
D ie durchgehende Beheizung eines
Wohngebäudes – über Tag und teils
sogar während der Nacht – genügt

höchsten Komfortansprüchen. Tatsäch-
licher Bedarf an Beheizung besteht jedoch
streng genommen nur in den Zeiten, in de-
nen einzelne Räume auch genutzt werden,
sprich wenn sich Menschen in ihnen auf-
halten. In diesem Zusammenhang werden
im folgenden zwei Fragestellungen unter-
sucht:
● Welche Energieeinsparungen sind bei

einem bedarfsorientierten Betrieb der
Heizanlage zu erzielen – unter Gewähr-
leistung eines thermisch behaglichen
Raumklimas?

● Kann die Elektro-Direktheizung auf-
grund ihrer besonders guten Eignung für
einen bedarfsorientierten Heizbetrieb
ihren energetischen Nachteil der Um-
wandlungsverluste bei der Stromerzeu-
gung ausgleichen und so zu einem
primärenergetisch attraktiven Heizsy-
stem werden?

Es gibt folgende Beheizungsformen:
Bereitschaftsheizung: Der Sollwert der
Raumtemperatur wird tagsüber permanent
eingehalten.
Reine Bedarfsheizung:Der Sollwert der
Raumtemperatur wird tagsüber nur bei
Raumnutzung d. h. bei Anwesenheit von
Personen eingehalten.
Grund- und Bedarfsheizung: Der Soll-
wert der Raumtemperatur wird tagsüber,
ausgehend von einer Grundbeheizung der
Räume, nur bei Raumnutzung d. h. bei An-
wesenheit von Personen eingehalten.

Vorgehensweise 
und Randbedingungen
Die Vorgehensweise und die wichtigsten
Randbedingungen bei der Bearbeitung der
Aufgabenstellung zeigen die Bilder 1 und
2. Besonders hervorzuheben ist die zeitli-
che Vorgabe der Soll-Raumlufttemperatu-
ren im Tagesverlauf, in Bild 2 für den
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Energieeinsparung und Elektroheizung im Niedrigenergiehaus

Bedarfs- statt Bereitschaftsheizung

Bild 1 Vorgehensweise der Untersuchung
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Werkzeug: Rechnersimulation mit TRNSYS
Objekt: Doppelhaus D/Heidenheim, QH″ = 48 kWh/m2a

Beheizung der Räume
(Beispiel: Wohn-/Eßraum, werktags
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Bild 2 Wichtige Randbedingungen in der Simulation
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großen Wohn-/Eßraum beispielhaft darge-
stellt. An Werktagen wird der Wohn-
/Eßraum von 6 bis 7 und von 18 bis 23 Uhr
genutzt und im Falle der Bedarfsheizung
auch nur zu diesen Zeiten auf 20 °C tem-
periert. Bei der reinen Bedarfsheizung fin-
det zwischen den Nutzungszeiten keinerlei
Heizenergiezufuhr zu den Räumen statt. Bei
der Grund-und Bedarfsheizung wird dem-
gegenüber unabhängig von der Nutzung zu
jeder Tageszeit mindestens eine Grundtem-
peratur von 16 °C eingehalten. Die Anheiz-
zeit wurde bei den Bedarfsheizungen als
Kompromiß zwischen Komforteinbuße und
hoher Anheizleistung zu 6 min fest vorge-
geben.
Die Nutzungszeiten (= Soll-Raumlufttem-
peraturen auf 20 °C) aller Räume faßt nach-
folgende Tabelle 1 zusammen:
Im Falle der Bereitschaftsheizung beträgt
die Soll-Raumlufttemperatur im Wohn-/
Eßraum und in der Küche an Wochentagen
von 5–23 Uhr und am Wochenende von
7–24 Uhr 20 °C, die in der Diele zu den
gleichen Zeiten 18 °C. Die Soll-Raumluft-
temperatur des Hausarbeitsraumes wird am
Wochenende von 10–12 und von 15–17
Uhr auf 18°C gesetzt. Zu den übrigen Ta-
ges- und Nachtzeiten beträgt die Soll-
Raumlufttemperatur 15°C. Die Anheizlei-
stung entspricht der Norm-Heizlast.

Deutliche Energie-
einsparungen
Gemäß Bild 3 führt ein bedarfsorientierter
Betrieb der Heizanlage zu deutlichen Ener-
gieeinsparungen im Vergleich zur Bereit-
schaftsheizung. Das Einsparpotential 

beträgt unter den zugrundegelegten Rand-
bedingungen bei der Grund- und Bedarfs-
heizung 19% und bei der reinen Bedarfs-
heizung 33 % an Jahres-Heizenergiebedarf.
Dieses Ergebnis steht auf den ersten Blick
im Widerspruch zu Aussagen in Verbin-
dung mit Niedrigenergiehäusern, daß mit
zunehmendem Wärmeschutz eines Gebäu-
des Nachtabsenkungen der Heizanlage den
Heizenergiebedarf nur mehr wenig redu-
zieren können. Bild 4 erläutert die Zusam-
menhänge und entkräftet den Widerspruch:
● Werden alle Räume innerhalb einer sehr

gut wärmegeschützten Gebäudehülle be-
heizt (Vollraumbeheizung), so ergeben
sich tatsächlich nur geringe Unterschie-
de im Energiebedarf zwischen Dauer-
und zeitweiligem Absenkbetrieb. Die
Räume kühlen aufgrund der geringen
Wärmeabflüsse über die Außenwände in
den Absenkzeiten selbst bei niedrigsten
Außentemperaturen kaum aus.

● Bei der Teilraumbeheizung werden ein-
zelne Räume innerhalb der sehr gut wär-
megeschützten Gebäudehülle nicht oder
nur selten beheizt (Schlafzimmer, Ab-

stellräume, Gästezimmer etc.). Teil-
raumbeheizung in Verbindung mit einem
Dauerbetrieb der Heizanlage führt zu ei-
nem ähnlich hohen Energiebedarf wie
bei der Vollraumbeheizung. Nicht „ak-
tiv“ beheizte Räume werden von den be-
nachbarten Räumen über Wärmeabflüs-
se durch die nicht wärmegedämmten In-
nenwände mitgeheizt.

● Wird bei Teilraumbeheizung die Heiz-
anlage zeitweilig abgesenkt, sind hinge-
gen deutliche Energieeinsparungen zu
verzeichnen. Nicht „aktiv“ beheizte Räu-
me werden zwar ebenfalls über Wärme-
abflüsse durch die Innenwände mitge-
heizt. Aufgrund der vorhandenen Ab-
senkzeiten können sich jedoch keine 
stationär hohen Raumtemperaturen ein-
stellen. Auch die Temperatur der „aktiv“
beheizten Räume sinkt während der Ab-
senkzeiten aufgrund der Wärmeabflüsse
durch die nicht wärmegedämmten In-
nenwände deutlich ab.

● Der in der Simulation betrachtete Fall der
Bereitschaftsheizung entspricht in etwa
einer Vollraumbeheizung mit Nachtab-
senkung der Heizanlage, der Fall der
Grund- und Bedarfsheizung in etwa ei-
ner Teilraumbeheizung mit Nacht- und
zeitweiliger Tagabsenkung. Die in der
Simulation ermittelten Energiespar-
potentiale sind somit plausibel.

Einsparpotential nicht 
voll ausschöpfbar
Bei reiner Bedarfsheizung wird der Jahres-
Heizenergiebedarf naturgemäß am stärksten
reduziert, im betrachteten Beispiel um 
33%. Dieses Einsparpotential kann in der
Praxis jedoch nicht voll ausgeschöpft wer-
den. Bild 5 erläutert die Gründe:
● Obwohl die Raumlufttemperatur bei der

Nutzung eines Raumes in 6 min die Soll-
temperatur von 20°C erreicht, ist eine
deutliche Beeinträchtigung der thermi-
schen Behaglichkeit zu erwarten. Die In-

nentemperaturen der
Wände sind teils sehr
niedrig. Sie steigen zu-
dem sehr viel langsamer
an als die Raumlufttem-
peraturen. Die resultie-
renden Empfindungstem-
peraturen liegen deutlich
unter 20 °C.
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Wochentage Wochenende

Wohn-/Eßraum insgesamt 6 h/d von insgesamt 16 h/d von
6 –7 und 18 – 23 Uhr 8 – 24 Uhr

Küche insgesamt 2 h/d von insgesamt 6 h/d von
6 –7 und 18 –19 Uhr 8 – 9, 10–13 und 

18–20 Uhr

Hausarbeitsraum keine Nutzung insgesamt 4 h/d von
10–12 und 15 –17 Uhr

Diele keine Nutzung keine Nutzung

Tabelle 1 Zusammenfassung der Nutzungszeiten ( = Soll-Raumlufttemperaturen auf 20 °C) 
aller Räume

Bild 3 Ergebnis: Energetisches Einsparpotential
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● Die Raumlufttemperaturen in nicht ge-
nutzten Räumen sinken drastisch ab. Im
simulierten Beispielfall betragen sie am
30. Januar des Testreferenzjahres im
Hausarbeitsraum nur 10 °C. 

Eine sechsminütige Anheizzeit zur Errei-
chung der Soll-Raumlufttemperatur erfor-
dert eine sehr hohe Anheizleistung, die in
etwa dem 4fachen der stationären Heizlast
entspricht. Die Grund- und Bedarfsheizung
führt gemäß Bild 5 am ungünstigsten Tag
des simulierten Testreferenzjahres zu einer
noch guten thermischen Behaglichkeit und

zu akzeptablen Anheizspitzen. Das energe-
tische Einsparpotential von etwa 20% kann
in der Praxis sowohl mit Pumpwarmwas-
serheizungen als auch mit Elektroheizungen
zugänglich gemacht werden. Die teils schon
vorhandenen Möglichkeiten derzeitiger Re-
gelorgane müssen allerdings von der Be-
dienung her deutlich einfacher und zugäng-
licher gestaltet werden, so daß eine bedarfs-
orientierte Flexibilisierung der Gebäudebe-
heizung für den Nutzer handhabbar wird. 
Eine Idee für die Gestaltung einer solchen
Bedienoberfläche zeigt Bild 6. An der
„Eieruhr“ neben der Haustür kann der Nut-
zer kurze und auch längere Abwesenheits-
zeiten leicht einstellen. Die Abwesenheits-
einstellung hat Priorität vor dem Zeit-
Grundprogramm des konventionellen Hei-
zungsreglers. Kommt der Nutzer früher als
erwartet zurück, besitzt er die Möglichkeit
über die Schnellaufheiztaste die Anheizlei-
stung zu verdoppeln. Bei einer Pump-
warmwasserheizung läßt sich dies zum Bei-
spiel durch eine zeitweilige Anhebung der
Vorlauftemperatur von 45 auf 60 °C oder
von 60 auf 90 °C erreichen.

D ie Antworten auf die in der Einlei-
tung gestellten Fragen kurz zusam-
mengefaßt:

● ca. 20% nutzbares Energieeinsparpoten-
tial durch Bedarfsheizung, auch im Nie-
drigenergiehaus.

● reine Bedarfsheizung – Heizung An/aus
wie Licht An/Aus – scheitert an thermi-
scher Behaglichkeit und Anheizleistung.

● primärenergetische Bewertung der Elek-
troheizung im Vergleich zur Gas-/Ölhei-
zung weiterhin negativ.

Fazit: Das in der Praxis nutzbare Energie-
einsparpotential durch Bedarfsheizung ist
beachtlich. Es beträgt etwa 20%. Pump-
warmwasserheizungen und Elektroheizun-

gen können es sich in un-
terschiedlicher Weise zu-
gänglich machen. Die be-
sonders gute Eignung
von Elektro-Direkt-Hei-
zungen für einen bedarfs-
orientierten Heizbetrieb
reicht nicht aus, um sie
gegenüber Gas- und Öl-
heizungen zu einem
primärenergetisch attrak-
tiven Heizsystem zu ma-
chen. ❏
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Bild 4 Bedarfsheizung im Niedrigenergiehaus

Bild 5 Ergebnis: Thermische Behaglichkeit und Anheizleistung (ungünstigster Tag des Test-
referenzjahres 30. Januar)

Bild 6 Empfehlung für eine bedarfsorientierte Flexibilisierung
der Gebäudebeheizung, die für den Nutzer handhabbar ist
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Idee:

Flexibilisierung der zeitlichen Behei-
zung von Gebäuden
handhabbar = einfach + zugänglich

Abwesenheits-„Eieruhr“ & Schnell-
laufheiztaste neben der Haustür

Voraussichtliche Abwesenheit Schnellaufheizung

Doppelte
Heizleistung


