
1

Der Autor Bernhard Hein, von Beruf Elektroingenieur, beschäftigt sich 
schon seit 50 Jahren mit dem Thema erneuerbare Energien. Auslöser war 
das Buch des Club of Rome mit dem Titel „Grenzen des Wachstums“, 
erschienen 1972. Es ging damals nicht um das Klima sondern darum, 
dass die Vorräte an Öl, Gas und Kohle begrenzt sind und wir rechtzeitig 
umsteuern müssen. 
Hinzu kam 1973 die Ölkrise mit autofreien Sonntagen.

Der Autor war u.a. an der Errichtung der Windkraftanlage auf der 
Neutscher Höhe mit 3 Windrädern a‘ 600 kW beteiligt, 1994 errichtet. Dies 
war der erste Windpark in Hessen, Windenergie wurde von vielen damals 
belächelt. Alle 3 Windräder laufen immer noch, 2024 ist 30-jähriges 
Jubiläum.

Der Autor ist auch ehrenamtliches Vorstandsmitglied der 
Energiegenossenschaft Starkenburg und arbeitet in der Klimainitiative 
Ober-Ramstadt (KLIO) mit.

Viele Ideen hat der Autor an dem eigenen Haus verwirklicht.



Der Endenergiebedarf in Deutschland beträgt zur Zeit etwa 2.400 TWh. In 
allen Bereichen werden noch erhebliche Mengen an fossilen 
Energieträgern verwendet, die komplett durch erneuerbare Energien 
ersetzt werden müssen für eine Klimaneutralität spätestens in 2045.

Der gesamte Bedarf muss außerdem durch eine Reduzierung des 
Energiebedarfs gesenkt werden. Die geschieht z.B. durch 

• Dämmung von Gebäuden,

• durch den Einsatz von Wärmpumpen: Eine Wärmepumpe macht aus 
1 kWh Strom ca. 3-5 kWh Wärme, indem Energie aus der Umwelt (Luft, 
Erdreich, …) entnommen wird.

• Elektromobilität verringert wegen der höheren Effizienz des 
Elektromotors den Energiebedarf: Ein Benziner mit 6 Liter Benzin auf 
100 km benötigt 60 kWh Energie, ein Elektroauto typischerweise nur 
noch 20 kWh Strom.

Insgesamt wird mit der Transformation der Bedarf an elektrischer Energie 
ansteigen, er wird sich bis 2045 vermutlich verdoppeln auf 
1.000 TWh/Jahr. Ein Teil davon wird dann auch zur Erzeugung von 
Wasserstoff mit Hilfe von Elektrolyse verwendet. Wasserstoff wird vor 
allem in der Industrie und beim Schwerlastverkehr, Bahn, Flugzeug, … 
benötigt. Die benötigte Wasserstoffmenge kann aber nicht komplett in 
Deutschland hergestellt werden, sondern der größte Teil muss importiert 
werden.
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Die kostenlose Sonnenenergie liefert in Deutschland im Mittel 1.000 kWh 
Strahlungsenergie pro Quadratmeter und Jahr, das entspricht dem 
Energieinhalt von 100 l Heizöl.

Die Sonnenenergie kann im Prinzip mit den aufgeführten drei 
Möglichkeiten nutzbar gemacht werden.
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Die Hauptenergieträger zur Stromgewinnung werden in Zukunft Wind und 
Sonne sein. Beide ergänzen sich sehr gut, da der Wind in den 
Wintermonaten stärker weht und in den Sommermonaten mehr Sonne 
scheint.
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Um Dunkelflauten (keine Sonne, wenig Wind) zu überbrücken kann 
Wasserstoff als Zwischenspeicher verwendet werden.
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Die Aufstellung zeigt, wie 1.000 TWh/Jahr an elektrischer Energie 
gewonnen werden können.

Auf 2% der Landfläche Deutschlands können ca. 40.000 Windräder 
gebaut werden. Bei einer mittleren Leistung von 6 MW ergibt das 
insgesamt 240 GW Maximalleistung. Mit einer Volllaststundenzahl (VLh) 
von 2.500 pro Jahr können diese Windräder an Land im Jahr 600 TWh 
Strom erzeugen. Um das Ziel zu erreichen, müssen zukünftig täglich!! ca. 
5 neue Windräder errichtet werden. Davon sind wir weit weg.

Die Windenergie auf dem Meer soll bis 2045 auf 70 GW Leistung 
ausgebaut werden. Mit der deutlich höheren Volllastundenzahl von 4.000 
pro Jahr (auf dem Meer weht der Wind viel stärker) ergibt das 280 TWh an 
Strom pro Jahr.

Die Photovoltaik soll auf 400 GW ausgebaut werden. Da die vorhandenen 
Dachflächen dafür nicht ausreichen und der kleinteilige Ausbau auf 
Dächern lange dauert (Millionen von Gebäudeeigentümern müssen aktiv 
werden), soll die Hälfte auf großen Freiflächen realisiert werden. 
Für 200 GW Leistung werden ca. 200.000 ha Landfläche benötigt, rein 
rechnerisch wären das 1,2 % der landwirtschaftlich genutzten Fläche 
Deutschlands. Eine Versorgung mit Lebensmittel ist dadurch keineswegs 
gefährdet. Auf Freiflächen kann wegen der Größe der Anlage der Strom 
auch viel günstiger erzeugt werden als mit relativ kleinen Dachanlagen. 

Die Diskussion um eine Subventionierung des Industriestrompreises hat 
aufgezeigt, wie wichtig niedrige Strompreise sind.
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Vorstellung der Energiegenossenschaft Starkenburg auf den nächsten 
Folien.
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Das Contractingmodell kann für Hausbesitzer interessant sein, die nicht 
die finanziellen Mittel für hohe Investitionen für eine neue Heizung haben.
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Die Energiegenossenschaft Starkenburg hat zusammen mit der entega
eine Projektgesellschaft gegründet, die in Südhessen große 
Freiflächenanlagen realisieren will. 
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Die Energiegenossenschaft Starkenburg hat mit 123 anderen 
Energiegenossenschaft in Deutschland die Genossenschaft Bürgerwerke 
gegründet, die von den mitwirkenden Genossenschaften Strom einkauft 
und an Verbraucher weiterverkauft. Stromlücken bei zu wenig Wind oder 
Sonne werden über ein Wasserkraftwerk ausgeglichen. 

Jede/r kann Strom über die Bürgerwerke beziehen, man muss kein 
Genossenschaftsmitglied sein.

Die Bürgerwerke wurden schon mehrfach ausgezeichnet, u.a. vom 
Verbrauchermagazin Ökotest, das den Bürgerstrom der Bürgerwerke mit 
der Note „sehr gut“ ausgezeichnet hat. Somit hilft Ökotest Verbrauchern, 
im deutschen Stromanbieter-Dschungel die Übersicht zu bewahren und 
die Spreu vom Weizen zu trennen. Denn nicht jeder deklarierte 
Ökostromtarif beinhaltet auch tatsächlich nachhaltig produzierten Strom. 
Das Testurteil bestätigt den Bürgerwerken faire Konditionen und die 
Unabhängigkeit von der fossilen Energiewirtschaft.
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Der Autor dieser Präsentation hat zusammen mit seiner Ehefrau 1988 ein altes 
Haus gekauft, das 1926 mit Granitsteinen aus einem Steinbruch auf dem 
Grundstück errichtet wurde. Das Haus wurde nicht abgerissen (Einsparung von 
grauer Energie) sondern innerhalb von 4 Jahren bis auf die Mauern total saniert. 
Das marode Dach wurde abgerissen und mit einem Kniestock konnte unter dem 
Dach Raum für drei Kinderzimmer gewonnen werden. Die Familie (mit 3 Kindern) 
wohnte die gesamte Zeit in dem Haus.

Als erste Maßnahme wurde das Haus rundherum mit einer Wärmedämmung aus 
12 cm Mineralwolle und einer Holzfaserplatte als Windschutz versehen. Eine 
hinterlüftete Fassade aus Holzbrettern bildet die Außenhaut. Diese Arbeit wurde 
in Eigenleistung vom Autor und seiner Ehefrau durchgeführt.

Die Zwischenräume zwischen den Dach-Sparren wurden mit Isofloc 
ausgeblasen. Isofloc wird aus Zeitungspapier gewonnen + Zusatz von Salzen 
gegen Ungeziefer.

An der Vorderfront des Hauses wurde im Kellerbereich eine Einlieger-wohnung 
gebaut und darüber ein zweistöckiger Wintergarten errichtet (siehe nächste 
Folie). Insbesondere in der Übergangszeit wird der Wintergarten zur passiven 
Nutzung der Sonnenenergie verwendet, um das Haus zu heizen: Türen im 
Erdgeschoss und 1. Stock werden geöffnet, durch den Kamineffekt zirkuliert die 
warme Luft durch das Haus.

Schon damals wurden Heizkörper mit großen Heizflächen (Dreifachkonvektoren) 
eingebaut, um die Vorlauftemperatur der Heizung niedrig zu halten.

Mit den Maßnahmen entstand aus einem alten Haus ein Niedrigenergiehaus mit 
einem Energiebedarf von „nur“ 70 kWh/qm/Jahr für die Heizung.
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Schon 1989 wurde eine thermische Solaranlage eingebaut (Erzeugung 
von Warmwasser für Heizung und warmem Brauchwasser), die ca. 25% 
des Energiebedarfs deckt. Der Autor hat die Anlage selbst errichtet.

Mit der Einführung des EEG (Erneuerbares Energiegesetz) im Jahr 2000 
und der für 20 Jahre festgelegten Einspeisevergütung wurde der Einbau 
einer Photovoltaikanlage (PV) wirtschaftlich. Eine erste PV-Anlage wurde 
2001 eingebaut mit 2,8 kWpeak. Die Anlage läuft immer noch, lediglich 
der Wechselrichter musste im Frühjahr 2023 ausgetauscht werden. Die 
Degradation der Anlage nach 22 Jahren Betrieb ist deutlich unter 10%.
Der Wirkungsgrad der alten Anlage liegt bei nur 12%, bei einem Ersatz 
wird eine flächenmäßig gleich große Anlage ca, 5 kWpeak liefern. Neue 
PV-Anlagen haben Wirkungsgrade von 20% und mehr.

2013 bzw. 2020 kamen noch 2 Anlagen auf dem Wintergartendach mit 
zusammen 5 kWpeak dazu und 2019 ein Batteriespeicher mit einer 
Kapazität von 10 kWh.

Alle Anlagen wurden vom Autor in Eigenarbeit errichtet.

Der 30-Jahre alte Gasbrennwertkessel wurde 2023 durch eine 
Luftwärmepumpe ersetzt, die der Autor selbst eingebaut hat.

Was noch fehlt ist ein Elektroauto, das in absehbarer Zeit angeschafft 
werden soll. Der Autor macht mit der Familie seines benachbarten Sohnes 
Carsharing. 
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Das Bild zeigt ein vereinfachtes Hydraulikschema der Heizungsanlage.
Links oben ist die Solarthermieanlage zu sehen, links unten die 
Luftwärmepumpe. In der Mitte ein großer Pufferspeicher von 1500 Liter. 
Das obere Drittel des Speichers wird für Warmwasser verwendet, der 
untere Teil für die Heizung. Nicht eingezeichnet ist noch ein Holzvergaser-
kessel, für den dieses große Volumen benötigt wird und der bei tiefen 
Außentemperaturen angefeuert werden kann.

Das Bild zeigt folgende wichtige Daten vom 20.11.2023 kurz vor 
Mitternacht:

• Die Außentemperatur war knapp 12°C, die Soll-Vorlauftemperatur für 
die Heizung 35°C.

• Die Sonne lieferte über die Solarthermie insgesamt 1,6 kWh Wärme 
(nur wenig Sonne), die PV-Anlagen insgesamt 3,6 kWh Strom.

• Wegen der hohen Außentemperatur und der geringen 
Vorlauftemperatur (Differenz 22°C) war für den Heizkreis die 
Tagesarbeitszahl (TAZ) der Wärmepumpe relativ hoch mit 5,7. D.h. mit 
Hilfe von 1 kWh Strom wurden 5,7 kWh Wärme gewonnen durch 
Abkühlung der Außen-Luft.

• Der Warmwasserspeicher hat eine mittlere Temperatur von 51,5 °C, die 
TAZ zur Warmwassererzeugung ist deshalb mit 2,8 deutlich schlechter 
als die für die Heizung (Differenz Außen- zu Warmwassertemperatur 
ca. 40°C).
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Dieses Bild zeigt die Situation am 22.11. mit einer Außentemperatur von 
knapp über 0°C.

Wegen der niedrigeren Außentemperatur steigt die Soll-Vorlauftemperatur 
für die Heizung  auf 42,2°C. Die Differenz steigt deshalb auf 42,1°C (42,2 –
0,1) und damit sinkt die TAZ der Wärmepumpe auf 3,6. Beim Warmwasser 
wird nur eine TAZ von 2,3 erreicht.

Die Daten zeigen, wie wichtig es ist, dass die maximale Vorlauftemperatur 
der Heizung (ausgelegt für – 10°C) möglichst niedrig ist, um gute 
Arbeitszahlen der Wärmepumpe zu erreichen. 

Die Vorlauftemperatur kann durch möglichst große Heizkörperflächen 
niedrig gehalten werden:
• Dreifachkonvektoren
• Gebläse unter den Konvektoren, um den Luftstrom zu erhöhen
• Weitere Heizkörper installieren an einer freien Wandfläche

Für den Einbau einer Wärmepumpe ist eine komplette Außendämmung 
zwar sehr gut, aber nicht unbedingt nötig. Die Wärmepumpe funktioniert 
gut auch mit Heizkörpern, wenn diese große Heizflächen ausweisen.
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Die Zahlen zeigen, dass das Haus Hein incl. Elektromobilität mit Hilfe der 
Sonnenenergie bilanziell klimaneutral gemacht werden kann. Dieses Ziel 
kann nicht bei allen Gebäuden erreicht werden, es müssen dafür 
entsprechende Voraussetzungen erfüllt sein. Aber auch Teillösungen 
helfen schon dem Ziel näher zu kommen, Deutschland klimaneutral zu 
machen.
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