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Die Entwicklung der letzten drei

Jahre, welche uns vom Wirmeat- -

las der ersten Generation Uber die
Zweite zum Selbstverstéandnis der
dritten Generation gefiihrt hat, be-
gann mit einer kategorischen Be-
hauptung eines Generalunterneh-
Mens flir die Siedlungswérmever-
Sorgung: némlich, dass eine —
durch ., Warmeschutzmassnahmen
— gesparte Kalorie dreimal so teuer
sei wie eine durch Fernwarme ge-
lieferte.

Hinter dieser Hypothese steckte
eine betriebswirtschaftliche Kern-
Uberlegung, die zu priifen war, weil
interessieren musste, ob sie er-
stens flr samtliche Siedlungsfélle,
und zweitens, ob sie auch flr an-
dere Heizsysteme zutraf.

Auf die Fernwdrme bezogen ist
klar, dass eine Senkung der War-
Mmedichte (MW/km?) die spezifi-
schen Kosten der Warmeener-
gieeinheit zufolge der fast gleich-
bleibenden festen Kosten der War-
Meverteilung, welche den Haupt-
anteil der Fernwarmekosten aus-
machen, erhéhen missten und
dass sich damit die sogenannten
fernwarmegeeigneten  Siedlungs-
gebiete reduzieren wirden.

Aber auch fiir nicht leitungsgebun-
dene Heizsysteme stellte sich die
Frage, wo das betriebswirtschaftli-
che Optimum von Investitionen im
Warmeschutz und von Investiton,
Betrieb und Energie flir Heizsyste-
me liegt.

Bekanntlich haben die Elektrizitats-
Werke schon seit einiger Zeit als
Voraussetzung fiir die Bewilligung
von Elektrospeicherheizungen
Uber das normale Mass hinausge-
hende Warmeschutzaufwendun-
gen verlangt.

Es war uns aufgefallen, dass bisher
bei der Verfassung von Wérmeat-
lanten der spezifische Warmever-
brauch von Bauwerken statisch
definiert worden war, als ob die
Frage nach dem betriebswirt-
Schaftlichen Optimum von Wérme-
Schutz und Warmezuflihrung nicht
existierte.

Die grosse Fernwirmeuntersu-
chung der AGFW aus den Jahren
1974-1978 zum Beispiel [1] unter-
Stellte der Bausubstanz fiir innen-
Stadtische Bereiche einen Warme-
leistungsbedarf von 100 kcal/h-m?
und fir alle tbrigen Bereiche von
120 kcal/h-m2.

Ruckblickend kann man diese Art
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Der Warmeatlas lil

Die Voraussetzung fiir ein integriertes értliches oder regionales Energieversorgungskonzept

Ueli Roth, dipl. Arch. ETH/SIA, Ziirich

Referat anlésslich des 43. Deutschen Geographentages in Mannheim am 6. Oktober 1981

der Warmeatlanten, mit denen ub-
rigens der grosste Teil der Bau-
substanz  der Bundesrepublik
Deutschland erfasst worden ist, als
Atlanten der 1. Generation be-
zeichnen.

Sie mdgen zu Zeiten genigt ha-
ben, als das Kostengeflige von
Energie- und Kapitalzinsen noch
nicht so in Bewegung geraten war
wie seit Oktober 1973 und als —
ausgelost durch Energieverteue-
rungen — noch nicht wahre Kaska-
den von Substitutionstechnologien
zu fliessen begonnen hatten.
Nachdem aber nach der ersten
Olkrise klar wurde, dass es be-
triebswirtschaftlich verninftig ist, in
gewissem Ausmass Energie durch
Kapital und Wissen zu ersetzen,
wurden die Warmeatlanten der 1.
Generation obsolet.

Bereits der Erlass der Warme-
schutzverordnung im Jahre 1977
zwang zu einer differenzierteren
Berechnungsart des zukinftigen
Warmeverbrauchs von Neubauge-
bieten — die Verordnung war ja
vorerst nur flr Neubauten an-
wendbar.

Die Warmeschutzverordnung ver-
langt bekanntlich nach Massgabe
der sogenannten Formfaktoren —
des  Oberflachen-Volumen-Ver-
haltnisses der Bauwerke — unter-
schiedliche mittlere Warmedurch-
gangskoeffizienten k., (Abb. 1).

Bei gleichem k,-Wert schwankt
der spezifische Warmeverbrauch
einigermassen parallel mit dem
Formfaktor bis zu 1:5 flr verschie-
dene Bautypen. Die Warmeschutz-
verordnung dampft diesen Unter-
schied durch ihren kompensatori-
schen Charakter: Warmegeome-
trisch unglnstige Bauformen, wie
freistehende  Einfamilienhauser,
missen einen besseren Wérme-
schutz, das heisst niedrigere k-
Werte, aufweisen als kompakte
Mehrfamilienhauser.

Die Warmeschutzverordnung fiihr-
te zwangslaufig zu einer typisierten
Erfassung zuklnftiger Bausub-
stanzen flir Warmeatlanten, die als
Atlanten der Il. Generation be-
zeichnet werden kénnen. Sie sind
immer noch statisch, indem sie
unbesehen der Effekte der Ener-
giepreiserhéhung und unabhangig
vom Heizsystem feste Ver-
brauchswerte auf der Grundlage
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Abb. 1. Normwerte fiir den mittleren Warmedurchgangskoeffizienten ky in
Abhéngigkeit vom Oberflachen-Volumenverhéltnis F/V nach Wérme-

schutzverordnung.

einer gesetzlichen Norm unterstel-
len und die Altbausubstanz unver-
andert lassen.

Unterstellt man jedoch den «Sub-
jekten» der Warmewirtschaft, das
heisst den Versorgungsbetrieben,
den Gebdudeeigentimern und
den Mietern, ein marktwirtschaft-
lich verntinftiges Verhalten — ein-
mal abgesehen von gewissen heu-
te noch wirkenden Verzerrmecha-
nismen, die wichtig, aber separat
zu betrachten sind —, so darf eine
dynamische Veranderung der war-
metechnischen Voraussetzungen
im Baubestand und bei der War-
mezuflhrung im Laufe der nach-
sten zwei bis drei Jahrzehnte nicht
ausgeschlossen werden. Es han-
delt sich dabei um einen Zeitraum,
innerhalb welchem ein voller «na-
tirlicher» Erneuerungszyklus fir
die Gebaudehlllen und flr die
Heizanalagen der bestehenden
Gebadude unterstellt werden muss
und innerhalb welchem selbst bei
leicht riicklaufiger Gesamtbevolke-
rung zufolge erhdhten spezifi-
schen Heizflachenbedarfs be-
trachtliche Neubauvolumen zu er-
warten sind, die wérmetechnisch
zum vornherein optimiert sind.

Diese Uberlegung fiihrt zwangs-
laufig zum Warmeatlas der Ill. Ge-
neration: dem dynamischen War-

meatlas, in welchem die spezifi-
schen Warmeverbrauchswerte ei-
ner vorgegebenen Bausubstanz
nach Massgabe der verwendeten
Heizsysteme schwanken — sogar
sehr stark schwanken kénnen, wie
Untersuchungen [2] gezeigt
haben.

Gleichzeitig wird der Warmeatlas
der Ill. Generation ein verbesser-
tes Instrument fir die versor-
gungskonzeptionelle Entscheidfin-
dung.

1. Optimierung

der Warmeschutzmassnahmen
Die Erstellung eines Warmeatlas Il
|asst sich am besten bausteinwei-
se erklaren, indem von einem ein-
zelnen, beispielhaften Haus aus-
gehend das Verfahren fur Bausub-
stanzen grossen Umfanges abge-
leitet wird.

Die Kernfrage flr die betriebswirt-
schaftliche Optimierung lautet:
Welche Investitionen flir den Wér-
meschutz am Bau lohnen sich fir
ein gegebenes Heizsystem? Oder
anders gefragt: Bei welchen War-
meschutzinvestitionen entsteht
das kleinste Summenminimum der
Jahreskosten von Waérmeschutz
und Warmezuflhrung? (Abb. 2).
Offensichtlich miissen die beiden
Jahreskostenkurven annuitdrisch
unter Beriicksichtigung von Zins-,
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Abb. 3. Typischer Verlauf der Warmeschutzkosten in Abhangigkeit vom Energiebedarf fiir verschiedene

Massnahmenkombinationen.

Amortisations-,  Betriebs- und
Energiekosten berechnet und auf
eine gleiche Einheit bezogen wer-
den: auf den Quadratmeter be-
heizter Flache.

Die Konstruktion der spezifischen
Jahreskosten des Warmeschutzes
stellt ein nicht ganz einfach |6sba-
res Suboptimierungsproblem dar:
In die Kurve fliessen fiir jede Inve-
stitionsstufe die kosten-nutzen-
wirksamsten Schutzmassnahmen
an der Gebdudehlle ein, ineffi-
ziente Massnahmen werden aus-
ser Betracht gelassen (Abb. 3).
Besteht ein Gebaude aus n Ge-
baudehillenelementen, wie Dach,
Boden Uber dem Keller, Wande,
Fenster, so gilt es flr jede Investi-
tionsstufe 2n Alternativen zu pri-
fen. Bei sieben Gebaudehtllenele-
menten sind das beispielsweise flr
jede Stufe von 5 DM/m? nicht weni-
ger als 128 Mdglichkeiten! Zieht
man eine Investitionsspanne von
300 DM/m? in Betracht, so besteht
die gesamte Optimierung eines
Gebaudes aus 60-128 = 7680 Ein-
zelabklarungen — eine Arbeit, die
das Programm SIOPT/UR fir etwa
50 DM auf IBM 370 ausfihrt.

Der Einsatz von EDV ist dafir so-
mit unerldsslich, das Verfahren ist
heute gesichert.
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2. Erfassung umfangreicher
Bausubstanzen mittels
siedlungstypischer

Identifikation
Als Grundlage fiir Warmeatlanten
der Ill. Generation im Raume

Rhein-Neckar [3] und exempla-
risch fur die Parameterstudie [4]
wurde die gesamte heutige und
zuklinftige Bausubstanz mit insge-
samt 11 Siedlungstypen identifi-
ziert. Von 9 wurden die siedlungs-,
gebédude- und konstruktionspara-
metrischen Datenprofile' mittels
umfangreicher Stichprobenerhe-
bungen festgestellt. Die Sied-
lungstypen 10 und 11 stellen mit-
tels Durchschnittsdaten nichter-
fassbare Sonder- bzw. Industrie-
bauten dar (Abb. 4).

Abbildung 5 demonstriert das Ver-
fahren zur siedlungstypischen
Identifikation einer grossen, hete-
rogenen Bausubstanz vereinfacht.
Unter Siedlungszellen versteht
man baulich homogene, zusam-
menhangende Baugebiete, deren
Flachen erhoben, deren Schwer-
punkte im Gauss-Kriiger-System

' Datenprofil  |:  stadtebaulich-
planerische Ebene. Datenprofil
IR architektonisch-bautechni-
sche Ebene. Datenprofil IIl: wér-
metechnische Daten.

festgestellt, die gemeinde- bzw.
siedlungsweise fortlaufend nume-
riert und die mit einem Siedlungs-
typ identifizierbar sind.

Damit ist der konkrete Flachenbe-
zug flir den Warmeatlas Il eines
Untersuchungsgebietes geschaf-
fen.

Der eigentliche Warmeatlas ent-
steht dadurch, dass siedlungstypi-
sche, spezifische Leistungs- oder
Jahresverbrauchswerte mit der be-
heizten Flache der Siedlungszellen
multipliziert werden.

3. Investitionsabhéangiger
Warmebedarf

Wie gross diese Leistungs- oder
Verbrauchswerte sind, hangt nun
aber entscheidend von den War-
meschutzinvestitionen ab, die in-
nerhalb des Untersuchungszeit-
raumes voraussichtlich getatigt
werden.

Aus Abbildung 6 ist beispielhaft flir
Alt- und Neubauten des Sied-
lungstyps 5 (Wohnblock, 3-5 Ge-
schosse) die Kostenwirksamkeit
von Warmeschutzinvestitionen er-
kennbar.

Eine Investition von 100 DM/m?
Heizflache oder entsprechende
Jahreskosten von 7 DM/m?a (Zins
9% p.a.; Amortisationszeit 50
Jahre nach VDI 2067) senken den

Energiebedarf sowohl bei Neu- wie
bei Altbauten um volle 50 % ; dabei
ist zu beachten, dass der Aus-
gangsjahresverbrauch flr Altbau-
ten im heutigen Zustand etwa
120 kWh/m2a, fir Neubauten bei
Anlegung der Norm der Warme-
schutzverordnung 87 kWh/m?a
betragt.

Die siedlungstypischen Ausgangs-
warmebedarfe sind sehr verschie-
den, und die Kostenwirksamkeit
von Investitionen im Warmeschutz
ist unterschiedlich.

Doch welche Investition und damit
welche Verbrauchssenkung ge-
genuber einem Ausgangszustand
ist nun betriebswirtschaftlich sinn-
voll?

4. Der Einfluss des Heizsystems
auf den optimalen Warmeschutz
Diese Frage lasst sich nur im Zu-
sammenhang mit bestimmten War-
meversorgungssystemen  beant-
worten, weil, wie oben festgestellt,
die Lage des Summenminimums
der Kosten der eingesparten und
der zugeflhrten Warme bestimmt,
welcher Warmeschutz optimal ist.
Der Verlauf der Jahreskostenkurve
des Energieverbrauchs ist fir je-
des Warmeversorgungssystem
anders und setzt sich unterschied-
lich aus leistungs- und arbeitsab-
héngigen Kosten zusammen (Abb.
7).

Die optimale Warmeschutzinvesti-
tion kénnte beispielsweise fiir ei-
nen Siedlungstyp bei 100 DM/m?a
fir Fernwérme, fur Elektrospei-
cherheizung jedoch bei 200 DM/
m?a liegen. Folglich kommt man
nicht darum herum, fir jede ver-
nlnftig scheinende Kombination
von Siedlungstypen mit Heizsyste-
men das betriebswirtschaftliche
Optimum zu berechnen (Abb. 7).
Das Ergebnis dieser Ubersicht er-
laubt nun schliesslich — und das ist
der betriebswirtschaftliche Beitrag
zur Entwicklung eines Versor-
gungskonzeptes — die Bestim-
mung jener Heizsysteme, welche
fur bestimmte Siedlungstypen zu
relativ geringen Gesamtkosten von
zugefihrter und eingesparter War-
me fihren. Gemass Abbildung 8
sind beispielsweise fiir Siedlungs-
typ ST 1 die Warmeversorgungs-
systeme WVS 1 und WVS 3 kon-
kurrenzfahig, wahrend WVS 2 und
WVS 4  vergleichsweise hohe
Summenminima aufweisen.

5. Zuordnungsspielraum

Nun ist es in der Praxis freilich
nicht so, dass mit mathematischer
Genauigkeit jeweils einem Sied-
lungstyp ein einziges Heizsystem
zugeordnet werden koénnte. Die
Untersuchung zahlreicher Einzel-
gebéude und von Siedlungstypen/
Heizsystemkombinationen hat ge-
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lockere uhteéefmﬁssige Bebouung meist mit
kleinen Gebguden, vor allem an Stodtréndern,
und in Vororten, gelegentlich als langgezo-
gene Strassendsrfer

Einfamilienhaussiedlungen an Stadtrdndern
und in Vorortsgemeinden, hgufig mit dichtem,
geometrisch angelegtem Erschliessungsnetz
hshore Dichto als ST 1

Sa= ) =2
Sl=[==y

i

-]

dichte Bebauung mit kleinen, niedrigen
Hdusern, Dorfer im ldndlichen Roum, oft auch
konzentriert entlang von Durchdangsstrassen
(Strossendsrfer), in Stddten ehemelige Dorf-
kerne, hdufig mit Ortsnomen

Reihenhaussiedlungen, fost immer mit eng-
maschiger geometrischer Erschliessung, an
Stadtrdndern und in Vororten

Uberwiegend mittelgrosse Wohnbauten, die
einzelnen Bauten sind grdsser als bei den
Siedlungstypen 1 - 4, relativ geringe Gebgu-
deabstdnde, Erschliessungsnetz relativ
grobmaschig

HochhGuser und grosse Zeilenbauten, gekenn-
zeichnet durch grosse Gebdudeabstdnde, grob-
moschiges Erschliessungsnetz und Randlage
von Stadten (Trabantenstddte)

) (k)

STIDTISCHE

stddtische Mehrfamilienhduser, fast aqus-
schliesslich in Grossstddten in Gebieten
die an den Innenstadtbereich angrenzen
geschlossene Boublocks, Innenhife, regel-
mdssiges Strassennetz

CITY- BEBAUNG
HOHER DICHTE

Citybauten aus der Zeit der Jahrhundert-
wende, eng mit ST 7 verwandt, Innenhofe
meist Uberbout, sehr hohe Dichte, im Innen-
stadtbereich, meistens an historische Alt-
stadte angrenzend

HISTORISCHE
ALTSTADT

STg

Mittelalterliche Stadtkerne, hohe Dichte,
geschlossene Bebauung, verwinkelte Strassen,
zahlreiche Kirchen

grosse Einzelbouten, ungewshliche Grundriss-
formen, meistens freistehend, oft mit Hin-
weisen (z.B. Universitdtsklinik), vor allem
in Grossstddten verbreitet

TNDUSTRIEBAUTEN

Industrie und Lagerbauten, grosse oft un-
regelmdssige Grundrisse, meistens in ver-
kehrsginstiger Lage (Bahnanschluss, Auto-
bohnanschlusstellen, Hafen)

Abb. 4. Die elf Siedlungstypen.

Plang 1982

Abb. 5. Vereinfachtes Beispiel der Siedlungszellenidentifikation der
Stadtgemeinde Worms. Nummer der offiziellen Gemeindestatistik:
319000. Ehemals selbstiandige Gemeinde Pfeddersheim, heute «Sied-
lung» Pfeddersheim in der Stadtgemeinde Worms.

Abb. 6. Kostenoptimaler Wéarmeschutz fiir Siedlungstyp ST 5. Ausgangs-

verbrauch fir Heidelberg: Norm-Aussentemperatur —10 °C, Heiztage in

der Heizzeit 236, mittlere Aussentemperatur in der Heizzeit 6,3 °C.

Abb. 7. Einfluss des Heizsystems auf den Verlauf der Heizkostenkurve.
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Abb. 8. Betriebswirtschaft/ibhe Optimierung von Wérmeschutz und Wérmezufiihrung von drei Siedlungstypen ST

und vier Wirmeversorgungssystemen WVS. Das Optimum liegt beim kleinsten Summenminimum.

zeigt, dass der Verlauf der Sum-
menkurve von Warmeschutz- und
Heizkosten im Bereich des Opti-
mums meist ziemlich flach ist.

Das heisst, dass eine relativ gros-
se Abweichung der Warmeschutz-
kosten vom Optimum vorerst zu
geringen Erhdhungen der Gesamt-
kosten flhren.

Wird schon mit Riicksicht auf die
unausweichlichen Unsicherheiten
bzw. Ungenauigkeiten der ange-
nommenen Rechenwerte (Zins-
und Energiepreisniveau) ein Spiel-
raum von beispielsweise +5 % der
Gesamtkosten von Warmeschutz-
und Heizkosten angenommen, so
ergeben sich meist Abweichungen
von 15 bis 25 % des Warmebedar-
fes (Abb. 9).

Diese sogenannte Bandbreiten-
analyse sollte daher stets im Sinne
einer Empfindlichkeitsfeststellung
durchgefiihrt werden. Sie gibt ei-
nen Anhaltspunkt flir den Ent-
scheidspielraum, in dem beispiels-
weise energiepolitische Zielset-
zungen mitberlicksichtigt werden
konnen, indem durch relativ kleine
Zusatzinvestitionen, die gegebe-
nenfalls durch Subventionen abge-
deckt werden kénnen, erheblich
Warmeenergie gespart werden
kann (Ersatz von Energie durch
Kapital).
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6. Klimabewusste

Siedlungsplanung

Wir haben bisher nur von den
Moglichkeiten der Warmebedarfs-
senkung durch besseren Warme-
schutz gesprochen und welchen
Einfluss dieser auf die Zuordnung
von Heizsystemen zu Siedlungsty-
pen und schliesslich auf den Wér-
meatlas haben kann.

Neben den erwdhnten «defensi-
ven» sind jedoch auch «offensive»
Massnahmen zur Senkung des
«Restwarmebedarfes» in Betracht

zu ziehen, besonders dort, wo es
um Neubausubstanzen geht, auf
deren Gliederung die Bauleitpla-
nung einen Einfluss haben kann.
Unter Restwarmebedarf wird jene
Wiérme verstanden, die nach Aus-
schopfung der Mdglichkeiten zur
Bedarfssenkung noch von einem
Heizsystem «aktiv» zuzuflhren ist.
Unter «offensiven» Massnahmen
zur Bedarfssenkung versteht man
die Nutzung der Sonnenenergie,
wenn sie durch das Gebaude —
oder genauer durch dessen Fen-

betriebsuirtschaft.

unterer Grenzuert
Liches Optings

thg;{kqs:te n ( DY“l/m2 o )

mums bei 5% Bond-

schaftlichen Opti.
breite

5% Bandbreite
* Kosten der zugefihr-
_ten Wdrme ‘

rmeschutzkosten

Abb. 9. Bandbreitenanalyse des betriebswirtschaftlichen Optimums: eine

Erhéhung der Gesamtkosten von Warmeschutz und Warmezufihrung um
zum Beispiel 5 % bringt in der Regel eine Warmebedarfsreduktion von 15

bis 25 %.

ster — eingefangen wird.

Ein Fenster ist bekanntlich, beson-
ders wenn es nach Siden orien-
tiert ist, nicht nur ein Kalteloch,
sondern gleichzeitig eine Warme-
falle zufolge dessen bekannter
Treibhauswirkung.

Werden auf siedlungsplanerischer
Ebene Vorkehren flir eine Maxi-
mierung der sudorientierten Fas-
saden getroffen, und werden nach-
folgend auf baulicher Ebene die
entsprechenden Massnahmen zur
richtigen Sudverglasung und zur
mdglichst geringen Nordvergla-
sung getroffen, so werden die so-
genannten Jahres-Vollbenut-
zungsstunden der Heizungen zum
Teil drastisch gesenkt, wie die
neueren Untersuchungen gezeigt
haben [5, 6].

7. Der Warmeatlas der

lll. Generation

Der Warmeatlas der IIl. Generation
ist somit ein Instrument zur dyna-
mischen Konzeptfindung fir die
Warmeversorgung, entsprechend
einem Verfahren, das die Modifika-
tion der Bausubstanz gleichwertig
mit der Modifikation der Versor-
gungssysteme behandelt.

Die bisherigen Forschungsergeb-
nisse zeigten, dass die gelieferte
Kalorie nicht einfach dreimal so
teuer ist wie die gesparte, sondern
dass unter bestimmten Umstanden
auch das Umgekehrte der Fall sein
konnte.

Bereits die flachendeckende Be-
rechnung des Warmebedarfes im
Raume Rhein-Neckar fiir den heu-
tigen und den Baubestand bis zum
Jahr 2000 mittels der siedlungsty-
pisch differenzierenden — noch
statischen — Methode der II. Gene-
ration weist eindeutig niedrigere
Verbrauchswerte aus als jene in
der Fallstudie Mannheim der gros-
sen Fernwarmeuntersuchung der
AGFW [1]. Das heisst nicht a priori,
dass nur noch kleinere Gebiete
fernwarmewdrdig wéren, weil wirt-
schaftliche Verlegemethoden die
konkurrenzféhige Belieferung von
Gebieten niedrigerer Warmedichte
maoglicherweise gestatten. Die
weiteren Arbeiten am Versor-
gungskonzept Rhein-Neckar soll-
ten darliber Klarheit schaffen.

Zum Abschluss sei der Hinweis
darauf nicht unterlassen, dass der
betriebswirtschaftliche lediglich ein
Entscheidbereich fir Versorgungs-
konzepte ist. Die volkswirtschaftli-
chen, energetischen, stadtebauli-
chen und umwelttechnischen Be-
lange sind ebenso wichtig. Die
oben erwahnte Bandbreite des be-
triebswirtschaftlichen ~ Optimums
lasst ohnehin einen gewissen
Spielraum. Aber der betriebswirt-
schaftliche Ansatz kann unmdglich
als quantifizierbare Entscheidba-
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Sis, die das Marktgeschehen recht
Qut simuliert, ausser acht gelassen
Werden.

Es ist fiir Architekten und Raum-
Planer mit vorwiegenden Gestal-
tungs- und Forminteressen nicht
Immer leicht, auf die niichterne
Ebene der Betriebswirtschaft zu
$teigen. Aber sie hat sich als niitz-
liche und brauchbare Gesprachs-
basis mit den Versorgungsbetrie-
ben erwiesen, an die anders nur
Schwer heranzukommen ist.
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