
Energieeffizienz     und
Erneuerbare

Einsparung
45kWh/(m²a)

@83 €/m²



Effizienz und Erneuerbare: Messung PHPlus

Passivhaus Plus Kranichstein
Messwerte Verbrauch:

Heizwärmeverbrauch:   10,2 kWh/(m²a)

WW-Nutzwärmeverbr.: 11,3 kWh/(m²a)

HH-Strom Jahresverbr.: 11,4 kWh/(m²a)

Heizung: Mini-Split-Wärmepumpe 2 kW

Warmwasser: Split-WP 0,5 kW 260 l

PV-Anlage: Aufdach+Fassade (26,6 m² 4 kWp)



Effizienz: Messung Passivhaus Kranichstein

Jahresverbrauch: 
11,4 kWh/(m²a)

Jahresverbrauch WW-WP: 
4,4 kWh/(m²a)

Jahresverbrauch Heiz-Split-WP: 
4,5 kWh/(m²a)



Effizienz und Erneuerbare: Messung  Net-Zero

PV Strom  
(Mittel der Jahre 2016-19)  

19,9 kWh/(m²a)

Summe Stromverbrauch: 20,3 kWh/m²a



Effizienz und Erneuerbare: Messung PH-Plus?

Strom-
Lücke

Strom-
Lücke

Die Winterlücke beträgt (Passivhaus + PV) 1573 kWh bzw. 10,1 kWh/(m²a) < 50% >



Elektr. Jahreszeitenspeicher für „Autark“:     1573 kWh/a 

Powerwall 2: Lithium-Ionen

Kapazität 13,5 kWh

115 cm × 75,5 cm × 15,5 cm

Derzeit ca. 11000 €
(Jahr 2020) 

Saisonaler Speicher: Wird 1-mal im Jahr entladen
(und entsprechend oft wieder beladen)

Für die Saisonale Stromlücke beim Netto-Zero:

Anzahl Powerwall = 
𝐵𝑒𝑑𝑎𝑟𝑓

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑧𝑖.
=

1573

13,5
= 117 Stück



Elektr. Jahreszeitenspeicher für „Autark“:     1573 kWh/a 

Saisonaler Speicher: Wird 1-mal im Jahr entladen
(und entsprechend oft wieder beladen)

Für die Saisonale Stromlücke beim NEH:

Anzahl Powerwall = 
𝐵𝑒𝑑𝑎𝑟𝑓

𝐾𝑎𝑝𝑎𝑧𝑖.
=

1573

13,5
= 117 Stück



Effizienz und Erneuerbare: PH-Plus mit Wind



Effizienz und Erneuerbare: PHPlus+Wind

Strom-
Lücke

Strom-
Lücke

Winterlücke (PassivhausPlus + Wind) nur noch 815 kWh bzw. 5,2 kWh/(m²a) (26%)



Effizienz und Erneuerbare: PHPlus+Wind

Strom-
Lücke

Strom-
Lücke

Winterlücke (PassivhausPlus + Wind) nur noch 815 kWh bzw. 5,2 kWh/(m²a) (26%)

Führt uns auf: PER

Primärenergie 

Erneuerbare  

 Jessicas Präsentation.



Tageszyklus Jahreszyklus

Daily cycle Annual cycle

Speichertechnik Lebensdauer Wirkungsgrad Energiedichte Speicherkosten Speicherkosten Kosten / costs per

kWh @ 5 €cent/kWh 

Quelle / sourceStorage technology Life-time Efficiency Energy density Storage costs Storage costs

Zyklen / 

cycles
[%] [kWh/Mg] [€/kWh] [€/kWh] [€/kWh]

Schwungrad / flywheel 10 6 95 800 0.153 21.2 21.2

Pumpspeicher / pump storage >10 3 80 0.4 0.008 2.5 2.6

Akku / battery <10 3 80 30-170 0.016 6.4 6.5

EE H2 / RE H2
3*10 4 48 33 *10 3 0.03 0.13

EE CH4 / RE CH4
? 36 14 *10 3 0.02 0.16

HochTemperatur Speicher /

High Temperature storage
? 45 150 0.016 5.8 5.9

NiederTemperatur Speicher H2O /

Low Temperature storage H2O
10 4 40 72 0.003 1.1 1.18

NT Speicher Erdreich /

LT storage soil
10 4 30 4 0.0003 0.1 0.27

NT Speicher Latentwärme /

LT storage PCM
500 50 90 0.007 2.6 2.7

} mechanisch

} chemisch

Energy Storage   I   Energiespeicher

} thermisch

elektromagnetisch             nuklear



Energy Storage   I   Energiespeicher

Grafik © PHI

Tageszyklus Jahreszyklus

Daily cycle Annual cycle

Speichertechnik
Wirkungs-

grad

Speicher-

kosten

Kosten / costs 

per kWh @ 5 

€cent/kWh 

Quelle / source
Storage technology Efficiency Storage costs

[%] [€/kWh] [€/kWh]

Schwungrad / flywheel 95 0.153 21.20

Pumpspeicher / pump storage 80 0.008 2.60

Akku / battery 80 0.016 6.50

EE H2 / RE H2
48 0.13

EE CH4 / RE CH4
36 0.16

HochTemperatur Speicher /

High Temperature storage
45 0.016 5.90

Niedertemperatur Speicher H2O

Low Temperature storage H2O
40 0.003 1.18

NT Speicher Erdreich /

LT storage soil
30 0.0003 0.27

NT Speicher Latentwärme /

LT storage PCM
50 0.007 2.70

13-16 

Cent/kWh

27 

Cent/kWh



PV Wind

Primäre Elektr.

Übers Netz zum

Verbraucher

Stunden bis 

Tages-Speicher

direkt

Saisonaler Speicher

Methan Synthese  

3H2+ CO2 -> CH4 + 2 H2O 

Saisonale 

Methan-Speicher

H2-Speicher



design by architect Prof. Enno Schneider, Kassel, 2000

Insulation – windows - MVHR

1 Wärmedämmung

3 wärmebrückenfrei

2 Passivhaus-

Fenster

4

luftdicht

5 Wärmerückgewinnnung

Fünf Essentials für NZEB (Passivhaus) 



Ökonomie Dämmung Dach, Wand, Keller

Wärmedämmung verbessern auf NZEB-Niveau: schon 
heute wirtschaftlich 4 bis 6 Cent/kWh: 

Günstiger als fossiles Öl und Gas.

Dämmung 
Mate-

rial

λ

W

(mK)

Diff. cost
€/

m²cm

München 92 kKh Harbin 
131 kKh

Opti-
mal 
(cm)

In NZEB

(cm)

gespart

kWh

€C
kWh

Opti-
mal

(cm)

In NZEB

(cm)

gespart 
kWh 
€C
kWh

Dach MinW 0,035 0,75(25) 36 30 5,4 43 37 4,3

Außenwand MinW 0,035 2,75(75) 18 17,5 5,4 22 25 7,9

Kellerdecke XPS 0,033 1,50(50) 17 13 4,0 20 28 6,3



„warme Kante“

wärmebrückenfrei eingebaut

3-Scheiben

Dämmrahmen

+16 €/m²

+26 €/m²

<1 €/m²

+7 €/m²

<  5  €Cent/kWh ( in Deutschland)

NZEB geeignetes Fenster



Konstruktionsdetails

Juraj Hazucha

Konstruktionsdetails 
Passivhäuser

Alle Bauweisen sind möglich: 

• Beton, 

• Mauerwerk, 

• Porensteine, 

• Vollholz, 

• Holzständer, 

• Schalungselemente, 

• Stroh,…



Arbeitskreis kostengünstige 
Passivhäuser 35

Wärmebrücken und 
Tragwerksplanung –

die Grenzen des 
wärmebrückenfreien 

Konstruierens

(und weitere Protokollbände)

Konstruktionsdetails Wärmebrücken und 
Wärmebrückenfreies Konstruieren



Komponentendatenbank

www.componentdatabase.org

Lüftung

©PHI

Fenster



www.passivhaustagung.de

-28% beim nichterneuerbaren Verbrauch

Zwischen 2003 und 2018 (15 Jahre) entspricht -1,9%/a

Würde so etwa 50 Jahre dauern… erforderlich ist

 fortgesetztes Engagement, besser noch besser, vor allem aber:  

 Anerkennung des Erfolgs und dessen positive Kommunikation!

Effizienz

Verbesserung



Energieeffizienz     und
Erneuerbare

Einsparung
45kWh/(m²a)

@83 €/m²



Ein Traumpaar! 



