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Kurzfassung: Vollzugsuntersuchung tber die
. Private Kontrolle* 2005 im Kanton Zirich

Ausgangslage / Vorgehen

Aufgabe: Die Stichprobenuntersuchungen ,Projektkontrollen” fir die Jahre 1999 und
2002 sind analog weiterzufuhren. Auf Grund der Ausschreibungen im Amtsblatt von
Januar bis Marz 2005 wurden nach Zufallsprinzip Neubauvorhaben fir Wohnbauten
in 26 Gemeinden ausgewahlt (vgl. Grafik: hellblaue - dunkelblaue Einfarbung). An
Hand der Nachweise der energetischen und schalltechnischen Massnahmen fir die
Fachbereiche Warmedammung, Heizungsanlagen, Klima-/Luftungsanlagen und
Schutz vor Larm sind die Qualitat des Vollzugs der energetischen Vorschriften und
der aktuelle Stand der Baukunde aufzuzeigen.

Vollzugsuntersuchung 1995

[ ] Vollzugsuntersuchung 1999/2002

I volizugsuntersuchung 1995 und 1999/2002
Vollzugsuntersuchung 2005

[ volizugsuntersuchung 1995 und 2005

B Vollzugsuntersuchung 1999/2002 und 2005

Die Grafik zeigt die
Gemeinden, in denen
bereits mindestens einmal
Nachweise einer
Stichprobenkontrolle
unterzogen wurden.

Bis Ende Februar 2006 konnten auf den kommunalen Baudmtern die Nachweise von
88 Neubauten uberprift werden. Es wurde gepruft, ob die Nachweise vollstandig und
inhaltlich richtig eingereicht wurden.

Zudem sind Kontrollen an 51 im Bau befindlichen Gebauden durchgefihrt worden,
um aufzuzeigen, wie gut die Projektangaben am Bau umgesetzt werden.
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Resultat-Ubersicht

Die folgende Tabelle zeigt die Resultate dieser Untersuchung im Vergleich mit der

gleichartigen Untersuchung von Bauten, die drei resp. sechs Jahre friher im Amts-
blatt ausgeschrieben worden sind (Details siehe Bericht ,Vollzug der energetischen
Massnahmen®, AWEL Abt. Energie, September 2004).

Publikation Nachwes bei Pro!egtnathfis-Qualitat
Fachbereich m ﬁjr;thsrt))latt der Gemeinde® gut olr'dr;eTénul\;a?r:gzln ungentigend
% % % %
1999 85 54 34 12
a) Warmedammung 2002 85 65 22 13
2005 98 42 38 20
1999 87 84 13 3
b) Heizung 2002 84 92 6 2
2005 78 90 7 3
1999 96 62 38 -
c) Liftung 2002 93 88 6 6
2005 83 74 24 2
1999 96 76 24
d) Schutz vor Larm 2002 95 87 10
2005 83 74 24 2

Aus friheren Untersuchungen ist bekannt, dass ,,ungenigende Nachweis-Qualitat”
nicht mit ,Nichteinhaltung der Vorschriften“ gleichgesetzt werden darf. Viele
Nachweise enthalten eine Reserve, die bei der Korrektur ,aktiviert* werden kann.

Die Resultate der einzelnen Fachbereiche im Detail:

a) Warmedammung

Fur jeden neuen Wohnbau ist ein Nachweis im Fachbereich Warmedammung
einzureichen. Nur noch vereinzelt fehlte dieser Nachweisteil.

Uber Alles betrachtet ist die Qualitat der Nachweise nach wie vor zufrieden stellend.
Zwar ist Anzahl der Nachweise, die als ,ungentigend” zu klassieren sind, gegentber
2002 etwas gestiegen. Doch ist zu berilicksichtigen, dass die Vorschriften fir die
friheren Untersuchungen noch auf den ,alten* Warmedammvorschriften 1997 und
der Empfehlung SIA 380/1 von 1988 basierten, wahrend diese Untersuchung nun auf
den Warmedammvorschriften 2002 und der SIA Norm 380/1, Ausgabe 2001, beruht.
Wirde die Neuregelung bezlglich Warmebrticken ausgeblendet, hatte der Anteil
ungentgender Nachweise gegeniber 1999 und 2002 nicht zugenommen.

Die wichtigsten Erkenntnisse:
e Bei fast 90% aller Warmedammnachweise wurde ein Systemnachweis
eingereicht. Einzelbauteilnachweise sind Uberraschend selten.

1 100% wiirde bedeuten, dass fiir alle Bauten, fiir die ein Nachweis im entsprechenden Fachbereich notig ware,
ein Nachweis eingereicht wurde.
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Die Mehrzahl der Einzelbauteilnachweise wies keinen geschlossenen Damm-
perimeter auf, d.h. es wurden nicht alle Bauteile ausgewiesen.

Werden ,offene” Da&mmperimeter festgestellt, ist fast immer das Untergeschoss
mit unbeheizten Raumen betroffen. Der Nutzen dieser DaAmmung ist wohl nach
wie vor auch vielen Fachleuten zu wenig bewusst. Diesem ,Hauptproblem® ist
deshalb weiterhin grosse Aufmerksamkeit zu widmen und zwar in allen
Bereichen: Vollzug, Information und Beratung, Aus- und Weiterbildung.

Die U-Werte der homogenen Bauteile werden grosstenteils richtig bestimmt.
Inhomogene Konstruktionen werden in etwa einem Viertel aller Falle nicht
beachtet, resp. weder nach SIA 180 korrekt berechnet noch mittels einem
gentgend grossen Zuschlag auf die Warmeleitfahigkeit des Dammmaterials
berucksichtigt.

Die Berucksichtigung der Warmebricken gemass Norm SIA 380/1, Ausgabe
2001, bereitet den Fachleuten noch Probleme. Nur 30% aller Warmedammnach-
weise kdnnen beziglich Warmebricken als ,korrekt und vollstandig” bezeichnet
werden.

Die Auswertung der Dammeigenschaften der Bauteile (U-Werte, vgl. nachfolgende
Grafik) zeigt Uber die Erhebungsperioden ein einheitliches Bild. Die geringflgigen
Abweichungen sind in den Erhebungstoleranzen zu suchen. Einzig bei den Fenstern
ist nach wie vor eine stetige Verbesserung der U-Werte festzustellen.

Durchschnittliche U-Werte
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b) Heizung

Fur jeden neuen Wohnbau ist ein Nachweis im Fachbereich Heizungsanlagen einzu-
reichen (kein Wohnbau wird ohne Heizung realisiert). 78 % aller erforderlichen Nach-

weise fur die Heizungsanlagen liegen vor.

Die nachstehende Tabelle zeigt die Verteilung der Energietrager in Prozent bezogen
auf die untersuchte Energiebezugsflache.

Erhebungsjahr 2002 2005 2002 2005 2002 2005
Heizungsart EFH MFH Total

Warmepumpe 67 % 79 % 35% 42 % 43 % 52 %
Gasheizung 17 % 11 % 52 % 49 % 44 % 38 %
Olheizung 9 % 9% 8 % 2% 8 % 5%
Fernheizung 3% 1%
Holzheizung 7% 1% 5% 2% 5% 2%
Keine Angaben 2% 2%

Es zeichnet sich ein Trend zum vermehrten Einsatz von Warmepumpen ab. 31 %
dieser Warmepumpeninstallationen sind Erdsondenanlagen, 69 % sind Luft/\WWasser-

Warmepumpen.

c) Klima- und Luftungsanlagen

Bei den untersuchten Liftungsanlagen handelte es sich vornehmlich um reine Fort-
luftanlagen aus Unterniveaugaragen. Bei 83% der Bauten, bei denen fir die Itftungs-
technischen Anlagen ein Nachweis notig ist, sind die Akten vorhanden. Bei den waér-
metechnisch relevanteren Anlagen mit WRG [Warmeriickgewinnung] sind zumeist
keine Nachweise verfugbar, da es sich um Bauten mit MINERGIE-Standard handelt.
MINERGIE-Nachweise werden von der Abteilung Energie des AWEL gepruft, bei den
Gemeinden sind keine Unterlagen vorhanden; das MINERGIE-Label wurde als genu-
genden Beleg akzeptiert. Bei den fehlenden Nachweisen im Fachbereich Klima-/Luf-
tungsanlagen handelt es sich deshalb meist um Anlagen von geringer energetischer

Relevanz.

Die kontrollierten Nachweise fur Liftungsanlagen sind korrekt.

d) Schallschutz

Bei 83% der Bauten, bei denen ein Nachweis fir den Schallschutz nétig ist, sind die
Akten vorhanden.

Inhaltlich sind die Nachweise tber den Schallschutz nur in einem Viertel der Féalle
nicht vollstandig. Im Rahmen von Plausibilitatsprifungen kann aber ausgesagt
werden, dass die Anforderungen an die SIA 181 und LSV in planerischer Hinsicht
weitgehend erflllt werden.
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Hochstanteil nicht erneuerbarer Energien

Fur den Nachweis der Erfullung des Hochstanteils an nichterneuerbaren Energien
stehen zwei Verfahren zur Verfigung. Fir rund 85 % aller Bauvorhaben wird eine
Standardlésung gewahlt; das detaillierte Rechnungsverfahren wurde nur fur 15 % der
Bauten durchgefihrt.

Anteil Standardlésung ohne
Nr |Nachweise mit Standardlésung rechnerische Lésung
1999 2002 2005
1 | Warmedammung um 30% verbessert 34 % 36 % 30 %
2 | Warmeddmmung um 20% besser + Solaranlage fur WW 2%
3 | WD 20% besser + Komfortliftung 5%
4 | Warmepumpe 58 % 54 % 70 %
5 | Holzheizung 6 % 5%
6 | Sonnenkollektor mit min. 10% Absorberflache/EBF
7 | Abwérmenutzung
8 |ARA

Kontrollen am Bau

An 51 in Ausfihrung stehenden Bauten in den ausgewéhlten Gemeinden konnte
Uberpruft werden, wie genau die Vorgaben des Projektnachweises auf der Baustelle
umgesetzt werden. Die Baukontrollen zeigen, dass die Projektangaben zu 71%
korrekt umgesetzt werden.

Feststellungen:

e Gut den Projektnachweisen entsprechen die Bauteile Dach, Aussenwande und
Fenster.

e Mangel sind haufig bei den Bauteilen gegen ,unbeheizte* RAume und gegen Erd-
reich zu finden. Dieses Resultat deckt sich mit denjenigen friiherer Untersuchun-
gen und denjenigen anderer Kantone (z.B. BE). Schon die Untersuchung der
Nachweise (vgl. Seite 3) hat gezeigt, dass hier Handlungsbedarf besteht.

e Die Deklaration des U-Werts der Verglasung ist nach wie vor unbefriedigend.
Obwohl spatestens seit dem Inkrafttreten der Norm SIA 180 am 1. Januar 2000
die U-Werte gemass EN 673 anzugeben sind, sind auf den Baustellen noch
irrefihrende Beschriftungen mit DIN und EN Werten zu finden.

e Vereinzelte Abweichungen sind bei den Warmedammstoffen festzustellen, die
aber meist auf Unkenntnis von Materialeigenschaften beruhen.

In 27% der Falle bestehen Abweichungen. Ob die Vorschriften noch eingehalten
sind, muss eine Neurechnung des Nachweises zeigen. Verschiedene Verfasser der
betreffenden Nachweise wurden bereits zur Korrektur/Ergdnzung aufgefordert, die
andern werden auch noch angeschrieben. Falls der neue Nachweis zeigen sollte,
dass es mit den insgesamt eher kleinen Abweichungen nicht mehr ,gentgen” sollte,
konnen aber diese Bauten mit vertretbarem Aufwand nachgebessert werden, um die
Anforderungen an die energetischen Vorschriften doch noch zu erfillen. In einem
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Fall hingegen bestehen grobe Abweichungen. Da schon der (auch Fehler enthalten-
de) Nachweis nur aussert knapp erfullt hat, ist anzunehmen, dass hier ,ein grosseres
Problem*® ermittelt werden muss. Aber auch fur diesen Fall muss zuerst der Nachweis
auf Grund der effektiven Ausfihrung neu gerechnet werden. Erst dann kann das
weitere Vorgehen bestimmt werden.

Unzureichend ist die Qualitat beim Schutz vor Larm der haustechnischen Anlagen.
Bisher bestand auch eine Liicke in der SIA Norm 181. Es ist zu hoffen, dass die neue
SIA Norm 181 (Inkrafttreten am 1.06.2006) ihre Wirkung zeigen wird.

Schlussbemerkungen

Es hat sich gezeigt, dass sich mit dem Instrument der ,Privaten Kontrolle* im Kanton
Zurich ein hoher energetischer Standard eingestellt hat.

Noch erstaunlich vielen ,Privaten Kontrolleuren bereiten Teilbereiche der SIA Norm
380/1, Ausgabe 2001, Mlhe in der Umsetzung. Zu erwdhnen sind die beiden Haupt-
schwachpunkte ,Warmedammung ins unbeheizte Untergeschoss” sowie ,\Warme-
bricken®. Hier besteht Bedarf fur Information sowie Aus- und Weiterbildung.

Uber Alles betrachtet, kann festgehalten werden, dass die grosse Mehrheit der Bau-
ten die Vorschriften erflllt. Die Summe aller Fehler der untersuchten Projekte und
Bauten ist so gering, dass ,im Mittel” die Vorschriften trotzdem eingehalten werden.

Auf dem Deckblatt des Formulars ,Nachweis der energetischen und schalltechni-
schen Massnahmen*® hat es eine Checkliste fur die Gemeinden. Diese soll helfen bei
der Vollstandigkeitskontrolle. Die Mehrheit der Gemeinden nutzt dieses Hilfsmittel.

In den Gemeinden, die die Administration tGber das Programm ,GEMDAT" abwickeln,
haben wir vereinzelt festgestellt, dass die Nachweise nicht vollstandig vorliegen. Bei
den meisten Gemeinden wird flr die Terminiberwachung ,Energienachweis” nur ein
Kontrollpunkt gesetzt. Wenn ein Nachweis nicht vollstandig (d.h. nicht alle Fachbe-
reiche) eintrifft, geht der Rest vergessen. Die Abt. Energie des AWEL hat mit der Lie-
ferfirma Kontakt aufgenommen, damit die Standardeinstellungen verbessert werden.
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Untersuchung uber die Qualitat des Vollzugs der
energetischen und schalltechnischen Massnahmen
im Kanton Zirich

Vollzugsuntersuchung 1995
[] Vellzugsuntersuchung 1999/2002
I volizugsuntersuchung 1995 und 1999/2002
Vollzugsuntersuchung 2005
[ volizugsuntersuchung 1995 und 2005
I Vollzugsuntersuchung 1999/2002 und 200
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Abbildung 1: Gemeinden mit Vollzugsuntersuchung 2005
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1 Ubersicht

1.1 Auftrag

Die Stichprobenuntersuchungen 1999 und 2002 haben ein Bild Uber den jeweiligen
Stand des Vollzugs und der Bautechnik gezeigt. Diese Reihe wird mit dieser
Untersuchung fortgesetzt.

Zielsetzung der Untersuchung

Aus den Resultaten der Nachweisuberprufung der Fachbereiche Warmedammung,
Heizung, Luftung/Klima und Schutz vor Larm mussten drei Fragen beantwortet
werden:

Qualitat der privaten Kontrolle

Vollstandigkeit der Nachweise

Aktueller Stand der Technik (U-Werte, Heizsysteme, Hochstanteil an
erneuerbarer Energie)

1.2 Vorgehen

Aus rund 400 Ausschreibungen fur neue Wohnbauten aus den Amtsblattern
des 1. Quartals 2005 wurden rund 100 Vorhaben ausgesucht, die vor allem
aus Gemeinden stammten, die noch nie in eine Vollzugsuntersuchung
einbezogen wurden.

In den Bauamtern der Gemeinden wurden die dazugehdérigen Bewilligungen
sowie die Nachweise eingesehen und auf vorstehende Fragestellung
untersucht und ausgewertet.

1.3 Ergebnis

Nach wie vor besteht im Kanton Zirich ein flachendeckender Vollzug der
energetischen Vorschriften.

Das Instrument der Privaten Kontrolle funktioniert im Kanton Zurich.

Die Informationen des AWEL an den Gemeindeseminaren werden weitgehend
umgesetzt. Dies zeigt sich unter anderem an der Benutzung der Checkliste
auf der Frontseite des Formulars flr den Nachweis der energetischen und
schalltechnischen Massnahmen.

Der Informationsfluss zwischen AWEL und den Privaten Kontrolleuren wird mit
den EnergiePraxis-Seminaren und -Bulletins sichergestellt.
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2 Ausgangslage

Die Stichprobenuntersuchung 2002 soll mit einer neuen Untersuchung weitergeftihrt
werden um Aufschluss Uber die Entwicklungen im Vollzug und dem Stand der
Bautechnik zu geben.

Als zusatzliche Nebenuntersuchung soll die Umsetzungsqualitat von warme- und
schalltechnischen Massnahmen zwischen Planung und Realisierung an im Bau
befindlichen Objekten aufgezeigt werden.

2.1 Hauptuntersuchung ,Nachweise*

2.1.1 Zielsetzung:

Aus den Resultaten der Nachweisuberprufung sind drei Fragen zu beantworten:
a) Qualitat der privaten Kontrolle bei der Projektierung
b) Vollstandigkeit der Nachweise
c) Stand der Technik (Warmedammwerte von Bauteilen, Art der
Warmeerzeugersysteme und damit Art der Deckung des Heizenergiebedarfes
— Hochstanteil nicht erneuerbarer Energien)

2.1.2 Vorgehen:

Auf Grund der Ausschreibungen im Amtsblatt vom 1.1. — 31.3.2005 wurden 153
Wohnbauten ausgewahlt. Von diesen sind insgesamt 88 Projekte, ausschliesslich
Neubauten, einer Uberprufung unterzogen worden. Die Datenerfassung erfolgte vor
Ort auf 26 Bauamtern.

Anzahl
100
90 88
80
70 68
60 -
50 47
40 -
30 -
20 18
10 -
Gebaudehiille Larmschutz Heizung Luftung

Abbildung 2: Aufteilung der erhobenen Nachweise
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e Die Datenerhebung erfolgte im Zeitraum vom November 2005 bis Mitte
Februar 2006.

e Es wurden insgesamt 221 einzelne Fachbereichs-Nachweise Uberpruft.

2.1.3 Gebaudenutzungen
Anteil [%]

70

60

50 O Einfamilienhauser

B Mehrfamilienh&user

40

30

20

10

1999 2002 2005

Abbildung 3: Gebaudetypen der drei Vollzugsuntersuchungen

Bei den nach dem Zufalligkeitsprinzip ausgewahlten Projekten setzt sich der Trend
zum Mehrfamilienhaus fort. Der Standard der Mehrfamilienhauser liegt zunehmend
beim Stockwerkeigentum.

EBF [m2]
45'000

40'000
35'000
30000
25'000
20'000
15'000
10'000

5000

Einfamilienhduser Mehrfamilienhduser

Abbildung 4: Aufteilung der Nutzungen nach Energiebezugsflachen (2005)
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2.1.4 Energietrager

Energietrager bezogen auf Energiebezugsflache

Einfamilienhauser Mehrfamilienhauser

keine Angaben

2%
Fernwirme Oel
3% 29%,
O Holz @ Oel B Gas
1% 9% 1%

O Warmepumpe Warmepumpe 49%
79% 42%

Abbildung 5: Vergleich der Energietrager zwischen Ein- und Mehrfamilienhdusern

Der leitungsgebundene Energietrager Gas wird sinnvollerweise dann eingesetzt,
wenn eine gute Anschlussdichte erreicht wird. Dies erklart den hoheren Gasanteil bei
den Mehrfamilienhausern mit Heizzentralen. Der hohe Anteil an Warmepumpen ist
auf die Begrenzung des Einsatzes nicht erneuerbarer Energien (gem. § 10a EnG)
zuruckzufihren (vergleiche Abbildung 30, Seite 24). Nachstehende Abbildung zeigt
eine Zunahme um 9% bezogen auf die Erhebung vom Jahre 2002.

Anteil /| EBF
100% 1
90% 1
80%7 43
70% O keine Angaben
B Fernwarme
60% - OHolz
50%* OWarmepumpe
40%, B Gas
O Oel
30%-
20%
10% -
0%-

2002 2005
Abbildung 6: Aufteilung der Energietrager in den Erhebungsjahren
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3 Volizug in den Gemeinden

3.1 Regelung des Vollzugs in den Gemeinden

In der Mehrheit der Gemeinden (ca. 80 % der Nachweise) werden die energie-
relevanten Projektnachweise intern einer rein administrativen Prafung unterzogen. In
funf Gemeinden nimmt der Gemeindeingenieur die Kontrolle auch materiell wahr.

3.2 Der Vollzug der energetischen und schalltechnischen
Massnahmen

Es ist aufgefallen, dass die Ablaufe im Vollzug bei einer gemeindeinternen Kontrolle
effizienter und besser sind und damit die Einhaltung der Auflagen gewahrleistet ist.

Auch wenn die Verantwortlichen in der Verwaltung meist nicht das notige technische
Fachwissen mitbringen, so ist zumindest der Verfahrensablauf bis zur Bezugsbewiilli-
gung korrekt. In uber 70% wird die Checkliste auf dem Formular A (dem Titelblatt des
Nachweises der energetischen und schalltechnischen Massnahmen) fur die Bau-
ablaufskontrolle (insbesondere die Terminliberwachung) verwendet.

Die ,Behdordlichen Kontrollen® werden recht stiefmutterlich behandelt. Es gilt zu
bedenken dass diese Kontrollen keine Fehler zulassen; sie miussen also umfassend
durchgefuhrt werden.

Gemeinde Gesuchsteller

AI Baueingabe (Baugesuch) I

Baubewilligung:
Auflage = Nachweis

Energie-Nachweis

A 4

Behdrdliche Projektkontrolle Private Projektkontrolle

Evtl. Stichprobe

3 v
I Baufreigabe I

Abbildung 7: Vollzugsablauf bei der Projektkontrolle

Werden die Kontrollaufgaben von einem Gemeindeingenieurblro wahrgenommen,
so leidet oft der Informationsfluss zwischen Vollzugsorgan und Ingenieurbiro. Es
wird erwartet, dass sich die Kontrollen bei einem Ingenieurbiro nicht nur auf eine
administrative Prifung beschranken, sondern die Nachweise Plausibilitatstests
unterzogen werden (bei behordlichen Kontrollen umfassend). In den meisten Fallen
bleiben aber auch ganz einfache substantielle Prifungen aus (z.B. sind die
Ausmasse korrekt, die Materialkennwerte plausibel etc.).
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3.3 Folgerungen

e Viele Gemeinden verwenden das Administrationsprogramm GEMDAT fUr die
Abwicklung der Baubewilligungsverfahren. Die Standardeinstellung umfasst
fir den Nachweis nur einen Terminpunkt. Da aber oft nicht alle Nachweisteile
(d.h. die verschiedenen Fachbereiche) gemeinsam eingegeben werden,
sollten standardmassig mehrere Terminpunkte gesetzt werden.

¢ Werden die Auflagen und Kontrollen durch den Gemeindeingenieur erledigt
sind die Verfahrensablaufe klar zu definieren (QS).

e Gemeindeingenieure sollten zwingend einen Kurs zu SIA 380/1 und zu den
energetischen Vorschriften absolviert haben. Besuche des von der Energie-
fachstelle angebotenen Gemeindeseminars und der Energiepraxisseminare
sollten zum jahrlichen Weiterbildungsprogramm von Gemeindeingenieuren
gehoren.

3.4 Qualitat des Vollzugs in den Gemeinden

Die Erfullung der energetischen Vorschriften ist fur jeden Neubau mit dem Formular
,Nachweis der energetischen und schalltechnischen Massnahmen* (Formular A)
sowie den zugehdrigen technischen Formularen B-K nachzuweisen. Die technischen
Formulare B-K sind in allen Ostschweizer Kantonen sowie AG, SO und Tl identisch.
Das Hauptformular ,A* bertcksichtigt die kantonsspezifischen Gegebenheiten.

Die Qualitat des Vollzuges (Vollstandigkeit der Projektunterlagen, Auflagen etc.)
prasentiert sich nach wie vor auf einem hohen Niveau. Nur in knapp 10% der Falle
sind grobe Mangel fest zu stellen. In die vorliegende Untersuchung wurden
mehrheitlich Gemeinden einbezogen, die friher nicht an einer Vollzugsuntersuchung
teilgenommen haben.

Anteil [%]

100% A

80%

H nicht erfiillt
O teilweise erfiillt
| erfiillt

0% -

1999 2002 2005

Abbildung 8: Entwicklung der Qualitat des Vollzugs in den Gemeinden
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3.5 Auflagen beziiglich energetischer Vorschriften

Mit Ausnahme von 9% werden in den Baubewilligungsverfahren Auflagen formuliert
und umgesetzt (Aufforderung zur Einreichung eines Nachweises, Aufforderung zur
Ausflhrungskontrolle etc.). Bei friiheren Erhebungen lag der Anteil der Baugesuche
bei welchen keine Auflagen (bez. energierelevanter Vorschriften) gemacht wurden
bei Uber 70%. Die Informationen an den Gemeindeseminaren der Abteilung Energie
des AWEL zeigen hier eine deutliche Wirkung.

Nachweise Riickweisung
nachgefordert 2%

3%

genehmigt ohne
Auflagen
9%

genehmigt mit
Auflagen
86%
Abbildung 9: Energierelevante Auflagen in den Baubewilligungen

3.6 Vorliegen der Warmedammnachweise

Die Nachweise fur die Warmedammung liegen in 98% der Falle vor der Baufreigabe
vor. Dies darf als Spitzenresultat bezeichnet werden.

Anteil [%]

Ofehlt
@vorhanden

1999 2002 2005

Abbildung 10: Vorliegen der Nachweise der Warmedammung vor Baubeginn
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In engem Zusammenhang mit dem Warmedammnachweis steht die Deklaration fur
die erneuerbaren Energien gemass § 10a EnG. Hier fehlt in 5 % der Falle der Nach-
weis (Formular G). Mit den Angaben Uber die Heizungs- und Warmwasseranlagen
(Formular D) kann die Einhaltung der energetischen Vorschriften beurteilt werden.

Anteil [%]

Ofehlt
Ovorhanden

1999 2002 2005

Abbildung 11: Vorliegen der Nachweise erneuerbare Energien (§ 10a EnG)

3.7 Vorliegen der Nachweise fur Heizung
Bei den Nachweisen flr Heizungsanlagen hat sich die Situation verschlechtert. Vor
Baufreigabe liegen lediglich 78% der Nachweise (Form. D) vor. Die Warmeerzeu-
gung ist wichtig zur Einhaltung des § 10a EnG. Fehlt der Nachweis der Heizung, sind
zudem Quervergleiche mit der Warmedammung nicht mdglich wie:

e Fussbodenheizung, Vorlauftemperatur

e Art der Warmeerzeugung, verbesserte Warmedammung

e Temperaturregelung, Reduktionsfaktor Regelung etc.

Anteil [%]
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30

20

10
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Abbildung 12: Vorliegen der Nachweise fiir Heizung vor Baubeginn
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3.8 Vorliegen der Nachweise fur Luftungsanlagen

23 untersuchte Projekte besitzen eine Luftungsanlage. Bei Bauten des MINERGIE -
Standard (3) liegen die Zertifizierungsurkunden vor. Die energetische Qualitat der
Anlagen (Warmerickgewinnung und Strombedarf fir Luftférderung) wird im Rahmen
der Prufung fur das MINERGIE-Label durch das AWEL kontrolliert. Bei den
Gemeinden lagen daher keine Unterlagen zu diesen Anlagen mehr vor.

Zehn weitere Anlagen dienen der kontrollierten Wohnungsliftung. Bei zwei
Schwimmbhallen wurde die Klimatisierung nachgewiesen. Von den 8 Abluftanlagen in
Autoeinstellhallen fehlen 4 Nachweise.

Fir Autoeinstellhallen gibt es seit Kurzem ein Formular der Abteilung Lufthygiene
des AWEL fur die Private Kontrolle (vgl. www.luft.zh.ch = ,Industrie und Gewerbe®).
Damit soll sichergestellt werden, dass die SWKI 96-1 eingehalten wird.

Anteil [%]
100 [ - 7
| 17
90
80 Il
70 Il
60 Il
50 1 96 93
| 83 O fehlt
407 Ovorhanden
30 [
20 0
10+
0,
1999 2002 2005

Abbildung 13: Vorliegen der Nachweise fiir Liiftungsanlagen
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3.9 Vorliegen der Nachweise fur Schallschutz

Von 89 erforderlichen Larmschutznachweisen liegen 83 % vor. Beim Innenlarm ist
die Eingangsquote mit 86% etwas besser als bei den Nachweisen fir Aussenlarm
(80%).

100%

90%

Ofehlt
Ovorhanden

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1999 2002 2005

Abbildung 14: Nachweise Schallschutz fiir Innen- und Aussenldarm gesamthaft

In diesem Fachbereich sollten die Vollzugsorgane Aufklarung erhalten, wann
entsprechende Nachweise erforderlich sind damit entsprechende Auflagen zur
Einreichung des Nachweises in den Baubewilligungen Eingang finden.
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4 Qualitat der Nachweise der Privaten Kontrolle

Die vorliegende Vollzugsuntersuchung beschrankt sich auf die vier Fachbereiche
Warmedammung, Heizungsanlagen, Luftung/Klima und Schutz vor Larm. Sie sind
vergleichbar mit gleichartigen Untersuchungen der Jahre 1999 und 2002. Im
Folgenden zeigen wir die Tendenzen der letzten 6 Jahre und den Handlungsbedarf
in den einzelnen Fachbereichen auf.

In der Vollzugsuntersuchung 2005 wurde bewusst auf die Uberpriifung der so
genannten Ausfuhrungskontrolle verzichtet. An diese Stelle sind Kontrollen an im
Bau befindlicher Objekte getreten, die in Teil 2 dieses Schlussberichts behandelt
werden.

100%

90%

B nicht erfiillt
O magelhaft
@ In Ordnung

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%-

0%-

1999 2002 2005
Abbildung 15: Qualitidt der Nachweise der privaten Kontrolle iiber alle Fachbereiche

Vorstehende Abbildung zeigt, dass die private Kontrolle einen hohen
Qualitatsstandard erreicht hat. Die mangelhaften Nachweise haben zwar etwas
zugenommen. Auf die Ursachen wird spater noch eingegangen.

Ein mangelhafter Nachweis bedeutet aber noch nicht, dass auch das Bauvorhaben
Lvorschriften verletzt. Viele Nachweise enthalten eine Reserve, so dass die
Anforderungen trotz Mangel im Nachweis erfillt werden.
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4.1 Fachbereich Warmedammung

4.1.1 Private Kontrolle - behordliche Kontrolle
Die behordlichen Kontrollen bewegen sich tber die Jahre in der Bandbreite von 5 bis
9%. Die Mehrheit der Warmedammnachweise wird also von Privaten Kontrolleuren
ausgefuhrt. Es wird daher verzichtet die Qualitat der behoérdlichen Kontrolle zu
untersuchen.

100%

90%

80%

70%

O behordliche Kontrolle
@ private Kontrolle

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1999 2002 2005
Abbildung 16: Art der Kontrolle der Warmedammung
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4.1.2 Qualitat der privaten Kontrolle Warmedammung

Die Qualitat der privaten Kontrolle hat sich gegenuber friheren Erhebungen etwas
verschlechtert. Eine Begrundung dafur liefern nachstehende Punkte

Es ist zu berlcksichtigen, dass die Vorschriften fur die friheren
Untersuchungen noch auf den ,alten® Warmedammvorschriften 1997 und der
Empfehlung SIA 380/1 von 1988 basierten, wahrend diese Untersuchung nun
auf den Warmedammvorschriften 2002 und der SIA Norm 380/1, Ausgabe
2001, beruht. Wirde die Neuregelung bezuglich Warmebricken
ausgeblendet, hatte der Anteil ungentgender Nachweise gegenuber 1999 und
2002 nicht zugenommen.

Die gemachten Angaben sind oft nicht nachvollziehbar

Fehler werden besser erkannt, weil die neuen, zertifizierten EDV-Programme
eine einfachere und genauere Kontrolle ermdglichen (Anforderungen der
Datenanordnung hat sich bewahrt).

Fehlende Bauteile fihren zu einem offenen Dammperimeter.

Die Qualifizierung ,mangelhaft beinhaltet zum Beispiel:

Abweichung der ausgewiesenen Bauteilflachen ist kleiner als 10% der von
uns ermittelten Gesamthlle.

Nachweis von Einzelbauteilen (z.B. Fenster) fehlen; es wurden aber plausible
Werte in die Berechnung eingesetzt.

Materialkennwerte wurden nicht spezifiziert (z.B. Mineralwolle mit

A =0.034 W/mK ohne Typenbezeichnung).

Fehlerhafte Berechnung von inhomogenen Bauteilen mit geringer Auswirkung
auf den Warmebedarf).

Warmebrucken nur lickenhaft ausgewiesen.

Die Qualifizierung ,nicht erfullt* beinhaltet zum Beispiel:

Nachvollziehbarkeit nicht gegeben.

Falsche Angaben von Dammeigenschaften.

Falsches Bauteilausmass das zu erheblichen Abweichungen flhrt und
moglicherweise zum Uberschreiten des Grenzwertes fiihrt.

Keine Warmebrlcken ausgewiesen.
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Abbildung 17: Qualitat der Privaten Kontrolle Warmedammung

4.1.3 Einhaltung der Warmedammvorschriften

Plausibilitatstests ergeben, dass die ,knapp erflllten“ Nachweise einer
Nachbearbeitung bedurfen. In einigen wenigen Fallen kdnnten zusatzliche bauliche
Massnahmen erforderlich sein, um die Anforderungen einzuhalten.

94% der Bauten kénnen somit die Anforderungen an die Warmedammung erfullen.

Der Kostendruck in der Bauwirtschaft driickt sich auch im Bereich der
Warmedammung aus. Die Warmedamm-Massnahmen werden so knapp wie nur
moglich geplant, damit fallen die Reserven beim Heizwarmebedarf immer geringer
aus.

Der hohe Anteil an Warmepumpen (siehe Abbildung 6: Aufteilung der Energietrager
in den Erhebungsjahren, Seite 6 und Abbildung 30: Gewahlte Standardlésungen,
Seite 24), fuhrt ausserdem dazu, dass die Warmedammung den Grenzwert nach SIA
380/1 erfullen muss, welcher rund 30% hoher ist, als wenn § 10 a EnG allein mittels
der Warmedammung zu decken ist.
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Abbildung 18: Einhaltung der Warmedammvorschriften

4.1.4 Gewahltes Nachweisverfahren

Einzelbauteil-
nachweis

ungiiltiges Verfahren 8%

3%

Systemnachweis
89%

Abbildung 19: Nachweisverfahren

Der Uberwiegende Anteil wird mit Systemnachweisen gem. SIA 380/1 durchgefuhrt.
Dazu werden mehrheitlich zertifizierte Programme eingesetzt. Unter den unguiltigen
Nachweisen sind Datenblatter von Produkteherstellern zu verstehen, die in keinem
Bezug mit dem Bauvorhaben stehen.

Die Einzelbauteilnachweise erfiillen in Gber 70% der Félle die Anforderungen nicht.
Neben falschen Bauteilberechnungen sind vor allem die Dammperimeter nicht
geschlossen (fehlende Bauteile).
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4.1.5 Dammperimeter und Flachenauszige

Die Dammperimeter missen geschlossen sein. Treppenhauser und Liftschachte, die
ins Untergeschoss ragen und keinen Abschluss zum beheizten Teil der
Wohngeschosse besitzen gehoren in den Dammperimeter. In einigen Fallen wurde
diese Bedingung missachtet oder konnte anhand der eingereichten Unterlagen nicht
nachvollzogen werden.

In Gber 80% der untersuchten Projekte sind die Dammperimeter korrekt.

H fehlt
O unklar
@ geschlossen

1999 2002 2005
Abbildung 20: Korrektheit des Dammperimeters

Die Flachenauszlge der Bauteile lassen zu wiinschen ubrig. Rund ein Drittel der
Auszlge sind nicht korrekt oder nicht nachvollziehbar. Die heutigen, zertifizierten
Programme erlauben es, durch die Angaben der Flachen nach Orientierung, eine
Uberpriifung ohne grossen Aufwand vorzunehmen: Flachen gegentiiberliegender
Orientierung missen gleich gross sein, wenn nicht, so kann meist mit einfachen
Vergleichen die Abweichung begrindet werden.

Leider fihren einige private Kontrolleure diese einfache Prifung nicht durch.

Es ware winschenswert wenn in den Heizwarmebedarfsberechnungen
(Systemnachweisen) kompensatorische Flachen (Flachen gegen beheizte Raume
mit b=0) eingeflhrt wirden damit im Nachweis gegenuberliegende Flachen immer
gleich gross sind.

nicht nachvoliziehbar korrekt
10% 34%

nicht korrekt
20%

Differenz tolerierbar
36%

Abbildung 21: Flachenausziige der Bauteile
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4.1.6 Berechnung und Dammwerte von Bauteilen

Zur Berechnung der Dammeigenschaften von Bauteilen kdnnen verschiedene Mittel
eingesetzt werden. Die Berechnungsmethode mit einem Computerprogramm hat
sich weitgehend durchgesetzt. Da einige Computerprogramme eine Berechnung der
inhomogenen Bauteile nicht zulassen, wird in solchen Fallen die Inhomogenitat mit
dem Bauteilkatalog nachgewiesen. Der Anteil der Anwendung des Bauteilkatalogs
des Bundesamtes fur Energie durfte bei 15 bis 20% liegen.

Handberechnung ) .
8% Baustoffinformation

3%

Bauteilkatalog
5%

EDV-Berechnung
84%

Abbildung 22: Berechnungsmethode von U-Werten

Bei der Berechnung von homogenen Bauteilen sind kaum rechnerische Fehler
anzutreffen. Vielfach aber werden bei Bauteilen mit Flachenheizung (z.B.
Bodenheizung) die Konstruktion tiber dem Heizelement inkl. Ubergangswiderstand
mitgerechnet. Wenn der Grenzwert mit Sicherheit nicht Gberschritten war, wurde der
Fehler toleriert. Somit halten die homogenen Bauteile die geforderten Werte bis zu
97% ein.

nicht korrekt
3%

Fehler tolerierbar
24%

korrekte Berechnung
73%

Abbildung 23: Berechnung homogener Bauteile

Werden inhomogene Bauteile homogen berechnet und mit ausreichenden
Zuschlagen fur die Dammmaterialien ( A) eingesetzt, so kann der Fehler als
tolerierbar bezeichnet werden (viele EDV-Programme bieten keinen Rechnungsgang
fur die Inhomogenitat an). Bei rein homogener Berechnung ist der Fehler nicht
tolerierbar. Insgesamt werden inhomogene Bauteile zu 85% korrekt berechnet.
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Abbildung 24: Berechnung inhomogener Bauteile

Die meisten PC-Programme lassen nur eine homogene Berechnungsweise zu.

Die Nachvollziehbarkeit der Fensterberechnungen ist meist ungenuagend. In den
meisten Fallen wird das Glas- und Rahmenmaterial definiert, aber Gber den
Glasrandverbund schweigen sich die Nachweise aus. Vielfach werden
Rahmenverbreiterungen nicht ausgewiesen. In der Regel werden eher zu
optimistische Werte fur die Dammeigenschaften von Fenstern verwendet. Bei
Einzelbauteilnachweisen mit Standardlésung 1 (verbesserte Warmedammung) sind
bei korrekter Berechnung der Fenster meist die Grenzwerte Uberschritten!

Mittelwerte von Fensterdaten
U Fenster [W/m2K]| 1.36
U Glas [W/im?K]| 1.05
U Rahmen [Wim2K]| 1.65
Glasrandverbund [W/mK] | 0.058
Gesamtenergiedurchlassgrad g [-]1]0.603

Tabelle 1: Fensterdaten

Weiter aufgefallen ist, dass:
e Vielfach die Glaskennwerte nach DIN und nicht nach EN-Norm eingesetzt
werden.
e Die g-Werte viel zu hoch angenommen werden.

4.1.7 Nachweis von Warmebrtuicken

In den Nachweisen werden die Warmebruiicken noch ungenugend bericksichtigt. Wir
vermuten, dass ein grosser Teil der Privaten Kontrolleure mit diesem Element
uberfordert ist. Projekte bei welchen die Warmebricken korrekt nachweisen sind,
besitzen grossere Dammstarken und damit hohere Investitionskosten. Es sollte nach
einer pragmatischen Losung gesucht werden, die in der Praxis besser umgesetzt
werden kann. Probleme bereiten insbesondere nachstehende Details:
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e Sockelanschluss

e Wandanschlisse an Decken und Boden zu unbeheizten Raumen und
Erdreich

o Kragplattenanschlusse
e Dachrand bei Flachdachern

Zuschldage
ungenu.gen.d Zuschlage fehlen
beriicksichtigt 8%

1%

liickenlos
30%
pauschaler Zuschlag
2%

teilweise
beriicksichtigt
59%
Abbildung 25: Beriicksichtigung von Warmebriicken

Checkliste
12%

Nachweis fehlt
49%

Waéarmebricken-
Andere Programme katalog
0% 38%

Eurokobra
1%

Abbildung 26: Nachweisart von Warmebriicken

Bei fast 50% der untersuchten Projekte konnte kein Hinweis gefunden werden, mit
welchen baulichen Massnahmen den Warmebricken begegnet wird. Es erstaunt
nicht, dass das EDV-Programm ,Eurokobra® praktisch nicht eingesetzt wird. Dieses
Programm ist nicht anwenderfreundlich (DOS) und berticksichtigt die
schweizerischen Details nur ungenugend.

Auch im Warmebruckenkatalog des BFE fehlen einige Ubliche Details.
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Es waren folgende Alternativen prufenswert:

e Es kann auf den Nachweis von Warmebricken generell verzichtet werden,
wenn die Grenzwerte SIA 380/1 entsprechend verscharft (z.B. 15 - 20%).
Oder

¢ Die Warmebrtcken werden nachvollziehbar nachgewiesen (Ausmass und
Konstruktion).

4.1.8 Entwicklung der Dammeigenschaften von Bauteilen

Die Auswertung der Dammeigenschaften der Bauteile zeigt Uber die
Erhebungsperioden ein einheitliches Bild — die geringfigigen Abweichungen sind in
den Erhebungstoleranzen zu suchen. Einzig bei den Fenstern ist eine deutliche
Verbesserung der U-Werte festzustellen.

Es erstaunt, dass die Dammeigenschaften bei den Bodenkonstruktionen konstant
geblieben sind. Gerade in diesem Bereich wurden sich Verbesserungen im
Energiehaushalt starker auswirken, werden doch zu 88% Bodenheizungen mit einer
hohern Temperaturdifferenz eingesetzt (Abbildung 33: Art der Warmeabgabe bei 72
Anlagen, Seite 27).

Erklarungen fur diesen Umstand sind:

e Vermehrt Bauten im Stockwerkeigentum mit erhdhtem Komfort Bedurfnis in
Bezug auf Raumhoéhen bei 2.5 m — Ausschopfung der Gebaudehodhen.

e Hoherer Technisierungsgrad (z.B. kontrollierte Wohnungsluftung,
Klcheninseln etc.) verlangt mehr Deckenstarke (Schallschutz).
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0.28 0.28 0.28
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U-Wert Dach

U-Wert Fenster U-Wert- Boden

Abbildung 27: Entwicklung der U-Werte einzelner Bauteile
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4.1.9 Ausbau von Untergeschossen

Bei den Abklarungen Uber einen eventuellen nachtraglichen Ausbau von
Untergeschossen hat sich eine geringflgige Verbesserung der Situation ergeben. In
den meisten Fallen ist der Dammperimeter und/oder die bauliche Situation so, dass
ein spaterer Ausbau nicht moglich ist (MFH 78%, EFH 71%).

Wo die Warmedammung Raume einschliesst, die als unbeheizt ausgewiesen sind
aber eine gute Belichtung durch Fenster aufweisen, ist ein nachtraglicher Ausbau zu
erwarten (MFH 13%, EFH 17%).
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Abbildung 28: Nachtraglicher Ausbau von Raumen in Untergeschossen
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4.2 Hochstanteil an nichterneuerbaren Energien (8 10a EnG)

4.2.1 Losungsart zur Erfiillung des § 10a EnG
Es gibt zwei Mdglichkeiten den Nachweis flr den Hochstanteil nicht erneuerbarer

Energien zu fuhren.

e Auswahl einer von 8 Standardldsungen oder
e Berechnung des Warmebedarfes auf Grund der eingesetzten energetischen
Massnahmen (z.B. optimierte Warmedammung kombiniert mit kontrollierter
Wohnungsliftung und Gasheizung etc.)

Die rechnerische Losung wird immer weniger eingesetzt.

Losungsart
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Anteil [%]

100+
90
80
70
60
50
40
30
20
10
0

Orechnerische Losung
O Standardldsung

2002 2005

Anteil [%]

100
90
80+
704
60
50
40
30
204
104

0-

2002

2005

O rechnerische Losung
O Standardlésung

Abbildung 29: Lésungsart § 10a EnG |

4.2.2 Standardlosungen zu § 10a EnG

Bei der Auswahl der Standardlésung ist ein markanter Anstieg bei der
Standardlésung Nr. 4 Warmepumpe festzustellen. Eine Erklarung ist, dass weniger

Bauvorhaben im urbanen als im landlichen Raum untersucht wurden. In Stadten und
den Vorortsgemeinden ist eine zunehmende Verbreitung des Erdgases festzustellen

(vergleiche 2.1.4, Seite 6).
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Abbildung 30: Gewahlte Standardléosungen
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In keiner der drei bisherigen Untersuchungen sind die Standardldsungen

e Nr. 6 Sonnenkollektoren fur Wohnbauten
e Nr. 7 Abwarmenutzung
e Nr. 8 Fernwarme mit KVA- respektive ARA-Abwarme

eingesetzt worden.

4.3 Fachbereich Heizungsanlagen

4.3.1 Private Kontrolle - behordliche Kontrolle
Von den 66 untersuchten Anlagen sind deren 5 der behoérdlichen Kontrolle unterstellt.
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50% -
93
40% - 81 77
30%
20%
10% -
0%
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Abbildung 31: Art der Kontrolle von Heizungsanlagen

4.3.2 Qualitat der Nachweise der Privaten Kontrolle Heizung

Die Qualitat der privaten Kontrolle der Warmeerzeugung und Warmeverteilung bleibt
praktisch unverandert und liegt auf einem hohen Niveau bei 90%. Die in den
Projektnachweisen zu liefernden Angaben sind nicht sehr umfangreich, geben aber
die Moglichkeit zu Quervergleichen mit dem Projektnachweis Warmedammung.
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Abbildung 32: Qualitit der privaten Kontrolle Heizung
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Bei den projektierten Warmeabgabesystemen handelt es sich zur Hauptsache um
Flachenheizungen (Bodenheizungen). Dies ist dem Umstand der grossen
Verbreitung von Warmepumpensystemen zuzuschreiben.

Warmluftheizung
0%

keine Angaben
2%

Radiatoren
4%

Radiatoren +
Flachenheizungen
6%

Flachenheizungen
88%
Abbildung 33: Art der Warmeabgabe bei 72 Anlagen

Interessant ist der Vergleich mit den Systemnachweisen fur die Warmedammung.
Dort wird namlich die maximale Vorlauftemperatur (Auslegungsfall) angegeben.
Dementsprechend sind die Vorlauftemperaturen in 47% der Falle unter 40°C.

<30°C 50 - 60°C > 60°C
1% 0% 0%

30 - 40°C
46%

40 - 50°C

Abbildung 34: Auslegungstemperatur der Warmeabgabe
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Abbildung 35: Einrichtungen zur verbrauchsabhangigen Heizkostenabrechnung

Nur bei einem Drittel der Gebaude besteht die Pflicht, die Heizkosten nach
Verbrauch abzurechnen. In einem Fall (1%) sind keine Angaben uber die
entsprechende Anlage vorhanden.

Bei Wohnbauten wird vielfach das Heizungsschema des Herstellers der
Warmeerzeugeranlage kopiert und beigelegt. Es ist deshalb plausibel, auf die
Beilage des Heizungsschemas bei reinen Wohnbauten zu verzichten (siehe Form D).

Abschliessend wurde geprift, ob die Angaben der Projektnachweise
Warmedammung und Heizung korrespondieren. In 10% der Falle wurden
Abweichungen festgestellt z.B. wurden bei der Warmedammung von einer
Radiatorenheizung und bei der Heizung von einer Flachenheizung ausgegangen.

keine Aussage
moglich
10%

Angaben divergieren
10%

Angaben
korrespondieren
80%
Abbildung 36: Quervergleich zwischen Warmedamm- und Heizungsnachweis
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4.4 Fachbereich Luftungs- und Klimaanlagen

4.4.1 Qualitat der Nachweise der Privaten Kontrolle

Die Qualitat der Liftungsnachweise ist gut, vielleicht weil nur eine geringe Anzahl
Nachweise (siehe Kapitel 3.8, Seite 11) erforderlich waren.
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Abbildung 37: Qualitat der Privaten Kontrolle Liiftung
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Abbildung 38: Art der Privaten Kontrolle Liiftung
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4.5 Fachbereich Schutz vor Larm

4.5.1 Qualitat der Nachweise der Privaten Kontrolle
(siehe auch Kapitel 3.9, Seite 12)

Die Qualitat der Nachweise hat sich geringflgig verschlechtert. Ein einziger
Nachweis genugt den Anforderungen nicht (Nachvollziehbarkeit nicht gewahrleistet).

Die Qualifizierung ,mangelhaft* beinhaltet zum Beispiel:

e Bauschalldamm-Mass von einzelnen Bauteilen nicht belegt. Aus
Quervergleichen mit der Warmedammung kdnnen aber die Dammwerte als
plausibel beurteilt werden.

¢ Nicht den ungunstigsten Fall beurteilt. Das resultierende Schallddmm-Mass
wird aber auch im ungunstigsten Fall eingehalten.
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Abbildung 39: Qualitit der Privaten Kontrolle Larm
In zwei Fallen sind die Projekte der behdrdlichen Kontrolle unterstellt worden.
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Abbildung 40: Art der privaten Kontrolle Larm
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5 Handlungsbedarf und Losungsansatze

5.1 Auflagen im Baubewilligungsverfahren

Auflagen in den Bewilligungen sind projektbezogen und verstandlich zu
formulieren
z.B.:

Erwagungen

Die Bestimmungen Uber den Fachbereich Heizungs- und Warmwasseranlagen (mit
Ausnahmen gemass Ziff. 3.3 Anhang BBV |) sind hinsichtlich Projekt und Ausfiihrung
der Privaten Kontrolle unterstellt.

Beschluss

A. Ordentliche technische und librige Anforderungen an Bauten und Anlagen

1. Allgemeines

a) Vormerknahme von Projektbestatigungen

Vom Vorliegen der Projektbestatigungen (mitsamt den geméss § 4 BBV |
erforderlichen Unterlagen) einer zur Privaten Kontrolle ermachtigten
Person hinsichtlich

- Fachbereich Schallschutz

- Fachbereich Warmedammung

- Fachbereich Heizungs- und Warmwasseranlagen
- Fachbereich Luftungstechnische Anlagen

wird Vormerk genommen.

b) Einreichung von Ausfiihrungsbestatigungen

Unmittelbar nach Ausflihrung der einschldgigen Arbeiten, spatestens aber
zwei Wochen vor der Schlussabnahme, sind dem Baupolizeiamt,
Fachstelle Energie, die Ausflihrungsbestatigungen hinsichtlich

- Fachbereich Schallschutz

- Fachbereich Warmedammung

- Fachbereich Heizungs- und Warmwasseranlagen
- Fachbereich Luftungstechnische Anlagen

einzureichen, andernfalls die Schlussabnahme nicht durchgefiihrt und die
Bezugsbewilligung nicht erteilt wird.

Der Verfahrensablauf wird in einigen Gemeinden uber das EDV-Programm
GEMDAT abgewickelt und das Deckblatt des Formulars A wird nicht

verwendet. In diesen Gemeinden haben wir vereinzelt festgestellt, dass die
Nachweise nicht vollstandig vorliegen. Bei den meisten Gemeinden wird fur
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die Terminuberwachung ,Energienachweis® nur ein Kontrollpunkt gesetzt.
Wenn ein Nachweis nicht vollstandig (d.h. nicht alle Fachbereiche) eintrifft,
geht der Rest vergessen. Die Abt. Energie des AWEL hat mit der Lieferfirma
Kontakt aufgenommen, damit die Standardeinstellungen verbessert werden.

5.2 Energetische und schalltechnische Nachweise

An EnergiePraxis-Seminaren und/oder durch schriftliche Informationen sollten
die Privaten Kontrolleure Uber die geforderten Qualitatsstandards der
Nachweise informiert werden wie:

o Dammeigenschaften von Produkten bzw. Produktegruppen missen
nachvollziehbar Eingang in die Nachweise finden (z.B.
Warmedammung — Lambdawerte oder Schalldammung —
Schalldammwerte mit Datenblattern oder mit detailliertem Aufbau
nachweisen).

o Standard der Nachvollziehbarkeit der einzureichenden Unterlagen.

o Checkliste zur Selbstpriufung von Nachweisen.

o Fur die Berucksichtigung von Warmebricken mussen einfachere
Methoden gesucht werden.

o Beim Nachweis fur Heizungsanlagen der Gebaudekategorien | und I

sollte auf das Einreichen des Heizungsschemas verzichtet werden.
o Kenndaten und U-Wert-Berechnung von Fenstern
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Bodenheizleitungen. Im Durchfihrungsbereich sind die Heizleitungen isoliert, um

ubermassige Bodentemperaturen zu vermeiden.
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1 Zusammenfassung

1.1 Auftrag

Bisherige Vollzuguntersuchungen basierten meist auf Projektunterlagen.
Baustellenbesuche waren selten. Frihere Untersuchungen kamen immer zum
Schluss, dass die energetischen Anforderungen bei Neubauten auch in der
Ausflhrung eingehalten werden. Der Praxistest MINERGIE bestatigt dies auch fur
13 Bauten im Kanton St. Gallen.

Trotzdem: Am haufigsten wird bemangelt, dass der Energievollzug eine
Papierkontrolle ist. Es fehlen Untersuchungen an einer grosseren Anzahl
ausgefuhrter Bauten, die statistisch gentigend zuverlassig sind.

Zielsetzung der Untersuchung

Gesucht wird die Antwort auf die Frage: Wird so gebaut wie im Nachweis deklariert?
Mittels Baustellenbesuchen soll eine Kontrolle von Teilen, die nach Fertigstellung
nicht mehr kontrolliert werden kénnen (z.B. Warmedammung unter dem
Unterlagsboden oder im Zweischalenmauerwerk) erfolgen.

1.2 Vorgehen

e Indenim Teil 1 bestimmten 26 Gemeinden werden mdglichst viele Baustellen
besucht und diejenigen energetisch relevanten Punkte erfasst, die auf Grund
des Baufortschritts gerade sichtbar sind.

e Es wurden insgesamt 59 Baustellen besucht. Auf Grund des Baufortschritts
waren 51 Bauausflhrungen zur Auswertung geeignet.

¢ In den Bauamtern wurde die Ausflihrung mit den Nachweisen der
Fachrichtungen Warmedammung, Heizung, Liftung/Klima und Schutz vor
Larm an Hand einer Checkliste verglichen.

e Den Gemeinden wurden die Kurzberichte ausgehandigt. Bei Abweichungen
zu den Nachweisen wurden die Privaten Kontrolleure durch die Bauamter zur
Stellungnahme aufgefordert.

1.3 Resultate der Untersuchung

Die Objektkontrollen haben in 33% der Falle eine Ubereinstimmung mit den
Projektnachweisen ergeben. Bei weiteren 38% der Bauteil- und Anlageprifungen
sind geringe Abweichungen (positiv oder negativ) festzustellen. Die Vorschriften (d.h.
der geforderten Grenzwerte) sind eingehalten. Insgesamt kann die
Ausfuhrungsqualitat bei Uber 70% der Falle als gut bezeichnet werden.

In 27% der Falle (13 Bauten) ist an Hand der Daten des ausgeflihrten Bauwerks eine
Nachrechnung des Nachweises nétig, damit klar ist, ob die energetischen Anforder-
ungen eingehalten werden kénnen. Allenfalls sind dann in der Folge kleine Nach-
besserungen notig. Mit der Aufforderung zur Korrektur / Nachrechnung des
Nachweises werden die verantwortlichen Privaten Kontrolleure/-innen auch
aufgefordert, notigenfalls die Massnahmen zu definieren, die zur Einhaltung der
Vorschriften zu ergreifen sind.
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In einem Fall besteht der Verdacht, dass die Warmedammvorschriften mit
wirtschaftlich vertretbaren Massnahmen nicht eingehalten werden kénnen. Dabei
handelt es sich um ein Doppeleinfamilienhaus in Holzbauweise. Die Grinde sind:
e Bereits im Nachweis sind bautechnisch unlogische Dammmaterialien
aufgefuhrt.
e Der Grenzwert SIA 380/1 und der ausgewiesene Heizwarmebedarf sind
identisch (keine Reserve).
o Bei allen Bauteilen wurden der U-Wert homogen anstelle inhomogen
berechnet.
e Eine erhebliche Abweichungen wurde bei der Ausfuhrung der
Warmedammung des Bodens zu Erdreich festgestellt (Projektnachweis =
9 cm PU alukaschiert — Ausfuhrung = 2 cm EPS + 5 cm EPS).
e Die Warmedammung der Wande gegen Erdreich wurden (noch) nicht in der
Notwendigen Starke verlegt.
¢ Auf Grund des Baufortschrittes hatte nur noch die Dammung des Bodens
geandert werden kénnen (bei Demontage der bereits verlegten
Bodenheizung).

erhebliche

Abweichungen
Abweichungen — 2%

Ablarungen nétig
27%

keine Abweichungen
33%

geringe
Abweichungen
38%

Abbildung 1: Gesamtbeurteilung der Ausfiihrungen
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2 Ausgangslage und Grundlagen

Auf 51 Baustellen wurden energetisch relevante Bauteile und Anlagen aufgenommen
und mit den entsprechenden Deklarationen in den Nachweisen verglichen.
Insgesamt wurden 540 Positionen verglichen. Bei den Bauvorhaben handelte es sich
ausschliesslich um Wohnbauten. Die Objekte umfassten 46 Neubauten, 2 Umbauten
und 3 Anbauten.

Ablauf der Untersuchung:
e Erstellen einer Checkliste Uber alle Fachbereiche der Untersuchung.
Baustellenbesuch und Aufnahme der relevanten Daten.
Baustellenbesuche vom November 2005 bis Februar 2006
Mutmassliche Abweichungen bildlich festhalten.
Vergleich der Bauaufnahmen mit den Nachweisen auf den Bauamtern.
Checkliste mit Befund an Bauamt abgeben. Bei Abweichungen werden diese
namentlich aufgefihrt.
e Gemeinden werden aufgefordert bei Abweichungen die Privaten Kontrolleure
zur Stellungnahme aufzufordern.

Die Kontrollen beschrankten sich auf visuelle Feststellungen. Es wurden keine
Messungen wie Thermographie, Schallmessungen etc. vorgenommen.

3 Warmedammung

Die Umsetzung der Projektdaten in die Ausfliihrung von nicht transparenten Bauteilen
wird bei den Aussenbauteilen in Uber 70% der Falle eingehalten. Abweichungen sind
vor allem bei den Warmedammperimetern festzustellen. Dabei sind zwei Falle zu
unterscheiden:

e Dammperimeter missen (resp. mussten) geschlossen sein. Wie schon in
Teil 1, Kapitel 4.4.3 festgestellt, sind Lucken bei den Flachen schon in den
Projekt-Unterlagen festzustellen. Es staunt deshalb nicht, dass auch in der
Ausfuhrung Problemstellen gefunden werden.

e Der Dammperimeter wird geandert. Dies erfolgt meistens, weil zusatzliche
Raume beheizt werden sollen.

Diese Abweichungen sind vor allem in den Untergeschossen zu registrieren.
Betroffen sind meist ,unbeheizte® Raume, die ursprunglich ausserhalb des
Dammperimeters geplant wurden. Planende und Ausflihrende machen in solchen
Situationen geltend, dass sie wahrend der Bauausfuhrung plotzlich mit dem
Lunvorhersehbaren“ Wunsch der Bauherrschaft konfrontiert wurden, diesen Raum
auch noch ,beheizen zu mussen®. Aus diesem Grund wird wieder einmal auf die
Empfehlung verweisen, dass potenziell nutzbare Raume im Untergeschoss wenn
immer moglich in den Warmedammperimeter einzuschliessen sind oder gar das
ganze Untergeschoss mit einer Perimeterdammung einzupacken (vgl. Ratgeber
,2Untergeschosse besser dammen*“ der Konferenz kantonaler Energiefachstellen und
des Bundesamts fur Energie).
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3.1 Nicht transparente Bauteile

100 -
90 -
80 -
70 - B Abweichung
60 - E Ubereinstimmung
50 -
40
30 -
20 -
10
) B [} = c [ c
Eois 4 : & £ 7
g g § $ 3 o
g £ s @ 3 5 g
@ = [7]
c S E o g %
£ £ =] : 3
| ¢ o E

Abbildung 2: Umsetzung der Projektdaten nicht transparenter Bauteile

3.1.1 Beispiele nicht transparenter Bauteile

Im Projektnachweis als
unbeheiztes Gewerbelokal im
Untergeschoss ausgewiesen.

Die Vertiefung in der
Bodenplatte zeigt aber, dass
eine Warmedammung
vorgesehen ist und der
Gewerberaum mit ziemlicher
Sicherheit beheizt wird.

Foto 1: Moglicherweise beheiztes Untergeschoss
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Untergeschoss unbeheizt

Abbildung 3: Planausschnitte zu Foto

Bei unbeheizten Kellern sind die
Treppenhauswande zwischen beheizten
und unbeheizten Zonen zu isolieren oder
als unisoliert im Systemnachweis
auszuweisen.

Hier fehlt die Isolation sowohl an der
Treppenuntersicht als auch bei den
Treppenhauswanden.

Erdgeschoss beheizt
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Foto 4:

Foto 5:

Kragplattenanschluss

Mehrfach wurden bei Bodenisolationen
andere Produkte als im Projektnachweis
vorgesehen eingesetzt.

Hier war im Nachweis eine
Phenolharzschaum-Isolation (goPF
Superdammplatte A= 0.022 W/mK)
vorgesehen.

Eingebaut wurde aber eine
diffusionsdichte Polyisocyanurat (PIR)
mit einem A= 0.024 W/mK.

Mit Ausnahme der Randzone wurde ein
Kragplattenanschluss Uber die ganze
Lange des Balkons angeordnet. Die
dadurch entstehende Warmebricke ist
im Nachweis zu berucksichtigen. Auf
Grund der vorliegenden Dokumente
konnten keine entsprechenden
Gegenmassnahmen festgestellt werden.

Durch unzureichenden Schalungsab-
schluss hat sich der Kragplatten-
anschluss beim Betonieren verschoben.
Dadurch wird die Wirkung des Damm-
elements massiv abgeschwacht. An
solchen Stellen kdnnen spater
Feuchteschaden (Schimmelpilz)
entstehen. Dieses Problem zeigt die

N Wichtigkeit einer guten Bauleitung.

Verworfener Kragplattenanschluss
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3.2 Transparente Bauteile / Offnungen

Die Uberpriifung von transparenten Bauteilen gestaltet sich etwas schwieriger.
Spatestens bei der Endreinigung werden Beschriftungen auf den Verglasungen
entfernt und eine Uberpriifung der Kennwerte ist in vielen Fallen nicht mehr moglich.
Die Auswertung der Fenster beinhaltet also nur Abweichungen die gesichert sind.
Moglicherweise liegen die Abweichungen eher zwischen 30 und 40%.
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Abbildung 4: Umsetzung der Projektdaten bei transparenten Bauteilen / Offnungen

3.2.1 Beispiel eines Fensters

=

Uber die Pragung im Randverbund der
Verglasung konnen Uber den Hersteller
die Glaskennwerte in Erfahrung
gebracht werden.

Im vorliegenden Fall wurde mittels
Einzelbauteilnachweis ein Dammwert
far das Glas von Ug 0.9 W/m?K
eingesetzt. Das verwendete Glas besitzt
ein Ug von 1.1 W/m?K. Der geforderte
Grenzwert fur das Fenster von

1.19 W/m2K wird nicht eingehalten.

Foto 6: Glaskennwerte Fenster
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4 Haustechnik

Bei den Objektbegehungen sind vorwiegend Bauten in Ausfihrung Uberprift worden.
Der jeweilige Baufortschritt bei den haustechnischen Anlagen war noch gering. Dies
erklart auch die kleinere Anzahl von Prufergebnissen.

27 Warmeerzeugeranlagen konnten in Teilbereichen Uberpruft werden. Bei 3
Kontrollen standen fertig erstellte Heizungen zur Verfigung. Bei 5 Luftungsanlagen
konnten Teilprifungen vorgenommen werden.

Umsetzung der Projektdaten in die Ausfiihrung bei der Haustechnik
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Abbildung 5: Umsetzung der Projektdaten bei der Haustechnik
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4.1 Heizungsanlagen

Die Teilbereiche Heizung, Warmeabgabe und die verbrauchsabhangige Heizkosten-
abrechnung (VHKA) haben keine Abweichungen zu den Projekten ergeben.

4.1.1 Beispiele Einzelraum-Regelung (§ 23 Abs. 4 BBV |)

Zwei Abweichungen zu den Projektnachweisen wurden bei den Einzelraum-Regelun-
gen (§ 23 Abs. 4 BBV |) festgestellt. In einem Fall konnten keine Installationen zur
Einzelraumregulierung festgestellt werden, obwohl im Warmedammnachweis von der
elektronischen Einzelraumregulierung ausgegangen wurde.

Gemass Projektnachweis wird das
Gebaude mit einer Fernheizung versorgt
und mit einer elektronischen Einzelraum-
regelung ausgerustet. Bei der Kontrolle
wurde aber ,nur” eine witterungsgefuhrte
Vorlauf-Temperatur-Regelung
vorgefunden.

Ausserdem sind die Verteiler nicht
isoliert (Bezugsbewilligung wurde bereits
erteilt, aber die Ausfuhrungsbestatigung
liegt noch nicht vor).

Foto 7: Witterungsgefiihrte Regelung an Stelle Einzelraumregelung

4.1.2 Beispiel Dammung

Ohne zwingenden Grund hat die Rohrleitungsisolation auch bei Deckenaussparun-
gen und Wanddurchfiihrungen den Anforderungen zu gendgen. Nur in begriindeten
Fallen kdnnen die Dammstarken reduziert werden.

Korrekte Dammung Mangelhafte Dammung

Foto 8: Isolationen bei Rohrdurchfiihrungen
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4.2 Warmwasseranlagen

Bei den Warmespeichern werden immer wieder ,sub-optimale®, nicht den
Warmedammvorschriften entsprechende Anschlisse festgestellt.

Foto 9: Schlechter Warmwasserverteiler und Speicheranschluss

Der Anschluss oben am

Speicher bis und mit Verteiler ist m
mit einer Warmedammung zu \-\_‘L—;_______

versehen.

Der abgebildete Anschluss wird

zu hohen Warmeverlusten
flhren: Das warme Wasser —w—
steigt vom Speicher bis zum
Verteiler auf. An den
ungedammten Stellen kihlt sich
das Wasser ab. Das abgekuhlte
Wasser wird nun in den Speicher 4
zuruckfliessen und durch
warmes Wasser aus dem
Speicher ersetzt (vgl. Schema
rechts).




Schlussbericht Teil 2
Seite 13

5 Schutz vor Larm

Die getroffenen baulichen Massnahmen beim Schallschutz sind geeignet, um die
Anforderungen der Norm SIA 181 zu erfullen - soweit dies ohne Messungen
festgestellt werden kann.

Bei der Haustechnik scheint sich der Schallschutz noch nicht richtig durchgesetzt zu
haben. Es entzieht sich unseren Kenntnissen wie die Koordination zwischen
Schallschutzplanung und Fachplanung erfolgt. Im Nachweisformular S ist lediglich
ein kleiner Hinweis Uber die Einhaltung der Anforderungen flur die Haustechnik nach
SIA 181 aufgefuhrt.

100% -
90% -
80%
70% -
60% -
50% -
40% -
30%
20% -

10% -

0% - B Abweichung

Haustechnik Innenbauteile Aussenbauteile B Korrekt

Abbildung 6: Umsetzung der Projektdaten beim Schutz vor Larm
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5.1.1 Beispiel Haustechnik

Foto 10: Sanitdarmontagerahmen

Sanitarinstallationen sind schalltechnisch zu entkoppeln. Der oben gezeigte Sanitar-
Montagerahmen erfullt diese Forderung nicht (feste Montage an Baukonstruktionen,
Wand und Boden und ohne Mauerwerkslager). Hier sind Klagen sehr wahrscheinlich.
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6 Handlungsbedarf und Losungsansatze

6.1 Baukontrollen

Bis heute wurden eher wenige energierechtlich relevanten Kontrollen am Bau
vorgenommen. Dies ist der Grund, dass rund ein Drittel der Ausfihrungen mit
Mangeln behaftet sind.

Die Summe dieser Mangel ist von der energetischen Relevanz her gesehen jedoch
erstaunlich gering. Im Einzelfall kénnen aber Uberschreitungen der Anforderungen
resultieren.

Dabei steht weniger die energetische Wirkung als der Schutz des Bauherrn und jener
der guten Planer im Vordergrund.

e Eine Checkliste sollte als Unterstlitzung den Bauamtern zur Verfigung
stehen, damit bei der ordentlichen Gebaudeabnahme auch die
energierechtlich relevanten Punkte geprift werden kdnnen (Stichproben).

e Stichprobenkontrollen sowohl von Gemeinden als auch vom Kanton erhéhen
die Qualitat am Bau (wenn etwas gepruft wird, wird auch pflichtbewusster
gearbeitet).

6.2 Nachvollziehbarkeit von Fensterdaten

Verbesserung der Nachvollziehbarkeit von Fensterdaten am ausgefuhrten Bau ist ein
grosses Anliegen. Eine Maoglichkeit ware beispielsweise:

T O vrkellkeybel
BRO1E RIS 7005 Ea?kslt%lle ge_ltlefﬁ:rt Wl'rdﬁtt')eSItZ[t) etlnen
aing:529.868  ros 637 i ufkleber mit allen wichtigen Daten.
vasse: 52,1 X 77,3 sw:l Diese sind primar aus logistischen
T o 13 Iaels Griinden nétig (u.a. damit das Glas
ﬁ‘;g{‘s‘;;}f]‘:ﬂ;ﬁ{?ﬁm zum richtig.en _Feqsterhersteller und
U DINCTOW/maK EN 13 m2K Rus 374 dann auf die richtige Baustelle

kommt). Bereits heute werden diese
Kleber mit Perforationen versehen

glaSt rESCh um Kleberteile abzunehmen.

Es ware wiunschenswert, wenn die
[DIESE SEITE AUSSEN] Glasindustrie z.B zu unterst eine
™ fnt}zlc?'gs Prod: 11102005 Tour: 00 weitere, zusatzliche Perforation ein-
ou Herzog Fenster AG. Mullheim fithren wiirde, damit ein Teil des
Aufklebers - beschrieben mit allen
signifikanten Angaben des Glases —
abgenommen werden konnte und im
fertig montierten Fensterfllgel in
den Setzfalz geklebt werden konnte.
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6.3

Koordination Planung/Ausfihrung und Schulung

Werden Projektnachweise durch Drittpersonen ausgefuhrt ist die Umsetzung
der Projektdaten in die Submission nicht sichergestellt. Die Ausfuhrungsplane
welche der Submission zu Grund gelegt werden sollten vom jeweiligen
Privaten Kontrolleur visiert werden.

Bei jedem Bauvorhaben mit mehreren Nutzungseinheiten sollte fir die
Haustechnik auch ein Massnahmenplan Schallschutz erstellt werden, welcher
die Vorkehrungen umschreibt, die zur Einhaltung des Schallschutzes
notwendig sind.

Die Haustechnikplaner planen zwar ihre Anlagen schalltechnisch korrekt, in
der Ausfuhrung sind aber entsprechende Defizite festzustellen. Es ware
winschenswert, wenn an Baufuhrerschulen und an Meisterschulen der
Haustechnik die Grundsatze des Schutzes vor Larm besser vermittelt wirden.
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