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Stromsparprojekte in der

Ostschweiz

Innovatives Umsetzungsprogramm zum Thema «Elektrische Energie

im Hochbau»

Mit einem innovativen Umsetzungsprogramm unterstiutzt die Ostschweiz
den Aufbau eines neuen Marktes: Energetische Elekfro-5anierungen im
Hochbau. Die erste Phase des Programms konzentriert sich auf die Wei-
terbildung von Fachleuten mittels Informationstagungen und Seminari-
en iiber elektrische Energieanalysen. In der zweiten, jetzt aktuellen Phase
wird die Maglichkeit angeboten, unter fachtechnischer Begleitung selbst
Energieanalysen nach der neuven SIA-Empfehlung 380/4 durchzufihren.
Ziel der dritten Phase ist es, bei Gebiudebetreibern das Vertrauen in die
Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit von Elektresanierungen aufzubau-

en.

Ein Aspekt der schweizerischen Ener-
gieversorgung geridt zusehends in den
Brennpunkt des dffenthichen Interes-
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ERIC BUSH, ZURICH

ses, Strom rationell nutzen, wird ein
zentrales Thema der neunziger Jahre.

Auf 309% veranschlagten Experten an-
lisslich der EGES-Studien das Strom-
sparpotential in der Schweiz [1]. Der
Bundesrat erhoffte sich bekanntlich
von der Experten-Gruppe cine Ant-
wort auf die brisante Frage, wo und mit
welchem Aufwand Energie eingespart
bzw. erzeugt werden kann. In der fol-
genden, mitunter lauten Diskussion
wurde das Potential nach beiden Seiten
erweilert: Zwischen 10 und 70% war
alles zu haben.

In der Folge wurden diverse Projekte
durchgefithrt, um diese Sparpotentiale
zu verifizieren und Methoden zur ratio-
nellen Stromnutzung zu entwickeln.

[] 1988: Der Kanton Basel-Land und
die Stadt Ziirich liessen im Rahmen des
Projekts Presanz von 16 Ingenieurbiiros
an 22 offentlichen Gebiuden Energie-
analysen durchfithren [2].

[] Im Auftrag des Bundesamtes fiir
Energiewirtschaft (BEW) wurde 1989
das Projekt Methode zur Optimierung
des Stromverbrauchs gestartet, in wel-
chem 10 Dienstleistungspebiude in der
ganzen Schweiz  analysiert wurden
[3.4.5]. Die Umsetzung der Massnah-
men ist in der Realisierungsphase.

(] Im Auftrap der Kommission SIA
380/4 (Elektrische Energie im Hoch-
bau) wurde ein Verlfahren zur Ermitt-
lung und Optimierung des Stromver-
brauches in Gebiuden entwickelt [6].

Die Erkenntnisse aus diesen drei Pro-
jekten liefern die Basis fiir das hier vor-
gestellte  Umsetzungsprogramm. Die
fiir dieses Projekt relevanten Punkte
werden im folgenden kurz zusammen-
pefasst:

] Es wurde eine Vorgehensmethodik
entwickelt, welche die wesentlichen Ar-
beitsschritte bei der Durchfiihrung von
Elektroanalysen darstellt.

[] Es steht ein Messinstrumentarium
zur Verfilgung, mit welchem mehrkana-
lige Lastverlaufsmessungen zur Bestim-
mung der Verbrauchsanteile durchge-
fithrt werden kénnen.

[ Standardformulare erleichtern den
qualifizierten Uberblick iirer den
Stromverbrauch (Energiebudget) baw.
die Vergleichbarkeit von spezifischen
Sromverbrauchswerten (mittlere Lei-
stung),

[l Auf der Basis durchgefiihrter Elek-
troanalysen entstand ein Massnahmen-

Promatoren:

- Bured urd Kamone
- Fachverbanda
- Elakanzitatswinschal

Bild 1. Houptak-
teure beim Aufbau
des Marktes fir
Elektrosanierun-

gen im Hochbau !

katalog, der Einsparméglichkeiten und
Wirtschaftlichkeit aufzeigt.

Die Aufgabe besteht nun darin, die aus-
gewiesenen Sparpotentiale auf einer
breiten Basis umzusetzen, Entschei-
dend dabei ist einerseits, dass die neuen
technischen Kenntnisse einem breiten
Fachpublikum bekannt werden und an-
dererseits, dass bei den Investoren das
Vertrauen in die Machbarkeit und Wirt-
schaftlichkeit von Elektrosanierungen
aufgebaut wird. Der Staat und Elektri-
zititswirtschaft spielen eine wesentliche
Rolle als Initianten beim Aufbau des
Marktes Elektrosanierungen im Hoch-
bau (Bild 1).

Das Umsetzungskonzept

Der VOBE (Verband Oslschweizer
Bau + Energiefachleute) [7] hat im Auf-
trag der Fachstelle fiir Wasser- und
Energiewirtschaft des Kantons Grau-
biinden [8] und in Zusammenarbeit mit
anderen Ostschweizer Kantonen (SH,
TG, SG) die Initiative fiir ein innovati-
ves Programm ergriffen [9].

Das Vorgehenskonzept besteht aus fiinf
aufeinander abgestimmten Schritten
(Bild 2).

Vorgehensschritte

In einem 1. Schritt wird ein interessier-
tes Fachpublikum tber den Stand des
Wissens informiert (Block A). Im fol-
genden wird von einem Demonstrati-
onsobjekt eine Muster-Elektroanalyse
erstellt (Block B). In einem zweitigigen
Seminar wird den Fachleuten das Vor-
gehen beim Erstellen von Elekiroana-
lysen anhand der Musteranalyse und
der Gebiudebegehung anschaulich ver-
mittelt (Block C). Als Vertiefung der

Fachleute:

- Archilaklen
- Energiabaraiar

- Haustechnikplaner
Elakiropianar

Markt fir
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Sanierungen
im Hochbau

Gebiude-
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- Privale
- Séfentiche Hand
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Bild 3. Vier nach demselben Konzept
geplanten Umsetzungsprogromme. Die
Buchstaben A-E bezeichnen die Blécke
gemdss Konzept (Bild 2)

Bild 2. Umsetzungskonzept

‘ Tragerschaft

L

Gebaude-

| Projektleitungs- Team

Fachtechnische
Begleitung

betreiber

Bild 5. Die Orga-
nisationsstruktur
fiir den Block «Be-
gleitete Analysen:

Ausbildung wird dem interessierten
Kursteilnehmer ein Auftrag vermittelt,
um unter fachtechnischer Begleitung
selbst eine Elektroanalyse durchzu-
filhren (Block 1), Die 50 in fachiiber-
greifenden Teams erstellten Referenz-
analysen sollen das Vertrauen bei Ge-
biudebetreibern schaffen, in weitere
Stromsparprojekte zu investieren. Mit
begleitender Pressearbeit wird iiber das
neue Angebot informiert { Block E).
Verschiedene Projekie werden nach
fhnlichem Umsetzungskonzept durch-
gefithrt. Bild 3 gibt einen Uberblick und
zeigt den Stand der Arbeiten.

Weiterbildung der Fachleute

Fachtagung in St. Gallen

Rund 70 Fachleute wurden von sieben
Experten iiber die neuesten Erkennt-
nisse zum Thema rationelle Stromnut-
zung im Dienstleistungssektor am 20,
Mirz 1990 informiert. Tagungsschwer-
punkte waren Vorgehensmethodik fiir
elektrische Energicanalysen, Sanierung
von Beleuchtungs- und Haustechnikan-
lagen sowie Energieverbrauch won
Biirogeréten [10].

Musteranalyse Kantonspolizei
Chur

Beider Kantonspolizei Chur handelt es
sich um ein typisches Biirogebiude aus
den sechziger Jahren mit 170 Arbeits-
platzen und 8000 m® Energichezugs-
fliche (Bild 4). Die Stromkosten belau-
fen sich auf rund Fr. 85 (00.— pro Jahr,
Es wurde ein wirtschaftliches Sparpo-
tential von 23% ausgewiesen. Die
wesenthichsien Massnahmen betrafen
den Ersatz der veralteten Beleuch-
tungsanlagen, die Sanierung der stark
iiberdimensionierten Wirmeverteilung
sowie die Erneuerung der
iiberdimensionierten USV-Anlage (un-
terbrechungsfreie  Stromversorgung),
Das Mustergebiiude wies die meisten
der typischen Maingel auf und eignete
sich deshalb gut als Fallbeispiel fiir das
Seminar. [Die vorgeschlagenen Mass-
nahmen betreffen hauptsichlich den
Haustechnikbereich.  Neuste  For-
schungsresultate aus dem Impulspro-
gramm RAVEL [11] ermoglichen heute
auch wvertiefte Sparmdéglichkeiten im
Bereich Birotechnik (siche Kasten
itberniichsie Seite).

Iweittdigiges Seminar in Chur

In rweitigigen Seminaren wurden 50
Fachleute aus der ganzen Schweiz in
kleinen Arbeitsgruppen vor Ort ausge-
bildet. Neben dem priméren Zielpubli-
kum von Haustechniklachleuten, Elek-
troplanern und Architekten tiberrasch-
te die grosse Teilnahme von Energiebe-
ratern der Elektrizitiitswerke.
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Alle wesentliche Arbeitsginge beim
Erstellen von Elektro-Analysen wur-
den konkret durchgespielt:

O Grobanalyse: Erfassung der relevan-
ten  Gebidudedaten  (Energiever-
brauchswerte, Flichen, allgemeine An-
gaben).

[0 Gebiudebegehung: Schwerpunkte
waren Besichtigung und Grobbeurtei-
lung der wesentlichen Anlagen sowie
Anwendung verschiedener Messme-
thoden. Besichtigt wurden insbesonde-
re die Elekirohauptverteilung, Hei-
zungs-/Liiftungszentrale, typische
Riume (Biiros) und Spezialriume
{ Einsatzzentrale, EDV).

[ Ist-Zustandsanalyse: Diese besteht
aus der Erfassung aller elektrischen
Verbraucher, aus elektrischen Lastver-
laufsmessungen und der Beurteilung
von Beleuchtung, Haustechnik und Be-
triebseinrichtungen. Mit der Energiebi-
lanz wird dargestellt, wo und wozu der
Strom verwendet wird. Die computer-
unterstiitzten Darstellungs- und Aus-
wertmethoden wurden am PC gezeigt.

[0 Massnahmenplanung:  Moeliche
Massnahmen und deren Auswirkungen
auf den Komfort, den Energiever-
brauch und die Kosten wurden disku-
tiert. Die Wirtschaftlichkeit wurde am
PC berechnet.

Ahnliche Weiterbildungsveranstaltun-

gen wurden auch in Bregenz und Frau-
enfeld durchgefiihre. {Bild 3)

Umsetzung in die Praxis

Mit dem Block «Begleitete Analysens
{Block I in Bild 2) wird den Seminar-
teilnehmern die Moglichkeit eridfinet,
unter fachtechnischer Begleitung selbst
Energicanalysen durchzufithren. Die
Analysearbeil am konkreten Projekt
bewirkt eine Vertiefung der vorange-
sangenen Weiterbildung, Das Vorge-
hen der Analyseteams basiert aufl den
Methoden der neuen SIA-Empfehlung
380/4. Dadurch kann auch die Praxis-
tauglichkeit dieser Empfehlung getestet
werden. Zusitzlich kénnen die dabei
entstehenden Energieanalysen von den
Fachleuten als Referenzprojekte ver-
wendet werden und unterstiitzen damit
bei der Akquisition weitere Auftriige.
Durch die Bildung von Arbeitsgemein-
schaften wird eine schrittweise Einar-
beitung in die fachiibergreifende Arbeit
erleichtert und ein intensiver Erfah-
rungsaustausch angeregt. Mit Hilfe der
Organisationsstruktur (Bild 3) wird die
Vorgehensweise im folgenden verdeut-
licht:

[ Aufrraggeber: Ein Vorprojekt, mit
dem die Machbarkeit konkretisiert wird
( Koordination der Fachleute, Akquisi-
tion von Gebiuden), wurde von der
Fachstelle fiir Wasser- und Energiewirt-

| Energiebilanz:

Ein- Ein- Amorl.-
Sparung  Sparung
Strom  Wirme (O} Zeit
[kWhia]l [kWhia] [Jahre]

Sofortmassnahmen (Auswahl):
— Raumtemperatur in der EDV-Zentra-

le von 21 °C auf 26 °C anheben 3000 [ 0

| = Primirpumpe Wirmevertcilung ausser

Betrieb nehmen 2 400 0 0
Kurzfristige Massnahmen { Auswahl):
- Biirobeleuchtung ersetzen:

neu Spiegelrasterleuchien mit elekiro-

nischen Yorschaligeriten 23500 14000 *) 8
— Falsch dimensionierte USV-Anlage

( Auslastung 30% besserer Wirkungsgrad)

ersetzen 24 000 0 1
- Uberdimensionierte Wirmeverteilung

erneuern: drehzahlgeregelie Pumpen

einbauen 25000 53000 11
Alle (wirtschaftlichen) Massnahmahmen
susammen 106G 000 148 000 8

Die Elektrizititsanalyse der Kantonspolizei in Chur
Allgemeine Angaben zum Gebidnde:

Energiebezugsiliche: 8366 m'
Baujahr: 1967 / 1982
Anzahl Arbeitspliitze: 165

Jahrlicher Elektrizitatsverbrauch: 464 000 kWhia
Jahrlicher Wirmeverbrauch (O1): 150 000 Liter

Messmethode:
Die Messmethode umfasst drei Schritte:

I} Elektrische Lastverlaufsmessungen: Je im Soemmer und im Winter wurden wihrend
zwel Wochen die wichtigsien Elekiroabginge gemessen; Die Messwerte wurden millels
Strommesszangen kontinuierlich erfasst, auf RAM-Karte abgespeichert und anschlies-
send mittels PC ausgewertet. Bild 6 zeigt den Tagesgang der gesamien Beleuchtung.

2} Verbrauchererfassung: Simtliche Anlagen und Gerite im Gebiinde wurden systema-
tisch erfasst und deren Leistungen bzw. Betriebszeiten bestimmt. Es wurden neben den
Haustechnikanlagen ca. 300 Geriite und gegen 2000 FL-Réhren gezihil.

3) Energichudget: Die umfangreichen Informationen aus Punkt 2 und 3 wurden auf ein-
ander abgestimmt und synthetisiert. In speziell entwickelte Darstellungsmuster [3,6] in-
tegriert, ermoglichen sie einen qualifizierien Uberblick tiber den Elekirizititsverbrauch
und die Festlegung der Ansatzpunkte fiir die Massnahmen.

Mussnahmenplanung:

Die einzelnen Massnahmen wurden nach festgelegten Kriterien der Wirtschaftlichkeit er-
arbeitet und in sofortige (keine Kosten), kurzfristige [ gutes Kosten/Nutzenverhilinis ) und
abhéngige (heute noch nicht wirtschaftlich) Massnahmen unterteilt. Die folgende Liste
zeipt einen Uberblick tiber die wichtigsten Massnahmen.

#) Es ist mit einem Mehrverbrauch an O1 durch dic wegfallende Elekirizititsabwirme im
Winter zu rechnen,

Zur Realisierung der vorgeschlagenen Massnahmen sind Investitionen von rund
Fr. 465 000 — nélig; 35% dieser Investitionen sind energiebedingt, 653% sind zugunsien
von Werterhallung und Qualititssteigerung.

Die Energiebilanz zeigt Ist- und Sollwerte des Stromverbrauchs fiir die einzelnen Ver-
brauchergruppen. Die Sollwerte entsprechen den prognostizierien Verbrauchswerten
nach der energetischen Sanicrung (Soefortmassnahmen und Kurzfristige Massnahmen).

513
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Bild 6. Tagesgang Beleuchtung Kantonspolizei Chur (Winterwerktag)
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Bild 7. Energiebilanz Kantonspolizei Chur

schaft des Kantons GR (W+E) [8] und
dem Verband Ostschweizer Bau+Ener-
giefachleute (VOBE) [7] in Auftrag ge-
geben, Fiir die spiteren Phasen sind
weitere Triger moglich und erwiinscht.

[ Projektleitung: Das Projektleitungs-
team ist zustindig fiir die Gebidudeak-
gquisition, die Bildung von Analyse-
teams, Koordination sowie Kosten- und
Terminplanung.

[ Gebtiudebetreiber: Kontakt- und An-
laufstelle fir die Gebiudebetreiber st
das Projektleitungsteam.

[l Fachtechnische Begleimung: Diese
deckt die Bereiche Elekiro, Gebiu-
dehiille und Haustechnik ab. Sie unter-
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stiitzt die Analyseteams beratend und
sichert die Qualitiitsvorgaben.

1 Analysereams: Diese erstellen die
Analysen nach vorgegebenem Raster.
Nach der Ist-Zustandsanalyse und kurz
vor Projektabschluss finden Seminare
stall, wo die Erfahrungen der Teams
ausgetauscht werden. Die  Analyse-
teams setzen sich idealerweise aus je
einem Vertreter Haustechnik, Archi-
tektur und Elektrizitit zusammen. Der
Bereich Elektrizitdat erscheint uns fiir
Elektrizititswerk-Vertreter  pridesti-
niert. Es wiire fusserst wertvoll, wenn
die Elektrizititswerke insbesondere die
Lastverlaulsmessungen  {ibernehmen
kitnnten.

Stromsparen bei der Biirotechnik

Die Biirotechnik weist erstaunlich hohe
Stromsparpotentiale auf. Neueste Mes-
sungen bel marktfiilhrenden Geriiten zei-
gen, dass zwischen verschiedenen Biiro-
geriten gleicher Funktion und Leistungs-
fihigkeit enorme Unterschiede im
Stromverbrauch bestehen [11]. Dabei
stehen die Biirogerite am Anfang einer
Wirkungskette: verbrauchen sie viel
Strom, erwirmen sie die Blrordume
iibermissig und machen damit Klimaan-
lagen erforderlich, die ihrerseits wieder
Strom verbrauchen. Wesentliche Er-
kenntnisse, wic der Stromverbrauch im
Biiro in den Griff zu bekommen ist, zeigl
die folgende Zusammenstellung:

PC: Innerhalb der gleichen Leistungs-

klassen gibt es extreme Unterschiede im

Stromverbrauch.

Laptops und im speziellen Notebooks
brauchen bei gleicher Leistungsfahigheit
5 bis 10 mal weniger Strom als snormales
PCs.

Rildschipm: Farbbildschirme brauchen
50% mehr Strom als Schwarzweiss-Bild-
schirme.

Grosse Bildschirme brauchen mehr
Strom. Ein 19-Zoll-Bildschirm braucht
mit rund 140 Watt doppelt so viel wie ein
14- Zoll-Bildschirm.,

LCD- und Aktiv-Matrix-Bildschirme wie
sie bei Laptops und Notebooks eingesetzt
werden, verbrauchen wesentlich weniger
Strom.

Drucker: Laserdrucker brauchen rund 10
mal mehr Strom als Tintenstrahldrucker.
Dies sowohl beim eigentlichen Dirucken
als auch beim Warten im Standby-Betrieb
{Laserdrucker: 1{{ Watt).

Der Tintenstrahldrucker hat eine ver-
gleichbare Druckqualitit und ist glinsti-
ger im Anschaffungspreis. Der Laser-
drucker ist allerdings schneller im
Drucken.,

Kopierer: Viele Kopierer brauchen sogar
Strom, wenn sic ausgeschaltet sind (bis
rund 30 Watt). Erst durch Ausstecken
oder mit einem Zeitschalter kann der
Stromverbrauch: gestoppt werden (vor-
her mit Hersteller abkliren).

Leistungsfihige schnelle Kopierersollien
nur dort cingesetzl werden, wo sehr viel
kopiert wird, da der Standby-Verbrauch
mit der Leistunpsfdhigkeit stark zu-
nimmt.

Fax: 80% des jihrlich bezogenen Stroms
verbraucht der (Thermo-)Fax wihrend
des Wartens. Lediglich etwa 200% wird Filr
das Senden und Empfangen bendtigt.

Mit 60 Watt Standby-Leistung braucht
der Laser-Fax rund 5 mal mehr Strom als
der Thermo-Fax.

Punkto Energie gleich gut wie der Ther-
mo-Fax schneiden neu auf den Markt
kommende  Tintenstrahl-Faxgerite ab,
welche aber cine sehr gute Druckqualitidt
haben und Normalpapier verwenden.
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Ergebnisse NF Boden

Das Nationale Fcrschungg.pmg ramm [NF) «Boden» ist abgeschlos-

sen: die wichtigsten Ergebnisse.

Bisher blieb der Boden - neben den medienwirksameren Umwelt-
bereichen Gewidisser, Ldrm und Luft - fast unbeachtet. Nachdem jedoch
die Belastung der andern Medien augenfiillig wurde, wird der Boden
vermehrt als verbleibender Abfalleimer unserer Zivilisation missbraucht.
Doch auch hier sind der Belastbarkeit Grenzen gesetzt und eine ver-
mehrte Beachtung in der Offentlichkeit mit entsprechenden Kurskor-
rekturen in unserer Einstellung zum Boden tut not.

Die Entwicklung der
Bodennutzung in der Schweiz

Am Ende des 200 Jahrhunderts charak-
terisieren drei Entwicklungen die Bo-
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dennutzung in den klimatisch begiin-
stigten Gebieten der Schweiz:

[J Die fortschreitende Uberbauung der
gewachsenen Biden durch die Sied-
lungsentwicklung: Die von der Siedlung

beanspruchte Fliiche hatsich imden letz-
ten 400 Jahren mindestens verdoppelt
und betriigt heute etwa 243 000 ha; ohne
Gegenmassnahmen ist ein kinftiger
jihrlicher Baulandverbrauch in der
Grissenordnung von 2000-3000 ha ab-
schbar,

(] Die fortschreitende Gefihrdung und
Zerstbrung des Bodengefiiges, des Bo-
denlebens und der Bodensubstanz
durch die tiberintensive, spezialisierte
Landwirtschaft: Die Zahl der Traktoren
hat sich seit den S0er Jahren [ast ver-
vierfacht, der indexkorrigierte Auf-
wand fiir Pflanzenbehandlungsmittel
hat sich in der gleichen Zeit fast ver-

Ausblick

Die Analysearbeiten an den Objekten
sind in vollem Gange. Esist vorgeschen,
dass die Arbeiten Ende 1992 abge-
schlossen werden kénnen.

Mit einem Schlussbericht soll Ende
1992 Bilanz iber das Gesamtprojekt
und die einzelnen Analysen gezogen
werden. Die Offentlichkeit und insbe-
sondere Gebéiudebetreiber werden
anschliessend iiber die Moglichkeiten
energetischer Sanierungen orientiert
(Block E in Bild 2). Wesentlich dabei ist
die Information, dass die regionalen
Fachleute iber das entsprechende
Know-how und praktische Erfahrung
verfligen.

Dieses Projekt liegt im Trend von ver-
schiedenen nationalen Programmen
{(Impulsprogramm RAVEL [12], Ak-
tionsprogramm Energie 2000 [13] und
Projekten der Elektrizitatswirtschaft
[14]) zur rationellen Nutzung der Elek-
trizitét,

Adresse der Verfasser: Stefan Gasser, dipl.
El-Ing. ETH und D, Eric Bush, dipl. Phys.
ETH. Amstein + Walthert AG, Leut-
schenbachstrasse 45, 8050 Ziirich.

doppelt, der mengenmissige Verbrauch
an zugekauftem Rein-Stickstoff hat sich
versechsfacht, die Naturalertriige sind
auf fast das Doppelte gestiegen.

[ Die irreversible Verdriingung und
Zerstrung von naturnahen Flichen:
Diese Flichen sind im Mittelland auf
einen Restbestand von rd. 81 000 ha
oder 6,6% der Mittellandsfliche
zusammengeschrumpft; im  landwirt-
schaftlich genutzten Gebiet sind sie gar
auf 3.5% der entsprechenden Fliche
zurlickgegangen.

Diese Entwicklungen dauern an, und
die daraus entstehenden Probleme
rufen verstirkt nach Losungen.

Die zentralen Probleme der
Bodennutzung

Bedeutende Reserven in
bestehenden Gebéuden und auf
bereits iiberbauten Parzellen
werden nicht genutzt

In den heute bestehenden Bauten sind
Nutzungsreserven in der Grissenord-
nung von 120 Mio. m? Bruttogeschoss-
flichen vorhanden {Dach- und Keller-
geschosse, nicht genutzte Nebengebiiu-
de usw.). Wenn nur 15<25% dieses Po-
rentials gemuizt wilrden, so wiirde dies be-
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