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BG 12 Bautechnik
LK im 2. Halbjahr

Energiesparendes Bauen

Teil 3 : Vorschriften
Vereinfachter Nachweis

Q2 Leistungskurs

https://geg-info.de/geg_novelle_2023/index.htm
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Vergleichbarkeit | Gesetze & Normen

WARUM?



Transmissionswärmeverlust je m²

H‘T

mit

Transmissionswärmeverlust 

des ganzen Gebäudes bezo-

gen auf einen Quadratmeter

H‘T

Referenzgebäude
nach GEG (EnEV)

                                 0,65                  0,50                       0,45              

0,40
≤ H‘T,zul

𝐖

𝐦² ∙ 𝐊

Gebäudevergleich



Gebäudevergleich
Energieausweisoder per

Energiebedarf des Gebäudes

92,6 kWh/(m²a)

28,3 kWh/(m²a)

Primärenergiebedarf des Gebäudes

Energiebedarf des Gebäudes

43,2 kWh/(m²a)

55,1 kWh/(m²a)

Primärenergiebedarf des Gebäudes
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Einschätzen der Kosten

absoluter Jahresheizwärmebedarf

QH

über

z.B. QH = 27.500 kWh/a 
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Einschätzen der Kosten

Primärenergiebedarf je m²

Q‘‘P

realistischer über

z.B. Q‘‘P = 55,1 kWh/m²a   mit A = 250 m²

       QP = 55,1 * 250 = 13.775 kWh/a

Berücksichtigung der

• Warmwassererzeugung

• Anlagentechnik und

• Primärenergieform
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Gesetze & Normen

Gebäudeenergiegesetz GEG 2020 
Politik legt darin die Grenzwerte fest. Steuert damit die 

Entwicklung.

Dichtheit eines Gebäudes
DIN EN 13829

Wärmetechnisches Verhalten von Gebäuden
Volumen und Umfassungsflächen

DIN EN ISO 13789

Sommerlicher Wärmeschutz
Grenzwerte für Eintrag

DIN 4108-2

U-Werte von Verglasungen
DIN EN 673

g-Werte von Verglasungen
DIN EN 410

U-Werte von Fenstern
DIN ISO 10077

U-Wert-Ermittlung
von Bauteilen & Komponenten

DIN EN ISO 6946

Wärmebrücken
Beispiele Planung und Anwendung

DIN 4108 Bpl. 2

Verbrauchskennwerte
für Gebäude

VDI 3807

Berechnung Heizenergiebedarf
Wärmetechnisches Verhalten von Wohngebäuden

DIN EN 832

Energetische Bewertung v. Gebäuden
DIN V 18599

Berechnungsverfahren
B) Nach DIN EN 832 in Verbindung mit DIN 

4108-6 und DIN 4701-10

Berechnungsverfahren
A) Nach DIN V 18599

Bedarfsberechnung
Jahresheizwärmebed. & Heizenergiebed.

DIN 4108-6

Kennwerte & Bewertung
von heiztechnischen Anlagen

DIN 4701-10



theoretische
GRUNDLAGEN

Eingangswerte | Nachweise | Verluste | Gewinne



Gebäudevolumen Ve

Gebäudeaußenfläche
beheizt

A

U-Werte
aller Bauteile die zur beheizten 

Außenhülle gehören und deren 

Flächen

Beheizt

Ui; Ai
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Eingangswerte

Baupläne &
fehlende

Maße
bestimmen

Gebäudeinformationen
Geschoßanzahl, Gebäudetyp

Baubeschreibung



Ve

Bis 3 Vollgeschosse:

Gebäudenutzfläche

𝐀𝐧 = 𝟎, 𝟑𝟐 ∙ 𝐕𝐞

Beheiztes Volumen

𝐕 = 𝟎, 𝟕𝟔 ∙ 𝐕𝐞
Ansonsten:

𝐕 = 𝟎, 𝟖𝟎 ∙ 𝐕𝐞

Hüllfläche beheizt
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Gebäudevolumen

       



Vereinfachtes Jahresbilanzverfahren

Transmissionswärmeverluste

HT

H‘T

spezifischer Transmissionswärmeverlust

zulässiger Transmissionswärmeverlust 

je m² Gebäudeaußenfläche A

NACHWEIS: Referenzgebäude
nach EnEV/GEG

[ W/m²K ]                0,65             0,50          0,45           0,40

≤ H‘T,zul

Primärenergiebedarf pro Jahr

Berücksichtigung der Warmwasser-

erzeugung, Anlagentechnik und 

Primärenergieform

Q‘‘p
NACHWEIS: Höchstwerte

nach EnEV/GEG

                            [ W/m²K ]≤ Q‘‘p,zul
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Nachweise im Überblick

Endenergiebedarf pro Jahr

absoluter Jahresheizwärmebedarf

absoluter Jahresheizwärmebedarf

je m² Nutzfläche AN

Qh

Q‘‘h

Vergleichbarkeit der Gebäude

       

       



𝐐𝐡 = 𝟔𝟔 ∙ 𝐇𝐓 + 𝐇𝐕 − 𝟎, 𝟗𝟓 ∙ (𝐐𝐬 + 𝐐𝐢)

Wärmeverluste Wärmegewinne

Interne Wärmegewinne
Solare Wärmegewinne
Faktor: i.d.R. 0,95

𝐐𝐡
′′ = 𝐐𝐡 ÷ 𝐀𝐍

Lüftungswärmeverlust
Spezifischer Transmissionswärmeverlust
Faktor: fGt = 66
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Jahresheizwärmebedarfe
Vereinfachtes Jahresbilanz-Verfahren

Energiebedarf des Gebäudes

(Q‘‘h) kWh/m²a

(End)Energiebedarf pro Jahr

       



Vereinfachtes Jahresbilanz-Verfahren

𝐖

𝐊
𝐇𝐓 = ෍ 𝑭𝒙𝒊 + 𝐔𝒊 + 𝐀𝒊 + 𝟎, 𝟎𝟓 ∙ 𝐀

Wärmeverluste je Bauteil Wärmebrücken

spezifischer Transmissionswärmeverlust
… mit   Fxi   
aus Tabellenbuch
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Transmissionswärmeverlust HT



𝑯𝑻
′ = 𝑯𝑻 ÷ 𝑨

H‘T

NACHWEIS: Referenzgebäude
für Wohngebäude nach EnEV/GEG

                                                                        0,65                0,50                 0,45           0,40

≤ H‘T,zul
𝐖

𝐦² ∙ 𝐊

vorh. Transmissionswärmeverlust je m²
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Transmissionswärmeverlust H‘TVereinfachtes Jahresbilanz-Verfahren



H‘T

NACHWEIS: für Nichtwohngebäude nach EnEV/GEG

≤ H‘T,zul
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Transmissionswärmeverlust H‘TVereinfachtes Jahresbilanz-Verfahren

WORK IN PROGRESS
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Lüftungswärmeverlust HVVereinfachtes Jahresbilanz-Verfahren

𝑯𝑽 = 𝟎, 𝟑𝟒 ∙ 𝒏 ∙ 𝑽

Faktor n:
Dichtheitsprüfung: erfolgreich n = 0,6

Dichtheitsprüfung: undicht  n = 1,0

Ohne Dichtheitsprüfung  n = 0,7
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Interne Wärmegewinne QiVereinfachtes Jahresbilanz-Verfahren

𝑸𝒊 = 𝑨𝑵 ∙ 𝟐𝟐 ൗ𝒌𝑾𝒉
𝒎2𝒂

 

Pauschale Berechnung:
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Solare Wärmegewinne QSVereinfachtes Jahresbilanz-Verfahren

Solare Einstrahlung Ij

Dachflächenfenster ≥ 30° wie 

senkrechte Fester.

Gesamtenergiedurchlassgrad gi

Fensterflächen AW,i nach lichten Maßen berechnen.

𝑸𝑺 = ෍ 𝑰𝒋  ∙ 𝟎, 𝟓𝟔𝟕 ∙  𝑨𝑾,𝒊  ∙  𝒈𝒊

Fensterflächen AW,i

Einfachverglasung  g = 0,87

Doppelverglasung g = 0,80 … 0,85

Wärmeschutzverglasung g = 0,58 … 0,62

Dreifachverglasung g = 0,52 … 0,62

Sonnenschutzverglasung g = 0,35 … 0,55



𝐐𝐩
′′ = (𝐐′′

𝐡 + 𝟏𝟐, 𝟓) ∙ 𝐞𝒑
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Primärergiebedarf Q‘‘pVereinfachtes Jahresbilanz-Verfahren

(Q‘‘p) kWh/m²a

Primärenergiebedarf des Gebäudes

Q‘‘p ≤ Q‘‘p,zul

Fossil1)

Strom2)

Nachwachsend?

S 176

NACHWEIS: Höchstwerte nach EnEV/GEG

WORK IN PROGRESS       



S 180 oder wird angegeben
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Anlagenaufwandszahl ep

𝐪𝒉 = 𝐐′′
𝐡

WORK IN PROGRESS
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Energieausweis

Energiebedarf des Gebäudes

________ kWh/(m²a)

_______ kWh/(m²a)

Primärenergiebedarf des Gebäudes

Wohnhaustypen

Plusenergiehaus  < 0 kWh/m²a

Nullenergiehaus  ≈ 0 kWh/m²a

Effizienzhaus 100  nach GEG Referenzgebäude

KfW-70-Haus  70% der GEG Referenzgebäude

Durchschnitt Bundesweit ≈ 150 kWh/m²a

Q‘‘p

Q‘‘h

Ein Bild, das Logo, Symbol, Grafiken, Schrift enthält.

Automatisch generierte Beschreibung

https://www.sueddeutsche.de/geld/baustandards-nullenergie-effizient-autark-1.4310678
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Übung 12

20.02.2025

Führen Sie die Nachweise für 

Referenzgebäude und 

Primärenergiebedarf nach GEG 

2020 (2023)

Lage: Freiburg

Anlagentechnik: Brennwertkessel (BWK, Öl) mit 

gebäudezentraler Trinkwasserversorgung

Je Giebelseite ein Fenster im DG

                                2,26 x 1,76 m

Je Dachfläche zwei Dachflächenfenster 

                                1,01 x 1,51 m

Fenster             UW1 = 1,3 W/m²K

             g = 0,6

Dachflächenfenster UW2 = 1,4 W/m²K

             g = 0,6

Tür                    UT = 2,9 W/m²K

             g = 0,8
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Übung 12

20.02.2025

      

  

    

Dach
gegen Luft

UAW2 = 0,21 W/m²K
Variante 1: stehende Luftschicht

                 (hier berechnet)

Variante 2: stark belüftet (gleicher

                  U-Wert, Tafelbilder 2024)

      

  

Außenwände
gegen Erdreich

UAW1 = 0,26 W/m²K

Außenwände
gegen Luft

UD = 0,15 W/m²K

Bodenplatte
gegen Erdreich

UB = 0,26 W/m²K
Folie &  

Sauberkeitsschicht 

ignorieren
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20.02.2025




h2

h1

d

b2

b1

l2

l1

Gegen Erdreich

h1 =  2,85 - 1,65 + 0,25 + 0,14 =  1,20 m

b1 = 10,49 + 2 x 0,19  = 10,87 m

l1 = 14,24 + 2 x 0,19  = 14,62 m

Gegen Luft

h2 =   -- siehe nächste Seiten -- 

h3 =   -- siehe nächste Seiten -- 

b2 = 10,49 + 2 x 0,315  = 11,12 m

l2 = 14,24 + 2 x 0,315  = 14,87 m

d =   -- siehe nächste Seiten -- 

h3

1. Beheiztes Volume Ve
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Übung 12



tan α = a : b  

α = tan-1(2,982 : 5,165)

  = 30,023° → gew. 30,0°
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Übung 12


https://unterricht.polybau.ch/wrl-z1/rech/norm/norm.htm

Obholz O  

O = 20 – 2 

 = 18 cm

Vertikales Obholz Ov

cos α =  O : OV
OV       =  O : cos α 

      = 18 : cos 30°

      = 20,78 cm (-> 0,208 m)

Höhe S über RFB EG

S     = OK RFB + Fußpfette + OV
      = 2,85 + 0,14 + 0,208

      = 3,198 m

Höhe zAh aus zus. Außenwandaufbau

zAh   = cos α x zAb
      = cos 30° x 31,5

      = 27,28 cm (-> 0,273 m)

Oberkante Traufe (Warm) OK TRw

OK TRw = S – zAh

      = 3,198 – 0,273

      = 2,925 m über OK Rohfußboden
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


h2

h1

d

b2

b1

l2

l1

Gegen Erdreich

h1 =     =     1,200 m

b1 =    =    10,870 m

l1 =    =    14,620 m

Gegen Luft

h2 =  | OK Erdreich | + OK TRw

   1,65       + 2,925 =     4,575 m

h3 =   b2 : 2 x cos α 

      11,12 : 2 x cos 30°  =     4,815 m

b2 =    =    11,120 m

l2 =    =    14,870 m

d =   √[(h3)² + (b2:2)²]  =     7,355 m

Beheiztes Volumen Ve
Ve,Erd = h1 x b1 x l1  =   190,703 m³

Ve,Luft =(h2 + h3 :2) x b2 x l2 = 1.154,587 m³

Ve = Ve,Erd + Ve,Luft  = 1.345,290 m³

Nutzfläche AN: 0,32 x Ve =      430,493 m²

h3

1. Beheiztes Volume Ve
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2. Fenster & Türen




4,000   5,965      -     9,965

 3,340   4,750    3,978  12,064

 1,558   2,218    3,978   7,754

 3,336   5,853            9,186

12,234  18,786    7,956  38,969

3,050

                          3,050

                          6,100

2,690          2,690
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• 


• 
• 

3. Spezifischer Transmissionswärmeverlust
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3. Spezifischer Transmissionswärmeverlust

H‘T

0,65                0,50                 0,45                  0,40

≤ H‘T,zul

𝐖

𝐦² ∙ 𝐊

H‘T,vorh.  = 0,292 W/m²K ≤ H‘T,zul = 0,500 W/m²K ✓ Zulässig

NACHWEIS Referenzgebäude  nach EnEV/GEG
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4. Lüftungswärmeverlust HV

5. Interne Wärmegewinne Qi

6. Solare Wärmegewinne QS

𝐐𝐡 = 𝟔𝟔 ∙ 𝐇𝐓 + 𝐇𝐕 − 𝟎,𝟗𝟓 ∙ (𝐐𝐬 + 𝐐𝐢)

𝐐𝐡
′′ = 𝐐𝐡 ÷ 𝐀𝐍

7. (End) Energiebedarf pro Jahr
(= Jahres-Heizwärmebedarf)

8. Anlagenaufwandszahl eP

9. Primärenergiebedarf  Q‘‘p

𝐐𝐩
′′ = (𝐐′′

𝐡 + 𝟏𝟐, 𝟓) ∙ 𝐞𝒑
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UAW1 = 0,21 W/m²K

UAW2 = 0,21 W/m²K UD = 0,23 W/m²K

UBP = 0,25 W/m²K

d = 14 cm

d = 13 cm

Noch mit Fehlern?!

UKBD = 0,20 W/m²K

d = 15 cm

d = 23 cm

UEGD = 0,20 W/m²K

d = 10 cm



Teilaufgaben
Aus alten ABI-Klausuren
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Nichtunterkellertes Wohnhaus mit Pultdach 

Für das Wohnhaus in den Materialien sind die Anforderungen der Energieeinsparverordnung 2014 
(EnEV 2014) hinsichtlich der Transmissionswärmeverluste sowie die Außenwandbelastung mit 
Fundamentbemessung und die Tragfähigkeit der Mittelpfette zu erfassen. 

1) Wärmedurchgang der Außenwand 

Berechnen Sie den vorhandenen 
Wärmedurchlasswiderstand R und den 
Wärmedurchgangskoeffizienten U für die 
Außenwand und vergleichen Sie Ihre 
Ergebnisse mit den zulässigen Werten nach 
DIN 4108-2 und der EnEV 2014. 

Geben Sie einen Vorschlag zur Verbesserung 
des U-Wertes der Außenwand an. 

(8 BE * 3Min/BE = 24 Min)



3) Transmissionswärmeverluste 

3.1) 
Entwerfen Sie für die Berechnung der wärmeübertragenden 
Umfassungsflächen die notwendigen Skizzen der Hüllflächen 
mit Bemaßung und berechnen Sie die 
Gebäudesystemgrenzen sowie die Summe der 
wärmeübertragenden Umfassungsflächen A.  
Hinweis: Hierzu ist es erforderlich First- und Traufdetail zu 
skizzieren und das nötige Obholz zu berechnen. 

(17 BE * 3Min/BE = 51 Min)

3.2)
Berechnen Sie das beheizte Gebäudevolumen Ve des 
Gebäudes sowie die Gebäudenutzfläche AN nach EnEV 2014. 

(4 BE * 3Min/BE = 12 Min)

3.3)
Berechnen Sie die vorhandenen Transmissionswärmeverluste HT und 
H´T, vorh der einzelnen Umfassungsflächen mithilfe von Material 4. 
Hinweise:  
• Temperaturkorrekturfaktor für die Bodenplatte: FG = 0,50 
• Es ist von folgenden fehlenden U-Werten auszugehen: 

• Dach: 0,20 W/m²K 

• Fenster und Türen: 1,40 W/m²K 

• Außenwand: 0,24 W/m²K 

• Bodenplatte: 0,30 W/m²K 
 (12 BE * 3Min/BE = 36 Min)

3.4)
Vergleichen und bewerten Sie den vorhandenen 
Transmissionswärmeverlust mit dem zulässigen 
Transmissionswärmeverlust von H´T,zul = 0,40  W/m²K nach dem 
vereinfachten Verfahren. 

(4 BE * 3Min/BE = 12 Min)
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Übung 14
Technische Angaben zum Wohnhaus 

Aufbau des Daches: 
– Dachdeckung (Trapezblech) 
– Dachlattung und Konterlattung (Belüftungsebene) 
– diffusionsoffene Unterspannbahn 
– Aufsparrendämmung mit 4cm 
– Zwischensparrendämmung aus Mineralfaser WLG 040 
– Sparren b/h = 8/12cm; Nadelholz C24; Bundmaß: 68cm; rechtwinklige Kerventiefe: 3 cm 
– Dampfbremse 
– stehende Luftschicht d = 30mm 
– Gipskartonplatte d = 12,5mm;  = 0,25W/(mK) 
– Dachüberstand: 60 cm ab Vorderkante Rohmauerwerk 
– Fußpfette und Firstpfette b/h=12/12cm, jeweils bündig mit der Außenkante Rohmauerwerk 

 Aufbau der Außenwand von innen nach außen: 
– 1,5cm Kalkgipsputz 
– 365 cm Porenbeton-Planstein in Dünnbettmörtel mit ρ=650kg/m3 
– 1cm Leichtputz (  = 0,21W/(mK)) 

Aufbau des Ringankers (rechts und links) in der Außenwand von innen nach außen: 
– 1,5cm Kalkgipsputz 
– Ringanker umlaufend, b/h=365 /30 cm 
– 1cm Leichtputz (  = 0,21W/(mK)) 

Baugrund: 
– tonig-schluffiger Boden (steif) 
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