
Bayerisches Staatsministerium für 
Wirtschaft, Energie und Technologie

Bayerisches Landesamt für  
Umwelt

-40

-20

0

20

40

60

80

100

Passivhaus mit
Wärmepumpe

Passivhaus,
Windheizung 2.0,

Windstrom kostenlos

Passivhaus,
Windheizung 2.0,

Windstrom 10,7 ct/kWh

D
iff

er
en

zk
os

te
n 

zu
m

 E
N

EV
-G

eb
äu

de
 [€

/m
²]

Kriterium für Wirtschaftlichkeit:
Differenzkosten 

Szenario hohe Preissteigerung
Szenario  moderate Preissteigerung
Szenario  geringe Preissteigerung

0

5

10

15

20

25

30

Referenz EnEV 2014
(Öl-Brennwert, Radiatoren)

Passivhaus mit
Wärmepumpe

Passivhaus
Windheizung 2.0

T
re

ib
h

au
sp

o
te

n
zi

al
 [

kg
 C

O
2-

Ä
q

u
iv

al
en

t/
(m

²*
a)

]

-

Kriterium für Umweltwirkung:
Treibhauspotenzial

Strom Starkwind
Strom konventionell
Wärme (Heizöl)

Mehraufwand für die Konstruktion 
ggü. Referenzgebäude ENEV2014

20

21

22

23

24

25

26

21.12.2012 23.12.2012 25.12.2012 27.12.2012 29.12.2012 31.12.2012 02.01.2013 04.01.2013 06.01.2013

T
em

p
er

at
u

r 
 [°

C
]

Messergebnisse des Auskühlversuchs: 
Verlauf der Raumtemperatur (Erdgeschoss) nach Aufheizung
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Monatliche Stromerzeugung aus Wind- und Sonnenenergie in  
Deutschland im Jahr 2015

Energieinfrastruktur der Zukunft: Windheizung 2.0
Energiespeicherung und Stromnetzregelung mit  hocheffizienten  Gebäuden

Ausgangslage

•  In sehr gut gedämmten Gebäuden ist die Heiz-
periode kurz.

•  Die Energiequelle Wind deckt sich mit der Heiz-
periode hocheffizienter Gebäude.

•  Bei Stromüberschüssen treten negative Strompreise 
an der Börse auf.

•  Bisherige Power-to-Heat Anwendungen können 
nicht ausreichend stromnetzdienlich eingesetzt 
 werden.

Martina Reinwald, Dr. Stephan Leitschuh

Heizwärmeverbrauch im Passivhaus im 3-Jahresvergleich
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Projektziele

•  Für hocheffiziente Gebäude wird ein kostengüns-
tiges und ökologisches Beheizungssystem auf der 
 Basis von Power-to-Heat entwickelt.

•  Zeitlicher und räumlicher Ausgleich der Energie bilanz 
mittels zeitlicher Entkoppelung des Strom bezugs 
von der Wärmebereitstellung (Zeitraum ein bis zwei 
 Wochen)   „Funktionaler Stromspeicher“ 

•   Gleichzeitig soll das Gebäude den möglichen künf-
tigen Anforderungen an das Stromsystem dienen: 
–  Erzeugungsorientierter Energiebezug durch Ab-

nahme bei „Stromüberschuss“ (Winterstürme) 
und  Verzicht auf Abnahme in Stromengpasszeiten.

• –  Lastorientierter Energiebezug durch Abnahme in 
 Zeiten geringer Netzbelastung und Verzicht auf 
 Abnahme in Zeiten hoher Netzbelastung.

•   Gesamtheitliche wirtschaftliche und energetische 
Betrachtungen runden das Projekt ab.

Verlauf der Raumtemperatur nach Erwärmung der Betondecken

Wärmespeicherung in Gebäuden

•   Ein Extremversuch zum Auskühlverhalten eines 
 realen Passivhauses mit Beton kernaktivierung im 
Winter zeigt die extreme Speicher- und Puffer-
wirkung  eines massiven Gebäudes: Die Abbildung 
rechts verdeutlicht die Abnahme der Raumtem-
peratur um 4,5 Grad in 15 Tagen nach  vorheriger 
Wärme beladung.

www.lfu.bayern.de/energie 
www.stmwi.bayern.de/energie-rohstoffe
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Energieinfrastruktur der Zukunft: Windheizung 2.0
Energiespeicherung und Stromnetzregelung mit  hocheffizienten  Gebäuden

Projektergebnisse aus den 
 Gebäude simulationen

In umfangreichen Simulationen wurde untersucht, 
welche Kombinationen aus Baumaterialien und 
 Technischer Gebäudeausrüstung geeignet sind,   
damit das Gebäude als sogenannter funktionaler 
Strom speicher fungieren kann. 

Als Beurteilungs grundlage werden folgende 
 Bewertungskriterien  betrachtet:
•  Windstromdeckung
•  Wirtschaftlichkeit 
•  Endenergiebedarf
•  Raumklima
•  Umweltwirkung (Treibhauspotenzial und nicht 

 erneuerbare Primärenergie)

Das System Windheizung 2.0 kennzeichnet deutlich 
längere Zeiträume ohne Strombezug und eine  höhere 
Leistungsaufnahme, wenn „Überschussstrom“ zur 
Verfügung steht. Dieser Power-to-Heat-Ansatz kann als 
sogenannter „funktionaler Stromspeicher“ bezeichnet 
werden. Er dient der zeitlichen Anpassung von Nach-
frage und Erzeugung mit dem Ziel des zeitlichen und 
räumlichen Ausgleichs der Energiebilanz.

Martina Reinwald, Dr. Stephan Leitschuh
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Faktoren für die  erfolgreiche Um set-
zung des Systems Windheizung 2.0

•  Hoher Dämm- und Effizienzstandard des Gebäudes 
(möglichst Passivhausstandard)

•  Lüftungsanlage mit mindestens 80 % Wärmerück-
gewinnungsgrad

•  Das Gebäude muss in der Aufheiz-/Speicherpha-
se verhältnismäßig viel Energie in kurzer Zeit auf-
nehmen können, das heißt es ist eine relativ hohe 
Abnahme leistung erforderlich.

•  Schwere Massen wie Beton, Ziegel oder Kalksand-
stein (Decken und Innenwände) zur Speicherung von 
Wärme und Pufferung der Raumtemperatur begüns-
tigen das System.

•  Holz- und Leichtgebäude sind aufgrund fehlender 
Massen nur dann geeignet, wenn ein ausreichend 
großer Wasser speicher oder ein noch zu entwickeln-
der Hochtemperaturspeicher installiert wird.

•  Für die Wirtschaftlichkeit entscheidend ist ein 
 entsprechend günstiger Tarif für die Abnahme von 
netzdienlichem Windstrom.

Schematische Darstellung des Versuchsgebäudes

Das Treibhauspotenzial ist im Passivhaus mit dem System Wind heizung 
2.0 am geringsten.

Die Untersuchung der Differenzkosten bei verschiedenen Annahmen zu 
Energiepreissteigerung, Verzinsung, Inflation und  Windstrompreisen  zeigen 
für das Passivhaus mit Windheizung 2.0 deutlich geringere  Kosten als für 
ein „normales“ Passivhaus mit Wärmepumpe.
.

Differenzkosten

CO2-Bilanz
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