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In Kurze

Die Dammqualitédt neu verbauter Fenster ist abermals deutlich gestiegen — ein bedeutender Fortschritt, da
heute zunehmend grdssere Fensteranteile realisiert werden. Bei Dachern, Fassaden und Béden wurden
hingegen kaum mehr Verbesserungen festgestellt. Allerdings sind die U-Werte opaker Bauteile bereits tief.

Ol- und Gasheizungen werden bei Neubauten und umfassenden Modernisierungen kaum mehr
@ eingesetzt. Hingegen werden beim reinen Heizkesselersatz die allermeisten fossilen Heizungen
wieder durch einen fossilen Warmeerzeuger ersetzt.

Die Warmeverteilung bei Bodenheizungen kann in einzelnen Zimmern zu unbehag-
lichen Raumtemperaturen fiihren. Mit Einzelraumregelung kann dies — selbst bei
tiefen Vorlauftemperaturen - verbessert und Energie eingespart werden.

Bei LUftungen kommen neue S¥steme auf den Markt: Das kosten-
" glnstige System mit aktiver Uberstrdmung hat den Praxistest in
‘b einem Einfamilienhaus bestanden.

Die Abweichungen zwischen berechnetem Warmebedarf
und effektivem Wéarmeverbrauch sind zum Teil be-
achtlich. Ein moglicher Treiber ist der Fensteranteil:
je héher dieser liegt, umso stérker Uberschreitet
der Verbrauch den berechneten Bedarf.

Der durchschnittliche Warmwasser-
verbrauch betragt erwartungsgemass
pro Tag und Person etwa 50 Liter. Der
individuelle Bedarf streut allerdings
sehr stark.

Zur Broschiire

Die Broschure fasst Erkenntnisse rund um die Gebaudehdlle und die Haustechnik in
Wohnbauten zusammen, die in aktuellen Untersuchungen von oder im Auftrag des
AWEL gewonnen wurden. Mit Messungen, Statistiken, Vor-Ort-Analysen oder Simu-
lationen wurden vor allem neuere Bauten untersucht - jedoch keine Gebaude-Uber-
greifenden Fragen erortert wie etwa energetische Losungen fir Arealliberbauungen.
Die Erkenntnisse fir Neubauten sind auch fiir bestehende Bauten relevant.

Die den Auswertungen zu Grunde liegenden Verdffentlichungen sind auf Seite 10
aufgelistet und kurz erklart.
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Die Dammqualitat neu verbauter Fenster
ist 2015 abermals deutlich gestiegen. Bei
Dachern, Fassaden und Boden wurden
gegeniiber 2012 hingegen kaum mehr
Verbesserungen festgestellt. Die U-Werte
sind bei den opaken Bauteilen allerdings
schon sehr gut.

Erstmals seit Beginn der Untersuchungen
(jeweils 100 Neubauten betrachtet) zum
Vollzug der Energievorschriften im Kanton
Zlrich sind mittlere Fenster-U-Werte un-
ter 1 W/m?K festgestellt worden. Ein-
dricklich: Seit 1999 sind neu verbaute
Fenster heute um einen Drittel energieef-
fizienter. Das ist vor allem auf die Entwick-
lung bei den Verglasungen zurtickzufiih-
ren. Weil Neubauten immer hohere Fens-
teranteile haben, sind weitere Fortschritte
erstrebenswert.

Ahnlich starke Verbesserungen wie bei
Fenstern erfolgten in der gleichen Periode
bei Fassaden, Dachern und Bbéden, wo-
bei die U-Werte von opaken Bauteilen
gegeniiber 2012 kaum mehr gesunken
sind. Sie lagen allerdings schon damals
so tief, dass selbst die Einzelbauteilgren-
zwerte fUr Neubauten gemass den neuen
MuKEn 2014 eingehalten sind.

Warmedurchlissigkeit (U-Werte) von Bauteilen
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Fensteranteil ist keine Kostenfrage

Aus vermietungs- und verkaufstechnischen Uberlegungen werden heute zunehmend
grossere Fensteranteile geplant und gebaut. Die technische Entwicklung bei Fensterrah-
men und Fensterglasern begunstigt diesen Trend. Allerdings ist ein zusétzlicher solarer
Warmegewinn haufig nicht mehr nitzlich. In neueren Bauten Ubersteigt an sonnigen
Tagen die Raumtemperatur schnell das Behaglichkeitsniveau.

Eine Untersuchung bestétigt: Beziiglich der Baukosten sind Fensterfassaden in der Regel
teurer als Lochfassaden. Einerseits sind Konstruktionen in Glas pro m? Fassade generell
kostenintensiver als Wandkonstruktionen. Andererseits miissen bei Bauten mit hohem
Glasanteil aus statischen Griinden tragende Stlitzen vorgesehen werden und haufig fallen
im Bereich des Sonnenschutzes zusétzliche Kosten an. Daher haben Gebaude mit
kleineren Fensterflachen neben der besseren Gesamtenergiebilanz auch tiefere Baukos-
ten. Die mit dem hohen Glasanteil verbundenen Mehrkosten machen an den gesamten
Baukosten jedoch einen geringen Anteil aus.
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Erzeugung

Im Neubaumarkt dominiert bei Wohn-
hausern die Warmepumpe. Die meisten
Heizungen in Bestandswohnbauten
werden ohne gleichzeitige Erneuerungs-
massnahmen ersetzt. Hier sind Ol- und
Gasheizungen nach wie vor fiihrend.

Warmepumpen im Neubau
1997 wurden 20 Prozent aller neu erstell-
ten Einfamilienhduser im Kanton Zirich
mit Warmepumpen ausgeristet — seit
2010 sind es bereits 90 Prozent. Ebenfalls
stark gewachsen sind die Marktanteile
bei neu erstellten Mehrfamilienhausern,
bei denen im Jahr 2015 in rund zwei Drit-
teln aller Neubauten eine Warmepumpe
installiert wurde. Deren Marktanteil liegt
bei den Mehrfamilienhaus-Neubauten et-
was tiefer, weil diese haufiger an ein Fern-
warme- oder Erdgasnetz angeschlossen
werden. Trotz vielen mit Erdgas versorg-
ten Gebieten im Kanton Zirich fiel die
Wahl des Heizsystems selbst bei neu er-
stellten Mehrfamilienhdusern seit 2011 in
weniger als zehn Prozent der Falle auf
einen Gaskessel.

Marktanteile Heizungssysteme (Zeitraum 2010-2015)

Wairmepumpe

Warme- Gas
andere pumpe |

Heizsysteme und ihre Bedeutung im Neu- und Umbaumarkt im Kanton Zirich (Umbau-
markt: Reiner Heizungsersatz oder Heizungsersatz im Rahmen einer umfassenden
Modernisierung des Gebaudes; typischerweise liegen die Anteile fossiler Heizsysteme bei
Einfamilienhausern in allen Marktsegmenten tiefer als bei Mehrfamilienhausern).

Basis bilden Daten von Wuest Partner AG.
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Erneuerbare bei umfassen-
den Modernisierungen

Eine &hnliche Entwicklung — wenn auch
nicht ganz so ausgepragt — ist bei beste-
henden Einfamilienhdusern zu beobach-
ten, bei denen die Heizung im Rahmen
einer umfassenden Modernisierung er-
setzt wird. Auch hier hat sich die Warme-
pumpe zum bedeutendsten Heizsystem
entwickelt und war 2010 bis 2015 je nach
Jahr in weit mehr als der Hélfte aller Falle
erste Wahl. Bei umfassend modernisier-
ten Mehrfamilienhdusern aber nicht: Hier
erreichen Warmepumpen seit 2010 einen
Marktanteil zwischen einem Viertel und
einem Dirittel. Weiterhin bedeutend blei-
ben bei Mehrfamilienhaus-Sanierungen
Gasheizungen. Falls Fernwarme verfiig-
bar ist, kbnnen gréssere Gebaude zudem
haufig wirtschaftlich an ein Warmenetz
angeschlossen werden.

Fossile beim reinen Ersatz

Die meisten Heizungen in Bestandswohn-
bauten werden allerdings ohne gleichzei-
tige Modernisierungsmassnahmen er-
setzt. Hier sind die fossilen Heizsysteme
Marktfihrer: In rund zwei Dritteln (Einfa-
milienh&user) oder acht von zehn Féllen
(Mehrfamilienhduser) wird ein fossiles
System installiert. Dabei handelt es sich
vorwiegend um den Ersatz von alten
durch neue Olheizungen sowie von Ol-
durch Gasheizungen. Der Wechsel von Ol
auf Gas wird begunstigt durch die relativ
grossflachige Erschliessung des Kantons
Zirich mit Gasleitungen. Diese tragt zu-
séatzlich dazu bei, dass sich das fossile
Heizen im Kanton Zirich hartndckig halt.



Alternativen kaum geprift
Eine Vollzugsuntersuchung zu 51 beste-
henden Wohnbauten bestétigt die Er-
kenntisse zum reinen Heizungsersatz: Vor
dem Kesselersatz waren davon 14 mit
Heizdl und 37 mit Erdgas beheizt; nach
dem Ersatz waren nur noch vier Bauten
6lbeheizt, jedoch 44 gasbeheizt und in
lediglich drei Fallen wurde die fossile Hei-
zung durch eine Warmepumpe ersetzt.
Die Verfligbarkeit von Erdgas beeinflusste
die Systemwahl wohl stark. Allerdings
wurden weitere wichtige Griinde fir die
Besténdigkeit fossiler Heizungen identifi-
ziert: In den allermeisten Féllen wurden
Alternativen flr den Systementscheid gar
nicht geprift und die Planung erfolgte
grossmehrheitlich direkt durch den Instal-
lateur. Dies erstaunt umso mehr, da nurin
ganz wenigen Fallen die Heizung notfall-
massig ersetzt werden musste.

Volllaststunden nehmen ab
Eine kantonsinterne Auswertung von
Messdaten zum Nutzwérmeverbrauch in
326 Wohnbauten mit Erdsondenwéarme-
pumpe zeigt: Im Jahr 2016 bendtigten
die Erdsondenwarmepumpen mit
Baujahr 2015 durchschnittlich nur noch
1800 Volllaststunden, wahrenddem die
Anlagen mit Baujahr 2009 oder 2010
annahernd 2000 Volllaststunden
aufwiesen. Dies kann auf zwei Entwick-
lungen zurtickgefihrt werden: Die
Erdsonden werden besser dimensioniert
und zunehmend regeneriert. Dies
reduziert den Stromverbrauch der
Warmepumpe.

Vorgehen beim Heizkesselersatz

weitere \

 Eigentiimer

‘Planungsb[]ro

Planung
durch

N _—
Installationsfirma

Betriebsstunden Erdsondenwarmepumpen im Jahr 2016
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Verteilung il

Bei Bodenheizungen liegt der Teufel

im Detail beziehungsweise in falschen
Anordnungen. Die wichtigsten Ergebnisse
einer Untersuchung im Uberblick.

Handlungsbedarf bei
Bodenheizungen

Uberpriifung der Auslegung, Messung
der Vorlauf- und Riicklauf- sowie Raum-
temperaturen, Infrarot-Aufnahmen der
beheizten Flachen, Vor-Ort-Analyse
wichtiger Rahmenbedingungen und Be-
fragung der Bewohner: In drei grossen
Wohnsiedlungen, drei Mehrfamilienh&u-
sern, drei Einfamilienhausern und einem
Schulhaus wurden die Fussbodenhei-
zungen im Detail untersucht.

Bei der Auslegung wurde die aktuelle
Norm SIA 384.201 nur teilweise beach-
tet, zum Teil wurden vereinfachte oder
auf alteren Normen basierende Metho-
den angewandt. Auf die erforderlichen
Vorlauftemperaturen und Verlegungsab-
stande hatte das aber kaum Auswirkun-
gen. Dennoch wurden einige wichtige
Unzulanglichkeiten angetroffen:

Luft in der Verteilung verhindert den
Warmedurchfluss, was zu kalten Dach-
wohnungen flhrt (aufwandig zu behe-
ben, sofern es im Dachgeschoss keine
Entliftungsstelle gibt).

Verringerung des Warmebedarfs durch Einzelraumregelung

@ =40 kWh

WC/Dusche

@1 00 kWh

Zimmer

Wohnen/Essen

=500 kWh
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Die direkte Nachbarschaft von Bad
und Schlafzimmer kann je nach Fuss-
bodenheizungs-Zuleitungen zu Proble-
men flhren: Entweder sind die Badezim-
mer zu kihl, weil in den Schlafzimmern
die Raumthermostaten ganz zugedreht
sind; oder die Schlafzimmer zu warm
(trotz zugedrehter Raumthermostaten),
daim Badezimmer die Thermostaten voll
aufgedreht sind.

Kombination von geregelten und
ungeregelten Heizkreisen: Wegen
gleichzeitig zu hoch eingestellter Heiz-
kurven geben die ungeregelten Heizkrei-
se so viel Warme ab, dass Raumtempe-
raturen bis 24°C resultieren.

Eine zu hohe Ladung des techni-
schen Speichers mit Warmepumpen
(in einem Fall um mehr als 10°C) redu-
ziert den Wirkungsgrad stark. In der
nachgelagerten Mischgruppe muss die
Vorlauftemperatur fiir die Bodenheizun-
gen wieder auf den gesetzlichen Wert
gesenkt werden. Somit bleibt hochwer-
tige Wérmeenergie ungenutzt und wird
niederwertiger.

Grosse, dicke Teppiche auf Parkett-
béden behindern die Warmeabgabe
stark.

Einzelraumregelung

senkt Bedarf

Gemass kantonalen Vorschriften kann
bei Bodenheizungen mit tiefen Vorlauf-
temperaturen aufgrund des Selbstre-
geleffekts auf eine Einzelraumregelung
verzichtet werden. Den dadurch einge-
sparten Kosten steht jedoch ein Ener-
giemehrbedarf gegentber. Das zeigt
eine Modellsimulation der Hochschule
fur Technik Rapperswil. Der Energie-
mehrbedarf resultiert am untersuchten
Objekt hauptsachlich im Wohn- und
Essbereich. Wichtige Einflussfakto-

ren auf den Warmebedarf und damit
auf das Kosten/Nutzen-Verhaltnis der
Einzelraumregelung sind die Einstellung
der Heizkurve, der Fensteranteil und die
Beschattung im Winter.

Eine Folgestudie auf Bundesebene hat
bei einem Mehrfamilienhaus gezeigt,
dass mindestens eine Referenzraumre-
gelung pro Wohnung sinnvoll ist.



Liiftung ’:‘

Luftungssysteme mit aktiver Uberstromung
zeichnen sich durch einen geringen
Installationsaufwand aus. In einem Minergie-
zertifizierten Einfamilienhaus hat das
System den Praxistest bestanden.

Immer mehr Neubauten werden mit ei-
ner Komfortliftung ausgeristet. In Be-
standsbauten werden aber noch kaum
nachtréglich Liftungen eingebaut. Zu-
nehmend werden neue, einfachere Sys-
teme entwickelt.

Im Praxistest: das Liiftungssystem
mit aktiver Uberstr6mung. Bei die-
sem System wird verbrauchte Luft aus
Kiche, Bad und WC abgesogen und
die frische Luft zentral in der Erschlies-
sungszone im Erdgeschoss ins Geb&aude
geblasen. Mittels «aktiver Uberstromer»,
Liftungsschlitzen mit Ventilatoren, wird
die Luft in die Ubrigen Raume eingebla-
sen. Der Vorteil des Systems liegt darin,
dass der Installationsaufwand gering ist,
da weniger Rohre fir die Zuluft verlegt
werden mussen.

25 Tage lang wurde die CO,-Konzent-
ration wahrend der Heizperiode in ver-
schiedenen Rdumen eines Minergie-zer-
tifizierten Einfamilienhauses im Kanton
Zurich gemessen.

Das Ergebnis: Die Empfehlungen ge-
mass SIA 382/1 — fur Wohnrdume Ma-
ximalwerte zwischen 1000 und 1400
ppm CO, - sind praktisch in allen R&au-
men durchgehend eingehalten. Einzig
im Schlafzimmer wurde wahrend insge-
samt vier Stunden, entsprechend 0,7%
der gemessenen Periode, eine geringe
Uberschreitung festgestellt (Maximal-
wert: 1530 ppm). Der Vergleich mit Un-
tersuchungen zu Schlafzimmern mit
«klassischem» Liftungssystem, d.h. mit
eigener Zuluftzufuhr, zeigt: Mit den akti-
ven Uberstromern wird in Schlafzimmern
eine vergleichbare Luftqualitat erreicht.

Gemessene CO,-Konzentration im untersuchten Einfamilienhaus
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Wéhrend der Nacht steigt der CO,-Gehalt der Raumluft im Schlafzimmer am stérksten. In
den Ubrigen Rdumen werden die Héchstwerte tagslber gemessen.
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Verbrauch a

Messungen zum Warmeverbrauch
bestatigen, dass die Abweichungen zum
berechneten Wiarmebedarf zum Teil
sehr hoch sind. Ein hoher Fensteranteil
konnte ein bisher nicht beriicksichtigter

Einflussfaktor sein.

Zwei umfangreiche Messreihen in Neu-
bauten mit Warmezéhlern fir Heizung
und Warmwasser liefern einen Beleg
daflr, dass der gemessene Warmever-
brauch zum Teil sehr stark vom berech-
neten Wéarmebedarf abweicht. Dabei
sind Abweichungen um mehr als einen
Faktor zwei gar nicht so selten. Ein
Vergleich der Messdaten mit den ge-
baudespezifischen Energienachweisen
zeigt zudem: Typischerweise wird mehr
Raumwéarme und weniger Warmwasser
verbraucht als basierend auf den Model-
len gemass SIA 380/1 berechnet.

Nutzenergie: Verhiltnis Verbrauch zu Standardwert

Raumwéarme
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massgebend

Worauf sind diese Differenzen zuriick-
zuflhren? Ein wichtiger Grund durf-
te die Personenbelegung sein, die bei
Neubauten zu Beginn haufig unter dem
Normwert ist. Eine noch gréssere Rolle
spielt wohl das Verhalten der Gebé&u-
denutzenden: So haben die eingestell-
ten Raumtemperaturen, die individuelle
Fensterliftung (auch in automatisch be-
Iifteten H&usern) und moglicherweise
die Beschattung im Winter starken Ein-
fluss auf den Warmeverbrauch.

Erhoht Fensteranteil

die Abweichung?

Eine Detailanalyse zu sieben ausgewahl-
ten Gebduden stellt einen weiteren Ein-
flussaktor zur Diskussion: den Fenster-
anteil. Je hdéher dieser liegt, umso starker
Uberschreitet der Raumwéarmeverbrauch
den berechneten Bedarf — so jedenfalls
deuten das die Untersuchungsergebnis-
se an. Die Voraussetzungen fir statis-
tisch besser abgestitzte Folgeanalysen
sind gut: Im Gegensatz zum Nutzerver-
halten kann der Fensteranteil von Ge-
b&duden strukturiert und zuverldssig er-
hoben werden.

u
Verbrauch
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* Jeder Punkt markiert eine der 81 untersuchten Anlagen
**standardisierter Wert (nach SIA 380/1) fur den Nachweis der energetischen Massnahmen (im Rahmen der Baubewilligung einzureichen)

HGT bilden den Raumwarmeverbrauch

im Jahresverlauf besser ab

Mit Heizgradtagen (HGT) oder Akkumulierten Temperaturdifferenzen (ATD) kann der
Heizwarmebedarf im zeitlichen Verlauf auf einfache Art und Weise modelliert werden.
Aktuelle Normen (SIA 380, Ausgabe 2015) empfehlen die ATD-Methode (Basistemperatu-
ren 8/10/12°C). Wie eine kantonsinterne Auswertung von Warmezahler-Messdaten bei
Wohnbauten zeigt, wird der effektive Raumwarmebedarf mit den bisherigen HGT-Werten
(20/12°C) besser abgebildet — zumindest im Kanton Zirich.
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Warmwasserverbrauch
streut stark

Eine kantonsinterne Auswertung von
Waéarmezéhlerdaten bei Wohnbauten
zeigt, dass der durchschnittliche Warm-
wasserverbrauch etwa 50 Liter pro Tag
und Person betrégt, was in den be-
trachteten Gebauden rund einem Drittel
des Kaltwasserverbrauchs entspricht.
Uber das Jahr gesehen ist der durch-
schnittliche Warmwasserverbrauch re-
lativ konstant. Auf Ebene der Nutzungs-
einheiten ist die Streuung aber sehr
hoch. Bereits das 50-Prozent-Perzentil
umfasst einen Bereich von rund 25 bis
75 Litern pro Tag und Person.

Energiekennzahl nimmt ab
Der Energieverbrauch pro m? Energie-
bezugsflache von Wohnbauten, die
nach 1990 gebaut wurden, liegt deutlich
unter dem entsprechenden Bedarf al-
terer Liegenschaften. Allerdings ist der
Wert fUr die ab 2001 erstellten Bauten
nicht so tief, wie aufgrund der seither
geltenden Vorschriften zu erwarten
ware. Zudem nahm in dieser Geb&ude-
altersklasse im Gegensatz zu allen alte-
ren der spezifische Verbrauch zwischen
2006 und 2016 nicht ab; dies zeigt die
kantonsinterne Auswertung.

Warmwasserverbrauch pro Tag und Bewohner
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Spezifischer Endenergiebedarf (Energiekennzahl)
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Die dargestellten Stande (1990, 2006 und 2016) haben unterschiedliche Quellen: Grundlage fir
die Werte von 1990 sind die 6lbeheizten Wohnbauten, deren Energieverbrauch mit Hilfe der
Feuerungskontrolle bestimmt werden konnte; die Basis flr die Angaben zu 2006 und 2016
bilden die kantonsinternen Auswertungen (vgl. S. 11). Die Resultate sind nicht klimabereinigt.
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(www.energie.zh.ch/dok)

Vollzug der Energievorschriften - Private Kontrolle Kanton Ziirich, 2015
Die Qualitat der privaten Kontrolle wurde im Sinne von Vollstandigkeit und fachlicher Kor-
rektheit bei verschiedenen Energienachweisformularen untersucht.

Abklarung Einfluss Fensteranteil auf Baukosten, 2016

Die Baukosten bei Wohnbauten mit tiefem Fensteranteil (konventionelle Lochfassaden)
und solchen mit hohem Fensteranteil (raumhohe Verglasungen) wurden miteinander ver-
glichen.

Vollzugsuntersuchung Heizkesselersatz 2017

Die Qualitét der privaten Kontrolle wurde beim Kesselersatz anhand von Korrektheit und
Vollsténdigkeit der Formulareingaben Uberprift. Des Weiteren wurde mittels Besuch vor
Ort die Ausflhrungsqualitat beurteilt und bei den Bestellern die Grinde fir Ersatz und
Systemwahl nachgefragt.

Untersuchung der Fussbodenheizung bei Neubauten, 2018

Die Auslegung von Bodenheizungen wurde Uberprift sowie Planung, Umsetzung und
Einstellungen (z.B. Vorlauftemperaturen) verglichen. Bei Abweichungen wurden die Griin-
de aufgezeigt.

Einfluss der Einzelraumregelung auf den Raumwarmebedarf von Niedrige-
nergiehdusern mit hohem Verglasungsanteil, 2016

Der Nutzen von Einzelraumregelung bei Niederigenergiehdusern mit hohem Verglasungs-
anteil und Vorlauftemperaturen bis 30°C wurde modelliert.

Liiftung mit aktiver Uberstromung: Messung und Aufzeichnung von CoO,-
Konzentrationen, 2016

In einem Einfamilienhaus, welches als kontrollierte Wohnungsliftung ein System mit «ak-
tiver Uberstrbmung» einsetzt, wurde die Raumluftqualitdt beurteilt. Dazu wurden die
CO,-Konzentrationen Uber eine gewisse Periode in vier RGumen gemessen.

Untersuchung Warmeverbrauchsdaten von Neubauten, 2015
Die Abweichung zwischen rechnerisch ermitteltem und effektivem Bedarf an Heizwarme
und an Brauchwarmwasser wurde anhand einiger Objekte untersucht.

Energie in Wohnbauten 2018 10



Gebdude-
programm

Nutz- und
Endenergiedaten
GEAK _ Kantonale

Bewilligungen
Minergie

Kantonsinterne Auswertungen 2018

In Zusammenarbeit mit dem Statistischen Amt analysierte das
AWEL gemessene End- und Nutzenergiedaten fir Raumwarme und
Warmwasser von Wohnbauten. Insgesamt sind rund 21000 Ein- und
Mehrfamilienhduser mit reiner Wohnnutzung eingeflossen. Davon
stammen 14000 Endenergiedaten aus gasbeheizten Bauten und
7000 Nutzenergiedaten aus Bauten mit unterschiedlichen Energie-
tragern. Um weitere Erkenntnisse zu gewinnen, wurden diese Z&h-
lerdaten mit Planungswerten von Minergie, dem Geb&udeenergie-
ausweis der Kantone (GEAK), dem nationalen Gebaudeprogramm
und kantonalen Bewilligungen verknlpft und ausgewertet. Die ein-
zelnen Auswertungen basieren zeitlich, rdumlich und mengenméas-
sig auf unterschiedlichen Datengrundlagen.
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