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Kurzfassung: Vollzugsuntersuchung tber die
L Private Kontrolle* 2008 im Kanton Zurich

Ausgangslage / Vorgehen

Aufgabe: Die Stichprobenuntersuchungen ,Projektkontrollen” fir die Jahre 1999,
2002 und 2005 sind analog weiterzufihren. Auf Grund der Ausschreibungen im
Amtsblatt wurden nach dem Zufallsprinzip Neubauvorhaben fiir Wohnbauten in 40
Gemeinden ausgewahlt. Bei der Auswahl der Gemeinden wurde berucksichtigt, dass
nicht jedes Mal die gleichen Gemeinden betroffen sind. Diese Untersuchung um-
fasste deshalb gegenuber friiheren mehr kleinere Gemeinden, auch war der Anteil
EFH grosser. Dies ist bei der Interpretation der Resultate zu beachten.

An Hand der Nachweise der energetischen Massnahmen fir die Fachbereiche ,War-
medammung*, ,Heizungsanlagen® und ,Klima-/Luftungsanlagen® sind die Qualitat
des Vollzugs der energetischen Vorschriften mit dem System der Privaten Kontrolle
und der aktuelle Stand der Baukunde aufzuzeigen. Bis Ende Februar 2009 konnten
auf den kommunalen Bauamtern die Nachweise von 91 Neubauten tberpruft wer-
den. Die Nachweise wurden hinsichtlich Vollstandigkeit und Richtigkeit gepruft.

Zudem sind Kontrollen an (bei den Bauamtern) eingegangenen Ausfiihrungsbestati-
gungen mit Privater Kontrolle durchgeftihrt worden.

Resultat-Ubersicht

Die folgende Tabelle zeigt die Resultate dieser Untersuchung im Vergleich mit den
gleichartigen Untersuchungen von Bauten, die drei resp. sechs Jahre friher im Amts-
blatt ausgeschrieben wurden.

Baujahr Nachweis bei Projektnachweis-Qualitat (in %)
Fachbereich (Unter- der Gemeinde' i.0. mit unterge-
suchung) (in %) gut ordneten Mangeln ungenigend
1999 85 54 34 12
a) Warmedammung 2002 85 65 22 13
2005 98 42 38 20
2008 78 71 19 11
1999 87 84 13 3
b) Heizung 2002 84 92 6 2
2005 78 90 7 3
2008 67 86 14 -
1999 96 62 38 -
¢) Liiftung 2002 93 88 6 6
2005 83 74 24 2
2008 59 95 5 -

1 100% wiirde bedeuten, dass fiir alle Bauten, fir die ein Nachweis im entsprechenden Fachbereich
noétig ware, ein Nachweis eingereicht wurde.
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Aus friheren Untersuchungen ist bekannt, dass ,,ungenigende Nachweis-Qualitat®
nicht mit ,Nichteinhaltung der Vorschriften“ gleichgesetzt werden darf. Viele Nach-
weise 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 einzu-
reichen. Im Grossen und Ganzen liegen diese Nachweise vor. Bei kleineren Gemein-
den ist die Anzahl der eingegangenen Projektnachweise geringer.

Uber alles betrachtet ist die Qualitat der Nachweise nach wie vor zufrieden stellend.
Die als ,ungenigend” eingestuften Nachweise sind gegenuber den friheren Unter-
suchungen auf einem Rekordtief angelangt.

Die wichtigsten Erkenntnisse:

e Beifast 90 % aller Warmedammnachweise wurde ein Systemnachweis einge-
reicht. Einzelbauteilnachweise sind Uberraschend selten.

e Die U-Werte der homogenen Bauteile werden grésstenteils richtig bestimmit.

¢ Inhomogene Konstruktionen werden in ca. 30 % aller Falle nicht beachtet, resp.
weder nach SIA 180 korrekt berechnet noch mittels einem gentigend grossen
Zuschlag auf die Warmeleitfahigkeit des Dammmaterials bertcksichtigt.

e Die Warmebrticken werden in ca. 70 % der Falle korrekt bertcksichtigt. In ca.
30 % der Félle werden z.B. nur die Warmebricken beim Fenster oder dem Ge-
baudesockel beriicksichtigt. Im Vergleich zur letzten Untersuchung ist eine mar-
kante Steigerung eingetreten.

Die Auswertung der Dammeigenschaften der Bauteile (U-Werte, vgl. nachfolgende
Grafik) zeigt Gber die Erhebungsperioden bei den opaken Bauteilen ein einheitliches
Bild. Eine geringere Verbesserung ist auf bessere Damm-Materialien zurtickzufih-
ren. Bemerkenswert ist die Qualitatssteigerung bei den Fenstern. Durch die grossere
Anzahl an MINERGIE-Projekten und dem Trend zur 3-fach-Verglasung ist eine we-
sentliche Verbesserung eingetreten.
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Entwicklung der U-Werte einzelner Bauteile
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Fur jeden neuen Wohnbau ist ein Nachweis im Fachbereich ,Heizungsanlagen”
einzureichen (kein Wohnbau wird ohne Heizung realisiert). Nur (noch) 67 % aller
erforderlichen Nachweise fur die Heizungsanlagen liegen vor. Wirden auch die fur
MINERGIE-Bauten erforderlichen Nachweise eingereicht, lage die Quote bei 80 %.

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

EFH MFH Total
Erhebungsjahr | 2002 | 2005 | 2008 | 2002 | 2005 | 2008 | 2002 | 2005 | 2008
Heizungsart:
Warmepumpe 67 79 94 35 42 61 43 52 71
Gasheizung 17 11 4 52 49 31 44 38 22
Olheizung 9 9 1 8 2 6 8 5 5
Fernheizung 3 1
Holzheizung 7 1 1 5 2 2 5 2 2
Keine Angaben 2 2

Es zeichnet sich ein Trend zum vermehrten Einsatz von Warmepumpen ab. 53 %
dieser Warmepumpeninstallationen sind Erdsondenanlagen, 18 % sind Luft/\WWasser-
Warmepumpen. Der Trend zur Sole/Wasser-Warmepumpe hat sich verstarkt. Es ist
aber zu beachten, dass 2008 der Anteil EFH und kleinere Gemeinden grésser war
als in den friiheren Untersuchungen.



Kurzfassung
Seite 4

¢) Klima- und Luftungsanlagen

Bei den untersuchten Liftungsanlagen handelt es sich vornehmlich um reine Fortluft-
anlagen aus Unterniveaugaragen und gefangenen Raumen. Bei 59 % der Bauten,
bei denen fiir die luftungstechnischen Anlagen ein Nachweis notig ist, sind die Akten
vorhanden. Bei den warmetechnisch relevanteren Anlagen mit WRG [Warmerick-
gewinnung] sind zumeist keine Nachweise verflgbar, da es sich um Bauten mit MI-
NERGIE-Standard handelt. MINERGIE-Nachweise werden von der Abteilung Ener-
gie des AWEL gepruft, bei den Gemeinden sind keine Unterlagen vorhanden; das
MINERGIE-Label wurde als genligender Beleg akzeptiert. Bei den fehlenden Nach-
weisen im Fachbereich Klima-/Luftungsanlagen handelt es sich deshalb meist um
Anlagen von geringer energetischer Relevanz.

Die kontrollierten Nachweise fir Liuftungsanlagen sind korrekt.

Hochstanteil nichterneuerbarer Energien

Fur den Nachweis der Erfullung des Hochstanteils an nichterneuerbaren Energien
stehen zwei Verfahren zur Verfugung. Fur rund 83 % aller Bauvorhaben wird eine
Standardlésung gewahlt; das detaillierte Rechnungsverfahren wurde nur fur 17 % der
Bauten durchgefinhrt.

Anteil Standardlésung ohne
Nr. |Nachweise mit Standardlésung rechnerische L6sung (in %)
1999 | 2002 | 2005 | 2008

1 | Warmedammung um 30 % verbessert 34 36 25 20
2 | warmedammung um 20 % besser + Solaranlage fir WW 2 3
3 | WD 20 % besser + Komfortliftung 5

4 | Warmepumpe 58 54 71 74
5 Holzheizung 6 5 4 3
6 Sonnenkollektor mit min. 10 % Absorberflache/EBF

7 | Abwarmenutzung

8 |ARA

Ausfihrungskontrollen

Die Ausfuhrungskontrollen sind auf den Bauamtern nicht lickenlos vorhanden. Viele
Private Kontrolleure reagieren nur nach mehrmaligen Mahnungen. Dass die Formu-
lare zur Beweisfliihrung der Rechtmassigkeit der Ausfiihrung herangezogen werden
kann, ist vielen Befugten nicht bewusst. Erfolgen Anderungen an der thermischen
Gebaudehille, Baumaterialien, Ausmass etc. nach der Projektierung, werden diese
mehrheitlich nicht und in den wenigsten Fallen mit den erforderlichen Dokumenten
belegt. Die Uberpriifung beinhaltet 96 Bauvorhaben der Fachbereiche ,Warmedam-
mung®, ,Heizung“ und ,LUftung/Klima®“.
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Bei 16 Bauvorhaben, die durch ausserkantonale Kontrolleure betreut werden, betragt
die Distanz zur Baustelle im Schnitt 60 km. Die Vermutung liegt nahe, dass bei die-
sen Objekten kaum Kontrollen vor Ort vorgenommen werden. Es ist aber mdglich,
diese Uberprifungen anhand von Lieferscheinen, Rechnungen oder Protokollen/Be-
legen der Bauleitung vorzunehmen. Es wird angeregt, das Formular fur die Ausfuh-
rungskontrolle anzupassen, insbesondere soll der Private Kontrolleur deklarieren,
anhand von welchen Grundlagen er die Ausfuhrung tUberprift hat.

Schlussbemerkungen

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

Uber alles betrachtet kann festgehalten werden, dass die grosse Mehrheit der Bau-
ten die Vorschriften erfillt. Die Summe aller Fehler in den untersuchten Projektnach-
weisen und Ausfiihrungsbestéatigungen ist so gering, dass ,im Mittel* die Vorschriften
trotzdem eingehalten werden.

Die Ausfuhrungskontrolle wird sowohl von den Gemeinden als auch von den Privaten
Kontrolleuren zweitrangig behandelt. Auf Grund der Erhebungen werden nur bei
knapp der Halfte der Bauten die Ausfuhrungskontrollen korrekt durchgefiihrt. Es be-
steht der Verdacht, dass in den Ubrigen Fallen Bestatigungen ausgestellt werden,
ohne die Ausfuihrung vor Ort geprift zu haben. Es ist dringend Handlungsbedarf an-
gezeigt. Mit neuen Formularen und Stichprobenkontrollen am Bau kdnnte die
Qualitat verbessert werden.
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1

Ubersicht

1.1 Auftrag

Die Stichprobenuntersuchungen 1999, 2002 und 2005 haben ein Bild Uber den jewei-
ligen Stand des Vollzugs und der Bautechnik gezeigt. Die Reihe wird mit dieser
Untersuchung fortgesetzt.

Zielsetzung der Untersuchung
Aus den Resultaten der Nachweisuberprifung der Fachbereiche ,Warmedammung®,
,2Heizung“ und ,Liftung/Klima“ mussten drei Fragen beantwortet werden:

Qualitat des Vollzugs in den Kommunen

Qualitat der privaten Kontrolle

Vollstandigkeit der Nachweise

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

1.2 Vorgehen

Aus Uber 200 Ausschreibungen fur neue Wohnbauten aus den Amtsblattern
des 3. Quartals 2007 wurden rund 100 Vorhaben ausgesucht, die vor allem
aus Gemeinden stammten, die noch nie in eine Vollzugsuntersuchung einbe-
zogen wurden.

In den Bauamtern der Gemeinden wurden die dazugehorigen Bewilligungen
sowie die Nachweise eingesehen und auf vorstehende Fragestellung unter-
sucht und ausgewertet.

1.3 Ergebnis

Nach wie vor besteht im Kanton Zurich 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.

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

Die drei vorgangigen Untersuchungen, die im Dreijahresrhythmus durchgefihrt
wurden, sollen mit einer neuen Untersuchung weitergefuhrt werden, um Aufschluss
uber die Entwicklungen im Vollzug und dem Stand der Bautechnik zu geben.

Als zusatzliche Nebenuntersuchung soll die Qualitat der Ausfihrungskontrollen so-
wohl auf der Vollzugsebene als auch durch die Privaten Kontrolleure 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 Warmeer-
zeugungssysteme und damit Art der Deckung des Heizenergiebedarfs —
Hochstanteil nichterneuerbarer Energien)

2.1.2 Vorgehen:

Auf Grund der Ausschreibungen im Amtsblatt vom 6. Juli bis 28. September 2007
wurden 123 Wohnbauten ausgewahlt. Von diesen sind insgesamt 91 Projekte, aus-
schliesslich Neubauten, einer Uberprufung unterzogen worden. Die Datenerfassung
erfolgte vor Ort auf 40 Bauamtern.

Anzahl Aufteilung der erhobenen Nachweise
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Abbildung 1: Aufteilung der erhobenen Nachweise
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e Die Datenerhebung erfolgte im Zeitraum vom November 2008 bis Ende
Februar 2009.
e Es wurden insgesamt 171 einzelne Fachbereichs-Nachweise Uberpruft.

2.1.3 Gebaudenutzungen

Anteil[%]

70
60

50

O Einfamilienhauser
B Mehrfamilienhauser

40

30

20

1999 2002 2005 2008

Abbildung 2: Geb&udetypen der drei Vollzugsuntersuchungen

Bei den nach dem Zufalligkeitsprinzip ausgewahlten Projekten bleibt das Verhaltnis
zwischen Mehr- und Einfamilienhauser der letzten Untersuchungen konstant.
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Abbildung 3: Aufteilung der Nutzungen nach Energiebezugsflache (2008)

Im Vergleich zur Erhebung von 2005 hat die Energiebezugsflache der Einfamilien-
hauser um 17 % zugenommen und jene der Mehrfamilienhduser um rund 42 % ab-
genommen. Diese Veranderung erklart sich dadurch, dass die Untersuchung 2008
keine grosseren Stadte beinhaltet hat.
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2.1.4 Energietrager

Energietrager bezogen auf Energiebezugsflache
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Abbildung 4: Vergleich der Energietrager zwischen Ein- und Mehrfamilienhdusern

Der leitungsgebundene Energietrager Gas ist weniger in landlichen Gebieten anzu-
treffen und bedingt flr einen wirtschaftlichen Betrieb durch den Energieversorger
eine gute Leistungsdichte. Dies erklart den hoheren Gasanteil bei den Mehrfamilien-
hausern mit Heizzentralen. Der hohe Anteil an Warmepumpen ist auf die Begren-
zung des Einsatzes nichterneuerbarer Energien (gem. § 10a EnG) zurickzuflhren
(vergleiche Abbildung 28: Gewahlte Standardlésungen, Seite 26). Nachstehende
Abbildung zeigt eine Zunahme um 28 % bezogen auf die Erhebung seit dem Jahre
2002. Demgegenuber hat der Anteil an fossilen Energietragern in diesem Zeitraum
um ein Viertel abgenommen.

Anteil / EBF
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Abbildung 5: Aufteilung der Energietrager in den Erhebungsjahren
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3  Vollzug in den Gemeinden

3.1 Regelung des Vollzugs in den Gemeinden

In der Mehrheit der Gemeinden (ca. dreiviertel der Nachweise) werden die energie-
relevanten Projektnachweise intern einer rein administrativen Prafung unterzogen. In
einer Gemeinde werden Plausibilitatstests durchgefuhrt. Ein Viertel der Nachweise
werden durch beauftragte Ingenieurbiros durchgefihrt.

In einer Gemeinde werden weder Projektnachweise noch Ausfuhrungskontrollen
einverlangt.

3.2 Der Vollzug der energetischen Massnahmen

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

Bei den 12 durchgefuhrten ,Behordlichen Kontrollen® handelt es sich ausschliesslich
um MINERGIE-Nachweise, die durch das AWEL vorgenommen werden. Den Bau-
amtern ist ausnahmslos nicht bewusst, dass die Fachbereiche ,Heizung“ und ,Klima/
Laftung” trotz vorliegendem MINERGIE-Zertifikat eingereicht werden missen. Aus-
serdem entbindet nur ein provisorisches MINERGIE-Zertifikat von der Nachweis-
pflicht der Warmedammung. In den meisten Fallen war nur ein Antrag zur Zertifi-
zierung vorhanden.

Die Kontrollen durch beauftragte Ingenieurburos werden weiterhin nur mangelhaft
wahrgenommen, so leidet oft der Informationsfluss zwischen Vollzugsorgan und
Ingenieurbulro. Es wird erwartet, dass sich die Kontrollen bei einem Ingenieurburo
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.).

3.3 Folgerungen

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

e Zum Pflichtenheft der Gemeindeingenieure gehoéren die regelmassigen
Besuche der Gemeindeseminare und der EnergiePraxis-Seminare.

e Die Gemeinden sollten vermehrt angehalten werden Stichproben von Nach-
weisen vorzunehmen bzw. durch Fachpersonen vornehmen zu lassen.
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3.4 Qualitat des Vollzugs in den Gemeinden

Die Qualitat des Vollzugs (Vollstandigkeit der Projektunterlagen, Auflagen etc.)
prasentiert sich nach wie vor auf einem hohen Niveau.

Anteil [%]

100% -
90% -
80% A

70%

60% -

M nicht erfullt
Oteilweise erfillt

50% - Derfillt

40% -

30% A

20% -

10% A

0% -

1999 2002 2005 2008

Abbildung 6: Entwicklung der Qualitat des Vollzugs in den Gemeinden

3.5 Auflagen bezlglich energetischer Vorschriften

Mit wenigen Ausnahme werden in den Baubewilligungen Auflagen formuliert und
umgesetzt (Aufforderung zur Einreichung eines Nachweises, Aufforderung zur Aus-
fuhrungskontrolle etc.). Bei der Erhebung 2005 lag der Anteil der Baugesuche, bei
denen keine Auflagen gemacht wurden, bei 9 %. Die Situation hat sich bei der
jungsten Erhebung auf 20 % verschlechtert.

genehmigt ohne Auflagen
20 %

genehmigt mit Auflagen
80 %

Abbildung 7: Energierelevante Auflagen in den Baubewilligungen
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3.6 Vorliegen der Warmedammnachweise

Die Nachweise fir die Warmedammung liegen in 81 % der Falle vor der Baufreigabe
vor. Da die Vollzugsuntersuchung vorwiegend in kleineren Gemeinden durchgefiihrt
wurde, in denen der Bausekretar in Personalunion auch als Gemeindeschreiber
amtet, kann das Einfordern der Nachweise eher untergehen.

Anteil [%]
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70%—

60%—

50%—

DOfehlt
Dvorhanden

40%—

30%—

20%—

10%—

0%

1999 2002 2005 2008

Abbildung 8: Vorliegen der Nachweise der Warmedadmmung vor Baubeginn

Mit dem Warmedammnachweis muss bei Neubauten auch die Deklaration fir den
Hochstanteil an nichterneuerbaren Energien gemass § 10a EnG eingereicht werden.
Hier fehlt in 9 % der Falle der Nachweis (Formular G). Mit den Angaben Uber die
Heizungs- und Warmwasseranlagen (Formular D) kann die Einhaltung der energe-
tischen Vorschriften beurteilt werden.
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Abbildung 9: Vorliegen der Nachweise Hochstanteil an nichterneuerbaren Energien (8§ 10a EnG)
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3.7 Vorliegen der Nachweise fur Heizung

Bei den Nachweisen fur Heizungsanlagen hat sich die Situation weiter verschlech-
tert. Vor Baufreigabe liegen nur noch 71 % der Nachweise (Formular D) vor. Die
Warmeerzeugung ist wichtig zur Einhaltung des § 10a EnG. Fehlt der Nachweis der
Heizungsanlage, sind zudem Quervergleiche mit der Warmedammung nicht moglich
wie:

e Fussbodenheizung, Vorlauftemperatur

e Art der Warmeerzeugung, verbesserte Warmedammung

e Temperaturregelung, Reduktionsfaktor Regelung etc.
Der unbefriedigende Eingang der Nachweise ist auch auf die Unklarheiten bei der
Nachweispflicht bei MINERGIE-Bauvorhaben zurickzufihren (3.2 Der Vollzug der
energetischen Massnahmen, Seite 8).

Anteil [%]

Ofehlt
Ovorliegend

1999 2002 2005 2008

Abbildung 10: 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 (12) liegen die Antrage zur Zertifizierung oder Zertifizierungsurkunden vor.
Die energetische Qualitat der Anlagen (Warmertckgewinnung und Strombedarf fir
Luftférderung) wird im Rahmen der Prifung fir das MINERGIE-Label durch das
AWEL kontrolliert. Bei den Gemeinden lagen daher nur bei 3 solcher Bauvorhaben
Unterlagen zu diesen Anlagen vor.

Drei weitere Anlagen dienen der kontrollierten Wohnungsluftung. Weitere 6 Anlagen
dienen der Entliftung gefangener Raume (WC) oder der Bellftung von Fahrzeug-
Einstellhallen.

Vorliegen der Nachweise fir Luftungsanlagen

Anteil [%]

Wirden MINERGIE-Nachweise

eingereicht - 97/3%

Ofehlt
O Vorliegend

1999 2002 2005 2008

Abbildung 11: Vorliegen der Nachweise fur Luftungsanlagen
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4  Qualitat der Nachweise der Privaten Kontrolle

Die vorliegende Vollzugsuntersuchung beschrankt sich auf die drei Fachbereiche
~Warmedammung®, ,Heizungsanlagen® und ,Luftung/Klima“. Sie sind vergleichbar mit
gleichartigen Untersuchungen der Jahre 1999, 2002 und 2005. Im Folgenden zeigen
wir die Tendenzen der letzten 9 Jahre und den Handlungsbedarf in den einzelnen
Fachbereichen auf.

Anteil [%]

Enicht erflllt
Omangelhaft
@Ein Ordnung

1999 2002 2005 2008

Abbildung 12: Qualitat der Nachweise der Privaten Kontrolle aller Fachbereiche

Vorstehende Abbildung zeigt, dass die Private Kontrolle einen hohen
Qualitatsstandard erreicht hat.

Ein mangelhafter Nachweis bedeutet aber noch nicht, dass auch das Bauvorhaben
die ,Vorschriften verletzt“. Viele Nachweise enthalten eine Reserve, so dass die An-
forderungen trotz Mangel im Nachweis erfullt werden.
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4.1 Fachbereich Warmedammung

4.1.1 Private Kontrolle - behdrdliche Kontrolle

Die behordlichen Kontrollen bewegen sich Uber die Jahre in der Bandbreite von 5 bis
9 %. Die Mehrheit der Warmedammnachweise wird also von Privaten Kontrolleuren
ausgefuhrt. Bei den behdrdlichen Kontrollen der vorliegenden Untersuchung handelt
es sich ausschliesslich um MINERGIE-Eingaben, die durch das AWEL gepruft
werden.

Anteil [%]

100%
90%
80%
70%

60%

Obehordliche Kontrolle
O private Kontrolle

50%

40%

30%

20%

10%

0%

1999 2002 2005 2008

Abbildung 13: Art der Kontrolle der Warmedammung



Schlussbericht Teil 1
Seite 15

4.1.2 Qualitat der privaten Kontrolle Warmedammung
Die Qualitat der Privaten Kontrolle hat sich gegenuber friheren Erhebungen erheb-

lich verbessert. Die Informationsanstrengungen der Energiefachstelle des AWEL
zahlen sich aus.

Die Qualifizierung ,mangelhaft” beinhaltet zum Beispiel:

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

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

e Materialkennwerte wurden nicht spezifiziert (z.B. Mineralwolle mit
A =0.034 W/mK ohne Typenbezeichnung).

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

e Warmebrucken nur luckenhaft ausgewiesen.
Die Qualifizierung ,nicht erflllt* beinhaltet zum Beispiel:

e Nachvollziehbarkeit nicht gegeben.

e Falsche Angaben von Dammeigenschaften.

e Falsches Bauteilausmass, das zu erheblichen Abweichungen und moglicher-
weise zum Uberschreiten des Grenzwertes flhrt.

o Keine Warmebriucken ausgewiesen.

Anteil [%]

100% -

90% -

80% -

70% -

60% -

M nicht erfullt
Omangelhaft
@in Ordnung

50% -

1999 2002 2005 2008

Abbildung 14: Qualitat der Privaten Kontrolle Warmedammung



Schlussbericht Teil 1
Seite 16

4.1.3 Einhaltung der Warmedammvorschriften

Plausibilitatstests ergeben, dass die ,knapp erfullten” Nachweise einer Nachbearbei-
tung bedurfen. In einigen wenigen Fallen kdnnten zusatzliche bauliche Massnahmen

erforderlich sein, um die Anforderungen einzuhalten.

96 % der Bauten konnen somit die Anforderungen an die Warmedammung erfullen.

Die Zunahme der MINERGIE-Projekte fuhren zu einer erheblichen allgemeinen Qua-

litatssteigerung der Warmedammung. Ausserdem werden viele Bauten baulich auf

MINERGIE-Standard ausgelegt, aber auf die kontrollierte Wohnungsluftung verzich-

tet.

Anteil [%]

100%

90%

70%

60% -

50%

40%

30%

20%

10% -

0% -

. .

80% -

39

45
51 69

W nicht erfillt
Oknapp erfilllt
W gut erflllt

B sehr gut erflllt

1999 2002 2005 2008

Abbildung 15: Einhaltung der Warmedammvorschriften
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4.1.4 Gewahltes Nachweisverfahren
ungultiges Verfahren

0%

MINERGIE-Nachweis Einzelbauteilnachweis
12% 12%

Systemnachweis
76%

Abbildung 16: Nachweisverfahren

Der Uberwiegende Anteil wird mit Systemnachweis gemass SIA 380/1 oder
MINERGIE durchgeflhrt.

Es wurde eine leichte Zunahme der Einzelbauteilnachweise festgestellt. Dies kann
mit der Aufhebung der Bedingung, dass mit Fensterflachen > 20 % EBF ein System-
nachweis einzureichen ist, begrindet werden.

4.1.5 Thermische Gebaudehille und Flachenauszlge

Die thermische Gebaudehulle muss geschlossen sein. Treppenhauser und Lift-
schachte, die ins Untergeschoss ragen und keinen Abschluss zum beheizten Teil der
Wohngeschosse besitzen, gehoren in die thermische Gebaudehdlle. In einigen
Fallen wurde diese Bedingung missachtet oder konnte anhand der eingereichten
Unterlagen nicht nachvollzogen werden.

In 86 % der untersuchten Projekte ist die thermische Gebaudehille korrekt.
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Anteil [%]

100%

80%

60%

Wfehlt
Ounklar
Ogeschlossen

40% —

20%

0%
1999 2002 2005 2008

Abbildung 17: Korrektheit der thermischen Geb&udehille

Die Flachenauszuge der Bauteile lassen weiterhin zu wunschen tbrig. In 25 % der
Falle sind die Auszuge nicht korrekt oder nicht nachvollziehbar.

nicht korrekt
11%

Differenz tolerierbar
25%

korrekt
50%

nicht nachvollziehbar
14%

Abbildung 18: Fldchenausziige der Bauteile
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4.1.6 Berechnung und Dammwerte von Bauteilen

Zur Berechnung der Dammeigenschaften von Bauteilen konnen verschiedene Mittel
eingesetzt werden. Die Berechnungsmethode mit einem Computerprogramm hat
sich weitgehend durchgesetzt. Der Bauteilkatalog des Bundesamtes fur Energie wird
in 17 % der Falle zur Bestimmung des U-Werts eingesetzt.

Baustoffinformationen
0%

Handberechnung
0%

Bauteilkatalog
17%

EDV-Berechnung
83%

Abbildung 19: Berechnungsmethode von U-Werten

Bei der Berechnung von homogenen Bauteilen sind kaum rechnerische Fehler anzu-
treffen. Wenn der Grenzwert mit Sicherheit nicht Uberschritten war, wurde der Fehler
toleriert. Somit halten die homogenen Bauteile die geforderten Werte ein.

Fehler nicht tolerierbar
0%

Fehler tolerierbar
6%

korrekt
94%

Abbildung 20: Berechnung homogener Bauteile
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Werden inhomogene Bauteile homogen berechnet und mit ausreichenden Zuschla-
gen fur die Dammmaterialien ( A) eingesetzt, so kann der Fehler als tolerierbar be-
zeichnet werden (viele EDV-Programme bieten keinen Rechnungsgang fur die Inho-
mogenitat an). Bei rein homogener Berechnung ist der Fehler nicht tolerierbar. Insge-
samt werden inhomogene Bauteile zu 69 % korrekt berechnet.

Die nicht tolerierbaren Fehler sind in den beiden letzten Erhebungen konstant auf

27 % geblieben.

Fehler nicht tolerierbar
27%

Fehler tolerierbar
4%

Abbildung 21: Berechnung inhomogener Bauteile
Die meisten PC-Programme lassen nur eine homogene Berechnungsweise zu.

Die Nachvollziehbarkeit der Fensterberechnungen ist meist ungenugend. In Uber
50 % der Falle sind die Fensterdaten nicht ausreichend ausgewiesen.

Mittelwerte von Fensterdaten
2005 2008
U Fenster [Wim2K]| 1.36 1.17
U Glas [W/m2K]| 1.05 0.82
U Rahmen [W/m2K]| 1.65 1.34
Gesamtenergiedurchlassgrad g [-1| 0.603 0.524

Tabelle 1: Fensterdaten

Weiter aufgefallen ist, dass:

e Nur bei 30 % der Nachweise werden die Glaskennwerte explizit nach EN-
Norm eingesetzt.
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4.1.7 Nachweis von Warmebricken

Die Warmebricken werden erheblich besser berucksichtigt. Seit der letzten Unter-
suchung hat sich die Situation um tber 50 % verbessert.

Pauschalzuschlag
ungeniigend
Pauschalzuschlag i.O. 0%
1%

fehlen
4%

teilweise berlicksichtigt
28%

lickenlos beriicksichtigt
67%

Abbildung 22: Berlicksichtigung von Warmebricken

Iso oder gleichwertiges

Programm .
1% Nachweis fehlt

2%

Eurokobra
25%

Checkliste
52%

WB-Katalog BFE
20%

Abbildung 23: Nachweisart von Warmebriicken

Vermehrt wird zur Bestimmung der Warmebruckenzuschlage die Checkliste hinzu-
gezogen. Dieses Instrument hat sich als zweckmassig erwiesen.
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4.1.8 Entwicklung der Dammeigenschaften von Bauteilen

Die Dammeigenschaften der opaken Bauteile werden langsam verbessert.

e Bei den expandierten Polystyrolschaumen (EPS) werden heute hochwertigere
Produkte (besseres Lambda; Lambdapor, Marmopor etc.) eingesetzt, bei
gleich bleibenden Preisen.

e Bei den Dachern sind Mehrstarken bei den Isolationen zu verzeichnen.

e Bei Boden werden vermehrt Polyurethan- (PUR), Polyisocanurat- (PIR) oder
Resolschaum als Isolationsmaterial verwendet.

Die Dammeigenschaften von transparenten Bauteilen haben sich erheblich ver-
bessert.

e Vermehrter Einsatz von Dreifachverglasung (Mehrpreis heute bei 10%).

e Bessere Materialien beim Randverbund - CNS und Kunststoff an Stelle von
Aluminium.

o Bessere Rahmenmaterialien mit isolierten Blendrahmenverbreiterungen.

Entwicklung der U-Werte einzelner Bauteile

1.45

01999
2002
02005
002008

0.8

U-Wert [W/mK]

0.6

0.4

0.28 0.28 0.28

0.25
023 022 (21 023 024 55 0.25

0.2 1

T T
U-Wert Fassade U-Wert Dach U-Wert Fenster U-Wert Boden

Abbildung 24: Entwicklung der U-Werte einzelner Bauteile
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MJ/m2a
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200

150 O Anforderung 2008

@ durchschnittliche Deckung
B Anforderung ab Mitte 2009

100

50

| MFH Il EFH IIl Verwaltung VIII Spitaler IX Industrie

Abbildung 25: Vergleich der Anforderungen (2008/2009) mit dem projektierten
durchschnittlichen Heizenergiebedarf der untersuchten Geb&audekategorien.

Es zeigt sich, dass die im Sommer 2009 zur Anwendung gelangenden Vorschriften
erhebliche Verbesserungen des Heizwarmebedarfs nach sich ziehen werden. Neu-
bauten werden in der Regel substituierende Energietrager einsetzen mussen, um
den Anforderungen gerecht zu werden.
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4.1.9 Ausbau von Untergeschossen

Bei moglichen Ausbauten von Untergeschossen, die in den Projektnachweisen als
unbeheizt deklariert werden, ist eine stetige Verbesserung zu verzeichnen.

In den meisten Fallen sind die thermische Gebaudehulle und/oder die bauliche Situ-
ation so, dass ein spaterer Ausbau nicht moglich ist.

Anteil [%]

100%—

80%—

Ounmoglich
Ewahrscheinlich
W zu erwarten

1999 2002 2005 2008

Abbildung 26: Nachtraglicher Ausbau von Raumen in Untergeschossen
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4.2 Hochstanteil an nichterneuerbaren Energien (8 10a EnG)

4.2.1 Losungsart zur Erfullung des § 10a EnG

Es gibt zwei Mdglichkeiten, den Nachweis ,Hdchstanteil an nichterneuerbarer
Energien® zu erbringen.

e Auswahl einer von 8 Standardldsungen oder

e Berechnung des Warmebedarfs auf Grund der eingesetzten energetischen
Massnahmen (z.B. optimierte Warmedammung kombiniert mit kontrollierter
Wohnungsluftung und Gasheizung etc.)

Die rechnerische Lésung wird bei kleineren Objekten immer weniger eingesetzt.

Ldsungsart
Einfamilienhauser Mehrfamilienhduser

32

80

68

2002 2005 2008

2002 2005 2008

Abbildung 27: Losungsart § 10a EnG
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4.2.2 Standardlésungen zu 8§ 10a EnG

Die Standardldsung 4 ist nach wie vor die beliebteste Variante gefolgt von einer

guten Warmedammung.

Anteil [%]

100%—

90%

80%

70%—

60% —

50% —

40%—

30%

20%—

10%—

Abbildung 28: Gewahlte Standardldsungen

1999

@5 Holzfeuerung

04 Warmepumpe

O3 Wérmed. + Luftung
W2 Warmed. + So fur WW
01 Warmedammung

In keiner der drei bisherigen Untersuchungen sind die Standardldsungen

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

eingesetzt worden.
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4.3 Fachbereich Heizungsanlagen

4.3.1 Private Kontrolle - behdrdliche Kontrolle
Von den 66 untersuchten Anlagen sind 2 behordlich kontrolliert worden

Anteil (5%

100%
00%
80%
70%
60%

a0%
30%
20%

10%

0%
1999 2002 2005 2008

Abbildung 29: Art der Kontrolle von Heizungsanlagen

4.3.2 Qualitat der Nachweise der Privaten Kontrolle Heizung

Die Qualitat der Nachweise bleibt auf einem weiterhin hohen Niveau. Erstaunlich
hoch sind die divergierenden Angaben zwischen Warmedamm- und
Heizungsnachweisen (mangelhaft).
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H nicht erfilllt
Omangelhaft
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40%

30%

20%

10%
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Abbildung 30: Qualitat der Privaten Kontrolle Heizung
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Bei den projektierten Warmeabgabesystemen handelt es sich hauptsachlich um
Flachenheizungen (Bodenheizungen). Dies ist dem Umstand der grossen Verbrei-
tung von Warmepumpensystemen zuzuschreiben.

Radiatoren +

FIacheZ';)elzung Angaben fehlen Radiatoren Warmluft-heizung

1% 3% 1%

Flachenheizung
91%

Abbildung 31: Art der Warmeabgabe bei 72 Anlagen

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

= 60°C 51 -60°C
0% 0%

2 30°C 41 -50°C
15%

31 -40°C
74%

Abbildung 32: Auslegungstemperatur der Warmeabgabe
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Fehlt
1%

Vorhanden
27%

weniger als 5
Warmebeziger
2%

Abbildung 33: Einrichtungen zur verbrauchsabhangigen Heizkostenabrechnung
In einem Fall (1 %) sind keine Angaben Uber die entsprechende Anlage vorhanden.

Abschliessend wurde gepruft, ob die Angaben der Projektnachweise ,Warme-
dammung® und ,Heizung“ korrespondieren. In knapp einem Drittel der Falle wurden
Abweichungen festgestellt.

Einzelbauteilnachweis 3

Minergie-Nachweise Angaben fehlen

11% 1%

Angaben divergieren
31%

Ubereinstimmung
57%

Abbildung 34: Quervergleich zwischen Warmedamm- und Heizungsnachweis
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4.4 Fachbereich Liftungs- und Klimaanlagen

4.4.1 Qualitat der Nachweise der Privaten Kontrolle

Die Qualitat der Luftungsnachweise ist gut, vielleicht weil nur eine geringe Anzahl
Nachweise (Kapitel 3.8, Seite 12) erforderlich waren.

Anteil [%]
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80%
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60% M nicht befugt

O mangelhaft
Ein Ordnung

40%
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Abbildung 35: Qualitat der Privaten Kontrolle Liftung
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Abbildung 36: Art der Privaten Kontrolle Luftung
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5 Handlungsbedarf

5.1 Qualitatssicherung im Bewilligungsverfahren

Es hat sich gezeigt, dass im Baubewilligungsverfahren dann Mangel auftreten, wenn
Kontrollaufgaben an Dritte ausgelagert werden (Ingenieurburos). In diesen Fallen
mussen Aufgaben und Pflichten genau umschrieben sein. Es ware winschenswert,
wenn das AWEL hier sowohl fir Baubehdrden als auch fur Ingenieurburos
entsprechende Informationen zur Verfliigung stellen kénnte.

5.2 Nachvollziehbarkeit der Nachweise

Im Zusammenhang mit der Anderung der Warmedammvorschriften (2009) sollten die
Privaten Kontrolleure angehalten werden, die Nachvollziehbarkeit der Nachweise zu
verbessern.
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1 Zusammenfassung

1.1 Auftrag

Bisherige Vollzuguntersuchungen basierten meist auf Projektunterlagen und Baustel-
lenbesuche. Die Formulare der Ausfihrungskontrolle wurden bis anhin keiner Pri-
fung unterzogen.

Zielsetzung der Untersuchung

Die Nebenuntersuchung soll aufzeigen, ob im Vollzug als auch bei den Privaten
Kontrolleuren die Ausfihrungskontrollen korrekt durchgeftihrt werden.

1.2 Vorgehen

e Indenim Teil 1 bestimmten 40 Gemeinden werden ausgefihrte Bauten und
von den Bauamtern kirzlich abgeschlossene Bauprojekte hinsichtlich der Aus-
fuhrungsbestéatigungen gepruft.

e Es wurden insgesamt 96 Projekte gepruft.

¢ In den Bauamtern wurden die Ausfuhrungsbestatigungen mit den Nachweisen
der Fachrichtungen ,Warmedammung*, ,Heizung" und ,Luftung/Klima“ tber-
pruft.

e Bei Projektanderungen wurde geprift, ob diese energierelevante Auswir-
kungen hatten und diese in den Bestatigungen Eingang fanden.

1.3 Resultate der Untersuchung

Die Uberpriifung der Formulare zur Ausfiihrungskontrolle ergibt ein erniichterndes
Bild:

e Fur die Bauamter stellt die Einforderung der Unterlagen einen erheblichen
Aufwand dar.

o Zwei Bauamter fordern die Ausfiihrungsbestatigungen gar nicht ein.

e Die Bauamter nehmen zwar zur Kenntnis, dass die Formulare vorliegen und
von einem befugten Kontrolleur unterschrieben sind, aber ob alle Bedin-
gungen eingehalten sind, ist in der Regel nicht von Bedeutung.

e Von den Privaten Kontrolleuren wird das Instrument mehrheitlich als Pflicht-
Ubung verstanden.

e Die Privaten Kontrolleure sind sich meist nicht bewusst, dass die Formulare
als Beweis fur die Rechtmassigkeit der Ausfiihrung herangezogen werden.

e Es besteht dringend Handlungsbedarf; die Formulare missen einen verbind-
lichen Charakter erhalten.

e Vermehrte amtliche Ausfiihrungskontrollen durch lizenzierte Vollzugsberater
konnten zu einer Verbesserung beitragen.
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2 Ausgangslage und Grundlagen

Bei insgesamt 96 abgeschlossenen Bauvorhaben wurden insgesamt 2'360 Positi-
onen gepruft. Bei den Bauvorhaben handelte es sich ausschliesslich um
Wohnbauten.

Ablauf der Untersuchung:
e Erstellen einer Checkliste tber alle Fachbereiche der Untersuchung.
e Aufnahme der relevanten Daten der Projekteingaben und der Ausfuhrungs-
kontrollen.
e Besuch der Baudmter vom Dezember 2008 bis Februar 2009
e Vergleich der Angaben der Ausfihrungsbestatigungen mit den Nachweisen
auf den Bauamtern.
Die Kontrollen beschrankten sich auf visuelle Feststellungen. Es wurden keine
Messungen wie Thermographie, Schallmessungen etc. vorgenommen.

3 Vollzug in den Gemeinden

Bei 21 Bauvorhaben sind Revisionseingaben erfolgt. Davon tangierten 11 die ther-
mische Gebaudehlle. Lediglich in einem Fall wurden Uberarbeitete Nachweise
verlangt.

behordlich durch Bauamt
2%

behdordlich durch Ing.Biro
1%

beauftragtes Ing.Biro
29%

durch Bauamt
68%

Abbildung 1: Art der Kontrollen des Vollzugs
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vorbildlich
ungenigend 4%

19%

ausreichend
18%

Abbildung 2: Beurteilung des Vollzugs durch die Gemeinden

Werden keine Ausflihrungsbestéatigungen vor der Abrechnung des Baukontos einge-
fordert, so gilt der Vollzug als ungentigend.

Liegt mindestens die Ausfiihrungsbestatigung des Fachbereichs ,Warmedammung*
vor, so wird die Bewertung ,ausreichend“ gegeben.

Im Falle, dass die Ausfiihrungskontrollen aller Fachbereiche vorliegen oder das defi-
nitive MINERGIE-Zertifikat vorhanden ist, wird der Vollzug als gut eingestuft.

Vorbildlich taxieren wir die Bauamter, die auch die energierelevanten Positionen vor
Ort abnehmen.

Anzahl

W ausstehend
O behordlich
O gemahnt

@ vorhanden

Wéarmedadmmung Heizung Klima/Luftung

Abbildung 3: Ausfiihrungskontrollen nach Fachbereichen
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4 Warmedammung

Bei Neubauten treten zwischen der Projektphase und der endgultigen Ausfiihrung
immer Anderungen ein, sei dies durch Wiinsche der Bauherrschaft, bedingt durch
den Kostendruck, Unternehmervarianten etc., entsprechend mussen die Nachweise
angepasst und bei der Ausfiihrungskontrolle mitgereicht werden.

Abweichung keine Angaben

4% 16%

nicht vorhanden
16%

i.0. gem. Projekt nicht tberpraft
61% 3%

Abbildung 4: Deklaration des Privaten Kontrolleur Fachbereich ,Warmedammung*

Abweichungen werden nur in 4 % der Falle deklariert. Allein der Umstand, dass bei
11 % der Bauprojekte energierelevante Anderungseingaben erfolgten, lasst den
Schluss zu, dass die Angaben in den Formularen nicht mit der Ausfuhrung tGberein-
stimmen. Lediglich bei einem Projekt sind die Anderungen mit den nétigen Beilagen
belegt.

Wie serios das Ausfillen der Formulare erfolgt zeigt das Bild auf der Titelseite zum 2.
Teil der Vollzugsuntersuchung. Da werden bei den Bauteilen widersprichliche Kreu-
ze gesetzt ,Im bewilligten Projekt nicht vorhanden® und ,i.O. gemass bewilligtem
Projekt".

Bei 19 % der Ausfuhrungskontrollen sind Bauteile vermerkt, die am Bau gar nicht
vorkommen (z.B. Boden gegen aussen) oder nicht bestétigt wurden.

keine Angaben
13%

verschlechtert
22%

verbessert
49%

Grenzwerte
eingehalten
16%

Abbildung 5: Deklaration der Veranderung von Bauteilen
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In 35 % der Anderungen werden die Bauteile verschlechtert oder es sind keine
Angaben vorhanden.

Bei 17 % der Ausfuhrungskontrollen sind Bauteile vermerkt, die am Bau gar nicht
vorkommen (z.B. Boden gegen aussen).

5 Heizung

Abweichung keine Angaben
1% 12%

nicht vorhanden

i.0. gem. Projekt 29%

55%

nicht Gberpruft
3%

Abbildung 6: Deklaration bei Heizungsanlagen durch den Privaten Kontrolleur

Auch bei den Heizungsanlagen prasentieren sich die Formulare ahnlich wie bei der
Warmedammung. In 6 % aller Falle wurden Anderungen deklariert, aber nur in einem
Fall mit den erforderlichen Beilagen belegt. In weiteren 6 % der Formulare waren un-
realistische Angaben vermerkt (z.B. BHKW im EFH, das im Projektnachweis nicht
vorhanden war).

In drei Fallen wurde bestatigt, dass die Heiz- und Warmwasserleitungen noch nicht
isoliert wurden. Hier bestinde Handlungsbedarf von der Vollzugsbehdrde, dass die
Massnahme noch ausgefuhrt wird; unter Fristansetzung.

6 Ldftung/Klima

Abweichung

0/ .
i.0. gem. Projekt 0% keine Ar;gaben
31% 28%

nicht Uberpruft
0%

nicht vorhanden
41%

Abbildung 7: Deklaration des Privaten Kontrolleurs Fachbereich ,Liftung/Klima*“
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Fur den Uberwiegenden Anteil der erstellten Luftungsanlagen liegen keine
Ausfuhrungsbestatigungen vor. Es wurden keine Abweichungen vom Projekt
vermerkt.

7 Handlungsbedarf

e Information der Baudmtern an den Gemeindeseminaren tber den schlechten
Stand der Ausfihrungskontrollen.

e Vermittlung von lizenzierten Vollzugsberatern, die die Ausfihrungen vor Ort
Uberprifen.

e Einleiten von Sanktionen bei Sdumigkeit oder unwahrer Angaben von Privaten
Kontrolleuren.

e Einfuhrung griffigerer Formulare gemass nachstehendem Beispiel.

Bauteile
gepriift geméss Projekt und..

nicht vorhanden
Abweichung vom
Projekt

Begehung
Lieferschein/Lieferan-
tenrechnung

Foto mit Meter und
Materialetikette
Protokoll/Beststi-
gung der Bauleitung
1. Abnahmedatun
2. Abnahmedatum
3. Abnahmedatum
Vorschriften
eingehalten

O
O

Thermische Gebaudehiille liickenlos

Dach

o o o
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o o o
g
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O
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O

Decke gegen unbeheizt O

Abbildung 8: Formularentwurf fir Ausfihrungskontrolle

Das Formular soll Abhéngigkeiten bericksichtigen, Sperrung von Zellen bei
unmadglichen Eingaben, Hinweise, falls Beilagen erforderlich sind, oder
Handlungsbedarf seitens der Vollzugsorgane und/oder der Privaten Kontrolleure.
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