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Energiekarten fiir
die Schweiz

TEXT REGINA FLURY VON ARX, ANNA ROSCHEWITZ

ie Schweiz ist ein Land der klei-
D nen Strukturen: Rund 2300

Gemeinden, davon die Halfte
mit weniger als 2000 Einwohnerinnen
und Einwohnern, sind fiir einen gros-
sen Teil des Vollzugs in Raum- und Ver-
kehrsplanung, Bauwesen und Energie-
versorgung zustandig. Die Aufgaben
werden von Gemeinderiten und Exe-
kutivmitgliedern mitviel personlichem
Einsatz und Engagement fiir die
Gemeinschaft gemeistert. Die Arbeit
all dieser Personen ist anerkennens-
wert. Schade ist jedoch, dass vorhan-
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Die GWS-Daten samtlicher
Schweizer Gemeinden (im Bild
die Stadt Bern) wurden in ei-
nem Hektarraster visualisiert.

| Novatlantis GmbH - ein
PSI-Spin-off - hat die Informationen aus der Gebaude- und Wohnungsstatistik auf
«Energiekarten» visualisiert. Diese Daten bieten eine verbesserte Diskussions- und
Entscheidgrundlage fur Gemeinden und leisten damit einen Beitrag zur Umset-
zung der Energiestrategie 2050 auf kommunaler Ebene.

dene Grundlagen und Informationen
nicht so genutzt werden, wie es moglich
wire: Grundlagenkenntnisse, Statisti-
ken und Daten verschwinden in Tabel-
len, Datenbanken oder Schubladen und
werden in Entscheidfindungsprozes-
sen nur ungeniigend oder gar nicht
berticksichtigt.

Dies ist eine Verschwendung von
Informationen, Ressourcen und Finan-
zen. Krifte werden zu wenig gebiindelt,
Handlungsspielraume unnotig einge-
schrankt und Fehlentscheide in Kauf
genommen. Gerade fiir kleinere Ge-

meinden ist es schwierig und aufwen-
dig, die Grundlagendaten selbst aufzu-
bereiten oder sie in Auftrag zu geben.
Ein grosses Informationspotenzial
liegt brach.

Datenschatz der Gemeinden

Das Bundesamt fiir Statistik veroffent-
licht jahrlich die Gebdude- und Woh-
nungsstatistik (GWS).[1] Basis der GWS
ist das eidgenodssische Gebaude- und
Wohnungsregister (GWR) in Kombina-
tion mit Daten der harmonisierten Ein-
wohnerregister sowie der Strukturerhe-
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bung. Die GWSliefert Informationen zu
Struktur und Alter des Gebdude- und
Wohnungsparks, iiber die Wohnverhalt-
nisse (zum Beispiel Wohn- und Bele-
gungsdichte, Fliche pro Bewohnerin
und Bewohner) der Bevolkerung und
iiber die Energietrager eines Gebdudes.
Die Erhebung der Daten erfolgt durch
die fiir die Bewilligung eines Bauvorha-
bens zustindigen Baudmter. Die Praxis
der Kantone und Gemeinden ist sehr
heterogen; dies fiihrte dazu, dass insbe-
sondere im Energiebereich die Daten-
qualitit unterschiedlich ist.

Das Bundesamt fiir Statistik hat
daherentschieden, keine Energiedaten
mehr zu veroffentlichen, bis die Aussa-
gekraft der Daten durch die Erginzung
von Sekundardaten verbessert worden
ist. Zurzeit sind Daten fiir Gebdude mit
Wohnnutzung aufgefiithrt, mit der
neuen GWR-Verordnung (Inkrafttre-
ten 1.Juli 2017) werden jedoch auch
samtliche Dienstleistungs- und Pro-
duktionsstitten bis spitestens Ende
2020 erfasst und nachgefiihrt.

Die Macht der Visualisierung

Trotz der vorhandenen Nachteile und
der momentanen Beschrankung auf
Gebidude mit Wohnnutzung birgt die
GWS ein grosses Informationspoten-
zial. Dieses kann durch eine Visualisie-
rung mit einem Geographischen Infor-
mationssystem GIS erschlossen wer-
den: Karten im Hektarraster erlauben
eine Einschitzung der Energieversor-
gung einer Gemeinde und der Struktur
des Gebidudeparks nach Bauperioden
und ermoglichen so einen neuen Blick
auf ein Gebiet. Zusammen mit dem
lokal vorhandenen Wissen konnen
diese Karten interpretiert und damit
Riickschliisse auf die Datenqualitat
gezogen und strategische Diskussio-
nen gefiihrt werden.

Thematische Karten

Zur Erstellung des Gemeinde-Energie-
karten-Sets wurden aus Datenschutz-
griinden die pseudonymisierten Ein-
zeldaten der GWS verwendet. Insge-
samt sind Datensdtze von 1712893
Gebiuden und 4351846 Wohnungen
nach Hektaren und Gemeinden aggre-
giert, ausgewertet und in vier themati-
schen Karten visualisiert worden:

® die Gebdude nach Bauperioden
(Bild 1)

® die Energietriger zur Bereitstellung
von Raumwarme (Bild 2)
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Bilder 1-4: Ausschnitt aus den Energiekarten der Gemeinde Stetten (AG): Bild 1: Wohn-
gebdude nach Bauperiode; Bild 2: Wohngebdude nach Energietrager zur Raumwarmeer-
zeugung; Bild 3: Heizélaquivalente der Wohngebaude und standige Wohnbevélkerung;
Bild 4: Wohngebdude nach Energietrager zur Warmwassererzeugung (aus Datenschutz-
griinden werden Werte kleiner 3 als 3 ausgewiesen).

® die abgeleiteten Heizolaquivalente
in Litern pro Hektare (Bild 3)

® die Energietrager zur Bereitstellung
von Warmwasser (Bild 4)

In diesen Karten ist die bauliche
Struktur einer Gemeinde deutlich zu
sehen: Die dunkelrot eingefarbten
Hektaren in Bild 1 sind durch Bauten,
welche vor 1919 entstanden sind,
gepriagt. Die dunkelgriin eingeférb-
ten Hektaren stehen fiir Bauten, wel-
che nach 2006 entstanden sind. Bei
den neueren Bauten sticht die Ver-
breitung von Wéirmepumpen als
Energietrager flir die Raumwéirme
(Bild 2, dunkelblau dargestellt) her-
vor. Zusitzlich zu den thematischen
Karten wird fiir jede Gemeinde ein
Datenblatt bereitgestellt, welches
Kennzahlen zum Gebéudepark, aber
auch Grafiken und Visualisierungen
zu diesen Kenndaten enthélt. Insbe-
sondere die Grafiken zur Verteilung
der Wohngebiude und der Wohnfla-
chen nach Bauperioden zeigen die
Struktur des Gebdudeparks auf und
erlauben eine Einschitzung des Ein-
sparpotenzials durch energetische
Sanierungsmassnahmen (Bilder s
und 6).

Weitere Moéglichkeiten
zur Darstellung

Die GWS-Daten und das Geoinforma-
tionssystem erlauben dartiber hinaus
die Visualisierung weiterer Merkmals-
auspragungen. Die Bilder 7-9 zeigen
beispielsweise die Auswertungen nach
den Energietrdgern Elektrizitdt und
Fernwarme und ihre Gegeniiberstel-
lung zu Ol- und Gasfeuerungen. In
Bild 7ist ersichtlich, dass die Elektrizi-
tat als Energietriger fiir Raumwirme

Lesehilfe

Lesehilfe am Beispiel der
; / Karte Raumwarmeerzeu-
7Y gung (Bild 2): Der Karten-
eintrag 4/5 bedeutet: Haufigster
Energietrager der Wohngebaude
(hier 4) zum Total der Wohngebé&ude
(hier 5) pro Hektare. Die Grundfarbe
(hier rot) steht fiir den haufigsten
Energietrager (hier O), die Schraffur
fiir den zweithaufigsten (hier Holz).
Je schmaler die Schraffur, desto klei-
ner die Anzahl des zweithdufigsten
Energietragers.

bulletinch 4/2018
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Bilder 5 und 6: Ausschnitt aus dem Datenblatt: Verteilung der Wohngebaude (Bild 5)
und Wohnflachen (Bild 6) nach Bauperioden und Energiekennzahlen.

y-Achse: Heizdlaquivalente |/m?

x-Achse: Bauperioden und Anteile am Gebdudepark

in der Gemeinde Stetten (AG) von
untergeordneter Bedeutung ist. Nur in
zwei Hektaren wird Strom mit 4 Nen-
nungen gefiihrt. Die restlichen Hekta-
ren weisen eine Anzahl von 1, 2 oder 3
Anlagen aus.

Hingegen ist die Elektrizitat bei der
Warmwassererzeugung ein wichtiger
Energietrager (Bild 8). Die Auswertung
nach dem Energietridger Fernwarme
(Bild 9) stellt die Verbreitung eines
Fernwarmenetzes in einer Beispielge-
meinde sowie den Anschlussgrad dar.
Je kleiner die erste Zahl im Vergleich
zur zweiten, umso hoher ist das noch
vorhandene Anschlusspotenzial. Die-
ses spiegelt sich zusatzlich in den gelb
dargestellten Feldern, welche die Ol-
und Gasheizungen représentieren.

Nutzen der Energiekarten

In einigen Kantonen werden den
Gemeinden bereits GIS-Viewer mit
ihren gebdudescharfen GWR-Daten
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zur Verfiigung gestellt. Diese diirfen
aus Datenschutzgriinden nur berech-
tigte Personen (zum Beispiel Behor-
denmitglieder, Bauverwaltungen und
beauftragten Planungsbiiros) einsehen
und verwenden. Die hektarbasierten
Energiekarten von Novatlantis fiillen
iiberall dort eine Liicke, wo die Karten-
darstellung der gemeindeeigenen,
gebdaudescharfen Daten entweder zu
aufwendig, nicht problemangepasst
oder nicht erlaubt ist.

Zu aufwendig: Es gibt Kantone, die
GWS- oder GWR-Daten nicht in einem
GIS-Viewer anbieten. In diesen Kanto-
nen kann es teuer und aufwendig sein,
einen separaten Auftrag zur Visualisie-
rung dieser Daten in Auftrag zu geben.
Eine externe Bearbeitung verlangt einen
klar definierten Auftrag, welcher gemein-
deinterne Ressourcen voraussetzt.

Nicht problemangepasst: Nicht
jede strategische Diskussion verlangt
Daten in ihrer kleinstmdglichen Auflo-

sung. Manchmal ist es besser, die Uber-
sicht zu behalten und die grossen Ziige
der Energiesituation eines Gebietes zu
sehen. Indem die Gemeindeenergie-
karten auf den hiufigsten und den
zweithaufigsten Energietrager fokus-
sieren, blenden sie weniger relevante
Energietriger aus. Die Muster der Ener-
gieversorgung werden deutlich und
konnen so in ein Leitbild, eine strategi-
sche Planung oder in eine Auftragsfor-
mulierung fiir vertiefende Abkldarungen
einfliessen. Zudemistein einfach hand-
habbares Produkt gut flir Diskussionen
geeignet. Diese lassen sich am Tisch
besser als am Bildschirm fithren.
Nicht erlaubt: Gebiudescharfe
Energiekarten dirfen nicht veroffent-
lich werden. Wenn aber beispielsweise
eine Gemeinde die Offentlichkeit {iber
ihre Energieplanung informieren und
dazu auf ihre GWR-Daten zuriickgrei-
fen will, kann sie dies mit den hektarba-
sierten Energiekarten tun. Oder wenn
eine Liegenschaftsverwaltung Aus-
kunft iiber die Energieversorgung in
ihrer Umgebung haben mochte, erhalt
sie diese schnell und einfach durch den
Einblick in die Gemeindeenergiekar-
ten. Auch ein Monitoring, das die Ent-
wicklung beim Ersatz von fossilen
Energietrigern durch erneuerbare
Energien darstellt, ist moglich und darf
im Hektarraster auf der Website der
Gemeinde publiziert werden.

Datenaufbereitung fiir die
thematischen Karten

Zur Datenaufbereitung und Visualisie-
rung wird die Open-Source-Daten-
bank-Software PostgreSQL [2] mit der
raumlichen Erweiterung PostGIS|[3]
sowie QGIS [4] als geografisches Infor-
mationssystem verwendet. Fiir die drei
Karten Raumwarme, Warmwasser und
Bauperioden wurden die Merkmale
nach Hektare aggregiert und die Daten
so umgeformt, dass fiir jede Hektare
alle Merkmale mit der Anzahl ihres
Vorkommens ausgewiesen werden. Die
Kartendarstellung in QGIS erfolgt wie-
derum aus Datenschutzgriinden im
Hektarraster.

Doch welches Merkmal soll in die-
sem Raster dargestellt werden? Nur
jenes, welches am haufigsten vor-
kommt? Dann gehen Informationen
verloren. Deshalb wird in der Karte der
haufigste und der zweithaufigste Ener-
gietrager bestimmt. Diese werden mit
ihrem jeweiligen Anteil am Total der
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Bilder 7 und 8: Verbreitung des Energietragers Elektrizitat (blau) fir Raumwarme (links)
und zur Warmwassererzeugung (rechts). Gelb eingeférbt sind die Energietrager Ol und
Gas. Hier bedeuten die Karteneintrage: Vorkommen des dargestellten Energietragers
(erste Zahl) zur totalen Anzahl der Energietrager (zweite Zahl) dieser Hektare. 3 steht

wiederum flr die Anzahl 1, 2 oder 3.

Energietrager gewichtet, woraus sich
schliesslich die Breite ihrer Schraffur
ergibt (vgl. Bilder 1-4 und Lesehilfe).
Als Zusatzinformation wird der Anteil
des haufigsten Energietragers am Total
der Energietrager in die Hektare

geschrieben. Fiir die Merkmale Warm-
wasser und Bauperiode wird das glei-
che Verfahren angewendet.

Die Darstellung der Heizoldquiva-
lente in Litern pro Hektare erfordert
zusitzliche Arbeitsschritte. Zuerst

Cartes énergétiques pour la Suisse
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Bild 9: Verbreitung eines Fernwarme-
netzes (griin) in einer Beispielgemeinde.
Gelb eingeférbt sind die Energietrager Ol
und Gas. Die Karteneintrage bedeuten:
Vorkommen des dargestellten Energie-
tragers (erste Zahl) zur totalen Anzahl
der Energietrager (zweite Zahl) dieser
Hektare. 3 steht wiederum fir die Anzahl
1,2 oder 3.

Représentation de la statistique des batiments et des logements

Comment tirer profit de la représentation et de 'utilisation
desinformations de la statistique des batiments et des loge-
ments (StatBL) pour toutes les communes de Suisse ? Cette
question est a 'origine d’un projet de la société Novatlantis
GmbH dont I'idée directrice est de « mettre au jour les tré-
sors en termes de données». Ce projet a pour objectif
d’améliorer les bases de discussion et de décision pour les
communes au moyen de la visualisation des informations
disponibles et, ainsi, de contribuer a la mise en ceuvre de la
Stratégie énergétique 2050 a I'échelle communale.

L’Office fédéral de la statistique publie annuellement la
statistique des batiments et des logements. Celle-ci est réa-
lisée en combinant les données du registre fédéral des bati-
ments et des logements (RegBL), des registres des habitants
harmonisés (RH) et de 'enquéte structurelle. Elle livre des
informations sur la structure et I’aAge du parc de batiments
et de logements, sur les conditions d’habitation de la popu-
lation (densité d’occupation par piece ou par logement, sur-
face par habitant, etc.) et sur les agents énergétiques utilisés
dans un batiment. Le relevé des données est effectué parles
services de construction compétents pour 'approbation
d’un projet de construction. La pratique des cantons et des
communes est trés hétérogene, ce qui fait que la qualité des
données est variable, en particulier dans le domaine de
I’énergie. C’est pourquoi ’'Office fédéral de la statistique a
décidé de ne plus publier de données énergétiques jusqu’a
ce que leur pertinence ait été améliorée en les complétant
par des données secondaires.

Vs electro "".
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Malgré cette restriction actuelle aux batiments a usage
d’habitation, la StatBL recéle un grand potentiel d’informa-
tion qui se développe grace ala visualisation au moyen d’un
systéme d’information géographique (SIG): des cartes a
I’échelle hectométrique permettent d’estimer ’approvision-
nement en énergie d’'une commune et la structure du parc
immobilier en fonction des périodes de construction, four-
nissant ainsi un nouveau regard sur une zone. En les asso-
ciant aux connaissances disponibles localement, il est pos-
sible d’interpréter ces cartes et, ainsi, de tirer des conclu-
sions sur la qualité des données et de mener des discussions
stratégiques.

C’est sur cette base que Novatlantis a élaboré une in-
frastructure de données géographiques, ainsi que des inter-
rogations de données correspondantes. Un processus de
visualisation opérationnel et facilement adaptable est dé-
sormais disponible. Il permet d’évaluer les données selon
d’autres critéres, tels que la densité énergétique par agent
énergétique ou le degré de diffusion des énergies renouve-
lables, d’agréger ces données par région ou de les scinder
plus précisément en fonction du probléme ou des besoins.
La premiere visualisation des données StatBL pour toutes
les communes de Suisse, avec des données facilement ac-
cessibles et des produits open source, a fourni une bonne
base de discussion pour les communes et leurs services in-
dustriels, pour les entreprises de services énergétiques,
ainsi que pour les bureaux de planification et les autres
milieux spécialisés. MR

bulletinch 4/2018
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wird die Wohnfliche nach Gebdude
bestimmt. Dazu werden die beiden
Tabellen «Gebdude» und «Wohnun-
gen» der GWS iiber den Gebaude-Iden-
tifikator verkniipft und die Wohnfla-
chennach Gebdude aggregiert. Danach
wird der Energiebedarf mit nach Bau-
perioden standardisierten Energie-
kennzahlen [§] pro Gebédude berechnet
und wiederum nach Hektaren aggre-
giert. Die so berechnete Energiedichte
stellt eine dusserst grobe Abschitzung
des Energieverbrauchs fiir die Raum-
wirme dar. Aus diesem Grund wird
darauf verzichtet, numerische Werte
fir die Energiedichte anzugeben - es
werden lediglich Kategorien ausgewie-
sen: je dunkler das Rot einer Hektare,
umso hoher die Energiedichte. Als
zusitzliche Interpretationshilfe dieser
Karte wird hier pro Hektare die stin-
dige Wohnbevoélkerung notiert.

Fiir die Hintergrundkarte wird auf
OSM-Daten  (Open-Street-Map [6])
zurlickgegriffen. Da die Informations-
dichte der thematischen Karten sehr
hoch ist, muss die Hintergrundkarte
zwar die notwendige Orientierungshilfe
im Raum liefern, sich selbst aber visuell
zuriicknehmen. Die Darstellung der
Hintergrundkarte wird zudiesem Zweck
grafisch optimiert und als Tiles in QGIS
eingebunden. Da die Karten ab einem
Massstab von 1:2§000 schlecht lesbar
sind, werden fiir grossflichige Gemein-
den rund 900 Zoom-Ausschnitte defi-
niert, welche sich auf das Baugebiet
einer Gemeinde konzentrieren.

Ausgabe der Karten
und Datenblitter

Der Anspruch, fiir jede Gemeinde der
Schweiz ein Energiekarten-Set, beste-
hend aus einem Datenblatt, vier thema-
tischen Karten und je nach Gemeinde-
grosseund-struktur Fokusausschnitten
und weiteren Karten flir Weiler, Exkla-
ven und fusionierte Gemeindeteile zu
produzieren, miindet in einer Dateien-
flut: Bei 2255 Gemeinden ergeben sich
total 12800 Karten (davon 3564
Fokus-Ausschnitte) und 2255 zweisei-
tige Datenblitter, insgesamt 15055
Dateien.

Die Produktion der Karten mit der
Atlasfunktion von QGIS funktioniert
reibungslos, benotigt jedoch ihre Zeit.
Um den Output der zu generierenden
Karten zu erhdhen, wurden mehrere
Instanzen von QGIS (bis zu zwolf Ins-
tanzen verteilt auf zwei Rechner)
gleichzeitig bedient. Damit konnte die
Produktionszeit erheblich reduziert
werden. Das Zusammenfiigen aller
Dateien einer Gemeinde in einer
PDF-Datei erfolgt mittels Bash Script.
Der Vertrieb der Karten geschieht nun
online iiber einen Kartenwebshop. Fiir
jede Gemeinde der Schweizist ein Ener-
gie-Kartenset in einem downloadbaren
PDF-Dokument zusammengefasst.

Fazit

Der Aufbauder Geoinfrastruktur sowie
die Entwicklung der Datenabfragen,
der einzelnen Arbeitsschritte und das
Zusammenfiligen der Resultate war

eine zeitintensive Grundlagenarbeit.
Nun steht ein funktionsfihiger und
einfach wandelbarer Visualisierungs-
prozess zur Verfiigung. Damit konnen
die Daten nach weiteren Merkmalen
wie Energiedichte nach Energietragern
oder Verbreitung von erneuerbaren
Energien ausgewertet, regional aggre-
giert oder weiter aufgeteilt werden, je
nach Fragestellung und Bediirfnis. Mit
der erstmaligen Visualisierung der
GWS-Daten fiir alle Gemeinden der
Schweiz wurde mit einfach verfiigba-
ren Daten und Open-Source-Produk-
ten eine gute Diskussionsgrundlage fiir
Gemeinden und ihre Werke, flir Ener-
giedienstleistungsunternehmen sowie
Planungsbiiros und weitere Fachkreise
geschaffen.
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von Novatlantis GmbH.
- anna.roschewitz@novatlantis.ch
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e Zdhlerfernauslesung

e Energiedatenmanagement
e Smart Metering

* Energieprognosenerstellung
e Support und Reporting

Ihr unabhéngiger Ene

Wir unterstiitzen Sie kompetent in folgenden Bereichen:

Sysdex AG
Usterstrasse 111
CH-8600 Dibendorf

Telefon +41 44 801 68 88
www.sysdex.ch
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Ein sauberes Instandhaltungskonzept erh6ht die Sicherheit und Verfligbarkeit
Ihrer Anlagen und verlangert deren Lebensdauer!

Als Verantwortlicher fiir den Gebaudeunterhalt sind Sie téglich gefordert, das Sicherheitsniveau und die Verflgbarkeit Ihrer
Anlagen konstant zu steigern. Gleichzeitig sollen Sie Betriebskosten optimieren und neue Normen im Betrieb zur Anwendung
bringen. Erfahren Sie mehr zur neuen SNR flr die Geratepriifung, Uber die Instandhaltung von elektrischen und geb&ude-
technischen Anlagen sowie der Sicherheit rund um die Instandhaltung. Holen Sie sich Antworten zu rechtlichen, technischen und
methodischen Fragen aus dem Arbeitsalltag.

— 06. September 2018 Congress Center, Basel
— 18. September 2018 Kursaal, Bern
— 25. September 2018 Marriott Hotel, Zlrich
www.electrosuisse.ch/instandhaltun
g electro

suisse

StromerTAGE 2018 - Jetzt noch praxisorientierter

Die StromerTAGE 2018 stehen unter dem Motto: weniger Theorie — mehr Praxis. Die Wissensstationen sind so gewahlt, dass
Du Trends und Methoden direkt vor Ort ausprobieren kannst. Denn in diesem Jahr setzen wir noch einen drauf! Dich erwarten
virtuelle Rundgénge und Praxisposten. Beim anschliessenden Apéro kannst Du Dich mit Deinen Berufskollegen austauschen
und neue Kontakte knupfen.

— 15. Mai 2018 Gate 27, Winterthur

- 16. Mai 2018 BBZ, Olten

— 30. Mai 2018 Kuspo, Minchenstein

— 05. Juni 2018 Hager AG, Emmenbriicke

- 07 Juni 2018 Sal, Schaan (]
Melde Dich noch heute an. Einfach und schnell unter: www.electrosuisse.ch/stromertage electro
suisse
VSZ  iectro %ot bulletinch 4/2018
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