
NET ZERO ENERGY & PASSIVE HOUSE
Z A C K  S E M K E ,  H A M M E R  &  H A N D



H A M M E R  &  H A N D

F O U N D E D  1 9 9 5 ,  8 0  E M P L O Y E E S . 

S E RV I N G  C L I E N T S  A N D  A R C H I T E C T S  

I N  S E AT T L E  A N D  P O RT L A N D . 


“ I N C I T I N G  E V O L U T I O N  I N  B U I L D I N G  
T H R O U G H  S E RV I C E ,  C R A F T,  A N D  S C I E N C E ”



W E  B U I L D



W E  C O N S U LT



W E  M A K E  PA S S I V E  H O U S E  D O O R S



B U I L D I N G S  N E E D  T O  L A S T

“ W H E N  W E  B U I L D ,  L E T  U S  T H I N K  T H AT  W E  
B U I L D  F O R E V E R .  L E T  I T  N O T  B E  F O R  P R E S E N T  
D E L I G H T  N O R  F O R  P R E S E N T  U S E  A L O N E .  L E T  I T  
B E  S U C H  W O R K  A S  O U R  D E S C E N D A N T S  W I L L  
T H A N K  U S  F O R . ”  

-  J O H N  R U S K I N 




PA S S I V E  H O U S E  &  N E T  Z E R O  E N E R G Y

SOURCE: https://www.f l ickr.com/photos/greensmps/9180614416



T H E  TA R G E T  A N D  T H E  M E A N S

N E T  Z E R O  E N E R G Y  =  T H E  “ W H AT ”  

PA S S I V E  H O U S E  =  T H E  “ H O W ”  



I N T R O D U C T I O N  T O  N E T  Z E R O  E N E R G Y

S O U RC E :  M O N I TO R I N G  DATA

KARUNA HOUSE, JULY 2014 - JUNE 2015

“ N E T  Z E R O ”  M E A N S :  
• C O N N E C T E D  T O  G R I D . 

• F E E D S  “ G R E E N  E L E C T R O N S ”  T O  G R I D  I N  S U M M E R . 

• D R AW S  E L E C T R O N S  F R O M  G R I D  I N  W I N T E R . 

• B A L A N C E  I S  Z E R O  O R  B E T T E R .



S T R E N G T H S  O F  N E T  Z E R O  E N E R G Y

S T R E N G T H  # 1  -  S I M P L E  M E S S A G E  I S  P O W E R F U L :  



S T R E N G T H S  O F  N E T  Z E R O  E N E R G Y

S T R E N G T H  # 2  -  E N C O U R A G E S  A G G R E S S I V E  E N E R G Y  B U D G E T S :  

W H E R E V E R  A C C E S S  T O  S U N L I G H T  O R  S PA C E  F O R  PA N E L S  I S  
L I M I T E D ,  T H E  N E T  Z E R O  TA R G E T  D E M A N D S  A G G R E S S I V E  
C O N S E RVAT I O N .



S T R E N G T H  # 3  -  M A R K E T  M O J O :  

L O C A L :  B U I LT  G R E E N  ( S E AT T L E )  &  E A RT H  A D VA N TA G E  ( P O RT L A N D 

 
N AT I O N A L :  D O E  Z E R O  E N E R G Y  R E A D Y  H O M E  ( P H I U S + ) 

 
I L F I  Z E R O  E N E R G Y  B U I L D I N G  C E RT I F I C AT I O N  ( L I V I N G  B U I L D I N G )

S T R E N G T H S  O F  N E T  Z E R O  E N E R G Y



W E A K N E S S E S  O F  N E T  Z E R O  E N E R G Y,  R E A L  A N D  P E R C E I V E D

W E A K N E S S  # 1  -  N E T  Z E R O  I S  E A S I E R  O N  L A R G E  S U B U R B A N  L O T S :  

C A N  A C C O M M O D AT E  R E A L LY  B I G  A R R AY S . 


B U T  I S  A  B I G ,  C A R - D E P E N D E N T,  L E A K Y  H O U S E  W I T H  P V  “ G R E E N ” ?

+ = ?



W E A K N E S S  # 2  -  E A S I E R  T O  A C H I E V E  AT  L O W- R I S E  S C A L E :  

FAV O R A B L E  R AT I O  B E T W E E N  R O O F  A R E A  A N D  B U I L D I N G  V O L U M E . 


I S  A  N E T  Z E R O  S F H  “ G R E E N E R ”  T H A N  A  P H  A PA RT M E N T  B U I L D I N G ?

W E A K N E S S E S  O F  N E T  Z E R O  E N E R G Y,  R E A L  A N D  P E R C E I V E D

V
SOURCE: Fast Company SOURCE: REACH CDC



“ W E A K N E S S ”  # 3  -  R E L I E S  O N  S O L A R  P V,  W H I C H  I S  “ E C O - B L I N G ” :  

T O O  E X P E N S I V E . 


F L A S H Y  D I S T R A C T I O N  F R O M  I M P O RTA N T  I N V E S T M E N T S  I N  
E N V E L O P E  P E R F O R M A N C E .

W E A K N E S S E S  O F  N E T  Z E R O  E N E R G Y,  R E A L  A N D  P E R C E I V E D

SOURCE: Mae Yokoyama



“ W E A K N E S S ”  # 4  -  S O L A R  P O W E R  C O M E S  W H E N  W E  D O N ’ T  N E E D  I T:  

T H E  S U M M E R . 


AT  N O O N .

W E A K N E S S E S  O F  N E T  Z E R O  E N E R G Y,  R E A L  A N D  P E R C E I V E D



“ W E L C O M E  T O  T H E  T E R R O R D O M E ” …  $ / M M B T U  B Y  E N E R G Y  T Y P E :

SOURCE:  E IA ,  C IA ,  Wor ld  Bank,  Bernste in  ana lys is

( O I L )

( G A S )

S O L A R  A I N ’ T  “ E C O - B L I N G ”  A N Y M O R E



M O O R E ’ S  L AW:  
P R I C E  O F  C H I P  FA L L S  A S  T H E  
N U M B E R  O F  T R A N S I S T O R S  O N  A  
C H I P  D O U B L E S  E V E RY  2  Y E A R S .

S WA N S O N ’ S  L AW:  
P R I C E  O F  P V  M O D U L E  FA L L S  B Y  
2 0 %  W I T H  E V E RY  D O U B L I N G  O F  
G L O B A L  P R O D U C T I O N

S O L A R  A I N ’ T  “ E C O - B L I N G ”  A N Y M O R E



SOURCE:  B loomberg  News

1 9 7 7 - 2 0 1 5 :  9 9 . 6 %  R E D U C T I O N  I N  P R I C E

S O L A R  A I N ’ T  “ E C O - B L I N G ”  A N Y M O R E



S O U R C E :  U S  D O E

S O L A R  A I N ’ T  “ E C O - B L I N G ”  A N Y M O R E

R E D U C T I O N S  I N  P R I C E  A R E  N O T  S L O W I N G



SOURCE: Inst i tute for Local  Sel f-Rel iance

S O L A R  A I N ’ T  “ E C O - B L I N G ”  A N Y M O R E

S O F T  C O S T S  C A N  S T I L L  G O  WAY  D O W N .  
U S  D O E  E X P E C T S  G R I D  PA R I T Y  B Y  2 0 2 0 . 




VIA: Bui lding Science Corp.

S O L A R  D E L I V E R S  E N E R G Y  W H E N  W E  N E E D  I T  -  T H E  S U M M E R

W H AT  I S  O U R  G R I D ?  



DATA SOURCE: US Energy Information Administrat ion

S O L A R  D E L I V E R S  E N E R G Y  W H E N  W E  N E E D  I T  -  T H E  S U M M E R

“ D I RT Y ”  G E N E R AT I O N  S P I K E S  E V E RY  S U M M E R .



S O L A R  D E L I V E R S  E N E R G Y  W H E N  W E  N E E D  I T  -  T H E  S U M M E R

DATA SOURCE: US Energy Information Administrat ion

P R I C E  S P I K E S  R E F L E C T  I N C R E A S E D  S U M M E R  D E M A N D .



DATA SOURCE: US Department of  Transportat ion

S O L A R  D E L I V E R S  E N E R G Y  W H E N  W E  N E E D  I T  -  T H E  S U M M E R

V E H I C L E  M I L E S  T R AV E L E D  S P I K E  E V E RY  S U M M E R .



W H AT  A B O U T  S E A S O N A L  I N T E R M I T T E N C Y ?

F I V E  WAY S  T O  M I T I G AT E  I N T E R M I T T E N C Y:  

1. C O N N E C T  G E O G R A P H I C A L LY- D I S P E R S E  E N E R G Y  
S O U R C E S  ( W I N D ,  S O L A R ,  WAV E ,  T I D A L ) .  

2. U S E  A  R E L I A B L E  S O U R C E ,  L I K E  H Y D R O ,  T O  S M O O T H  
O U T  S U P P LY  O R  M AT C H  D E M A N D .  

3. U S E  S M A RT  M E T E R S  T O  P R O V I D E  E L E C T R I C  P O W E R  T O  
V E H I C L E S  T O  S M O O T H  S U P P LY.  

4. S T O R E  E L E C T R I C  P O W E R  F O R  L AT E R  U S E  

5. F O R E C A S T  W E AT H E R . 


SOURCE: Prof.  Mark Z.  Jacobson, Stanford Universi ty,  in 
Energy & Environmental  Science, December 1,  2008



W H AT  A B O U T  S E A S O N A L  I N T E R M I T T E N C Y ?

W E  A L R E A D Y  C O P E  W I T H  O U TA G E S  F R O M  C O A L - C C S  
&  N U C L E A R :  

1. AV E R A G E  C O A L  P L A N T  I N  U S  D O W N  6 . 5 %  O F  Y E A R  
F O R  U N S C H E D U L E D  M A I N T E N A N C E  A N D  6 %  F O R  
S C H E D U L E D  M A I N T E N A N C E .  

2. N U K E S  H AV E  U N S C H E D U L E D  O U TA G E S  D U R I N G  H E AT  
WAV E S .  

3. O N S H O R E  W I N D  I S  D O W N  0 - 2 %  O F  Y E A R .  

4. O F F S H O R E  W I N D  I S  D O W N  0 - 5 %  O F  Y E A R .  

5. S O L A R  P V  I S  D O W N  0 - 2 %  O F  Y E A R . 


SOURCE: Prof.  Mark Z.  Jacobson, Stanford Universi ty,  in 
Energy & Environmental  Science, December 1,  2008



SOURCE:  CAISO

TA M I N G  T H E  D U C K :  
1. I M P O RT / E X P O RT 

2. D E M A N D  R E S P O N S E 

3. T I M E  O F  U S E  ( T O U )  P R I C I N G 

4. PA S S I V E  H O U S E  A S  S T O R A G E 

5. B AT T E R I E S

W H AT  A B O U T  D A I LY  I N T E R M I T T E N C Y ?



W H AT  A B O U T  D A I LY  I N T E R M I T T E N C Y ?

SOURCE:  Rocky  Mounta in  Ins t i tu te

C O N S E RVAT I V E ;  A S S U M E S  N O  C O M P E N S AT I O N  F O R  
“ E X P O RT ”  O F  S O L A R  E N E R G Y.



W H AT  A B O U T  D A I LY  I N T E R M I T T E N C Y ?

SOURCE:  Rocky  Mounta in  Ins t i tu te



W H AT  A B O U T  D A I LY  I N T E R M I T T E N C Y ?

SOURCE:  IRENA



C O N S E RVAT I O N  F I R S T,  THEN  P R O D U C T I O N .  

 
T H E  E N V E L O P E  S T I L L  M AT T E R S ,  A  L O T.

C O N S E RVAT I O N  F I R S T



T H E  B U L L I T T  C E N T E R :  P E R F O R M A N C E  V S .  A R R AY  S I Z E



S o u r c e :  T h e  M i l l e r  H u l l  P a r t n e r s h i p

W H AT  C O U L D ’ V E  B E E N  AT  T H E  B U L L I T T  C E N T E R



S o u r c e :  T h e  M i l l e r  H u l l  P a r t n e r s h i p

W H AT  C O U L D ’ V E  B E E N  AT  T H E  B U L L I T T  C E N T E R



S o u r c e :  T h e  M i l l e r  H u l l  P a r t n e r s h i p

W H AT  I S  AT  T H E  B U L L I T T  C E N T E R



W H AT  C O U L D ’ V E  B E E N  AT  K A R U N A  H O U S E



W H AT  I S  AT  K A R U N A  H O U S E



B u l l i t t  C e n t e r
L o t / R o o f !

K a r u n a  H o u s e
C e r t i fi c a t i o n s !

T y p i c a l  S e a t t l e  H o u s e
L o t / R o o f !

T H E  T Y P I C A L  P O RT L A N D  O R  S E AT T L E  H O U S E  I S  N O  D I F F E R E N T



E N E R G Y  U S E  O F  A  T Y P I C A L  H O U S E



M A X  A R R AY  S I Z E  F O R  T Y P I C A L  S F H  R O O F  I N  S E A / P D X  I S  6 . 6 K W   
T H AT  A R R AY  W I L L  G E N E R AT E  5 , 8 0 0 K W H / Y R  
 
U S E I A :  AV E R A G E  2 0 0 0 S F  H O U S E  C O N S U M E S  2 2 , 5 0 9 K W H / Y R  
 
S O !  

T O  R E A C H  N E T  Z E R O  E N E R G Y  I N  S E A / P D X ,  O U R  H O U S E S  W I L L  
N E E D  T O  U S E  7 5 %  L E S S  E N E R G Y.

L I M I T E D  S PA C E  D R I V E S  D E M A N D  F O R  P E R F O R M A N C E



E N E R G Y  U S E  O F  A  T Y P I C A L  H O U S E



T H E  PA S S I V E  H O U S E  A P P R O A C H  T O  B U I L D I N G  I S  T H E  
O N LY  S T R AT E G Y  W E  K N O W  T H AT  C A N  R E D U C E  
B U I L D I N G  E N E R G Y  U S E  B Y  7 5 % .  

PA S S I V E  H O U S E



E N E R G Y  U S E  O F  A  T Y P I C A L  H O U S E

S O U R C E :  E c o t o p e  I n c .  a n d  N E E A



S O  W E ’ R E  H A L F WAY  T O  7 5 % .  H O W  D O  W E  G E T  A L L  T H E  WAY ? 


• U S E R  B E H AV I O R 

• I M P R O V E D  D O M E S T I C  H O T  WAT E R  S Y S T E M S 

• B E T T E R  L I G H T I N G  S T R AT E G I E S 

• S U P E R - E F F I C I E N T  A P P L I A N C E S 


H O W  D O  W E  G E T  A L L  T H E  WAY



“ C O S T  E F F I C I E N T  PA S S I V E  H O U S E S  A S  E U R O P E A N  S TA N D A R D S ”  S T U D Y,  2 0 0 1 


I M PA C T  O F  U S E R  B E H AV I O R



PA S S I V E  H O U S E  A N D  U S E R  B E H AV I O R



I M P R O V E D  D H W

S O U R C E :  E c o t o p e  I n c .  a n d  N E E A



1.  E f fi c i e n t  p r o d u c t i o n :  e . g .  S a n d e n  h e a t  p u m p  
h o t  w a t e r  h e a t e r  
http://www.ecobuilding.org/code-innovations/case-studies/sanden-co2-refrigerant-heat-pump-water-heater-
in-seattle-passive-house

2.  E f fi c i e n t  d i s t r i b u t i o n :  O n - d e m a n d  
c i r c u l a t i n g  h o t  w a t e r  
http://www.epa.gov/watersense/docs/hw_distribution_guide.pdf 
http://www.allianceforwaterefficiency.org/Residential_Hot_Water_Distribution_System_Introduction.aspx!

I M P R O V E D  D H W



I M P R O V E D  L I G H T I N G

S O U R C E :  E c o t o p e  I n c .  a n d  N E E A



1.  LEDs

2.  Day l i g h t i n g !

I M P R O V E D  L I G H T I N G



S U P E R - E F F I C I E N T  A P P L I A N C E S

S O U R C E :  E c o t o p e  I n c .  a n d  N E E A



S O … PA S S I V E  H O U S E  C A N  G E T  U S  T H E R E



A N E C D O TA L  E V I D E N C E  O F  T H E  “ M A G I C ”  O F  T H E  TA R G E T



A N E C D O TA L  E V I D E N C E  O F  T H E  “ M A G I C ”  O F  T H E  TA R G E T



A N E C D O TA L  E V I D E N C E  O F  T H E  “ M A G I C ”  O F  T H E  TA R G E T



“ P R O - S U M E R S ”  O F  E N E R G Y:  

PA S S I V E  H O U S E  +  P V  +  B AT T E R I E S 


O P T I M I Z E  M I X  O F  C O N S E RVAT I O N ,  S T O R A G E ,  A N D  
G E N E R AT I O N ,  T I M E D  T O  T H E  M A R K E T.

B U I L D I N G  O W N E R S  A S  P R O S U M E R S  O F  E N E R G Y



THANK YOU
Z A C K @ H A M M E R A N D H A N D . C O M


