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Pro-Kopf Energieverbrauch in Deutschland 
1960 bis 2009 

 
 Quelle: Google.de/publicdata ; Weltbank, Weltentwicklungsindikatoren 

Jahresverbrauch 2009 1 Öleinheit =  11,6 kWh 

3.893    kg Öleinheiten 

                                 45.276   kWh/Pers 

                         81.800.000    Pers 

           3.703.543.262.000    kWh/a jährlicher Energieverbrauch BRD 

                               357.112    km² jährlicher Energieverbrauch je m² 

                                    10,37   kWh/m²a spezifischer Energieverbrauch je m² und Jahr 

http://www.google.com/url?q=http://data.worldbank.org/german?cid=GPDde_WDI&sa=D&usg=AFQjCNHkJTGl2uqjKcRZtjirrba9H6l0CA
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Quelle: Internet 

CO2-Anstieg (anthropogener Effekt vermutet) 
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Quelle: Tecson 

Steigende Energiekosten: Beispiel Heizöl 2002 - 2012 
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Entwicklung des Weltenergiebedarfs (Prognose) 

Quelle: www.Passivhaus.de 
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Quelle: wikipedia 

Besonders die Solarenergienutzung in sonnigen Ländern erscheint aussichtsreich. 
5ŜǳǘǎŎƘƭŀƴŘ ƛǎǘ ŜƛƎŜƴǘƭƛŎƘ ƪŜƛƴ α{ƻƴƴŜƴƭŀƴŘάΦ 

örtliche Sonneneinstrahlung auf der Erdoberfläche gemittelt über die Jahre 1991ς1993  
(24 Stunden am Tag, unter Berücksichtigung der von Wettersatelliten ermittelten 
Wolkenabdeckung) 
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Jährlicher Endenergiebedarf einer vierköpfigen Familie 

Verbrauch für Endenergiebedarf 

Heizung (Basis Erdgas im EnEV 2009 Haus) 12.000 kWh 

Warmwasser  3.000 kWh 

Elektrisches Licht 500 kWh 

Haushaltsstrom (ohne Licht) 4.000 kWh 

PKW (20.000 km/Jahr) 16.000 kWh 

1 Flugreise Mallorca (Hin + Rück) 8.000 kWh 
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Grundlagen: Kyoto-Protokoll 

Å Bis zum Jahr 2012 sollen 35 Industrieländer die 
Treibhausgas-Emissionen  um 5,2 % im 
Vergleich zum Referenzjahr 1990 senken.  

 

Å Vorgabe für Deutschland: 21% bis zum Jahr 
2010  

Å  
Vorgabe für die EU-Staaten:  insgesamt:  - 8 % 
bis 2012 
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Gesetzliche Grundlagen 

Planung 

Beispielgebäude 

Baulicher Wärmeschutz 

Anlagentechnik 

Regenerative Energien 

Kunstlicht 

MeinZiegelhaus 
Mauerwerkstag 2012 
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Gesetzliche Grundlagen EPBD 
(Energy Performance of Buildings Directive 18.6.2010) 

Neue Gebäude ς Artikel 6 
(1) Die Mitgliedstaaten ergreifen die erforderlichen Maßnahmen, um 
sicherzustellen, dass neue Gebäude die nach Artikel 4 festgelegten 
Mindestanforderungen an die Gesamtenergieeffizienz erfüllen. Bei neuen 
Gebäuden gewährleisten die Mitgliedstaaten, dass vor Baubeginn die 
technische, ökologische und wirtschaftliche Realisierbarkeit des Einsatzes 
von hocheffizienten alternativen Systemen wie den nachstehend 
aufgeführten, sofern verfügbar, in Betracht gezogen und berücksichtigt 
wird:  
a) dezentrale Energieversorgungssysteme auf der Grundlage von Energie 

aus erneuerbaren Quellen,  
b) Kraft-Wärme-Kopplung, 
c) Fern-/Nahwärme oder Fern-/Nahkälte, insbesondere, wenn sie ganz 

oder teilweise auf Energie aus erneuerbaren Quellen beruht, 
d) Wärmepumpen.  
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Gesetzliche Grundlagen EPBD 
(Energy Performance of Buildings Directive 18.6.2010) 

Niedrigstenergiegebäude ς Artikel 9 

(1) Die Mitgliedstaaten gewährleisten, dass  
a) bis 31. Dezember 2020 alle neuen Gebäude Niedrigstenergiegebäude 

sind und 
b) nach dem 31. Dezember 2018 neue Gebäude, die von Behörden als 

Eigentümer genutzt werden, Niedrigstenergiegebäude sind. 
 

Die Mitgliedstaaten erstellen nationale Pläne zur Erhöhung der Zahl der 
Niedrigstenergiegebäude. Diese nationalen Pläne können nach 
Gebäudekategorien differenzierte Zielvorgaben enthalten.  
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Definition des Plusenergiehauses 

Begriffsbestimmungen Artikel 2 EPBD 
Im Sinne dieser Richtlinie bezeichnet der Ausdruck:  
мΦ αDŜōŅǳŘŜά Χ  
нΦ αbƛŜŘǊƛƎǎǘŜƴŜǊƎƛŜƎŜōŅǳŘŜά Ŝƛƴ DŜōŅǳŘŜΣ Řŀǎ ŜƛƴŜ ǎŜƘǊ ƘƻƘŜΣ ƴŀŎƘ 
Anhang I bestimmte Gesamtenergieeffizienz aufweist. Der fast bei Null 
liegende oder sehr geringe Energiebedarf sollte zu einem ganz 
wesentlichen Teil durch Energie aus erneuerbaren Quellen τ einschließlich 
Energie aus erneuerbaren Quellen, die am Standort oder in der Nähe 
erzeugt wird τ gedeckt werden;  
оΦ αƎŜōŅǳŘŜǘŜŎƘƴƛǎŎƘŜ {ȅǎǘŜƳŜά Χ  
пΦ αDŜǎŀƳǘŜƴŜǊƎƛŜŜŦŦƛȊƛŜƴȊ ŜƛƴŜǎ DŜōŅǳŘŜǎά ŘƛŜ ōŜǊŜŎƘƴŜǘŜ ƻŘŜǊ 
gemessene Energiemenge, die benötigt wird, um den Energiebedarf im 
Rahmen der üblichen Nutzung des Gebäudes (u. a. Heizung, Kühlung, 
Lüftung, Warmwasser und Beleuchtung) zu decken;  



KURZ UND FISCHER 
Ingenieurgesellschaft    Bauphysik 

Niedrigstenergiegebäude (nnZEB) 

Quelle: REHVA Mai 2011 

(How to define nearly net zero energy buildings nZEB 
ς REHVA proposal for uniformed national implementation of EPBD recast) 
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Quelle: REHVA Mai 2011 

Wärmeschutzverordnung (seit 1977, bis 2002) und 
Heizanlagenverordnung 
 
Seit 1. Februar 2002: Energieeinsparverordnung (EnEV) 
 
(primärenergetische Bewertung H+W) 

1. Novelle 2004 
2. Novelle 2007  
(Mitbilanzierung von Kälte, Lüftung, ...V DIN 18599) 
3. Novelle 2009 (30 % höhere Anforderungen) 
4. Novelle 2012 ? (nochmals 30 % höhere Anforderungen? 
) 

Nationale Anforderungen 
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Quelle: REHVA Mai 2011 

Nationale Anforderungen 

 

Seit  01.01.2009 
 

Für Wohngebäude und  
Nichtwohngebäude 

. 
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Regelwerke 

Ç DIN V 18599, ein Regelwerk mit 1000 Seiten 
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Gewinnung von regenerativer Energie aus der Fläche 
(Standort Deutschland) 

Quellen: Lüking, R.-M.; Hauser, G.: Nachhaltige Energieversorgung von Gebäuden. 
TAB, 10/2009, Bauverlag BV GmbH, Gütersloh, S. 62ς66 
 
* Oberflächennahe Geothermie. Prof. Dr.-Ing. Martin Kaltschmitt, Ao. Univ.-Prof. Dipl.-Ing. Dr. techn. 
Wolfgang Streicher, Dr.-Ing. Andreas Wiese; "Erneuerbare Energien. Systemtechnik, 
Wirtschaftlichkeit, Umweltaspekte", 2006 - Seite 396. 

Energieträger 
 

flächenspezifischer Ertrag (Basis 
Einstrahlung 1000 kWh/m²a) 

 
 

Rapsöl/Biodiesel 1,1 kWh/m²a 
Biogas 4,6 kWh/m²a 
Bioethanol 1,8 kWh/m²a 
BTl-Diesel, Ft-Diesel 2,3 kWh/m²a 
PV - monokristallin 80 kWh/m²a 
PV - Dünnschicht 40 kWh/m²a 
Thermische Sonnenkollektoren 500 kWh/m²a 
Oberflächennahe Geothermie *  100 kWh/m²a 
Windkraft onshore 50 kWh/m²a 
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Planungsgrundsätze 

Ç Kompakter Gebäudeentwurf und hoher baulicher Wärmeschutz. 

Ç Optimale Orientierung der Gebäudefassaden. 

Ç Sinnvolle Größe der Fensterflächen. 

Ç Vermeidung zusätzlicher Wärmebrückenverluste. 

Ç Hohe Luftdichtigkeit der Gebäudehülle. 

Ç Lüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung prüfen. 

Ç Hocheffiziente Anlagentechnik mit Energiespeicherung. 

Ç Aktive Komponenten zur Stromerzeugung. Kraft-Wärme-Kopplung 

Ç Überprüfung der Wirtschaftlichkeit durch Vergleich 

Endenergie/Primärenergie.  
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Planungsrealität 

Ç Gebäudeentwurf erfolgt nach Nutzungsanforderungen, 
Bebauungsplan, Grundstückszuschnitt, etc. 

Ç Orientierung der Gebäudefassaden nach o.g. Vorgaben. 

Ç Fensterflächen häufig zu groß. 

Ç Hoher baulicher Wärmeschutz, Vermeidung zusätzlicher 
Wärmebrückenverluste und eine hohe Luftdichtheit erfordern 
Planungstiefe und handwerklich aufwendige Bauausführung. 

Ç Lüftungsanlagen machen i.d.R. größere Geschosshöhen 
erforderlich und amortisieren sich energetisch nicht. 

Ç Hocheffiziente Anlagentechnik mit Energiespeicherung benötigt 
zusätzlichen umbauten Raum.  
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Ansichten des Plusenergiehauses  

Nordwest 

Südost 

Südwest 

60 m² für Solarthermie und PV 

Pläne: Pro Casa Baubetreuung GmbH  
Kunze Architekten  
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Grundriss Plusenergiehaus - Erdgeschoss 

Pläne: Pro Casa Baubetreuung GmbH  
Kunze Architekten  
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Vertikalschnitt Plusenergiehaus 

Pläne: Pro Casa Baubetreuung GmbH  
Kunze Architekten  
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Gebäudedaten Plusenergiehaus 

Einfamilienhaus mit Büronutzung 

2 Vollgeschosse mit Unterkellerung 

Wohnfläche 151 m² 

Büro-/Nutzfläche im KG 33 m² 

Nebenflächen (Spitzboden + unbeheizter Keller) 60 m² 

Nettogrundfläche = Bezugsfläche 244 m² 

Umbauter Raum 915 m³ 

Nettovolumen zur Lüftung (beheizt) 455 m³ 

30° geneigtes Satteldach  (SW-NO) 

Spitzboden über Raumverbund beheizt 
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Gebäudehülle und Anlagentechnik im Plusenergiehaus 

Komponenten KfW-effizienzhaus 70 Plusenergiehaus (KfW 40) 

Fenster Uw = 1,1 W/(m² K)  g=0,6 Uw = 0,85 W/(m² K)  g=0,55 

Außenwände U = 0,18 W/(m²K) ς 36,5/0,07 U = 0,14 W/(m²K) ς 49/0,07 

Dach U = 0,22 W/(m² K) U = 0,13 W/(m² K) 

Erdreichberührte Bauteile U = 0,27 ς 0,32 W/(m² K) U = 0,27 ς 0,32 W/(m² K) 

Wärmebrücken pauschal 0,05 W/(m² K) per Nachweis 0 W/(m² K) 

Lüftung Fensterlüftung mechanisch mit WRG 

Warmwasser 4 m² Röhrenkollektor 4 m² Röhrenkollektor 

Heizung Erdgas BW-Kessel 35°/28°C Sole-Wasser Wärmepumpe 

Regenerative Energien 4 m² thermische Solaranlage 4 m² thermische Solaranlage  
50 m² Photovoltaik Südwest 

Nutzwärmebedarf 64,4 kWh/(m² a) 34,0 kWh/(m² a) 

Hilfsenergie+Beleuchtung 10,0 kWh/(m² a) 13,3 kWh/(m² a) 

Primärenergiebedarf 101,2 kWh/(m² a)  34,6 kWh/(m² a)  
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Plusenergiehaus 

Ç Wärmebrücken 
- Dachanschluss 
- Kellerwand/Fußboden 
- Kimmschicht 

Ç Neue Baustoffe 
- Vakuumisolierglas 
- Vakuumdämmung 
- Aerogel 
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Wärmebrücken Plusenergiehaus 
Dachanschluss ς Außenwand I 

Relativ hoher Y-Wert durch 
Verwendung eines Ringankers. 
 
Y = 0,15 W/(m K) 
 
Zusätzliche Wärmeverluste: 
 
0,15 W/(m K) * 22 m = 3,3 W/K 
 
75 kWh/a 
Endenergie Wärmepumpenstrom  

Bildquelle: AMz, Bonn 

Prinzipskizze 
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Wärmebrücken Plusenergiehaus 
Dachanschluss ς Außenwand IIa 

Y-Wert negativ durch Verzicht auf 
Ringanker. 
 
Y = -0,02 W/(m K) 
 
Zusätzliche Wärmeverluste: 
 
-0,02 W/(m K) * 22 m = -0,44 W/K 
 
-10 kWh/a 
Endenergie Wärmepumpenstrom  Prinzipskizze 

Bildquelle: AMz, Bonn 
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Wärmebrücken Plusenergiehaus 
Dachanschluss ς Außenwand IIb 

Y-Wert für zusätzliche 
Rückverankerung der Fußpfette. 
 
Y = 0,10 W/(m K) 
 
Zusätzliche Wärmeverluste: 
 
0,10 W/(m K) * 6 m = 0,6 W/K 
 
14 kWh/a 
Endenergie Wärmepumpenstrom  

Bildquelle: AMz, Bonn 

Prinzipskizze Grundriss 
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Wärmebrücken Plusenergiehaus 
Kellerwand ς Fußboden I 

Y-Wert bei innen gedämmten 
Stahlbetonkeller: 
 
Y = 0,40 W/(m K) 
 
Zusätzliche Wärmeverluste: 
 
0,36 W/(m K) * 19 m = 6,8 W/K 
 
155 kWh/a 
Endenergie Wärmepumpenstrom  Prinzipskizze 

Bildquelle: AMz, Bonn 
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Wärmebrücken Plusenergiehaus 
Kellerwand ς Fußboden II 

Y-Wert bei innen gedämmten 
Stahlbetonkeller: 
 
Y = -0,03 W/(m K) 
 
Zusätzliche Wärmeverluste: 
 
-0,03 W/(m K) * 19 m = -0,6 W/K 
 
-14 kWh/a 
Endenergie Wärmepumpenstrom  

Bildquelle: AMz, Bonn 

Prinzipskizze 
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Wärmebrücken Plusenergiehaus 
Innenwand ς Fußboden (auf der Baustelle verfüllt) 

Y-Wert tragender Innenwände auf 
Decken gegen Erdreich / unbeheizte 
Räume: 
 
Y = 0,1 W/(m K) 
 
Zusätzliche Wärmeverluste: 
 
0,1 W/(m K) * 13 m = 1,3 W/K 
 
30 kWh/a 
Endenergie Wärmepumpenstrom  
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Vakuumisolierglas 

Entwicklung seit 2004 
 
Ug-Wert º 0,5 W / (m² K) 
 
Scheibendicke 10 mm 
 
Kostenerwartung 100  ϵ/m² 
 
Produktionsbeginn 2012/2013 
 
nur in Verbindung mit neuartigen 
Fensterrahmen, wegen Glaseinstand 

Quelle: bine Informationsdienst I/2011 
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Vakuumdämmung 

Vorkonfektionierte Dämmplatten 

Durchdringungen sind nicht möglich 

Verlegung nur durch zertifizierte 
Fachunternehmen 

Schutzschichten zur Vermeidung von 
Beschädigungen 

Fertigungstoleranzen 2-3 mm 

Dämmschichtdicken 20-30  mm 

Kosten 50 ς 100 ϵ/m² 

l = 0,007 ς 0,01 W/(m K) 

Quelle: bine Informationsdienst I/2011 
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Vakuumdämmung 

Ausführung an einem denkmalgeschützten 
Gebäude zur Erprobung der Anwendungstechnik 

(Ausführung 2008) 

Bildquelle: energie-tib 2011 

Ausführung in einer Pfosten-Riegel 
Fassade (Kurmainz-Kaserne, 

 Ausführung 2002) 

Bilder 2+3: Kurz und Fischer 
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Silica Aerogel 
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αDŜŦǊƻǊŜƴŜǊ wŀǳŎƘά 

Aerogel ist ein Schaum, dessen 
silikatisches Stützgerüst ausgehärtet 
ist und luftgefüllte Mikoporen 
aufweist. 

In Verbindung mit Mineralwolle als 
Innendämmung erhältlich (Aerorock) 

Dämmschichtdicken 20 - 40  mm 

Kosten ca. 100 ϵ/m² 

l = 0,019 W/(m K) 

Quelle: Rockwool 
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Silica Aerogel 

KURZ UND FISCHER 
Ingenieurgesellschaft    Bauphysik 

Ausgeführtes Sanierungsbeispiel 
(Kulturdenkmal)   
mit Aerogel-Mineralwolle (2011) 

Quelle: Rockwool 
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Lüftung im Plusenergiehaus 

Ç Eine mechanische Abluftanlage wird bereits im Referenzgebäude 
zugrunde gelegt. Primärenergetisch verhält sie sich neutral gegenüber 
der freien Lüftung. 

Ç Abluftanlage mit ALD: 
     Energieeinsparung 1:   3 kWh/(m² a) * 151 m² = 453 kWh/a 
                              453 kWh/a  * 0,2 ϵ/kWh * 0,3 = 27 ϵ/a 
     Stromkosten: 1,7 kWh/(m² a) * 151 m² * 0,24 ϵ/kWh = 62 ϵ/a 
                              Errichtungskosten 2.000 ϵ 

Ç Wohnungslüftungsanlage mit Wärmerückgewinnung 1: 
     Energieeinsparung 1:   20 kWh/(m² a) * 151 m² = 3020 kWh/a 
                              3020 kWh/a * 0,2 ϵ/kWh * 0,3 = 181 ϵ/a 
     Stromkosten: 2,6 kWh/(m² a) * 151 m² * 0,24 ϵ/kWh = 94 ϵ/a 
                              Errichtungskosten 5.000 ϵ 

1 Heizwärmeerzeugung mittels Wärmepumpe JAZ 3,3 
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Wohnungslüftung ς DIN 1946-6 

FL = Nutzerunabhängige permanente Lüftung zum Feuchteschutz 

RL = Nutzerunabhängige reduzierte (Mindest)Lüftung zur Beseitigung von Feuchte- und Schadstofflasten 

NL = Nutzerabhängige Nennlüftung (Normalbetrieb) 

IL   = Nutzerabhängige erhöhte Lüftung zum Abbau von Lastspitzen (Partylüftung) 
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Reichen die Luftundichtheiten zur Feuchtelüftung aus? 

Ç Wohnung mit 150 m² Wohnfläche erfordert 50 m³/h 

                         150 m² * 2,50 m     =  375 m³  
                         50 m³/h / 375 m³    =  0,13 h-1  

Ç Bei erfolgreicher Luftdichtheitsprüfung beträgt: 
                         nInf.  =   n50 * ewind  
                                =     2  * 0,07   =  0,14 h-1 

Ç Fazit: Im Normalfall reicht selbst bei dichtheitsgeprüften 

          Gebäuden der Infiltrationsluftwechsel zur Feuchtelüftung! 

       Achtung: Bei geschützter Lage und weniger als einer dem 

                        Wind ausgesetzter Fassade wird ewind < 0,07! 

Ç Eine mechanische Lüftungsanlage dient vorrangig dem Komfort, zur 

Sicherstellung des hygienischen Mindestluftwechsels ist sie in großen, 

üblich bewohnten Einfamilienhäusern nicht erforderlich. 
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Sole/Wasser Wärmepumpe Plusenergiehaus 

Erdreich / Wasser-Wärmepumpe mit 
Erdkollektor. 
 
Bei großen Grundstücken mit 
bindigem Boden und ausreichendem 
Abstand zu anderen Gebäuden mit 
Wärmepumpenversorgung. 
Moderate Investitionskosten. 
Kollektorfläche 230 ± 100 m².  
Verlegetiefe 1-2 m, Erdreich kann 
einfrieren. 
Jahresarbeitszahl 3,75 (ISE 2011).  

Quelle: Bundesverband Wärmepumpe e.V. 
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Sole/Wasser Wärmepumpe Plusenergiehaus 

Erdreich / Wasser-Wärmepumpe mit 
Erdsonde. 
 
Bei kleinen Grundstücken. 
Bohrtiefe etwa 140 ± 80 m. 
Investitionskosten etwa doppelt so 
hoch wie bei Erdkollektor. 
Erdreich kann nicht einfrieren. 
Wasserrechtliches Genehmigungs-
verfahren i.d.R. erforderlich. 
Jahresarbeitszahl 3,95 (ISE 2011).  

Quelle: Bundesverband Wärmepumpe e.V. 
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    Gebäudestrombedarf und Produktion mit 50 m² PV 
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Solarerträge Photovoltaik - Thermische Solaranlage 
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Vergleich Solarertrag aktiv - passiv 
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 Ertrag Photovoltaik SW 50 m²
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Gebäudehülle und Anlagentechnik im Plusenergiehaus 

Komponenten KfW-Haus Plusenergiehaus I 

Fenster Uw = 1,1 W/(m² K)  g=0,6 Uw = 0,85 W/(m² K)  g=0,55 

Außenwände U = 0,18 W/(m²K) ς 36,5/0,07 U = 0,14 W/(m²K) ς 49/0,07 

Dach U = 0,22 W/(m² K) U = 0,13 W/(m² K) 

Erdreichberührte Bauteile U = 0,27 ς 0,32 W/(m² K) U = 0,27 ς 0,32 W/(m² K) 

Wärmebrücken pauschal 0,05 W/(m² K) per Nachweis 0 W/(m² K) 

Lüftung Fensterlüftung mechanisch mit WRG 

Warmwasser 4 m² Röhrenkollektor 4 m² Röhrenkollektor 

Heizung Erdgas BW-Kessel 35°/28°C Sole-Wasser Wärmepumpe 

Regenerative Energien 4 m² thermische Solaranlage 4 m² thermische Solaranlage  
50 m² Photovoltaik Südwest 

Nutzwärmebedarf 64,4 kWh/(m² a) 34,0 kWh/(m² a) 

Hilfsenergie+Beleuchtung 10,0 kWh/(m² a) 13,3 kWh/(m² a) 

Primärenergiebedarf 101,2 kWh/(m² a)  34,6 kWh/(m² a)  
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Plusenergiehaus 

Speichertechnologien 

Ç Zeolith in Wärmeerzeugern 

Ç Eisspeicher außerhalb des Gebäudes 

Ç Saisonale Wasserspeicher innerhalb des Gebäudes  

Ç Bauteilaktivierung innerhalb des Gebäudes 



KURZ UND FISCHER 
Ingenieurgesellschaft    Bauphysik 

Zeolith 

Keramikähnliche kristalline 
Mineralien aus Aluminiumoxid 
und Siliziumoxid mit Mikro-
kapillaren zur Adsorption von 
Feuchtigkeit. 
Bei Wasserdampfaufnahme 
erfolgt starke Erwärmung der 
Gesteinsstrukturen.  
Speichertechnik in Verbindung 
mit Erdgas-Wärmepumpe und 
Solarkollektor. 
Jahresarbeitszahl etwa 1,4. 

Quelle: Vaillant 
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Eisspeicher 

Dem im Erdreich eingesetzten 
wärmegedämmten Wasser-
speicher wird durch Entzug der 
Kristallisationswärme von der 
flüssigen zur Eisphase mittels 
einer Wärmepumpe zusätzliche 
Energie entzogen. 

Volumen ca. 50 m³. 

Eine thermische 
Solaranlage/Dachabsorber belädt 
den Speicher ab Kollektortem-
peraturen > 0°C. 

Quelle: sonne-heizt.de Dr. F. Vollmer 
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Eisspeicher 

Dem im Erdreich eingesetzten 
wärmegedämmten Wasser-
speicher wird durch Entzug der 
Kristallisationswärme von der 
flüssigen zur Eisphase mittels 
einer Wärmepumpe zusätzliche 
Energie entzogen. 

Volumen ca. 50 m³. 

Eine thermische 
Solaranlage/Dachabsorber belädt 
den Speicher ab Kollektortem-
peraturen > 0°C. 

Quelle: isocal 
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Eisspeicher 

Für die Beladung von Eisspeichern eignen sich auch Absorbersysteme und 
insbesondere die (solar-abtauenden) Hybridkollektoren, die im Sommer aus dem 
Speicher gekühlt werden können. Das vermeidet hohe Stillstandstemperaturen. 

Sinnvoll u. a. dort wo Erdsonden und LW-WP nicht eingebaut werden können. 

Quelle: Solaera; sonne-heizt.de  
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Saisonale Wasserspeicher 

Senkrecht stehende Schicht-
speicher. 

Wasservolumen 20 ς 40 m³. 

Wärmedämmung 30 cm, wegen 
Überhitzungsgefahr im Sommer. 

Kollektorfläche 100 ς 200 m², 
Südausrichtung mit Neigung > 45°. 

Quelle: Sonnenhaus-Institut 
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Bauteilaktivierung 

Die mit einem Wasserkreislauf be- 
und entladenen massiven 
Innenbauteile können bei 
Verwendung von Pufferspeichern 
ein niedriges Temperaturniveau 
des Wärmeträgers nutzen, die 
empfundene Raumtemperatur zu 
erhöhen. 

Im Sommerfall ist damit eine 
passive Kühlung möglich. 

Quelle: Wienerberger AG; Arge Ziegeldecke 
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Plusenergiehaus 

Elektrische Stromerzeugung 

Ç Photovoltaik 

Ç Windräder 

Ç Mini-BHKW 
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Photovoltaik 

1 Monokristalline Zellen 
Wirkungsgrad 14-24 %. 

2 Multi-/Polykristalline Zellen 
Wirkungsgrad 13-18 %. 

3 Dünnschichtmodule 
Wirkungsgrad 5-13 %. 

 
Wirkungsgradangaben 
ohne Berücksichtigung 
der Systemverluste für 
Umwandlung und 
Verschmutzungsverluste. 
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Windräder 

Langsam laufende, vertikale 
Windräder ς ca. 100 UpM. 

Schnell laufende horizontal 
gelagerte Windräder. 

Rotordurchmesser < 3 m. 

Elektrische Leistung 1-3 kW. 

Mittlere Windgeschwindigkeiten 
im Binnenland in 10 m Höhe: 
> 2,5 m/s in der Heizperiode. 

Baugenehmigung u.U. schwierig 
zu erhalten. 


