerns zahlen. Es gibt eine Reihe von Innosuisse-Projektantragen, die inhaltlich mit
diesem Cluster zusammenhangen. Insgesamt konnten 11 % der regionalen
Innosuisse-Projektantrage diesem Cluster zugeordnet werden. Die Auswertung
weiterer Indikatoren flr diesen Cluster zeigt, dass wissenschaftliche Publikationen in
diesem Bereich zu den am starksten wachsenden Fachgebieten zahlen, und dass
verwandte Qualifikationen wie technische Projektplanung und
Maschineningenieurwesen wichtige Kompetenzfelder in der Region sind. Die KOF-
Daten bescheinigen auch diesem Sektor auf aggregierter Ebene eine im
interregionalen Vergleich sehrhohe Produktivitat und damit zusammenhangend eine
hohe Innovationsaktivitait. Gemass den ASPI-Daten kann dieser Cluster den
Technologiefeldern Beschichtungstechnologien und Hochprazisions-
Fertigungsverfahren zugeordnet werden, wodurch er auch zu den kritischen
Zukunftstechnologien gehdrt. Ihnen wird ein hohes Wachstumspotenzial bescheinigt.

c) Wassersysteme und Infrastruktur: In diesem Cluster sind Kompetenzen in den
Bereichen Trink- und Brauchwassersysteme, Abwasserreinigung, Rohrleitungs- und
Verteilnetze, Hydraulik und Maschinenbau sowie Bohr-, Forder- und Speichersysteme
gebundelt. Ein Innovationsschwerpunkt liegt auf Mess-, Sensor- und
Uberwachungstechnologien (Durchfluss-, Druck- und Qualitidtsmessung). Die Analyse
der Produktportfolios samtlicher Unternehmen bestatigt dieses Bild, macht jedoch
zugleich die sektoribergreifende Verankerung der Aktivitaten sichtbar. So bestehen
Verbindungen zur Produktkategorie ,Gas-, Flussigkeits- oder Stromzahler® und
,Messinstrumente und Pumpensysteme“(Maschinenbau)sowie zu ,Reservoirs, Tanks
oder Behalter und Sanitaranlagen (Baumaterialien). Die Innovationsaktivitaten in
diesem Cluster profitieren ebenfalls von der Hochschulforschung. Zwischen 8 % und
10 % der Innosuisse-Kooperationsprojekte entfallen auf Bereiche, die diesem Cluster
zugeordnet werden kénnen. Aufgrund der Revelio-Daten weisen ebenfalls rund 2 %
der Angestellten Kompetenzen auf, die fur diesen Cluster wichtig sind. Es ist auch
wesentlich zu sehen, dass dieser Cluster im interregionalen Vergleich innerhalb der
Schweiz die hochste Produktivitat aufweist. Der Cluster ,Wasser® weist im Vergleich
mit anderen Kantonen eine hohe Innovationstatigkeit auf. Dies gilt sowohl flr neu
eingefuhrte Produkte als auch fur Veranderungen bestehender Produkte. All diese
Argumente deuten aufeine hohetechnologische Dynamikin diesem Clusterhin.Hinzu
kommt ein hohes Wertschdpfungspotenzial, bedenkt man, dass die ASPI-Kategorie
,Ab- und Trinkwasser* die Rangliste der Zukunftstechnologien anfuhrt. In diesem
Themenfeld sind 13 Betriebe aktiv.

d) Umweltprozesstechnologien und zirkulare Systeme: Dieser Cluster umfasst
Aktivitaten, die vor allem fur die Kreislaufwirtschaft von Bedeutung sind. Beispiele
hierfir sind die Behandlung und Entsorgung fester Abfalle, die Wasser- und
Abwasseraufbereitung sowie die Umweltverfahrenstechnik. Bei der Analyse der



Produktportfolios konnten wir keinen eigenstdndigen Produktcluster flr
Umweltprozesstechnologien identifizieren. Aktivitdten in diesem Bereich scheinen
jedoch in Produkten zu resultieren, die in anderen Bereichen wie der
Wasseraufbereitung Anwendungfinden.DerCluster hateinerelativ starke universitare
Verankerung. Insgesamt lassen sich 10 % bis 15 % der identifizierten Innosuisse-
Projekte diesem Innovationscluster ~ zuordnen. Zudem  zahlen die
Umweltwissenschaften, gemessen an den Publikationen, zu den zehn wichtigsten
Forschungsfeldern in der K5-Region. Die Wertschopfung pro Beschaftigiem
(Arbeitsproduktivitat) ist in diesem Cluster im interregionalen Vergleich hoch. Dieser
Cluster wird jedoch von vergleichsweise grossen Unternehmen dominiert. Die
Auswertung des KOF Innovations-Webindikator zeigt, dass dieser Cluster sowohlim
Vergleich der Grossregionen als auch im interkantonalen Vergleich unter den
untersuchten Themenclustern in allen Kategorien am héchsten eingestuftist. Er weist
eine grosse Nahe zum Cluster ,Wassersysteme und Infrastruktur’auf. Daskonnte eine
gemeinsame Betrachtung dieser Themenfelder nahelegen. Der wesentliche
Unterschied besteht jedoch in der Betonung von Umweltthemen, wodurch eine
Separierung gerechftfertigt ist.

Im Rahmen dieser Studie werden Handlungsfelder fir die verschiedenen Cluster
vorgeschlagen,um deren Entwicklung zu unterstitzen. Hervorzuheben ist, dass die
jeweiligen Cluster Akteure mit unterschiedlicher Spezialisierung umfassen. Eine
Herausforderung konnte in der Integration verschiedener bereits existierender
Technologien zurLosung eines bestimmten Problems liegen. Die Unterstutzung der
Cluster konnte deshalb problem- und integrationsorientiert ausgestaltet werden.
Neben der technologiespezifischen Forderung der Cluster kommt einer effizienten
Vernetzung der Akteure eine grosse Bedeutung zu. Hilfreich kénnten hierbei
clusterspezifische Plattformen, Reallabore — beispielsweise an der Schnittstelle von
digitalen Technologien, Bauwesen, Infrastruktur und zirkularen Systemen — oder
andere Massnahmen sein, welche die Integration verschiedener vorhandener
Technologien fordern. In gesellschaftlich sensiblen Bereichen, in denen die Sicherheit
und Zuverlassigkeit der Versorgung wichtig sind, spielt die Regulierung eine wichtige
Rolle. Auch die Nachfrageseite ist bei der Entwicklung der Cluster wichtig. Die
Beschaffungspolitik regionaler offentlicher Institutionen oder grosserer Unternehmen
konnte als Referenzanwender firinnovative Produkte und Lésungen dienen. Wichtig
ist jedoch zu sehen, dass die existierenden foderalen und kantonalen
Innovationsférderpolitiken hilfreich sind, und dass der Grundsatz attraktiver
Rahmenbedingungen und Talentforderung fur Innovationsaktivitaten fur alle Cluster

gilt.



Einleitung

Fragestellung

Die gezielte Forderung wirtschaftlicher Starken und Potenziale ist entscheidend fur
nachhaltige Entwicklung und regionalen Wohlstand. Dabei ist es wichtig, bestehende
Spezialisierungen zu bewahren. Sie bilden namlich die Basis fur eine Diversifizierung
in neue technologische oder wissenschaftliche Felder. Diese Studie untersucht die
aktuellen wirtschaftlichen Starken der Stadt Luzern. Darauf aufbauend identifizieren
wir Potenziale furdie zukunftige wirtschaftliche Entwicklung. Abschliessend verweisen
wir auf Handlungsfeldern zur Entwicklung regionaler Innovationscluster. Eine
Ubersicht tiber die hierfiir geplanten Projektbausteine und die nachfolgenden Kapitel
istin Abbildung 1 dargestellt.

Im ersten Teil der Studie erfolgt eine umfassende Bestandsaufnahme der Innovations-
und Wirtschaftsstruktur der Stadt Luzern und der K5-Region' entlang mehrerer
komplementarer Dimensionen. Die technologischen Aktivitaten werden auf Basis von
Patentdaten analysiert, wahrend die wissenschaftlichen Starken der Region mithilfe
einer inhaltsbasierten Auswertung aller relevanten Publikationen aus der OpenAlex-
Datenbank erfasstwerden. Die regionale Wertschépfungs- und Branchenstruktur wird
anhand der Allgemeinen Systematik der Wirtschaftszweige (BFS) untersucht und
durch aggregierte Daten sowie Firmendaten erganzt, aus denen unter anderem
Indikatoren zu Unternehmensgrosse und Produktivitat (Wertschopfung pro
Beschaftigten) abgeleitet werden. Zudem werden die von den Unternehmen
angebotenen Produkte und Dienstleistungen mittels Kl-gestltzter Verfahren aus

Firmenwebseiten generiert. Weitere Datengrundlagen — darunter der KOF-
Innovations-Webindikator, =~ KOF-Umfragedaten, Revelio Labs Daten zu
Qualifikationsprofilen, sowie Innosuisse-Projektinformationen zu

Hochschulkooperationen — erlauben eine vertiefte Einordnung der Innovations- und
Wirtschaftsstruktur.

Im zweiten Teil der Studie identifizieren wir auf Basis der bestehenden Technologie-
und Wirtschaftsstruktur Potenziale mit zwei Ansatzen. Zum einen werden
Innovations-, Industrie- und Produktdkosysteme identifiziert. Dazu greifen wir auf
bestehende Ahnlichkeitsmasse zuriick, die vorhersagen welche wirtschaftlichen
Aktivitaten in einer Region erfolgsversprechend sind. Zum anderen untersuchen wir,
ob Luzerner Firmen in einer Reihe von Zukunftsthemen aktiv sind. Daflir verwenden
wir eine in der Literaturidentifizierte Liste von 64 kritischen Technologien (ASPI, siehe
Kapitel 5.2.3 im Anhang). Anschliessend verwenden wir die Produktinformationen auf

! “Luzern”, “K5 Regionen” oder “Luzern und K5 Regionen” werden synonym verwendet und stehen immer fiir die gesamte
Untersuchungsregion “Luzern und die umliegenden K5 Gemeinden”.



den Firmenwebseiten, um Firmen zu identifizieren, die in diesen Technologien aktiv
sind.

Im abschliessenden dritten Teil verweisen wir auf Handlungsfelder. Aus der Analyse
der wirtschaftlichen Okosysteme kénnen wir vorhandene Starken, sowie Schwéchen
und Potenziale identifizieren. Aus der Liste der kritischen Technologien kénnen
Themenfelderausgewahltwerden, in denen Luzern stark vertreten ist, die aber noch
nicht von anderen (Schweizer) Regionen abgedeckt werden. Abschliessend ordnen
wir die Ergebnisse im Vergleich mit anderen Regionen ein. Erganzend zu den
quantitativen Informationen werden Experteninterviews durchgefuhrt.

Bestandsaufnahme Potentiale Identifizieren Handlungsempfehlungen
(Kap. 1.1.1-1.1.7) (Kap. 1.2 & 2) (Kap. 1.1.1-1.1.3,1.3, 2 & 3)
N Il ———————————————————————————————————— S v
ANl i 1 1
Branchen (Kap. 1.1.1) i || Okosystem identifizieren (Kap. 1.1.1, : Identifikation von Innovations- ;
bl 11.2,1.13) : Themenclustern (Kap. 2) 1
* NOGA, Beschaftigte, Wertschopfung, StartUps | | H H \
* Datenbasis: KOF Enterprise Panel, Orbis, BFS, E E + Starken identifizieren (RTA, RCA) i * Welche Zukunft‘sfeldeLsir\d ir! Luzern stark 3
Crum.:hhase ' ' + Relatedness und Relatedness Density : vertretlen und ‘d\e noch nicht in anderen?
* Metriken: RCA ' ' + Position im Industrie- (Kap. 1.1.1), Technologie- | ! SCFWEIZEF Heglonen abgedeckt werden?
H H (Kap. 1.1.2) und Produktraum (Kap. 1.1.3) H i ° Sbark?n vs Risiken i
N1 ! H ! * Schwichen vs Potentiale
Produkte (Kap. 1.1.2 & 1.1.7) 1 [ - ! * Industrie- (Kap. 1.1.1), Technologie- (Kap.
L HE 1.1.2) und Produkt-SWOT Analyse (Kap.
' H 1
' ) . I 1.1.3)
. Hergestel'\te ?rodukte & D.IEFISUEISILII"IEETI v Zukunftstechnologien (Kap. 1.2) ! 1|« Innovations-Themencluster:
= Datenbasis: Firmenwebseiten, KOF Scraper & ' ! 1 Diai .
. —> — + Digitale Technologien
. :\"ﬂten,-ft 5;2}:’1(51281;;?-?”] KOF | € E E « Critical Technology Tracker des Australian 3 H * Umweltprozesstechnologien und
etriken: . HS/ odes, nno Exp | | ! Strategic Policy Institutes (ASPI) ! \ zirkuldre Systeme
H « Firmenwebseiten (keyword search & LLM) ! ' * Wassersysteme und Infrastruktur
' ' | « Abgleich mit Patenten ! + Bau und Gebdudesysteme
Technologien (Kap. 1.1.3-1.1.6) 1 H

* Patente, Wissenschaftliche Publikationen, Skills
* Datenbasis: OrbisIP, PATSTAT, OpenAlex, Revelio
Labs, Innosuisse

1 Il
! [ i
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i 1 1

+ Benchmarking mit Innovationsclustern in der
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* Firmen, HR, Wissenschaft., Hochschulen &
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Schweiz (Kap. 1.3)
+ Interviews mit Experten (Kap. 3)

Abbildung 1: Ubersicht der geplanten Projektbausteine und Kapitel.

Methodik

Wir fUhren alle Analysen nach Moglichkeit auf Firmenebene durch. Dabei greifen wir
aufdie langjahrige Erfahrung des KOF Instituts zurtick, etwa bei der Durchfuhrung von
Unternehmensumfragen. Eine weitere Starke unserer Arbeitsgruppe liegt in der
Analyse von Firmenwebseiten mit modernsten Kl-Modellen, die es uns ermdglichen,
Produkte und Dienstleistungen auf Firmenebene zu identifizieren, und dabei die
gesamte Firmenpopulation in einerRegion abzudecken (Konig etal. 2024, Konig etal.
2025).

Im ersten Teil der Studie wird die derzeitige Wirtschaftsstruktur der Stadt Luzern und
der umliegenden K5-Gemeinden analysiert. Diese Bestandsaufnahme erfolgt mittels



unterschiedlicher bestehender und eigens generierten Daten entlang von drei
Dimensionen:

o Branchenstruktur: Die sektorale Struktur der Luzerner Wirtschaft wird anhand
absoluterund relativer Wertschopfungs- und Beschaftigungszahlen dargestellt
Die Wertschdopfungsdaten des BFS sind nur auf relativ hoher Aggregations-
stufe, d.h. nichtauf Regionaler und NOGA-2-Steller Niveau verfligbar. Deshalb
verwenden wir stattdessen Firmendaten aus dem KOF Unternehmenspanel?
sowie der Orbis® Datenbank aufgelost nach NOGA 4-Steller Industriesektoren.

o Hergestellte Produkte: Industrieklassifikationen erweisen sich haufig als un-
zureichend, um die komplexe Struktur der Unternehmenslandschaft sowie die
vielfaltigen, dynamischen Aktivitaten von Firmen in einer Region adaquat zu
erfassen (Phillips, 2022). Wir erganzen diese daher mit detaillierter Information
zu den Produkten und Dienstleistungen der Firmen basierend auf Firmenweb-
seiten (Konig etal., 2024, 2025; Hoberg et al., 2024). Diese Methode erlaubtes
uns, die Produkte der Firmen zu identifizieren und in ein detailliertes, internati-
onal standardisiertes Klassifikationssystem einzuteilen (Harmonized System
bzw.HS-Codes, 4- bzw. 6-Steller). Als Datenquelle dientdereigensan der KOF
entwickelte KOF Enterprise Scraper, der alle Webseiten Schweizer Firmen ab-
deckt. Die Veranderung der Produkt- und Dienstleistungsportfolios der Firmen
wird zudem verwendet, um den an der KOF entwickelten KOF-Innovations-
Webindikatorzu berechnen.Dieser ermdglichtes, innovative Firmen, die weder
Patente haben noch in einer Umfrage erfasst wurden, zu identifizieren.

o Technologische Struktur: Die technologische Struktur Luzerns wird anhand
der von lokalen Unternehmen angemeldeten Patente beschrieben. Dabei be-
trachten wir sowohl die absolute als auch die relative Verteilung dieser Patente
uber die Technologieklassen derInternational Patent Classification (IPC). Zu-
satzlich zu den Patenten werden die Publikationen der Wissenschaftlerund die
Kompetenzen und Rollen der Mitarbeiter an den Firmen in Luzern evaluiert.

Furalle oben erwdhnten Dimensionen wird die Wirtschaftsstrukturnach absoluten und
relativen Zahlen dargestellt. Zusatzlich kdnnen Kennzahlen berechnetwerden, die die
Uberreprasentation von Patentklassen/Industriesektoren/Produkten gegeniiber dem
Schweizer Durchschnitt erfassen. Dazu berechnen wir den sogenannten Revealed
Technological Advantage (RTA)4, und den Revealed Comparative Advantage (RCA)s.

2 Obwohlviele Daten auf Untemehmensebene zur Verfiigung standen, kénnen geméass den statistischen Kriterien auf dieser
Ebene (Grossregion und einzelne NOGA-2-Steller-Branchen)keine reprasentativen Aussagen getroffen werden (siehe dazu
auch Kapitel 1.1.7).

3 https://iwww.moodys.com/web/en/us/capabilities/company-reference-data/orbis.html

* Das Mass des Revealed Technological Advantage (RTA) beschreibt, in welchem Technologiefeld eine Region im Vergleich
zum Schweizer Durchschnitt einen tUberdurchschnittlichen Spezialisierungsvorteil in der Patenttatigkeit aufweist. Eine genaue
Definition findet sich in Kapitel 5.1.2 im Anhang.

5 Das Mass des Revealed Comparative Advantage (RCA) gibt an, in welchen Giitem oder Sektoren eine Region im Vergleich
zum Schweizer Durchschnitt einen tiberdurchschnittlichen Spezialisierungsvorteil aufweist. Eine genaue Definition findet sich in
Kapitel 5.1.1 Anhang.



Um bestehende wirtschaftliche bzw. technologische Okosysteme zu identifizieren,
wird eine Analyse basierend auf dem Prinzip der “Relatedness” durchgefuhrt (Hidalgo
et al., 2007; Hidalgo & Hausmann, 2009). Das Prinzip der ,Relatedness® bezeichnet
die Idee, dass der Erfolg einer Region beim Einstieg in eine neue wirtschaftliche
Aktivitat erheblich von der kognitiven bzw. technologischen Distanz zu ihren
bestehenden Aktivitaten abhangt.6

Die gangigste Methode zurQuantifizierung der Ahnlichkeitvon Patenten, Sektoren und
Produkten basiert auf dem statistisch gehauften gemeinsamen Auftreten derjeweiligen
Aktivitaten in Regionen bzw.Unternehmen.ZumBeispiel werden Kaffee und Bananen
oft in ahnlichen Regionen produziert, da sie ahnliche klimatische Bedingungen
benodtigen. Hemden, T-Shirts und Hosen treten oft gemeinsam auf, da sie ahnliche
Arbeitsschritte und Maschinen bendtigen. Dasselbe gilt far technologisch
anspruchsvollere Produkte wie Maschinenund Autos. Die “Relatedness” zwischen den
Produkten kann im sogenannten ,Produktraum® dargestellt werden. Er fasst alle
paarweisen Ahnlichkeiten zwischen Produkten und stellt &hnliche Produkte naher
zusammen dar (Hidalgo et al. 2007).

Die Identifikation derInnovations-Themenclusterin derRegion Luzern basiertaufeiner
integrierten Analyse quantitativer und qualitativer Datenquellen sowie deren
Reprasentation im Produkt-, Branchen- und Patentraum. Ausgangspunkt bildet die
regionale Patentstatistik, die einen ersten Uberblick (iber technologische
Kompetenzen und Innovationsschwerpunkte liefert. Da Patente jedoch nureinen Teil
der Innovationsaktivitaten abbilden, werden diese durch weitere Indikatoren erganzt,
insbesondere durch Unternehmensproduktportfolios, wissenschaftliche Publikationen
der Hochschulen, Innosuisse-Projektdaten, KOF-Innovationsstatistiken, den KOF-
Innovations-Webindikator sowie internationale Analysen zu Zukunftstechnologien (z.
B. ASPI). Zusatzlich fliessen qualitative Einschatzungen aus Experteninterviews ein.
Diese ganzheitliche Betrachtung ermdglicht eine robuste Einordnung der regionalen
Starken und die Identifikation von vier zentralen Innovations-Themenclustern: (1)
Digitale Technologien, (2) Umweltprozesstechnologien und zirkulare Systeme,
(3) Wassersysteme und Infrastruktur sowie (4) Bau, Holz und Gebaudesysteme.
Alle vier Cluster bauen auf bestehenden unternehmerischen Kompetenzen und einer
relevanten wissenschaftlichen Basis in der Region auf und spiegeln sowohl aktuelle
Innovationsaktivitaten als auch zukinftige Entwicklungspotenziale wider.

Die detaillierte Analyse der Cluster zeigt, dass sie sich durch eine enge Verzahnung
von Unternehmen und Hochschulen auszeichnen, was sich in einem hohen Anteil an
Innosuisse-Kooperationsprojekten widerspiegelt. Der Cluster ,Digitale Technologien®
ist besonders dynamisch, mit starken Kompetenzen in Kl, Datenwissenschaften,
Sensorik, IT-Sicherheit und Automatisierung sowie einer hohen regionalen
Produktivitat bei zugleich kleinteiliger Unternehmensstruktur, was auf erhebliches
Skalierungspotenzial hinweist. Der Cluster ,Umweltprozesstechnologien und zirkulare

¢ Die ,Smart Specialization Strategy* (S3), die in der EU seit 15 Jahren erfolgreich angewendet wird, hat als zentrale
Kenngrdssen die Product Space Density und Relatedness. Siehe dazu:
https://ec.europa.eu/regional_policy/policy/communities-and-networks/s3-community-of-practice/about_en.



Systeme® verbindet Verfahrenstechnik, Recycling, Energieeffizienz und
Materialinnovationen und passt aufgrund seiner Prozessorientierung gut zur
regionalen Unternehmensstruktur. Der Cluster ,Wassersysteme und Infrastruktur
weist die hochste Produktivitat pro Beschaftigten iminterregionalen Vergleich auf und
basiert auf starken Kompetenzen in Maschinenbau, Hydraulik, Sensorik und
Umwelttechnik. Der Cluster ,Bau, Holz und Gebaudesysteme® umfasst moderne,
industrielle und nachhaltige Bauweisen, insbesondere mit Holz, und zeigt trotz sehr
hoher Wertschopfung eine stark kleinteilige Unternehmensstruktur, die auf
bestehende Wachstumshurden hinweist. Insgesamt verdeutlichen die Ergebnisse,
dass alle vier Cluster wettbewerbsfahige technologische Kerne darstellen, deren
Entwicklungdurch Férdermassnahmen,insbesondere zur Skalierung, Vernetzung und
Fachkraftegewinnung, weiter gestarkt werden kann.

Eine detaillierte Darstellung der verwendeten Datenquellen, Methoden sowie der
daraus abgeleiteten Innovations-Themenclusterin der Region Luzern erfolgt in den
folgenden Abschnitten.



1 Standort-, Branchen- & Sektor-Analysen

1.1 Analyse & Insights in die bestehenden
Wirtschafts-, Wissenschafts- &
Themenstrukturen der Stadt Luzern

1.1.1 Branchen

C - Verarbeitendes Gewerbe K - Finanz-/Versicherungswesen Q - Gesundheit/Soziales F - Baugewerbe
Milchverarbeitung (ohne Herstellung von Speiseeis) r;\:\ e Finanzdienstieistungen a. n. g f-;n‘:.n..»m».c-\.x d Fensionsiands :::nge; Sozishvesena. n. g Somndeisuesens g Bau von Geb&uden
47% 38%

Pllegeheime | — | Fgmem | i
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% .

S - Sonstige Dienstleistungen | - Gastgewerbe
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193
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16% [rea— i

Abbildung 2: Branchenstruktur von Luzern nach Angestellten laut Orbis. Wir stellen die relative
Zusammensetzung von Luzern nach Beschaftigten fir NOGA-Zweisteller dar, die Farben entsprechen
den NOGA-Abschnitten. Wir legen die vollstandige Liste aller Sektoren sowie interaktive Version der
Abbildung bei, siehe Appendix 5.3.

In Abbildung 2 stellen wir die Branchenstruktur von Luzern nach Angestellten dar. Wir
verwenden dazu die Anzahl der Beschaftigten in NOGA Abschnitten (A-U,21 Klassen)
bzw. Abteilungen (01-99, 88 Klassen)aus der Orbis Datenbank. Wir finden, dass die
grossten Abschnitte in Luzern das Verarbeitende Gewerbe (22.0%) und der Handel
(13.2%) sind, gefolgt vom Finanz-/Versicherungswesen (11.5%), Grundstick- bzw.
Wohnwesen (8.2%) und freiberuflichen Dienstleistungen (8.2%).

Das verarbeitende Gewerbe ist also in Luzern der bedeutendste Wirtschaftszweig,
auch wenn er im Vergleich zum Schweizdurchschnitt (26.7%) etwas
unterdurchschnittlich ausfallt. Der Handel als zweitwichtigster Arbeitgeber ist im
Vergleich zum Schweizdurchschnitt (10.4%) Uberreprasentiert. Darluber hinaus ist
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auch das Baugewerbe hervorzuheben, das mit 6.1% anteilsmassig auch uber dem
Schweizer Durchschnitt (5.4%) liegt.

Besonders nennenswere NOGA Abteilungen sind die Milchverarbeitung (10.4%), die
Erzeugung von Eisen und Stahl (6.5%), der Handel mit Datenverarbeitungsgeraten
und/oder Software (3.8%), sowie Sonstige Finanzdienstleistungen (3.8%). Dem
Vergleich dieser Anteile mit dem Schweizdurchschnitt widmen wir uns in einer
separaten Auswertung.

Erzeugung von Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen
Milchverarbeitung (ohne Herstellung von Speiseeis)
Schiffbau (ohne Boots- und Yachtbau) 4
GroBhandel mit Datenverarbeitungsgeraten, peripheren Geraten und Software
Herstellung von Chemiefasern - 1
Einzelhandel mit Motorenkraftstoffen (Tankstellen)
Herstellung von Seilerwaren -
Sammlung gefahrlicher Abfalle
Herstellung von Verbrennungsmotoren und Turbinen (ohne Motoren fir Luft- und StraRenfahrzeuge) ]

Luft- und Raumfahrzeugbau
Elektrizitatsverteilung
Einzelhandel mit Uhren und Schmuck
Personenbefdrderung in der See- und Kiistenschifffahrt 4
Verarbeitung von Kaffee und Tee, Herstellung von Kaffee-Ersatz
Personenbeférderung im Nahverkehr zu Lande (ochne Taxis)
Zerlegen von Schiffs- und Fahrzeugwracks und anderen Altwaren -

Politische Parteien und Vereinigungen |
Herstellung von Ziegeln und sonstiger Baukeramik -
Einzelhandel mit Back- und SiiRwaren
Herstellung von land- und forstwirtschaftlichen Maschinen

0.01 0.1 1 10 100

Relative Prasenz im Vergleich zu Peers (RCA)

Abbildung 3: Uberreprasentierte Industriesektoren in Luzemn. Die viersteligen NOGA-Klassen sind
nach ihrer relativen Prasenz im Vergleich zum Schweizer Durchschnitt (RCA) sortiert; dargestellt sind
die 20 gréssten Klassen. Wir stellen nur Klassen von Firmen dar, in denen 5 oder mehr Personen in der
Schweiz angestellt sind. Ein RCA-Wert von 1 bedeutet, dass der relative Beschaftigtenanteil in Luzern
dem Schweizer Durchschnitt entspricht. Die Farben der Balken ensprechen den NOGA -Abschnitten, fir
die Legende verweisen wir auf Abbildung 4. Die vollstandigen Ergebnisse sind in Tabellenform

beigelegt, siehe Appendix 5.3.1.

Unsere Auswertung basiert auf den Beschaftigtenzahlen, so wie sie in der Orbis-
Datenbank erfasst sind, und unterliegt damit drei zentralen Einschrankungen dieser
Datenbank. Erstens, sind in Orbis typischerweise nurdie Hauptstandorte angegeben.
Das heisst, dass wir fir Firmen mit mehreren Standorten und Hauptsitz in Luzern mit
zu vielen Mitarbeitern in Luzern rechnen und andererseits furFirmen mit lediglich einer
Zweigstelle in Luzern diese nicht in unsere Schatzungen einbeziehen. In Luzem
werden z.B. alle Mitarbeiter der Swiss Steel Group gezahlt,obwohlein Grossteil dieser
Mitarbeiter in Zweigniederlassungen arbeitet. Fir unsere Auswertungen im Bezug auf
die Innovationskapazitat von Luzern ist es jedoch sicher anzunehmen, dass das
technologische Wissen eines Betriebs auch am Hauptstandortvorhanden ist. Zweitens
verwenden wir fur unsere Auswertung nur die Hauptklassifikation die in Orbis
eingetragen ist. Diese kann besonders flr grossere Firmen mit mehreren
Geschaftsfeldern nur ein unzureichendes Bild der tatsachlichen Aktivitdten eines
Betriebes liefern. Um ein besseres Bild der Aktivitaten der Firmen zu erhalten fihren
wir im Folgenden erganzend eine Analyse des Produktportfolios der Luzerner Firmen
durch. Drittens werden gewisse Sektoren, die viele Angestellte beschéaftigen (z.B. die
offentliche Verwaltung) nicht bzw. unzureichend abgebildet, da Orbis hauptsachlich
Firmen abdeckt.
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Im n&chsten Schritt betrachten wir die Uber- bzw. Unterreprasentation von Industrien
in Luzern im Vergleich zum Schweizdurchschnitt. Damit sehen wir welche Branchen
in Luzern im Schweizvergleich einen besonderen komparativen Vergleich geniessen.
Wir berechnen den Revealed Comparative Advantage (RCA) wie in Appendix 5.1.1
beschrieben. In Abbildung 3 stellen wir die zwanzig NOGA Klassen (vierstellig, 615
Klassen)mit dem héchsten RCA dar. Die Liste wird angefihrtvon der Erzeugung von
Roheisen, Stahl und Ferrolegierungen, gefolgt von Milchverarbeitung und Schiffbau.

Es fallt auf, dass die Liste angefuhrt wird von wirtschaftlichen Aktivitaten des
verarbeitenden Gewerbes, und nur wenige Dienstleistungsaktivitaten, die in einem
(Uber-)regionalen sowie touristischen Zentrum zu erwarten waren. Die vollstandige
Liste der Gber- sowie unterreprasentierten Sektoren sind als Tabellen beiglegt sowie
als interaktive im Dashboards verfugbar, siehe Kapitel 5.3 im Anhang.

In Abbildung 3 werden ausschliesslich Sektoren berticksichtigt, die schweizweit funf
oder mehr Beschaftigte aufweisen. Hohe RCA-Werte kdnnen dennoch auf eine
niedrige Ausgangsbasis zurickzuflhren sein. In der weiteren Analyse bertcksichtigen
wir daher entweder zusatzlich die absolute Zahl der Beschaftigten pro Sektor oder
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® A - Landwirtschaft @® |- Gastgewerbe P - Bildung
B - Bergbau J - Information/Kommunikation Q - Gesundheit/Soziales
C - Verarbeitendes Gewerbe @® K- Finanz-/Versicherungswesen R - Kunst/Unterhaltung
D - Energieversorgung L - Immobilien ® 5 - Sonstige Dienstleistungen
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Abbildung 4: Luzern im Industrie-Raum. Jeder Knoten stellt eine NOGA-Klasse (viersteller) dar.
Klassen werden naher dargestellt, wenn sie ein ahnliches Qualifikationsprofil verlangen. Mit einer
schwarzen Umrandung markieren wir die Klassen die in Luzern stark vertreten sind (RCA>1). Die
Farben entsprechen den NOGA-Abschnitten. Eine interaktive Version der Abbildung ist beigelegt, siehe
Appendix 5.3.2.

arbeiten mit einer binarisierten Variable, die angibt, ob ein Sektor gegentber dem
Schweizer Durchschnitt Gber- oder unterreprasentiert ist.

Als nachstes Identifiziern wir Okosysteme von liberreprasentierten Klassen in Luzem.
Wir folgen Neffke & Henning (2013) sowie Neffke et al. (2017) und definieren zwei
Industrieklassen als verwandt, wenn ihre Angestellten ahnliche Qualifikationen (engl.
‘skills’) verwenden. Empirisch stlitzen wir uns dabei auf die Bewegungen von
Arbeitskraften zwischen Industrieklassen. Wechseln Beschaftigte haufiger als zufallig
zu erwarten zwischen zwei Industrien, spricht dies far ahnliche
Qualifikationsanforderungen; ein seltenerer Austausch deutet entsprechend auf
unterschiedliche Qualifikationsprofile hin. In Abbildung 4 stellen wir dazu den
Industrieraum dar. Jeder Knoten stellt eine NOGA-Klasse dar. Der Abstand zwischen
den Knoten/Klassen basiert auf Ahnlichkeiten, die anhand von Schwedischen
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Arbeitskrafteflissen geschatzt wurden.” Die Knoten sind entsprechend ihrer NOGA-
Abschnitte eingefarbt.

Es zeigt sich deutlich, dass die NOGA-Klassifikation mitihnren Abschnitten bereits viele
Ahnlichkeiten abdeckt, die Clustersind relativ homogen nach den Farben abgetrennt.
Trozdem bringt die Relatedness-Analyse mehr Struktur zum Vorschein. Zum einen
wird der grosse Abschnitt ‘Verarbeitendes Gewerbe’ Uber einen weiten Bereich
gestreckt, denn z.B. die Herstellung Speiseeis (linker Bildrand) hat wenig Ahnlichkeit
mit der Herstellung von optischen Instrumenten (rechter Bildrand). Zum Anderen
werden Beziehungen uber NOGA-Abschnitte hinweg aufgedeckt, so werden z.B.
Fischfang (A — Landwirtschaft), Fischverarbeitung (C — Verarbeitendes Gewerbe) und
Einzelhandel mit Fisch, Meeresfriichten und Fischerzeugnissen (G — Handel) sehr
nahe zueinander dargestellt, was die Ahnlichkeit dieser Sektoren betont.

Wir heben in Luzern Uberreprasentierte Sektoren hervor und sehen, dass sich die
Starken von Luzern in mehreren Bereichen konzentrieren, also sogenannte industrielle
Okosysteme bilden. Grob finden wir acht Okosysteme, die wir in Abbildung 4 mit
schwarzen Ellipsen markieren und qualitativ wie nachfolgend zusammenfassen
konnen:

1. Maschinenbau und Metallerzeugnisse (z.B. Werzeugmaschinen,
Metallkonstruktionen, Hydraulische-/Pneumatische Komponenten)

2. Bau und Immobilien

3. Holzverarbeitung, Holzprodukte bzw. Mobelbau

4. Einzelhandel

5. Lebensmittel (insb. Milchverarbeitung, Handel)

6. Dienstleistungen, insb. Kunstund Unterhaltung, Sport, Verlagswesen
7. Finanzdienstleistungen

8. IT, Datenverarbeitung, Kommunikationstechnologien

Im linken unteren Bildrand befindetsich ein Clusteran Industrien fur die aufgrund der
schwedischen Daten keine guten Ahnlichkeitsbeziehungen geschatztwerden konnten.

" Swedish Agency for Growth Policy Analysis (2021). Skill relatedness matrices for Sweden. https://www.tillvaxtanalys.se/en-
GB/publikationer/pm/pm/metodochdataforattmataskillrelatednes smellanbranscherbaseratpasvenskadata.125290.html . Diese
Matrix steht fir die Schweiz nicht zur Verfligung. Somitist das eine notwendige Approximation der Schweizer Verhaltnisse.
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Abbildung 5: Wachstumschancen fiur Luzern. Wir vergleichen die relative Prasenz von NOGA-Klassen
in Luzern mit ihrer Nahe im Industrieraum. Links sind Klassen dargestellt, die derzeit nicht in Luzern
vorhanden sind, fir sie verwenden wir zur besseren Darstellung zufallige x-Werte. Die horizontale rote
Linie markiert die mittlere technologische Nahe, die vertikale Linie markiert den Wert an dem die relative
Prasenz in Luzern gleich dem Schweizdurchschnitt ist. Die Grosse der Punkte entspricht der Anzahl
von Beschéftigten in der NOGA-Klasse und ihre Farbe dem NOGA-Abschnitt (siehe Abbildung 4).

Einige davon sind Starken von Luzern, z.B. Einzelhandel mit Uhren, passen aber in
das oben beschriebene Gesamtbild.

Die qualitative Gruppierungin Abbildung4impliziert, wiein der Einleitung beschrieben,
dass es Industrien gibt, die in Luzern bereits stark reprasentiert sind und ahnlich zu in
Luzern bestehenden Starken sind. Gleichzeitig gibt es Industrien, die ahnlich zu den
bestehenden Starken sind, aber noch nicht stark reprasentiert sind. Typischerweise
sind solche Industrien innerhalb einer schwarzen Okosystem-Ellipse, aber nichtals
‘stark in Luzern’ hervorgehoben. Diese Industrieklassen bezeichnen wir als
Wachstumschancen. Industrieklassen, die technologisch wenig Ahnlichkeit mit den
bestehenden Industrien haben, sindentweder—im Fall dass sie Uberreprasentiert sind
— als Bedrohungen?8, oder— im Fall dass sie unterreprasentiertsind — als Schwachen
zu bezeichnen. In Abbildung 5 machen wirdiese Beziehungen explizit,indem wir die
relative Prasenz, gemessen mittels RCA, gegen die Nahe im Industrieraum auftragen,
siehe auch Appendix 5.1.3. Im linken Abschnitt sind Industrieklassen aufgetragen, in
denen derzeit noch keine Beschaftigten in Luzern verzeichnet werden. Im rechten
Abschnittlassen sich die Industrieklassen in die oben beschriebenen vier Quadranten
einteilen: Starken (Strength), Chancen (Opportunity), Schwachen (Weakness) und
Bedrohungen (Threat).

Wir farben die Punkte wie in Abbildung 4 ensprechend ihres NOGA-Abschnitts ein.
Dabei fallt auf, dass besonders viele Starken im Dienstleistungsbereich

8 Bedrohung im Sinne von wirtschaftlichen Aktivitaten die nicht Teil eines Okosystems von &hnlichen Aktivitaten sind.
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(Gesundheit/Soziales und Kunst/Unterhaltung) vorhanden sind. Ausserdem fallen
zwei Industrieklassen mit vielen Beschaftigten auf, die anscheinend nichtstark in ein
industrielles Okosystem eingebunden sind. Diese sind “C 10.51 - Milchverarbeitung
(ohne Herstellung von Speiseeis)” und “C 24.10 - Erzeugung von Roheisen, Stahl und
Ferrolegierungen”. Im Anhang finden sich die Liste der Industrieklassen mit der
jeweiligen Einteilung in die vier Quadranten. Wir verweisen auch auf die beigelegte
interaktive Darstellung (siehe Appendix 5.3.2).

1.1.2 Produkte

In Abbildung 6 stellen wir die Outputstrukturvon Luzern nach Produktkategorien dar.
Wir verwenden dazu eine eigens an der KOF entwickelte KI-Pipeline (Konig et al.,
2024, 2025). Wenn eine Firma ein Produkt oder eine Dienstleistung auf ihrer Website
erwahnen, gewichten wir die Erwahnung proportional zu den Angestellten der Firma i,
e;, undinvers mit der Anzahl dererwahnten Produkte, n” (Mehrfacherwahnungen sind
madglich):

w, =

ol

Damit schatzen wir die Anzahl der Beschaftigten die in Luzern bzw. der Schweiz an
der Herstellung dieses Produkts beteiligt sind, w,.

Iron and steel Dairy produce; birds’ eggs; natural honey; edible products of animal Hachinery A mechanical sppuances, BoAErs, PUEiearteaes; pan nereat
origin, not elsewhere specified or included

Wire of iron or non-alloy steel \Wire of other alloy steel Cheese and curd

50% 50% 100%

5 2 =

E——————— E—

N . Pharmaceutical products
Miscellaneous edible preparations >

Food preparations not elsewhere specified or included
95% e

Abbildung 6: Outputstruktur von Luzern nach Produktkategorien, wie von Firmen auf ihren Webseiten
beschrieben. Wir stellen die relative Zusammensetzung der Beschaftigten in Luzern nach HS-
Zweistellern dar; die Farben entsprechen den jeweiligen HS-Kapiteln. Das Harmonisierte System (HS)
ist eine international standardisierte Warenklassifikation, in der Guter hierarchisch in Kapitel (2-Steller),
Positionen (4-Steller) und feinere Untergliederungen eingeteilt werden. Wir legen die vollstandige Liste
aller Sektoren sowie interaktive Version der Abbildung bei, siehe Appendix 5.3.
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In Abbildung 6 stellen wirden Outputin Harmonized Systems (HS) Kapitel® (01-99, 97
Klassen) bzw. Uberschriften (0101-9999, 1229 Klassen) dar. In Appendix 5.3 ist die
vollstandige Liste angefiihrt. Um die Ubersichtlichkeitzu gewéhren konzentrieren wir
uns hier auf Produktkategorien; im Anhang erweitern wir die Analyse um
Dienstleistungen, eingeteiltin EBOPS codes'? (55 Klassen).

Wir finden, dass die bedeutendsten HS-Kapitel in Luzern Eisen und Stahl (24.5%),
Lebensmittelzubereitungen (14.5%) und Mokereiprodukten (13.7%) sind, gefolgt von
den breiten Kapiteln Maschinen und mechanische Gerate (8.6%), Elektrische
Maschinen, Apparate, Gerate usw. (4.1%) und optische, fotografische,
kinematografische, Mess-, Prifinstrumente, medizinische oder chirurgische
Instrumente und Apparate (4.0%). Fir die Beschreibung der weiteren Produkte
verweisen wir auf den Appendix und das Dashboard , sieche Appendix 5.3.

Wie im vorigen Abschnitt basiert unsere Auswertung auf Unternehmensinformationen
aus der Orbis-Datenbank, insbesondere zu Webseiten, Beschaftigtenzahlen und
Standortmerkmalen. Diese Daten sind mit bekannten Einschrankungen behaftet,
insbesondere hinsichtlich der Zuordnung samtlicher Beschaftigter zur
Hauptniederlassung eines Unternehmens. Ergédnzend nutzen wir eine neu entwickelte
Kl-gestitzte Pipeline (Kénig et al.,, 2024, 2025), die auf der systematischen
Auswertungvon Firmenwebseiten beruht. Die Methode wurde umfassend getestet und
validiert, weist jedoch inharente Limitationen auf. So unterscheiden sich Unternehmen
deutlich in der Aktualitat und im Detaillierungsgrad ihrer Webauftritte. Darliber hinaus
konnen Produktvolumina bzw. -werte auf dieser Grundlage nur naherungsweise
erfasst werden. Trotz dieser Einschrankungen stelltder gewahlte Ansatz derzeit die
einzige praktikable Méglichkeitdar, Produktinformationen auf Firmen- und regionaler
Ebene in grossem Massstab zu generieren.

® HS-Codes sind eine international standardisierte Warennomenklatur der World Customs Organization (WCO) zur
Klassifikation von Handelsgutern und gliedern sich in Kapitel (2-stellig), Positionen (4-stellig) und Unterpositionen (6-stellig).

' EBOPS-Codes (Extended Balance of Payments Services Classification) sind eine intemational standardisierte Klassifikation
zur Gliederung von Dienstleistungen im Aussenhandel, die vom Intemationalen Wahrungsfonds (IWF) verwendet wird und
insbesondere fir Zahlungsbilanz- und Dienstleistungsstatistiken eingesetzt wird.
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Wire of aother alloy steel -

Wire of iron or non-alloy steel §

Synthetic monofilament of 67 decitex or more, of which no
cross-sectional dimension exceeds 1mm; strip and the like (e.qg. artificial |
straw) of synthetic textile materials of an apparent width not

exceeding 5mm

Ceramic building bricks, floor blocks, support or filler tiles and |
the like

Cheese and curd

Service, 538 A

Carpets and other textile floor coverings; of felt, (not tufted |
or flocked), whether or not made up

Weighing machines; excluding balances of a sensitivity of 5cg or
better, including weight operated counting or checking machines and weights
of all kinds

Retreaded or used pneumatic tyres of rubber; solid or cushion |
tyres, tyre treads and tyre flaps, of rubber

Hosiery; panty hose, tights, stockings, socks and other hosiery, including
graduated compression hosiery (for example, stockings for varicose veins) and
footwear without applied soles, knitted or crocheted

Sacks and bags, of a kind used for the packing |
of goods

Roofing tiles, chimney-pots, cowls, chimney liners, architectural ornaments and other |
ceramic constructional goods

Track suits, ski suits and swimwear; knitted or crocheted -

Waste and scrap of paper and paperboard -

Machine-tools; for planing, shaping, slotting, broaching, gear cutting and grinding,
finishing, sawing, cutting off and other tools working by removing
metal, sintered metal carbides or cermets n.e.c.

Gas, liquid or electricity supply or production meters, including calibrating |
meters therefor

Base metal mountings, fittings and similar articles for furniture, doors,
staircases, windows, trunks, chests etc, castors with mountings of base
metal, automatic door closers of base metal

Registers, account books, diaries and similar; albums for samples or |
collections, of paper or paperboard

Fibreboard of wood or other ligneous materials, whether or not |
bonded with resins or other organic substances

Machinery; parts and accessories (other than covers, carrying cases and
the like) suitable for use solely or principally with machines -
of headings 84.70 to 84.72

0.01

T
0.1 1 10 100
Relative Prasenz im Vergleich zu Peers (RCA)

Abbildung 7: Uberreprasentierte Produktkategorien in Luzern. Die vierstelligen HS-Uberschrift sind
nach ihrer relativen Prasenz im Vergleich zum Schweizer Durchschnitt (vgl. RCA; siehe Anhang 5.1.1)
sortiert; dargestellt sind die 20 gréssten Klassen. Wir stellen nur Klassen von Unternehmen dar, in
denen 5 oder mehr Personen in der Schweiz angestellt sind. Ein RCA-Wert von 1 bedeutet, dass der
relative Beschaftigtenanteil in Luzern dem Schweizer Durchschnitt entspricht. Die vollstandigen

Ergebnisse sind in Tabellenform beigelegt, siehe Appendix 5.3.1.

Als nachstes berechnen wir den RCA, siehe Anhang 5.1.1, um die Uber- bzw.
Unterreprasentation von Produkt- und Servicekategorien in Luzern im Vergleich zum
Schweizdurchschnitt darzustellen. In Abbildung 7 stellen wir die zwanzig HS-
Uberschriften mit dem héchsten RCA dar. Die Rangliste wird angefiihrt von zwei
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Eisenproduktkategorien; gefolgt von einer Kategorien fur synthetisches Garn;
feuerfesten Keramikwaren; und Kase und Quark.

Die Liste enthalt eine Mischung aus verschiedenen HS-Kapiteln. Am haufigsten
vertreten sind dabei die Kapitel Maschinen und mechanische Gerate (3); Bekleidung

und Bekleidungszubehdr, gestrickt oder gehakelt (2); Keramische Waren (2); und
Eisen und Stahl (2). Auffallend ist, dass in den Top-20 nur eine
Die vollstandige Liste der Uber- sowie

Dienstleistungskategorie vertreten ist.
unterreprasentierten Sektoren sind als Tabellen beiglegt sowie als interaktive im

Dashboards verfugbar, siehe Appendix 5.3.
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® Textile Apparel and Accessories O starkinLu

Minerals
Industrial Chemicals and Metals

Abbildung 8: Luzern im Produkt-Raum. Jeder Knoten stellt eine HS-Klassifikation auf der Ebene der
vierstelligen Codes dar. Verwandte Produktklassen werden naher zueinander dargestellt; Farben
entsprechen den breiten Produktclustern. Schwarzen Umrandungen markieren Produktklassen die in
Luzern stark vertreten sind (RCA>1). Eine interaktive Version der Abbildung ist beigelegt, siehe

Appendix 5.3.2. Fir das Layout fir den Produktraum siehe: https://atlas.hks.harvard.edu/.

In Abbildung 7 stellen wir ausschliesslich Produkte und Dienstleistungen von
Unternehmen dar,die schweizweitfunfodermehr Beschaftigte aufweisen.Hohe RCA-
Werte kdnnen dennoch aufeine niedrige Ausgangsbasis zurtckzufihren sein. Analog
zum letzten Abschnitt bertucksichtigen wir daher in der weiteren Analyse entweder
zusatzlich dieabsolute Zahl der Beschaftigten oderarbeiten mit einerbinaren Variable.

Wie im letzten Abschnitt fUhren wir eine Relatednessanalyse durch, um wie in der
Einleitung beschrieben, Produktcluster zu identifizieren, die als Starken von Luzem
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hervorgehoben werden konnen. Dabei greifen wir auf Hidalgo et al. (2007) und
aktuellere Daten aus dem Atlas of Economic Complexity'! zurlick. Die Nahe von zwei
Produktklassen wird dabei aus Exportdaten geschatzt. Zwei Produktkategorien gelten
als ahnlich wenn haufiger Lander beide Produkte exportieren, als zufallig zu erwarten
ware.

Wenn wir in Luzern Uberreprasentierte Produktklassen hervorheben, finden wir, dass
sich die Starken in mehreren Bereichen konzentrieren. Grob finden wir funf
Okosysteme, die wir in Abbildung 8 mit schwarzen Ellipsen markieren und im
Folgenden qualitativ beschreiben.

1. Chemicals (allerdings nichtsehrkoharent: Tinte, Chemikalien zur Verwendung
in Elektronik, Schmiermittel)

2. Maschinenbau, Metallerzeugnisse, Instrumente (z.B. Werkzeuge zur
Holzverarbeitung, Keramikverarbeitung; Messinstrumente, Pumpen)

3. Elektronik (Kommunikationstechnologie, Videotechnologie, Audiotechnologie)
4. Textilien, Fasern

5. Baumateralien

""Growth Lab at Harvard University. The Atlas of Economic Complexity. Web application. Harvard Kennedy School, 2024.
https://atlas.hks.harvard.edu
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Abbildung 9: Wachstumschancen fir Luzern anhand des Produktraums. Wir vergleichen die relative
Prasenz von HS-Klassen in Luzern mit ihrer Nahe im Produktraum. Links sind Klassen dargestellt, die
derzeit nicht in Luzern vorhanden sind, fiir sie verwenden wir zur besseren Darstellung zufallige x-Werte.
Die horizontale rote Linie markiert die mittlere technologische Nahe, die vertikale Linie markiert den
Wert an dem die relative Prasenz in Luzern gleich dem Schweizdurchschnitt ist. Die gro sse der Punkte
entspricht der geschatzten Zahl an Beschéaftigten, die an der Herstellung von Produkten dieser Klasse
beteiligt sind (wp) und ihre Farbe den breiten Productclustern aus Abbildung 8.

In Abbildung 8 finden sich ausserdem mehrere Produktklassen die nicht einem
Okosystem zugewiesen wurden. Wir verweisen interessierte Leserinnen auf das
beigelegte Dashboard, siehe Appendix 5.3.2. Dort zeigt sich, dass viele dieser
Produktklassen, obwohl sie hier nicht einem Okosystem zugewiesen wurden, ein
konsistentes Bild mit den anderen Analysen in diesem Bericht ergeben.

Wir fahren auch flur den Produktraum eine Starken — Schwachen — Chancen —
Bedrohungen (SWOT-)Analyse durch. Siehe dazu Abbildung 9. Es fallt auf, dass sich
keine besondere Haufung von bestimmten Produktgruppen in einem Quadranten
abzeichnet. Die grossten Produktklassen (sortiert nach wp) im Starken-Quadrant
beinhalten unter anderem Eisenprodukte, Druckerzeugnisse, elektrische Gerate
(Kommunikation) und Maschinenbauprodukte (z.B. 8473, 8419, 8302). Die grossten
Produktklassen im Bedrohungen-Quadrant umfassen unter anderem
Lebensmittelprodukte (z.B. Molkereiprodukte), aber auch einge HS-Codes aus dem
Bereich der Maschinenbauerzeugnisse (z.B. 8423, 8413, 9023). Im Chancen-
Quadrant befinden sich unter anderem Produktigruppen wie Medizinprodukte (z.B.
Medikamente unter der Uberschrift 3004), Uhren, Unterhaltungselektronik, und
vorgefertigte Gebaude. Im Anhang finden sich die Liste der Produktklassen mit der
jeweiligen Einteilungin die vier Quadranten. Wir verweisen auch auf das beigelegte
Dashboard fiur eine interaktive Darstellung.
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1.1.3 Patente

Die Patentanalyse basiert auf Orbis IP, das Unternehmensdaten aus der Orbis-
Datenbankmit Patentinformationen aus der Patentdatenbank PATSTAT verknUpftund
damit eineinternational vergleichbare und konsistente Zuordnung von Unternehmen
zu technologischen Aktivitaten ermdglicht.’? Insgesamt umfasstder Datensatz fur die
K5-Region 5.907 Patente und 160 Unternehmen, wahrend flir den tbrigen Teil der
Schweiz 743.711 Patente und 8.887 Unternehmen erfasst wurden. Der
Betrachtungszeitraum reicht von 2010 bis 2022. Die technologische Klassifikation
erfolgt auf Basis der Haupt-4-stelligen Klassen des Internationalen
Patentklassifikationssystems (IPC), um einen robusten Kompromiss zwischen
inhaltlicher Differenzierung und statistischer Stabilitat zu gewahrleisten. Diese
methodische Grundlage bildet die Basis flr alle im Haupttext prasentierten
Auswertungen zu Innovationsdynamik, Technologieschwerpunkten und regionaler
Spezialisierung.

Die zeitliche Analyse der Patentaktivitat zeigt, dass die K5-Region zwischen 2010 und
2017 eine Phase stark steigender Innovationsaktivitat durchlief und mit rund 692
Patenten im Jahr 2017 einen klaren Hohepunkt erreichte, bevor die Anmeldungen bis
2022 deutlich zurtckgingen.Im Gegensatz dazu blieb die Patentaktivitat im Ubrigen
Teil der Schweiz lUber den gesamten Zeitraum hinweg auf einem hohen und
vergleichsweise stabilen Niveau. Diese Entwicklung deutet darauf hin, dass die K5-
Region zeitweise eine besonders dynamische Innovationsphase durchlief, deren
Intensitat jedoch nicht dauerhaft aufrechterhalten wurde. Inhaltlich wird das
technologische Profil der Region durch eine Kombination aus digitaler Technologie
(GO6F), holzbasierten Materialien (B27N) und pharmazeutisch-medizinischen
Anwendungen (A61K) gepragt, die gemessen an den Patentvolumina die drei
wichtigsten Technologiefelder darstellen. Ergadnzend zeigen die Wachstumsanalysen,
dass insbesondere Sensortechnologien (GO1F) sowie Bild- und Videokommunikation
(HO4N) uberdurchschnittliche Zuwachsraten aufweisen und damit als dynamische
Zukunftsfelder der Region interpretiert werden konnen.

Die Analyse der Patentklassen zeigteine ausgepragte technologische Spezialisierung
der K5-Region im Bereich holzbezogener Technologien. Die RTA-Auswertung weist
fur die IPC4-Klasse B27N (holzbasierte Materialien) einen aussergewohnlich hohen
Wert von 166 aus, der alle anderen Technologiefelder deutlich tbertrifft und einen
klaren, strukturell verankerten Wettbewerbsvorteil dokumentiert. Diese Spezialisierung
wird durch weitere holzbezogene Klassen wie B27K, B27F, B27B und D2 1B gestutzt,
die ebenfalls hohe RTA-Werte aufweisen und zusammen ein koharentes
technologisches Cluster entlang der gesamten Wertschdpfungskette der
Holzverarbeitung bilden. Erganzend dazu erscheinen mit EO3B (Wasserversorgung)
und B0O9B (Abfallmanagement) auch umweltbezogene Technologiefelder unter den
am starksten spezialisierten Klassen, was auf eine zunehmende Bedeutung von
Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienz und Umwelttechnologien in der Region hindeutet.
Gleichzeitig zeigen Klassen wie G10L (Spracherkennung), dass sich das

'2 Weitere Details befinden sich im Anhang 5.2.1.
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Innovationsprofil der K5-Region nichtauf traditionelle Industrien beschrankt, sondem
zunehmend auch wissensintensive digitale Technologien integriert.

G - Physik H - Elektrizitat A - Menschliche Bedurfnisse
T . s ELECTRICALLY-CONDUCTIVE CONNECTIONS D
34%
DENTISTRY
A%
BRUSHES
CABLES Gl L
B - Ausfilhren von Vorgéngen; Transport 10% =
E - Bauwesen C - Chemie; Metallurgie

ADHESIVES

EAATHGR FOD! DRALIEG |

D - Textilien; Papier

Abbildung 10: Patentstruktur von Luzern. Wir stellen die relative Zusammensetzung von in Luzern
angemeldeten Patenten nach IPC-Unterklassen (z.B. A01B) dar, die Farben entsprechen den IPC-

Sektionen. Eine interaktive Version des Dashboards ist beigelegt, siehe Appendix 5.3.2.

Im Folgenden erganzen wir die Beschreibungen der Branchen- und Produktstruktur
um eine Analyse der Patentlandschaft. Dazu erfassen wir die Patentanmeldungen im
Zeitraum 2010-2022 undstellen die Zusammensetzung des Patentkorpusin Abbildung
10 nach IPC-Sektionen (A-H, 8 Sektionen) und Unterklassen (A01B-H99Z, 650
Unterklassen) dar. Jedes Patent ist einer (Haupt-)Klasse zugewiesen.

Die IPC-Sektion mit den meisten Patenten ist “G — Physik® (24.7%), mit den
bedeutendsten Unterklassen “GO6F — Elektrische digitale Datenverarbeitung”, “GO1F
— Messen des Volumens, des Volumenstroms oder des Massenstroms”, “GO1N —
Untersuchen oder Analysieren von Materialien durch Bestimmung ihrer chemischen
oder physikalischen Eigenschaften” und “G06Q — Datenverarbeitungssysteme oder -
verfahren, speziell angepasst fur administrative, [...] Zwecke”.

Nur etwas kleiner ist Sektion “B — Ausfliren von Vorgangen; Transport” (20.8%), mit
den bedeutendsten Unterklassen “B27N — Herstellen von Gegenstanden aus
Holzspanen oder Holzfasern”, “B32B — Schichtstoffe; mehrschichtige Erzeugnisse’,
“B30B — Pressen”, “B44C — Dekorieren oder Veredeln von Oberflachen; Uberziehen

mit Mustern oder Bildern”.

An dritter Stelle steht Sektion “H — Elektrizitdt” mit den Unterklassen “HO1R —
Elektrische Steckverbinder; Anschlisse fur elektrische Leitungen”, “H02G -
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Installieren oder Verlegen von elektrischen Leitungen oder Kabeln” und “HO1B —
Kabel, Leitungen oder Drahte fur elektrische Zwecke”.

Abgesehen davon sind noch folgende Unterklassen zu erwahnen: “A61K -
Zubereitungen fur medizinische, zahnarztliche oder kosmetische Zwecke”, “A61M —
Vorrichtungen zum EinfGhren von Stoffen in den Koérper oder zum Entfemen
derselben”, “E06B — Bauelemente fiir Offnungen in Gebauden, z. B. Fenster, Tiren,
Tore oder ahnliche  Abschlusse”, “‘EO3B — Wasserversorgung;
Wasserversorgungssysteme”, “A46B — Bulrsten”, “E04F — Ausbau von Gebauden;
Bauteile fur Gebaude” und “CO2F — Aufbereitung von Wasser, Abwasser oder
Schlamm?”.

Furdie vollstandige Auflistungallerin Luzern vertretenen Patentklassen verweisen wir
auf die beigelegten Tabellen und Dashboards, siche Appendix 5.3.
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Herstellung von Gegenstanden im Trockenverfahren, mit oder chne Zusatz von organischem Bindemittel,
aus Spanen oder Fasern, die aus Holz oder anderem lignocellulosehaltigem oder ahnlichem organischen 1
Material bestehen

Saitenmusikinstrumente; Musikinstrumente, bei denen ein Luftstrom den Ton erzeugt; Akkordeons oder
Konzertinas; Schlaginstrumente; Aolsharfen, Musikinstrumente mit singenden Flammen;
Musikinstrumente, soweit nicht anderweitig vorgesehen

Anlagen oder Verfahren zum Gewinnen, Sammeln oder Verteilen von Wasser

Verfahren, Vorrichtungen oder Auswahl von Stoffen zum Impragnieren, Beizen, Farben oder Bleichen von
Holz oder fiir das Behandeln von Holz mit eindringfahigen Flissigkeiten, soweit nicht anderweitig |

vorgesehen; chemische oder physikalische Behandlung von Kork, Rohr, Schilf, Stroh oder ahnlichem
Material

Faserige Rohstoffe oder ihre mechanische Behandlung
Sagen, besonders ausgebildet fir Holz oder ahnliches Material; Bestandteile oder Zubehér dazu 4
Erzeugen, Bearbeiten oder Behandeln von Eis -

Beseitigung von festem Abfall soweit nicht anderweitig vorgesehen -

Techniken zur Sprachanalyse oder Sprachsynthese; Spracherkennung; Techniken zur Sprachbearbeitung J
oder Stimmenbearbeitung; Codieren oder Decodieren von Sprache oder Audiosignalen

Maschinen, Gerate oder Werkzeuge fur kunstlerische Arbeiten, z.B. fur die Bildhauerei, zum |
Guillochieren, Schnitzen, Brennen oder fir Einlegearbeiten

Blrsten, Pinsel oder Besen -

Meteorologie 1

Elektrophonische Musikinstrumente; Instrumente, bei denen die Tone elektromechanisch erzeugt werden
oder mittels elektronischer Generatoren oder bei denen die Tone unter Auslesen eines Datenspeichers
synthetisiert werden

Pressen allgemein; Pressen, soweit nicht anderweitig vorgesehen -

Ausstattungen fir Fenster oder Tlren

Fahrkartenausgeber; Fahrpreisanzeiger; Anordnungen oder Vorrichtungen zum Vereinnahmen von
Fahrgeldern, Geblhren [tolls] oder Eintrittsgeldern an einem oder mehreren Kontrollpunkten; 1
Frankiermaschinen

Verfahren zum Herstellen von Verzierungen; Mosaike; Intarsien; Tapezieren -

Herstellung von Blrsten, Pinseln oder Besen -

Sortieren von Postgut; stiickweises Sortieren von hierzu geeigneten Einzelartikeln oder |
Massenartikeln, z.B. Auslesen

Messen der Lineargeschwindigkeit oder Winkelgeschwindigkeit, der Beschleunigung, der Verzdgerung
oder des StoRRes; Anzeigen des Vorhandenseins oder Fehlens einer Bewegung; Anzeigen der Richtung
einer Bewegung

T

10 100

-

0.01 0.1

Abbildung 11: Uberreprasentierte Patentkategorien in Luzern. Die Patentklassen sind nach ihrer
relativen Prasenz im Vergleich zum Schweizer Durchschnitt (RTA) sortiert; dargestellt sind die 20
grossten Klassen. Wir stellen nur Klassen dar in denen im Mittel mindestens ein Patent im Jahr in der
Schweiz angemeldet wird. Ein RTA-Wert von 1 bedeutet, dass der Anteil von Patenten in einer IPC-
Kategorie in Luzern dem Schweizer Durchschnitt entspricht. Die Farben der Balken ensprechen den
IPC-Kapiteln, fir die Legende verweisen wir auf Abbildung 12. Die vollstédndigen Ergebnisse sind in

Tabellenform beigelegt, siehe Appendix 5.3.1.

Die vorliegende Auswertung benutzt Daten aus Orbis IP, um die einzelnen Patente
Firmen und somit Standortinformationen zuzuordnen. Damit unterliegt sie den selben
Einschrankungen wie bereits in den vorherigen Kapiteln erwahnt. Insbesondere dem
Problem, dass alle Patente der Hauptniederlassung zugeordnetwerden ist auch hier
zu erwarten. Wir kdnnen aufgrund unserer Datenquelle nicht endgultig beurteilen, ob
die Entwicklungsarbeit, die zur Anmeldung des Patents gefuhrt hat tatsachlich in
Luzern stattgefunden hat. Gleichzeitig kbnnen wir nicht wissen, ob in Luzem
Entwicklungsarbeitdurchgefihrtwird, die dann zu Anmeldungen in anderen Stadten
fuhren. Wie andernorts erwahnt, finden wir fur die als ‘Starken’ identifizierten
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Patentklassen aber jeweils mehrere patentierende Firmen. Es ist also anzunehmen,
dass tatsachlich eine regionale Kompetenz vorliegt.

Um darzustellen, welche Patentklassen in Luzern im Schweizvergleich einen
besonderen technologischen Vorteil geniessen berechnen wir den Revealed
Technological Advantage (RTA) wie in Appendix 5.1.2 beschrieben. Der RTA misst
wie in den vorigen Kapiteln die Uber-bzw. Unterreprasentation in Luzern im Vergleich
zum Schweizdurchschnitt. In Abbildung 11 stellen wir die zwanzig IPC Unterklassen
mit dem hdchsten RTA dar. Die Liste wird angefihrt von 'Herstellung von
Gegenstanden [..] aus Spanen oder Fasern [..], 'Saitenmusikinstrumente;
Musikinstrumente, bei denen ein Luftstrom den Ton erzeugt; [...] Musikinstrumente
soweit nicht anderweitig vorgesehen', und 'Anlagen oder Verfahren zum Gewinnen,
Sammeln oder Verteilen von Wasser'.

Es fallt auf, dass in den Top 20 8 Klassen aus dem Kapitel “B — Ausflihren von
Vorgangen; Transport”’, 6 aus “G — Physik” und 3 aus “A — Menschliche Bedurfnisse”
vertreten sind.Insbesondere die Kapitel B und G sinddamit deutlich Gberreprasentiert.
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Abbildung 12: Luzern im Patent-Raum. Jeder Knoten stellt eine IPC-Unterklasse (viersteller) dar.
Verwandte Patentklassen werden naher zueinander dargestellt; Farben entsprechen IPC-Kaptieln.
Schwarzen Umrandungen markieren Produktklassen, die in Luzern stark vertreten sind (RTA>1). Eine
interaktive Version des Dashboards ist beigelegt, siehe Appendix 5.3.2.

In Abbildung 11 werden ausschliesslich Patentklassen aufgelistet, die schweizweitim
Durchschnitt mindestens eine Patentanmeldung verzeichnen. Hohe RTA-Werte
konnen dennoch auf eine niedrige Ausgangsbasis zurickzufihren sein. In der
weiteren Analyse bertcksichtigen wir daher entweder zusatzlich die absolute Zah! der
Patente oder arbeiten mit einer binaren Variable, die angibt, ob eine Patentklasse
gegenuber dem Schweizer Durchschnitt Uber- oder unterreprasentiert ist.

Auch fur Patente kdnnen wir basierend auf dem Prinzip der Relatedness den
Patentraum konstruieren. Wir folgen dabei Kogler et al. (2013) und basieren unser
Ahnlichkeitsmass auf dem Umstand, dass Patente oft mehrere
Sekundarklassifizierungen neben ihrer Hauptklassifizierung aufweisen. Wir
bezeichnen zweiKlassen alsahnlich,wenn sie haufigzusammen genanntwerden. Als
Datengrundlage dienen Patentanmeldungen des USPTO"3,

Wir stellen in Abbildung 12 den Patentraum dar und markieren in Luzem
Uberreprasentierte Patentklassen. Es fallen mehrere Bereiche im Patentraum auf, an

¥ U.S. Patentand Trademark Office. “Data Download Tabelles.” PatentsView. Accessed [15.01.2026]. https://patentsview.org/
download/data-download-Tabelles.
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denen sich Starken haufen. In einer qualitativen Einordnung lassen sich grob 13
Okosysteme bezeichnen, die wir in Abbildung 12 mit schwarzen Ellipsen markieren
und im Folgenden auflisten:'4

1.

10.

Digitale Signalverarbeitung, Bild- und Spracherkennung

Bild- und Videoanalyse, Spracherkennung, Mustererkennung,
rechnergestltzte Modelle, digitale Musikverarbeitung (z. B. IPC: GO6T, G06V,
G10H)

Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT)

Digitale Datenubertragung, drahtlose Kommunikation, Telekommunikation,
Netzwerktechnologien, Verschllisselung (z. B. IPC: HO4W, HO4M, HO4K,
H04B)

Messtechnik, Sensorik und Verkehrsiuberwachung

Metrologie, Positions- und Geschwindigkeitsmessung, Verkehrssteuerung,
optische und physikalische Sensoren (z. B. IPC: GO8G, GO1C, GO1P, GO1W,
G01J)

Elektrische Verbindungstechnik und Beleuchtungssysteme
Kabel und Leitungen, Steckverbinder, Schalt- und Schutzbauelemente, Licht-
und Hochspannungstechnik (z. B. IPC: HO2G, HO1R, HO5K, HO1B, HO1T)

Fahrzeugtechnik und Antriebssysteme
Fahrzeugaufhdngungen, Bremsen, mechanische Antriebskomponenten,
Mobilitatslosungen (z. B. IPC: B60G, B62M, B62J, B60K, F16H)

Wasserinfrastruktur und Hydraulik
Wasserverteilung und -versorgung, Sanitartechnik, Rohrleitungssysteme,
Bohr-und Fordertechnik (z. B. IPC: F17D, GO1F, EO3C, E21B)

Bauwesen und Gebaudetechnik
Tragwerke, Bauelemente, Bauhilfsvorrichtungen, Ausbau und
Gebaudefinishing (z. B. IPC: E04G, E04B, F16S)

Metallverarbeitung und Fligetechniken
Umformen und Warmebehandlung von Metallen, Schweissen und Loéten (inkl.
Laser), Drahtbearbeitung (z. B. IPC: C21D, B23K, B21B, B23P, B21F)

Keramik- und Mineralwerkstoffbearbeitung
Bearbeitung von Keramik und Ton, Sagen, Schleifen, Formgebung
mineralischer Werkstoffe (z. B. IPC: B24B, B28D, B23D, B28B)

Abfall- und Umwelttechnik Behandlung und Entsorgung fester Abfélle,
Wasser- und Abwasseraufbereitung, Umweltverfahren (z. B. IPC: BO9B,
B09C, CO2F)

“ Wir laden Interessierte ein, sich mithilfe des interaktiven Dashboards (Appendix5.3.2) selbstein Bild vonden identifizierten
Clustern zu machen.
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11.Holzverarbeitung und Holzwerkstoffe Mechanische Bearbeitung von Holz,
Press- und Beschichtungstechniken, Holzwerkstoffe, Trocknung (z. B. IPC:
B30B, B27D, B27K, C08J, C09J, B29B, F26B, D21B, D21H)

12.Textilveredelung und Faserbehandlung
Farben, Bedrucken und Ausristen von Textilien, Behandlung von Garnen und
Filamenten (z. B. IPC: DO6P, D02J, D06B, D06J)

13.Druck-, Kennzeichnungs- und Dekorationstechnologien
Druck- und Beschriftungssysteme, Etikettierung, dekorative Oberflachen-und
Produkteffekte (z. B. IPC: B44B, B44C, B65C)
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Abbildung 13: Wachstumschancen fir Luzern anhand des Patentraums. Wir vergleichen die relative
Prasenz von IPC-Unterklassen in Luzern mit ihrer Nahe im Patentraum. Links sind Klassen dargestellt,
die derzeit nicht in Luzern vorhanden sind, fur sie verwenden wir zur besseren Darstellung zufallige x-
Werte. Die horizontale rote Linie markiert die mittlere technologische Nahe, die vertikale Linie markiert
den Wert an dem die relative Prasenz in Luzern gleich dem Schweizdurchschnitt ist. Die Grd sse der
Punkte enspricht der Zahl Patenten in dieser Klasse, ihre Farbe den IPC-Kapiteln wie in Abbildung
12.

In Abbildung 13 fuhren wireine SWOT-Analyse basierend aufdem Patentraumdurch.
Es fallt auf, dass sich keine besondere Haufung von bestimmten Produktgruppen in
einem Quadranten abzeichnet. Im Anhang finden sich die Liste der Patentklassen mit
der jeweiligen Einteilung in die vier Quadranten. Wir verweisen auch auf das
Dashboard fur eine interaktive Darstellung (Appendix 5.3.2).
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1.1.4 Innosuisse

Innosuisse ist die zentrale Forderagentur der Schweiz fur wissenschaftsbasierte
Innovation und spielt eine wichtige Rolle bei der Forderung des Wissens- und
Technologietransfers zwischen Unternehmen und Hochschulen. Das wichtigste
Forderinstrument ist die Projektforderung, die kooperative Innovationsprojekte
zwischen Unternehmen und wissenschaftlichen Partnern unterstiitzt. Diese Projekte
sind insbesondere auf anwendungsorientierte Forschung und die Entwicklung
marktnaher Innovationen ausgerichtet.

Fur die vorliegende Analyse werden die verfigbaren Innosuisse-Projektdaten
herangezogen.Diese umfassen zumeinen die Klassifizierung der Projektantrage nach
den von Innosuisse definierten Technologiefeldern und zum anderen Informationen
zur Zugehorigkeitder wissenschaftlichen Projektpartnerzu Hochschulen oderanderen
wissenschaftlichen Institutionen. Berticksichtigt werden samtliche Projektantrage, die
im Zeitraum von 2016 bis 2025 eingereichtwurden und bei denen das antragstellende
Unternehmen seinen Sitz in der Untersuchungsregion hat. Diese Datengrundlage
ermoglicht eine differenzierte Analyse der technologischen Schwerpunkte sowie der
regionalen Verankerung der wissenschaftlichen Kooperationspartner und liefert somit
auch Hinweise darauf, ob es an den Hochschulen ein furdie Innovationsaktivitaten in
der Region relevantes Wissen gibt.

Abbildung 14 zeigt die Anzahl der Innosuisse Kooperationen von Unternehmen aus
den K5 Regionen mitden jeweiligen Hochschulen. Am haufigsten wirdim Rahmen von
Projekten, welche von der Innosuisse gefordert werden mit der Hochschule Luzem
kooperiert, gefolgt von ZHAW (Zircher Hochschule furangewandte Wissenschaften)
und der Ostschweizer Fachhochschule.
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Abbildung 14: Anzahl Innosuisse Kooperationen.

Abbildung 15 zeigt die technologischen Clusterin denen im Rahmen von Innosuisse
geforderter Projekten kooperiert wird. Am haufigsten wird im Bereich Business
Management kooperiert, das heisst, es werden unter anderem neue
betriebswirtschaftliche Methoden, Management Instrumente und
Organisationsmodelle entwickelt. Ebenfalls haufig finden sich Projekte im Bereich
urbane und regionale Entwicklung, in den Ingenieurswissenschaften, in der
Medizinaltechnologie und den Datenwissenschaften.
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Abbildung 15: Technologische Cluster - Innosuisse Kooperationen.

1.1.5Wissenschaftliche Arbeiten

Die Analyse der wissenschaftlichen Arbeiten basiert auf bibliometrischen Daten aus
OpenAlex fur den Zeitraum 2010 bis 2024 und umfasst alle wissenschaftlichen
Publikationen mit mindestens einer Schweizer institutionellen Affiliation. ' Insgesamt
werden rund 1,49 Millionen Werke von etwa 666.000 Autorinnen und Autoren
abgedeckt, die thematisch in 4500 Topics, 26 Fields und 4 Domains
(Gesundheitswissenschaften, Lebenswissenschaften, Sozialwissenschaften und
Physikalische Wissenschaften) eingeordnet sind. Innerhalb dieses nationalen
Kontexts nimmt die Region K5 eine besondere Stellung ein: Mit rund 93.000
Publikationen und etwa 6.800 Autorinnen und Autoren tragt sie etwa 6 % zur gesamten
Schweizer Forschungsproduktion bei, deckt dabei jedoch nahezu die gesamte
thematische Breite des nationalen Wissenschaftssystemsab . Dies macht K5 zu einem
quantitativ kleineren, aber inhaltlich dusserst vielfaltigen Forschungsstandort, der
vollstandig in das Schweizer Wissenschaftssystem integriert ist.

"5 Weitere Details befinden sich im Anhang 5.2.2.
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Die zeitliche Entwicklung zeigt, dass sich die Publikationsaktivitatin K5 zwischen 2010
und 2021 etwa verdoppelt hat, von rund 2,700 auf etwa 6,000 Arbeiten pro Jahr, was
die allgemeine Expansion der wissenschaftlichen Produktion in der Schweiz
widerspiegelt. Nach 2021 ist sowohl in K5 als auch in der restlichen Schweiz eine
Stabilisierung mit Plateau oder leichtricklaufigen Tendenzen zu beobachten, wasim
Einklang mit breiteren Anpassungen der Publikationsdynamik nach der COVID-19-
Pandemie steht. Uber den gesamten Zeitraum hinweg bleibt der Anteil von K5 an der
Schweizer Gesamtproduktion bemerkenswert stabil bei etwa 5-6 %, was auf einen
kontinuierlichen und verlasslichen Beitrag der Region zur nationalen
Forschungslandschaft hinweist.

Thematisch  ist die Forschungsstruktur von K5 klar durch die
Gesundheitswissenschaften dominiert. Rund 69.000 Arbeiten und etwa 4.800
Autorinnen und Autoren sind diesem Bereich zugeordnet, womit er den Kern der
wissenschatftlichen Aktivitatin der Region bildet. Die Life Sciences mit etwa 22,700
Arbeiten und die Sozialwissenschaften mit rund 18,200 Arbeiten stellen die
nachstgrossten Saulen dar, gefolgt von den physikalischen und quantitativen
Wissenschaften mitrund 15.600 Arbeiten. Dieses Profilunterstreicht, dass K5 in erster
Linie ein medizinisch-klinisch und bio-life-science-orientierter Forschungsstandortist,
zugleich jedoch Uber substanzielle Kompetenzen in sozialwissenschaftlichen und
quantitativen  Disziplinen  verfugt. Diese Kombination schafft gunstige
Voraussetzungen fur interdisziplinare Forschung, insbesondere in Bereichen wie
Gesundheitssystemanalyse, Evaluation medizinischer Interventionen und
evidenzbasierter Politikgestaltung.

Aufder Ebene der Fachgebiete zeigt sich die starke Dominanz der Medizin besonders
deutlich. Mit rund 65,900 Publikationen und 4,422 zugeordneten Autorinnen und
Autoren ist sie mit Abstand das grosste Fachgebietin K5, gefolgt von Biochemie,
Genetik und Molekularbiologie sowie den Sozialwissenschaften. Daneben weisen
auch Ingenieurwesen, Informatik und Umweltwissenschaften eine substanzielle
Publikationsaktivitat auf, was auf ausgepragte technische, datengetriebene und
methodische Kompetenzen hindeutet. Fachbereiche wie Gesundheitsberufe, Pflege,
Psychologie und Neurowissenschaften erganzen dieses Profil und verdeutlichen die
enge Verzahnung von medizinischer Grundlagenforschung, klinischer Anwendung
und Versorgungsforschung.

Die Analyse der regionalen Spezialisierung nach Fachgebieten (RSA) zeigt, dass K5
insbesondere im Bereich Medizin eine sehr starke relative Spezialisierung aufweist
(RSA =2,24). Rund 45 % aller K5-Publikationen entfallen auf Medizin, verglichen mit
etwa 20 % in der ubrigen Schweiz. Daruiber hinaus weisen mehrere weitere
Fachgebiete eine Uberdurchschnittliche Spezialisierung auf, darunter die
Gesundheitsberufe, Immunologie und Mikrobiologie, Psychologie,
Sozialwissenschaften sowie Wirtschaft und Management. Dieses Muster zeigt, dass
K5 nicht nurein Zentrum fir klinische und biomedizinische Forschung ist, sondem
zugleich starke Kompetenzen in gesundheitsbezogenen Sozialwissenschaften,
Pflege- und Gesundheitsberufen sowie in 6konomischen und managementbezogenen
Disziplinen besitzt. Die Benchmarking-Analyse in Kapitel 1.3 zeigt jedoch, dass in der
Region Basel bereits ein starker Innovationscluster im medizinischen und
pharmazeutischen Bereich besteht. Eine entsprechende Spezialisierung erscheint
daher fur Luzern wenig naheliegend.
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Die Wachstumsdynamik zwischen der frihen Periode (2010-2013) und der spaten
Periode (2021-2024) zeigt, dass sich das Forschungsprofil von K5 zunehmend tGber
die klassischen klinisch-medizinischen Kerndisziplinen hinaus erweitert. Die hdchsten
relativen Wachstumsraten verzeichnen die Fachgebiete Energie und Mathematik, mit
einem Anstieg der durchschnittlichen jahrlichen Publikationen um den Faktor 3,2
beziehungsweise 2,5. Deutliches Wachstum zeigt sich zudem in den Kunst- und
Geisteswissenschaften, in der Psychologie, in der Pflege, in den Gesundheitsberufen
sowie in den Sozialwissenschaften. Diese Entwicklung weistdarauf hin, dass K5 sein
Profil systematisch verbreitert und verstarkt quantitative, sozialwissenschaftliche und
nachhaltigkeitsbezogene Ansatze in die Forschungintegriert. Daraus ergeben sich
neue Moglichkeiten, die etablierten gesundheitswissenschaftlichen Starken mit
datengetriebenen Methoden, Modellierung und Nachhaltigkeitsthemen zu verkn tGpfen
und neue interdisziplinare Innovationsfelder zu erschliessen.

1.1.6 Human Resources

Der Revelio Labs HR Datensatz'® umfasst rund 2,83 Millionen Personen und 1,31
Millionen Unternehmen mit insgesamt etwa 23,7 Millionen Personenjahren an
Beobachtungen und bildet damit eine aussergewdhnlich breite empirische Grundlage
fir Analysen des Schweizer Arbeitsmarktes.’” Besonders hervorzuheben ist, dass K5
mit etwa 74,000 Personen und 31,000 Unternehmen zwar nur rund 2-3 % der
schweizweiten Personen und Firmen abdeckt, aber dennoch eine substanzielle
regionale Stichprobe darstellt. Mit einem Anteil von rund 1,8 % an allen
Personenjahren ist K& klein genug, um als fokussierte regionale Perspektive
interpretiert zu werden, gleichzeitig aber gross genug, um statistisch aussagekraftige
Strukturen und Muster sichtbar zu machen. Damit lassen sich nationale Trends
analysieren und zugleich regionale Spezifika gezielt herausarbeiten.

Das Rollenprofil der K5-Belegschaft zeigt ein deutlich dienstleistungsorientiertes
Muster. Zu den haufigsten Rollen gehdren Koordinatoren, Kassierer, Crew Member,
Rezeptionisten und verschiedene Vertriebsfunktionen. Diese Rollen weisen auf eine
starke Prasenz von Tatigkeiten mit direktem Kundenkontakt und organisatorischer
Verantwortung hin. Gleichzeitig ist jedoch auch eine klare Gesundheits- und
Ingenieurskomponente erkennbar, etwa durch Medical Representatives, Mechanical
Engineers, Software Engineers und Operations Manager unter den 15 haufigsten
Rollen. K5 erscheintdamit nichtals einseitig spezialisierter Wirtschaftsraum, sondem
als gemischte Dienstleistungs-, Gesundheits- und Technikdkonomie, in der
Einzelhandel, Gastronomie, Gesundheitswirtschaft und technisch-industrielle
Tatigkeiten eng miteinander verflochten sind.

Ein ahnliches Bild ergibt sich aus der Analyse der wichtigsten Kompetenzen.
Kundenservice und Fuhrung dominieren deutlich, gefolgt von Projektplanung und
Geschaftsentwicklung. Diese Kombination unterstreicht den starken Fokus auf
koordinierende, managementbezogene und kundenorientierte Tatigkeiten. Viele
Beschaftigte sind offenbarwenigerin rein technischen Spezialaufgaben tatig, sondem
in Funktionen, die Organisation, Kommunikation und Steuerung von Prozessen

'® https://www.reveliolabs.com/
"7 Weitere Details befinden sich im Anhang 5.2.4.
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erfordern. Erganzt wird dieses Profil jedoch durch analytische und technisch
unterstitzende = Kompetenzen wie  Datenanalyse, Projektingenieurwesen,
Bestandsmanagementund Grafikdesign. Diese Fahigkeiten bilden ein operatives und
analytisches Ruckgrat, das die Dienstleistungs- und Managementtatigkeiten erst
effizient ermdglicht.

Werden die Kompetenzen thematisch in Cluster zusammengefasst, dominieren
Wirtschafts- und Managementkompetenzen klar. Rund 86 % der Beschaftigten in K5
und 85 % in der gesamten Schweiz verfliigen Uber mindestens eine entsprechende
Fahigkeit. Dies bestatigt den starken betriebswirtschaftlichen und organisatorischen
Charakter des Arbeitsmarktes. Gesundheitsbezogene Kompetenzen treten bei etwa
25 % der Beschaftigten sowohlin K5 als auch im tibrigen Teil der Schweiz auf. Damit
spiegelt sich ein bedeutender Gesundheits- und Medizinsektor wider.'® Daten- und
Digitalkompetenzen sind mitrund 42 % in K5 etwas schwacher vertreten als im Rest
der Schweiz (49 %), wahrend Umwelt- und wasserbezogene Kompetenzen insgesamt
selten sind und in K5 mit etwa 2,4 % noch geringere Anteile aufweisen als national.

Diesdeutetdaraufhin,dass K5 im Vergleich etwas wenigerstark digital und 6kologisch
spezialisiert ist, wahrend Management- und Gesundheitskompetenzen klar im
Vordergrund stehen.

Auf Unternehmensebene zeigen sich mehrere zentrale Ankerorganisationen mit
extrem hoher Kompetenzvielfalt und grossen Beschaftigtenzahlen. Dazu zahlen unter
anderem das Luzerner Kantonsspital, der Kanton Luzern, die Suva, die Hochschule
Luzern, die Schindler Group, die Schweizer Armee, die CSS, die Stadt Luzern, Emmi
und CKW. Diese Organisationen kombinieren teils bis zu rund 2 000 unterschiedliche
Kompetenzen mit sehr hohen Angestelltenzahlen. Sie fungieren damit als zentrale
Knotenpunkte fur Beschaftigung, Qualifikationsbildung und Wissensakkumulation in
der Region. Inhaltlich decken sie ein breites Spektrum ab: Gesundheitswesen,
offentliche Verwaltung, Bildung, Industrie und Ingenieurwesen, Finanzdienstleistungen
sowie Energie- und Versorgungswirtschaft.

1.1.7 KOF Innovationsdaten

Im Auftrag des SBFI (Staatsekretariat flrBildung, Forschung und Innovation) fuhrt die
KOF alle zwei Jahre eine Umfrage zu den Innovationsaktivititen der Schweizer
Unternehmen durch. Diese basiert auf dem KOF-Unternehmenspanel. Dabei handelt
es sich um eine reprasentative Stichprobe von Unternehmen mit mehr als flnf
Beschaftigten. Die Stichprobe ist nach 34 Branchen undin den jeweiligen Branchen
nach drei Grossenklassen stratifiziert. Weitere Stratifizierungsmerkmale sind die
sieben Grossregionen der Schweiz (Genferseeregion, Espace Mittelland,
Nordwestschweiz, Zirich, Ostschweiz, Zentralschweiz und Tessin). In den sieben
Grossregionen konnen statistisch reprasentative Aussagen zu den Hightech-,
Lowtech- und Bausektoren sowie den modernen und traditionellen Dienstleistungen
getroffen werden, jedoch nichtfur tieferliegende Aggregate. Das Panel umfasst rund
10,000 Unternehmen (siehe https:/kof.ethz.ch/umfragen/strukturumfragen.html).

'® Die Benchmarking-Analyse in Kapitel 1.3 zeigtjedoch, dass in der Region Basel bereits ein starker Innovationscluster im
medizinischen und pharmazeutischen Bereich besteht. Eine entsprechende Spezialisierung erscheint daherfiir Luzern wenig
naheliegend.
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Zur |dentifizierung der Innovations-Themenclusterim Rahmen dieser Studie wurden
die zuletzt verfUgbaren Daten der Umfragewellen von 2019, 2021 und 2023
ausgewertet. Dabei war eine Analyse erforderlich, die sich auf einzelne Branchen in
den Grossregionen bezog. Obwohl viele Daten auf Unternehmensebene zur
Verfugung standen, kdnnen gemass den statistischen Kriterien auf dieser Ebene
(Grossregion und einzelne NOGA-2-Steller-Branchen) keine reprasentativen
Aussagen getroffen werden.Furdie jeweiligen,in Kapitel 2 definierten Clusterstanden
zwischen 312und 1164 Beobachtungen zurVerfugung.Dies verleihtden Ergebnissen
eine gewisse Glaubwirdigkeit.

1.1.8 KOF-Innovations-Webindikator

Der KOF Innovation Explorer ist ein Instrument zur Messung von Innovation auf
Unternehmensebene, das nicht auf Patenten oder Umfragen, sondern auf den
Textinhalten von Firmenwebseiten basiert. Mithilfe von Web-Scraping, Large
Language Models und semantischen Embeddings werden Produkt- und
Dienstleistungsinformationen aus Webseiten extrahiet und in einem
hochdimensionalen ,Produkt- und Technologieraum“ abgebildet'®. Innovation wird
dabei als systematische Veranderung dieser Reprasentationen Uber die Zeit
verstanden. Hier verwenden wir zwei daraus abgeleitete Indikatoren: die Einfuhrung
neuer Produkte und die Subpage-Selbstdhnlichkeit (Anderungen in detaillierten
Produktbeschreibungen). Zusammen liefern diese Kennzahlen ein dynamisches Bild
der Innovationsaktivitdten und technologischer Positionierung von Unternehmen.

Eine zentrale Starke des KOF-Innovations-Webindikators liegt in seiner hohen
Aktualitat, Skalierbarkeit und Abdeckung: Er erfasst nahezu alle Schweizer
Unternehmen mitmindestensflunf Beschaftigten und schliesstdamitauch kleine sowie
nichtpatentierende Firmen ein, die in klassischen Innovationsstatistiken oftfehlen. Die
Indikatoren werden umfassend mit der Schweizer Innovationsumfrage und dem
Mannheim Innovation Panel validiertund zeigen eine enge Verbindung zu etablierten
Innovationsmassen wie Produktinnovationen und Patentanmeldungen, selbst nach
Kontrolle fur Unternehmensgrésse und Branchenzugehdrigkeit. Firinnovative Firmen
zeigt sich, dass sie signifikant 6fter neue Produkte einflihren und ihre bestehenden
Produkte systematisch geringere Selbstahnlichkeiten, das heisst starkere
Veranderungen in ihren Produktportfolios, aufweisen. Damit bietet der KOF Innovation
Explorer eine leistungsfahige Erganzung zu traditionellen Innovationsindikatoren und
ermoglicht eine nahezu Echtzeit-Beobachtung von Innovationsdynamiken,
Technologiediffusion und Wettbewerbspositionierung.

Wir verwenden den KOF-Innovations-Webindikator um die Innovationsaktivitatin der
Grossregion um Luzern undimKanton Luzern darzustellen. Wir greifen schon vor, und
berechnen die Innovationsaktivitatder Firmen in den Innovationsclustern diein Kapitel
2 identifiziert werden. In Tabelle 1 stellen wir die Position der Grossregion
Zentralschweiz bzw. des Kantons Luzern in der Rangliste der Innovationsindikatoren
dar. Ein hoher Rang bedeutet, dass die Region hohe Innovationsaktivitatim Vergleich
zu ihren Peers zeigt.

®Hier sei erwahnt, dass dieser Raum grundlegend anders konstruiert wird als die Produkt- unt Technologierdume in den
Kapiteln 1.1.2 und 1.1.3.
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Es zeigt sich, dass die Grossregion Zentralschweiz, insbesondere im Bezug auf den
Indikator “Neue Produkte”, firalle Cluster sehr hoch gereihtist. Auch firden Kanton
Luzern finden wir sehr gute Positionierungen. Etwas abgefallen zeigt sich auf
Kantonsebene der Cluster Digitale Technologien, insbesondere der Indikator
“Produktveranderung” ist fir Luzern nurin der unteren Halfte der Rangliste.

Tabelle 1: Position der in Kapitel 2 definierten Innovationscluster im Ranking der schweizer
Grossregionen und Kantone nach den KOF Innovation Explorer-Indikatoren. Es gibt 7 Grossregionen
und 26 Kantone.

Grossregion Zentralschweiz Kanton Luzern
Rang neue Rang Produktver- Rang neue Rang Produktver-
Produkte anderung Produkte anderung
Cluster Digitale
Technologien 2 5 8 16
Cluster Bau und Holz 1 3 6 12
Cluster Wasser 1 3 5 7
Cluster Umwelt-
technolnologien 1 2 5 6

1.2 Zukunfts- und Innovations-Trends (ASPI)

Die Analysen im vorigen Kapitel dienen in erster Linie der Bestandsaufnahme und
Beschreibung der aktuellen wirtschaftlichen Aktivitaten im Kanton Luzern. Dabei
haben wir insbesondere wirtschaftliche Starken in absoluten und relativen Gréssen
identifiziert. Solche Starken kdnnen jedoch unterschiedlich zukunftstrachtig sein: Eine
ausgepragte Kompetenz im Bereich der Erddlbohrungen ist im Kontext des
Klimawandels und der Energiewende beispielsweise deutlich weniger zukunftsfahig
als Kompetenzen im Bereich erneuerbarer Energien.

Um die wirtschaftlichen Aktivitdten in Luzern in globale Zukunftstrends einzuordnen,
greifen wirauf einen Ansatz des Australian Strategic Policy Institute (ASPI) zurtck. In
einer vielbeachteten Studie?° hatdas ASPI 64 kritische Technologien identifiziert, die
sowohl aus technologisch-wissenschaftlicher Perspektive als auch im Hinblick auf die
zukunftige strategische Autonomie von besondererBedeutung sind. Das ASPI schreibt
auf seiner “Homepage”:

“Critical technologies can be defined as current and emerging technologies with the
capacity to significantly enhance, or pose risk to, a country’s national interests,
including a nation’s economic prosperity, social cohesion, and national security.”

,Kritische Technologien kbnnen als aktuelle und neu entstehende Technologien
definiert werden, die das Potenzial haben, die nationalen Interessen eines Landes,

ASPI 2023 Critical Techmnology Tracker. https://www.aspi.org.au/report/critical-technology-tracker/
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darunter dessen wirtschaftlichen Wohlstand, sozialen Zusammenhalt und nationale
Sicherheit, erheblich zu stérken oder zu geféhrden.”

ASPI 2025, https://techtracker.aspi.org.au/list-of-technologies

Diese kritischen Technologien decken ein breites Spektrum ab, darunter Verteidigung
und Sicherheit, Raumfahrt, Energie, Umwelttechnologien, kunstliche Intelligenz,
Biotechnologie, Robotik, Cybertechnologien, Informationsverarbeitung,
fortgeschrittene Materialien sowie zentrale Bereiche der Quantentechnologie.

Die Zordnung der wirtschaftlichen Aktivitdten in Luzern zu diesen kritischen
Technologien, erfolgt mittels eine schlisselwortbasierte Klassifikationsmethode, die
sich am Critical Technology Tracker des ASPI orientiert.2! Wir beziehen die Firmen-
URLs aus Orbis und nutzen den KOF Enterprise Scraper um den Text der Websiten
herunterzuladen. Die Schlisselworter wurden mithilfe eines ,Large Language Models
“ (LLM) generiert, mehrsprachig Ubersetzt und in einem iterativen Prozess manuell
bereinigt, um Fehlklassifikationen zu minimieren. Ein Unternehmen wird einer
Kategorie zugeordnet, wenn auf seiner Website mindestens drei unterschiedliche,
kategorispezifische Schllusselworter vorkommen, wobei jedes Schlusselwort pro
Website nur einmal berlcksichtigt wird.

Zusatzlich wird die Validitat der Methodik durch den Vergleich mit Patentdaten
gestutzt. Die prozentuale Verteilung der Unternehmen tGber die Kategorien auf Basis
von Webseiten und Patenten weisteine moderate positive Korrelation auf. Dies spricht
dafur, dass die verwendeten Schlusselworterinsgesamt eine angemessene inhaltliche
Trennscharfe besitzen und die identifizierten technologischen Schwerpunkte nicht nur

2! Weitere Details befinden sich im Anhang 5.2.3.
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Number of companies active in each category in Lucerne
3 or more unique keywords

Waste water - Drinking water

Critical minerals extraction and processing

Advanced data analytics

Additive manufacturing (including 3D printing)

Machine learning (including neural networks and deep learning)
Biclogical manufacturing

Protective cyber security technologies

supercapacitors

High performance computing

Distributed ledgers

Drones swarming and collaborative robots

High-specification machining processes

Matural language processing {including speech and text recognition and analysis)
photovoltaics

Advanced protection

Coatings

Autonomous underwater vehicles

Electric batteries

Category

Nanoscale materials and manufacturing
Autonomous systems operation technologies

Al algorithms and hardware accelerators
Longevity

small satellites

Advanced robotics

Genetic engineering

Radar

Advanced radiofrequency communication
Vaccines and medical countermeasures
Advanced composite materials

Advanced integrated circuit design and fabrication
Wide and ultrawide bandgap semiconductors
Advanced aircraft engines (including hypersonics)
Nuclear medicine and radiation therapy

Synthetic biology

' T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12
Number of companies

Abbildung 16: Aktivitaten Luzerner Firmen in kritischen Zukunftstechnologien. Wir stellen nur die 34
Kategorien dar fiir die wir in Luzern Ubereinstimmungen finden.

Artefakte des Web-Scrapings sind, sondern sich zumindest teilweise auch in der
patentbasierten Innovationsaktivitat widerspiegeln.

In Abbildung 16 stellen wir die ErgebnissefurFirmenin Luzern und den K5 Gemeinden
dar. An erster Stelle finden wir das Thema “Ab- und Trinkwasser”, gefolgt von
“‘Extraktion und Verarbeitung kritischer Mineralien”, “Datenanalyse” und “Additive
Fertigung”. Es fallt auf, dass viele IT-nahe Themen hoch gereiht sind, z.B.
“‘Maschinelles Lernen”, “Informationssicherheitstechnologien”, “Hochleistungs-
rechner’, “Distributed ledgers” und “Sprachverarbeitung (Natural Language
Processing)’. Auch Themen des verarbeitenden Gewerbes, insbesondere der
mechanischen Fertigung, sind hoch gereiht, z.B. “Additive Fertigung’,
“Hochprazisions-Fertigungsverfahren” und “Beschichtungen”.
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1.3 Benchmarking / Stadte- und Metropolitan-
Vergleich

Um die Innvationsstarken und -schwachen einerRegion zu beurteilen,ist grundlegend
der Vergleich mit ahnlichen Regionen notwendig. Dieses Benchmarking zieht sich
durch den gesamten vorliegenden Bericht. In der Bestandsaufnahme berechnen wir
RCA- bzw. RTA-Werten, die den Bezug zum Schweizdurchschnitt herstellen; die
Verortung in den Relatedness-Raumen basiert auf diesen Werten; und in den
Analysen derinnovationsumfrage bzw.der Indikatoren des Innovation -Explorer stellen
wir explizit den regionalen Vergleich dar.

In diesem Kapitel wird noch einmal der Vergleich mit ausgewahlten Stadten bzw.
Metropolenregionen  durchgefuhrt um  hervorzuheben, wie sich die
Innovationslandschaft in Luzern von den Peer-Metropolen abhebt. In der Schweiz
haben sich eine Vielzahl von Innovationszellen etabliert, die jeweils unterschiedliche
thematische Schwerpunkte und Organisationsmodelle verfolgen. Hier stellen wir die
folgenden Stadte dar:

1. Als grosste Stadt der Schweiz spielt Zurich mit seiner Konzentration
internationaler Unternehmen und einem starken Hochschulstandort eine
zentrale Rolle im Innovationssystem des Landes.

2. Die Basel Area gilt als das fihrende Life-Sciences-Cluster der Schweiz, mit
Fokus auf Pharma, Biotech und Medtech, und wird durch den Basel Area
Business & Innovation Hub unterstiitzt.

3. Als Stadt in der Westschweizwahlen wir Lausanne. In der Genfersee-Region
(Lausanne-Genf) entstand das Trust Valley, das sich als Schwerpunktregion
far Cybersicherheit und digitale Vertrauenslésungen positioniert.

4. Die Stadt St. Gallen hatahnlich viele Einwohner wie Luzern. Wir vergleichen
hier Luzern mit einem Peer aus der Ostschweiz.

Um die Benchmarkanalyse Ubersichtlich zu gestalten, beschranken wir uns hier auf
die Darstellung der oben genannten Stadte im Patentraum. Der Patentraum erlaubt
einen sehrklaren Blick auf die Innovationsaktivitaten einer Region, und hat sich — wie
in Kapitel 2 diskutiert wird — insgesamt als guter Ausgangspunktfir die Identifikation
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Abbildung 17: Zirich im Patent-Raum. Jeder Knoten stellt eine IPC-Unterklasse dar. Verwandte
Patentklassen werden naher zueinander dargestellt; Farben entsprechen IPC-Kaptieln. Ein IPC-Kapitel
ist dabei eine Hauptkategorie der International Patent Classification (IPC), also des internationalen
Klassifikationssystems fiir Patente, das von der World Intellectual Property Organization verwaltet wird.

Schwarzen Umrandungen markieren Produktklassen die in Zlrich stark vertreten sind (RTA>1).

von Innovationsclustern erwiesen. Fur die Darstellung von Luzern und den K5-
Gemeinden im Patentraum verweisen wir auf Abbildung 12.

ZUrich ist die grosste Stadt der Schweiz und nimmt aufgrund der hohen Dichte
international tatiger Unternehmen sowie eines stark ausgepragten Hochschul- und
Forschungssektors eine zentrale Rolle in der Schweizer Innovationslandschaft ein.

Im Patentraum ist Zurich in vielen Bereichen vertreten. Wir finden eine deutliche
Konzentration imBereich der Elektronik und Kommunikationstechnologie (links oberer
Bildbereich, hauptsachlich rosa). Zentral im Bereich ‘G — Physik’ findet sich eine
Haufung an Starken (rot), die sich auf Themen aus dem Bereich der Messtechnik
konzentrieren. Ausserdem fallt ein Cluster in der Verteidigungsindustrie auf (linker
Bildbereich,haupsachlich griin). Wirfinden ein Clusterder hauptsachlich mechanisch-
elektrische Technologien im Bereich Eisenbahnwesen, Flug- und autonome
Fahrzeuge betrifft (hauptsachlich hellblau).
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IPC Kapitel
® A - Menschliche Bediirfnisse D - Textilien; Papier ® G- Physik
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Abbildung 18: Basel im Patent-Raum. Jeder Knoten stellt eine IPC-Unterklasse dar. Verwandte
Patentklassen werden naher zueinander dargestellt; Farben entsprechen IPC-Kaptieln. Schwarzen
Umrandungen markieren Produktklassen die in Basel stark vertreten sind (RTA>1).

Far Luzemn ist die grosste Schnittmenge im Bereich der Kommunikations- und
Ubertragungstechnologie. Hier bestehtzum einen ein Konkurrenz-, aberzum anderen
auch ein Synergiepotential.

Basel ist durch eine starke industrielle Pragung, insbesondere im Bereich der Life
Sciences und der chemisch-pharmazeutischen Industrie, gekennzeichnet. Die
Innovationsaktivitaten basieren hier stark auf unternehmensgetriebener Forschung
und der engen Verzahnung von Industrie und angewandter Wissenschaft.

Im Patentraum aussert sich dieser klare Fokus in einer ausserordentliche Haufung in
einem Bereich um pharmazeutische und chemische Technologiebereiche.
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Abbildung 19: Lausanne im Patent-Raum. Jeder Knoten stellt eine IPC-Unterklasse dar. Verwandte
Patentklassen werden naher zueinander dargestellt; Farben entsprechen IPC-Kaptieln. Schwarzen
Umrandungen markieren Produktklassen die in Lausanne stark vertreten sind (RTA>1).

Eine klare Konzentration der Starken bedeutet, dass hier vermutlich erhebliche
Synergien genutzt werden konnen. Allerdings ist die Region damit auch wenig
diversifiziert und Schocks ausgesetzt.

Lausanne reprasentiert ein hochschulzentriertes Innovationsmodell, das massgeblich
durch die EPFL und deren Ausgrindungsodkosystem gepragt ist. Innovation entsteht
hier insbesondere durch wissenschaftsnahe Grindungen und technologieorientierte
Start-ups.

Hier finden wir die grosste Konzentration von Kompetenzen im Bereich der Elektrizitat
— Kommunikationstechnolgie — Messtechnik (links oberer Bildbereich, hauptsachlich
rosa und rot). Ein weiterer Cluster der auffallt, ist im Bereich der Chemie, dieser
beinhaltetauch Technologien aus der Bioinformatik (links unten, Chemie in orange,
Bioinformatik in rot).
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Abbildung 20: St. Gallen im Patent-Raum. Jeder Knoten stellt eine IPC-Unterklasse dar. Verwandte
Patentklassen werden naher zueinander dargestellt; Farben entsprechen IPC-Kaptieln. Schwarzen
Umrandungen markieren Produktklassen die in St. Gallen stark vertreten sind (RTA>1).

Im Vergleich mit Luzern finden wir eine mdgliche Schnittmenge im Bereich der
Digitalen Technologien.

St. Gallen steht fir ein KMU-gepragtes, anwendungsorientiertes Innovationsmodell,
das durch die enge Verzahnungvon Unternehmen, Fachhochschulen und praxisnaher
Forschung charakterisiert ist. Der Fokus liegt weniger auf Grosskonzernen als auf
inkrementeller Innovation, Prozessverbesserungen und marktnaher Wissensdiffusion.

Fur St. Gallen falltauf, dass sich die Innovationsstarken nur sehr wenig konzentrieren.
Lediglich ein Cluster im Bereich Textilien, Papier enthalt eine Haufung an Starken.

Im Vergleich mit St. Gallen lasst sich feststellen,dass Luzern eine deutlich koharentere
Positionierung im Patentraum hat.
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2 |ldentifikation von potentiellen
Innovations-Themencluster

2.1ldentifikation von Innovations-Themenclustern

Die Identifikation der Innovations-Themencluster basiert auf der Analyse
verschiedenerquantitativerund qualitativer Informationsquellen. Ausgangspunktbildet
dabei eine Auswertung der regionalen Patentstatistik (vgl. Abbildung 21), die einen
besonders klaren Blick auf die technologischen Kompetenzen und
Innovationsschwerpunkte in der Region erlaubt. Auf Basis dieses durch Patente
abgebildeten Kompetenzprofils lassen sich erste thematische Schwerpunkte
erkennen, die eine wichtige Grundlage fur die Definition der Innovations-
Themencluster sind.

Patente erfassen jedoch nur einen Teil der regionalen Innovationsaktivitaten und
Kompetenzen. Entsprechend werden die identifizierten Cluster im Analyseprozess
mittels weiterer Informationsquellen und Indikatoren Uberprift und erganzt. Die
Clusterbildung beruht somit auf einer integrierten Betrachtung aller verfigbaren
Informationen. Neben den Patentinformationen fliessen Daten zu den
Produktportfolios der in der Region ansassigen Unternehmen, Informationen zu den
wissenschaftlichen Publikationsaktivitaten der regionalen Hochschulen sowie weitere
Innovationsindikatoren in die Analyse ein. Dazu zahlen unter anderem die KOF-
Innovationsstatistik, der KOF-Innovations-Webindikator, Informationen zu Innosuisse-
Projekteinreichungen sowie Analysen des Australian Strategic Policy Institute (ASPI)
zu kritischen Technologien mit hohem Wachstumspotenzial. Erganzt werden diese
quantitativen Indikatoren durch qualitative Einschatzungen aus Interviews mit
Experten- und Expertinnen. Die Analyse der Innovations-Themencluster bautauf den
identifizierten Starken der Region Luzern und der K5-Gemeinden auf und ermoglicht
eine  ganzheitliche  Einordnung der bestehenden und  potenziellen
Innovationsschwerpunkte.
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Abbildung 21: Luzern im Patentraum mit den vier identifzierten Innovations-Themenclustern
hervorgehoben. Wie in Abbildung 12 reprasentiert jeder Knoten eine IPC-Unterklasse, &ahnliche
Patentklassen sind naher zueinander dargestellt. Wie in Abbildung 12 sind in Luzern
Uiberreprasentierte Patentklassen und Patentcluster hervorgehoben. Knoten sind nach ihrer Ahnlichkeit
zu bestehenden Luzerner Kompetenzen eingefarbt (‘Patent Space Density”). Wir heben die vier

zentralen Themencluster fir Luzern in rot hervor.

Auf dieser Grundlage lassen sich vier zentrale Innovations-Themencluster
identifizieren, die in Abbildung 21 in rot hervorgehoben sind:
1. Digitale Technologien
Dieser Innovationscluster bezieht sich auf “digitale Technologien” und umfasst
Kompetenzen in den Bereichen Digitale Signalverarbeitung, Bild- und
Spracherkennung, Informations- und Kommunikationstechnologien und
teilweise Messtechnik, Sensorik.
2. Bau, Holz und Gebaudesysteme
Auch dieserInnovationsclusterist sehrbreit aufgestellt und beinhaltet Themen
aus dem Bauwesen und Gebaudetechnik, der Keramik- und
Mineralwerkstoffbearbeitung sowie zu Holzverarbeitung und Holzwerkstoffen.
3. Wassersysteme und Infrastruktur
In diesem Cluster fassen wir Themen wie z.B. Wasserverteilung und -
versorgung, Sanitartechnik, Rohrleitungssysteme und Bohr- und Férdertechnik
zusammen.

46



4. Umweltprozesstechnologien und zirkulare Systeme
Dieser Themencluster umfasst Aktivitaten die vor allem fur die
Kreislaufwirtschaftvon Bedeutungsind,z.B. Behandlungund Entsorgung fester
Abfalle, Wasser- und Abwasseraufbereitung, Umweltverfahren.

Im folgenden Abschnitt werden diese Innovations-Themencluster detailliert
beschrieben.

2.2 Beschreibung der Innovations-Themencluster
im Detaill

2.2.1Innovations-Themencluster 1: Digitale Technologien

Im Rahmen der quantitativen Analyse wurde, wie oben erwahnt, in der Region Luzem
ein Innovationscluster im Bereich digitaler Technologien identifiziert.

In der Patentstatistik fallt auf, dass hiernichtnurPatente aus dem drittgréssten IPC-
Kapitel «<H — Elektrizitdt» hineinfallen, sondern auch viele Patente aus dem grossten
Bereich «G — Physik».Im Detail zeigt sich,dass die Unternehmen in der Region haufig
Technologien und Know-how im Bereich digitaler Signalverarbeitung, Kl und
computergestitzten Modellen fur Sprach, Video und Mustererkennung und
Verschlisselungstechnologien (sichere Kommunikationsarchitektur) zur Patentierung
anmelden. Auf Basis der Patentstatistik gibt es auch UGberdurchschnittliche
Kompetenzen im Bereich von Mess- und Sensorsystemen und Prozesssteuerung.
Gemass dem Starken-Schwachen Profil, zeigt sich hier ein komparativer Vorteil.
Dieser Befund stlitzt sich auch auf durch die Einbettung in komplementares Wissen
und Technologien.

In der nach Beschaftigten gewichteten Branchenanalyse zeigt sich eine
Uberreprasentation des Grosshandels mit Datenverarbeitungsgeraten, peripheren
Geraten und Software, der mit dem vierthéchsten RCA-Wert zu den ausgepragtesten
Starken der Region zahlt. Wichtig ist hier zu erwahnen, dass sich die betreffenden
Firmen durch eine bedeutende Industriekomponente auszeichnen. Diese Branche ist
zugleich funktional in einen breiteren Arbeitskraftefluss-Cluster im Bereich T,
Datenverarbeitung und Kommunikationstechnologien eingebettet, der mehrere
wirtschaftliche Teilbereiche miteinander verbindet. Die entsprechenden Aktivitaten
verteilen sich dabei Uber verschiedene Sektoren, insbesondere Information und
Kommunikation (J), Handel (G) sowie sonstige Dienstleistungen (S), was auf eine
sektoribergreifende Verankerung digitaler Kompetenzen in der regionalen
Wirtschaftsstruktur hinweist.

Produktportfolio: Zumal nicht alle innovativen Unternehmen Patente anmelden,
haben wir die Produktportfolios jedes einzelnen Unternehmens analysiert. Diese
Analyse bestatigt das aus der Patentstatistk gewonnene Bild. Luzern st
uberdurchschnittlich stark in Produktkategorien um Elektronik und digitale
Technologien vertreten. Die breiten Kategorien «Elektrische Maschinen, Apparate,
Gerate usw.» und «Optische, fotografische, kinematografische, Mess-, Prif-,
medizinische oder chirurgische Instrumente und Apparate» stellen in unserer
Schatzung rund 4.0% und 4.1% des Outputs dar. Ausserdem finden wir ein
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Produktdkosystem in Form einer Haufung von Uberreprasentierten Produkten zum
Themenfeld Elektronik — Kommunikationstechnologien — Videotechnologie -
Audiotechnologie.

Fur Innovationen spielt die Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen Einrichtungen
oftmals eine wichtige Rolle. Hochschulen stellen in der Schweiz eine wesentliche
Wissensquelle fUrangewandte Forschung und innovationsnahe Entwicklung dar. Um
zu prufen, ob flirden Innovations-Themencluster «digitale Technologien» auch eine
entsprechende Forschungsbasis an den Hochschulen vorhanden ist, wurden
einerseits die wissenschaftlichen Publikationsaktivitaten analysiert und andererseits
die Innosuisse-Projektdaten flir die Region ausgewertet.

Die Auswertung der Innosuisse-Projektdaten zeigt, dass eine Vielzahl von
Kooperationsprojekten zwischen Unternehmen aus der Region und Hochschulen in
technologischen Bereichen gab, die flirden digitalen Innovationscluster relevantsind.
Dem Cluster lassen sich insbesondere Projekte aus den Bereichen kunstliche
Intelligenz, maschinelles Lernen, Datenwissenschaften, digitale Signalverarbeitung,
IT-Sicherheit und Kryptographie, Kommunikationstechnologien sowie Deep Learning
zuordnen.Daruberhinausbestehen inhaltliche Beziige zu den Bereichen Messtech nik
(«Measurement Technology»), Optoelektronik, Robotik, Automation, Embedded
Systems (beispielsweise im Kontext von Industrie 4.0) sowie digital gestutzter
Verfahrenstechnik (Process Engineering).

Insgesamtsindrund 20 % der identifizierten Innosuisse-Projekte dem Kernbereich des
digitalen Innovationsclusters zuzuordnen. Dies weist auf einen innovativen und
dynamischen Technologiebereich hin, fir den in der Region nicht nur
unternehmerische Kompetenzen, sondern auch relevantes wissenschaftliches Wissen
fur anwendungsorientierte Innovationsprojekte vorhanden ist. Die Analyse der
haufigsten Hochschulpartner zeigt zudem, dass die Unternehmen Uberwiegend mit
regionalen Hochschulen kooperieren, was auf eine gut etablierte und funktionierende
Innovationsvernetzung innerhalb der Region hinweist.

Vor diesem Hintergrund wirde man erwarten, dass es auch viele wissenschaftliche
Publikationen in diesem Bereich gibt. Die im Kapitel 1.1.5 prasentierten Ergebnissen
zeigen, dass unter den Top 10 Forschungsfeldern in der K5-Region sich Computer-
und Ingenieurswissenschaften befinden (nach Anzahl der Publikationen).

Die Analyse der Rollen- und Qualifikationsprofile der Angestellten in der K5-
Region in Kapitel 1.1.6 zeigt, dass Softwareingenieure zu den zehn am haufigsten
vertretenen Berufsrollen zahlen. Zudem gehdren Data Analysis, Project Engineering
und Graphic Design zu den zehn wichtigsten Kompetenzfeldern. Eine thematische
Clusterung dieser Kompetenzen weist klar auf die Existenz eines Data-/Digital-
Clusters in der Region Luzern hin.

Die KOF-Innovationsdaten liefern statistische Informationen auch zurWertsch 6pfung
sowie zur Beschaftigtenzahlin jenen Branchen,die dem “digitalen Technologiecluster’
zugeordnet werden konnen. Dabei handelt es sich vor allem um Branchen der
Elektrotechnik sowie der Elektronik- und Instrumentenindustrie.
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Da uns auf einer kleinraumigeren regionalen Ebene keine verlasslichen Daten zur
Verfugung stehen, stltzt sich die Analyse auf Daten flr die Zentralschweiz?2,in der
die Region Luzern sehr wichtig ist. Auf Basis der KOF-Innovationsdaten flir den
Zeitraum 2019-2023 belegt die Zentralschweiz hinsichtlich der Wertschépfung pro
Beschaftigten in diesem Technologiebereich den zweiten Ranghinterder Grossregion
Zurich. In Bezug auf den Mittelwert der Beschaftigung (mittlere Unternehmensgrosse)
liegt sie an dritter Stelle, ebenfalls hinter Zurich und der Ostschweiz.

Auffallig ist auch die unterschiedliche Unternehmensgrossenstruktur in den drei
fuhrenden Regionen. Wahrend Zirich und die Ostschweiz in diesem Bereich starker
durch grossere Unternehmen gepragt sind, zeichnet sich die Zentralschweiz durch
eine vergleichsweise kleinteilige Unternehmensstruktur aus. Insgesamt bedeutet dies,
dass eine Vielzahlkleiner Unternehmen eine relativ hohe Produktivitat aufweist. Diese
Struktur deutet auf ein erhebliches Wachstumspotenzial hin, dass durch geeignete
Rahmenbedingungen — vor allem in ihrer Skalierung — gefordert werden konnte.

KOF Innovation Explorer: Zusatzliche Informationen aus dem KOF Innovation
Explorer zeigen, dass Firmen im Themencluster Digitale Technologien in der
Grossregion um Luzern im Schweizvergleich hohe Innovationsaktivitaten aufweisen.
Im Kantonsvergleich istdas Bild gemischt. Furden Kanton Luzern istder Indikator der
die Einfuhrung von neuen Produkten beschreibt auch top-gereiht, allerdings ist der
Indikator der die Veranderung des bestehenden Produktportfolios beschreibt nurim
Mittelfeld. Dieses Bild passt zur kleinteiligen Unternehmensstruktur, die eher neue
Produkte (radikalere Innovation) erwarten lasst als inkrementelle Verbesserungen.

Zukunftscluster: Der Themencluster ,Digitale Technologien“ passt gut zu den
wirtschaftlichen Starken Luzernsim Bereich der kritischen Zukunftstechnologien, wie
sie oben definiertwurden.Insbesondere in den zukunftsrelevanten Technologiefeldem
der Datenanalyse, Informationssicherheit und Sprachverarbeitung sind in Luzem
mehrere aktive Unternehmen vertreten.

Als exemplarische (Leit-)betriebe im Themencluster ,Digitale Technologien“lassen
sich insbesondere GWF AG, AXON VIBE AG und Datacolor Holding AG anfuhren.
Diese Unternehmen stehen jeweils fir daten- und softwarebasierte
Innovationsansatze in den Bereichen Mess- und Kommunikationssysteme, digitale
Mobilitatsplattformen sowie sensor- und analysegestitzte Informationsverarbeitung.

Die GWF AG ist ein fiuhrender Anbieter digitaler Mess-, Kommunikations- und
Datenmanagementsysteme fir Strom, Gas, Wasser und Warme. Mit patentierten
Smart-Metering-Technologien verbindet das Unternehmen hochprazise Sensorik mit
interoperablen digitalen Plattformlosungen far eine nachhaltige
Ressourcenbewirtschaftung.

Die AXON VIBE AG entwickelt softwarebasierte Plattformldsungen fur intelligente
Mobilitat, die offentliche Verkehrsbetriebe bei der datengetriebenen Optimierung von

2 Djese werden mitden entsprechenden Kennzahlen anderer Schweizer Grossregionen verglichen. Der Vergleich zeigt
deutlich, dass die realisierte Wertschépfung in Branchen, die diesem Cluster zugeordnet werden kénnen, in der
Zentralschweiz im interregionalen Vergleich sehr hoch ausfallt.
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Betrieb und Nachfrage unterstitzen. Das Unternehmen stehtexemplarisch fur digitale
Innovationen an der Schnittstelle von Datenanalyse, Mobilitat und Nachhaltigkeit.

Die Datacolor Holding AG ist auf digitale Farbomanagement- und Messtechnologien
spezialisiert und bietet integrierte Losungen fur Farbmessung, -analyse und
Kommunikation entlang industrieller Wertschdpfungsketten. Ihre Technologien finden
breite Anwendung in Bereichen wie Textilien, Automobilindustrie, Spezialchemie und
digitaler Bildverarbeitung.

2.2.2 Innovations-Themencluster 2: Bau, Holz und
Gebaudesysteme

Im Rahmen der quantitativen Analyse wurde in der Region Luzern ein
Innovationsclusterim Bereich «Bau, Holz und Gebaudesysteme» identifiziert. Dieser
umfasst die gesamte Wertschdpfungskette zeitgemassen Bauens.

In der Patentanalyse finden wir dazu Uberreprasentierte Kompetenzen in den
Bereichen Material- und Werkstoffinnovationen, modulare Bausysteme sowie
Innenausbau-, Finish- und Gebaudehtllentechnologien. Der Clusterintegriert Holz als
Werkstoff fur hochwertiges Bauen. Besonders hervorzuheben sind dabei
Kompetenzen im  Bereich  struktureller Bauelemente, Bauhilfs- und
Montagetechnologien sowie modularer und systemischer Bauweisen. Erganzt wird
dies durch spezielles Wissen im Bereich moderner Verbindungselemente, Spann-und
Befestigungssysteme, welche die Sicherheit moderner Bauwerke erhéhen. Ein
weiterer Kompetenzschwerpunkt liegt im Bereich des Innenausbaus, der
Gebaudehullenundder«Finish-Technologien». Erganztwird dies durch Kompetenzen
im Bereich Prazisionswerkzeuge, Maschinen und Produktionssysteme furindustrielle
Holzbearbeitung und Vorfertigung sowie Sagetechnologien und Trocknungs-, Press-
und Beschichtungsverfahren.

In der Branchenanalyse finden wir, dass das NOGA-Kapitel «Baugewerbe» mit 6.1
% ein Uberdurchschnittlich bedeutender Arbeitgeberist (Schweizdurchschnitt: 5.4 %).
Ausserdem scheint die NOGA-Klasse «Herstellung von Ziegeln und sonstiger
Baukeramik» als besondere Starke im Schweizvergleich auf. Auch im Industrieraum
scheinenzwei Clusterauf,die dem Themenclusterzuzuordnen sind. Zumeinen zeigen
sich gehauft Starken im Bereich Bau und Immobilien, zum anderen finden wir einen
Cluster im Bereich Holzverarbeitung, Holzprodukte bzw. Mdbelbau. Wir merken
ausserdem an, dass dem Cluster ,Maschinenbau und Metallerzeugnisse” die
Herstellung von Werkzeugen zur Holzbearbeitung zugeordnet wurde.
Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich innerhalb des Themenclusters Bau,
Holz und Gebaudesysteme mehrere Arbeitskraftefluss-Clusterfinden die Synergien in
Bezug auf die Ausbildung und den Austausch von Arbeitskraften aufweisen.

Wir leiten die Starken des regionalen Produktportfolios aus der Analyse der
Unternehmenswebsites ab. Dabei fallt auf, dass drei Produktkategorien, die dem
Themenbereich zuzuordnen sind, unterden Top-20 der wichtigsten Starken Luzems
vertreten sind: keramische Bausteine, Bodenplatten, Stutz- oder Fullziegel und
ahnliche Waren, Dachziegel, Schornsteintopfe, Aufsatze und andere keramische
Bauwaren sowie Faserplatten aus Holz oder anderen ligninhaltigen Materialien.
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DarlUber hinaus zeigt sich im Produktraum eine Haufung von Starken im Bereich der
Baumaterialien. Auch im Produktcluster rund um Maschinenbau, Metallerzeugnisse
und Instrumente finden sich Uberreprasentierte Produkte, die fir den identifizierten
Innovations-Themencluster relevant sind, etwa Werkzeuge zur Holz- und
Keramikverarbeitung.

Die Auswertung der Innosuisse-Projektinformationen aus der Region zeigt, dass
es eine Reihe von Projektantragen gibt, die inhaltlich mit diesem Cluster
zusammenhangen kénnten. Hierzu zahlen angewandte wissenschaftliche Projekte
aus den Bereichen Bauwesen, fortgeschrittene Fertigungs- und Produktions-
technologien (Advanced Manufacturing), Material- und Werkstoffwissenschaften,
biobasierte Materialien und deren Verarbeitung (z. B. Holz), Maschinenbau, Robotik
und Automation, Messtechnologien sowie Energieeffizienztechnologien.

Die Aufsummierung der Innosuisse-Projekte in diesen Bereichen zeigt, dass dieser
Cluster in der Region Luzern haufig eine Anbindung an die Hochschulforschung
aufweist. Rund 11 % der zwischen 2016 und 2025 eingereichten Innosuisse-Projekte
kénnen diesem Cluster zugeordnet werden. Diese wissenschaftliche Verankerung
deutet auf ein hohes technologisches Potenzial bzw. eine hohe technologische
Dynamik hin.

Vor diesem Hintergrund wirde man erwarten, dass es auch viele wissenschaftliche
Publikationen in diesem Bereich gibt. Die im Kapitel 1.1.5 prasentierten Ergebnissen
zeigen, dass die Ingenieurswissenschaften unter den vier wichtigsten
Forschungsfeldern liegen. Energietechnik liegt sogar an erster Stelle, was die am
starksten wachsende Fachgebiete betrifft.

Die Analyse der Rollen- und Qualifikationsprofile der Angestellten in der K5-
Region in Kapitel 1.1.6 zeigt, dass Projektengineering und Projektplanung sowie
Maschineningenieurwesen zu den zentralen und wichtigsten Kompetenzfeldem in
Luzern gehoren.

Die KOF-Innovationsdaten zur Wertschopfungund Beschaftigung23in den fiirdiesen
Cluster relevanten Branchen zeigen auf regionaler Ebene flir den Zeitraum 2019 —
2023 das folgende Bild: Zu den relevanten Branche auf Basis der NOGA 2-Steller
Information zahlen Holz, Kunststoffe, Glas, Keramik, Baustoffe, Herstellung von
Metallerzeugnissen,undderMaschinenbau.Nuram Randewurden wirden Hoch -und
Tiefbau hinzunehmen, zumal die inhaltliche Ausrichtung dieses Cluster weniger in
dieses Richtung zeigt.

Im interregionalen Vergleich ist die Wertschopfung pro Beschaftigten in diesen
Sektoren sehr hoch. Die Zentralschweiz weist den zweithdchsten durchschnittlichen
Wert nach der Nordwestschweiz auf. Dieser Clusterscheintsomitzumindestinnerhalb
der Schweiz eine hohe Wettbewerbsfahigkeit aufzuweisen. Das durchschnittliche

2 Die Angaben zu diesen Indikatoren sind fiir den so definierten Sektor in den jeweiligen Regionen nicht reprasentativ, zumal er
sich aufdieinderjeweiligen Umfragewelle antwortenden Unternehmen bezieht. Die Stichprobe zur Umfrage verfugt auf
kleinrdumigerregionaler Ebene iber keine statistische Stratifizierung, somitkd nnen keine reprasentativen Aussagen gemacht
werden. Die Stratifizierung wird auf Grossregionsebene vorgenommen und erfolgt ausschliesslich entlang der
Branchenaggregate Hightech-Untemehmen, Lowtech-Untemehmen, Bau sowie modemer und traditioneller Dienstleistungen.
Die Antworten der Untemehmen liefem dennoch einen wesentlichen Hinweis auf die Wertschdpfung und die durchschnittliche
Unternehmensgrosse.
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Unternehmen in diesem Cluster hat in der Zentralschweiz rund 38 Beschaftigte.
Gemass der Grossenverteilungsindauchdiezehn Prozentder grossten Unternehmen
noch relativ klein. Das Unternehmen am 90. Perzentil hat nur 68 Mitarbeitende. In der
Nordwestschweiz oder der Ostschweiz liegen diese Werte bei 105 bzw. 104
Beschaftigten, im Durchschnitt der Grossregionen der Schweiz sind es 72
Beschaftigte. Diesekleinteilige Unternehmensstrukturliefertwichtige Hinweise flireine
effektive Forderung des Clusters. Die Unternehmen scheinen aufgrund der hohen
Wertschdpfung innovationsstark zu sein. Es bestehen jedoch Wachstumshurden (z.
B. Kapitalmangel, das Fehlen von qualifiziertem Personal in ausreichender Menge
oder Marktzugangsbeschrankungen), die im Rahmen einer Clusterférderung
adressiert werden sollten.

Wir erganzen die Umfragedaten mit dem KOF Innovation Explorer. Dieser zeigt,
dass Unternehmen im Themencluster Bau und Holz in der Grossregion um Luzern im
Schweizer Vergleich eine hohe Innovationsaktivitat aufweisen. Im kantonalen
Vergleich ergibt sich jedoch ein differenziertes Bild: Fur den Kanton Luzern ist der
Indikator zur Einfihrung neuer Produkte sehr hoch positioniert, wahrend der Indikator
zur Veranderung des bestehenden Produktportfolios lediglich im Mittelfeld liegt.

Zukunftscluster: Auch der Themencluster ,Bau, Holz und Gebaudesysteme* knupft
an die wirtschaftlichen Starken Luzerns im Bereich der kritischen
Zukunftstechnologien, wie sie oben definiert wurden, an. Insbesondere in den
zukunftsrelevanten Technologiefeldern Beschichtungstechnologien sowie
Hochprazisions-Fertigungsverfahren sind in Luzern mehrere aktive Unternehmen
vertreten, die diese Kompetenzen in unterschiedlichen Segmenten der Bau- und
Holzindustrie anwenden.

Als exemplarische Unternehmen im Innovationscluster ,Bau, Holz und
Gebaudesysteme* lassen sich insbesondere SWISS KRONO TEC AG, STRIEBIG AG
und Hunter Douglas Industries Switzerland GmbH anfihren. Diese Unternehmen
reprasentieren zentrale Wertschopfungsstufen des Clusters — von holzbasierter
Materialinnovation Uberprazise Produktions-und Bearbeitungstechnologienbis hin zu
Systemldsungen fur Gebaudehullen und Innenausbau.

Die SWISS KRONO TEC AG ist ein fuhrender Hersteller holzbasierter Werkstoffe fur
den Bau- und Innenausbau. Das Unternehmen verbindet Material- und
Prozessinnovationen mitindustriellerVorfertigung und stehtexemplarisch firdie Rolle
von Holz als zentralem Werkstoff im modernen, nachhaltigen Bauen.

Die STRIEBIG AG entwickelt prazise Maschinen und Sagesysteme furdie industrielle
Holzbearbeitung. Das Unternehmen unterstitzt zentrale Wertschopfungsstufen im
Holz- und Baucluster, insbesondere in den Bereichen Vorfertigung,
Prazisionsbearbeitung und modularer Bauweisen.

Hunter Douglas entwickeltSystemlosungen fur Gebaudehullen und Innenausbau, die
funktionale, &asthetische und energetische Anforderungen integrieren. Das
Unternehmen stehtfurhochwertige Gebaude- und Finish-Technologien innerhalb des
Clusters Bau, Holz und Gebaudesysteme.
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2.2.3 Innovations-Themencluster 3: Wassersysteme und
Infrastruktur

Im Rahmen der quantitativen Analyse wurde in der Region Luzern ein
Innovationsclusterim Bereich «Wassersysteme und Infrastruktur-Cluster» identifiziert

In der Patentraumanalyse stehen Kompetenzen im Bereich von Trink- und
Brauchwassersysteme, Abwasserreinigung, Rohrleitungs-und Verteilnetze, Hydraulik
und Maschinenbau, sowie Bohr, Foérder- und Speichersysteme. Ein
Innovationsschwerpunkt liegt auch auf Mess-, Sensor-, und
Uberwachungstechnologie (Durchfluss-, Druck-, Qualititsmessung) im Zentrum
dieses Patentraumclusters. Es falltauf,dass der dritth6chste RTA in Luzernin der IPC
Unterklasse «Anlagen oder Verfahren zum Gewinnen, Sammeln oder Verteilen von
Wasser» ist.

In der Branchenanalyse hebt sich der Themencluster Wassersysteme und
Infrastruktur nicht gesondert ab. Aber die relevanten Sektoren sind teilweise in den
«Maschinenbau» Cluster eingebettet.

Da nicht alle innovativen Unternenmen Patente anmelden, haben wir die
Produktportfolios samtlicher Unternehmen analysiert. Dort zeigt sich ein
differenziertes Bild der Innovationsaktivitaten. Die Analyse bestatigt grundsatzlich die
auf Basis der Patentstatistik gewonnenen Befunde, macht jedoch zugleich die
sektortibergreifende Verankerung der entsprechenden Aktivitaten sichtbar.

Hervorzuheben ist die Produktkategorie ,Gas-, Flussigkeits- oder Stromzahler”, die
unter den Kategorien mit dem hdchsten RCA aufscheint. Sie ist im Produktcluster
Maschinenbau verortet, wo wir auch besonders den Bezug zu Messinstrumenten und
Pumpensystemen finden. Gleichzeitig finden wir auch Uberdurchschnittliche
Aktivitaten in Produktkategorien wie ,Reservoirs, Tanks oder Behalter® sowie
.~oanitaranlagen®, die dem in Abbildung 8 ausgewiesenen Produkicluster
.Baumaterialien“ zugeordnet sind.

Die Auswertung der Innosuisse Projektinformationen zeigt auch in diesem Fall
relativ viele Kooperationen zwischen den Unternehmen in der Region und den
Hochschulen. Hervorzuheben sind vor allem verfahrenstechnische Kompetenzen
(process engineering), maschinenbauliche Kompetenzen z.B. fur den Betrieb von
Pumpen, Forder-, Speicher- und Bohrsystemen, Messtechnologien, Kompetenzen im
Bereich der Entwicklung von Sensoren, beispielsweise zur Echtzeitiberwachung,
Prozesssteuerung wassertechnischer Systeme, und Kenntnisse im Bereich der
Umwelttechnologien (z.B. zur Schadstoffelimination). Auch hier zeigt sich, dass
innovationsrelevantes Wissen an den Hochschulen zur Verfligung steht.

Insgesamt lassen sich zwischen 8 % und 10 % der identifizierten Innosuisse-Projekte
dem Kernbereich dieses Innovationsclusters zuordnen. Obwohl dieser Anteil geringer
ausfallt als im Innovationscluster “digitale Technologien” und “Umweltprozess-
technologien”, zeigt sich auch hier ein regional dynamisches Technologiefeld, woflr
sich eine wissenschaftliche Basis an den Hochschulen findet.
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Vor diesem Hintergrund wirde man erwarten, dass es auch viele wissenschaftliche
Publikationen in diesem Bereich gibt. Die im Kapitel 1.1.5 prasentierten Ergebnissen
zeigen, dass die Ingenieurswissenschaften unter den vier wichtigsten
Forschungsfeldern liegen.

Die Analyse der Rollen- und Qualifikationsprofile der Angestellten in der K5-
Region in Kapitel 1.1.6 deutet zudem auf die Existenz eines Wasser-Clusters in der
Region Luzern hin (2% der Angestellten mit dieser Kompetenz).

Die KOF-Innovationsdaten zur Wertschopfung und Beschaftigung in den fur diesen
Cluster relevanten Branchen zeigen auf regionaler Ebene flir den Zeitraum 2019 —
2023 das folgende Bild: Zu den relevanten Branchen auf der Ebene der NOGA 2-
Steller zahlen Wasser/lUmwelt (Wasserversorgung und Abwasserentsorgung),
Kunststoffe (z. B. fur Rohre, Schachte und Infrastrukturbauteile), die Herstellung von
Metallerzeugnissen (Ventile, Druckbehéalter), der Maschinenbau (Pumpen,
Hydrauliksysteme) und die Herstellung elektronischerund optischer Erzeugnisse (fur
Sensorik, Durchfluss-, Druck- und Qualitatsmessung).

Hinsichtlich der Wertschopfung pro Beschaftigten24in diesem Technologiebereich
belegt die Zentralschweiz den ersten Rang. Sie ist demnach die produktivste Region.
Die durchschnittliche Unternehmensgrdsse entsprichtmit rund 56 Mitarbeitenden dem
Durchschnitt iber alle Regionen und auch die Unternehmensgrdssenstruktur bzw. -
verteilung entspricht in etwa dem Durchschnitt. So haben die zehn Prozent der
grossten Unternehmen mindestens 111 Beschaftigte und die Medianfirma hat 23
Beschaftigte (in Vollzeitaquivalenten); im Durchschnitt Gber alle Regionen sind es 110
Beschaftigte bzw. 22 Beschaftigte.

Zusatzlich zu den Ergebnissen der Innovationsumfrage liefert der KOF Innovation
Explorer Einsichten mit einer hoheren Abdeckung. Wir finden in der Grossregion
Zentralschweiz und im Kanton Luzern sehr hohe Innovationsaktivitaten in diesem
Themenbereich. Der Cluster «Wasser» weist insbesondere auch auf Kantonsebene
eine hohe Innovationsaktivitatfursowohldie Zahl neu eingefuhrter Produkte sowie der
Veranderung/Innovation bestehender Produkte auf.

Eine Zukunftstechnologie, die sich diesem Cluster zuordnen lasst, «Ab- und
Trinkwassery, fuhrtdie Rangliste der Zukunftstechnologien an, wir finden in Luzem
13 Betriebe, die in diesem Themenfeld aktiv sind. Wir kdbnnen somit bestatigen, dass
die Firmen ihre Aktivitaten in diesem Bereich auch auf ihrer Website vermarkten.

Als exemplarische Unternehmen im Innovationscluster ,Wassersysteme und
Infrastruktur® lassen sich insbesondere die bereits genannte GWF AG, VonRoall
Infratec (Investment) AG und ANDRITZ HYDRO AG anfuhren. Zusatzlich erwahnen
wir hierals Beispielfurein kleines innovatives Unternehmen dieHYTECON AG. Diese
Unternehmen reprasentieren zentrale Wertschopfungsstufen des Clusters — von
digitaler Mess- und Sensortechnologie tiber Rohrleitungs-und Verteilinfrastruktur bis
hin zu hydraulischen Grosssystemen undingenieurtechnischen Loésungen furWasser-
und Energieanwendungen.

24 Bei diesem Indikator wird immer der Durchschnitt der Ergebnisse aus den Umfragewellen 2019, 2021 und 2023 genommen.
Er istfir den so definierten Sektorin den jeweiligen Regionen nicht reprasentativ, zumal er sich nur auf die in der jeweiligen
Umfragewelle antwortenden Unternehmen bezieht.
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VonRoll Infratec ist auf Infrastrukturldsungen fir Wasser- und Versorgungsneize
spezialisiert und deckt zentrale Aspekte der Rohrleitungs-, Speicher- und
Verteiltechnik ab. Das Unternehmen steht exemplarisch fur systemische Innovationen
im Bereich langlebiger Wasserinfrastruktur.

Die ANDRITZ HYDRO AG ist ein international fihrender Anbieter von hydraulischen
Maschinen- und Systemlésungen flir Wasser- und Energieanwendungen. Das
Unternehmen reprasentiert hochskalierte ingenieurtechnische Kompetenzen in den
Bereichen Hydraulik, Férder-, Steuerungs- und Grossanlagentechnik innerhalb des
Clusters Wassersysteme und Infrastruktur.

Die HYTECON AG entwickelt technische Systeme fiur Wasser- und
Umweltanwendungen, insbesondere im Bereich Aufbereitung und Infrastruktur. Das
Unternehmen reprasentiert die verfahrenstechnische Kompetenz innerhalb des
Clusters Wassersysteme und Infrastruktur.

2.2.4 Innovations-Themencluster 4. Umweltprozesstechnologien
und zirkulare Systeme

In unserer quantitativen Auswertung wurde ein Innovationscluster im Bereich
«Umweltprozesstechnologien und zirkulare Systeme» identifiziert.

Im Rahmen der Patentraumanalyse fassen wir damit Innovationsaktivitaten in der
Umweltverfahrenstechnik, wie z.B. der Behandlung von Wasser-, Abfall und
Reststoffen, sowie die Entwicklung kreislauforientierter Systeme zusammen, die in
Luzern Uberreprasentiert sind.

In der Branchenanalyse zeigt sich eine sehr starke Uberreprasentation im Bereich
der Sammlung gefahrlicher Abfalle, der zu den 20 Branchen mit den hochsten RCA-
Werten zahlt. Im Industrieraum haben wir diese Branche und andere verwandte
Aktivitaten zwar primar dem Cluster,,Bau und Immobilien“ zugewiesen. Es ist jedoch
festzuhalten, dass die Branchen damitin einen Arbeitsflusscluster eingebunden sind
und damit Teil eines Industrie-Okosystems sind.

Produktportfolio: Zumal nicht alle innovativen Unternehmen Patente anmelden,
haben wir die Produktportfolios jedes einzelnen Unternehmens analysiert. Im Bezug
auf Umweltprozesstechnologien finden wir hier keinen eigenen Produkicluster,
Aktivitaten in diesem Bereich scheinen aberin Produkten zu resultieren, die zu den in
Kapitel 1.1.2 gefundenen Clustern zugeordnetwurden. So wurden die Produkte einer
Firma, die im Bereich «Wasseraufbereitung» patentiert hat, dem Cluster
Baumateralien und Gebaudetechnik zugewiesen.

Die AuswertungderInnosuisse-Projektdaten zeigt, dass auch der Innovationscluster
«Umweltprozesstechnologien und zirkulare Systeme» durch viele
Kooperationsprojekten zwischen Unternehmen aus der Region und den Hochschulen
getragen wird. Auf Basis einer Zuordnung nach der zugrunde liegenden
technologischen Logik — insbesondere prozessuale Ausrichtung, Stoffkreislaufe und
industrielle Umsetzung — lassen sich diesem Cluster Kooperationsprojekte in den
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Bereichen Umwelttechnologien, Recycling, Verfahrenstechnik, Energieeffizienz,
biobasierte Materialien und deren Verarbeitung, Materialwissenschaften sowie Mess-
und Sensortechnologien und neue Fertigungsmethoden zuordnen. Sofern neben der
technologischen Logik auch die Zielsetzung der Projekte berlcksichtigtwird, konnen
auch Kooperationsprojekte in den Bereichen Photovoltaik und nachhaltige
Landnutzung einbezogen werden, da diese inhaltliche Schnittstellen zu umwelt- und
kreislauforientierten Innovationsansatzen aufweisen.

Insgesamt lassen sich zwischen 10 % und 15 % der identifizierten Innosuisse-Projekte
dem Kernbereich des Innovationsclusters zuordnen. Obwohl dieser Anteil etwas
geringerausfalltals im Innovationscluster «digitale Technologien», zeigt sich auch hier
ein regional dynamisches Technologiefeld. Die Ergebnisse weisen darauf hin, dass in
diesem Bereich eine belastbare wissenschaftliche Basis an den Hochschulen
vorhanden ist, die von den Unternehmen in der Region fur anwendungsorientierte
Innovationsprojekte genutzt wird.

Die im Kapitel 1.1.5 prasentierten Ergebnisse zu den wissenschaftlichen
Publikationen zeigen, dass die Umweltwissenschaften gemessen an der Anzahl der
Publikationen zu den zehn wichtigsten Forschungsfeldern in der K5-Region zéhlen.

Die Analyse der Rollen- und Qualifikationsprofile der Angestellten in der K5-
Region in Kapitel 1.1.6 deutet zudem auf die Existenz eines Umwelt-Clusters in der
Region Luzern hin (2% der Angestellten mit dieser Kompetenz).

Auf Basis der KOF-Innovationsdaten zur Wertschdpfung und zur Beschaftigung in
den flr diesen Cluster relevanten Branchen zeigt sich auf regionaler Ebene fir den
Zeitraum 2019-2023 folgendes Bild. Zu den relevanten Branchen auf der Ebene der
NOGA 2-Steller zéhlen Wasser/Umwelt, Chemie, Kunststoffe, Steine und Erde und
Metallerzeugnisse. Hinsichtlich der Wertschépfung pro Beschaftigten in diesem
Technologiebereich belegt die Zentralschweiz den zweiten Rang, hinter der
Grossregion Nordwestschweiz.

Hinsichtlich der Unternehmensgrossenstruktur zeigen die beiden fuhrenden Regionen
— gemessen an der Wertschopfung pro Beschaftigten — ein auf den ersten Blick
ahnliches Bild. Die durchschnittliche Unternehmensgrosse liegt in der
Nordwestschweiz bei rund 56 Beschaftigten, in der Zentralschweiz bei rund 54
Beschaftigten (jeweils auf Basis der an den KOF-Umfragen teilnehmenden
Unternehmen)?25. Trotz dieser ahnlichen Durchschnittswerte unterscheiden sich die
zugrunde liegenden Strukturen deutlich. In der Zentralschweiz wird dieser Cluster von
vergleichsweise kleineren Unternehmen getragen.Diese sind jedoch im Vergleich zum
"digitalen Cluster” deutlich grosser. Da grossere Unternehmen typischerweise einen
starkeren Fokus auf Prozessinnovationen legen, passt diese Unternehmensstruktur
gut zum inhaltlichen Profil des Innovationsclusters "Umweltprozesstechnologien und
zirkulare Systeme”. Im Falle einer zusatzlichen Forderung dieses Clusters sollte die
Prozessorientierungunddie Grossenstrukturder Unternehmen berticksichtigtwerden.

Zusatzlich zu den Ergebnissen der Innovationsumfrage liefert der KOF Innovation
Explorer Einsichten mit einer héheren Abdeckung. Wir finden in der Grossregion
Zentralschweiz und im Kanton Luzern sehr hohe Innovationsaktivitaten in diesem

% Diese Statistiken sind somit nicht reprasentativ fiir die ausgewahlten Sektoren in den jeweiligen Regionen.

56



Themenbereich. Hervorzuheben ist, dass der Cluster Umwelttechnologien unterden
untersuchten Themenclustern in allen Kategorien am hochsten gereiht ist.

Dieser Cluster weisst eine grosse Nahe zum Cluster ,Wassersysteme und
Infrastruktur” auf. Das kdnnte eine gemeinsame Betrachtung dieser Themenfelder
nahelegen. Der wesentliche Unterschied besteht jedoch in der Betonung von
Umweltthemen, wodurch eine Separierung gerechtfertigt ist.

Als exemplarische Unternehmen im Innovationscluster,,Umweltprozesstechnologien
und zirkulare Systeme® lassen sich insbesondere Sonderabfallverwertungs-AG,
LUXIN (Green Planet) AG anfihren.Diese Unternehmen decken zentrale Aspekte des
Clusters ab — von kreislauforientierten Systemlésungen Uber verfahrenstechnische
Umweltanlagen bis hin zu operativen Technologien der Abfall- und
Reststoffbehandlung.

Die Sonderabfallverwertungs-AG (SOVAG) ist ein langjahrig etabliertes Schweizer
Unternehmen mit Hauptsitz in Emmenbriicke, das sich auf die sichere Sammlung,
Verwertung und Entsorgung von Sonderabfallen spezialisiert hat. SOVAG betreibt in
der Schweiz mehrere hochspezialisierte Verarbeitungszentren (unter anderem in
Emmenbriicke, Basel und Rubigen) und bietet umfassende Dienstleistungen in der
thermischen wie stofflichen Behandlung gefahrlicher Abfalle sowie im Recycling und
der umweltgerechten Entsorgung an.

Die Luxin (Green Planet) AG ist eine in Luzern im Handelsregister eingetragene
Aktiengesellschaft (in Liquidation) mit unternehmerischem Fokus auf Planung und
Realisierung von Wasserspeicher- und -reinigungsanlagen sowie umweltbezogenen
Effizienz- und Begrunungsprojekten. Im Firmenzweck wird — neben der Entwicklung,
Produktion und dem Handel mit Bodenverbesserungsmitteln und DiUngemitteln —auch
die Auswertung von Patenten und Know-how ausdricklich genannt, was auf
technologische Aktivitaten und Innovationstatigkeit hinweist. Dartber hinaus ist das
Unternehmen als Patentinhaber in mehreren internationalen Patenten gelistet.

3 Interviews

Interview A

Das Gesprach machte deutlich, dass regionale Innovationsstrategien nicht zu
kleinraumig gedacht werden sollten. Luzern liegt nur rund 30 Minuten von Zurich
entferntund ist funktional Teil eines grosseren Wirtschafts- und Wissensraums in der
Zentralschweiz. Die regionale Abgrenzung sollte sich daher weniger an
administrativen Grenzen orientieren, sondern an Arbeitsmarkten, wissenschaftlichen
Netzwerken und Infrastrukturen.

Die inhaltlichen Schwerpunkte sollten wissenschaftsgetrieben sein und eine enge
Anbindung an Hochschulen und Forschungseinrichtungen haben. Luzern verfugt mit
der Hochschule Luzern Gber eine aktive Institution mitklaren Starken in der Informatik
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und der angewandten Forschung. Zukunftsthemen sollten an diese bestehenden
Kompetenzen anknupfen und sowohlwissenschaftlich alsauch wirtschaftlich tragfahig
sein.

Klanstliche Intelligenz (KI) wurde als zentrale Basistechnologie mit starken positiven
Spillover-Effekten auf viele andere Bereiche identifiziert, etwa Automatisierung,
Produktivitat und neue Geschaftsmodelle. Gleichzeitig ist der Wettbewerb in diesem
Feld extrem intensiv. Allgemeine KI-Systeme und Sprachmodelle werden heute von
wenigen globalen Anbietern dominiert, insbesondere aus den USA, die Gber enorme
Datenmengen und Rechenkapazitaten verfigen. Fir kleinere Regionen oder
Unternehmenistes dahernichtrealistisch, in diesem Segmentdirekt zu konkurrieren.
Sinnvoller ist eine Fokussierung auf Nischen, etwa auf domanenspezifische Kl-
Anwendungen, spezialisierte  Mustererkennung oder klar  abgegrenzte
Anwendungsfelder.

In der Forderpolitik sollte der Schwerpunktweniger auf klassischer Projektférderung
liegen. Venture Capital ist grundsatzlich vorhanden, die entscheidenden Engpéasse
liegen vielmehr bei den infrastrukturellen und regulatorischen Rahmenbedingungen.
Besonders wichtig sind der Zugang zu Hochleistungsrechnern und Supercomputing,
ausreichende Rechenkapazitaten sowie ein innovationsfreundliches regulatorisches
Umfeld. Gross angelegte staatliche Forderung im Bereich der KI-
Grundlagenforschung ware nur bei sehr hohen Volumina sinnvoll, im
Milliardenbereich, wobei selbst dann der internationale Wettbewerb ausserst stark
bleibt. Fur die Schweiz erscheint die bewahrte Strategie realistischer, exzellente
internationale Wissenschaftler anzuziehen und systematisch vom internationalen
Wissenstransfer zu profitieren.

Die Forderung sollte daher primar im Bereich von Wissenschaft und angewandter
Forschungansetzen.Fachhochschulen spielen hierbeieine zentrale Rolle.Besonders
vielversprechend sind Massnahmen wie der erleichterte Zugang zu 6ffentlichen Daten
far das Training von Kl-Modellen, die Férderung regionaler Spezialisierungen sowie
die Einrichtung von regulatorischen ,Sandboxes®, um neue Technologien unter realen
Bedingungen zu erproben.

Als Best-Practice-Beispiel wurde Heilbronn genannt, wo durch sehr hohe private
Investitionen ein ZentrumfurKI-Grundlagenforschung aufgebautwird. Dies zeigt, dass
auch kleinere Stadte oder Regionen ohne grosse Konzerne oder traditionelle
Spitzenuniversitaten durch gezielte Investitionen eine starke Position aufbauen
konnen.

Neben Kl wurden weitere ThemenfeldermithohemPotenzial identifiziert. Dazu zahlen
insbesondere Wasserwirtschaft und Kreislaufwirtschaft, die sowohl grosse
Wachstumsperspektiven als auch eine starke Anbindung an Nachhaltigkeitsziele
aufweisen. Der Tourismus bleibt ebenfalls ein zentraler Starkebereich, wird in
klassischen Patentanalysen jedoch systematisch unterschatzt, da es sich primar um
dienstleistungsbasierte Innovation handelt. Mit wachsendemglobalemWohlstand wird
die Bedeutung des Tourismus weiter zunehmen. Luzern verfligt mit dem
Vierwaldstattersee und der Rigi Uber international bekannte Attraktionen.
Perspektivisch sollten jedoch nichtnurklassische Tourismusangebote, sondern auch
Eventkultur, Unterhaltung, nachhaltige regionale Konzepte sowie eine starkere
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Ausrichtung auf neue Nachfragemarkte ausserhalb Europas, insbesondere in Asien,
berlcksichtigt werden.

Ein weiteres wichtiges Wachstumsfeld sind Ingenieurdienstleistungen und technische
Labore. Die Schweiz ist Heimat einiger der weltweitfihrenden Ingenieurdienstleister.
Der Markt wachst stark, insbesondere durch integrierte Dienstleistungspakete, die den
gesamten Projektzyklus abdecken — von der Planung bis zur Umsetzung. Neue
Dynamik entsteht unter anderem in der Bau- und Umweltwirtschaft, etwa bei der
Sanierung kontaminierter Béden. Diese Entwicklung wird auch durch internationale
Innovationsstudien, etwa aus Deutschland, bestatigt.

Insgesamt zeigt das Gesprach, dass eine erfolgreiche regionale Innovationsstrategie
auf wissenschaftlicher Exzellenz, angewandter Forschung, leistungsfahiger
Infrastruktur und klarer Nischenorientierung beruhen sollte. Anstatt den direkten
Wettbewerb mit globalen Technologiekonzernen zu suchen, sollte Luzern seine
Starken im Zusammenspiel von Wissenschaft, Nachhaltigkeit, Tourismus und
wissensintensiven Dienstleistungen gezielt ausbauen.

Interview B

Themenfelder mit hohem Innovationspotenzial liegen insbesondere in den Bereichen
Holzbau, digitale Technologien, Wasseraufbereitung, Umwelttechnologie,
Forderbohrtechniken, Rohrleitungssysteme, Hydraulik und Maschinenbau. Der
Bausektor wird insgesamt als eher konservativ eingeschatzt.

Ein Beispiel daflir ist der Asphaltbau: Obwohl heute der Verdichtungsgrad per GPS
messbar ware, konnten die Hersteller von Baumaschinen lange Zeit nicht sinnvoll in
solche digitalen Prozesse eingebunden werden. Das zeigt die Schwierigkeit, neue
Technologien in bestehende Wertschdpfungsketten zu integrieren.

Ein grosses Innovationspotenzial besteht im Bereich der Abwasserleitungen,
insbesondere bei der Leckage-Erkennung und der Integration von Sensorik. Der
technologische Aufwand isthoch, aber die wirtschaftliche Relevanz ebenso: Wenn ein
Sensor ausfallt, muss haufig wieder aufgegraben werden. Das macht deutlich, wie
wichtig robuste, integrierte Gesamtsysteme sind.

Viele Innovationsthemen liegen nichtin einzelnen Technologien, sondern in deren
Integration. Dafurbrauchtes oft Menschen von ausserhalb der Branche, die nichtden
etablierten Heuristiken folgen und bestehende Denkweisen leichter aufbrechen
konnen.

Ein weiteres Beispiel sind hoch effiziente Warmepumpensysteme mit Erdsonden: Hier
treffen Bohren, Rohrleitungssysteme, Warmetauscher und Gebaudetechnik
aufeinander. Ein Cluster sollte das Gesamtsystem betrachten unddie Schnittstellen
koordinieren, damit das Endprodukt als Ganzes optimiert wird. Einzelne Firmen
fokussieren sich meistnuraufihrjeweiliges Teilprodukt. Die zentrale Frage ist, welche
Organisation oder Firma den Lead fur ein solches integriertes System tGbernehmen
kann.

Zu den Rahmenbedingungen einer sinnvollen Clusterforderung gehort, dass sie nicht
technologiegetrieben sein sollte, sondern auf eine intelligente End-to-End-Integration

59



abzielt. Ein Vorbild ist etwa das NEST der EMPA: modulares Bausystem,
Gebaudetechnik, Gesamtbetrachtung, Nutzung als Living Lab. Dort kénnen sich
Firmen ,einmieten® und Innovationen unter realen Bedingungen testen. Siehe
https://www.empa.ch/web/nest/.

Statt einzelne Technologien zu fordern, sollte man Challenges férdern, ahnlich den
DARPA Challenges. Zum Beispiel: Erdsonden sind extrem teuer — eine Challenge
konntelauten,diesedrastisch kostenguinstigerherzustellen. Solche Challenges 6ffnen
den Raum fir Unternehmen mit vollig anderen technologischen Ansatzen. Es geht
eherumkleinere,fokussierte Projekte, die konkrete Integrationsprobleme adressieren.

Grosse Innovationen entstehen selten durch eine véllig neue Technologie, sondem
dadurch, dass bestehende Technologien neu in eine Wertschopfungskette integriert
werden. Challenges bringen Menschen zusammen, die Schnittstellen neu denken. Es
geht weniger um Technologieentwicklung, sondern um die Verbesserung der
Schnittstellen zwischen Technologien und Akteuren.

Im Forschungsfeld der additive Fertigung gibt es das Ziel, diese zu industrialisieren.
Etablierte Unternehmen kdnnen sich neue Schnittstellen oft schwer vorstellen. Die
grossten Anwendungen des 3D-Drucks finden sich heute z.B. im Drohnenbau. Erst
durch den ZwangzurMassenfertigungwurden neue Produktionsmethoden notwendig,
und erst dann wurde 3D-Druck breit implementiert. Die Technologie existiert seit Gber
20 Jahren,aber es brauchtexterne Anreize oder Zwange, um sie wirklich einzusetzen.

Innovation entsteht durch clevere Integration entlang der Prozesskette. Das
Smartphone ist ein klassisches Beispiel: Alle Einzeltechnologien existierten bereits,
aber Apple hat sie zu einem neuen, integrierten Produkt zusammengefuhrt.

Daher sollte Forderung Anreize fur Unternehmen schaffen, neue Wege zu gehen, und
die Anwendung von Technologien fordern — nicht die Technologien selbst.

Ein pragendes Beispiel aus dem 3D-Druck-Bereich ist Align Technology mit dem
Produkt Invisalign. Das Unternehmen wurde 1999 gegrindet, Break-even war 2008.
Es ist eines der ersten ,Unicorns”im 3D-Druck. Das Grundpatent stammt bereits aus
1949. Die eigentliche enabling technology war:

o« das Scannen der Zahne,
o die Simulation der Zahnbewegung Uber Monate hinweg,
e kombiniert mit 3D-Druck.

Die zugrundeliegenden Simulationstechniken stammen aus der Animationsfilm-
Technologie. Gedruckt werden Serien von Zahnschienen, die jeweils kleine
Verschiebungen abbilden. Innovation entstand hier durch neue Kombination
existierender Technologien.

Das gleiche Prinzip giltfur Holzbau und Robotik: Die Technologien waren vorhanden,
neu war ihre Kombination, etwa im Kontext der digitalen Fabrikation.

Ein weiteres Beispiel ist die Firma Wandfluh Hydraulik Technik, ein fuhrendes

Unternehmen im Bereich Hochleistungs-Hydraulik mit starker Nutzung von
Nanotechnologie.
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In vielen Schweizer Unternehmen gibt es einen erheblichen Technology Gap.
SchweizerFirmen bewegen sich oft von einerNische zurnachsten, bisdiese von einer
Grossfirma tGbernommen wird. Digitalisierung beschleunigt diesen Prozess. Haufig
dominiertinkrementelle statt radikale Innovation, was langfristig nicht nachhaltig ist.

Ein konkretes Beispiel ist die Richard AG, Hersteller von Stromabnehmem
(Pantographen)furBahnen, etwa 150 Mitarbeitende. Das Unternehmen isttraditionell
stark in seiner Nische. Mit einem neuen CEO wurde eine digitale Transformation
angestossen. Die grosste Herausforderung ist der Mindset-Wandel in Richtung
digitaler Technologien. Die gute Vernetzung zur ETH hilft dabei erheblich, neue
Technologien und Denkweisen zu implementieren. Kooperationen mitder ETH dienen
als Katalysator fur neue Ideen.

Das zentrale Thema des Interviews ist: Innovation entsteht primar durch intelligente
Integration bestehender Technologien entlang der Wertschopfungskette — nichtdurch
neue Einzeltechnologien.

Interview C

Das Interview behandelt den Bereich Bau- und Gebaudesysteme mit Fokus auf die
Innovationswertschopfungskette von Baumaterialien, insbesondere im Bereich
Holzbau und modulare Bauweisen. Wichtige Technologiefelder sind modulare
Bausysteme, Innenausbau, integrierte Holztragwerke, Verbindungselemente,
Prazisionswerkzeuge sowie industrielle Holzverarbeitungstechnologien wie
Sagetechnologien und automatisierte Produktionssysteme.

Eine zentrale strategische Herausforderung ist die zuklnftige Holzversorgung.
Aufgrund des Klimawandels wird erwartet, dass sich die Waldzusammensetzung
innerhalb der nachsten etwa zehn Jahre stark verandert, wodurch Anpassungen an
neue Baumarten notwendig werden.Wahrend die Holzindustrie derzeit beispielsweise
in der Region Luzern gut positioniertist, bestehen langfristige Unsicherheiten bei der
Versorgung. Die Schweiz importiert derzeit einen grossen Teil des Bauholzes, unter
anderem aufgrund unzureichender inlandischer Kapazitaten bei Holzernte und -
verarbeitung, insbesondere bei Sagewerken. Das Hauptproblem liegt weniger in
fehlendem Know-how als in den hohen Investitionskosten fur Forst- und
Verarbeitungsinfrastruktur, wodurch Importe derzeit glinstiger sind.

Aus Nachfragesicht bleibt Holz insbesondere im Neubau attraktiv, vor allem bei:

« stadtischer Verdichtung
e Abriss und Neubau
e schnellen, sauberen und energieeffizienten Bauprozessen

Holz ist besonders vorteilhaft flur Aufstockungen bestehender Gebaude, da es ein
geringes Gewicht aufweist. Sollte sich die Baupolitik langfristig starker auf
Bestandserhalt und Renovation fokussieren, konnte das Wachstumspotenzial von
Holz im Bau jedoch sinken.

Modulare vorgefertigte Holzbauten gelten als besonders vielversprechend,

insbesondere im Kontext der Kreislaufwirtschaft und Materialwiederverwendung.
Allerdings fehlen in der Schweiz starke Industriecluster, im Gegensatz zu Osterreich,
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wo Holzbau ein reifer Markt mit etablierten lokalen Lieferketten und
Vorfertigungsstrukturen ist.

Der Wettbewerb ist international gepragt, mit starken Akteuren insbesondere in
Osterreich und den nordischen Landern. Lange Transportwege stehen jedoch im
Widerspruch zu lokalen Produktionszielen und CO,-Reduktionsstrategien. Fur eine
wettbewerbsfahige heimische Industrie waren Clusterbildung, lokale Lieferketten und
technologische Innovationen zur Kostensenkung erforderlich. Derzeit sind
Holzkonstruktionen etwa 10 % teurer als Beton, wobei Vorfertigung die Kostenllcke
zunehmend reduziert.

Zentrale Innovationsfelder sind:

o Technologien fur Holzernte und Skalierung der Lieferkette

e Ausbau der Holzverarbeitung und Sagewerkskapazitaten

o Weiterentwicklung von Verbindungstechnologien (Holz-Holz und Holz-Beton-
Verbund)

« Einsatzvon Robotik beim Schneiden, in der Montage und perspektivisch auch
bei der Holzernte

« Automatisierte Qualitatskontrolle in der Vorfertigung

Beispiele sind Hochhausprojekte im Holzbau (z. B. ERNE Holzbau), Innosuisse-
Projekte zZu Holz-Beton-Verbundmaterialien sowie robotergestutzte
Produktionssysteme.

Politisch-institutioneller Kontext:

o Umweltregulierung und CO,-Ziele kénnten Holz strukturell gegentber Beton
begunstigen.

. Offentliche Beschaffung mit Fokus auf Holzbau und lokale Materialien kénnte
die Branche starken.

« Langfristige Innovationsforderung wird als zentral angesehen.

Forschungs- und Innovationsokosystem:

« HSLU istfihrend im Bereich energieeffizientes Bauen.

« Die Bemer Fachhochschule (Biel) ist das =zentrale akademische
Holzkompetenzzentrum der Schweiz.

e Luzern kdnnte Starken bei der Verbindung von Robotik und Holzbau haben.

« Laufende Kooperationen (z. B. Innosuisse Flagship ,Sync Earth Regenerative
Materials®) verbinden Holzbau mit regenerativen Materialien und moderner
Produktionstechnologie.

Insgesamt hangtdie langfristige Wettbewerbsfahigkeitdes Holzbausin der Schweiz
wenigervon Innovationen im Bauprozess selbstab, sondern starker von Investitionen
in die vorgelagerte Forst- und Verarbeitungskette, Clusterbildung sowie Skalierungder
heimischenHolzressourcen, erganztdurch Automatisierung und Materialinnovationen.

Interview D
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Im  Interview ging es um den Stand und die Zukunft von
Kreislaufwirtschaftstechnologien, mit besonderem Fokus auf die Schweiz und die
Region Luzern. Technologien zur Behandlung von Ressourcen am Lebensende —
etwa Abfallbehandlung und Wasserreinigung — sind derzeit die technologisch am
weitesten entwickelten Bereiche in BezugaufKreislaufsystemen.Demgegenibersind
Kreislauflésungen in Primarmaterialsektoren wie Stahl und Beton noch deutlich
weniger ausgereift und bieten entsprechend grosses Innovationspotenzial.
Entscheidend ist dabei auch, an welcher Stelle der Wertschdopfungskette sich eine
Technologie befindet.

FurLuzern kdnnte ein grosses Wachstumspotenzialinsbesondere in der Aufbereitung
von Reststoffen bestehen. Dieses Wachstum wird jedoch primar durch Regulierung
und wenigerdurch einen sich naturlich entwickelnden Markt getrieben. Zwei zentrale
Treiber wurden hervorgehoben: Erstens entstehen durch neue und bestehende EU -
Regulierungen — insbesondere im Bereich der erweiterten Herstellerverantwortung
(Extended Producer Responsibility) — strukturierte Markte fir End-of-Life-Behandlung.
Wahrend es in der Schweiz sektorale Lésungen gibt(z. B. im Kunststoffbereich), ist
die Regulierungstiefe und Harmonisierungin der EU starker ausgepragt. Zweitenswird
die Nachfrage zunehmend durch upstream-Regulierung gepragt, etwa durch
internationale Kunststoffabkommen, Lebenszyklusanalysen und Emissions-
regulierung entlang der Produktionsketten. Da ein Grossteil der Emissionen wahrend
der Herstellung entsteht, ist Regulierung zentral, um tUberhaupt Nachfrage nach
Kreislauflésungen zu erzeugen.

Internationalistdie EU fiUhrend beider Schaffungregulierungsgetriebener Markte, was
EU-Regionen Wettbewerbsvorteile verschafft. Gleichzeitig ist die Schweiz
technologisch stark, etwa bei der Reststoffaufbereitung oder beim Stahlrecycling.
Schweizer KMU exportieren haufigihre Technologien ins Ausland. Generell zeigt sich
ein Muster: Nachfrage entsteht durch Regulierung (z. B. in der EU), wahrend
Technologieentwicklung oft aus technologiegetriebenen Innovationsdkosystemen
kommt (z. B. Schweiz oder Asien). Erfahrungen aus der Energiewende deuten darauf
hin, dass Demand-Pull-Strategien haufig effektiver sind als reine Technologie-Push-
Strategien — insbesondere im End-of-Life-Bereich.

Die Schweiz verfugt Uber ein starkes Innovationsdokosystem mit guten
Forderbedingungen  (z. B. Innosuisse), flachen Hierarchien, Kkurzen
Kommunikationswegen und enger Vernetzung. Eine Herausforderung bleibt jedoch
die Skalierung. Die stark KMU-gepragte Strukturistideal fur frihe Innovationsphasen,
aber weniger fur die industrielle Skalierung. Erfolgreiche Skalierung erfordert ein
engeres Zusammenspiel zwischen etablierten Unternehmen und Start-ups. Die ETH-
Spin-off-Landschaft wurde als positives Beispiel fur strategisch geforderte
Innovationsdynamik genannt.

International zeigen erfolgreiche Cluster im Bereich Kreislaufwirtschaft haufig starke
Pfadabhangigkeiten und bauen auf bestehenden industriellen Starken auf, etwa
nachhaltiger Holzbau in Vorarlberg oder Industriecluster entlang des Rheins. Neue
grosse Innovationsinitiativen — etwa im Bereich Digitalisierung und Kl mit grossen
Infrastrukturinvestitionen — sind vielversprechend, befinden sich aber noch in einer
frihen Phase hinsichtlich messbarer Ergebnisse.
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Insgesamt ist die Schweiz — und potenziell auch Luzern — technologisch und
innovationsseitig gut positioniert im Bereich Kreislaufwirtschaft. Fur langfristiges
Wachstum werden jedoch regulatorische Einbettung, Skalierungsfahigkeit und die
Integration in internationale, nachfragegetriebene Markte entscheidend sein.

4 Zusammenfassung und
Handlungsfelder

Auf Basis des verfligbaren Zahlenmaterials, der vergleichenden Analysen und der
Interviews koénnen innovationspolitische Handlungsfelder identifiziert werden. Im
Mittelpunkt stehen dabei Hinweise zur Starkung der identifizierten Innovations-
Themencluster hinsichtlich ihrer Innovationskraft sowie zum Abbau vorhandener
Wachstumshemmnisse. Da sich die Cluster nicht nur technologisch, sondern auch
hinsichtlich der Unternehmensgrossenstruktur unterscheiden, sind die Hinweise
entsprechend den Innovations-Themenclustern strukturiert.

Wichtig ist zu verstehen, dass wir im Rahmen dieser Analyse kein konkretes
Forderdesign bzw. keine massgeschneiderten Massnahmen vorschlagen konnen,
sondern richtungsweisende Ansatze aufzeigen. Konkrete Massnahmen sollten in
Zusammenarbeit mit den (lokalen) Forderstellen, den politischen Vertretern,
Unternehmensvertretern, Verbanden und Hochschuleinrichtungen erarbeitet werden.
Bei den vorgeschlagenen Handlungsfeldern wird nichtauf die allgemein aufkantonaler
oder foderaler Ebene verfugbaren Innovationsforderinstrumente (z. B. erhohte
Abzugsfahigkeitvon F&E-Ausgaben, Férderangebote der Innosuisse oder die Patent-
Box) oder der offensichtlichen Notwendigkeit von generell innovationsfreundlichen
Rahmenbedingungen, wie z.B. gutes Hochschulsystem, attraktives Steuersystem,
stabile Regierungsverhaltnisse, stabiles makrookonomische Umfeld, eingegangen.
Vielmehr wird darauf geachtet, was den Innovationscluster im Speziellen
charakterisiert und was bei einer moglichen Férderung zusatzlich beachtet werden
konnte.

Innovations-Themencluster: Digitale Technologien

Der Cluster ,Digitale Technologien®“ zeichnet sich durch hohe technologische
Kompetenz, hohe relative Produktivitat, eine kleinbetriebliche Struktur und eine starke
Anbindung an das Hochschulsystem aus. Zusatzlich ist davon auszugehen, dass es
zumindestin Teilbereichen dieses Clustersintensiven internationalen Wettbewerb gibt
und die technologische “Frontier” oftmals in den USA oderin Asien zu finden ist.

Vor diesem Hintergrund kdnnten Massnahmen sinnvoll sein, die ein glnstigeres
Umfeld flrdie Skalierunginnovativer Produkte schaffen. Dazu zahlen eine erleichterte
MarkteinflUhrung, ein besserer internationaler Marktzugang sowie ein unkomplizierter
Zugang zu bzw. eine Vermittlung von Investoren und Fordermoglichkeiten. Der
Wettbewerb um Talente ist in diesem Bereich besonders intensiv. Deshalb kommt
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regionalen Aus- und Weiterbildungsmoglichkeiten eine hohe Bedeutung zu.
Massnahmen in Kooperation mit den Hochschulen und fiuhrenden Unternehmen in
diesem Cluster kdonnten zielfuhrend sein. Ausserdem konnte eine inhaltiche
Fokussierung oder Abgrenzung sinnvoll sein, um dem direkten Wettbewerb mit
globalen Anbietern, beispielsweise, von Kl-Basissystemen auszuweichen. Ein Fokus
auf digitale Anwendungen, die an regionale Starken wie die Wasserwirtschaft, das
Bauwesen, die Infrastruktur, die Umwelttechnologien oderden Tourismus anknupfen,
erscheint naheliegend.

Bereits in der Schweiz erfolgreich etablierte Forderinstrumente sollten verstarkt
genutztwerden. Der Zugang sollte moglichst unburokratisch und mit angemessenem
Aufwand moglich sein. Ausserdem sollten Gberregionale und grenziberschreitende
Kooperationen in einem technologisch so international ausgerichteten Bereich
unterstitzt werden. Fur die Clusterentwicklung kénnten auch Test- und
Demonstrationsumgebungen férderlich sein, die insbesondere dort ansetzen, wo
digitale Technologien mit anderen regionalen Kompetenzfeldern zusammenwirken.
.Reallabore“ an der Schnittstelle von beispielsweise digitalen Technologien,
Bauwesen, Infrastruktur und zirkularen Systemen ermoglichen die Bearbeitung
komplexer Problemstellungen durch die Integration verschiedener Technologien.

Um Kooperationen zu fordern, konnten auf regionaler Ebene Massnahmen zur
Steigerung der Sichtbarkeit von Innovationen in diesem Bereich ergriffen werden.
Daruber hinaus ware Unterstlitzung beim Finden geeigneter Partner an Hochschulen
sowie im Unternehmensbereich im In- und Ausland hilfreich.

Oft vernachlassigt, aber wichtig ist die Signalwirkung der Nachfrageseite. Die
Beschaffungspolitik regionaler offentlicher Institutionen oder grosserer Unternehmen
konnte als Referenzanwender flurinnovative Produkte und Losungen dienen. Dadurch
wurden nichtnurdie Innovationsprozesse und Markteinfiihrung beschleunigt, sondem
auch die Sichtbarkeit der neuen Technologie erhoht.

Innovations-Themencluster: Umweltprozesstechnologien und zirkulare
Systeme

Der Innovationscluster «Umweltprozesstechnologien und zirkulare Systeme»
zeichnetsich durch ausgepragte Kompetenzen in der Umweltverfahrenstechnik, der
Behandlung von Wasser-, Abfall- und Reststoffen sowie in der Entwicklung
kreislauforientierter Systeme aus. Der Cluster wird von prozess- und
umsetzungsorientierten Unternehmen getragen, die im interregionalen Vergleich eine
hohe Wertschopfung pro Beschaftigten aufweisen. Gleichzeitig ist die
Unternehmensstruktur Uberwiegend durch kleine und mittlere Unternehmen gepragt,
die jedoch tendenziell grosser sind als die des “digitalen Clusters”. Die enge
Anbindung an das Hochschulsystem und die belastbare wissenschaftliche Basis
unterstreichen die Innovationsfahigkeit des Clusters.

Wie wiranhand der Anzahl der Innosuisse-Projekte gesehen haben, spielen auch hier
die vorhandenen Férdermdglichkeiten eine wichtige Rolle. Zusatzlich kdnnten jedoch
folgende Aspekte in Betracht gezogen werden:

Die Innovationsvorhaben in diesem Bereich scheinen starker prozessorientiert zu sein
und verlangen oftmals eine systematische Vernetzung der relevanten Akteure.
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Innovationen passieren sehr wahrscheinlich im Zusammenspiel verschiedener
Unternehmen, Infrastrukturen und 6ffentlicher Akteure. Deshalb kdnnten Plattformen
und Netzwerkstrukturen eine grossere Rolle spielen. Regionale Initiativen zur
Vernetzung von Produzenten, Entsorgern, Anlagebetreibern sowie Forschungs-und
Bildungseinrichtungen kdnnten wesentlich dazu beitragen, bestehende Kompetenzen
besser zu nutzen und neue Innovationspotenziale zu erschliessen. Aufgrund der
raumlichen Bindung von Stoffstromen (Wasser, Abfall, Reststoffe), Infrastrukturen und
regulatorischen Rahmenbedingungen ist der regionale Bezug des Clusters starker
ausgepragt. Anwendungsnahe Pilotprojekte auf regionaler Ebene, zum Beispiel in der
Abfall-und Wasserwirtschaft, wlirden es ermdglichen, neue Umwelttechnologien unter
realen Bedingungen zu testen.

Innovations-Themencluster: Wassersysteme und Infrastruktur

Der Innovationscluster «Wassersysteme und Infrastruktur» verfugt uber
ausgepragte Kompetenzen in der Trink- und Brauchwasserversorgung, der
Abwasserreinigung, in Rohrleitungs- und Verteilnetze sowie hydraulische und
maschinenbauliche Systeme. Erganzt wird dieses Profil durch starke Kompetenzen in
Mess-, Sensor- und Uberwachungstechnologien zur  Echtzeitkontrolle
wassertechnischer Prozesse. Im interregionalen Vergleich weist der Cluster die
hochste Wertschopfung pro Beschaftigten auf und wird von Unternehmen getragen,
deren Grossenstruktur dem Schweizer Durchschnitt in den betreffenden Branchen
entspricht. Die enge Anbindung an das Hochschulsystem sowie die hohe Relevanz
ingenieurwissenschaftlicher Forschung unterstreichen die Innovationsfahigkeit des
Clusters.

Auch in diesem Bereich spielen die vorhandenen Férderangebote eine wichtige Rolle.
Ein Beispiel hierfir ist die vergleichsweise hohe Anzahl an Innosuisse-
Kooperationsprojekten. Die Vielfalt der notwendigen Technologiekomponenten
scheint in diesem Cluster besonders hoch zu sein. Das bringt die zusatzliche
Innovationsherausforderung der Integration der Komponenten mit sich. Hier kann es
besonders sinnvoll sein, ein Experimentierfeld zu haben, in dem existierende
Technologien intelligent integriert werden, um neue Losungen zu entwickeln.

Darlberhinaus konnte es sinnvoll sein die Innovationsférderung starker problem- und
integrationsorientiert auszugestalten. Oft liegt das grésste Innovationspotenzial
namlich nichtin der EntwicklungneuerEinzeltechnologien,sondern in derintelligenten
Integration bestehender Technologien.

Hinzu kommt die Langlebigkeitzumindesteiniger Infrastrukturkomponenten, die fixe
Rahmenbedingungen flur Innovationsvorhaben schaffen. Dies macht eine
Zusammenarbeit von Anlagenherstellern, Ingenieurbiros, Infrastrukturtragern und
Forschungseinrichtungen besonders wichtig. ,Sicherheit‘ und ,Zuverlassigkeit‘ sowie
die damit verbundene Regulierung kdnnten ein weiterer wichtiger Aspekt dieses
Clusters sein und missen bei den Innovationsvorhaben berticksichtigt werden. Die
geltenden Bestimmungen konnen somitdie Geschwindigkeit, mit der neue integrative
Innovationen eingefihrtwerden kdnnen, und somitdie Innovationsanreize wesentlich
beeinflussen. Andererseits kdnnten sie die Markteintrittsbarrieren erhéhen und somit
die langfristige Innovationsdynamik des Clusters negativ beeinflussen.
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Innovations-Themencluster: Bau, Holz und Gebaudesysteme

Der Innovationscluster ,Bau, Holz und Gebaudesysteme” in der Region Luzem
deckt die gesamte Wertschopfungskette des zeitgemassen Bauens ab. Er zeichnet
sich durch Kompetenzen in den Bereichen Material- und Werkstoffinnovationen,
modulare Bauweisen, industrielle Vorfertigung sowie in Holz- und Hybridbausysteme
aus. Im interregionalen Vergleich weist der Cluster eine sehrhohe Wertschopfung pro
Beschaftigten auf. Er wird jedoch Uberwiegend von kleinen und sehr kleinen
Unternehmen getragen. Diese Kombination deutet einerseits auf eine hohe
Innovations- und Spezialisierungsfahigkeit hin, andererseits aber auch auf strukturelle
Wachstumshemmnisse.

Auch in diesem Bereich gibt es eine wissenschaftliche Verankerung der
Innovationsaktivitaten, was auf ein hohes technologisches Potenzial hindeutet. Die
Uberwiegend kleinbetriebliche Struktur des Clusters deutet ebenfalls auf eine hohe
Innovationsdynamik hin. Vor diesem Hintergrund ist es wahrscheinlich, dass vor allem
Herausforderungen beider Skalierungbestehen. Skalierungs-und Wachstumshurden
sollten demnach adressiert werden. In der Regel sind es kleine regionale Markte,
fehlende Fachkrafte, ein fehlender oder sehr aufwendiger Zugang zu internationalen
Markten, technische Schwierigkeiten beim Scaling-up oder die Notwendigkeit grosser
Investitionen, die fur ein kleines Unternehmen ein zu grosses Risiko darstellen. Wo
genau die Probleme liegen, muss im Detail untersucht werden, um hier prioritar
Unterstutzungsmassnahmen zu entwickeln.

Da dieser Cluster die gesamte Wertschopfungskette umfasst, sind verschiedene
Technologien zu integrieren. Dies erfordert eine Kooperation entlang der
Wertschopfungskette (siehe dazu auch den Wasser- und Infrastruktur Cluster). Diese
Form der Integration kdnnte durch verschiedene Massnahmen unterstitzt werden.
Einerseits kdnnten regionale Kooperationen durch Innovationsplattformen geférdert
werden. Andererseits konnten Demonstrationsanlagen oder Pilotprojekte unterstitzt
werden, die die Integration verschiedener Technologien und Wissensbereiche
vorantreiben und gleichzeitig Bedingungen schaffen, die die Vermarktung innovativer
Ldsungen beschleunigen. Ein Best-Practice-Beispiel daflir koénnte NEST
(https://www.empa.ch/web/nest/) sein.
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5 Anhang

5.1Methoden
5.1.1 Revealed Comparative Advantage (RCA)

Das Konzept des ,Revealed Comparative Advantage“ (RCA) wurde von Balassa
(1965) eingefihrt und basiert auf Handels- bzw. Exportdaten. Der RCA misst,
inwieweit ein Land in einem bestimmten Produktsektor starker oder schwacher
spezialisiert ist als der Weltdurchschnitt. Formal berechnet sich der Index als
Verhaltnis des Anteils eines Produkts an den Gesamtexporten eines Landes zum
entsprechenden Weltanteil:

RCA; = Crgi/Zix)/(X; /2 X,)

wobei x.; die Exporte des Landes cim Produkt i und x; die gesamten Exporte dieses
Produkts bezeichnen. Werte grosser als eins deuten darauf hin, dass ein Land Uber
eine offenbarte komparative Vorteilhaftigkeit in diesem Produkt verfugt, wahrend
Werte kleinerals eins eine unterdurchschnittliche Spezialisierung anzeigen. Der RCA
ist ein zentrales Instrument der internationalen Handelsforschung, da er eine
vergleichsweise einfache Moglichkeit bietet, Muster der Industriespezialisierung zu
identifizieren und Rickschlisse auf Wettbewerbsvorteile von Landern oder Regionen
zu ziehen.

5.1.2Revealed Technological Advantage (Technological RCA)

Das Konzept des ,Revealed Technological Advantage® (RTA) wurde von Soete und
Wyatt (1983) sowie Patel und Pavitt (1991) entwickelt und stellteine Ubertragung der
Logik des RCA-Index auf technologische Aktivitaten dar. Grundlage sind hier
Patentdaten oder andere Indikatoren technologischer Outputs. Der RTA misst, ob ein
Land, eine Region oder auch ein Unternehmen in einem bestimmten Technologiefeld
Uberdurchschnittlich aktiv ist, verglichen mit der welt- oder Ilandesweiten
Spezialisierung. Formal ergibt sich der Index aus dem Verhaltnis des Anteils eines
Technologiefelds an den Gesamtpatenten einer Einheit zu dessen welt- oder
landesweitem Anteil:

RT Ay = (i /Epe) /(P /2 P)

wobei p,die Anzahl der Patente von Land, Region oder Unternehmen ¢ im
Technologiefeld i und P, die gesamte Zahl der weltweiten Patente in diesem Feld i
bezeichnen. Werte grosser als eins deuten auf eine technologische Spezialisierung
bzw. einen Vorteil in diesem Bereich hin, wahrend Werte kleiner als eins auf eine
unterdurchschnittliche technologische Prasenz verweisen. Der RTA ist ein zentrales
Mass in der Innovationsforschung, um die technologische Spezialisierung und die
Wettbewerbsposition von Landern, Regionen oder Firmen zu analysieren.



5.1.3 Relatedness Density

Zur Einordnung der strukturellen Nahe zwischen bestehenden und potenziellen
wirtschaftlichen Aktivitaten verwenden wir das Konzept der Relatedness Density.
Ausgangspunktist eine Relatedness-Matrix ® = [gij], wobei ¢jj die technologische oder
Okonomische Verwandtschaftzwischen den Industrien iundj misst. Zudemsei M, ein
binarer (oder intensitatsbasierter) Indikator, der den Wert 1 annimmt, wenn die Entitat
sin Industrie j aktiv ist, und 0 sonst.

Die Relatedness Density einer potenziellen Industrie p fur die Entitat s ist definiert als

w_(s,p) = (Zh@_(pi)M_(s,1))/ (Zlilo_(p,D)I])

Dabei bildet der Zahler die gewichtete Nahe der Industrie p zu den bereits
vorhandenen Aktivitaten von s ab, wahrend der Nenner eine Normierung uber alle
Verwandtschaftsbeziehungen darstellt.

In unserer Anwendung fur den Kanton Luzern ergibt sich damit die Relatedness
Density einer Industrie j als

w_(LU,D) = (2o (L)) M_(LU,j)) / (Z]le_(L)])

Ein héherer Wert von w_ (LU, i) weist darauf hin, dass eine Industrie strukturell stark in
das bestehende wirtschaftliche Geflige Luzerns eingebettet ist.

5.2 Daten
5.2.1 Patente

Unsere Patentanalyse stutzt sich auf zwei zentrale Datenquellen: Orbis IP, das zur
Identifikation und Charakterisierung von Unternehmen sowie zur Verknupfung von
Firmen mit technologischen Aktivitaten verwendet wird, und PATSTAT (Worldwide
Patent Statistical Database), das eine international vergleichbare Erfassung,
Klassifikation und Auswertung von Patentaktivitaten ermdglicht. FUr die betrachteten
Regionen ergeben sich folgende Grundgesamtheiten: In der K5-Region wurden
insgesamt 5.907 Patente und 160 Unternehmen erfasst, wahrend im Ubrigen Teil der
Schweiz (CH) 743.711 Patente und 8.887 Unternehmen vorliegen. Diese Zahlen
verdeutlichen sowohl die relative Position der K5-Region im nationalen Kontext als
auch die erheblichen Unterschiede in der Skalierung zwischen den beiden
Vergleichsraumen.

Der Datenerhebungszeitraum reicht von 2010 bis 2022, mit der Mdglichkeit, fur
bestimmte Auswertungen auf Daten ab 1990 zurlckzugreifen und — sofern verfligbar
— Aktualisierungen bis 2025 einzubeziehen. Die technologische Klassifikation der
Patente erfolgt auf Basis des Internationalen Patentklassifikationssystems (IPC),
wobei die Haupt-4-stellige IPC-Klasse als Aggregationsebene verwendetwird. Diese
Wahl stellt einen ausgewogenen Kompromiss zwischen inhaltlicher Differenzierung
und statistischer Robustheit dar und gewahrleistet eine systematische sowie
international vergleichbare Einordnung technologischer Schwerpunkte auf regionaler
Ebene.
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Abbildung 22: Jahrliche Patenttrends: K5 vs. Rest der Schweiz (2010-2022).

Abbildung 22 zeigt die jahrlichen Patenttrends in der K5-Region im Vergleich zum
ubrigen Teil der Schweiz fur den Zeitraum 2010-2022. Die K5-Region verzeichnete
2017 mit etwa 692 Patenten einen bedeutenden Hohepunktbei Patentanmeldungen
und Ubertraf damitim gleichen Zeitraum deutlich das Wachstum des ubrigen Schweiz,
was auf eine konzentrierte Phase regionaler Innovationsaktivitat hinweist.

Wahrend der Rest der Schweiz eine relativ stabile Patentaktivitat mit jahrlich 55.000
bis 60.000 Anmeldungen aufrechterhielt, verzeichnete K5 nach 2017 einen deutlichen
Ruckgang und fiel auf etwa 424 Patente bis 2022, was auf eine Veranderung der
regionalen Innovationsdynamik oderdes Patentverhaltens auf Firmenebene hindeutet



Rank IPC4 Total Patents Total Patents No. of K5 No. of RestCH Broad Sector/Industry

K5 RestCH Firms Firms
1 GO6F 458 9108 6 596 Computer technology; digital data processing
2 B27N 431 33 2 6 Wood-based materials; engineered wood (chipboard,
fibreboard)
3 ABIK 392 57836 13 856 Pharmaceuticals; medicinal preparations
4 HOIR 382 4014 3 166 Electrical connecters and contact devices
5 GOF 173 4163 2 142 Measuring flow or level of liquids / gases
6 HO2G 172 1788 4 107 Installation of electric power cables and lines
7 GOIN n7 16863 7 549 Analytical and materials testing; chemical/physical
analysis
8 HO1B 109 1774 1 80 Electric cables, conductors, insulators
9 HO4L 107 6300 7 290 Digital data transmission; communication networks
0 B32B 95 3837 4 27 Laminated and layered products (multilayer materials)

Abbildung 23: Top 10 IPC4-Patentklassen in der K5-Region.

Abbildung 23 zeigt die zehn wichtigsten IPC4-Patentklassen in der K5-Region nach
Anzahl der Patentanmeldungen. Die fUhrenden Technologieklassen in der K5-Region
sind GO6F (Computertechnologie und digitale Datenverarbeitung) mit 458 Patenten,
gefolgt von B27N (holzbasierte Materialien und Engineered-Wood-Produkte) mit 431
Patenten sowie A61K (Pharmazeutika und medizinische Praparate) mit 392 Patenten.

Rank IPC4 Early avg. Late avg. A avg. patents Relative growth Broad sector / technology
patents 2010- patents 2019- (late - early) ((1ate - early) /
2013 2022 early)
1 GO1F 1.00 18.67 17.67 17.67 Flow/volume measuring

instruments (sensors & meters)

2 HO4N 1.00 9.50 850 850 Image & video communication
(TV, broadcasting, displays)

=i HO1B 2.00 18.25 16.25 813 Electric cables, conductors &
insulation

4 AB3B 1.00 6.50 550 550 Sports and exercise equipment

5 A46B 1.67 9.00 733 4.40 Brushes & personal-care

cleaning tools (e.q.
toothbrushes)

Abbildung 24: Top 5 am schnellsten wachsende IPC4-Klassen in der K5-Region.

Abbildung 24 zeigt die finfam schnellsten wachsenden IPC4-Patentklassenin der K5-
Region und veranschaulichtdamit jene Technologiebereiche mit der dynamischsten
Entwicklung im betrachteten Zeitraum. Unter den am schnellsten wachsenden
Technologien weist GO1F (Messinstrumente flrDurchfluss und Volumen)das hochste
relative Wachstum auf, mit einem Anstieg von 17,67 % zwischen den Perioden 2010—
2013 und 2019-2022. An zweiter Stelle folgt HO4N (Bild- und Videokommunikation)
mit einem Wachstum von 8,50 %. Diese Entwicklung deutet auf eine zunehmende



Starke der Region insbesondere in den Bereichen Sensortechnologie sowie digitale
Bild- und Kommunikationssysteme hin.

Rank IPC4 Code RTA Value Broad sector / technology area

1 B27N 166 Manufacture of fibreboards, particle boards and similar wood-based panels
2 GloD 76 Musical instruments (string, wind, percussion, etc))

3 EO3ZB 60 Water supply; transport, distribution and storage of water

4 B27K 53 Processes and apparatus for treating or preserving wood

5 B27F 42 Manufacture of specific wooden articles (e.g. ladders, window frames, tool handles)
6 D21B 41 Pulp production (cellulose, mechanical and chemical pulps)

7 B27B 39 Sawing, cutting and general working of wood

8 F25C 31 Producing, handling or storing ice; cooling using ice

9 BO9B 29 Disposal and treatment of solid waste (e.q, landfills, recycling)
10 GloL 27 Speech analysis, synthesis and recognition; audio signal processing for voice

Abbildung 25: Regionale Spezialisierung (RTA) — Top 10 IPC4 im K5.

Abbildung 25 zeigt die regionale technologische Spezialisierung (RTA) der K5-Region
fur die zehn wichtigsten |IPC4-Klassen. Besonders hervorzuheben ist die
aussergewohnlich starke Spezialisierungin holzbezogenen Technologien: Die IPC4-
Klasse B27N (holzbasierte Materialien) erreichteinen RTA-Wertvon 166 und tGbertrifft
damit alle anderen Technologiefelder deutlich. Dies signalisiert einen ausgepragten
und einzigartigen Wettbewerbsvorteil der K5-Region im Bereich von Holzwerkstoffen,
Fertigholzprodukten  sowie den damit verbundenen Fertigungs- und
Verarbeitungstechnologien und hebt die Region klar vom ubrigen technologischen
Profil der Schweiz ab.

DarlUber hinaus zeigt sich in den Spitzenpositionen eine ausgepragte Konzentration
weiterer holzbezogener Technologiefelder, darunter B27K (53), B27F (42), B27B (39)
sowie D21B (41). Diese Haufung unterstreicht die starke technologische
Spezialisierung und die komparativen Vorteile der K5-Region im Holz- und Forstsektor
sowie in angrenzenden industriellen Wertschdpfungsketten. Gleichzeitig finden sich
mit Wasserversorgungstechnologien (E03B, RTA: 60) und Abfallmanagement (BO9B,
RTA: 29) auch umweltbezogene Technologiefelderunter den Top 10, was auf einen
wachsenden regionalen Fokus auf 6kologische Nachhaltigkeit, Ressourceneffizienz
und Umwelttechnologien hindeutet. Insgesamt umfasst das Top-10-Profil eine
inhaltlich breite Palette technologischer Aktivitaten, die von traditioneller
Materialverarbeitung bis hin zu wissensintensiven, digitalen Anwendungen wie der
Spracherkennung (G10L, RTA: 27) reicht. Dies weist auf ein diversifiziertes
Innovationsokosystem hin, in dem etablierte industrielle Starken mit neuen
technologischen Entwicklungspfaden koexistieren.
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Abbildung 26: Anzahl Firmen per IPC4 Klassen.

Abbildung 26 zeigt die Anzahl Firmen per IPC4 Klassen. Die drei wichtigsten
Innovationscluster in der K5-Region konzentrieren sich auf die IPC4-Klassen AG61K
(Pharmazeutika und medizinische Praparate) mit 13 Unternehmen, G06Q
(Datenverarbeitung fur unternehmerische, finanzielle und administrative
Anwendungen) mit 9 Unternehmen sowie B65D (Verpackungen, Behalter und
Schutzvorrichtungen) mit 8 Unternehmen. Das gleichzeitige Vorhandensein mehrerer
Unternehmen innerhalb derselben Technologiefelder weist auf die Existenz
potenzieller Innovationscluster hin, in denen Wissensspillovers,
Kooperationsmoglichkeiten und wettbewerbliche Dynamiken die regionale
Innovationsleistung starken konnen. Diese Cluster stehen fur Bereiche, in denen K5
spezialisierte technologische Okosysteme mit einer kritischen Masse an Akteuren
ausgebildet hat, was gunstige Voraussetzungen fur Synergien, Effizienzgewinne und
nachhaltiges regionales Wachstum schafft.

5.2.2\Wissenschaftliche Arbeiten

Die Analyse der wissenschaftlichen Arbeiten basiert auf Daten aus OpenAlex, einer
umfassenden bibliometrischen Datenbank, die Informationen zu wissenschaftlichen
Publikationen, Autorinnen und Autoren, Institutionen sowie thematischen
Klassifikationen (Topics, Fields und Domains) bereitstellt. Berucksichtigtwerden alle
verfugbaren Eintrage fur den Zeitraum von 2010 bis 2024.

Zur Grundgesamtheit zahlen samtliche Publikationen, die mindestens eine
institutionelle Affiliation in der Schweiz aufweisen. Autorinnen und Autoren werden auf
Basis ihrer Schweizer Affiliationen regional zugeordnet: Sie werden entweder der
Region K5 oder der Restschweiz (restCH) zugewiesen, je nachdem, ob mindestens



eine ihrer Schweizer Affiliationen in der Region K5 liegt. Diese Zuordnung erlaubt eine
konsistente regionale Differenzierung der wissenschaftlichen Aktivitat.

Die inhaltliche Einordnung der Publikationen erfolgtauf drei Ebenen. Erstens werden
Topics verwendet, die eine feingranulare Abbildung spezifischer Forschungsthemen
ermoglichen. Zweitens werden Fields herangezogen, die 26 breit definierte
wissenschaftliche Disziplinen umfassen, darunter beispielsweise Medizin,
Ingenieurwissenschaften oder Sozialwissenschaften. Drittens erfolgt eine Aggregation
auf der Ebene der Domains, die vier Ubergeordnete Wissenschaftsbereiche
unterscheiden: Gesundheitswissenschaften, Lebenswissenschaften,
Sozialwissenschaften und Physikalische Wissenschaften. Diese mehrstufige
Klassifikation erlaubt sowohl detaillierte als auch aggregierte Analysen der
thematischen Struktur der Forschung.

Der Untersuchungszeitraum umfasst die Jahre 2010 bis 2024. Fir die Analyse der
Wachstumsdynamik werden zwei Teilperioden gegenubergestellt: ein frihes
Zeitfenster (2010-2013) und ein spates Zeitfenster (2021-2024). Dieser Vergleich
ermoglicht es, langfristige Veranderungen und Trends in der wissenschaftlichen
Publikationstatigkeit systematisch zu erfassen.

Location No. of Authors No. of Works No. of Topics No. of Fields No. of Domains

Switzerland (total) 665508 1487011 4500 26 4

K5 6847 93187 3823 26 4

restCH 658661 1471104 4499 26 4
Abbildung 27: Gesamtpublikationslandschaft (2010-2024).

Abbildung 27 gibt einen Uberblick tber die gesamte Publikationslandschaft im
Zeitraum 2010-2024. Der Datensatz umfasst rund 1,49 Millionen wissenschaftliche
Werke von etwa 666.000 Autorinnen und Autoren und ist mitinsgesamt 4.500 Topics,
26 Fieldsund 4 Domainsfurdie gesamte Schweiz verknlpft. Davon entfallen auf die
Region K5 rund 93.000 Werke und etwa 6.800 Autorinnen und Autoren, was ungefahr
6 % der gesamten wissenschaftlichen Produktion in der Schweiz entspricht. Trotz
dieses vergleichsweise kleinen Anteils weist K5 eine ausgesprochen breite
thematische Abdeckung auf: Insgesamt sind 3.823 Topics vertreten, und zwar Uber
alle 26 Fachgebiete und samtliche 4 Ubergeordneten Domains hinweg. Dies
unterstreicht,dass K5 zwar ein quantitativkleiner, jedoch inhaltlich dusserstvielfaltiger
Forschungsstandort ist, der vollstdndig in das Schweizer Wissenschaftssystem
integriert ist.
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Abbildung 28: Jahrliche Trends in Werken mit Schweizer Partnerschaft.

Abbildung 28 zeigt die jahrliche Entwicklung der Publikationen mit Schweizer
Beteiligung. Die Publikationsaktivitatin der Region K5 zeigt ein starkes langfristiges
Wachstum: Zwischen 2010 und 2021 verdoppelt sich die Zahl der Veroffentlichungen
von rund 2.700 auf etwa 6.000 Arbeiten, was die allgemeine Expansion der
wissenschaftlichen Produktion in der Schweiz widerspiegelt. Nach 2021 ist sowohl in
K5 als auch in der restlichen Schweiz (restCH) eine Stabilisierung mit Plateau oder
leicht ricklaufigen Tendenzen zu beobachten, was im Einklang mit breiteren
Anpassungen der Publikationsdynamik im Nachgang der COVID-19-Pandemie steht.
Uber den gesamten Zeitraum hinweg tragt K5 konsistent etwa 5—-6 % zur jahrlichen
Gesamtzahl der SchweizerPublikationen bei,was aufeinen stabilen und verlasslichen
Beitrag dieser Region zur nationalen Forschungslandsch aft hinweist.



Domain Name No. of Works in K5 No. of Authors in K5

Health Sciences 69022 4772

Life Sciences 22651 2623
Social Sciences 18247 3516
Physical Sciences 15558 2886

Abbildung 29: K5-Forschungsbereiche: Starker Fokus auf Gesundheits- und Lebenswissenschaften.

Abbildung 29 zeigt zeigt die Forschungsstruktur der Region K5 und verdeutlichtden
ausgepragten Schwerpunkt auf den Gesundheits- und Lebenswissenschaften. Die
Forschungsaktivitatin der Region K5 wird klar von den Gesundheitswissenschaften
dominiert, mit rund 69.000 Arbeiten und etwa 4.800 damit verbundenen Autorinnen
und Autoren. Die Lebenswissenschaften (ca. 22.700 Arbeiten) und die
Sozialwissenschaften (ca. 18.200 Arbeiten) bilden die nachstgrossten Saulen, gefolgt
von den physikalischen und quantitativen Wissenschaften mit rund 15.600 Arbeiten.
Dieses Profil unterstreicht, dass K5 in erster Linie ein stark medizinisch-klinisch und
bio-life-science-orientiertes Forschungszentrum ist, zugleich aber Gber substanzielle
Kompetenzen in den Sozialwissenschaften und in quantitativen Disziplinen verfugt
Diese erganzenden Bereiche schaffen wichtige Voraussetzungen furinterdisziplinare
Forschung, insbesondere zur Analyse von Gesundheitssystemen, zur Evaluation von
Interventionen und zur evidenzbasierten Politikgestaltung.



Field Name Domain Name No. of Works No. of Authors

Medicine Health Sciences 65940 4422

Biochemistry, Genetics and Life Sciences 13131 1909

Molecular Biology

Social Sciences Social Sciences 9403 2382
Engineering Physical Sciences 7196 1879

Health Professions Health Sciences 6379 1984
Immunology and Microbiology Life Sciences 5279 847
Psychology Social Sciences 5164 1407
Neuroscience Life Sciences 4609 1174
Computer Science Physical Sciences 3557 1052
Environmental Science Physical Sciences 3396 930

Abbildung 30: Top-Forschungsfelder in K5 (nach Anzahl der Werke).

Abbildung 30 zeigt die wichtigsten Forschungsfelderin der Region K5, geordnetnach
der Anzahl der Publikationen. Medizin ist mit grossem Abstand das dominierende
Fachgebiet in der Region K5, mit rund 65.900 Werken und 4.422 zugeordneten
Autorinnen und Autoren, gefolgt von Biochemie, Genetik und Molekularbiologie sowie
den Sozialwissenschaften. Daneben weisen auch das Ingenieurwesen, die Informatik
und die Umweltwissenschaften eine substanzielle Publikationsaktivitat auf, was auf
ausgepragte technische, datengetriebene und methodische Kompetenzen hindeutet,
die insbesondere fur Innovation, Digitalisierung und interdisziplinare Anwendungen
von zentraler Bedeutung sind. Ergdnzend dazu unterstreichen Fachbereiche wie
Gesundheitsberufe, Pflege, Psychologie und Neurowissenschaften das stark klinische
und patientenzentrierte Profil von K5 und verdeutlichen die enge Verknupfung
zwischen medizinischer Grundlagenforschung,angewandterklinischer Forschungund
Versorgungsforschung.



Rank Field Name No. of Works Share of Works No. of Works Share of works RSA

K5 K5 restCH restCH
1 Medicine 65940 0.45 513866 0.20 2.24
2 Health Professions 6379 0.04 65284 0.03 170
3 Immunology and Microbiology 5279 0.04 60041 0.02 1.53
4 Psychology 5164 0.04 67973 0.03 132
L5 Social Sciences 9403 0.06 133173 0.05 1.23
6 Business, Management and 3109 0.02 46876 0.02 1.16
Accounting
7 Nursing 1069 0.01 16903 0.01 1.10
8 Dentistry 787 0.01 13298 0.01 1.03
9 Economics, Econometrics and 3387 0.02 58377 0.02 1.01

Finance

Abbildung 31: Regionale Spezialisierung nach Fachgebieten (RSA).

Abbildung 31 zeigt die regionale Spezialisierung nach Fachgebieten (RSA). Die
Region K5 weist eine ausgepragte Spezialisierung im Fachgebiet Medizin auf (RSA =
2,24), was bedeutet, dass rund 45 % aller K5-Publikationen im medizinischen Bereich
angesiedeltsind, verglichen mit lediglich etwa 20 % in der Gbrigen Schweiz. Darlber
hinaus zeigen mehrere weitere Fachgebiete eine uberdurchschnittliche
Spezialisierung mit RSA-Werten uber 1,1, darunter die Gesundheitsberufe,
Immunologie und Mikrobiologie, Psychologie, die Sozialwissenschaften sowie
Wirtschaft und Management. Dieses Muster verdeutlicht, dass K5 nicht nur ein
Schwerpunkizentrum fur klinische und biomedizinische Forschung ist, sondem
zugleich starke Kompetenzen in gesundheitsbezogenen Sozialwissenschaften, in
Pflege- und Gesundheitsberufen sowie in 6konomischen und managementbezogenen
Disziplinen aufweist. Damit verfligt die Region tGberein breites, komplementares Profil,
das zentrale Voraussetzungen fur Innovation, Evaluation und evidenzbasierte
Weiterentwicklung von Gesundheitssystemen schafft.



Topic Name Field Name Domain Name No. of Works Mo. of Authors

Cardiac Imaging and Diagnostics Medicine Health Sciences 2604 37
Cardiac Valve Diseases and Treatments Medicine Health Sciences 2228 335
Coronary Interventions and Diagnostics Medicine Health Sciences 1948 278

Atrial Fibrillation Management and Outcomes Medicine Health Sciences 1595 316
Acute Myocardial Infarction Research Medicine Health Sciences 1576 268
Acute Ischemic Stroke Management Medicine Health Sciences 1516 296

Cerebrovascular and Caratid Artery Diseases Medicine Health Sciences 1454 336

Cardiac, Anesthesia and Surgical Outcomes Medicine Health Sciences 1454 514
Cardiac Arrhythmias and Treatments Medicine Health Sciences 1447 3z
Venous Thromboembolism Diagnosis and Medicine Health Sciences 1233 434
Management
Cardiovascular Function and Risk Factors Medicine Health Sciences 1218 270
Infective Endocarditis Diagnosis and Management Medicine Health Sciences 1214 314
Advanced MRI Technigues and Applications Wedicine Health Sciences 1153 242
Health Systems, Economic Evaluations, Quality of Economics, Social Sciences 1119 454
Life Econometrics and
Finance

Abbildung 32: Top-Forschungsthemen in K5.

Abbildung 32 zeigt die wichtigsten Forschungsthemen in der Region K5. Die
thematische Profilierung der Region K5 wird massgeblich von kardiovaskularen und
neurovaskularen Forschungsschwerpunkten gepragt. Zu den dominierenden Themen
zahlen unter anderem kardiale Bildgebung und Diagnostik, koronare Interventionen
und deren diagnostische Verfahren, Herzklappenerkrankungen, Vorhofflimmem,
akuter Myokardinfarktsowie Schlaganfallund andere zerebrovaskulare Erkrankungen.
Dieses Muster weist auf eine starke Konzentration auf Erkrankungen mit hoher
klinischer Relevanz und gesellschaftlicher Bedeutung hin.

Erganzend dazu finden sich mehrere zentrale Themen mit Bezug zu
Gesundheitssystemen und Behandlungsergebnissen, etwa zur Evaluation von
Ergebnissen in der Kardiologie, Anasthesie und Chirurgie, zu Strukturen und
Leistungsfahigkeit von Gesundheitssystemen, zu gesundheitsokonomischen
Bewertungen sowie zur Messung von Lebensqualitat. Diese Kombination aus
krankheitsspezifischer Spitzenforschung und systembezogener Analyse unterstreicht
die Rolle von K5 als bedeutendes Zentrumflr kardiovaskulare und ergebnisorientierte
klinische Forschung. Zugleich zeigt sie ein hohes Potenzial fur Innovationen in
Diagnostik, Therapiepfaden und der evidenzbasierten Evaluation von
Versorgungsmodellen.



Field Name Domain Name Avg. works_Early Avg. Works_Late Growth Abs. Growth_rel

Energy Physical Sciences 6.25 26.50 20.25 3.24
Mathematics Physical Sciences 18.50 65.00 46.50 251
Arts and Humanities Social Sciences 63.00 182.25 119.25 1.89
Psychology Social Sciences 153.00 405.25 252,25 1.65
Mursing Health Sciences 27.25 70.75 43.50 160
Health Professions Health Sciences 178.50 455.75 277.25 1.55
Social Sciences Social Sciences 288.50 734.25 445,75 1.55
Business, Social Sciences 100.25 222.25 122.00 1.22

Management and

Accounting
Economics, Social Sciences 108.00 210.00 102.00 0.94
Econometrics and
Finance
Environmental Physical Sciences 120.50 232.50 112.00 093

Science

Abbildung 33: Wachstumsdynamik: Frihe vs. spate Periode (2010-2013 vs. 2021-2024).

Abbildung 33 zeigt die Wachstumsdynamik im Vergleich zwischen der fruhen und der
spaten Periode (2010-2013 vs. 2021-2024). Die hochsten relativen Wachstumsraten
verzeichnen die Fachgebiete Energie und Mathematik, in denen sich die
durchschnittliche jahrliche Zahl der Publikationen um etwa den Faktor 3,2
beziehungsweise 2,5 erhohthat. Deutliches Wachstumzeigt sich zudem in den Kunst-
und Geisteswissenschaften, in der Psychologie, in der Pflege, in den
Gesundheitsberufen sowie in den Sozialwissenschaften. Dies weist darauf hin, dass
sich das Forschungsprofil von K5 zunehmend Uber die klassischen klinisch-
medizinischen Kerndisziplinen hinaus erweitert. Insgesamt deuten diese
Entwicklungen auf ein wachsendes Potenzial hin, die etablierten
gesundheitswissenschaftlichen Starken von K5 starker mit quantitativen Methoden,
sozialwissenschaftlichen Ansatzen und nachhaltigkeitsorientierter Forschung zu
verknupfen und damit neue interdisziplinare Innovationsfelder zu erschliessen.

Die wissenschaftliche Landschaft von K5 ist durch eine starke Spezialisierung auf
Medizin und Gesundheitswissenschaften gepragt, insbesondere in der



kardiovaskularen Forschung, der Onkologie und der ergebnisorientierten klinischen
Forschung. Damit positioniert sich die Region als hochintensiver medizinischer Hub
mit klaren Starken in Kklinischer Exzellenz, Diagnostik, Therapie und der
systematischen Bewertung von Behandlungsergebnissen. Erganzend dazu weist K5
eine relative Spezialisierung in den Sozialwissenschaften, der Psychologie, der
Betriebswirtschaftund den Gesundheitsberufen auf, mitthematischen Schwerpunkten
rund um Behinderung, Altenpflege und Menschenrechte. Diese Kombination
ermdglicht eine ganzheitliche Betrachtung von Gesundheit, die medizinische, soziale
und 6konomische Dimensionen integriert.

Gleichzeitig zeigen die Wachstumsdynamiken in den Bereichen Energie, Mathematik
und Umweltwissenschaften, dass sich neue quantitative und nachhaltigkeitsbezogene
Felder herausbilden. Diese er6ffnen Chancen, Gesundheitsforschung starker mit
datengetriebenen Methoden, Modellierung und Nachhaltigkeitsthemen zu verkn Gpfen.
Obwoh! K5 nuretwa 6 % der Schweizer Publikationen ausmacht, deckt die Region
nahezu die gesamte thematische Breite der Schweizer Forschung ab. Dies macht K5
zu einem besonders attraktiven Standort fuar inter- und transdisziplinare
Innovationsinitiativen, in denen unterschiedliche wissenschaftliche Kompetenzen
systematisch zusammengefluhrt werden kénnen.

Die Verbindung von Patent- und Publikationsdaten bestatigt dieses Profil.
Patentcluster in der Pharmazie und Medizintechnik (A61K) korrespondieren eng mit
der starken Spezialisierung in Medizin, Gesundheitsberufen, Immunologie und
Mikrobiologie sowie in den Pflegewissenschaften in den Publikationsdaten.
Zusammen weisen sie auf ein dichtes und koharentes gesundheitswissenschaftliches
Innovationssystem in K5 hin, mit besonderen Starken in der Kardiologie und in der
Bewertung von Gesundheitssystemen.

Zugleich zeigt die hohe Patentaktivitat in der Computertechnologie und
Datenverarbeitung (GO6F, G0O6Q, HO4L/HO4N) eine enge Verbindung zu der starken
und wachsenden Publikationstatigkeit in Informatik, Ingenieurwissenschaften und
Mathematik. Dies unterstreichtdie Rolle digitaler und datengetriebener Technologien
als zentrale Enabler der Innovationsfahigkeitvon K5, sowohlim Gesundheitsbereich
als auch in industriellen Anwendungen. Erganzend dazu weisen die
Patentspezialisierungen in der Wasserversorgung (E03B), im Abfallmanagement
(BO9B) sowie in Holz- und Forsttechnologien (B27N, B27K usw.), in Kombination mit
einem sichtbaren Profil in den Umweltwissenschaften und gesundheitsbezogenen
Sozialwissenschaften, auf entstehende Starken an der Schnittstelle von nachhaltigem
Ressourcenmanagement, Wassersystemen und Gesundheit hin.

5.2.3 Zukunfts- und Innovations-Trends (ASPI)

Um den Wettbewerbsvorteil oder -nachteil von Luzern zu identifizieren, haben wir eine
schlisselwortbasierte Klassifikationsmethode entwickelt (inspiriet vom Critical
Technology Tracker des Australian Strategic Policy Institute). Da ASPI die von ihnen
verwendete Liste an Schlusselwortern nicht bereitstellt, haben wireine eigene erstellt
Zu diesem Zweck haben wir ChatGPT gebeten, flr jede Kategorie eine Liste von
Schlisselwortern zu generieren. Im Folgenden ist der dafir verwendete Prompt
angegeben:



You are an expert in critical technologies, drawing from ASPI's Critical
Technologies Tracker. Your task is to generate a comprehensive list of
keywords for classifying companies based on their website content. These
keywords should help identify if a company is involved in a specific
technology category. I will provide one category at a time. For the given
category create a detailed list of keywords. For each category generate
several specific keywords or phrases. Go into detail by including:

Specific technologies, tools, or processes (e.g., "CRISPR-Cas9" in addition
to just "gene editing").

Specific materials, molecules, or compounds (e.g., "NMC cathodes" for
"lithium ion" or a list of rare earth metals for "rare earth").

Industry applications, equipment, or standards (e.g., "aerospace-grade
carbon fiber composites" or "BB84" for quantum key distribution).

Synonyms, acronyms, technical terms, and variations that might appear on
company websites (e.g., "additive manufacturing", "3D printing", "fused
deposition modeling (FDM)").

Structure your output as: Category name: keywordl, keyword2, keyword3,
Ensure keywords are precise, relevant, and varied to cover website scraping
effectively. Avoid generic terms; focus on specifics that indicate
expegtise in the field. Here is the category to process: [INSERT CATEGORY
HERE

Anschliessend wurden die Schlusselworter aus dem Englischen ins Deutsche,
Franzosische und Italienische Ubersetzt, um den tUberwiegenden Teil der Websites
Schweizer Unternehmen abzudecken.

In der Anfangsphase erwiesen sich die Ergebnisse als unprazise, was entweder auf
die Qualitatder vom LLM generierten Schlisselworteroder auf Ungenauigkeiten in der
Ubersetzung zuriickzufiihren war. Daher haben wir die Schliisselwérter, die am
haufigsten zu Fehlklassifikationen fuhrten, systematisch und manuell identifiziert und
entfernt. Durch diesen iterativen Bereinigungsprozess  wurde  die
Klassifikationsgenauigkeit schrittweise verbessert, bis keine eindeutig irrefuhrenden
oder systematisch verzerrenden Schlisselwoérter mehr enthalten waren.

Auf Grundlage der bereinigten Schlusselwortliste erfolgt die Klassifikation der
Unternehmen anhand der Anzahl unterschiedlicher Schllsselworter, die auf ihren
jeweiligen Websites identifiziert wurden. Das heisst, dass jedes Schllsselwort
unabhangig der Haufigkeit seines Auftretens nureinmal berucksichtigt wird. So wird
beispielsweise das Schlusselwort ,3D printing“ selbst bei mehrfacher Nennung auf
einer Website nur einmal gezahlt. Eine Firma bzw. Website wird einer Kategorie
zugeordnet, wenn sie eine Mindestanzahl unterschiedlicher Schliisselwérter erwahnt.
Ein Schwellenwert von (n = 3) impliziert folglich, dass eine Website mindestens drei
verschiedene, kategorispezifische Schllisselworter enthalten muss, damit das
entsprechende Unternehmen als in dieser Kategorie aktiv klassifiziert wird. In
Abbildung 34 zeigen wir die AnzahlderFirmen die einerKategorie zugeordnetwerden,
in Abhangigkeit des Schwellenwerts, n. Hier hat sich ein Schwellenwert von » =3
etabliert, da er einen sinnvollen Kompromiss zwischen der Reduktion potenzieller
Fehlklassifikationen und der Beibehaltung einer hinreichenden Anzahl an
Beobachtungen darstellt.
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Abbildung 34: Gesamtzahl der Zuordnungen bei Verwendung unterschiedlicher Schwellenwerte. Die
Abbildung zeigt zunachst einen starken Rickgang der Anzahl der Zuordnungen, wobei sich dieser
Rickgang ab einem Schwellenwert von drei deutlich verlangsamt. Ein Schwellenwert von 3
klassifiziert lediglich 9,4 % der Unternehmen, die bei einem Schwellenwert von 1 erfasst werden.

Zur Validierung der Schlisselworter vergleichen wir die Verteilung der Kategorien auf
Basis der Webseiten mit der entsprechenden Verteilung auf Basis von Patentdaten.
Die zugrundeliegende Annahmeist, dass Patente verlasslichere Informationen zu den
Technologieportfolios von Firmen haben als ihre Webseiten. In Abbildung 35 tragen
wir die prozentuale Verteilung der Unternehmen Uber die Kategorien anhand von
Website- und Patentdaten. Es zeigt sich eine moderate, aber deutliche Korrelation
(Pearson’s r = 0.65), was darauf hindeutet, dass die verwendeten Schlisselworter
insgesamt eine angemessene inhaltliche Trennscharfe besitzen und die Kategorien
zumindest in groben Zugen korrekt abbilden.
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Abbildung 35: Vergleich der prozentualen Verteilung der Unternehmen Uber die Kategorien anhand
von Website- und Patentdaten.

Schliesslich geben wir noch eine Anmerkung zur gewahlten Methode: Natlrlich
konnten auch die Branchen-, Produkt- oder Patent-Klassifizierungen den ASPI-
Kategorien zugewiesen werden. Allerdings ist dann erstens unklar welche dieser
Klassifizierungen tatsachlich als ,Ground-Truth® gelten sollte und sie fuhrt unnétige
Ungenauigkeit ein — die Klassen sind relativ breit definiert und enthalten
typischerweise sowohlrelevante sowie unrelevante Aktivitaten, Produkte und Patente.
Wir wahlen daherden Weg, die Aktivitaten und Fahigkeiten von Firmen direkt Gberihre
Webseiten und Patente den relevanten Zukunftsthemen zuzuordnen.

5.2.4 Human Resources

Die Revelio Labs Daten bieten umfangreiche, personenbezogene Informationen zu
Beschaftigten, Unternehmen, Rollen und Kompetenzen und ermdglichen damit eine
detaillierte Analyse der Arbeitsmarktstruktur und des Humankapitals in der Schweiz
und in K5.



Unique_Persons 2829648
Unique_Firms 1311589
Unique_Person_Years 23735895
Unique_Person_Firm_Years 28471402

Location | Unique_Persons | Unique_Firms | Unique_Person_Years | Unique_Person_Firm_Years
K5 73496 30860 423142 460518
restCH 2809132 1296767 23409623 27945441

Abbildung 36: Abdeckung des Revelio Labs Datensatzes und Anteil von K5 in der Schweiz.

Abbildung 36 illustriert die Abdeckung des Revelio-Labs-Datensatzes und den
Marktanteil von K5 in der Schweiz. Der Datensatz umfasst rund 2,83 Millionen
eindeutige Personen und 1,31 Millionen eindeutige Unternehmen in der Schweiz, mit
insgesamt etwa 23,7 Millionen Personenjahren an Beobachtungen. Davon entfallen
auf K5 ungefahr74 000 Personen und 31 000 Unternehmen, was etwa 2—-3 % der in
der Schweiz erfassten Personen und Firmen entspricht und damit dennoch eine
substanzielle regionale Stichprobe darstellt. KS machtrund 1,8 % aller Personenjahre
aus, sodass die beobachteten Trends primar vom nationalen Gesamtbild getragen

werden, wahrend K5 als fokussierte regionale Perspektive dient.
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Abbildung 37: Anzahl eindeutiger Nutzer pro Jahr in der Schweiz.

Abbildung 37 zeigt die Anzahl dereindéutigen Nutzer pro Jahrin der Schweiz. Die
Anzahl der eindeutigen Nutzer steigt von einigen Hunderttausend im Jahr 2010 auf




uber 2 Millionen nach 2020. Ein Teil dieses fruihen Anstiegs ist vermutlich auf eine
verbesserte Datenabdeckung zurtckzufiuhren und nicht ausschliesslich auf ein re-
ales Wachstum der Nutzerbasis.

Role No. of Persons | Share of Persons in K5
Coordinator 10439 0.10
Cashier 7556 0.07
Crew Member 6405 0.06
Receptionist 5931 0.06
Medical Rep 5288 0.05
Producer 4099 0.04
Machine Operator 3981 0.04
Sales Associate 3725 0.04
Operations Manager 3255 0.03
Software Engineer 3215 0.03
Mechanical Engineer 3173 0.03
Operations 3110 0.03
Administrator
Sales Representative 2952 0.03
Communications 2862 0.03
Specialist
Marketing 2375 0.02

Abbildung 38: Rollenprofil der K5-Belegschaft.

Abbildung 38 zeigt das Rollenprofil derK5-Belegschaft. Die haufigsten Rollen in K5
sind Dienstleistungs-undkundennahe Positionen wie Koordinator, Kassierer, Crew
Member, Rezeptionist sowie verschiedene Vertriebsfunktionen; zugleich ist eine
klare Gesundheits- und Ingenieurkomponente sichtbar, mit Berufsbezeichnungen
wie Medical Representative, Mechanical Engineer, Software Engineer und
Operations Manager unterden 15 haufigsten Rollen.Insgesamt erscheintK5 damit
als eine gemischte Dienstleistungs-, Gesundheits- und Technikdkonomie, die
Einzelhandel und Gastronomie, gesundheitsbezogene Tatigkeiten sowie
ingenieur- und technologieorientierte Berufe miteinander verbindet.

skill No. of Persons Share of Persons
Customer Service 57915 0.05
Leadership 52297 0.04
Project Planning 38026 0.03
Business Development 27956 0.02
Research 27479 0.02
Marketing Strategy 26793 0.02




Public Relations 16261 0.01
Data Analysis 13470 0.01
Project Engineering 10258 0.01
Inventory Management 9754 0.01
Program Management 9096 0.01
Graphic Design 8904 0.01

Abbildung 39: Zentrale Kompetenzen in K5: Kundenorientierung, Fuhrungs- und
Projektkompetenzen dominieren.

Abbildung 39 zeigt die zentrale Kompetenzen in K5. Die am haufigsten vertretenen
Kompetenzen in K5 sind Kundenservice und Fihrung, gefolgt von Projektplanung und
Geschaftsentwicklung, die zusammen einen grossen Teil der lokalen Belegschaft
abdecken. Dieses Profil weist auf eine stark dienstleistungsorientierte Struktur hin, in
der viele Beschaftigte in der Projektkoordination, im Kundenmanagement, im
Marketing und in der Offentlichkeitsarbeit tatig sind und nicht ausschliesslich in
technisch spezialisierten Aufgaben. Gleichzeitig finden sich auch analytische und
unterstitzend-technische Kompetenzen wie Datenanalyse, Projektingenieurwesen,
Bestandsmanagement und Grafikdesign unter den Top-Skills, was auf ein
erganzendes Fundament an operativen und analytischen Fahigkeiten hindeutet.

Location Skills No. of Share of Persons
Bucket Persons

K5 1-2 skills 4711 0.07

K5 3-5 skills 12813 0.19

K5 6+ skills 51288 0.75
RestCH | 1-2 skills 161525 0.06
RestCH [ 3-5 skills 469212 0.18
RestCH 6+ skills 1990225 0.76

Abbildung 40: Breite der individuellen Kompetenzprofile pro Person (K5 vs. Gbrige Schweiz).

Abbildung 40 zeigt die Breite der individuellen Kompetenzprofile pro Person (K5 vs.
Ubrige Schweiz). Sowohlin K5 als auch im tGbrigen Teil der Schweizweistdie Mehrheit
der Beschaftigten ein breites Kompetenzprofil mit sechs oder mehr angegebenen
Fahigkeiten auf; in K5 betrifftdies rund 75 % der Personen, und der Wert flir den Rest
der Schweizist sehr ahnlich. Nur ein kleiner Anteil verfugt lediglich Gber ein bis zwei
Kompetenzen (etwa 6-7 %), wahrend rund 18-19 % im Bereich von drei bis funf
Kompetenzen liegen. Insgesamt deutet dies auf eine grundsatzlich stark
multiqualifizierte Erwerbsbevolkerung hin, wobei sich K5 in der Breite der
Kompetenzprofile kaum vom nationalen Muster unterscheidet.
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Abbildung 41: Breite der Kompetenzen der Beschaftigten in K5 (Anzahl unterschiedlicher Fahigkeiten
pro Person).

Abbildung 41 zeigt die Breite der Kompetenzen der Beschaftigten in K5 (Anzahl
unterschiedlicher Fahigkeiten pro Person). Die Verteilung ist glockenférmig und
rechtsschief: Die meisten Personen in K5 geben etwa 6 bis 10 unterschiedliche
Kompetenzen an, wahrend nur relativ wenige lediglich 1-2 oder mehr als 15
Fahigkeiten aufweisen. Gleichzeitig zeigt sich ein langerrechter Rand der Verteilung,
der auf eine nicht vernachlassigbare Gruppe von Beschaftigten mit sehr breiten
Kompetenzprofilen (15 und mehr unterschiedliche Fahigkeiten) hinweist. Insgesamt
deutet dies darauf hin, dass die K5-Belegschaft stark multiqualifiziert ist und nicht
primar durch eine enge Spezialisierung auf ein oder zwei Kompetenzen gepragt wird.

Location Skill Clusters No. of Persons | Total no. of Persons | Share of Persons

K5 Business Management 63490 73496 0.86

K5 Data/Digital 31194 73496 0.42

K5 Health Care 18201 73496 0.25

K5 Water/Environment 1793 73496 0.024
RestCH | Business Management 2387838 2809132 0.85
RestCH Data/Digital 1388132 2809132 0.49
RestCH Health Care 696188 2809132 0.25
RestCH Water/Environment 104014 2809132 0.04

Abbildung 42: Thematische Kompetenzcluster: Wirtschaft, Digitalisierung, Gesundheit und Umwelt.

Abbildung 42 zeigt die Verteilung der Kompetenzen auf die thematischen Cluster
Wirtschaft, Digitalisierung, Gesundheit und Umwelt. Werden die Kompetenzen zu
thematischen Clustern zusammengefasst, dominieren eindeutig Wirtschafts- und
Managementkompetenzen: Rund 86 % der Beschaftigten in K5 und 85 % in der
gesamten Schweiz verfligen Uber mindestens eine entsprechende Fahigkeit
Gesundheitsbezogene Kompetenzen treten bei etwa 25 % der Beschaftigten sowohl
in K5 als auch im Rest der Schweiz auf und spiegeln damit das starke Gesundheits-



und Medizinprofil wider, das sich bereits in den Publikations- und Patentanalyse
gezeigt hat. Daten- und Digitalkompetenzen (rund 42 % in K5 gegenlber49 % im
ubrigen Teil der Schweiz) sowie Kompetenzen im Bereich Wasser und Umwelt (etwa
2,4 % in K5 gegenuber 3,7 % im Rest der Schweiz) sind zwar vorhanden, insgesamt
jedoch deutlich weniger verbreitet, insbesondere in K5.

Company/Institution No. of Skills | No. of Persons
Luzerner Kantonsspital 2022 2616
Kanton Luzern 1452 1489
Suva 1243 1254
Hslu Hochschule Luzern 1203 1222
Schindler Group 975 977
Schweizer Armee 930 976
CsS 881 905
Schindler Aufziige ag Schweiz 786 791
Luzerner Kantonalbank ag 774 778
Stadt Luzern 714 735
Ruag 666 667
CSS Versicherung 623 627
Bucherer ag 602 602
Universitat Luzern 599 610
Lucerne University of Applied Sciences and Arts 592 592
Concordia 588 596
Hochschule Luzern 581 583
MSD 551 555
CKW 500 501
Emmi Gruppe 498 499

Abbildung 43: Top-K5-Unternehmen nach Kompetenzdiversitdt und Anzahl der Personen.

Abbildung 43 zeigt die fihrenden K5-Unternehmen nach Kompetenzdiversitat und
Anzahl der Personen. Mehrere Ankerorganisationen in K5 weisen sehr grosse und
zugleich stark diversifizierte Kompetenzportfolios auf, darunter etwa das Luzerner
Kantonsspital, der Kanton Luzern, die Suva, die HSLU, die Schindler Group, die
Schweizer Armee, CSS, die Stadt Luzern, Emmi, CKW sowie lokale Banken und
Versicherungen. Diese Organisationen verbinden eine hohe Anzahl unterschiedlicher
Kompetenzen (bis zu rund 2 000) mit grossen Beschéaftigtenzahlen und fungieren
damit als zentrale Knotenpunkte fur Beschaftigung und Kompetenzentwicklung in der
Region.Gemeinsam bilden sie das institutionelle Rlickgratdes K5-Arbeitsmarktes und
decken zentrale Sektoren wie Gesundheitswesen, offentliche Verwaltung, Industrie
und Ingenieurwesen, Bildung, Finanzdienstleistungen sowie Energie- und
Versorgungswirtschaft ab.



5.3 Beilagen
5.3.1 Ausfuhrliche Tabellen

Die grosse Anzahl an Branchen-, Produkt- und Patentklassen macht eine vollstandige Darstellung in
einem Bericht wie dem vorliegenden schwierig und wenig zweckdienlich. Wir verweisen daher an
mehreren Stellen im Text auf beigelegte Tabellen, die gemeinsam mit diesem Bericht als .xIsx-Dateien
zur Verfligung gestellt werden. Insgesamt werden drei Tabellen beigelegt:

1. luzern_industry_space_density.xlsx — Diese Datei enthalt die vollstandigen Ergebnisse der
in Kapitel 1.1.1 dargestellten Analyse.

2. luzern_product_space_density.xlsx — Diese Datei enthalt die vollstandigen Ergebnisse der
in Kapitel 1.1.2 dargestellten Analyse.

3. luzern_patent_space_density.xlsx — Diese Datei enthalt die vollstandigen Ergebnisse der in
Kapitel 1.1.3 dargestellten Analyse.

Jede Tabelle enthalt Spalten mit den jeweiligen Klassen-Codes und -Titeln, RCA- bzw. RTA-Werten
sowie der Nahe im jeweiligen Relatedness-Raum (als Density bezeichnet). Darliber hinaus werden die
Koordinaten, wie sie in Abb. 4, Abb. 8 und Abb. 12 verwendet wurden, beigelegt, um eine vollstadndige
Reproduzierbarkeit der Abbildungen zu gewahrleisten.

5.3.2 Interaktive Dashboards

Wir stellen interaktive Versionen der Abbildungen in Kapitel 1.1.1-1.1.3 zu Verfliigung und legen diese
dem vorliegenden Bericht bei. Diese befinden sich als .html-Dateien im Ordner “Dashboard”.
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