
Energie erzeugen. Das Eigenheim soll ein Kraftwerk 
sein. Sachbuchautor und Energieexperte Christian 

Synwoldt erklärt in H.O.M.E., wie Sie Ihr Heim mithilfe 
von Wind, Sonne & Co. zum Stromversorger machen  
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die Photovoltaik – strom 
aUs sonnenlicht

Photovoltaikanlagen haftete in der 
Vergangenheit häufig das Image 
einer kostspieligen Technologie an, 
die nur einen minimalen Beitrag 
zur Stromversorgung leistet. Doch 
beide Attribute haben sich in den 
letzten Jahren rasant ins Gegenteil 
verkehrt: Die Ausgaben – auch für 
kleine Installationen auf Dächern 
von Privatgebäuden – haben sich 
allein in den letzten vier Jahren 
halbiert. Und die Stromerzeugung 
aus PV-Anlagen überholte im ver-
gangenen Jahr in Deutschland be-
reits die Wasserkraft und deckte 
den Strombedarf von 5,3 Millio-
nen Haushalten. In vielen Län-
dern Europas herrscht nunmehr 
Aufbruchsstimmung, um an dieser 
Entwicklung teilzuhaben. Überall 
dort, wo aufgrund der Topografie 
keine großen Wasserkraftressour-
cen anzutreffen sind, wird in we-
nigen Jahren Photovoltaik nach 
Windenergie zur zweitwichtigsten 
Energiequelle aufsteigen. 

Eine gute Nachricht für alle, die 
noch über keine Solarstromanlage 
verfügen: Strom aus Photovoltaik-
anlagen ist bereits heute billiger 
als der Strombezug vom Stadtwerk 

oder Stromversorger – und der 
abwärts weisende Kostentrend ist 
noch lange nicht ausgereizt. Strom 
wird damit künftig im Überfluss 
produziert. Es wird zur Selbstver-
ständlichkeit, alle Gebäudeflächen 
aus den Sektoren West, Süd und Ost 
für PV-Elemente zu nutzen, selbst 
Norddächer mit einer Neigung von 
bis zu 20 Grad sind geeignet. Zum 
Vergleich: Bereits eine typische 
Süddachfläche von 50 m² reicht 
kalkulatorisch für den Strombe-
darf einer vierköpfigen Familie. 
Entsprechend ausgerüstete Häuser 
können deshalb nicht nur den 
Eigenbedarf  decken, sondern auch 
einen Beitrag zur Versorgung ihrer 
Umgebung  leisten.

Gerade durch die erweiterte Nut-
zung von ost- und westorientierten 
Flächen verbessert sich die tages-
zeitliche Ausbeute. Dies kommt der 
Deckung des Eigenbedarfs entge-
gen: Strom wird nicht nur tagsüber 
verbraucht, sondern vor allem in 
den Tagesrandstunden. Vertikale 
Flächen haben zudem im Winter 
Vorteile für das Einfangen der so-
laren Einstrahlung: Die tief über 
dem Horizont stehende Sonne lässt 
sich mit senkrecht montierten So-
larmodulen geschickter nutzen als 
mit flach geneigten Anordnungen.

wind – mehr strom  
im winter

Neben den seit über einem Jahrhun-
dert betriebenen Wasserkraftwer-
ken zählen Windenergie anlagen 
heute zu den wichtigsten regenera-
tiven Stromquellen. Betrach tet man 
die Vollkosten, können sie  heute 
– verglichen mit konventionel-
len Kraftwerken – den Strom zu 
konkurrenzfähigen Kos ten produ-
zieren. 

Kleinwindanlagen erleben einen 
wahren Boom. Während bei den 
„großen“ Anlagen der weit über-
wiegende Anteil mit einem Drei-
blattrotor und einer horizontalen 
Drehachse ausgestattet ist, herrscht 
bei den Kleinwindan lagen eine bun-
te Vielfalt. Zahlreiche Modelle und 
unterschiedliche Konstruktionen 
mit horizontaler und vertikaler 
Drehachse werden in verschiedenen 
Leistungsklassen von 300 W bis 
20 kW angeboten. Dabei erreichen 
bereits Anlagen der Leistungsklasse 
1–5 kW recht beachtliche Abmes-
sungen: Die Rotoren überstreichen 
eine Fläche von 2 bis 12 m2. Dement-
sprechend sollten Aspekte wie Befe-
stigung und Verankerung nicht un-
terschätzt werden. Vor allem bei der 
Wahl des Aufstellortes ist sorgfältig 
vorzugehen. Während bei Photovol-
taik-Anlagen der Sichtschatten zur 
Sonne problemlos identifizierbar 
und auch mit einfachen geome-
trischen Berechnungen nach-
vollziehbar ist, ist das beim Wind-
schatten von  umliegenden Gebäu-
den,  Bäumen und der Geländeto-
pografie  diffiziler. Als Anhaltswert 

neue energie-quellen 
Solar- und Windstrom 
 werden auch für die Selbst-
versorgung immer beliebter 
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Die grundsätzliche Fragestellung 
im Großen wie im Kleinen: Wie 
lassen sich die fluktuierende Ein-
speisung und der ungleichmäßige 
Bedarf ausbalancieren? Eine Ant-
wort ist von zwei Seiten möglich. 
Verfügen große Stromverbraucher 

über ein gewisses Maß an Intelli-
genz, so kann die Waschmaschine 
beispielsweise von der Photovol-
taikanlage ein Startsignal erhalten 
– „jetzt ist Solarstrom im Überschuss 
verfügbar“. Auch Kühlschränke und 
Gefriertruhen können bedenkenlos 
einige Stunden ohne Stromzufuhr 
auskommen, insbesondere nachts, 
wenn niemand die Türen öffnet. 
Wärmepumpen sind ein weiteres 
Beispiel. In Verbindung mit einem 
Wärmespeicher können sie vor-
zugsweise dann in Betrieb gesetzt 
werden, wenn Windanlage oder PV-
System hinreichend Strom liefern.

Die zweite Lösung sind Speicher. 
Der tägliche Strombedarf in einem 
Vier-Personen-Haushalt liegt bei ca. 
10 kWh. Entfallen davon 30–50  % 
auf die Stunden ohne ausreichende 
solare Einstrahlung, so scheint eine 
Speicherbatterie mit 5 kWh hinrei-
chend zu sein. Das entspricht der 
Speicherkapazität von zehn Starter-
batterien für Pkws. Schwieriger wird 
es im Winter. Der Strombedarf für 
Beleuchtung und Heizungspum-
pen steigt, gleichzeitig sinkt das 
solare Energieangebot. Im Extrem-
fall sind – bei schneebedecktem 
Dach – auch mehrere Tage zu über-
brücken. Gut, wenn in diesem Fall 
noch ein Teil der Fassade oder eine 

Windenergieanlage zur Stromver-
sorgung beitragen. Wie im Großen 
ist auch bei der eigenen Versorgung 
ein ausgewogener Mix von hoher 
Bedeutung! Und auch hier stellt 
die Entwicklung und Vermarktung 
lokaler Speicher einen gerade erst 

beginnenden Trend dar.

wärme aUs der sonne  
Und dem Boden

Neben Elektrizität ist Wärme 
der zweite große Posten beim 
privaten Energiebedarf, je 
nach baulichem Standard ist 
der Bedarf sogar wesentlich 
größer. Bereits 2.000 l Heizöl 
oder 2.000 m3 Erdgas stel-
len eine Energiemenge von 
20.000 kWh dar – mehr als 
das Fünffache des typischen 
Strombedarfs.

Das wärmende Gefühl von 
Sonnenstrahlen auf der Haut 
trügt nicht: Sonnenlicht 
kann auch zur Bereitung 
von Warmwasser und Wär-

me für die Raumheizung genutzt 
werden. Bereits eine Kollektorflä-
che von 10 bis 15 m² reicht für 70 % 
des jährlichen Warmwasserbedarfs 
und eine Heizungsunterstützung in 
Übergangsperioden. Die Solarkol-
lektoren lassen sich in Dächer, Fas-
saden und Balkonbrüs tungen inte-
grieren. Neben klassischen Flach- 
und Röhrenkollektoren exis tieren 
auch Hybridkonstruktionen für die 
gleichzeitige Wärmenutzung und 
photovolta ische Stromerzeugung.

Die solare Wärmeerzeugung 
unterliegt denselben Randbedin-
gungen wie bereits oben für die 
Stromerzeugung geschildert. An-
ders als im Fall der Elektrizität kann 
Wärme jedoch mit Pufferspeichern 
vergleichsweise unkompliziert auf-
bewahrt werden. Hierbei handelt 
es sich um gut isolierte, mit Wasser 
gefüllte Gefäße. Kritischer wird es 
erst, wenn für die langfristige – 
konkreter: saisonale – Speicherung 
Wärme aus den Sommermonaten 
für den Heizungsbedarf im Winter 
herangezogen werden soll. Hier 
gilt aus Gründen des technischen 
wie auch des wirtschaftlichen Auf-
wands: Je weniger Wärmebedarf für 
Heizzwecke benötigt wird, desto 
kleiner kann der Saisonspeicher 
dimensioniert werden. Kurz und 

prägnant: Wärmedämmung geht 
vor Speicherausbau. Ein thermisch 
hochwertiger Baustandard schützt 
ganz nebenbei die Räume nicht 
nur im Winter vor Wärmeverlust, 
sondern auch im Sommer vor 
übermäßiger Erwärmung.

Dennoch werden sich in 
der Regel Speichervolumi-
na im Bereich einiger zehn 
 Kubikmeter ergeben. Der für 
den Heizöltank nun nicht 
mehr benötigte Kellerraum 
ist dabei nicht zwangsläufig 
die erste Wahl: Ein Speicher 
als vertikale Säule im Haus 
nutzt nicht nur potenzielle 
Abwärmeverluste direkt für 
die Raumheizung, sondern 
lässt sich dank der ther-
mischen Schichtung auch 
effizienter laden und ent-
laden. Steht im Haus kein 
entsprechendes Volumen 
für einen Saisonspeicher 
zur Verfügung, gibt es noch 
eine überraschende Alter-
native: den Boden unter 
dem Garten. Ab einer Tiefe von 
einigen Metern herrschen hier 
ganzjährig nahezu konstante Tem-
peraturverhältnisse. Um das Wur-
zelwerk und die Vegetation nicht 
zu beeinträchtigen, empfehlen sich 
jedoch Schichten im Bereich von 
50 bis 100  m Tiefe unter Gelän-
deniveau. Über Erdsonden kann 
die Wärme aus den Solarkollek-
toren im Sommer den Boden um 
einige Grad Celsius erhöhen – ein 
unschätzbarer Vorzug während 
der Heizperiode im Winter. Denn 
Wärmepumpen arbeiten umso effi-
zienter, je geringer die zu überwin-
dende Temperaturdifferenz ist: Die 
von der Wärmepumpe zu leistende 
Arbeit ist bei kleinerem Tempera-
turgefälle geringer. Auf der Heiz-
seite wird dies durch Flächenhei-
zungen (vorzugsweise Fußboden- 
und Wandheizungen) mit geringer 
Vorlauftemperatur unterstützt. 

Die vielleicht einfachste Lösung 
zur Heizung mit Sonnenenergie 
ist das Nutzen passiver solarer 
Gewinne. Eine Glasfassade oder 
ein großes Fenster in Südrichtung 
lassen die Strahlen der tief stehen-
den Wintersonne passieren, was zu 
einer Aufheizung der Innenräume 
führt. Durch einen Dachüberhang 
oder Vorbaubalkon bleibt diese 

ebenso simple wie effektive Me-
thode auf den Winter beschränkt, 
während im Sommer ein über-
mäßiges Aufheizen der Räume 
vermieden wird. 

Noch spannender wird es, 
wenn Ingenieure die Natur unter 

die Lupe nehmen. Dabei lassen 
sich immer wieder erstaunliche 
Lösungen für ganz alltägliche 
Probleme finden – ein ganzer 
Wissenschaftszweig, die Bionik, 
befasst sich damit. Gerade in Ex-
tremsituationen zeigt die Natur, 
wie gut einzelne Arten selbst an 
raueste Umgebungsbedingungen 
angepasst sind. Eisbären gelingt 
dies auf besondere Weise. Als Wär-
meschutz dient dabei nicht nur 
eine mehrere Zentimeter dicke 
Speckschicht, sondern es wird 
buchstäblich jeder Sonnenstrahl 
genutzt. Das helle Fell übernimmt 
dafür eine zweifache Rolle: Es hält 
die Köperwärme zurück, lässt das 
Sonnenlicht hingegen bis zur Haut 
passieren. Und die schwarze Haut 
absorbiert das so eingefangene 
Sonnenlicht hocheffizient. Ohne 
das Fell würde die Hautoberfläche 
ihre Wärme sofort an die Umge-
bung verlieren. – Eine Heraus-
forderung für Konstrukteure und 
Materialwissenschaftler. 

die energiezUkUnft hat  
gerade erst Begonnen

Generell zeigt sich, dass während 
des Sommerhalbjahrs ein Über-
schuss an solarer Wärme und Solar-

möge gelten: Existieren im Umkreis 
von einigen hundert Metern Ob-
jekte, welche die Windanlage über-
ragen, liegen keine besonders aus-
sichtsreichen Betriebsbedingungen 
vor. Messungen der Windgeschwin-
digkeit über einen möglichst langen 
Zeitraum können hier mehr 
Entscheidungssicherheit be-
wirken. 

Während sich in den 
USA, Großbritannien und 
China bereits Märkte für 
Kleinwind anlagen etabliert 
haben, steht die Entwick-
lung in anderen Ländern 
noch am Anfang. Die Viel-
zahl der Hersteller, Kon-
struktionen und Anlagen-
modelle erschwert den 
Überblick. Organisationen 
wie der Bundesverband für 
Kleinwindanlagen helfen 
mit ihren Publikationen 
beim Identifizieren seri-
öser Hersteller und Händler. 
Gerade weil zahlreiche er-
folgversprechende Ansätze 
noch am Anfang stehen, herrscht 
hier noch viel Spielraum für künf-
tige Kostensenkungen.

Windenergieanlagen eignen sich 
für eine saisonale Ergänzung von 
Solaranlagen, da in Mitteleuropa 
im Winterhalbjahr mit einem stär-
keren Windaufkommen zu rech-
nen ist, während im Sommer die 
solare Einstrahlung höher ausfällt. 
Warum dies so wichtig ist? Strom 
kann nur in dem Moment genutzt 
werden, in dem er erzeugt wird. 

kontinUierliche 
versorgUng Bei 
flUktUierender 

einsPeisUng

Betrachtet man diesen Sachverhalt 
genauer, so liegt hier die eigentliche 
Schwierigkeit bei der Nutzung rege-
nerativer Energien. Während sich 
auf volkswirtschaftlicher Ebene ein 
weicher Verlauf des Strombedarfs 
mit einem Minimum in den Stun-
den nach Mitternacht und einem 
Anschwellen des Verbrauchs in den 
Morgen- und Vormittagsstunden 
bis zum Spitzenbedarf in der Mit-
tagszeit ergibt, ist das häusliche 
Geschehen weit stärker von den 
individuellen Verbrauchsgewohn-
heiten der Bewohner geprägt.

strom bereitsteht, der den Eigenbe-
darf deutlich übersteigt. Daher sind 
weitere Szenarien für eine saisonale 
Speicherung in Betracht zu ziehen. 
Bereits seit Jahrzehnten werden 
Ansätze zur Herstellung von Was-
serstoff mithilfe der Elektrolyse 

aus regenerativem (Über-
schuss-)Strom diskutiert. 
Der Grundgedanke: Die 
Energie lässt sich im Was-
serstoff chemisch binden 
und lang fris tig speichern. 
Über eine Brennstoffzelle 
ist zudem die Rückverstro-
mung ohne Motor, Abgase 
und Schadstoffe!  möglich. 
Die Abwärme beider Pro-
zesse lässt sich etwa für 
Warmwasserbereitung oder 
Heizzwecke nutzen.

Noch einen Schritt weiter 
geht die Methansyn these 
aus dem so hergestellten 
Wasserstoff. Methan ist 
Hauptbestandteil von Erd-
gas und kann in allen erd-
gasgefeuerten Anlagen ein-

gesetzt werden. Dazu zählen etwa 
Gasthermen, die im Winter zur 
Unterstützung der Solarthermie 
für Heizung und Warmwasser die-
nen. Außerdem wäre der Betrieb 
eines Mini-Blockheizkraftwerks 
(BHKW) zur Unterstützung der 
Eigenstromproduk tion bei saisona-
ler Unterversorgung oder tempo-
rärem Spitzenlastbedarf möglich. 
Auch hier kann man in der vorher 
genannten Weise die Restwärme 
nutzen Der vielleicht wichtigste 
Vorzug sind jedoch die gegen über 
Wasserstoff besseren Speicher-
eigenschaften – und zu guter Letzt 
sollte nicht vergessen werden: 
 Methan kann als Kraftstoffersatz 
in Benzinmotoren genutzt werden.

Wer angesichts von BHKW und 
Brennstoffzelle an Kraftwerkstech-
nik denkt, hat gar nicht einmal 
ganz unrecht – nur die Abmes-
sungen der hier beschrieben Geräte 
 fallen moderater aus und passen 
in so gut wie jeden Heizungskeller.  

Christian Synwoldt ist Autor der 
 Sachbücher „Mehr als Sonne, Wind 
und Wasser“ und „Alles über Strom“ 
(Verlag Wiley-VCH) sowie als Dozent 
und Berater im  Bereich regenerati-
ver Systeme und  Energieffizienz tätig. 
www.synwoldt.de ■
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