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Préface



Chers collegues et amis,

C’est avec beaucoup de plaisir que nous avons accueilli a Saint-Etienne lors du 11°™ Congrés
du Réseau International de recherche sur les Organisations et le Développement Durable
(RIODD).

Le RIODD 2016 innove doublement : d’abord par son théme « Energie, environnement et
mutations sociales » qui refléte les grands enjeux sociétaux contemporains et ensuite par son
organisation au sein d’une grande école d’ingénieurs, I’Ecole des Mines de Saint-Etienne qui
féte cette année le Bicentenaire de sa création !

Nous avons eu le plaisir de recevoir un nombre important de propositions de communications
et de sessions thématiques issues de la communauté francophone internationale. Au total, et
apres sélection, ce sont 88 papiers qui ont été présentés lors d’ateliers et de six sessions
thématiques riches dans leur diversité disciplinaire.

Je tiens a remercier les membres du Comité Scientifique et du Comité d’Organisation et les
partenaires académiques qui ont rendu possible ce congres, grace a leur engagement sans
faille.

Professeure, Ecole des Mines de St-Etienne

Présidente du Comité Scientifique et
du Comité d’Organisation du 11°™ Congrés du RIODD
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Résumé

Le développement agricole fondé sur la biomasse énergie est exemplaire de 1’articulation des
enjeux économique, sociaux, des questions de soutenabilité et du défi de mise en ceuvre des
politiques €énergie/climat dans les territoires. A partir du cas d’un projet finalis¢ en Guyane
nous menons une analyse combinant deux aspects : d’une part une étude de la construction
de la filiere en fonction des ressources du territoire. D’autre part nous tentons d’identifier et
d’évaluer les modes d’interventions des acteurs, selon leur nature a différents stades du
processus projet. Finalement nous tentons de caractériser les éléments décisifs pour la
soutenabilité de la filiere qui permettraient 1’essor d’une « économie verte ». Cette recherche
s’appuie sur des données recueillies au cours des trois dernieres années en Guyane, ainsi que

sur un cadre analytique construit dans un projet de master.

Mots-clés : Economie du Développement, Biomasse, Energies Renouvelables,
Développement Agricole, Economie verte.
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Abstract

Agricultural development based on biomass energy projects presents a model integrating
numerous sustainability issues with economic, social, environmental dimensions. This
constitutes a challenge for design and implementation of energy/climate policies in various
regions and territories. Investigating such an emerging project in French Guiana we conduct
an analysis combining two aspects: first, relying on a territorial diagnosis, we make an
analysis of the sector’s structuration in terms of planning resources. Second, we try to identify
and evaluate actors’ interventions according to their nature, and position at every stage of the
project process. Finally we try to characterize the most important elements for the
sustainability of the biomass energy sector, those leading to a "green economy". This research
is based on data collected over the past 3 years in French Guiana, as well as an analytical
framework built as part of a Master thesis at Grenoble University.

Key-words: Development Economics, Biomass, Renewable Energy, Agricultural
Development, Green Economy.

Introduction : Présentation de la problématique et de 1’approche méthodologique

Les enjeux économiques et énergétiques prennent une importance majeure dans les stratégies
de développement des territoires. En effet ils se trouvent/positionnent a ’articulation des
politiques locales de développement territorial et des nouvelles politiques climatiques tentant
de concilier atténuation et adaptation des sociétés et des systémes productifs. Ces politiques
traduisent 1’ambition de promouvoir une ‘croissance verte’ qui vise a renforcer le

développement soutenable des territoires.

Notre travail se focalise sur le développement rural, a travers une recherche sur le
développement de la filicre « biomasse énergie ». Cette activité qui articule étroitement les
systémes agricoles et énergétiques est en forte croissance mondiale, notamment dans les pays

en voie de développement. De nombreux pays €émergents ont également soutenus le



développement de cette filiére avec un approvisionnement en biomasse issu de la défriche de
zones forestiéres pour 'installation d’agriculteurs qui ensuite peuvent vendre leurs déchets
verts aux industriels. Ils tentent ainsi de structurer une nouvelle relation client-fournisseur
mais également de concilier les trois logiques du développement durable : progres social avec
la création d’emplois, essor économique avec la construction de nouvelles filieres, et

préservation et gestion de I’environnement.

Notre recherche a porté sur un cas récent, innovant et spécifique localis¢ en Guyane, territoire
dont les pouvoirs publics soutiennent le développement d’une filiere biomasse énergie en
synergie avec le développement agricole. La Guyane, qui combine une situation socio-
¢conomique et géographique similaire a celles des pays en voie de développement et une
structuration institutionnelle et juridique a la fois frangaise et européenne, présente un cas
original : En effet il contient une approche d’économie verte, un projet industriel et
développement territorial régional, des enjeux de développement soutenable mais aussi de
conformité aux normes €écologiques européennes. Notre travail met en lumiére les conditions
difficiles et enjeux d’émergence et de construction de cette filiecre. D’une part, les
controverses entre acteurs du territoire restent vives au cours des premiéres étapes de mise en
place des projets. D’autre part la contrainte de soutenabilité de I’économie verte continue de
poser probleme. Il nous a semblé intéressant de tenter de déméler le faisceau des causes et

interactions sous tendant la dynamique de développement soutenable, économique et sociale.

La recherche mobilise deux approches :

- Un diagnostic du territoire qui permet une syntheése des logiques économiques
sectorielle, sociales, spatiales, et institutionnelles dans une visée dynamique (Coissard,

Courlet, Lapéze (2008). Ce diagnostic met en exergue le fait que le développement de cette



filiecre en Guyane a bien un sens économique, social et politique, donc de soutenabilité
globale. Pourtant les projets industriels ont du mal a se concrétiser. L’explication semble

devoir étre recherchée dans la mise en synergie des acteurs et leurs intéréts stratégiques.

- Une analyse des stratégies d’acteurs (Buclet, 2011) ; Comment caractériser les
logiques du projet biomasse dans une optique de développement durable ? Sont-elles
équivalentes dans le processus de décision ? Quelles logiques d’acteurs interviennent ? Et

comment déterminent-elles le processus de mise en ceuvre effective du projet ?

En conclusion, nous tentons de contribuer a caractériser les ¢léments permettant 1’essor d’une
« économie verte », selon 1’acception proposée par ’OCDE (OCDE 2009). S’agit- il d’une

notion ambigiie ou alors d’une dynamique fondée sur un compromis intenable ?
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1. ENJEUX DE L’ECONOMIE VERTE EN GUYANE : l1a
valorisation de ressources naturelles

1.1 Description de la Guyane

La Guyane est un département et
région d'outre-mer (DOM) francais
d'Amérique du Sud. Avec une
superficie de 83 846 km?, la Guyane
est le plus grand département frangais
(environ 1/9 du territoire national), la
plus grande région de France et une
des moins peuplées (254 541 habitants
en 2015 selon DIINSEE). Clest
également le département le plus
boisé, 98 % du territoire étant couvert d'une forét équatoriale qui reste parmi les plus riches et
les moins écologiquement

Figure 1 : Situation géographique de la Guyane — source : EPAG

fragmentées du monde.

La Guyane connait depuis une cinquantaine d’années une croissance démographique élevée ;
la population a quintuplé en I’espace de 50 ans et elle devrait encore doubler dans les 20
prochaines années (TCAM +3,5%). Cette croissance particulierement forte se traduit par une
urbanisation galopante, peu maitrisée, et d’importants retards en matiére d’infrastructures. Qui
plus est, la forte croissance économique que connait la région (TCAM +3,9% en 1990 et
2013), n’a pas permis un réel « rattrapage » de ses indicateurs économiques avec la métropole

(le PIB par habitant équivaut a 49% de celui de la métropole).
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1.2 Politique publique et économie verte en Guyane ; développement rural et valorisation des

ressources naturelles

Pour répondre a la croissance démographique et permettre un développement économique,
industriel et agricole, la région a décidé de soutenir le développement de projets de production
d’énergie, notamment a travers 1’implantation d’usines de biomasse énergie. La spécificité de
ce projet réside dans 1’approvisionnement qui se ferait, notamment, sur la base d’une défriche

de zones forestiéres de maniére a y installer des agriculteurs.

Malgré la volonté politique et la croissance mondiale de la biomasse énergie, la Guyane se
situe dans une situation incertaine. En effet, alors que le diagnostic territorial et économique
justifie parfaitement le développement de la biomasse avec défriche pour l'agriculture, les
projets ont eu beaucoup de mal a se concrétiser au cours des dernieres années. Ni les
financements ni les acteurs ne semblent pourtant faire défaut. On reléve qu’un projet similaire
- fondé sur la logique de valorisation de la ressource tropicale - avait déja échoué dans les

années 1980.

Quels acteurs économiques visés par cette politique — en particulier quels agriculteurs ? et

quels systémes de production agricoles ?

Quelles peuvent étre les facteurs de blocage du processus de construction d’une « économie

verte » ?
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I1. BIOMASSE ET DEVELOPPEMENT : le cadre de construction
d’une filiére biomasse énergie en Guyane

La construction d’une nouvelle filiére biomasse énergie en Guyane mobilise deux activités au
sein d'un méme territoire : d’une part 1’exploitation de la biomasse, d’autre part sa

valorisation a travers des technologies industrielles de production d’énergie.

Nous envisagerons d’abord 1’analyse de la filiere biomasse énergie. Ensuite, nous aborderons

la modele spécifique choisi pour la Guyane.

2.1 La Biomasse-énergie : une technologie pour divers contextes socio-économiques

La biomasse est la matiere produite par les végétaux, qui transforment par la photosynthese
’énergie solaire regue en fibres. La biomasse est utilisée par I’Homme depuis qu’il maitrise le
feu et reste la premicre énergie renouvelable utilisée au niveau domestique dans le monde

pour cuisiner et se chauffer... notamment dans les pays en voie de développement.

Ensuite, durant 1’¢re industrielle, la biomasse a pu étre transformée en une grande variété de
produits (papier, bois, €nergie...) et les prélevements sur le stock planétaire ont atteint des
niveaux inégalés jusqu’alors. La biomasse constitue la base de la bioénergie renouvelable, des
biocarburants et d’autres bioproduits qui remplacent de plus en plus les produits a base de
combustibles fossiles. La valorisation de cette ressource se développe et nous pouvons définir
la biomasse-énergie comme I’exploitation de cette matiere pour produire de I’énergie par
combustion (bois-€énergie), méthanisation (biogaz) ou apres une transformation chimique

(biogaz).
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Tel que montré dans le schéma ci-dessous, il existe 2 grandes familles de procédés permettant
de valoriser la biomasse en énergie : les procédés de conversion thermochimiques et les

procédés de conversion physicochimiques.

Figure 2 : Les multiples filiéres des bioénergies - Source: ENEA Consulting, 2010

Cette multiplicité des filieres permet d’obtenir des produits finaux de natures diverses, qu’il
s’agisse de I’énergie sous forme de chaleur et/ou d’¢€lectricité ou d’un vecteur énergétique

intermédiaire liquide, gazeux ou solide.

Le développement de la filiére biomasse énergie est en forte croissance mondiale. Dans le cas
de la Guyane nous sommes dans le développement d’une filiere utilisant les procédés de
conversion thermochimiques par combustion avec un approvisionnement principalement basé
sur les déchets biomasse (les cultures énergétiques ne seraient qu’un complément) et visant a

produire essentiellement de 1’électricité.
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2.2 La Biomasse-énergie en Guyane ; un projet de développement complexe?

Le développement de cette filiere énergétique est un projet ambitieux répondant a de
nombreux enjeux clés que la Guyane se doit de relever aujourd’hui : la croissance
démographique forte ; la production agricole faible ; la moindre dépendance a 1'énergie fossile

et I’emploi (taux de chomage a 21,3 % au sens BIT en 2013.

L’objectif est que la Biomasse énergie représente 30% de la production d’énergie d’ici 2030

avec une capacité de production de 40 000kW/an (250 millions d’euros d’investissement).

Ce qui fait la spécificité¢ de ce projet est le modele d’approvisionnement dans un contexte
1égislatif européen. Ainsi, alors qu’en métropole ou aux Antilles les usines s'approvisionnent
essentiellement a partir de scieries ou de sucreries, celles de Guyane s’approvisionnent de
défriches de terres nouvelles, actuellement forestieres, ayant pour principale vocation
I’installation d’agriculteurs (70% de la défriche). L’opportunité pour la Guyane est de
permettre la réalisation d’aménagements agricoles trés couteux a travers la vente de bois issus

de la défriche de foréts.

Le développement de la filicre biomasse en synergie avec le développement agricole est donc
structurant pour le territoire guyanais et répond a de nombreux enjeux, non seulement en
termes de transition énergétique mais également pour la lutte contre le chdmage et pour le
développement agricole. Le choix de cette filiere se base ainsi sur une logique plurisectorielle
avec pour objectif une véritable logique « Gagnant-Gagnant ». Cet objectif synergique se

retrouve également dans les enjeux auxquels la Biomasse Energie permet de répondre.
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Figure 3 : Gestion prévue du projet de Biomasse Energie avec valorisation agricole

Les principaux enjeux du projet sont écologiques et organisationnels. Aussi la recherche a da
mobiliser un diagnostic socio-économique du projet biomasse ET une analyse socio-politique

des interventions des acteurs : institutions et groupes sociaux.
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3 LE PROJET BIOMASSE ENERGIE AU DEFI DU
DEVELOPPEMENT DURABLE

Le premier enjeu du projet de développement de la Biomasse en Guyane réside dans sa
capacité a répondre aux besoins énergétique et aux défis du développement durable, qu’ils

soient environnementaux, économiques et sociaux.

3.1 Deux défis écologiques importants :

Le premier défi porte sur 1’évaluation du bilan carbone de la biomasse en Guyane. Cette
¢valuation se congoit-elle a 1’échelle du projet ? Ou devons-nous 1’évaluer a 1’échelle de la
politique régionale ? Selon la premiere grille d’analyse il existe peu de chances que le bilan
soit positif. A échelle de la Guyane, le développement de la biomasse permet le
développement d’énergies renouvelable qui permettront le remplacement des centrales
thermiques. De plus, a échelle régionale, le bilan carbone peut étre envisagé en mettant en
regard une défriche brute de la zone et une défriche avec valorisation. L’absence de défriche
n’est que peu abordée dans les négociations tant les volumes concernés sont aujourd’hui

conséquents.
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Figure 4 : exemple de défriche de forét amazonienne pour I'aménagement agricole — crédit : EPAG

Le second défi est davantage opérationnel. Comment verrouiller un plan d’approvisionnement
sur 15 ans et s’engager sur des volumes a défricher sans risquer un surdimensionnement qui
induirait une défriche de la forét amazonienne sans mise en valeur agricole ? Ce défi renvoie a
I’importance du consensus sur 1’évaluation des besoins agricoles futurs et donc les volumes a

défricher.

Les projets de biomasse-énergie s’inscrivent en effet dans la volonté de gestion responsable
de la défriche qui continue de croitre avec le développement économique, urbain et agricole
de la Guyane. Ainsi, I’ONF estime que le déboisement a vocation agricole a été de 1 930
ha/an sur la période 2005-2011. Le tableau ci-dessous de Sima-Pecat reprend ces données et
met en exergue que ce volume équivaut a I’approvisionnement d’une centrale a biomasse
énergie de 9-10MW, et cela sans prendre en compte la défriche urbaine (une étude d’Agir
Environnement estime la défriche urbaine a 12 500 tonnes par an), la défriches aurifere (400

ha en 2013) et la défriche non autorisée (habitat illégal...).
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Figure 5 : Estimation des volumes de défriches a vocation agricole en Guyane 2005-2011 - Sources SIMA-PECAT

Ces volumes indiquent que la défriche actuelle couvre déja les besoins d’approvisionnement
d’une centrale. Toutefois se pose la question de la localisation des usines de transformation et
de sa cohérence par rapport au développement agricole et les besoins en termes de
consommation d’énergie. Autrement dit les usines de transformation doivent se situer a
proximité a la fois des territoires de prélévements ou doivent se faire le développement

agricole mais également des points de branchements pour desservir les zones urbaines.

3.2 Le défi économique, un compromis intenable ?

Les projets Biomasse énergie doivent répondre a des enjeux de développement énergétique,
limiter le colt environnemental, permettre un développement agricole... tout en proposant un

projet rentable et donc compatible avec les prix de la CRE. Ce compromis est-il possible ?
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3.3 Le défi social, I’usufruit indispensable d’un compromis complexe ?

Le défi social de ce projet se comprend dans la capacité de la biomasse a créer des emplois
mais également a mailler le territoire a travers la participation a I’aménagement de zones

agricoles adaptées aux attentes des futurs exploitants agricoles.

Ainsi, ce type de projets ne se situe ainsi pas exactement dans une dimension de

développement durable. La forét détruite ne sera pas recréée.

Par contre elle permet un développement écologiquement pouvant étre percu comme
« responsable » puisque se basant sur un compromis entre les besoins de développement de la

région et le nécessaire controle du cofit écologique.

Les défis auxquels le développement de filiere doit répondre sont aussi conséquents que
transversaux. La déclinaison opérationnelle induit une entente sur les objectifs clés ainsi

qu’une concertation entre les différentes parties prenantes.
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4 LES LOGIQUES D’ACTEURS : une analyse matricielle selon les
stades du processus projet

Cette création de filiere industrielle en synergie avec le développement agricole met en
exergue un systeme synergique complexe avec de nombreuses étapes a valider par des

représentants des différents acteurs concernés par le projet :

Cette création de filiere industrielle en synergie avec le développement agricole met en

exergue un systeme synergique complexe avec de nombreuses étapes a valider par des
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représentants des différents acteurs concernés par le projet. Selon Roy (2011), le besoin de
mise en synergie des différentes parties prenantes au projet suppose une coordination
extrémement complexe. Toutefois, en plus de la complexité de la mise en synergie des acteurs

s’ajoute un enchevétrement d’intéréts différents voire divergents pour certains.

En effet, ’analyse des acteurs économique met en exergue une difficulté a travailler
ensemble, le secteur agricole et le secteur énergétique n'ayant pas le méme poids politique et

répondant a des échelles et enjeux différents.

Mais plus inquiétant, I’analyse des acteurs politiques met en exergue un diagnostic différent
(pour I'Etat le développement agricole de la Guyane n'est pas réaliste alors que c'est un enjeu
clé pour la Région) et des priorités stratégiques divergentes (pour 1'Etat limiter la
déforestation et baisser les cotts de 1'énergie alors que pour la région le but est d'aménager du

foncier et développer l'agriculture).

Cette dernicre divergence est révélatrice de perceptions différentes du développement agricole
de la Guyane et induit des choix opérationnels extrémement différents. En effet, si ’on
considere la Guyane comme un réservoir vert au potentiel agricole réduit et si I’on considere
que 'intérét stratégique de la biomasse énergie réside dans la modernisation de I’appareil
industriel €lectrique, le décideur va avoir tendance a favoriser des projets qui défrichent peu et

qui contribuent faiblement au développement agricole.

Au contraire, si I’on considere la Guyane comme une région en manque de débouchées et au
potentiel agricole important, le décideur va favoriser d’importants projets défrichant

d’importantes surfaces, ces dernicres étant de futures zone de développement.
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Conclusion :

Cette recherche sur la valorisation de la biomasse visant a la promotion d’une économie
verte en Guyane est révélatrice de I’enjeu d’articulation d’un chantier de développement
¢économique soutenable et d’un processus de débat sociétal et technocratique: Pouvons-nous

conclure des a présent sur 1’opérationnalité d’un développement soutenable ?

Face a un projet opportun pour la Guyane et globalement soutenu par les décideurs publics,
qu’ils soient de I’Etat ou de la Région, la divergence de diagnostic et d’intéréts stratégiques
des acteurs publics vis-a-vis de la Guyane ralentit la concrétisation des projets de biomasse.
Loin de se baser sur la seule opportunité économique du projet, les parties prenantes au projet
de développement de la Biomasse énergie en Guyane doivent proposer un modele
¢conomiquement fiable mais aussi viable qui permette un développement industriel,

énergétique, agricole et social tout en minimisant I’impact écologique.

Ainsi, 1l s’agit pour ces acteurs de trouver un véritable « point d’équilibre » entre les besoins
de développement de la Guyane et la nécessaire préservation de la biodiversité. Les
conséquences sociales et environnementales sont évidentes. Elles semblent confirmer leur
niveau de priorit¢ secondaire dans 1’agenda des décideurs. Toutefois, sans accord sur le
«point d’équilibre » a trouver, la défriche sauvage continuera au fur et a mesure du

développement de la Guyane et le cout écologique en sera bien plus élevé.

Le cas du développement de la Biomasse Energie en Guyane se révele intéressant et
transposable a deux titres. Premiérement, cet exemple met en exergue la tension
environnementale que soulévent le développement démographique et les besoins concomitant

en termes de développement économique, industriel et d’emplois. Deuxiémement, ce projet
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est un exemple tout a fait singulier de développement d’une filiére qui, comme I’ont constaté
Bidet-Mayer et Toubal (2013), met en avant I’importance des relations économiques, des
interactions et des différents positionnements comme facteurs de réussite. Ces divers facteurs
devraient prendre une place prépondérante dans les futurs projets énergétiques visant a mieux

intégrer des éléments environnementaux et sociaux.
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Résumé

La concertation est instituée a différents niveaux des projets complexes afin de contribuer a
une meilleure acceptation sociale des changements induits. Alors qu’elles se développent et se
professionnalisent en France, on assiste aussi a des mouvements de contestations des
démarches de concertation lorsqu’elles sont vécues comme des approches formelles ne
prenant pas en compte le vécu et les besoins des parties prenantes. L’émergence des projets
¢oliens a suscité un mélange de curiosité et de peurs renouvelant les habituelles réactions de
type « nimby » (rejet de ce qui est proche de soi), et mettant en lumiere des oppositions plus
profondes de type « banana » (rejet complet de tout). L’€olien en milieu marin suscite en effet
des préoccupations autour d’un €cosysteme fragile et d’enjeux économiques particuliers et
généraux. A partir de la littérature existante, la comparaison de deux études de cas contrastées
nous permet d’étudier I’impact et les processus d’une concertation qui devient en partie
négociation.

L’enjeu principal de la communication est d’interroger les passerelles et frontiéres entre la
concertation et la négociation, en particulier dans un contexte ou une concertation formelle
n’est pas suffisante mais ou il n’est pas socialement admissible de poser un contexte de
négociation. A la fronti¢re entre les pratiques et les cadres théoriques de la négociation et de
la concertation, il s’agit d’en repérer les contingences, processus et limites alors méme que
beaucoup de chercheurs et parties-prenantes pointent les limites de la concertation.

Mots-clés : concertation, négociation, éoliennes, €nergies renouvelables, parties prenantes
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Abstract

Consultation meetings exist at different level of complex projects to contribute to a better
social acceptation of the subsequent changes. Whereas consultations spread and become more
and more professional in France, one observes some social movements against it when it is
experienced as formal approaches that do not take stakeholders perceptions and needs into
account. Wind turbines have, in general, have raised a cocktail of curiosity and fears,
renewing the usual “nimby” reactions with “banana” type of reaction. Offshore wind projects
bring other concerns in a fragile ecosystem and particular economic issues. Based on existing
literature, the comparison of two contrasting cases study makes possible the analysis of
impacts and processes of a concertation that partly turns into negotiation.

Key-words: dialogue, negotiation, wind turbines, renewable energies, stakeholders

Energies renouvelables éoliennes en zones marines et concertation :
comparaisons de deux projets aux résultats contrastés

Introduction

En quoi I’acceptation ou le rejet d’un parc €olien (ou par extension tout projet similaire) peut-
elle s’expliquer, parmi d’autres facteurs, par la maniére dont la concertation est menée et

adaptée au contexte ?

L’ouverture de négociations, méme non nommées comme telles, est un risque et une
opportunité pour tous les acteurs. Risque car cela donne une forme de 1égitimité aux acteurs
impliqués, leur offre une tribune pour leurs revendications ou leur opposition, les mettant en
position de fragiliser le projet. Risque aussi d’allonger le temps de réalisation et d’augmenter
la complexité ou les cotts associés. Opportunité¢ car la concertation permet une meilleure
acceptation sociale et territoriale, mais aussi de bousculer, d’amender et, in fine, d’améliorer

le projet.
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La communication analysera comment la prise en compte dans une stratégie de concertation
globale des dimensions et des outils de la négociation, en amont, pendant et aprés la
concertation formelle (CNDP), peut modifier la perception du projet par les parties prenantes

et le projet lui-méme.

1 : Energies renouvelables, projets éolien en zone cotiére et concertation

Les programmes de recherche engagés depuis une vingtaine d’année (par exemple le
programme concertation, décision, environnement) apportent une littérature conséquente.
Nous nous proposons d’y associer une littérature américaine ou la notion de négociation est
davantage assumée (notamment Susskind et al.). Nous compléterons 1’approche par une revue

de littérature permettant de dégager les aspects spécifiques

1.1  La concertation : enjeux contemporains, limites et place de la négociation

1.2 Les énergies renouvelables et 1’éolien : une acceptation sociale ambivalente

1.3 Lapertinence d’une comparaison entre deux cas voisins

2 : Le cas du Tréport

2.1 : Laphase 1 et le rejet massif

Le débat public sur le projet de parc €olien en mer des Deux Cotes, porté par la compagnie du
Vent, filiale du groupe GDF Suez, a eu lieu d’avril a septembre 2010. Il s’agissait de
concerter la société civile et les institutions sur la réalisation d’un parc €olien en mer, entre
Dieppe et le sud de la baie de Somme, de 141 €oliennes, a 14 km de la cote et d’une puissance

de 705 mégawatts.
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Le projet normand bénéficiait d’un soutien institutionnel fort (les Conseils régionaux de
Picardie et de Haute-Normandie, les comités économiques et sociaux, les Conseils généraux
de Somme et de Seine-Maritime, ainsi que certaines communautés de communes). Ces
entités, tout comme les acteurs ¢conomiques soucieux d’améliorer 1’emploi local,
reconnaissaient la performance énergétique du projet, et sa rentabilité économique (a
I’exception des professionnels du tourisme). Toutefois, les ¢lus exprimaient des inquiétudes
en matic¢re de pérennité des emplois actuels, principalement dans la péche et les activités qui y
sont liées : tourisme, restauration mais aussi en maticre d’atteinte au paysage. Un trés grand

nombre des municipalités concernées se déclaraient ainsi opposées au projet.

La société civile ne partageait pas unanimement cette opinion. Les craintes principales
concernant la péche, le tourisme, la restauration, mais aussi les risques de dégradation du
cadre de vie, le bétonnage des fonds marins, les obstacles a la navigation et le déclin jugé
inévitable de la péche et du tourisme. Les principales oppositions qui ont montré le vif
attachement que les populations ressentent vis-a-vis de leur territoire, se sont focalisées autour
d’un projet jugé « disproportionné ». En effet, la zone d'implantation du projet « Large »
proposée par la Compagnie du Vent représentait 5% du territoire de péche des chalutiers du
Tréport, ce qui explique 1'opposition farouche des professionnels de ce secteur et de la
municipalité du Tréport. Cité par La Voix du Nord du 17 février 2011, Pierre-Georges
Dachicourt, président du Comité national de la péche, indiquait : « ces parcs éoliens
représenteront certes dix mille emplois sur deux ans, mais ils ne créeront ensuite que

cinquante emplois directs, contre des centaines d'emplois perdus a la péchey.

Cette opposition avait amené la CPDP a parler, dans son rapport final d’ « ambition nationale,

frondes locales ».Bien que le projet ait évolué au cours du débat public (propositions du
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maitre d’ouvrage en réponse aux problématiques posées), cela n’a pas donné satisfaction aux
nombreux opposants, qui n’ont été convaincus ni de son opportunité ni de son innocuité. En
outre, classiquement, « La scéne du débat public n’est peut-étre que le lieu de
I’enregistrement d’interactions engagées par ailleurs et en paralléle » (Jobert et Brugidou,

2011)

La Compagnie du Vent a poursuivi les études du projet des Deux Cotes, a 1’issue du débat
public, mais le prix proposé étant tres €levé, le gouvernement a déclarer I’appel d’offres sans

suite sur cette zone en avril 2012.
2.2 : Laphase 2 et le rejet d’un compromis non négocié

Finalement, I’Etat a lancé, en 2013, un nouvel appel d’offres portant sur la construction et

I’exploitation de parcs €oliens, dans lequel s’inscrivait un projet sur la commune du Tréport.

Celui-ci porte sur un parc de 62 éoliennes a 15 km du Tréport et & 16 km de Dieppe (496
MW) porté par la Société Les Eoliennes en Mer de Dieppe — Le Tréport (LEMDT), dont les

actionnaires sont GDF SUEZ, EDP Renewables et Neoen Marine.

Le débat public, qui s’est tenu d’avril a juillet 2015, a lui aussi été houleux. Le choix de I’Etat
de lancer un nouvel appel d’offres sur une zone maritime au large du Tréport, suscitant
toujours I’incompréhension d’une partie du public et de I’ensemble des pécheurs... d’autant
plus que les pécheurs proposaient une solution, a I’ouest du chenal de Dieppe, considérée
comme propice, dans le cadre du troisiéme appel d’offres décidé par I’Etat. La CPDP
préconisait d’ailleurs que 1’Etat étudie de maniére approfondie le potentiel de la zone
proposée et les contraintes qu’elle pose, afin de pouvoir comparer les avantages et

inconvénients d’un maintien de la zone du Tréport et d’un déplacement du parc.
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Le refus du maitre d’ouvrage d’apporter des éléments économiques et financiers relatifs a son
offre ont créé frustration et insatisfaction du public. La concertation a également buté sur la

faiblesse de 1’¢tude d’impact.

Au final, le CPDP a remis en cause, dans ses conclusions, le principe méme d’un débat public
organis¢ a ce stade d’avancement d’un projet de parc €olien en mer... alors que tout est déja
fixé (site, nombre et caractéristiques des éoliennes, disposition a I’intérieur du parc) indiquant
que « les débats publics devront désormais étre lancés par fagade sur 1I’ensemble des zones
propices, afin de recueillir I’avis de tous les acteurs...avant de lancer les appels d’offres sur les

zones qui font I’objet d’une adhésion suffisamment large ».

3 : Le cas du Tréport

3.1 : Un projet sensible

Le site de Saint-Brieuc, remporté par le consortium « Ailes Marines SAS », faisait partie du
premier appel d’offres national « €olien en mer » lancé le 11 juillet 2011. Il comprenait 5
zones (Le Tréport, Fécamp, Courseulles-sur-Mer, Saint-Brieuc et Saint-Nazaire) et I’objectif
du gouvernement était de franchir une premiére étape vers les 6 000 MW d’éolien en mer et
d’énergies marines a horizon 2020 inscrits au Grenelle de I’environnement. Cette capacité de
production représentait entre 1 000 et 1 200 éoliennes qui pourraient, a terme, fournir

I’équivalent de la consommation annuelle de 4,5 millions de foyers.

Le projet « Ailes Marines », prévoyait de s’étendre sur 80 km2 et d’accueillir 100 €oliennes
de 5 mégawatts chacune, soit une puissance du parc a 500 mégawatts, 8 méme de fournir 7 %
de la consommation électrique bretonne. Les €oliennes devaient faire 170 meétres de hauteur

en bout de pale, et se situer, pour la plus proche du littoral a 17km du cap d’Erquy. La mise en
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service des premieres €oliennes était prévue pour 2018, avec 1’objectif de tourner a plein

régime en 2020.

La concertation sur le parc éolien off-shore de la baie de Saint Brieuc s’est ouverte alors que
le débat public sur le projet de parc éolien en mer des Deux Cotes, avait déja eu lieu. Les
caractéristiques de ce débat difficile ont constitué un retour d'expérience utile pour le projet de

Saint Brieuc.

Le débat public a eu lieu de mars a juillet 2013. 11 a laissé apparaitre une adhésion au projet,
sous condition du respect des engagements pris avant et pendant le débat. Ce soutien
conditionnel portait sur les emplois a créer, 1’accessibilité¢ des entreprises locales aux marchés
de sous-traitance, le respect des usages et des usagers de la mer, la technique des éoliennes et
particulierement les fondations jackets, 1’ensouillage des cables, la limitation des nuisances
environnementales pendant le chantier (traitement des déchets, conséquences sonores sur les
mammiferes marins...), le suivi permanent de 1’évolution de la baie et la mise en place de
procédures sécuritaires strictes. Mais la condition essentielle de ce soutien était la poursuite et
le développement de la concertation avec les associations représentant les usagers de la baie et

de la préservation de 1’environnement.

L’un des facteurs qui peuvent expliquer cette « relative » réussite de la mobilisation autour de
ce projet est certainement 1’anticipation dont on fait preuve les porteurs du projet. Dés la fin
2009, avant méme la publication de l'appel d'offres de I'Etat, des rencontres avec les parties
prenantes ont €té organisées par Ailes Marines. Ce dialogue de proximité a donné lieu a pres
de 450 réunions entre €lus, acteurs socio-économiques, usagers de la mer, associations
environnementales et citoyennes. Le Préfet de la Région Bretagne et la Région Bretagne ont

mis en place un «Comité de filiere sur les énergies marines renouvelables en Bretagne », en
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parall¢le de I’instance de concertation locale et de suivi qui regroupe, entre autres, les élus, les

associations professionnelles ou citoyennes et les services de I'Etat.

Afin de répondre a la nécessité d’ancrer le parc comme un véritable projet territorial, les
porteurs ont mené, en amont du débat public, une stratégie de dialogue territorial basée sur les

principes clefs de la concertation :

Analyse et définition des marges de manceuvre du porteur

Connaissance fine des parties-prenantes, de leur poids, de leurs attentes et de leurs craintes
Concertation et négociation, en bilatéral, avec les parties-prenantes

Implication des parties-prenantes dans la conception du projet

Cette stratégie de concertation a permis a Ailes Marines d’aborder le débat public dans une
relative sérénité. En effet, le travail amont avait permis de réduire les oppositions les plus

préjudiciables a la création du parc.
3.2 : Une définition des marges de manceuvres

Ailes Marines a adopté sur le projet un a priori de grande flexibilité, tout en affirmant la
nécessité de présenter un projet techniquement efficient et économiquement viable et de
respecter la 1égislation en vigueur. Cette approche souple a donc permis au porteur d’entamer
avec les parties-prenantes un dialogue qui allait bien au-dela de I’'information ou de la
consultation sans effet sur le projet final. Il a accepté les principes de négociation, de contres-
parties et d’implication directe d’acteurs locaux dans la conception du projet. Sans cette

réflexion, continue tout au long de I’élaboration du projet, sur ses marges de manceuvre, il
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n’aurait pas été possible de créer le (relatif) consensus local autour de la création du parc

éolien off-shore.

Depuis son lancement le projet a, de ce fait, largement évolué. Par exemple, 1’étude de
contexte avait mis en lumiére I’inquié¢tude de I’ensemble des parties-prenantes, et tout
particuliérement des organisations environnementales (France Nature Environnement,
notamment) quant au type de fondations choisies pour I’implantation du parc. Le recours aux
fondations type « jacket », nouvelle technologie considérée comme plus résistante a la houle,
et permettant aux espéces marines de conserver un « puits de vie » contrairement aux
fondations gravitaires, avait la préférence de ces associations et du Comité régional des
péches maritimes et des ¢levages marins. Il était méme ’une des conditions de leur soutien au
projet. Bien que les études géotechniques aient démontré que sur la zone de Saint-Brieuc, les
sols étaient trop friables pour installer directement des fondations « jackets », Ailes Marines a
maintenu son choix de ces fondations. Ceci était une condition nécessaire a un dialogue serein
avec les parties-prenantes... qui n’a été rendue possible que par les évolutions techniques des
¢oliennes développées par Areva. Le M5000 initialement retenu était constitué de trois pales
de 165 tonnes chacune, montées sur un mat de 130 metres et d’une puissance de 5 mégawatts.
Il a été remplacé par des €oliennes plus hautes et plus puissantes permettant de limiter le
nombre de mats a ériger et facilitant le choix de ce type de fondations. Au final le projet sera
composé de 62 éoliennes, d'une puissance unitaire de § mégawatts, ce qui permet la réduction
du nombre d'éoliennes et donc de l'emprise du parc sur le domaine public maritime. Le
périmetre prédéfini du projet était de 180 km2. Ces évolutions techniques ont permis de

concevoir une zone d'implantation de 75 km2, soit 42 % du périmétre de 'appel d'offres.
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3.3 : Un travail en profondeur autour des enjeux des parties prenantes

Ailes Marines a fait mener, plusieurs mois avant le débat public une étude de contexte
détaillée, qui lui a permis d’analyser de fagon fine les poids et positionnements d’acteurs sur
le projet. Cette étude de contexte a débouché (grille de Mitchell / diagramme de Venn) sur
une classification des parties prenantes basée sur leur pouvoir d’influence, leur 1€gitimité a se
positionner et I’urgence que représente pour eux le projet. Le résultat de cette classification a

permis au porteur de mieux juger quelles parties prenantes méritaient son attention.

Il est vite apparu que le projet était majoritairement soutenu par la sphere politique et
¢conomique locale. Dans la sphére économique locale, le secteur du tourisme affichait a la
fois des préoccupations quant a I’impact sur les activités existante, et une relative ouverture
aux opportunités nouvelles que pourrait représenter le développement du tourisme industriel.
Le Comité local des pécheurs, quant a lui, exprimait, au début du projet, quelques inquiétudes
et réticences concernant la zone sud du parc €olien. Les associations environnementales
¢taient, assez profondément divisées, en fonctions de leur objet spécifique (biodiversité
marine, oiseaux et chauves-souris...) et de leur sensibilité aux enjeux des énergies
renouvelables. Enfin, un certain nombre de collectifs de riverains rassemblés autour
d’associations opposées a 1’énergie €olienne (vent de colére) et préoccupés par des questions
de paysage semblait se constituer autour de positions inconciliables avec le principe méme

d’un parc éolien dans la baie.

Au-dela de ces positionnements, tous les acteurs locaux exprimaient leur souhait de faire

partie du processus décisionnel.
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4 : De la concertation formelle a la concertation s’ouvrant a la négociation

I1 est bien entendu possible de trouver de nombreuses causes politiques, sociales, techniques
ou environnementales contribuant a expliquer le succés ou I’échec de 1’acceptabilité d’un
projet. Nous prenons ici le parti-pris de nous centrer sur ce qui différencie les deux projets
dans la maniére de mener le dialogue. Il apparait que I’urgence relative autour du projet du
Tréport (objectifs du Grenelle de I’environnement) a joué¢ de maniére défavorable dans la
conduite d’un dialogue serein et approfondi. Dans le cas de Saint-Brieuc, le diagnostic des
enjeux des parties prenantes puis un dialogue approfondi ponctué¢ de négociations apparait

comme un ¢lément déterminant.
4.1 : Un porteur de projet qui négocie avec les parties prenantes

Le porteur de projet a lancé un processus de concertation et d’information de ces publics

ciblés, afin de permettre aux acteurs d’étre de véritables contributeurs du projet.

Le Comité Régional des Péches et des Elevages Marins de Bretagne et les Comités
Départementaux des Péches et des Elevages Marins des Cotes-d'Armor et d'Tlle-et-Vilaine ont
été le premier interlocuteur impliqués dans le processus décisionnel. Les inquiétudes des
pécheurs étaient fortes... et leurs revendications sont généralement acceptées par 1’opinion
publique qui n’hésite pas a se placer de leur coté. Plusieurs points pouvaient impacter
négativement les activités de péche : le supplément de carburant nécessaire pour contourner le
site durant le chantier, les conflits d’usages entre plaisanciers, entreprises d’extraction et
pécheurs, dus a une éventuelle interdiction de la zone a la navigation lors des travaux, mais
aussi, et surtout, la question de la modification structurelle du fonctionnement des

€cosystemes suite a un déplacement des ressources halieutiques.
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Via la CCI, puis a I’occasion de rencontres et d’échanges réguliers avec le président du
comité des péches, un dialogue s’est engagé, trés en amont du débat public, pour étudier les
ajustements possibles du projet. Une convention de collaboration liant Ailes Marines aux
instances de péche a été signée en octobre 2012 et pour toute la durée de vie du parc, depuis la
phase de développement jusqu'a celle du démantelement. Ses différents volets portaient sur
les choix techniques retenus pour le projet, les ajustements des zones de péches, les mesures
d'accompagnement prévues par Ailes Marines pour soutenir la péche, (financement de
plusieurs campagnes d'éradication de la crépidule, participation au réensemencement de
naissains de coquilles Saint-Jacques, financement d'une étude pilote sur un projet de viviers
de dessablage a palourdes, mesures d’aide a la reconversion professionnelle des pécheurs
(notamment dans la maintenance du parc), et un volet sur les compensations en période

d’installation et d exploitation... dont le montant n’est toujours pas connu.

Le parc devait générer d’importantes retombées locales. Il était censé mobiliser environ 2 000
emplois en grande partie dans le Grand Ouest, avec la création de 140 emplois directs dans la
baie pendant la période d’exploitation entic¢re, soit au minimum 20 ans. Créations qui devaient
¢galement générer des retombées indirectes (restauration, service, logement, tourisme
industriel...). Un travail de concertation et de réflexion piloté par la CCI Coéte d’Armor a
donc été lancé afin d’identifier les enjeux principaux du projet. Elle a rassemblé 22 chefs
d’entreprises locales entre avril et juin 2011, et ont permis aux acteurs économiques et
industriels de mesurer les conséquences d’un tel projet pour la région, de définir une stratégie
a adopter pour les entreprises locales et de proposer des actions concrétes pour que le

territoire bénéficie pleinement des investissements du maitre d'ouvrage.
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Ce travail a mis en lumiére des enjeux cruciaux pour les acteurs économiques :
I’aménagement des ports, les opportunités d’emplois et de formation et le développement
d’une filiére industrielle. Au regard de ces enjeux, le porteur de projet a soutenu une initiative
de la CCI visant a aider les entreprises locales a se regrouper par branche ou par métier a
différentes échelles (départementales ou régionales) afin de pouvoir d’atteindre une taille
critique leur permettant de se positionner dans la nouvelle filiére industrielle. Un soutien a

¢galement été apporté a des projets de formations sur les énergies marines.

Un important travail de collaboration avec les institutions bretonnes a également été mené par
ailes Marines. Le Conseil général des Codtes-d’Armor, la Région Bretagne, mais aussi les
EPCI et les communes littorales conditionnaient en effet leur soutien au projet aux
répercussions positives attendues sur ces territoires. Le porteur de projet a, par exemple,
apporté son soutien a la Région, dans la création de formations (initial et continue) en

maintenance de parc off-shore.

L’une des thématiques les plus sensibles du projet concerne 1’impact paysager que le parc
représente. Le collectif PULSE (pour un littoral sans €oliennes), ainsi que de la fédération
environnement durable (FED) dénongaient depuis plusieurs années la « folie collective » du
développement de la filiere €olienne offshore. Ces mouvements locaux trouvaient écho au
niveau national aupres de la fédération « Vent de colere ». Compte tenu de leur opposition de
principe a I’éolien off-shore et de leurs modes d’action (campagne d’opposition au niveau
national, recours en justice), le porteur de projet a jugé qu’il était inutile d’entamer un

dialogue avec ce collectif.

4.2 : Les processus de négociation et d’implication des parties prenantes
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Face a I’épuisement de certaines démarches de concertations, mais aussi la difficult¢ a
officialiser une démarche de négociation, contrairement a ce qui peut se passer en Amérique
du Nord (REF), la démarche informelle mais préalable et active de négociation est une

configuration intéressante.

Risques ?

Conclusion et perspectives

Vers des processus hybrides ?

Négociation et lobbying ?éthique de la négociation (la négociation n’est ni bonne ni
mauvaise. Elle peut conduire a « acheter » des opposants génants ou définir ensemble une

coexistence respectueuse.
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Abstract

We consider the commitment of large firms with high R&D investments to the development of
technologies of climate change mitigation related to the production or storage of energy. We
analyse such Climate Change Mitigation Technologies focused on energy production and
storage (energy CCMT) across the globe with the aim of assessing whether the Kyoto
Protocol fosters the diffusion of inventive activity in energy greentech. Using patents as the key
dataset, we give an empirical description of the corporate patenting activity and assess its
contribution to the overall energy CCMT inventions across countries and sectors of energy
greentech before and after the signing of the Kyoto Protocol (1997). Our observations
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indicate that climate change issues and greentech development have not been prioritized to the
same extent by firms of western countries as opposed to, for example, Japanese firms in the
beginning of the 2000s. However, we witness a growing commitment in most of the western
countries. US large firms were more prone to gain skills in renewable energy technologies than
most of their European counterparts, which continue to heavily invest in traditional energies
such as Nuclear energy and Combustion.

Key-words: Innovation, MNE, Energy cleantech, Patent, Kyoto Protocol

Journal of Economic Literature classification numbers: O33, Q55

Technological contribution of MNEs to the growth of energy-greentech sector
in the early post-Kyoto period

Introduction

The world conference held in Kyoto (Dec. 1997) is acknowledged as opening a new area in the
battle for climate change. It will have durably changed the firm vision about the environmental
concerns. How has the greentech technological activity progressed in large firms in the post-
Kyoto period? How much is greentech technology being patented by MNEs? In which type of
energy clean technologies are the large firms most active after Kyoto (energy sources vs.
energy storage, « traditional » nuclear fission vs. renewable energy production)? The paper at

hand tries to answer these questions.

The paper contributes to the literature dealing with the firms’ commitment to the bulk of
inventions in the field of energy green technologies (energy greentech or greentech hereafter) by
quantifying the innovative production in that field before and after the signing of the Kyoto

Protocol (1997). We focus on large innovative firms and observe if and how they have reacted
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to the Kyoto Protocol by tracking the change of their patenting behaviour from a pre-Kyoto
period (1994-1996) to an early post-Kyoto period (2003-2005). When a large firm starts to
invest or to intensify its investments in the knowledge related to energy greentech, it diversifies
its technological knowledge base. Such a process differs across large firms due to the history of
the firm, its own initial and past specialization, the specific national institutional setting in which
companies are embedded (see Breschi et al. 2003). Large firm invention activity lies at the core
of our study but an analysis based on the country of origin of the firm is preferred for
delineating the main quantitative trends. Two evidences justify this approach: 1) the home
domestic base still stays important for large often multinational firms (Laurens et al., 2015), 2)
for this kind of firm, national energy policy creates strong incentives in favour of green energy

technologies (see for instance Popp et al., 2011).

This research is part of the general theoretical framework of the theory of diffusion of
technology. Clean technologies related to energy can be considered to be general purpose
technologies shaping a wide array of environmental innovations related to energy - much like
information and communication technologies do, to an even wider extent. Such technologies
diffuse through a wide variety of industrial sectors and technologies all over the world.
According to this perspective, we do not study the diffusion of a given technological novelty
through a group of firms belonging to the same industry. Thus we cannot use the well-known
models (such as epidemics models, S-shaped curves, saturation or percolation structures) for
analysing the scale, rhythm and determinants of innovation diffusion (for a list of these models
see for instance Swann, 2009). Nevertheless, we can support our research on several theoretical

results that help frame the diffusion of clean technologies related to energy. For instance
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according to the directed technological change approach proposed by Acemoglu (2002), energy
prices and market size plays a crucial role for reorienting R&D towards greener technology
projects. Nevertheless the two effects act in opposite direction: the price effect encourages
innovation directed at scarce factors, the market effect lead to innovation favouring abundant
factors. The degree of substitution between these two determinants plays a role: when they are
substitutable le market size effect is larger. The analysis is more complex in the sense Acemoglu
considers as well the degree of R&D state-dependence or in other words past-dependence (see
Acemoglu et al., 2012). Temporary taxes and R&D subsidies redirect innovation towards clean
energy inputs (Acemoglu et al., 2012) and promote the diffusion of energy green technologies.
Specific taxes (that make the “dirty product” more costly) and R&D subsidies (for supporting
“clean” projects) provide incentives to create new “clean products” and foster the introduction

of cleaner technologies and environmental improvements (Rennings, 2000).

Verdolini and Galeotti (2011) have thus confirmed empirically the role of energy prices effects
coupled to technological opportunities effects. Popp et al. (2011) when analysing renewable
energy have confirmed that the role of policy-induced substitution is larger than technology
push dynamics. The energy technology process has specific features that impede the
identification of a simple trend. On the one hand the supplier/user relationship is more complex
in that the suppliers of energy equipment are not always linked to the final user, on the other,
this activity has a strong systemic dimension (Oltra et al, 2009). Moreover, evolutionary
economics of environmental innovation (Horbach et al., 2011; Mowery, Nelson, Martin, 2010;
Ghisetti and Quatraro, 2014) put forth the role and variety of institution types and the notion of

technological trajectory (Antonelli, 2011).
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The paper is organized as follows. The first section delineates the context of energy
greentech at the world and nation levels. The role of national energy policies is pointed as the
impact of the different actors (industrial firms in particular). Section 2 presents the research
questions. Section 3 offers information on the data set, the characteristics of the sample of firms
and the definition of the indicators. Section 4 provides results and shows new trends related to
the large firms’ contribution to cleaner environment. In the last section we discuss our findings,

highlighting the role of major firms from Japan, USA and Europe.

1 : The energy greentech context: a brief overview from national policy to corporate

technology activity

Climate change issues have become a global concern putting pressure on decision makers within
governments and corporations. Since 1992 obligations were taken to address climate change
issues (Borghesi & al., 2002). The Kyoto Protocol (1997), which established emission reduction
targets, was rejected by the US in 2001 arguing of absence of obligations for all GHG emitters
and possible negative effects on the US economy”. Many new regional and national policies
followed the signing of the Kyoto Protocol where developed countries agreed to limit emissions

of greenhouse gases.
1.1 : First steps in greentech

The extent and scope of State support differs across countries. Several European countries have
emerged as early movers in promoting the supply and demand of clean energy and EU policies

have reinforced member States’ programs (promoting high R&D levels, the pre- emption of the

*In 2011, Canada also withdrew from the Accord.
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EU internal market with an early positioning in countries such as Germany, the UK and
Italy, and public incentives and standards promoting EU technology deployment).
Japan was also an early mover in cleantech. Without national energy resources, it got
engaged in environmental innovation policy after the oil shocks (the Sunshine Programme was
designed to introduce solar power in the 1970s). These developments were partly
responsible for establishing major Japanese solar photovoltaic (PV) manufacturers and a
thriving solar industry (Foster, 2010)’. Conversely the United States has suffered from the
lack of a coherent national energy policy and of an effective legislation creating incentives
for renewables development although, at the state level, policies fostering clean energy

industries have been implemented.
1.2 : Evidence for technological development in greentech

The correlation between political decisions resulting from the signing of the Kyoto Protocol and
the take-off of clean-energy technologies was documented (Jaffe, 2003; Johnstone, 2010;
Veugelers, 2011). In order to measure the stimulation of greentech, many scholars used surveys4
or patent data (Popp, 2005). The latter is considered to correctly reflect the level of R&D
investments (Griliches, 1990) and are adapted to investigate the consequences of the public
policy framework put in place to support the development of cleantech. Patent data offers
accessibility over long periods of time, provide information regarding applicants’ name and

location while covering worldwide inventive activity.

* Japan was the first country to reach 1 GW of installed solar capacity in 2004 thanks to the first
subsidy programme started in 1994 for residential solar panels.

*Since 2006 the Community Innovation Survey reports information concerning the
adoption of energy-saving technologies in firms. Many papers now make use of the data
stemming from this survey.

46



Several studies have investigated the rise of greentech patenting since the end of the 1990s and
put forward the leading role of developed countries, in particular Japan (plus United States, and
Germany) but also the significant contribution of new comers like Korea, China or Russia at
USPTO (Dechezleprétre, 2009 and 2011; Mark and Siddharth, 2012). Using patent data,
Dechezleprétre (2009) (like Lanjouw and Mody, 1996) finds that US, Japan, and Germany
account for two-thirds of the climate-friendly inventions. They emphasize the role of policy in
the greentech innovation increase that occurred after the Kyoto Protocol in all countries except
in the US and Australia that had not ratified the Kyoto Protocol’. Using a panel of patent data
from OECD countries for exploring the development of renewable energy technologies,
Johnstone et al. (2010) show a rapid growth in wind and solar energy patent activity, particularly
since the mid-1990s and find that public funded R&D programs increased patenting activity for
the sponsored technologies. However their effects on innovation in renewable energy differ

across technologies.
1.3 : Large firms and greentech

Scarce information is available on the contribution of the different actors from the business
sector to green technology innovation. The quest for social and environmental sustainability has
transformed the landscape of global competition (Nidumolu, 2009). Large firms accused of
being major contributors to various environmental problems as a result of their
worldwide operations (Christmann, 2004; Christmann and Taylor, 2001; Strike, Gao and
Bansal, 2006) give a high priority to the reduction and eventual elimination of GHG

emissions. Climate change mitigation efforts are positive signals towards the consumers, can

5 Australia ratified the Kyoto Protocol only in 2007.
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offer potential market opportunities in new products and technologies and save cost from lower
energy use (McWilliams and Siegel, 2000; Cohen and Levinthal, 1990; Grant, 1996; Begg, van
der Woerd and Levy, 2005; Margolick and Russell, 2001; Reinhardt, 2000).

Despite the fact that they face common threats and opportunities, there was a striking variation
in the responses of companies across sectors and countries (Falkner 2010). As a whole,
European industry has displayed a readiness to invest in technologies that might reduce
greenhouse gas emissions. In the 1990s, US-based companies were very active in challenging
the climate change mitigation. Large firms on both sides of the Atlantic appeared to converge in
the 2000s toward a shared acknowledgement of the role of GHGs in climate change and the
need for some action. The impact of MNEs’ home country policies on corporate strategies is
likely to diminish over time as industries become more international in scope (Levy and Kaplan,

2007).

Since the early 2000s many illustrations of the commitment of MNEs in greentech can be found
in the academic literature and in the media. Pernick and Wilder (2007) present examples that
show that the "clean tech revolution" is already under way. Very large corporations such as
Intel, General Electric, Toyota, Sharp, Total, Chevron, Daimler reported large investments in
clean technology, through R&D programmes, partnerships or start-ups acquisitions. Traditional
energy companies like Total became involved in solar power (acquiring SunPower, Silicon
Valley's dominant solar-panel maker). Among the dominant players in corporate cleantech

are: ABB (world leader in power grids), Siemens and Schneider Electric that specializes in
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energy management®. The adaptive responses of firms to the climate change challenge also
depend on the industry itself. Companies from petroleum-gas, automotive, energy, home
appliances and metal/mining industries, which are closely related to climate change issues due
to their energy needs, their processes and their outputs - are more sensitive to the climate change
(Deegan and Gordon, 1996; Lang and Lundholm, 1993). However the ability of sectors to
develop green competitiveness based on their existing comparative advantages, skills and
production patterns is uneven across countries (Frankhauser, 2013). Multinational companies
are more responsive to climate change when compared with national enterprises (Kaya, 2008).
However, it has also to be kept in mind that R&D investments in the field of energy/electricity
have dramatically declined in the developed countries over the last decades to the exception of

state-owned enterprises (Sterlacchini, 2012).
2 : Research questions

To date, there is no global picture targeting the diffusion of energy greentech in large firms. Our
aim is to qualify, from the pre-Kyoto to the post-Kyoto periods, the trends in the contribution of
large firms to the global greentech innovative production across countries. We focus on the
energy sector and consider technologies related to energy production and energy storage that
mitigate climate change’. We use the terms cleantech or greentech when referring to these

technologies.

In the context of R&D public policy and large firm strategy in the area of energy greentech, we

address four questions:

® All these large firms are included in the set of large firms with the highest R&D investments
used in this work.
’ Technologies related to smart grids and the capture of CO; are not included.
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1. The first investigation aims at measuring the contribution of large firms involved in energy
green technologies arcoss countries and investigate their evolution in order to assess the likely
diversification in favour of green technologies. We explore how many firms are involved
with energy greentech in the pre-Kyoto period and how many have entered a process of

diversification towards energy greentech after the adoption of the Kyoto Protocol.

2. The second aspect aims to determine if (and to which extent) large innovative firms increased
their inventive production in energy greentech after the Kyoto protocol. In order to appreciate if
large firms get more and more involved in green technologies, we compare their relative volume

of patents in energy greentech in the pre- and post-Kyoto periods of time.

3. In order to compare the efforts of large firms, we rely on their specialization in energy
greentech. We assess the scale and evolution of the large firm relative specialization in green
technologies through a green specialization index. It reveals in which countries firms have done

more efforts to reinforce their specialization in energy greentech.

4. Finally, we identify the sectors of energy greentech in which the large firms are the most
active. For this, we detail the green specialization of firms at the level of green subsectors and

follow their evolution over time.

3 : Data and sampling

3.1 : Database building

This research uses patent information extracted from the Patstat database (2011), which includes

all patents applied for through the world in one of the 180 national, regional and international
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patent offices. We retrieve first filings (priority patent applications®, i.e. the very first patent
application for a novelty) without any patent office restriction from 1994 to 2005 and select
patents filed by firms from 1994 to 1996 as the set of patents of a pre-Kyoto period. In a similar
way, we select patents filed by from 2003 to 2005 as the set of patents of a post-Kyoto period’.
We select a corpus of firm patents by gathering together those patents filed by any legal entity
which belongs to the set of 946 large firms which have filed at least 5 priority patents in any
technology during both the pre-Kyoto (1994-1996) and post- Kyoto (2003-2005) periods. These
firms were selected from an initial list of more than 2000 large industrial companies with the
highest annual R&D investments provided by the Industrial R&D Investment Scoreboard 2008
(1000 European firms and 1000 non European firms)'’. For each firm, the patent portfolio was
built using the Orbis database'' by including applications originating from the firm and from all
identified subsidiaries in which the firm had more than 50.01% of shares (see Laurens et al.,

2015 for methodological details on delineation of the consolidated corporate patent portfolios).

® Considering priority patents applied without any patent office restriction we encompass
all greentech activity (de Rassenfosse et al., 2013) while most of published studies select
valuable patents (i.e. PCT patents or patents applied or granted at USPTO).

° The number of energy greentech patents applied for by large firms each year is very low in
many countries before the signing of the Kyoto Protocol in 1997 (around 150 in Germany but
only around 40 in France, 15 in the UK ...). Therefore we calculate indicators on a 3 year
period of time to obtain more robust indicators in the pre-Kyoto period that we compare with
those calculated on a 3 year period of time in the post-Kyoto period.

' The list of the firms included in the Industrial R&D Investments Scoreboard (edition 2008) is
given in http://iri.jrc.ec.europa.eu/scoreboard.html.

" Edited by Bureau van Dijk Electronic Publishing.
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Each firm is assigned to a country according to the location of its headquarters and its patents

are assigned to the country of the headquarters of the firm to whom the applicant belongs'?.

The 946 firms are roughly equally distributed between the US (34%), Asia (27.2%) and Europe
(35.7%) (Table 2). In North America, firms in Technology (33%), Industrial goods and services
(18%) and Health cares (13%) dominate. In Europe, Industrial goods and services (27%),
Consumer goods (17%) and Industrials (13%) are the most represented industries. In Asia, the

principal industrial sectors are Industrial goods and services (24%), Consumer goods (21%)

and Basic Materials (19%).

Among the overall firm priority patent portfolios, we retrieve energy cleantech patents from the
YO2E subclass of the CPC classification’. It covers technologies dealing with the
reduction of GHG emission, related to energy generation, transmission or distribution
(Veefkind, 2012) and includes Technologies with contribution to GHG emissions
mitigation (energy storage (batteries), fuel cells, hydrogen technology), Renewable energy
sources (photovoltaic, wind, thermal solar, hydro, oceanic and geothermal energies),
Technologies for the production of fuel of non-fossil origin (biofuel from energy using
wastes), Combustion technologies with mitigation potential (Combined Heat and Power ...);
Nuclear Energy and Technologies for efficient electrical power generation, transmission or

distribution.

? For example if the applicant of a patent is located in country B and is a subsidiary of a large
firm with headquarters in country A, the patent is attributed to the corporate patent portfolio of
country A.
B YO2 class was set up by EPO in 2010 to tag technologies which "control, reduce or prevent
GHG emissions of anthropogenic origin” as set forth by the Kyoto Protocol.
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3.2 : Indicators of energy greentech specialization

Letususei=1, 2, 3....n to index firms; j= 1, 2, 3....m to index countries and g =1 to 7 to index

sub sectors in energy greentech.

We formally consider the firm patenting at time t as:

Pij (t) = firm i from country j new patents at time t (green technology patents included)

Pgij (t) = firm 1 from country j new patents in energy green technologies sub sector g at time t

We measure the volume of firm i patenting in energy greentech inventions (whatever the type of

sub sector) as

p% (t) = Z ¢ P55 (D) (1)

We measure the firm 1 contribution to energy green tech as:

&% () =p% ()/ Py () = Z P% (1) /Py (D) (2)
The index of specialization in energy green technologies is defined for firm 1 from country j and

the time period t as:

G; (=e% ()/ (Z;PF5 (1) / 2 X5 Py(t)) (3)
where )1 Pgij indicates all energy green patents in our data set (for time t) and ) ) ij Pij (t ) the
overall set of patents (whatever the technological field and for the overall number of firms and

for time t).
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Firm i has a relative specialisation in energy greentech when Gij (t) >1 ' The higher Gij (t), the

more specialised firm 1 is.

The index of specialization in a subsector g of energy green technologies, SGgij relates to the
firm 1 (from country j) contribution to a subsector g of energy greentech inventions among

energy greentech inventions. It is expressed as:

SG; ()= (P5; (1) X P5; (1) /(X P5;(1)/ 2 X5 P& (1)) (4)
Firm i has a relative specialisation in the subsector g when SGgij (t) >1. The higher SGgij (t),
the more specialised firm i is.

3.3 : Overall characterisation of the database

Between 1994 and 2005, the 946 firms applied for 3 590 310 priority patents, among which 72
565 are greentech patents. Technologies included relate to energy storage, hydrogen and fuel
cells dominate in firm greentech patents (Table 1). Then come technologies for renewable

energies, combustion and nuclear energy.

Table 1: Energy greentech patents of firms across greentech sectors (1994-2005)

Energy greentech subsectors Distribution
(%)

Renewable energy sources 17.71

Combustion technologies (CHP, CCPP) 3.13

' Specialisation is calculated considering the patents of the whole set of large firms as a
reference. When firm 1 is specialised in energy greentech, it means that its relative patenting
activity in energy greentech (eg ) exceeds the average activity of the whole set of large firms.
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Nuclear energy 3.07

Efficient electrical power 2.02

Biofuels 2.86

Energy storage (batteries), hydrogen tech, fuel cells [70.62

Total 100.00

Total number of patents 72 565

Japanese firms representing about 23% of the firms in our dataset dominate the worldwide
corporate greentech priority patenting by producing more than 55% of greentech patents applied
for worldwide from 1994 to 2005 (Table 2). Europe and US, housing each about 1/3 of the
firms, contribute each to 15% of worldwide corporate greentech patenting. This overwhelming
contribution of Japan priority patents reflects a bias due to the heterogeneity in patent office
rules that is particularly striking when considering patents at the Japan Patent Office'’. Using
transnational priority patents (patents applied for in at least two distinct patent offices) provides
a less biased picture and alleviates the contribution of Japanese firms. However, Japanese firms
still dominates to a large extend (45%) the worldwide corporate energy greentech invention.
Chinese and Korean firms are also large patentees with each 5% of the worldwide greentech
patenting, a high share compared to their presence in the firm set. German firms contribute
approximately to 2/3 of European corporate greentech patents (around 10%), French firms to

2.3% and the British firms to 0.8%.

' Until recently, patents applied for at JPO had only one claim while in main western patent
offices, each patent include several claims. Extending patents in other countries usually requires
to group several patents applied for at JPO into a single patent applied for in another country.
The ratio was estimated to be 3:1 or 5:1 (de Rassenfosse, 2013).
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Table 2: Contextual data on the contribution of firms to energy cleantech patenting across

countries (1994-2005).

Distribution of the[Share of greentech
Distribution of
Country of firms greentech patents of| patents from the large
large firms
large firms firms (%)

United States 34.00 15.24 28.80
Japan 23.20 55.28 94.29
Germany 9.20 9.73 25.95
United Kingdom 6.20 0.78 22.11
France 5.30 2.28 42.56
Switzerland b 90 0.44 90.78
Sweden .90 0.44 26.85
Netherlands b 50 0.59 26.58
Finland 1.90 0.19 32.13
Korea 1.50 5.64 20.67
Belgium 1.30 0.13 24.11
Canada 1.20 1.44 26.17
Denmark 1.20 0.27 7.56

[taly 1.20 0.47 18.90
Taiwan 1.20 0.99 7.33
[Austria 0.50 0.24 6.61
Norway 0.50 0.20 18.54
China 0.40 5.18 1.29
Brazil 0.30 0.41 1.69

Total 100.00 100.00 62.79
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The contribution of large firms to their home country total greentech patenting shows strong
variations across countries (Table 2). Overall, large firms contribute to more than 6 over 10
patents in energy greentech. In Japan (or Switzerland), the greentech technological activity is
performed almost exclusively by large firms while in the US and Europe, they are involved in
1/4 to 1/3 of the greentech patents of their home country. This share varies across EU countries:
in France large firms contribute to approximately 50% of greentech but this share is below 10%

in countries like Denmark or Austria.

In the pre-Kyoto period, the 946 firms filed 706 524 priority patents; 11 445 of them were
energy greentech ones. In the post-Kyoto period, 882 895 patents were applied for with 20 273
energy greentech patents. In the decade, the number of energy greentech patents of firms has
almost doubled and their distribution by greentech sectors has changed. The largest one
“Energy storage, fuel cells and hydrogen technologies” received more and more attention from
large firms: it concentrated 62% of the energy greentech patents in the pre- Kyoto period and
3/4 of them ten years later. The second largest sector “Renewable energy” has declined from
20% to 16%. To the exception of “Fuel of non-fossil origin”, whose share remained stable to
2%, the shares of other sectors have decreased. The drop was most marked in “Nuclear energy”
(from 7.9% to less than 1%) and “Technologies for efficient electrical power generation,
transmission or distribution” (4% to 1%).

4 : Trends of the technological contribution of MNEs to energy greentech

This section details the trends of the corporate greentech activity from the pre-Kyoto to post-
Kyoto periods of time based on the 4 indicators previously defined.

4.1 : Share of energy greentech firms across countries
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In the pre-Kyoto period, 36% of the large firms were green firms (i.e. they applied for greentech
patents) (Table 3). This share has gained 10 points and reached 46% in the post- Kyoto period.
The diffusion of energy greentech inventive activity among firms is more pronounced in
European countries (+50%) than in US (+12%) or Asia (10%). With 70% of its large firms
already active in energy greentech in the 1990s and 3/4 of firms in the mid-2000s, Japan is a
special case. This (large) share of Japanese green firms is about twice what is observed in
western countries where approximately 1/3 of large firms are green. In France and Italy the
green activity of large firms is high. Conversely, Nordic countries and the UK show a low share
of large green firms, like in the US. In Asia, it is worth noting that the share of green firms has
sharply increased in the post-Kyoto period in Korea and Taiwan.

Table 3: Share of firms active in energy greentech across countries before and after the Kyoto

Protocol (%)

Share of large firms in greentech (%)
Country*

1994-1996 2003-2005
United States 27 32
Japan 70 77
Germany 29 44
United Kingdom 19 27
France 36 46
Switzerland 22 44
Sweden 11 26
Netherlands 25 33
Finland 22 33
Korea 57 86
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Belgium 8 17
Canada 27 27
Denmark 27 27
Italy 45 55
Taiwan 9 82
Total 36 46

*: only countries with more than 5 firms are shown

The new entry of large firms in energy greentech is thus a general trend among large firms in the

post-Kyoto period.

4.2 Share of energy greentech in firms across countries before and after the Kyoto Protocol

Overall energy greentech technological activities were given more attention by firms over time:
the share of greentech patents in firm portfolios has progressed from 1.62 % to 2.30 % within
ten years (Table 4). This increasing commitment of firms to greentech is not homogenous
across countries. Firms from Japan, France, Netherlands, Belgium and Denmark show the
strongest growth. US and German firms hardly progressed at all and decreasing trends are even
observed in Switzerland, Canada or Finland (the 2 first had already a high commitment in the
pre-Kyoto period). In the mid-2000s, Japan, France, Belgium, Canada and Italy are the only
countries for which large firms have more than 2% of energy greentech patents in their patent

portfolios. Firms from Germany, the US, the UK or Korea lag behind.

Table 4: Share of greentech patents (ef) in firm patent portfolios across countries before and

after the Kyoto Protocol
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Share of green patents (%)

Country*
1994-1996 2003-2005

United States 1.01 1.14
Japan 1.82 3.08
Germany 1.48 1.51
United Kingdom 0.64 0.87
France 1.43 2.59
Switzerland 2.88 1.08
Sweden 0.71 0.56
Netherlands 0.54 1.36
Finland 0.70 0.36
Korea 0.40 0.57
Belgium 0.13 2.58
Canada 5.09 2.19
Denmark 0.82 1.40
Italy 2.24 2.14
Taiwan 0.29 0.48
Total 1.62 2.30

*: only countries with more than 5 firms are shown
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4.3 Distribution of firm energy greentech specialisation across firm countries

In Asia, Japanese firms have a pronounced and durable specialization in greentech that has
intensified over time: their specialisation index has grown from 1.13 to 1.34 (Table 5).
Conversely, Korean or Taiwanese firms show an absence of greentech specialisation and have
hardly progressed over the decade (G has increased from 0.20 to 0.25 but remained far below
). US firms that were not not specialized in greentech technologies in the pre-Kyoto period

have not intensified but reduced their overall efforts later (their greentech specialisation index




being respectively equal to 0.62 and 0.50). In Europe, diverse trends coexist. German firms

that contribute approximately to more than half of European corporate greentech patents

have a specialisation index reduced by 1/3 in the post-Kyoto period (energy greentech was not

among their main priorities). Such a drop in the greentech specialization index is also observed

in Italy and in most of the small or Nordic European countries (except Belgium, Netherlands

and Norway). Conversely, French firms have significantly reinforced their overall greentech

specialisation and become specialised in energy greentech (G=1.13) in the post-Kyoto period.

Table 5: Firm greentech specialization index (G) across countries before and after the Kyoto

Protocol

Greentech specialisation index of]

Country* large firms
1994-1996 2003-2005

United States 0.62 0.50
Japan 1.13 1.34
Germany 0.91 0.66
United Kingdom |0.40 0.38
France 0.88 1.13
Switzerland 1.78 0.47
Sweden 0.44 0.24
Netherlands 0.33 0.59
Finland 0.43 0.16
Korea 0.25 0.25
Belgium 0.08 1.12
Canada 3.14 0.95
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Denmark 0.51 0.61
Italy 1.38 0.93
Taiwan 0.18 0.21

*: only countries with more than 5 firms are shown. Bold numbers
indicate relative specialisation in greentech.

Our results show the leading position of Japanese firms in terms of their net contribution to
greentech patents compared with their foreign competitors. They reveal as well that Japanese
firms gave green technological activity a high and early priority as shown by their relatively
high specialization already in the pre-Kyoto period. Being the greenest firms and still
reinforcing their commitment to this field (the percentage of energy green patent in their patent
portfolios has risen from 1.8% to 3.1% on average) Japanese firms are responsible for most of
the progression of the worldwide corporate technological activity in energy greentech after the
signing of the Kyoto Protocol. Large firms from a few other countries also performed well as

they intensified their efforts in greentech. This is the case in France, Italy, Belgium and Canada.

4.4 Firm specialisation in subsectors of energy greentech

Firm greentech specialisation index across countries differ according to sectors of greentech
(Table 6). In the pre-Kyoto period, US and EU firms were centred in Combustion and Nuclear
energy (except Finland and the Netherlands for the latter), sectors where Japanese and Korean
firms were not specialised. At that time Japanese firms were focused on new technologies in
Transports (Batteries, fuel cells), Renewable energy and Non fossil fuel and their profile
remains unchanged after the Kyoto protocol. In Korea, a high growth of specialisation in

Combustion and Nuclear energy is visible.
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One striking feature of the post-Kyoto period is the pronounced decommitment to Nuclear

Energy among US and EU firms (to the exception of France and the UK). Similarly, a de-

specialisation in Combustion emerges in most of the EU countries. The other significant feature

emerging in the post-Kyoto protocol is the high growth of specialisation of US and EU firms in

Renewable energy, in particular in small EU countries and in the UK. The specialisation index

in renewable energy has also progressed in France and Germany but firms from these countries

remain under-specialised (SG <1) compared to their competitors. Firms in most EU countries

show also an increasing specialisation in Transport (batteries, fuel cell).

Table 6: Firm greentech specialisation index (SG) in main subsectors of energy greentech

Batteries,
Renewable Nuclear Non  fossil
Country Combustion fuel cell,
energy energy fuel
hydrogen
94 96103 05(94 96103 05]94 96(03 05|94 96|03 05|94 96 (03 05
United States 0.54 |1.23 (195 |1.78 |2.56 [0.84 |[0.24 033 093 [0.95
Japan 1.09 (1.03 |0.61 [0.73 [0.64 |0.75 |1.12 (1.10 |1.04 |1.01
Germany 0.71 10.65 [3.75 |1.90 |3.08 (0.00 |0.80 |0.68 |0.61 [1.03
United Kingdom|1.20 [2.98 |(6.44 |4.92 (1.48 [1.39 |1.04 [0.00 [0.54 [0.51
France 042 10.70 |[(4.57 |4.03 |4.50 (9.58 |[0.31 0.23 |0.51 [0.85
Switzerland 043 |1.20 [6.61 |0.74 |5.54 (0.00 |0.23 [1.69 |0.22 [0.48
Sweden 0.00 1337 (3.24 |10.31 |{1.48 (0.00 [0.00 ]0.00 |1.23 (0.24
Netherlands 2.07 |1.09 (2.10 |1.05 |0.00 [0.00 [0.00 |0.60 ]0.75 [1.01
Finland 0.34 11.09 (636 |2.32 |0.00 [0.00 [3.24 |10.60 |0.96 [0.65
Korea 0.80 10.45 ([0.00 |2.04 |0.51 (3.90 |[0.00 |0.00 |1.24 (1.06
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Bold numbers indicate relative specialisation in subsectors of energy greentech.

These data show that the post-Kyoto period is all over the world a period of rising commitment
of firms to all sectors of energy greentech. However most European firms remained more active
in traditional energy sector (except in a few small countries) and increased their activity in
transport energy while US ones were more prone to develop technological skills in renewable

energy.

5 : Discussion of findings: role and strategy of major firms

Based on the firm’s home location, we follow the contribution of the firms to energy greentech
in the pre-Kyoto and post-Kyoto periods and investigate if its intensity increased after the
signing of the Kyoto Protocol. We aim at exploring if progress of large firms’ commitment to
energy greentech is linked to regional strategic policy regarding climate change issues or if,
energy cleantech innovation being a global challenge, business competition for international
market between large firms may be the major motivation for large firm involvement. In some
sectors, the firm main responsibility could be linked to its capacity to propose technological
solutions for the home country to respect its engagement towards greenhouse gas emission
restriction (for example in the case of large public firms); in others, intensive competition for
international market may be the dominant incentive (for example, the race for electric vehicles

in the car industry).
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5.1 : The pre-Kyoto period highlights the leadership of Japanese firms in energy greentech

In the pre-Kyoto period, Japanese large firms concentrated almost all the greentech
inventive capacities of the country and all manufacturing industries were committed. Their
early high greentech specialisation gave them an obvious advantage in the competition of large
firms for cleantech innovation leadership over European and US corporations. Moreover
Japanese MNEs were already specialized in new energy greentech technologies for energy
production and energy storage (Renewable energies, Biofuel, Batteries, Fuel cell and Hydrogen
technologies). This early and massive commitment of Japanese firms to greentech is at the
origin of the leading role of the country in greentech as evidenced in the literature. It finds its
roots in early strategic national R&D programmes'® set up to limit the country dependence on
petroleum but also to maintain Japan as a high-tech superpower in the green 21th century. In
this perspective, firm technological greentech capacity fulfilled national strategic objective and
built a dominating position in the new and promising international market of energy greentech.

The commitment of firms from the US and most of the European countries differed strikingly
from the Japanese firms. Overall, they were much less committed (lower share of greentech
patents in patent portfolios, lower share of firms applying for greentech patents). Their
contribution to the national greentech effort was much smaller and their greentech
activities were centred on traditional energies such as nuclear energy and combustion. A large
group of European countries including France, Germany, the UK, Switzerland and Sweden
were strongly over-specialised in Nuclear Energy, Combustion and Electrical Efficiency

but under-specialised in Renewable Energies (with the exception of the UK'”). The

** For exemple, Sunshine or WE-NET programmes for photovoltaic or hydrogen technologies.
" The UK (like the Netherlands) hosts several international MNEs that locate their headquarter
in the UK or in Caraibian countries of in Commonwealth countries due to fiscal incentives
(Shell, Tyco International ...) that may have strategies that differ from continental EU firms.
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Netherlands is the only western country among the main patentees where the firm specialisation

in Renewable energy exceeded that of Japanese firms.

5.2 : The early post-Kyoto period: a slightly modified landscape

The leading position of Japanese firms in the mid-1990s has not been really challenged in the
early post-Kyoto period. Neither European nor US firms have reinforced their contribution that
still stagnated at 6% to 7% of the total large firms production in the post-Kyoto period; the US
firm share has even declined. Japanese firms have confirmed and even intensified after Kyoto,

the strategic orientations defined in the earlier period.

European and US firms did not follow a similar trend and the gap widened between
Japanese and western firms. In 2003-2005, Japanese specialisation in energy greentech was
twice that of European firms (only 1.5 time ten years before) and 2.7 that of US firms (twice ten
years before). However, firms in western countries have started to move: the share of firms
filing greentech patents and the share of greentech patents in firm portfolios have significantly
increased in most countries (and industries). So firms from most western countries have
diversified towards energy greentech and increased their inventive production in green
technologies. However this process was slow and they still have stayed below the level reached
in Japan ten years previous.

We find different strategies of greentech specialisation to comply with climate change
mitigation set by the Kyoto protocol. The priorities of Japanese firms remained unchanged in
the post-Kyoto period: they still focused on Renewable energies, Biofuel, Batteries and fuel

cells. In US and Europe, different pictures emerged. Some countries remained highly
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engaged in traditional sources of energy (Nuclear energy, Combustion with SG far above 1) like
France and the UK while most others have strongly decommitted from these sectors and
focused on other sources of energy. This is the case in the US where large firms have massively
decommitted from Nuclear Energy (and to a lower extent from Combustion)'® and significantly
increased their involvement in Renewable Energy (SG has decreased by a factor 3 in Nuclear
Energy and progressed by a factor 2.5 in Renewable Energy). Similar changes occur in small
European countries (except in the Netherlands where firms were already highly involved in
Renewable Energy in the 1990s). However the overall commitment of European firms to
Renewable Energies is less marked than in US ones: while the specialisation index of the
latter more than doubled, that of EU firms increased only by one- third on average at the
continent level.

Firms from Germany, France and the UK did follow different trends. German firms have totally
decommitted from Nuclear Energy but not from Combustion. In the UK, firms still focused on
traditional energy. French firms show a weak investment in new energy greentech for
energy production and remain under specialised (SG <1), a trait which reflects the strong
reliance of that country on nuclear resources (Cosatea, 2014). Besides this trend of sustained
reliance on traditional energies, all EU countries have increased their specialisation index in

new sources of energy or energy storage. The investments of firms in Germany, France and

'® The disengagement of US large firms from Nuclear Energy in the mid-2000s was also
observed by Albino (2014) on a smaller set of patents. He explains how opposite trends
coexisted: one the one hand, nuclear accidents (Three Miles Islands (1979) and Tchernobyl
(1986)) had conducted countries like Italy, UK or Germany to reconsider their programme in
Nuclear energy but, on the other hand, oil prices, interest of developing countries and
environmental concerns lead to a nuclear renaissance in the late 1990s. Our results indicate that
in 2003-2005, US large firms followed the first trend.
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Italy are balanced between wind energy, PV and solar energy'’. In smaller countries, they are
more specialized: wind energy in Sweden; solar energy in the Netherlands. The post-Kyoto
evolution also concerns the sector of transport energy (batteries, hydrogen technology and fuel
cell) where large firms from most EU countries have reinforced their contributions. German
firms took the lead and the new specialisation in batteries, fuel cells and hydrogen technologies
emerged from the car industries, a sector of growing importance in patenting in the 2000s

(Laurens & al., 2015).

5.3 : Regional responses of firms to the Kyoto Protocol

In the early post-Kyoto period, the issue of the impact of energy on climate change has been
addressed differently by firms according to their geographic locations. Coming back to our four
initial questions, the evolutions in the decade from the pre- to the post Kyoto period shown in

Table 6 can be summarized as follow:

o Diversification of corporate patent portfolios in favour of green technologies is a
global trend shared worldwide. On average, European firms were more prone to
diversification than US ones but they still lag far behind Japanese firms that strongly
diversified much earlier.

. The patent portfolios of firms became greener in the post-Kyoto period. However its
trend remained “light green” in western countries as it turned comparatively to

“intense green” in Japan.

¥ The firms’ commitment in the subsector Renewables was investigated more in details.
Data are not shown here.

68



Compared to Japan, highly specialized in energy greentech and still reinforcing it in
the post Kyoto period, EU firms and even more US firms are losing ground in the
battle for green from the pre- to the post- Kyoto period. As noted by Acemoglu et al.
(2012) delay in intervention in favor of green technologies is costly. A soon and
strong policy response is far better.

This apparent relative decreasing specialization of US and EU firms has to be
considered with care. It results mainly from the decommitment from Nuclear energy
and Combustion in many (but not all) countries. Signals of an early commitment to
Renewable energy and Energy storage is evident in most western countries in the
post Kyoto period. Its intensity is more pronounced in the US compared to EU.

However EU mixes diverging trends and small EU countries adapt faster™.

Table 6: Changes from the pre- to the post Kyoto period according to four indicators

Indicator | Number of firms| Share of greentech | Greentech Specialisation in
in energy green| in patent portfolio | specialisation greentech  sub-
technology (eg) index (G) sector (SG)

*® The size of the market that plays an important role favoring abundant inputs (according to
Acemoglu, 2002) should have a positive effect on fossile energy research in large countries as
the USA. Surprisingly it appears not in our findings.

69



Japan +10% + 66% +20% Unmodified

Already high in | Starting from  a| Already Specialisation  in
the first period | high share in the| specialised in the | renewables, and
incremental first period first period new energy storage
growth between

the two periods

US +20% +10% -20% Changed

Moderate in the | Moderate in the | Reinforcing its | Strong

first period first period under- decommitment
Slight  increase specialisation in | from Nuclear
the second period the first period Strong

involvement in

Renewable
Europe +30% +10% Global stability | Situation  varies
High or weak| Diverse evolutions:| but variation | across countries
growth according| large increase| across countries | Decommitment
to the countries (Germany, France, | Reinforced from Nuclear
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Netherlands, specialisation (except in France)

Denmark), (France,

stagnation  (Italy) | Netherlands, Involvement in
or severe decrease| Denmark) Renewable or

(Switzerland, De-specialisation | energy storage

Sweden, Finland) (Germany, UK,
Sweden, Italy)

Our findings, showing that US firms have taken on the issues of renewable energy before most
of those from EU countries, contradict Cogan (2006) who states that in the mid-2000s
American firms addressing climate change at the governance level were catching up with their
international competitors. They are, however, in accordance with the situation depicted by
Falkner (2010) where many large US companies (Ford, Chryler, General Motors, Texaco)
started to align their strategies at the end of the 1990s by taking into consideration the signature
of the Kyoto protocol despite the official opposition of the US government. This overall
evolution of US large firms could suggest that large firms are less sensitive to the fluctuating
regional political signals in terms of engagement of the government fostering local
technological choice and more prone to investigate new technological sectors as soon as they
detect international market opportunities. This relates to the competitive risk linked to the
regulatory risk in the global and domestic marketplaces described by Cogan (2006).

US industry needs to close the spending gap with counterparts in Japan to remain competitive

at the cutting edge of technology and innovation in energy greentech, a gap that not all EU

firms were aware of. Our results on EU firms fit well the statements of Aghion & Veugelers

(2009) according to which the “private innovation machine” has not taken off in the case of

EU MNEs due to the design of political instruments that do not provide enough incentives to
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invest in clean innovation and due to the lack of coordination among EU countries®'.
Additionally, a lack of coordination at the EU level in the sector of energy that contrasts with
the focused energy technology policy in the US and Japan (Wiesenthal, 2011) could have
delayed the EU large firm commitment to new energy cleantech.

Firms answer to the climate change challenge is also dependent on the industrial sectors
themselves”. We have yet to consider this dimension in our geographical analysis at the
country level. Different national industry profiles could explain the different observed
behaviours concerning the greentech commitment of large firms. The commitment of industrial
sectors among countries was already the subject of an extensive study carried out by
Frankhauser (2013) analysing all greentechs (and not only in the energy sector) between 2005
and 2007. Our study while restricted to the energy greentech sector and covering a previous

. . . .. 23
period of time evidences rather similar results™.

* Using data from CIS 2006 survey they have found that among possible motives for
innovation, those related to improving energy effiency and reducing the enrironmental
impact were the less often cited motives for explaining innovation.
2 1t is for example well documented that Utility industries or other industries extensively
relying on energy are more prone to be committed to greentech. We have observed similar
trends in our data and the sectoral profile of countries matters and more strikingly in small
countries with a small number of large firms (for example the dominating Industrial Machinery
sector in Austria, Norway or Sweden explains the green affinity of these countries). This is also
the case of the energy supplying industry, for large public firms like Electricité de France,
Areva (France), Vatterfall (Sweden) or Hydro- Quebec (Canada).
> However one main difference relates to the predominent role of Ultilities in our study that
did not emerge in their multisector greentech work.
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Conclusion: the role of policies and firm strategies

In this study, we contribute to the literature on greentech inventions across countries and in
different technologies®® by focusing attention on the role played by large multinational
firms. The leading role of multinational companies in the growth of the green sector was
assessed by OECD (Kalamova, 2011; Corsatea, 2014) as well as the importance of clear and
continuous national public policies to promote both greentech technology development and
market demands. However to our knowledge no research has ever studied to which extend
such large contributors to the technological progress have participated in the take off of the
“green innovation machine” (Aghion and Veugelers, 2009)%.

We use a unique set of corporate patent data applied for by the firms with the largest R&D
investments among the world and restrict the study to those that have a sustained patenting
activity. Conversely to most studies that used restricted sets of patents meeting a certain
quality threshold when selecting triadic patents, PCT patents, patents applied at USPTO or
EPO for monitoring technological developments, we analyse a broader set of patents by
including all priority patents applied for, without any restriction. In order to deal with
institutional bias associated to priority patent, we most often use relative specialization index
and compare corporate activities in greentech and non greentech to assess the distribution of

greentech invention among large firms depending on the firm country and on the contribution

** See among others: Johnstone (2010, 2011) and Dechezleprétre (2009)
> Qur study targeting large firms does not give information on country’s overall activity in
energy greentech nor allow any comparison between countries.
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of large firms innovation to the global greentech innovation in the firm’s country. Our main
findings are the following®®:

1. The contribution of large firms to greentech patenting varies according

to countries and greentech sectors. In Japan all the greentech technological

activity originates from large firms. In US and Europe, large firms are

involved in 1/4 to 1/3 of the greentech patents®’.

2. The sector of the transport energy (battery, fuel cell) is the sector where the firm
commitment is the strongest.

3. Japanese and US firms are highly committed to renewable energies.

4. The post-Kyoto period is a period of growing commitment of firms to all
sectors of energy greentech. European firms tend to remain more active in
traditional energy sector and transport energy while US ones develop skills in
renewable energy.

5. There is a large heterogeneity across European countries in terms of shares of

greentech, index and profile of greentech specialisation

Coming back to the diffusion perspective presented in the introduction, our more important
finding is that the Kyoto Protocol has deeply transformed the game. Our sample of large
multinational firms makes appear a massive trend in favour of the diffusion of energy

greentech. A growing number of firms produce energy greentech inventions and the overall

** We do not provide any assessment of the enviromental benefits of the MNEs technological
activity in clean energy sector (as realized by Gilli et al., 2013; Ghisetti and Quatraro,
2014; Mazzanti and Zoboli, 2009).

?” More than 83% of corporate greentech patents produced worldwide originate from Japanese
firms while US and European firms contribute to 6%-7% of corporate greentech. But this
counting is clearly due to the bias provided by the use of priority patenting.
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share of greentech has increased significantly — a tendency that has already been identified by
Veugelers (2014) for the total population of patentees. Kyoto protocol may be interpreted as
a signal opening a new area of a stronger environmental regulation. As such it has triggered a
wave of environmental inventions (Borghesi et al., 2015). This result has an important
meaning: overall, the firms have started a virtuous development of their knowledge capacity
in the field of energy greentech, entering a learning process in energy green technology. Our
work confirms the study by Nicolli et Vona (2014) stating that the ratification of the Kyoto
protocol — determining a more stable and less uncertain policy framework — has amplified the
green innovation inducement effect of both energy policy and market liberalization.

In the technological competition between green and “dirty” technologies all factors
providing additional benefits to the green energy technologies are worthy. We can thus
expect the firms to switch to effective green energy technologies in a near future. Our index
of specialisation (that is less an indicator of diffusion than a marker of internal specialisation)
provides a less clear picture. That is in line with what Popp et al. (2011) report on the
diffusion of renewable energy that reveals leaders and laggards. Maybe the most important
sources of differences across countries will stem from national differences in environmental
policy (what report Popp et al. (2011) as well). Our work confirms the private green energy

machine cannot be effective without any public support (Veugelers, 2011).
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Résumé

L’implication des parties prenantes est un enjeu central pour la transition énergétique dans le
secteur de la construction. En France, les résultats obtenus en matiére de réduction des
consommations énergétiques des batiments existants restent faibles depuis de nombreuses
années. Alors que les technologies dans la rénovation ne cessent de se développer, le parc
immobilier frangais semble relativement figé. Dans cet article, nous défendons 1’idée que les
seuls progrés techniques sont insuffisants pour insuffler une dynamique de rénovation des
batiments francais, et que ceux-ci doivent étre supportés par des parties prenantes engagées.
Nous discutons les conditions de 1’implication des parties prenantes, et nous suggérons la
nécessité d’une approche contractuelle pour des modéles économiques adaptés localement.
Nous illustrons ceci avec le cas de Savecom, une entreprise co-créée et soutenue par EDF.

Mots-clés : implication des parties prenantes, modele économique, consommation d’énergie,
batiment, rénovation

Abstract

Stakeholder engagement is recognized as key for energy transition within the construction
sector. In France, efficiency results for buildings energy consumption have remained
especially low since many years. While renovation technologies have continuously
improved, French buildings have remained relatively static. In this paper, we suggest that
technical progress is not enough to trigger a renovation movement for French buildings, and
that it must necessarily be supported by engaged stakeholders. We discuss the conditions for
better engaging stakeholders in this field, and we highlight the need for a contractual
approach of locally adapted business models. We illustrate our claims with the case of
Savecom, a young venture co-created and supported by EDF.

Keywords: stakeholder engagement, business model, energy consumption, buildings,
renovation
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Comment favoriser la transition énergétique dans la rénovation des
batiments via ’implication des parties prenantes? L’approche contractuelle
du modéle économique de Savecom (EDF)

Résumé

L’implication des parties prenantes est un enjeu central pour la transition énergétique dans le
secteur de la construction. En France, les résultats obtenus en matiére de réduction des
consommations énergétiques des batiments existants restent faibles depuis de nombreuses
années. Alors que les technologies dans la rénovation ne cessent de se développer, le parc
immobilier frangais semble relativement figé. Dans cet article, nous défendons 1’idée que les
seuls progrés techniques sont insuffisants pour insuffler une dynamique de rénovation des
batiments francais, et que ceux-ci doivent étre supportés par des parties prenantes engagées.
Nous discutons les conditions de I’implication des parties prenantes, et nous suggérons la
nécessité d’une approche contractuelle pour des modeles économiques adaptés localement.
Nous illustrons ceci avec le cas de Savecom, une entreprise co-créée et soutenue par EDF.

Introduction

Premier secteur en matiére de consommations énergétiques avec 45% des consommations
totales et 25% des émissions de CO,, le batiment existant représente un enjeu majeur a
I'échelle nationale. En France, les résultats obtenus en matiére de réduction des
consommations énergétiques des batiments existants restent faibles depuis de nombreuses
années (CGDD, 2015). Loi sur la transition énergétique (loi n°2015-992 du 17 aotit 2015) et
leviers fiscaux qui 1’accompagnent (ex : crédit d’impot CIDD, prét a taux zéro), produits
innovants (ex : chauffage thermodynamique, isolants minces), formations et certifications de
la filiere (ex : FeeBAT, RGE, QualiEnR), de nombreux dispositifs existent au service de la
rénovation des batiments, mais force est de constater que leurs résultats sont insuffisants pour

observer une inflexion significative des tendances de consommations énergétiques.

Hormis une baisse conjoncturelle du prix de 1’énergie, il y a fort a parier que son
augmentation continue a long terme soit un levier fondamental pour obliger les maitres
d’ouvrage a rénover leurs batiments. Un exercice de prospective mené par EDF (Marchand et
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al, 2008) montre que la dépense a consentir par les ménages frangais pour la rénovation du
parc batiment et s’extraire des énergies fossiles d'ici 2050 pourrait s'élever de 1000 a 1500
milliards d'euros, soit un budget de 40'000 a 60'000 euros par ménage. Cela représente un
effort au moins huit fois supérieur a celui que les ménages réalisent actuellement (ADEME,
2015). De plus, la filiére batiment peine a trouver des solutions pour les maitres d’ouvrage
avec des temps de retour sur investissement satisfaisants pour qu'ils déclenchent des travaux

de rénovation performants.

Les raisons qui expliquent le faible engouement pour des travaux de rénovation par les
maitres d’ouvrage en France sont multiples. Premi¢rement, il existe une incertitude sur le
gain probable obtenu en matiere de réduction des colts énergétiques faisant suite a la
réalisation de travaux de rénovation. Deuxiémement, le montant des travaux a effectuer peut
paraitre prohibitif, sans tenir compte des aides publiques ou des montants d’économies
probables futures. Troisiemement, la sélection et la coordination de multiples entreprises
(ex : menuisiers, chauffagistes, etc.) peuvent s’avérer complexes et risquées. Quatriemement,
il semble difficile d’obtenir pour les maitres d’ouvrage une garantie sur D’efficacité des
travaux réalisés aupres de différentes entreprises. Par ailleurs, les différentes entreprises
ayant ceuvré sur un méme chantier pourraient ensuite éventuellement se rejeter la
responsabilité de travaux potentiellement défectueux, créant de surcroit des difficultés pour
tout recours dont la conséquence en justice peut effectivement cotiter en temps et en argent,

et de ce fait freiner nombre de maitres d’ouvrage dans leur intention de rénovation.

A T’aune de ce constat, nous défendons 1’idée que les seuls progrés technologiques ou les

nombreux dispositifs sont insuffisants pour insuffler une dynamique de rénovation des
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batiments frangais, et que ceux-ci doivent étre supportés par des parties prenantes engagées
et responsables les unes envers les autres. De 1a, notre problématique peut étre formulée
ainsi : « comment favoriser la transition énergétique dans la rénovation des bdtiments via
l’implication des parties prenantes ? ». Sur base d’un cas unique appréhendé¢ a travers une
recherche-action (Roy et Prévost, 2013), nous suggérons qu’une approche contractuelle de
modeles économiques spécifiques et adaptés a des territoires définis est nécessaire. Dans les
sections suivantes, nous développons une revue de littérature sur I’implication des parties
prenantes (stakeholder engagement). Elle se poursuit par la notion de modele économique, et
développe I’intérét pour une approche contractuelle inspirée de 1’économie de fonctionnalité.
Nous poursuivons avec une présentation de la méthodologie suivie pour appréhender le cas
de Savecom. Nous décrivons ensuite 1’origine de Savecom, son contexte et son évolution
pendant 42 mois. Enfin, nous discutons les principaux apprentissages de cette étude, et nous

envisageons des pistes de recherche future.

Revue de littérature

La problématique envisagée dans ce texte s’appuie sur un état de 1’art li€¢ en premier lieu a
I’implication des parties prenantes (stakeholder engagement) dans les questions
environnementales et le secteur de la construction et du batiment (Rodriguez-Melo &
Mansouri, 2011). D’une part, 'implication des parties prenantes permet en général une
meilleure compréhension partagée des compromis (trade-offs) dans des projets liés a
I’environnement (Tompkins et al, 2008). D’autre part, le secteur de la construction semble
avoir une réputation éthique relativement pauvre, étant souvent considéré comme un secteur
avec des pratiques douteuses, des problémes de sécurité, et causant des dommages pour

I’environnement (Moodley et al, 2008). Il s’agit donc d’un secteur ou I’implication des
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parties prenantes semble plus difficile et ou le besoin de relations éthiques, de transparence et
de compréhension partagée est certainement intense. Dans ce contexte, Chapman et Ward
(2008) ont souligné I’'importance d’une approche contractuelle avec les parties prenantes
pour gérer les risques, incertitudes et incitants dans les projets liés a la construction. Si un
contrat permet effectivement d’engager — au moins partiellement — les parties y adhérant, il
permet aussi d’assurer une coordination « ex post» dans un cadre institutionnel donné
(Brousseau et Glachant, 2000). Toutefois, un contrat peut étre colteux a concevoir et mettre
en ceuvre deés lors que la configuration est celle d’un maitre d’ouvrage contractant avec de
multiples autres parties (entreprises du batiment). En effet, les colits « ex ante » (sélection
des entreprises, colit de négociation, etc.) et les colts « ex post » (vérification des résultats
délivrés, et recours le cas échéant) peuvent s’avérer rapidement prohibitifs pour le maitre
d’ouvrage qui n’envisage qu’une seule transaction, c’est-a-dire qu’une seule rénovation de
batiment. Il s’agit alors d’envisager une autre configuration contractuelle perme