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2Institut für Wirtschaft und Ökologie
Universität St. Gallen (IWÖ-HSG)

– Gegründet 1992 mit Unterstützung der oikos Stiftung
– Forschung und Lehre zu den Themen...

– Umweltmanagement
– Umweltökonomie
– Innovationsmarketing
– Sustainable Entrepreneurship & Venture Capital

– 20+ Bachelor/Master Arbeiten, ≈ 5 Dissertationen pro Jahr
– Gastgeber der jährlichen oikos PhD Summer Academy und des 

St. Galler Forums für Nachhaltigkeitsmanagement

http://www.bmbf.de/
http://www.volkswagen.de/vwcms_publish/vwcms/master_public/brand_portal/de30/tools/nps_redirect.htx?handle=%2Fcontent%2Fvwcms%2Fmaster_public%2Fbrand_portal%2Fde30&PID=DE&PID2=&EventID=110000000000&EventVersion=10&OptParamName=PKEY&OptParamValue=volkswagen&OptParam2Name=&OptParam2Value=&URL=%2Fvwcms_publish%2Fvwcms%2Fmaster_public%2Fbrand_portal%2Fde30.html
http://www.forskningsradet.no/forport/application;JSESSIONID_forport=D7rdiMQ4Il05tAer7K8i7xYeOz5p4LjGv8RQ6OLdzizC2OAfd3P4!622891153?origin=header.jsp&event=bea.portal.framework.internal.refresh&pageid=Hovedside&lang=no_NO
http://www.energie-schweiz.ch/internet/index.html?lang=en


3Beispiele unserer Energie-Forschungsprojekte

– "Hopes, hypes and disappointments: the social dynamics of expectations 
and innovation - lessons from stationary fuel cell technology" (2007-
2009), funded by Swiss National Science Foundation (SNSF). (with Eawag)

– “Diffusion of Renewable Energy Innovation in China and Switzerland
(DIFFREN.CH)” (SNSF 2007, with Tsinghua University, Beijing)

– IEA, SNSF, BFE: “Social Acceptance of Wind Energy” > Energy Policy 
special issue (2007)

– DISTRES – Financing schemes and business models for Solar energy in 
the Mediterranean region, EU 6th Framework Programme (2007-2009)

– “Micropower in residential buildings – An integrated analysis of consumer 
preferences, marketing strategies and emerging business models” (2005-
2007), SNSF. 

– “The role of government in supporting the emergence of clean energy 
venture capital investing in Switzerland”, Swiss Fed. Office of Energy (2005)

– „Evaluation of the EU Energy Label for Appliances” SFOE (2003-2005). 
– “Green energy market development in Germany”, Norwegian Research 

Council (2003-2004)

Breites Spektrum von Arbeiten zum 
Verständnis der Durchsetzung nachhaltiger 
Energie-Innovationen am Markt



4Verteilung meiner Master-, Bachelor-, 
Diplomarbeitsstudenten
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Linke Grafik: Alle Arbeiten 2003-2007 (N=68), Rechte Grafik: 
Nur Masterarbeiten nach neuer Studienordnung (N=19)



5Outline

1. Wir leben in einer Zeit diskontinuierlichen Wandels
2. Erfolgreiche Markteinführung erneuerbarer Energien
3. Finanzierung von erneuerbaren Energien
4. Schlussbetrachtungen



6Klimawandel ist nun eine Realität

Source: IPCC 2001

We are here...

> Lineare Fortschreibung der Vergangenheit gibt uns keine 
gute Orientierung für bevorstehende Herausforderungen



7Auswirkungen des Klimawandels auf 
Profitabilität von Autoherstellern 

Quelle: SAM/WRI 2003
Fotos: Toyota, GM



8Update: Herausforderungen für Autofirmen
Share Price Toyota versus Ford since SAM/WRI study was published in Nov 2003
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Der Wandel findet schneller als erwartet statt!



9Der Wandel findet heute statt:
Marktanteilsverschiebung Gebäude

– Wärmepumpen sind auf dem Vormarsch (72 % Marktanteil bei 
neuen Einfamilienhäusern 2005!)

– Starkes Wachstum bei Pellet-Heizungen in jüngster Zeit
– Solaranlagen der schlafende Riese (im Unterschied zu D, A)

Bestand 2004

33%

4%

20%

43%

Baubewilligungen MFH 2004

40%4%

37%

19%
Gaskessel
Biomasse
Wärmepumpen
Oelkessel

Quelle: Hoval



10Vollkostenrechnung für die Beheizung und Warm-
wasserbereitstellung in einem Mehrfamilienhaus
3 Szenarien für das Jahr 2017
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Quelle: Kaufmann et al. 2007, nach WWF & AEE (Agentur für erneuerbare Energien 2005). Basis kleine Anlagen von 30-60 KWh,
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Wärmepumpe reagiert sensibel auf Wegfall der Strompreis-
Subventionierung und Preissteigerung
Bei zusätzlicher Annahme von Erfahrungskurven-Effekten und 
Ölpreissteigerung wird Holz+Solar zur kostengünstigsten Lösung
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11Ein basisdemokratischer Frühwarnindikator 
für den Wandel: Google Trends

renewable energy

http://trends.google.com

energy efficiency climate change



12Mehr extreme Wetterereignisse New Orleans 2005

Hamburg 2006

Bodensee 2006

St. Gallen Winter 2006/07



13Szenario „Einsicht“?
Zielgruppe LOHAS

– www.zukunftsinstitut.de
– www.lohas.com

http://www.zukunftsinstitut.de/
http://www.lohas.com/


14Internationale Ziele der Energiepolitik

Europäischer Rat, 8./9. März 2007:
– 20% erneuerbarer Energie bis 2020
– 20 % Energie-Einsparung im Vergleich zu den Prognosen 

für 2020
– 20% CO2-Emissionsminderungen bis 2020,

30 % wenn andere mitmachen 

G8 Heiligendamm, Juni 2007
– To “seriously consider” 50% reduction of CO2 emissions in 

2050 compared to emissions in 1990
– Negotiations to an agreement in the framework of the UN 

running from 2012



15José Manuel Barroso (EU Commission): 
„Eine post-industrielle Revolution“



16„Saubere“ Energie als Trend im Silicon Valley
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1. Wir leben in einer Zeit diskontinuierlichen Wandels
2. Erfolgreiche Markteinführung erneuerbarer Energien
3. Finanzierung von erneuerbaren Energien
4. Schlussbetrachtungen



18Formen erneuerbarer Energien
– Stromerzeugung aus erneuerbaren Energiequellen

– Wasserkraft
– Windenergie
– Photovoltaik (PV)
– solarthermische Stromerzeugung
– Geothermie
– Biomasse / Biogas / Klärgas
– Wellen- und Meeresenergie

– Heizung und Kühlung
– Solarthermie
– Geothermie
– Wärmepumpen*

– „Bio-“Treibstoffe
– Biomasse / Energiepflanzen

* benötigt Strom



19Biomasse – das grösste Marktsegment 
erneuerbarer Energie weltweit

Source: Karin Troncoso 2006



20Von Biomasse zu Nutzenergie
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21Tortilla-Krise: 
Energieeffizienz ist ein Imperativ!

• Nachhaltige Investitionsstrategien nehmen 
Rücksicht auf ökologische und soziale Aspekte
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23Stromerzeugungskosten aus Windenergie
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An guten Küstenstandorten sind Windturbinen 
heute wettbewerbsfähig mit neu gebauten konventionellen Kraftwerken.

Source: Koch 2007, based on data from Risoe National Laboratory
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Source: Platts, EWEA
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Investitionen in neue Kraftwerke in der EU 
(2002-2006): 30 % Windenergie

Weltweit: 18 % aller Investitionen in Erneuerbare Energie 
(Quelle: UNEP 2007)



25Windenergie in der Schweiz: 
2 MW-Turbine in Collonges (VS)

• Rund 2000 Volllaststunden pro Jahr – vgl. beste Küstenstandorte
• Einbettung in ohnehin belastete Landschaft (Autobahn, Hochspannungsmasten)
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26Solar Market today dominated by Crystalline Silicon 
PV cells, increasing investment in new technologies

a-Si
15%

c-Si
50%

Organic
9%

Concentrators
7%

CdTe
2%

CIS/CIGS
17%

Current Market Shares (2001) Technology Trends

Source: Goetzberger et al. 2003 Data: Deal Flow 2000-2002 of one specific VC fund



271st Generation PV riding the learning curve



28Schweizer Topographie bringt erhebliche lokale 
Unterschiede in der Wirtschaftlichkeit von Wind 
und Solarenergie mit sich

Beispiel ewz: 
50 % mehr Ausbeute von einer Solaranlage 
in Feldis GR als in der Stadt Zürich

Δ = 50 %



29Roadmap für PV Kostensenkung

Note: Market Cap of REC = 22 Mrd CHF



30Boomender Solarmarkt: Wachstum am 
Beispiel von Q-Cells AG (Deutschland)
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• 50 single-family homes and a 
commercial building complex

• built between 2000 and 2006
• high energy efficiency plus solar 

roofs = net energy producing houses
• in close proximity to the Vauban 

district, an (almost) car-free housing 
estate in Freiburg i.Br. (Germany)

Gebäudeintegrierte PV:
«Solarsiedlung am Schlierberg»



32Solarthermie für Heizung & Warmwasser: 
Grosses Potenzial in der Schweiz

Quelle: SATW-Studie 
«Road Map Erneuerbare Energien Schweiz»
Januar 2007

Solarthermie

http://www.satw.ch/


33Noch sind uns unsere Nachbarn voraus...

Bank Sarasin Solarstudie 2006



34Innovative Technologien zur Nutzung 
erneuerbarer Energie: z.B. Wellenenergie

Annual average wave power in kilowatts per 
metre of crest width for various European sites

www.oceanpd.com
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36Wachsender Zufluss privater Investitionen in 
neue Energietechnologien

• Gesamtinvestitionen in erneuerbare Energien (2006): 
100 Mrd USD, davon 9 % in China (UNEP 2007)
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– Conservative customers
– Infrastructure issues
– Externalities

– Few success stories
– Utilities unlikely trade sale 

buyers

– Long lead times
– High capital intensity

– Few serial entrepreneurs
– More administrators than 

innovators in industry

– Energy policy changes

– More than one „horse“
– Clear customer benefit

– AIM (London)
– GE et al. as trade sale 

buyers

– Adequate business
models

– Market liberalisation 
broadens skill base

– Diversification
– Lobbying

Risk Category Percieved Problem Possible Solution

Market Adoption Risk

Exit Risk

Technology Risk

People Risk

Regulatory Risk

Risk: VCs perceive specific risks to be higher in 
energy than in IT/biotech

Source: Wüstenhagen/Teppo 2006



38Path Dependences on all sides of the
Venture Capital value creation triangle

Venture 
Capitalist

Investors

Entrepreneurial
Firm

• Lack of talented
management with
energy expertise

• Lack of serial
entrepreneurs

• „It takes $10m to 
educate a VC“

• Most VCs with
IT/biotech
background

• Investors prefer
investing in VCs with
track record

• Lack of investors with
energy expertise

Source: Wüstenhagen unpublished
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VC investors prefer risk-minimizing market-pull policies such as feed-in 
tariffs for renewable energy over CO2 emissions trading and certificate 
trading systems

Preference Order for Market-Push Policies:
1. Government grants of other financial support for 

pilot and demonstration plants
2. Doubling R&D spending for public institutions 
3. Doubling R&D spending for private institutions
4. Grants for SMEs to install equipment
5. Investment subsidies for manufacturing facilities
6. Tax breaks for clean energy investors
7. Tax breaks for entrepreneurs
8. Incubators
9. Government funding for private VC funds 
10. Soft support measures
11. Government VC funds 

Preference Order for Market-Push Policies:
1. Government grants of other financial support for 

pilot and demonstration plants
2. Doubling R&D spending for public institutions 
3. Doubling R&D spending for private institutions
4. Grants for SMEs to install equipment
5. Investment subsidies for manufacturing facilities
6. Tax breaks for clean energy investors
7. Tax breaks for entrepreneurs
8. Incubators
9. Government funding for private VC funds 
10. Soft support measures
11. Government VC funds 

Preference Order for Market-Pull Policies:
1. Feed-in tariffs
2. Residential and commercial tax credits
3. Technology performance standards 
4. Renewable fuel standards
5. Renewable portfolio standards (RPS)
6. Production tax credit (PTC)
7. Reduction of fossil fuel subsidies
8. Government procurement
9. CO2 tax
10. CO2 emissions trading
11. Tradable quotas/ Green certificate trading
12. International (Kyoto) trading mechanisms

Preference Order for Market-Pull Policies:
1. Feed-in tariffs
2. Residential and commercial tax credits
3. Technology performance standards 
4. Renewable fuel standards
5. Renewable portfolio standards (RPS)
6. Production tax credit (PTC)
7. Reduction of fossil fuel subsidies
8. Government procurement
9. CO2 tax
10. CO2 emissions trading
11. Tradable quotas/ Green certificate trading
12. International (Kyoto) trading mechanisms

Which Climate Policy is 
a Venture Capital Investors‘ Best Friend?

N=60, Source: Bürer/Wüstenhagen 2007
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ACTIVE
Managing Regulatory Risk

PASSIVE
Diversifying Regulatory Risk

fund level firm level

Strategies to manage regulatory riskStrategies to manage regulatory risk

inbound outbound

technologies countries technologies countries

Was können Investoren tun, um mit den 
Risiken umzugehen?

Source: Bürer/Wüstenhagen 2007
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42Schlussbetrachtungen

– Wir leben in einer Zeit diskontinuierlichen Wandels. Um für künftige 
Überraschungen gerüstet zu sein, sollten wir unser Energiesystem 
zukunftsoffen gestalten.

– Erneuerbare Energien (EE) sind ein boomender Wachstumsmarkt. Die
Kunst liegt für Schweizer Unternehmen darin, am weltweiten Wachstum 
durch geeignete Geschäftsmodelle zu partizipieren. 

– Das Erreichen der ehrgeizigen EE-Ziele der EU muss mit simultaner 
Steigerung der Energieeffizienz einhergehen, um ökologische, soziale 
und ökonomische Nachhaltigkeit sicherzustellen (vor allem im Verkehr). 

– Um das Innovationspotenzial erneuerbarer Energien auch für die 
Schweiz zur Entfaltung zu bringen, braucht es eine Aus- und 
Weiterbildungsoffensive an der Schnittstelle von Technologie und
Management. 

– Die Treiber des Wandels werden branchenfremde Unternehmen und ihre 
Kapitalgeber sein.



43Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit –
lassen Sie uns an einer sonnigen Zukunft arbeiten!
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