
Horizonte 2008 / Dr. Klein Wohnungswirtschaftstreffen 24. November 2008

Klimawandel, Klimaschutz und 
Erneuerbare Energien

Klaus Schmuck, Allianz Climate Solutions GmbH
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Übersicht

I Vorstellung der Allianz Climate Solutions GmbH

II Auswirkungen des Klimawandels und die daraus resu ltierenden 
Chancen für die Wohnungswirtschaft

III Nutzbare und sinnvolle Technologien der Erneuer baren 
Energien aus heutiger Sicht für die Wohnungswirtsch aft 
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Allianz Climate Solutions ! ein zentraler 
Bestandteil der Allianz Gruppe 

 Die Allianz Gruppe ist der weltweit führende Versicherungs- und 
Finanzdienstleister

 Über 80 Millionen Kunden in mehr als 70 Ländern und über 100 
Milliarden Euro Umsatz

 Mit 1.300 Milliarden Euro an verwaltetem Vermögen rangiert die 
Allianz Gruppe unter den fünf weltweit führenden Asset Managern

 Die Allianz Gruppe richtet sich strategisch auf neue Trends und 
Wachstumsmärkte aus, die sich auf demografischen Wandel, 
Kapitalmarktrisiken und Klimawandel konzentrieren

Allianz Climate Solutions ist Teil des globalen Allianz Netzwerks
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Allianz Climate Solutions 
Kompetenzzentrum für Klimawandel

 Die zunehmende Bedeutung des Klimawandels 
führte im August 2007 zur Gründung der Allianz 
Climate Solutions GmbH (ACS), einer 100%-igen 
Tochtergesellschaft des Allianz Gruppe.

 Allianz Climate Solutions agiert hauptsächlich als

 Berater

 Risikomanagement und Versicherungsprodukte 
als interner sowie externer Serviceanbieter

 Investment Manager

Allianz Climate Solutions engagiert sich in den wachsenden Märkten für 
erneuerbare Energien und Umwelttechnologien, sowie für Dienstleistungen für den 
CO2- Emissionshandel.
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 Rekord: Die über den Landmassen 
der Erde gemessene 
Durchschnittstemperatur beträgt 
erstmals 1,18 Grad über dem 
Mittelwert (Messungen seit 1880)

 Extreme Wetterlagen als Folge, 
zum Beispiel:

 Schnee, Eis und Kälte im 
Sommer: Chile, Peru und 
Argentinien

 Hitzewelle in Südeuropa

 Starke Regenfälle in England 
und Südasien

 Trockenperioden und 
Hagelstürme in den USA

Quelle: SPIEGEL, 33/2007

2007 war das Jahr der weltweiten Wetterextreme
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Der Klimawandel wird maßgeblich durch den 
Menschen beeinflusst

 Laut dem IPCC*, einem von UNO und der Weltorganisation für Meteorologie eingesetzten 
Gremium, ist ein großer Teil des globalen Temperaturanstiegs auf den Ausstoß von 
klimarelevanten Gasen zurückzuführen.

 Der Mensch hat mit größter Wahrscheinlichkeit die rasante Klimaerwärmung der letzten 50 
Jahre verursacht (90%) 

Globale CO2 Konzentration der letzten 420 Tausend J ahre

Quelle: Scripps Institution of Oceanography, CA; NOAA Earth System Research Laboratory, IPCC, Stern Report

*) IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)  

Messungen der CO2 Konzentration
auf Hawaii (Mauna Loa) seit 1950

Vor industrieller Revolution
280 ppm

Im Jahr 2007
383 ppm
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 Die Häufigkeit und Schadenshöhe von globalen Naturkatastrophen (Stürme, Fluten, 
Hitzewellen) nehmen dramatisch zu

 Zunehmend Schäden an der Infrastruktur

 Ökonomische Kosten von Naturkatastrophen haben sich seit den 60er Jahren 
versiebenfacht und versicherte Schäden sind sogar um das sechzehnfache gestiegen

Der Klimawandel ist eine reale ökonomische Bedrohung

New Orleans 2005

©
 A

lli
an

z 
C

lim
at

e 
S

ol
ut

io
ns

 R
is

ik
o

M
an

ag
em

en
t 2

00
8

8

40% aller Schäden in der 
weltweiten Versicherungsbranche 
haben klimabedingte Ursachen

Wegen Hochwasserschäden fallen 
immer mehr Gebäude als 
Hypotheken-Sicherheiten aus.

Langfristig auf zukünftige Cash-Flows
abgestellte Finanzierungen, z.B. von 
Infrastrukturprojekten in Urlaubsregionen, 
zunehmend erschwert, da zukünftige Nachfrage 
wegen des Klimawandels kaum vorhersagbar 
ist.

Gesamtwirtschaftliche Kosten steigen mit hoher 
Wahrscheinlichkeit
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Unternehmen sind vom Klimawandel betroffen

Befragung von 185 Umweltexperten aus Unternehmen und Verbänden 
im Juni 2008; in %; Umfrage durchgeführt von IW-Umweltexpertenpanel,
Institut der deutschen Wirtschaft, Köln

Wann wird ihr Unternehmen von

Auswirkungen des Klimawandels
betroffen sein?

51,10%

32,60%

5,40%

2,70%

8,20%

Wir sind bereits
betroffen

In den kommenden
zehn Jahren

In mehr als 10 Jahren

Erst ab Mitte des
Jahrhunderts

Wir erwarten keine
Auswirkungen

©
 A

lli
an

z 
C

lim
at

e 
S

ol
ut

io
ns

 R
is

ik
o

M
an

ag
em

en
t 2

00
8

10

Auswirkungen und Chancen des Klimawandels auf
die Wohnungswirtschaft

 direkte Auswirkungen: steigende Versicherungskosten
sinkender Versicherungsumfang

 indirekte Auswirkungen: Staat unterstützt Klimaschutz durch gesetzliche
Regelungen

! Energieeffizienz und Energieeinsparverordnung

! Erneuerbare Energien Gesetz (EEG)

! Erneuerbare Wärmegesetz (EEWärmeG)

! Energiecontracting
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Auswirkungen des Klimawandels auf die 
Wohnungswirtschaft

Direkte Auswirkungen:
 mehr Sturm- und Elementarschäden, vor allem Rückstau von Starkregenereignissen, 

aber auch Überschwemmungen

 Staat als letzter Risikoträger (z.B. bei Überschwemmungen wie Oder-Hochwasser 
2002) zieht sich wegen zu hoher finanzieller Belastungen zunehmend zurück

 Verstärkt Bedarf nach eigenen, privaten Vorsorge- und Sicherungsmaßnahmen, z. B. 
Einbau von Rückstauventilen

 Kunden (Mieter; Käufer) werden zunehmend sensibler gegenüber CO2-Emissionen 
von Gebäuden und den damit verbundenen Heizkosten

 In beiden Fällen Imageverluste für die 
Versicherungswirtschaft

 Notwendigkeit für die 
Versicherungswirtschaft, ihrer sozialen 
Verantwortung gerecht zu werden und 
zum Klimaschutz aktiv beizutragen.
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Chancen des Klimawandels für die 
Wohnungswirtschaft

Chancen für die Wohnungswirtschaft:

 Wirtschaftlichkeit:  Durch Umsetzung von Modernisierungsmaßnahmen kann ein
geringerer Energieverbrauch für Heizung und Strom realisiert werden, bis hin zur 
Energieeinspeisung in die Stromnetze 

 Attraktivität für Vermieter und Mieter: Durch Umsetzung von Präventions- Und 
Modernisierungsmaßnahmen können Immobilien aufgewertet werden.

Die Frage ist zu stellen:
Wie werthaltig wird eine nicht-nachhaltige Immobili e in 5 oder 10 Jahren noch 
sein?

Beispiele:
 Zertifizierungssystem LEED in den USA: Der Immobilienmarkt dort reagiert 

sensitiv auf die Energieeffizienz von Immobilien

 Zertifizierungssystem DGNB in Deutschland: Immobilienfonds rechnen mit einer 
hohen Wertsteigerung von zertifizierten Immobilien.

 „Energie-Plus-Häuser“ speisen Strom in Stromnetze ein. Das Fraunhofer Institut 
für Bauphysik rechnet bis 2015 mit ca. + 20 kWh/m2a als technisch möglich.
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Politische Rahmenbedingungen - Energieeffizienz

EU Aktionsplan Energieeffizienz –

Senkung des Energieverbrauchs der EU bis 2020 um 20 % durch:

1. Mindestnormen für die Energieeffizienz und Kennzeichnung von Geräten
2. Energieeffizienzanforderungen an Gebäude
3. Steigerung der Effizienz von Stromerzeugung und Stromverteilung

4. Erhöhung der Kraftstoffeffizienz
5. Erleichterung der Finanzierung von Energieeffizienz-Investitionen von

KMU und Energiedienstleistern
6. Steigerung der Energieeffizienz in den neuen EU-Ländern
7. Kohärente Besteuerung

8. Sensibilisierung der Öffentlichkeit für Energieeffizienz
9. Energieeffizienz in Agglomerationen

10. Energieeffizienz weltweit fördern

Quelle: Deutsche Energieagentur, 2007

©
 A

lli
an

z 
C

lim
at

e 
S

ol
ut

io
ns

 R
is

ik
o

M
an

ag
em

en
t 2

00
8

14

Energieeinsparverordnung (EnEV)
Energieeffizienz im Gebäudebestand 

 Anhebung der energetischen 
Anforderungen an Neubauten um 
durchschnittlich 30%

 Anhebung der energetischen 
Anforderungen an wesentliche Änderungen 
im Gebäudebestand um durchschnittlich 
30%

 Ausweitung einzelner Nachrüstpflichten
bei Anlagen und Gebäuden

 Langfristige, stufenweise 
Außerbetriebnahme von 
Nachtstromspeicherheizungen in 
bestimmten Gebäuden
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Energieeffizienz durch den Energiepass

 Die Energieeffizienz ist abhängig vom 

Gesamtzustand des Gebäudes und der 

Anlagentechnik.

 Modernisierungsmaßnahmen müssen auf das 

Gesamtsystem abgestimmt sein.

 Der Energieausweis bietet eine  

Gesamtbewertung des Gebäudes und einen 

Einstieg in die energetische Sanierung.

Quelle: Deutsche Energieagentur, 2007

Einführung Energieausweis – Ablauf:

! 01.10.2007 Stufe 1: Inkrafttreten der EnEV 2007

! 01.07.2008 Stufe 2: Wohngebäude bis 1965

! 01.10.2008 Stufe 3: Ende der Übergangsregelung

! 01.01.2009 Stufe 4: Wohngebäude ab 1965

! 01.07.2009 Stufe 5: Nichtwohngebäude 
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Energieeffiziente Gebäude in Deutschland

Beispiel eines Null-Emissionsgebäudes*

 Bau eines neuen Bürogebäudes (rd. 1.200 m² Nutzfläche und Ausstellungs-

halle) als Null-Emissionsgebäude, d.h. das Gebäude verbraucht nicht 

mehr Energie als es selbst produziert

! Planung einer 600 m² großen Solaranlage

! spezieller Dämmschutz

! Lüftungsanlage 

! weitere Faktoren

 gemäß Kostenkalkulation ergab sich für die durch den Klimaschutz bedingten 

Zusatzinvestitionen eine Amortisationszeit von 10 Jahren

Quelle: MaterialScience aus Leverkusen in EnergieAgentur.NRW !
innovation & energie 3_2008

Beim Gebäudebestand ist die Situation schwieriger als bei Neubauten
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Einflussfaktoren zur Verminderung von Energiekosten

 baulicher Wärmeschutz:
Dämmzustand der Bauteile wie Dach, Außenwände, Fenster, Türen, Decke oder 
Bodenplatte bzw. Kellerdecke, -wände oder -boden

 Wärmeverteilung:
Steuerung/ Regelung der Verteilung, Dämmung der Verteilleitungen, Hydraulik, 
Regeleinrichtungen der Heizflächen, Art und Einbau der Heizflächen

 Wärmeerzeugung:
Brennstoff, Steuerung/ Regelung, Alter und Dimensionierung der Wärmeerzeugung, 
Feuerungstechnik, Dämmung und Aufstellort der Wärmeerzeugung Abgassystem

 Warmwasserversorgung:
Art der Erzeugung (zentral/ dezentral, direkt/ indirekt beheizt), Art der Bereitstellung 
(Durchfluss oder Speicherung), art der Verteilung (mit/ ohne Zirkulation), Dämmung der 
Leitungen, Art der Nutzung (Temperatur, tatsächlicher Bedarf) 

 Stromanwendungen:
Beleuchtung, Pumpen, Haushaltsgeräte, stand-by Verbrauch, Warmwasserbereitung

Quelle: oberhessische Energieagentur
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 Solarkollektoren zur Erzeugung von elektrischem 
Strom und Wärme (PV und Solarthermie)

 Geothermie oder Umweltwärme: Nutzung mit 
effizienten Wärmepumpen

 Feste Biomasse: Einsatz entsprechender Kessel 
oder Öfen (z.B. Holzpelletheizung )

 Biogas: in Kraft- Wärme- Kopplungsanlagen zur 
gleichzeitigen Erzeugung von Strom und Wärme   
(z.B. BHKW)

 Bioöl: Einsatz nur zulässig, wenn gemäß 
Nachhaltigkeitsverordnung erzeugt und in technisch 
ausgereiften Heizkesseln eingesetzt (derzeit 
Brennwertkessel ) 

Einsatz Erneuerbarer Energien im
Gebäudebereich zur Strom- und Wärmeerzeugung
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Politische Rahmenbedingungen !
Stromerzeugung durch Erneuerbare Energien nach dem EEG

 Förderung der Stromeinspeisung durch Erneuerbare Energien ins 
öffentliche Stromnetz 

Photovoltaik Wind Biomasse Wasser Geothermie

 Stromeinspeisegesetz von 1991 

 Das EEG ist ursprünglich in Kraft getreten im Jahr 2000, letzte Novellierung zum 

Januar 2009 verabschiedet

 Je Energieträger gesetzlich festgelegte Vergütungssätze für 20 Jahre, 
dadurch verlässliche Kalkulationsbasis für die Wirtschaftlichkeitsberechnung

 In der Wohnungswirtschaft sinnvoll einsetzbar: Photovoltaik
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Stromerzeugung durch Photovoltaik
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Grundlagen zur Funktionsweise

 Photovoltaik - Umwandlung direkter und indirekter (diffuser) Strahlungsenergie der Sonne in elektrisch nutzbare 

Energie durch Halbleitermaterialien

 Hauptkomponenten und Funktionsweise einer netzgekoppelten Anlage

Photovoltaikzellen

Photovoltaikmodulen

Photovoltaikanlage [1] erzeugt elektr. Gleichstrom aus Sonnenenergie

Wechselrichter [2] Umwandlung des Gleichstroms in netzkonformen

Wechselstrom (gleiche Phase, Spannung, Frequenz) 

durch Synchronisation

Stromzähler [3] Schnittstelle zum örtlichen Energienetz (Nieder-/ Mittelspannung)

Ermittlung der erzeugten Energie " Basis der Vergütungshöhe

1

2

3

Ausgangsmaterialien ! Wafer aus Halbleitern (Silizium , Indium, Gallium, Selen, Tellur, Cadmium)

Verschaltung zu: 

Verschaltung zu: 

Vernetzung mit: 

Vernetzung mit: 
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kristalline Standardtechnologien

monokristalline Siliziummodule polykristalline Siliziummodule

amorphe Siliziummodule Cadmium- Tellurid Module

- langjährige Entwicklungserfahrung 
- industrielle Fertigung > 100 MWp/ a weltweit

- geringer Materialverbrauch durch Dünnschichttechnologie 
flexible Anwendung ! Dachbahnen, gerahmte Module

- relativ lange Prozesszeiten, geringe Modulwirkungsgrade 
von 5 ! 7 %

- hoher Energieaufwand bei der Fertigung

- gutes Schwachlichtverhalten und Temperaturkoeffizient 
(im Vergleich geringe Wirkungsgradverluste bei steigender  
Modultemperatur sowie effektive Nutzung diffuser 
Strahlung zur Energieerzeugung)

- umweltschädliches Material
- Modulwirkungsgrad 7- 9%   

- langjährige Markterfahrung (hoher Entwicklungsstand) " industrielle Fertigung > 1.000 MWp/ a weltweit
- hohe Langzeitstabilität,  umweltverträgliches Material

- generell preisintensive Technologie " großer Bedarf an knappen Reinstsilizium (hohe Materialkosten) bedingt durch 
notwendige Zelldicke,  hoher Energieaufwand bei der Fertigung

- Wirkungsgrad bis ca. 18 %
- sehr preisintensiv durch aufwendigen Herstellungsprozess 

und anspruchsvolle Voraussetzungen der 
Materialzusammensetzung

- geringerer Wirkungsgrad bis ca. 14%
- preiswerter, durch einfachere Herstellungsverfahren und 

einfacherer Materialzusammensetzung
- höchster Marktanteil derzeit

Dünnschichttechnologien

Derzeit finanzierbare Technologien
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Quelle: PVGIS© European Communities 2001-2007, http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/

Einflussfaktoren auf Wirtschaftlichkeit und Funktion

 Das langjährige Mittel der Globalstrahlung auf der 
Horizontalebene für Deutschland beträgt ca. 1.000 kWh/ m² .

 Es existiert ein starkes Nord- Süd- Gefälle

" überdurchschnittliche Werte ! bis ca. 1.300 kWh/ m² ! im Süden 
und Südwesten Deutschlands. 

 Optimale Ergebnisse werden bei Südausrichtung und 30 bis 40
Grad Neigung zur Horizontalen erzielt. Bei Flachdächern bzw. 
Dächern mit geringer Neigung oder Freilandaufstellung werden die
Solarmodule mit einer Aufständerung entsprechend ausgerichtet, 
um den Einstrahlungswinkel zu optimieren.

 Die Lebensdauer von PV-Modulen wird auf durchschnittlich 25 
Jahre geschätzt

 Faktoren, die zur Leistungsminderung führen:

 diesige Luft (Smog), Wolken 

 Solarstrahlung trifft nicht senkrecht auf die Module ! z.B. 
niedriger Sonnenstand, Wärmeeinwirkung, Überhitzung 
(abnehmende Leistung bei steigenden Temperaturen)

 Verschmutzung, Verschattung der Module

 Unzureichende Wartung und Anlagenüberwachung
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Vergütungsstruktur der Photovoltaik in Deutschland

bis einschließlich 
30 kWp

bis einschließlich 
100 kWp

bis einschließlich 
1.000 kWp

ab 1.000 kWp

Degression
2007 49,21 46,82 46,30 46,30

2008 46,75 44,48 43,99 43,99

2009 43,01 40,91 39,58 33,00

2007 54,21 51,82 51,30 51,30

2008 51,75 49,48 48,99 48,99

2009

Degression
2007
2008
2009

8% in 2010, 9% ab 2011

keine separate Regelung mehr ab 2009 --> analog Dachflächen geregelt

Anlagen auf Dachflächen und Lärmschutzwänden

Staatlich garantierte Mindestvergütung für Strom au s solarer Strahlungsenergie durch das 
Gesetz für den Vorrang Erneuerbarer Energien in ct/ kWh

Vergütungszeitraum 20 Jahre + Jahr der Inbetriebnah me mit unveränderter Vergütungshöhe  

Fassadenanlagen

Freiflächenanlagen
10% in 2010, 9% ab 2011

37,96

35,49

31,94

10% in 2010, 9% ab 2011



©
 A

lli
an

z 
C

lim
at

e 
S

ol
ut

io
ns

 R
is

ik
o

M
an

ag
em

en
t 2

00
8

25

Preisabhängigkeit vom Errichtungsstandort, Anlagent yp (Material)

FreiflächeDachflächeEinheit

3.800.0001.800.000420.00090.000
"

Nettoinvestitionssumme 
(gerundet)

3.8004.0004.2004.500" / kWp
Spezifische 

Investitionskosten

*1) Wartung, Reparatur, Betriebsführung, Pacht, Eigenenergiebedarf, Versicherung, Zählermiete, Telefonanschluss, Rückstellungen, Rückbau

Betriebskosten*1

Gleichstrom- Nennleistung

" / a

kWp 450 1.00010020

ca. 1,5 % der Investitionssumme

Bsp. Erlösermittlung Dachanlage eines Mittelständle rs 

 Aufdachanlage mit einer spezifischen Gesamtnennleistung von 200 kWp (ca. 1.700m2 Dachfläche)

 Standort-/ Anlagenspezifischer Ertragswert (auf Grundlage der vergangenheitsbezogenen Strahlungswerte) durch Berechnung z.B. mit 
PV- Sol 
" z.B. 1000 kWh/ kWp im Jahr

 durchschnittliche Einspeisevergütung 2008: 
0,15 * 46,75 ct + 0,35 * 44,48 ct + 0,5 * 43,99 ct = 44,58  ct/ kWh

" 200 kWp * 1000 kWh / kWp = 200.000 kWh 
" 200.000 kWh einspeisefähiger Strom  *  44,58 ct/ kWh = 89.160 €/ a

Wirtschaftlichkeit Deutschland
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Elektrische und magnetische Strahlung bei PV-Anlagen

Wenn die Sonne nicht scheint, schalten sich die Anlagen automatisch aus und 
erzeugen keine Strahlung.

Auf eine PV-Anlage sollte aufgrund von Strahlung nicht verzichtet werden.

 Elektrische Felder:    entstehen durch elektrische Spannung 
zwischen 2 Polen (Gleich- und Wechselfelder)

 Magnetische Felder: elektrischer Strom erzeugt um den 
stromdurchflossenen Leiter ein Magnetfeld
(Gleich- und Wechselfelder)

Solarmodule  Solarmodule erzeugen Gleichfelder, die schon im geringen Abstand deutlich  
kleiner als das natürliche Magnetfeld der Erde sind
(bei Modulen auf einem Schrägdach in etwa 50 cm Entfernung) 

Vebindungen  Kabel zwischen Modulen und Wechselrichter erzeugen sehr geringe Gleichfelder 

 bei 3 kV-Anlage (200 V und max. 15 A) beträgt die magnetisch Feldstärke in 10  
cm Entfernung etwa 2,7 ! T, in 1m Entfernung 0,03 ! T (z.B. Stereoanlage 5 ! T, 
Elektroherd 20 ! T in 30 cm Abstand, Elektrorasierer 1500 ! T im 0 cm Abstand )

Wechselrichter  Abstrahlung liegt bei 20-30 cm Abstand im 50 Hz Bereich bei etwa 100 ! T, bei 1 
Meter Abstand bereits viel geringer

 Wechselrichter sollen nach Möglichkeit im Keller installiert werden.

Quelle: Dipl.Ing. Bernd Brinkmeier, Solarenergie-Förderverin Deutschland (SFV)
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Politische Rahmenbedingungen !
Erneuerbare- Energien- Wärmegesetz (EEWärmeG)

 Spätestens im Jahr 2020 muss (von derzeit 6%) 14% der Wärme in Deutschland aus 
Erneuerbare Energien stammen sowie eine Verringerung des Energiebedarfs für 
Wärme rd. 20% erfolgen

 Neubauten müssen mit Bauantragsstellung ab Januar 2009 ihren Wärmeenergiebedarf 
anteilig aus erneuerbaren Energien decken
 Durch Einsatz von regenerativer 

Energien (solare Strahlungsenergie, 
Geothermie, Umweltwärme, Biomasse)

 Klimaschonende Maßnahmen 
(Nutzung von Dämmung, Abwärme, 
Wärme aus Fernwärmenetzen oder 
Wärme aus Kraft-Wärme-Koppelung)

" Eine Verpflichtung zum Einsatz von 

Erneuerbaren Energien in 
bestehenden Gebäuden ist nicht 

vorgeschrieben

Quelle: Deutsche Energieagentur, 2008

©
 A

lli
an

z 
C

lim
at

e 
S

ol
ut

io
ns

 R
is

ik
o

M
an

ag
em

en
t 2

00
8

28

Solarthermische Anlage zur Wärmenutzung

Quelle: http://energieberatung.ibs-hlk.de/plansoltherm.htm

 Bei Solarthermische Anlagen wandeln     
Sonnenkollektoren auf dem Dach   
Solarstrahlung in nutzbare Wärme um.

 Anwendung in Deutschland 
hauptsächlich:

 zur Brauchwassererwärmung

 Erwärmung von Dusch-, Bade-
oder Trinkwasser

 Heizungsunterstützung in 
Einfamilienhäuser

 Kombination mit anderen 
Heizungsarten möglich

 Staatliche Investitionsförderung 
(BAFA)

Quelle: EnergieAgentur.NRW
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Wirtschaftlichkeit Solarthermischer Anlagen

 Ausgehend von einer Sonnenstrahlung von ca. 1000 kWh/ m² pro Jahr betragen die                  

Kosten der Trinkwassererwärmung bei Einfamilienhäuser zwischen 4.000 " - 6.000 ".  

" Deckung von ca. 60% des Warmwasserbedarfs bei 4 - 6m² Flachkollektoren

 Mit zusätzlicher Raumwärmeunterstützung betragen die Kosten ca. 8.000 " bis   

12.000 ". Pro m² Kollektorfläche wird ein Jahresertrag vo n etwa 500 - 750 kWh/ m² 

unter Verwendung von Flach- oder Vakuumkollektoren erwirtschaftet. Annahme 

hierfür sind 10 -18 m² Kollektorfläche und ca. 70-100 l/ m² Warmwasserspeicher.

" Heizenergieersparnis ca. 20% bei gut gedämmten Gebäuden

 Allerdings ist eine energetische Vollversorgung wirtschaftlich nicht möglich

" Daher wird die Kombination mit zusätzlichem Heizsystem notwendig

Beispiel 4-Personenhaushalt

Quelle: Deutsche Energieagentur, 02/2007
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Oberflächennahe geothermische Anlage
zur Wärmenutzung

Quelle: AOWP in EnergieAgentur.NRW
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 Oberflächennahe Geothermie praktisch überall in Deutschland für Einzelgebäude und 
Gebäudekomplexe einsetzbar, Eigenverbrauch der Wärme steht im Vordergrund 

 Nutzung der im Erdreich, dem Grundwasser oder der Umgebungsluft gespeicherten  
Sonnenwärme und Abgabe dieser an den Heizkreislauf oder das Warmwasser
(Erdwärmepumpen am effizientesten, da im Erdreich ganzjährig relativ konstante 
Temperaturen)

 im typischen Einfamilienhaus wird bei 130 m² Wohnfläche eine Wärmepumpe von ca. 10 
kW Leistung benötigt      

 der Leistungsfaktor der Anlage beträgt ca. 3,6 (mit 1 kWh Strom werden 3,6 kWh Wärme 
erzeugt)

 Wärmepumpen- Stromtarif durch Energieversorger

 die Gesamtkosten pro EFH betragen rund 15.000 bis 20.000 EUR (Investitionsförderung 

durch die BAFA)

 eine Genehmigung durch die untere Wasserbehörde ist erforderlich

Wirtschaftlichkeit oberflächennaher geothermischer Anlagen
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Biogasanlagen auch für Wohnungsbaugesellschaften 
interessant?
Bioenergiedorf Jühnde (bei Göttingen) – Eigenständige  Strom- und 
Wärmeversorgung durch Biomasse

Biomasse
# Gülle
# Pflanzen
# Holz

Biogasanlage

Hackschnitzelheizwerk

BHKW -Generator

Nahwärmenetz

Stromeinspeisung 
beim örtlichen EVU

Wärme für Heizung 
und Warmwasser

Quelle: www.bioenergiedorf.de

 750 Einwohner, 9 Landwirte, 1300 ha 

Anbaufläche, 800 ha Wald

(70% Anschlussrate)

 Input: 180 ha Energiepflanzen, 9000 m3

Gülle, 1800 m3 Holz

 Output: 4 Mill. KWh Strom, 3,5 Mill. KWh

Wärme
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Voraussetzungen für eine erfolgreiche Investition 
in Bioenergie

 vorhandene aufnahmefähige Gasleitung

 Ausbildung des Betreiberpersonals
erforderlich

 ausreichende Eigenflächen zum Anbau 
der benötigten Substrate sowie zum 
Ausbringen der Gärreste bzw. langfristige 
Zuliefer- und Abnahmeverträge

 solide und erprobte Technik

 auf Standortbedingungen abgestimmtes 
Verfahren

 detaillierte Echtzeitüberwachung der 
Anlage

 Wärmekonzept
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Energiecontracting im gewerblichen Bereich

Beispiel: BHKW bei der Dresdner Bank im City Carré i n Berlin

 Projektkennzahlen:

 versorgte Gesamtfläche: 36.000 m2

 Leistung erdgasbetriebenes BHKW: 50 kW 
Strom, 97 kW Wärme 

 Vertragsdauer: 10 Jahre

 Contractor: Berliner Energieagentur

 Betreibermodell: Planung, Finanzierung, Bau, Betrieb

 Projektstart: 2006

Energie-

kosten

ZeitraumVertragslaufzeit

Kostenrückgang
(Gewinnaufteilung)

10 Jahre
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Energiecontracting im gewerblichen Bereich

Beispiel: BHKW bei der Dresdner Bank im City Carré i n Berlin

 Ergebnis:

 Gesamtwirkungsgrad des BHKW entspricht 90 % 

 CO2-Ersparnis: etwa 290 t pro Jahr

 Strom (378 MWh pro Jahr) wird ins öffentliche Netz eingespeist und 
durch das KWK-G zusatzvergütet 

 Wärme (734 MWh pro Jahr) wird ganzjährig selbst genutzt
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Weitere öffentliche Förderungen für den Wohnungsbau

 KfW – Förderprogramme (zur zinsgünstigen Finanzierun g)

 KfW-Umweltprogramm für gewerblich genutzte Gebäude

 KfW-Programm für Erneuerbare Energien

 ERP-Energieeffizienzprogramm für Energieeinsparmaßnahmen in KMU

 Ökologisch Bauen für Wohngebäude

 CO2-Gebäudesanierungsprogramm für Bestandsgebäude

 BAFA – Subventionen für Investitionen in Erneuerbare  Energien

 Subventionierung von Investitionen in Wärmeerzeugung durch Erneuerbare
Energieträger 

- Solarthermie bis 40 m2 Kollektorfläche
- Feste Biomasse bis 100 kW installierte Leistung (Holzpellets)
- Effiziente Wärmepumpen

 Subventionierung von Investitionen in KWK bis 50 KWel

Beschlossenes Bundeskonjunkturprogramm 2009: 

Erhöhung des KfW-Förderbudget für C02-Gebäudesanierung 
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KEINE CHANCE OHNE RISIKO$
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 ... in hohem Maße abhängig von regulatorischen Rahmenbedingungen und 
Förderinstrumenten mit entsprechenden Markt- und Preisrisiken

" Frühzeitiges Erkennen rechtlicher Veränderungen erforderlich

 ... technologisch sehr innovativ mit entsprechenden Betriebsrisiken, so dass 
markterprobte und ausgereifte Technologien identifiziert werden müssen

" Technologisches Grundlagenwissen und technische Due Diligence erforderlich

Der Erneuerbare Energien Sektor ist…

Bestehende Risiken müssen vermindert werden
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Risikomanagement in der Projektfinanzierung 

Risikoarten am Beispiel eines Photovoltaikprojektes :

Fertigstellungsrisiko:

 alle Risiken, die sich bei der Errichtung der Anlage ergeben (Bauverzögerungen, 
Kostenüberschreitungen etc.) 

" Absicherung durch Fertigstellungsgarantie oder Generalunternehmervertrag

Energieertragsprognoserisiko:
 Verwendung von Messwerten die nicht am unmittelbar Standort erhoben wurden
 Ungenauigkeiten bei der Berechnung der Anlagen-Performance Ratio 

" geeignete Sicherheitsabschläge ansetzen

Betriebsrisiko:
 technische Risiken " verschiedene Absicherungsmöglichkeiten:

- Maschinenbruchversicherung,
- Betriebsunterbrechungsversicherung,                            
- Vollwartungsverträge
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Risikomanagement in der Projektfinanzierung

Qualitätsrisiko:

 Abhängigkeit des optimalen Energieertrages von der Materialqualität
 Qualitätskontrollen (z.B. durch Ertragsgutachten, Modulvermessung,  

Anlagenabnahme, Langzeitmonitoring)

Zinsänderungsrisiko:

 hinsichtlich des Kapitaldienstes: läuft die Zinsbindungsfrist aus, ist der dann
aktuelle Marktzins Grundlage für den Kapitaldienst 

" Verringerung der Gefahr eines höheren Kapitaldienstes z.B. durch Zins- SWAPs

Inflationsrisiko:

 Preissteigerungen betreffen insbesondere Betriebskosten, die nicht über 
langfristige Verträge abgesichert sind.

Länderrisiken:

 politische Risiken etc.
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Risikomanagement am Beispiel einer PV- Investition

 benötigte Dachflächen vorhanden bzw. im veranschlagten Zeitraum verfügbar:

 Standortanalyse (Einstrahlungsdaten, geplante Erträge etc.)
 Größe der Dachfläche
 Dachausrichtung " Südlage, Neigungswinkel, Verschattung
 Dachstatik
 Dachzustand / eventuell nötige Instandsetzungsmaßnahmen

 Anfrage bei Energieversorger        " Einspeisezusage, Netzanschlusszusage

 Sicherstellung der Finanzierung     " Eigenkapital, Fremdkapital, Fördermittel

 Auswahl Projektierer / Generalunternehmer nach Referenzen / Track Record

 Auswahl auf den Standort abgestimmter Technik (bzgl. Module, Wechselrichter, 
Aufständerungen / Nachführsysteme, etc.)

1.  Planungsphase:
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Risikomanagement

1. Wirtschaftlichkeitsanalyse: 

 Investitionskosten  " Anlage, Anschluss, evtl. Dachsanierung, Gerüstarbeiten

 Ertragsanalyse

 Betriebskosten       " Versicherungen, Wartung/ Instandhaltung, evtl. 

Personalkosten, Pacht, Fremdkapitalzinsen, evtl. 

Rücklage  

 Cash Flow " Liquiditätsanalysen

 Stresstests             " Variationen der Parameter

2. Finanzierung

 Eigenkapital ! Fremdkapitalaufteilung

 Finanzierungskonditionen

1.  Planungsphase:
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Risikomanagement

 Verfügbarkeit der Komponenten, Sicherstellung der Lieferung der

benötigten Module, Wechselrichter, Aufständerungen/ Nachführsysteme, 

Verkabelungen etc.

 Kostenstabilität durch Festpreisangebote 

oder Festpreisvertrag mit Generalunternehmer

 Alternativ Fertigstellungsgarantie

 Versicherungsschutz (Bauherrenhaftpflicht etc.)

 Qualitätskontrolle während Bauphase und Endabnahme der Anlage durch Gutachter

z.B. Fraunhofer-Institut

2.  Bauphase:

Errichtung eines Solarparks in Spanien
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Risikomanagement

 Wartungsverträge mit Verfügbarkeitsgarantie/ schnelle Reaktionszeit, Instandhaltung,
Rücklagen zum Austausch von Komponenten/ Ersatzteillager, Garantieverlängerungen 

 Umfassender Versicherungsschutz:

 Allgefahrenschutz (Glasbruch, Kurzschluss, etc.)
 Betriebshaftpflicht (Sach- oder Personenschäden, etc.)
 Ertragsausfall (bei Unterbrechung der Stromproduktion)

 Monitoring / Fernüberwachung

 Betriebsführung

 Je nach Größe der Anlage Controlling und Reporting für die Kapitalgeber

3.  Betriebsphase:
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Klaus Schmuck

Leiter Risikomanagement

Kompetenzzentrum Erneuerbare Energien

Allianz Climate Solutions GmbH

An den Treptowers 1

12435 Berlin

Tel. +49 (0) 30 5383 2812

Email: klaus.schmuck@allianz.com

Danke für Ihre Aufmerksamkeit


