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oÉÇìâíáçåëòáÉäë= îçå= áåëÖÉë~ãí= NRB= åçíïÉåÇáÖ= ëáåÇK= a~ÄÉá= áëí= Ç~îçå= ~ìëòìÖÉÜÉåI= Ç~ëë= ÇÉê
p~åáÉêìåÖëêÜóíÜãìë=åáÅÜí=ÄÉëÅÜäÉìåáÖí=ïáêÇ=ìåÇ=ÇáÉ=sÉêÉáåÄ~êìåÖÉå=~Ä=OMMP=ïáêâë~ã=ïÉêJ
ÇÉå= â∏ååÉåK= péÉòáÉää= áå= áÜêÉå= ^ìëïáêâìåÖÉå= òì= éêΩÑÉå= ëáåÇ= ÇÉê= jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ= ìåÇ= ÇÉê= åÉìÉ
wáÉäïÉêí=ÇÉê=pf^JbãéÑÉÜäìåÖ=PUMLNK

ENF=jáí=eáäÑÉ=ÇÉê= áã=o~ÜãÉå=ÇÉê=båÉêÖáÉéÉêëéÉâíáîÉå=Éê~êÄÉáíÉíÉå=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜëãçÇÉääÉ=ÑΩê=ÇÉå
e~ìëÜ~äíëÄÉêÉáÅÜ= ïÉêÇÉå= ãáí= ÉáåÉê= sáÉäò~Üä= îçå= ÇÉå= o~ìãï®êãÉJqêÉåÇîÉêÄê~ìÅÜ= ÄÉëíáããÉåÇÉå
c~âíçêÉå= EïáÉ= båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉå= å~ÅÜ= dÉÄ®ìÇÉíóé= ìåÇ= _~ì~äíÉêëâä~ëëÉI= wìÖ®åÖÉI= ^ÄÖ®åÖÉI
pìÄëíáíìíáçåÉåI= kìíòìåÖëÖê~ÇÉI= ëéÉòáÑáëÅÜÉ= eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑÉ= ÉíÅKF= ÇáÉ= òìâΩåÑíáÖÉå= íêÉåÇã®ëáÖ= òì
Éêï~êíÉåÇÉå=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑÉ=ìåÇJ=ìåÇ=eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê®ìÅÜÉ=ÑΩê=tçÜåÄ~ìíÉå=Äáë=OMNM=ÉêãáííÉäí
EÂqêÉåÇÊFK

aáÉ=_~ëáë= ÑΩê=ÇáÉ=pÅÜ®íòìåÖÉå=ÇÉê=eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑÉ=ÄòïK=ÓîÉêÄê®ìÅÜÉ= áå=ÇÉå=å®ÅÜëíÉå=NM= g~ÜêÉå
ÄáäÇÉí=ÇáÉ=ÉñJéçëíJbåíïáÅâäìåÖ=ÇÉê=îÉêÄê~ìÅÜëÄÉëíáããÉåÇÉå=c~âíçêÉå=~ìÑ=_~ëáë=ÇÉê=í~íë®ÅÜäáÅÜÉå=båíJ
ïáÅâäìåÖ=Äáë=ÉáåëÅÜäáÉëëäáÅÜ=OMMM=J=ÇáÉ=sÉêÖ~åÖÉåÜÉáíëÉåíïáÅâäìåÖ=ïáêÇ=áå=ÇÉå=à®ÜêäáÅÜ=îçêÖÉäÉÖíÉå=ÉñJ
éçëíJ^å~äóëÉå= ä~ìÑÉåÇ= ~âíì~äáëáÉêíK= aáÉëÉ= ^å~äóëÉå= ìåÇ= ÇáÉ= Ç~ê~ìÑ= Ä~ëáÉêíÉ= mêçÖåçëÉ= ìãÑ~ëëí= ~ääÉ
tçÜåìåÖÉå=Eìå~ÄÜ®ÄÖáÖI=çÄ= áå=tçÜåJ=çÇÉê=káÅÜíïçÜåÖÉÄ®ìÇÉåI=~ääÉ=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ìåÇ=~ääÉ=båÉêJ
ÖáÉîÉêïÉåÇìåÖëòïÉÅâÉI= ëáÉÜí= ~äëç= ÇáÉ= båíïáÅâäìåÖ= ÇÉë= o~ìãï®êãÉëÉâíçêë= ~äë= qÉáä= ÇÉê= ÖÉë~ãíÉå
e~ìëÜ~äíëÉåÉêÖáÉîÉêÄê®ìÅÜÉK

aÉí~áääáÉêíÉê=ÄÉíê~ÅÜíÉí=ïáêÇ=ÜáÉê=àÉÇçÅÜ=åìê=ÇÉê=^ìëëÅÜåáíí=ÇÉê==`l
O
JêÉäÉî~åíÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=£äI=d~ë

ìåÇ= hçÜäÉI= ÇáÑÑÉêÉåòáÉêí= å~ÅÜ= báåJ= ìåÇ= wïÉáJ= ÄòïK= jÉÜêÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉêåK= _Éá= ÇÉå= båÉêÖáÉÄÉòìÖëJ
Ñä®ÅÜÉå~åÖ~ÄÉå=ïÉêÇÉå=ÇÉëÜ~äÄ=ÜáÉê=åìê=ÇáÉ=kÉìòìÖ®åÖÉ=~å=Ñçëëáä=ÄÉÜÉáòíÉå=cä®ÅÜÉå=~åÖÉÖÉÄÉåI=ÄÉá
ÇÉå=^ÄÖ®åÖÉå=áëí=ÇÉê=p~äÇç=ÇÉê=kÉííçëìÄëíáíìíáçåÉå=ÑΩê=ÇáÉ=ÑçëëáäÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ãáí=ÉåíÜ~äíÉåK

mêáã®ê=~ìÑÖêìåÇ=ÇÉë=ÜçÜÉå=^åíÉáä=t®êãÉéìãéÉåJÄÉÜÉáòíÉê=báåJ=ìåÇ=wïÉáÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉê=áã=kÉìÄ~ì
ëíÉáÖí= ÇáÉ= Ñçëëáä= òì= ÄÉÜÉáòÉåÇÉ= båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉ= ä~åÖë~ãÉê= ~äë= ÇáÉ= òì= ÄÉÜÉáòÉåÇÉ= båÉêÖáÉÄÉJ
òìÖëÑä®ÅÜÉ=áå=tçÜåÄ~ìíÉå=áåëÖÉë~ãíK
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V

båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉåîÉê®åÇÉêìåÖ=NVVMJOMNM=Ejáç=ã2F

NVVM NVVR OMMM OMMR OMNM

báåJ=ìåÇ=wïÉáÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉê NSUKR NUNKQ NVTKP ONPKQ OOTKP

jÉÜêÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉê NUQKS OMOKP ONRKT OOTKR OPSKT

tçÜåÖÉÄ®ìÇÉ PRPKN PUPKT QNPKM QQMKV QSQKM

a~êW=Ñçëëáä=ÄÉÜÉáòí

báåJ=ìåÇ=wïÉáÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉê NMUKQ NNUKO NOVKN NPUKV NQSKN

jÉÜêÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉê NSSKV NUNKU NVPKQ OMQKQ ONOKT

tçÜåÖÉÄ®ìÇÉ OTRKP PMMKM POOKR PQPKP PRUKU

aáÉ=^äíÉêëëíêìâíìê=ÇÉê=Ñçëëáä=ÄÉÜÉáòíÉå=båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉå=áëí=áå=^åä~ÖÉ=N=Ç~êÖÉëíÉääíK

EOF= a~ë= t~ÅÜëíìã= ÇÉê= båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉå= òïáëÅÜÉå= OMMN= ìåÇ= OMNM= ïΩêÇÉ= ÅÉíKé~êK= òì= ÉáåÉã
jÉÜêîÉêÄê~ìÅÜ= ~å= båÉêÖáÉ= îçå= Öìí= NOB= áåëÖÉë~ãí= ÄòïK= Öìí= NNB=ÄÉá= ÇÉå= ÑçëëáäÉå= båÉêÖáÉíê®ÖÉêå
ÑΩÜêÉåK

aÉê=çÄÉå=~ìëÖÉïáÉëÉåÉ=kÉííçòìÖ~åÖ=~å=Ñçëëáä=ÄÉÜÉáòíÉå=båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉå=ëÉíòí=ëáÅÜ=òìë~ããÉå
~ìë= ÉáåÉã= à®ÜêäáÅÜÉå= kÉìòìÖ~åÖ= îçå= QIO=jáç=ãO= òïáëÅÜÉå= OMMN= ìåÇ= OMMR= ÄòïK= îçå= PIT=jáç=ãO

òïáëÅÜÉå=OMMS=ìåÇ=OMNM=ìåÇ=ÉáåÉã=ãáííäÉêÉå=à®ÜêäáÅÜÉå=^ÄÖ~åÖ=EÇìêÅÜ=^ÄêáëëI=wïÉÅâÉåíÑêÉãÇìåÖI
oΩÅâïáÇãìåÖ=çÇÉê=pìÄëíáíìíáçå=Üáå=òì=åáÅÜíJÑçëëáäÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉêåF=îçå=MIO=jáç=ãO=EOMMNLMRF=ÄòïK
MIR= jáç= ãO= båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉ= EOMMSLNMFK= aÉê= ^åëíáÉÖ= å~ÅÜ= OMMR= êÉëìäíáÉêí= ~ìë= ÇÉê= ^åå~ÜãÉ
~ÄåÉÜãÉåÇÉê= pìÄëíáíìíáçåëÖÉïáååÉ= îçå= bêÇÖ~ë= áå= ÇÉê= OKe®äÑíÉ= ÇáÉëÉë= g~ÜêòÉÜåíëI= ~ÄÉê= ~ìÅÜ= ÇìêÅÜ
ïáÉÇÉê= ëíÉáÖÉåÇÉê= ^ÄÖ®åÖÉ= ÇìêÅÜ= ^ÄêáëëK= a~êΩÄÉê= Üáå~ìë= ïÉêÇÉå= Ó= ÄÉá= ÉáåÉã= áã= sÉêÖäÉáÅÜ= òì
NVVNLOMMM=ìåîÉê®åÇÉêíÉã=p~åáÉêìåÖëîÉêÜ~äíÉå=Ó=áå=ÇÉå=å®ÅÜëíÉå=NM=g~ÜêÉå=áã=jáííÉä=Öìí=OIS=jáç=ãO

Ñçëëáä=ÄÉÜÉáòíÉ=båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉå= à®ÜêäáÅÜ=ë~åáÉêíI=ÇKÜK=ÉáåÉê= áåíÉåëáîÉêÉå=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉå=sÉêÄÉëëÉJ
êìåÖ= ìåíÉêòçÖÉå= E^åä~ÖÉ= NFK= aáÉë= ÉåíëéêáÅÜí= ÉáåÉê= ãáííäÉêÉå= à®ÜêäáÅÜÉå= p~åáÉêìåÖ= îçå= Ñ~ëí= PMKMMM
tçÜåìåÖÉå=EÇ~îçåW=Å~K=UMB=Ñçëëáä=ÄÉÜÉáòíFK=qÉáäë~åáÉêìåÖÉå=ÇáÉåÉå=ΩÄÉêïáÉÖÉåÇ=ÇÉê=bêåÉìÉêìåÖ=ÇÉê
e~ìëíÉÅÜåáâ=EìK~K=eÉáò~åä~ÖÉåF=ìåÇ=åáÅÜí=ÇÉê=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉå=dÉÄ®ìÇÉë~åáÉêìåÖÉåK=aÉê=ÖÉÄ®ìÇÉëÉáíáÖÉ
bÑÑÉâí= ÇÉê= íÉáäë~åáÉêìåÖ= áëí= ÇÉëÜ~äÄ= ÖÉêáåÖK= bê= ïìêÇÉ= îçå= ìåë= áå= ÇáÉ= p~åáÉêìåÖëÉÑÑòáòÉåò= ÇÉê
sçääë~åáÉêìåÖÉå=áåíÉêÖêáÉêíK

PF= wì= ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå= áëíI= Ç~ëë= ÇáÉ= fåÑçêã~íáçåÉå= ΩÄÉê= ^ìëã~ëë= ìåÇ= bÑÑáòáÉåò= îçå= ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉå
dÉÄ®ìÇÉë~åáÉêìåÖÉå=å~ÅÜ=ïáÉ=îçê= äΩÅâÉåÜ~Ñí=ëáåÇK=_~ëáë=ìåëÉêÉê=^åå~ÜãÉå=ëáåÇ=ÇáÉ=~ìë=ÇÉê=sçäâëJ
ìåÇ=tçÜåìåÖëÉêÜÉÄìåÖ=NVVM=~ÄÖÉäÉáíÉíÉå=p~åáÉêìåÖëáåíÉåëáí®íÉå=ìåÇ=ÇÉêÉå=h~äáÄêáÉêìåÖ=~ìÑ=ÇáÉ=áã
o~ÜãÉå= ÇÉê= mÉêëéÉâíáî~êÄÉáíÉå= îçå= tΩÉëí= C= m~êíåÉê= ÄÉêÉáíÖÉëíÉääíÉå= ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉå= p~åáÉêìåÖÉåK
a~å~ÅÜ= äáÉÖí= òKwíK= Éáå= p~åáÉêìåÖëìãÑ~åÖ= îçå= êìåÇ= ORKMMM= tçÜåìåÖÉå= îçêK= káÅÜí= ÉåíÜ~äíÉå= ëáåÇ
Ç~ÄÉá=bêåÉìÉêìåÖÉå=îçå=eÉáò~åä~ÖÉåI=Ç~=ÇáÉëÉ=òï~ê=ÇáÉ=båÉêÖáÉÑÑáòáÉåò=áåëÖÉë~ãí=ÉêÜ∏ÜÉå=EΩÄÉê=ÇÉå
ãáííäÉêÉå= kìíòìåÖëÖê~Ç= ÇÉë= ^åä~ÖÉåÄÉëí~åÇÉëFI= åáÅÜí= àÉÇçÅÜ= ÖÉÄ®ìÇÉëÉáíáÖÉ= sÉêÄÉëëÉêìåÖÉå
ÄÉïáêâÉåK= = aáÉ= ~åä~ÖÉåëÉáíáÖÉå= sÉêÄÉëëÉêìåÖÉå= ïÉêÇÉå= áå= ÉáåÉã= ëÉé~ê~íÉå= eÉáò~åä~ÖÉåâçÜçêJ
íÉåãçÇÉää=ìå~ÄÜ®åÖáÖ=îçã=dÉÄ®ìÇÉë~åáÉêìåÖëòóâäìë=~ÄÖÉÄáäÇÉíI=Ç~=eÉáò~åä~ÖÉåÉêåÉìÉêìåÖÉå=òï~ê
Ü®ìÑáÖ=~ìÅÜ=áã=o~ÜãÉå=îçå=sçääë~åáÉêìåÖÉå=îçääòçÖÉå=ïÉêÇÉåI=åáÅÜí=àÉÇçÅÜ=~å=ÇáÉëÉ=ÖÉÄìåÇÉå=ëáåÇW
ÇÉê=eÉáò~åä~ÖÉåÉêåÉìÉêìåÖëòóâäìë= Eãáí= çÇÉê= çÜåÉ=rãëíÉääìåÖ=ÇÉë= båÉêÖáÉíê®ÖÉêëF= áëí= âΩêòÉê= ~äë= ÇÉê
dÉÄ®ìÇÉêÉåçî~íáçåëòóâäìë

aÉê=ΩÄÉêïáÉÖÉåÇÉ=qÉáä= ÇÉê= p~åáÉêìåÖÉå= îçääòáÉÜí= ëáÅÜ= áã=dÉÄ®ìÇÉ~äíÄÉëí~åÇ=Äáë= òìã=dÉÄ®ìÇÉà~ÜêJ
Ö~åÖ=NVUMK=få=ÇÉê=òïÉáíÉå=mêçÖåçëÉéÉêáçÇÉ=ëéáÉäí=~ìÅÜ=ÇáÉ=dÉÄ®ìÇÉ~äíÉêëâä~ëëÉ=NVUNÓNVUR=îçê=~ääÉã
ÄÉá= ÇÉå=jÉÜêÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉêå= ÉáåÉ= Éíï~ë= Öê∏ëëÉêÉ= oçääÉK= a~= îçê= ~ääÉã= áå= ÇÉå=dÉÄ®ìÇÉ~äíÉêëâä~ëëÉå
NVQTÓNVTM=ÇáÉ=~Äëçäìí=Öê∏ëëíÉå=báåëé~êéçíÉåíá~äÉ=äáÉÖÉåI=áëí=ÄÉá=ÉáåÉê=hçåòÉåíê~íáçå=ÇÉê=p~åáÉêìåÖÉå
~ìÑ=ÇáÉëÉ=ÉáåÉ=ΩÄÉê=ÇÉã=aìêÅÜëÅÜåáíí=äáÉÖÉåÇÉ=p~åáÉêìåÖëÉÑÑáòáÉåò=òì=Éêï~êíÉåK

aáÉ=jÉåÖÉåÉÑÑÉâíÉ=EwìÖ®åÖÉI=^ÄÖ®åÖÉI=p~åáÉêìåÖÉåF=ÄáäÇÉå=òìë~ããÉå=ãáí=ÇÉå=ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉå=dê∏ëJ
ëÉå= ëéÉòáÑáëÅÜÉê= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ= ÇÉê= kÉìÄ~ìíÉå= êÉëéK= ãáííäÉêÉê= p~åáÉêìåÖëÉêÑçäÖ= ÄòïK= ÉêêÉáÅÜíÉë
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p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ì= ÇÉå= ^ìëÖ~åÖëéìåâí= ÑΩê= ÇáÉ= _ÉêÉÅÜåìåÖ= ÇÉê= ÉåÉêÖÉíáëÅÜÉå= ^ìëïáêâìåÖÉå
~äíÉêå~íáîÉê=^åå~ÜãÉå=òì=ÇÉå=eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑÉå=ÄÉá=kÉìÄ~ìíÉå=ìåÇ=p~åáÉêìåÖÉåK

EQF=a~êΩÄÉê=Üáå~ìë= ëáåÇ=ÄÉá=ÇÉê= wáÉäÇÉÑáåáíáçå=ìåÇ=Ç~ãáí= ~ìÅÜ=ÇÉê= wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ= òïÉá= báåÑäΩëëÉ= îçå
_ÉÇÉìíìåÖW

− wìã=ÉáåÉå=ëíÉáÖÉå=ÇáÉ=kìíòìåÖëÖê~ÇÉ=~ìÅÜ=ïÉáíÉêÜáå=~åW=ÇáÉ=^åä~ÖÉå=ëÉäÄëí=ïÉêÇÉå=ÉÑÑáòáÉåíÉêX
~äíÉ= ^åä~ÖÉå= ãáí= åáÉÇêáÖÉã= kìíòìåÖëÖê~Ç= ëÅÜÉáÇÉå= ~ìëX= ÇÉê= îÉêãÉÜêíÉ= d~ëÉáåë~íò= ÉêÜ∏Üí= ÇáÉ
^åä~ÖÉåÉÑÑáòáÉåò=EpíáÅÜïçêí=_êÉååïÉêíÖÉê®íÉFXK~Ä=OMMN=áëí=ÇáÉ=ÉÑÑáòáÉåíÉêÉ=_êÉååïÉêííÉÅÜåáâ=~ìÅÜ
ÑΩê=£äÜÉáòìåÖÉå=ã∏ÖäáÅÜK=aÉëÜ~äÄ=ÉêÑçêÇÉêí=Éáå=NRBáÖÉê=`l

O
JoΩÅâÖ~åÖ=ÅÉíKé~êK=òï~ê=~ìÅÜ=ÉáåÉå

oΩÅâÖ~åÖ= ÇÉê= båÇÉåÉêÖáÉîÉêÄê®ìÅÜÉ= ìã= NRBI= ~ÄÉê= łåìêT= ÉáåÉå= oΩÅâÖ~åÖ= ÇÉê= eÉáòï®êãÉÄÉJ
Ç~êÑÉI=ÇÉê=ìã=ÇÉå=kìíòìåÖëÖê~Ç~åëíáÉÖ=ÖÉêáåÖÉê=~ìëÑ~ääÉå=â~ååK

− wìã=~åÇÉêå=ÇáÉ=sÉê®åÇÉêìåÖ=ÇÉê=båÉêÖáÉíê®ÖÉêëíêìâíìê=ÄÉáã=båÇÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜW=ÇáÉ=båíïáÅâJ
äìåÖ= ÉáåÉë= îÉêãÉÜêíÉå= d~ëÉáåë~íòÉë= áå= sÉêÖ~åÖÉåÜÉáí= ìåÇ= wìâìåÑí= ãáí= ÉáåÉã= ÖÉÖÉåΩÄÉê= £ä
ÖΩåëíáÖÉêÉå= ëéÉòáÑáëÅÜÉå= `l

O
JbãáëëáçåëÑ~âíçê= ÄÉïáêâíI= Ç~ëë= ÇÉê= ãáííäÉêÉ= bãáëëáçåëÑ~âíçê= ~ääÉê

ÑçëëáäÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=òïáëÅÜÉå=NVVM=ìåÇ=OMMM=ìã=êìåÇ=NKR=í=`l
O
Lqg=ÖÉëìåâÉå=áëí=ìåÇ=òïáëÅÜÉå

OMMM= ìåÇ= OMNM= ìã= åçÅÜã~äë= MKU= í= `l
O
Lqg= Ñ~ääÉå=ïáêÇK= _Éá= ÖÉÖÉÄÉåÉê= `l

O
JwáÉäëÉíòìåÖ= EJNRBF

â~åå=Ç~ÜÉê=ÇÉê=båÇÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=ïÉåáÖÉê=ëí~êâ=~ÄåÉÜãÉåI=çÜåÉ=Ç~ë=`l
O
JwáÉä=òì=îÉêÑÉÜäÉåK

=ERF=aáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=ÄÉá=ìåíÉêëÅÜáÉÇäáÅÜÉê=wáÉäÇÉÑáåáíáçå=ÖÉÜÉå=~ìë=^åä~ÖÉ=O=ÜÉêîçêK=açêí=ëáåÇ=ÇáÉ
^ìëÖ~åÖëïÉêíÉ=ÑΩê=ÇáÉ=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=wáÉäïÉêíÉ=ëçïáÉ=ÇáÉ=aáÑÑÉêÉåòÉå=òïáëÅÜÉå=ÇÉå=wáÉäëÉíòìåÖÉå
ÉáåÉê=NRBáÖÉå= =eÉáòÉåÉêÖáÉ=Ó=ÄòïK=eÉáòï®êãÉÉáåëé~êìåÖ=ìåÇ=ÉáåÉê=NRBáÖÉå=`l

O
Jbáåëé~êìåÖ=~ìÑJ

ÖÉÑΩÜêíK

NVVM= ä~Ö=ÇÉê= íÉãéÉê~íìêÄÉêÉáåáÖíÉ=tÉêí=ÇÉë=o~ìãï®êãÉîÉêÄê~ìÅÜë=~ääÉê= Ñçëëáä= ÄÉÜÉáòíÉå=tçÜåìåJ
ÖÉå=áå=tçÜåÖÉÄ®ìÇÉå=ÄÉá=êìåÇ=NRM=mgK=_ÉòçÖÉå=~ìÑ=ÇáÉ=båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉ=îçå=OTR=jáç=ãO=ëáåÇ
ÇáÉë=Å~K=RQR=jgLãOG~=eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜX=ÇáÉë=ÉåíëéêáÅÜí=ÄÉá=ÉáåÉã=kìíòìåÖëÖê~Ç=îçå=TQB=ÉáåÉã
ëéÉòáÑáëÅÜÉå=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=îçå=êìåÇ=QMR=jgLãOG~=EåáÅÜí=íÉãéÉê~íìêÄÉêÉáåáÖíW=NPU=mg=eÉáòÉåÉêÖáÉFK
báåÉ=NRBáÖÉ=båÉêÖáÉÉáåëé~êìåÖ=~å=ÑçëëáäÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉêå=Éêä~ìÄí=áå=OMNM=Éáå=EíÉãéÉê~íìêÄÉêÉáåáÖíÉëF
sÉêÄê~ìÅÜëåáîÉ~ì=îçå=âå~éé=NOU=mg=ìåÇ=Ó=ÄÉá=ÉáåÉã=ãáííäÉêÉå=kìíòìåÖëÖê~Ç=îçå=Ñ~ëí=VMB=áå=OMNM=Ó
ÉáåÉå= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ= îçå= NNQ= mgK= ^å= ÇáÉëÉã= wáÉäïÉêí= ïáêÇ= å~ÅÜëíÉÜÉåÇ= ÇáÉ= wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ= ÖÉJ
ãÉëëÉåK

k~ÅÜêáÅÜíäáÅÜW

aÉê=ãáííäÉêÉ=bãáëëáçåëÑ~âíçê= ä~Ö=NVVM=ÄÉá=TNKR=í=`l
O
Lqg=E£ä=TPKTQI=d~ë=RRI=píÉáåâçÜäÉ=VQ=í=`l

O
LqgF= K

aÉê= íÉãéÉê~íìêÄÉêÉáåáÖíÉ= o~ìãï®êãÉîÉêÄê~ìÅÜ= ÇÉê= tçÜåÖÉÄ®ìÇÉ= ï~ê= ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ= ãáí= ÉáåÉã
`l

O
J^ìëëíçëë=îçå=NMKT=jáç=í=`l

O
=îÉêÄìåÇÉåK=báåÉ=`l

O
JoÉÇìâíáçå=ìã=NRB=ÖÉÖÉåΩÄÉê=NVVM=âçããí

ÉáåÉê= báåëé~êìåÖ= îçå= NKS=jáç= í= ÖäÉáÅÜK= _Éá= ÉáåÉã=ãáííäÉêÉå=`l
O
Jc~âíçê= îçå= êìåÇ= SVKO= íLqg= áå= OMNM

êÉëìäíáÉêí=ìåíÉê=ÇáÉëÉê=wáÉäëÉíòìåÖ=Éáå=ã~ñáã~äÉê=Âòìä®ëëáÖÉêÊ=eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=îçå=âå~éé=NPO=mgK
aÉê=Âòìä®ëëáÖÉÊ=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÄÉêÉÅÜåÉí=ëáÅÜ=Ç~ãáí=~ìÑ=âå~éé=NNU=mg=EãáííäÉêÉê=kìíòìåÖëÖê~Ç=áå
OMNMW=UVKRBFK=dÉÖÉåΩÄÉê=ÉáåÉê=NRBáÖÉå=eÉáòÉåÉêÖáÉÉáåëé~êìåÖ= áëí=ÇáÉ= wáÉäëÉíòìåÖ=ÉáåÉê=NRBáÖÉå
`l

O
Jbáåëé~êìåÖ= Ç~ÜÉê= ïÉåáÖÉê= ëíêáåÖÉåíK= aáÉ= _êÉååëíçÑÑòáÉäëÉíòìåÖ= îçå= ÓNRB= ÄÉÇÉìíÉíI= Ç~ëë= ÇÉê

ãáííäÉêÉ= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ= ~ääÉê= Ñçëëáä= ÄÉÜÉáòíÉå= tçÜåÖÉÄ®ìÇÉ= îçå= êìåÇ= PUM= jgLãOG~= áå= OMMM
jgLãOG~= EÉåíëéêÉÅÜÉåÇ= Å~K= QSM= jgLãOG~= eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜF= Äáë= OMNM= ~ìÑ= ìåíÉê= POM= jgLãOG~
EÉåíëéêÉÅÜÉåÇ= Å~K= PRR= jgLãOG~= eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜF= ëáåâÉå= ãìëëK= dÉÖÉåΩÄÉê= ÇÉê= båíïáÅâäìåÖ
NVVMLOMMM=EÅ~K=ÓOR=jgLãOG~F=ÄÉÇÉìíÉí=ÇáÉë=ÉáåÉ=Ñ~ëí=O=IJÑ~ÅÜÉ=^Äå~ÜãÉK

a~= NVVM= ΩÄÉêÇìêÅÜëÅÜåáííäáÅÜ= ï~êã= ï~êI= ÉêÖ®ÄÉ= ëáÅÜ= çÜåÉ= qÉãéÉê~íìêÄÉêÉáåáÖìåÖ= ÉáåÉ= ÇÉìíäáÅÜ
ëíêáåÖÉåíÉêÉ=wáÉäëÉíòìåÖW=Ä~ëáÉêÉåÇ=~ìÑ=ÇÉã=åáÅÜíJâäáã~ÄÉêÉáåáÖíÉå=sÉêÄê~ìÅÜëïÉêí=îçå=NVVM=Eâå~éé
NPU= mgF= êÉëìäíáÉêí= ÄÉá= ÉáåÉã= NRBáÖÉå= eÉáòÉåÉêÖáÉJoÉÇìâíáçåëòáÉä= Éáå= ã~ñáã~äÉë= eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêJ
Äê~ìÅÜëåáîÉ~ì=îçå=NNT=mg=ìåÇ=ÄÉá=ÉáåÉã=ãáííäÉêÉå=kìíòìåÖëÖê~Ç=îçå=UVKRB=Éáå=ã~ñáã~äÉê=eÉáòï®êJ
ãÉÄÉÇ~êÑ=îçå=NMR=mgK=aáÉ=wáÉäëÉíòìåÖ=ÉáåÉê=NRBáÖÉå=`l

O
JoÉÇìâíáçå=Éêä~ìÄí=ìåíÉê=_ÉêΩÅâëáÅÜíáÖìåÖ

ÇÉê=îÉêÄÉëëÉêíÉå=^åä~ÖÉåÉÑÑáòáÉåò=ìåÇ=ÇÉê=sÉê®åÇÉêìåÖ=ÇÉê=båÉêÖáÉíê®ÖÉêëíêìâíìê=Éáå=ã~ñáã~äÉë=sÉêJ
Äê~ìÅÜëåáîÉ~ì=îçå=âå~éé=NON=mg=eÉáòÉåÉêÖáÉ=ÑçëëáäÉ=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ÄòïK=NMU=mg=eÉáòï®êãÉîÉêÄê~ìÅÜK



NN
båÉêÖáÉpÅÜïÉáò

NN

aÉê= råíÉêëìÅÜìåÖ= äáÉÖí= Ç~ë= ÉáåÖ~åÖë= ÇÉÑáåáÉêíÉ= _êÉååëíçÑÑòáÉä= îçå= NRB= báåëé~êìåÖ= ~å
ÑçëëáäÉå= båÉêÖáÉíê®ÖÉêå= òìÖêìåÇÉK= aáÉë= ÉêÑçêÇÉêí= ÉáåÉ= _ÉÖêÉåòìåÖ= ÇÉë= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑë
~ìÑ= ã~ñáã~ä= NNQ= mg= ÄòïK= ÇÉë= eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑë= EbåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ= o~ìãï®êãÉ
tçÜåÖÉÄ®ìÇÉF= ~ìÑ= êìåÇ= NOU= mgI=ïÉåå= ÇáÉ= íÉãéÉê~íìêÄÉêÉáåáÖíÉå=tÉêíÉ= òìÖêìåÇÉ= ÖÉäÉÖí
ïÉêÇÉåK=tΩêÇÉ=Ç~ë=wáÉä=~ìÑ=ÇÉå=í~íë®ÅÜäáÅÜÉå=sÉêÄê~ìÅÜ=îçå=NVVM=ÄÉòçÖÉåI=ëç=ÇΩêÑíÉ=áå=OMNM=ÇÉê
eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=NMR=mg=ìåÇ=ÇÉê=eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=NNT=mg=åáÅÜí=ΩÄÉêëíÉáÖÉåK

ESF=wìê=_ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=^ìëïáêâìåÖÉå=~äíÉêå~íáîÉê=dÉÄ®ìÇÉëí~åÇ~êÇë=~ìÑ=ÇÉå=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ= ÑΩê
kÉìÄ~ì=ÄòïK=p~åáÉêìåÖÉå=Epf^=PUMLN=åÉìI=jfkbodfbÓpí~åÇ~êÇ=~äí=ìåÇ=åÉì= áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òìê=qêÉåÇJ
çÇÉê=pí~íìëJèìçJbåíïáÅâäìåÖF=ãΩëëÉå=ÇáÉ=sçêÖ~ÄÉå=îçå=pf^=ÄòïK=jfkbodfbI=ëçïÉáí=ëáÉ=åáÅÜí=ÇáêÉâí
~äë= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑÉ= áå= ÇÉå= oÉÖÉäïÉêâÉå= ~ìëÖÉïáÉëÉå= ëáåÇI= ãáí= eáäÑÉ= éä~ìëáÄäÉê= ^åå~ÜãÉå= òìã
t~êãï~ëëÉêÄÉÇ~êÑ=ìåÇ=òì=ÇÉå=kìíòìåÖëÖê~ÇÉå=áå=ëéÉòáÑáëÅÜÉ=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑÉ=íê~åëÑçêãáÉêí=ïÉêJ
ÇÉåK= aáÉ= ëéÉòáÑáëÅÜÉå= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑÉ= ÄòïK= Ç~ë= ÖÉÑçêÇÉêíÉ= p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ì= Eáã= sÉêÖäÉáÅÜ= òìê
oÉÑÉêÉåòÉåíïáÅâäìåÖF= ÄÉëíáããÉå= Ç~åå= òìë~ããÉå= ãáí= ÇÉå= jÉåÖÉåâçãéçåÉåíÉå= EwìÖÉÄ~ìíÉ= ìåÇ
ë~åáÉêíÉ= cä®ÅÜÉåF= ìåÇ= ÇÉå= áå= ÇÉå= _ÉêÉÅÜåìåÖÉå= ìåîÉê®åÇÉêí= ÖÉÜ~äíÉåÉå=^ÄÖ®åÖÉå= ÇáÉ= òìâΩåÑíáÖÉ
båíïáÅâäìåÖ=ÇÉê=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑÉ=áåëÖÉë~ãíK

^åä~ÖÉ=P= òÉáÖí=ÇáÉ=aÉí~áäë= ÇÉê=_ÉêÉÅÜåìåÖëÖêìåÇä~ÖÉå= òìê= bêãáííäìåÖ=ÇÉê= ëéÉòáÑáëÅÜÉå=eÉáòÉåÉêÖáÉJ
ÄÉÇ~êÑÉ= å~ÅÜ= pf^= PUMLN= åÉì= ëçïáÉ= ÇáÉ= ~äíÉå= ìåÇ= åÉìÉå=jáåÉêÖáÉJpí~åÇ~êÇëK= aáÉ= pf^= ÇÉÑáåáÉêí= ÑΩê
p~åáÉêìåÖÉå=åìê=dêÉåòïÉêíÉI=âÉáåÉ=wáÉäïÉêíÉK=a~=ÇÉê=åÉìÉ=dêÉåòïÉêí=ÑΩê=ÇáÉ=p~åáÉêìåÖ=îçå=báåJ=ìåÇ
wïÉáÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉê=Ü∏ÜÉê= äáÉÖí=~äë=ÇÉê=~äíÉI=ÉêÖáÄí=ëáÅÜ=ÑΩê=báåJ=ìåÇ=wïÉáÑ~ãáäáÉåÜ®ìëÉê= EbwceF=ÇìêÅÜ
ÇáÉ=åÉìÉ=pf^=ÄÉá=ÇÉå=p~åáÉêìåÖÉå=âÉáåÉ=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉê=oÉÑÉêÉåòK=rã=ÉáåÉ=sçêëíÉääìåÖ
ΩÄÉê=ÇáÉ=dê∏ëëÉåçêÇåìåÖ=ÑΩê=ÇáÉ=táêâìåÖÉå=ÉáåÉê=ÂëíêÉåÖÉêÉåÊ=pf^=PUMLN=òì=ÖÉïáååÉåI=Ü~ÄÉå=ïáê
~ìÅÜ=ÑΩê=ÇáÉ=p~åáÉêìåÖÉå=ÉáåÉå=ÜóéçíÜÉíáëÅÜÉå=wáÉäïÉêí=áå=^åäÉÜåìåÖ=~å=Ç~ë=pf^JsçêÖÉÜÉå=ÄÉêÉÅÜåÉí
EsçêÖ~ÄÉ=p~åáÉêìåÖÉåW=NQMB=ÇÉë=kÉìÄ~ìJeÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑëI=sçêÖ~ÄÉ=wáÉäïÉêíÉW=SMB=ÇÉë=kÉìÄ~ìJ
ÜÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑëX=âçãÄáåáÉêí=ÉåíëéêáÅÜí=ÇáÉë=UQ=B=ÇÉë=kÉìÄ~ìÜÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑë=~äë=ÜóéçíÜÉíáëÅÜÉê
ÂwáÉäïÉêíÊ= ÑΩê= p~åáÉêìåÖÉåFK= a~= ÇÉê= ëç= ÇÉÑáåáÉêíÉ= wáÉäïÉêí= ÉÄÉåëç= ïáÉ= ÇÉê= jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ= ÄÉá
p~åáÉêìåÖÉå=ëÉÜê=ëíêáåÖÉåí=ìåÇ=âçëíÉåáåíÉåëáî=áëí=Ó=Ç~ë=ÉêÑçêÇÉêäáÅÜÉ=p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ì=ä®ÖÉ=ÄÉá=bwce
ÄÉá=Å~K=OMMJONM=jgLãOG~I=ÄÉá=jce=ëçÖ~ê=ÄÉá=NSMÓNTR=jgLãOG~=ìåÇ=Ç~ãáí=ìã=êìåÇ=NPM=EbwceF=ÄòïK
ìã=êìåÇ=NSR=jgLãOG~=EjceF=ìåíÉê=ÇÉå=ÄáëÜÉêáÖÉå=tÉêíÉå=ÉáåÉê=ÖìíÉå=p~åáÉêìåÖ=å~ÅÜ=pf^=PUMLN=E~äíF
Ó= Ü~ÄÉå= ïáê= ~ìÅÜ= ΩÄÉêéêΩÑíI= áåïáÉïÉáí= ÉáåÉ= ïÉåáÖÉê= âçëíÉåáåíÉåëáîÉ= p~åáÉêìåÖ= E~ìÑ= Ç~ë= ~âíìÉääÉ
káîÉ~ì=ÇÉê=pf^=PUMLN=dêÉåòïÉêíÉ=ÑΩê=ÇÉå==kÉìÄ~ìF=ÖÉÉáÖåÉí=ï®êÉI=ÇáÉ=ÖÉëÉíòíÉå=wáÉäÉ=òì=ÉêêÉáÅÜÉåK

wì= ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå= áëí= ÉáåÉêëÉáíëI= Ç~ëë= ÇáÉ= å~ÅÜ= pf^= ÖÉÑçêÇÉêíÉå= kìíòìåÖëÖê~ÇÉ= ìåíÉê= ìåëÉêÉå
oÉÑÉêÉåò~åå~ÜãÉå=ÑΩê=kÉìÄ~ìíÉå=äáÉÖÉåK=aáÉ=båÉêÖáÉâÉååò~Üä=o~ìãï®êãÉ=äáÉÖí=ÄÉá=ÖäÉáÅÜÉã=ëéÉòáÑáJ
ëÅÜÉå=eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑ=áå=ÇÉê=qêÉåÇêÉÅÜåìåÖ=ÄÉêÉáíë=ìåíÉê=ÇÉå=pf^J^åÑçêÇÉêìåÖÉåI=ïÉëÜ~äÄ=ïáê=ÑΩê
ÇáÉ= pf^JdêÉåòJ= ÄòïK= wáÉäïÉêíÉ= ÄÉá= ÇÉê= _ÉêÉÅÜåìåÖ=ÇÉê=eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑÉ= îçå=ÇÉå=Ü∏ÜÉêÉå= íêÉåÇJ
ã®ëëáÖÉå=kìíòìåÖëÖê~ÇÉå=~ìëÖÉÖ~åÖÉå=ëáåÇK

wì= ÄÉêΩÅâëáÅÜíáÖÉå= áëí= ~åÇÉêÉêëÉáíëI= Ç~ëë= ÇÉê= jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ= ÑΩê= o~ìãï®êãÉ= ìåÇ= t~êãï~ëëÉê
ÉáåÉå=ã~ñáã~äÉå=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=éêç=ãO=b_c=òìä®ëëíX=ÇKÜK=ÇÉê=t®êãÉÄÉÇ~êÑ= áëí=ìåíÉê=báåÄÉòìÖ=ÇÉê
eÉáò~åä~ÖÉ= ~ìÑ= båÇÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜëåáîÉ~ì= äáãáíáÉêíK= dÉÄ®ìÇÉëÉáíáÖÉ= ^åÑçêÇÉêìåÖÉå= ~å= ÇÉå= eÉáòJ
ï®êãÉÄÉÇ~êÑ=ëáåÇ=Ç~ÖÉÖÉå=~ìÑ=ÇÉã=kìíòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑëåáîÉ~ì=ÇÉÑáåáÉêíK=sçê=~ääÉã=Ç~ååI=ïÉåå=ÇÉê
eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑ=ëÉÜê=ëíêÉåÖÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=ÖÉåΩÖÉå=ãìëë=EïáÉ= áã=c~ääÉ=îçå=jáåÉêÖáÉ=çÇÉê=ÇÉê
çÄÉå=~ìÑÖÉÑΩÜêíÉå=ÜóéçíÜÉíáëÅÜÉå=ÂwáÉäïÉêíÉÊ= áå=^åäÉÜåìåÖ=~å=pf^=PUMLNFI=ëí∏ëëí=ÉáåÉ=ÉåíâçééÉäíÉ
_Éíê~ÅÜíìåÖ=îçå=eÉáòëóëíÉã=ìåÇ=dÉÄ®ìÇÉÜΩääÉ=òìåÉÜãÉåÇ=~ìÑ=Ç~ë=mêçÄäÉãI=Ç~ëë=ÄÉá=ëÉÜê=åáÉÇêáÖÉã
eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑ=òìã=ÉáåÉå=Ç~ë=t~êãï~ëëÉêëóëíÉã=ãÉáëí=îçå=ÇÉê=eÉáò~åä~ÖÉÉåíâçééÉäí=ïáêÇ=ìåÇ
òìã=~åÇÉêå=ÑçëëáäÉ=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=eÉáòJ=ìåÇ=t~êãï~ëëÉêëóëíÉãÉå=EòKqK=~ìÅÜ
ÖÉÖÉåΩÄÉê= êÉÖÉåÉê~íáîÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉêåF=~ìë=táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáíëÖêΩåÇÉå= áããÉê=ãÉÜê=~å=_ÉÇÉìíìåÖ
îÉêäáÉêÉåK= jáí= ~åÇÉêÉå= tçêíÉåW= ÄÉá= ëÉÜê= ÜçÜÉå= ^åÑçêÇÉêìåÖÉå= ~å= ÇÉå= t®êãÉëÅÜìíò= ëíÉáÖí= ÇáÉ
t~ÜêëÅÜÉáåäáÅÜâÉáí=ÇÉê=pìÄëíáíìíáçå=ÑçëëáäÉê=_êÉååëíçÑÑÉ=ÇìêÅÜ=åáÅÜí=ÑçëëáäÉ=båÉêÖáÉíê®ÖÉêI=ï~ë=ÇáÉ=`l

O
J

wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ=ÉêäÉáÅÜíÉêíK=fã=o~ÜãÉå=ÇÉê=îçêäáÉÖÉåÇÉå=råíÉêëìÅÜìåÖ=â~åå=ÇáÉëÉê=bÑÑÉâí=àÉÇçÅÜ=åáÅÜí
èì~åíáÑáòáÉêí=ïÉêÇÉåK

ETF= få= ^åä~ÖÉ= Q= áëí= ÇÉê= dÉÄ®ìÇÉÄÉëí~åÇ= ÑΩê= Éáå= îÉêÉáåÑ~ÅÜíÉë= páãìä~íáçåëãçÇÉää= ãáí= ÇêÉá
^äíÉêëâ~íÉÖçêáÉå=E^äíÄ~ì=Äáë=NVUMX=^äíÄ~ì=NVUNÓOMMMI=kÉìÄ~ì=~Ä=OMMNF=Ç~êÖÉëíÉääíK=^ìÑ=_~ëáë=ÇáÉëÉë
îÉêÉáåÑ~ÅÜíÉå=jçÇÉääë=Ó=ÇáÉ=sÉêÉáåÑ~ÅÜìåÖ=áëí=~ìë=dêΩåÇÉå=ÇÉê=léÉê~íáçå~äáí®í=ìåÇ=ÇÉê=_ÉÖêÉåòìåÖ



NO
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~ìÑ=ÇáÉ=êÉäÉî~åíÉå=m~ê~ãÉíÉê=EkÉìÄ~ìÑä®ÅÜÉåI=p~åáÉêìåÖëÑä®ÅÜÉåI=ëéÉòáÑáëÅÜÉ=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑÉ=ìåÇ
kìíòìåÖëÖê~ÇÉ= ÑΩê= kÉìÄ~ì= ìåÇ= p~åáÉêìåÖÉåF= ~åÖÉÄê~ÅÜí= Ó= ïáêÇ= òìå®ÅÜëí= ÇáÉ= qêÉåÇÉåíïáÅâäìåÖ
~ÄÖÉÄáäÇÉíK= aáÉ= Ç~òì= å∏íáÖÉå= fåéìíë= Éåíëí~ããÉå= ÇÉå= ÇÉê= qêÉåÇÉåíïáÅâäìåÖ= òìÖêìåÇÉäáÉÖÉåÇÉå
aÉí~áäãçÇÉääÉåK= aáÉ= rÉÄÉêÉáåëíáããìåÖ= îçå= ÇÉí~áääáÉêíÉã= jçÇÉääÉêÖÉÄåáë= ìåÇ= ÇÉã= îÉêÉáåÑ~ÅÜíÉå
jçÇÉää=áëí=ëÉÜê=ÖêçëëK

få=^åä~ÖÉ=R=ëáåÇ=ÇáÉ=ëéÉòáÑáëÅÜÉå=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑÉ=ìåÇ=ÇáÉ=^åå~ÜãÉå=òì=ÇÉå=kìíòìåÖëÖê~ÇÉå=ÑΩê
ÇáÉ= qêÉåÇêÉÅÜåìåÖ= ÑÉëíÖÉÜ~äíÉåK= _Éáã= ^äíÄÉëí~åÇ= ïáêÇ= Ç~ÄÉá= Ç~îçå= ~ìëÖÉÖÉåÖÉåI= Ç~ëë= ÇáÉ= òìê
p~åáÉêìåÖ=~åëíÉÜÉåÇÉå=dÉÄ®ìÇÉ=ÄòïK=båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉå=ëÅÜäÉÅÜíÉê=ëáåÇ=~äë=ÇÉê=aìêÅÜëÅÜåáíí=ÇÉê
ÖÉë~ãíÉå= ^äíÉêëâä~ëëÉ= EÜÉáï®êãÉÄÉÇ~êÑëJ= ìåÇ= ÜÉáò~åä~ÖÉåã®ëëáÖFK= aÉê= äÉáÅÜíÉ= oΩÅâÖ~åÖ= ÇÉê= ëéÉJ
òáÑáëÅÜÉå= eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑÉ= îçå= ^äíÄ~ìíÉå= áã= wÉáí~Ää~ìÑ= íê®Öí= ÇÉê= q~íë~ÅÜÉ= oÉÅÜåìåÖI= Ç~ëë= ëáÅÜ
ÇìêÅÜ= ÇáÉ= p~åáÉêìåÖ= ÇÉê= àÉïÉáäë= ëÅÜäÉÅÜíÉêÉå= dÉÄ®ìÇÉ= ÇÉê= îÉêÄäÉáÄÉåÇÉ= òì= ë~åáÉêÉåÇÉ= dÉÄ®ìJ
ÇÉÄÉëí~åÇ=îÉêÄÉëëÉêíK=nì~åíáí~íáî=áëí=ÇáÉëÉê=bÑÑÉâí=~ääÉÇáåÖë=ëÉÜê=ÖÉêáåÖK

^ìë= ÇÉã= båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉåòìÖ~åÖ= ΩÄÉê= kÉìÄ~ìíÉå= ìåÇ= ÇÉã= kÉííçÉÑÑÉâí= ÇìêÅÜ= ^ÄÖ®åÖÉL
wïÉÅâÉåíÑêÉãÇìåÖÉåL= oΩÅâïáÇãìåÖÉåL= pìÄëíáíìíáçåÉå= ìåÇ= ÇÉå= eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑëêÉÇìâíáçåÉå
ÇìêÅÜ= p~åáÉêìåÖÉå= ÉáåÉêëÉáíë= ëçïáÉ= ÇÉå= sÉê®åÇÉêìåÖÉå= ÇÉê= ëéÉòáÑáëÅÜÉå= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑÉ= ÄòïK
kìíòìåÖëÖê~ÇÉ= ÉêÖÉÄÉå= ëáÅÜ= Ç~åå= ÑΩê= ÇÉå= wÉáíê~ìã= OMMNLOMNM= ÇáÉ= ~ÄëçäìíÉå= sÉê®åÇÉêìåÖÉå= ÇÉë
eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑë=ÄòïK=ÇÉë=eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜëK

cΩê=ÇÉå=qêÉåÇîÉêä~ìÑ=êÉëìäíáÉêí=Éáå=^åëíáÉÖ=ÇÉë=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑë=ÄÉá=ÇÉå=ÑçëëáäÉå=båÉêÖáÉíê®ÖÉêå=îçå
êìåÇ=U=mg=ìåÇ=Éáå=oΩÅâÖ~åÖ=ÇÉë=eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜë=ìã=âå~éé=O=mgK=aáÉ=qêÉåÇÉåíïáÅâäìåÖ= äáÉÖí
ÄÉáã=NRBáÖÉå=_êÉååëíçÑÑòáÉäïÉêí=Ç~ãáí=ìã=Ñ~ëí=NT=mg=ΩÄÉê=ÇÉã=wáÉäïÉêí=ÑΩê=ÇÉå=eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑ
ìåÇ= ìã= ΩÄÉê= NU= mg= ΩÄÉê= ÇÉã= eÉáòÉåÉêÖáÉòáÉäïÉêí= E^åä~ÖÉ= SFK= ^ääÉ= ^åÖ~ÄÉå= ÜáåëáÅÜíäáÅÜ= ÇÉê
wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ=ëáåÇ=~ìÑ=_~ëáë=âäáã~ÄÉêÉáåáÖíÉê=tÉêíÉ=~åÖÉÖÉÄÉåK

EUF=råíÉêëìÅÜí=ïìêÇÉå=áåëÖÉë~ãí=NN=s~êá~åíÉåK=páÉ=ëáåÇ=å~ÅÜëíÉÜÉåÇ=~ìÑÖÉÑΩÜêíK

s~êá~åíÉ=NW=^ìëïáêâìåÖÉå=ÇÉê=åÉìÉå=pf^=PUMLN=Ó=dêÉåòïÉêíÉ

s~êá~åíÉ=N=ìåíÉêëíÉääíI=Ç~ëë=ÇáÉ=åÉìÉå=dêÉåòïÉêíÉ=~Ä=OMMP=ÉáåÖÉÜ~äíÉå=ïÉêÇÉåI=ìåÇ=òï~ê=ëçïçÜä=áã
eáåÄäáÅâ=~ìÑ=kÉìÄ~ìíÉå=~äë= ~ìÅÜ= áã=eáåÄäáÅâ=~ìÑ=ÇÉå=p~åáÉêìåÖëÉêÑçäÖK=a~=ÇáÉ=åÉìÉ=pf^=PUMLN=ÇÉå
eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑ=áå=^ÄÜ®åÖáÖâÉáí=îçå=ÇÉê=dÉÄ®ìÇÉÜΩääò~Üä=EdÉÄ®ìÇÉÜΩääÑä®ÅÜÉLbåÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉF
ÇÉÑáåáÉêíI= ïìêÇÉ= ÑΩê= bwce= ÉáåÉ= eΩääò~Üä= îçå= NKTR= EjáííÉäïÉêí= ~ìë= ÇÉå= áã= ^åÜ~åÖ= ~ìÑÖÉÑΩÜêíÉå
_ÉáëéáÉäÉå= ãáí= eΩääò~ÜäÉå= îçå= NKR= ÄòïK= OI= ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ= ÉáåÉã= ëéÉòáÑáëÅÜÉå= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ= îçå
OQTIR=jgLãOF= ìåÇ= ÑΩê=jce= îçå= NKOR= EjáííÉäïÉêí= ~ìë= N= ìåÇ= NKRI= ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ= ÉáåÉã= ëéÉòáÑáëÅÜÉå
eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=îçå=NVM=jgLãOF=ìåíÉêëíÉääíK=aáÉ=dêÉåòïÉêíÉ= ÑΩê=p~åáÉêìåÖÉå= äáÉÖÉå=ÄÉá=NQMB=ÇÉê
dêÉåòïÉêíÉ=ÑΩê=kÉìÄ~ìíÉåI=~äëç=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ=ÄÉá=êìåÇ=PQR=jgLãOG~=ÄòïK=ÄÉá=Å~K=OSR=jgLãOG~K=a~
ÇÉê=åÉìÉ=dêÉåòïÉêí=ÑΩê=bwce=ÄÉá=ÇÉå=p~åáÉêìåÖÉå=Ü∏ÜÉê=äáÉÖí=~äë=ÇÉê=~äíÉ=tÉêí=ÑΩê=ÖìíÉ=p~åáÉêìåÖÉåI
áëí=Ç~ÇìêÅÜ=âÉáåÉ=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉê=qêÉåÇÉåíïáÅâäìåÖ=òì=Éêï~êíÉåK

s~êá~åíÉ= OW= ^ìëïáêâìåÖÉå= ÇÉê= åÉìÉå= pf^= PUMLN= Ó= wáÉäïÉêíÉ= kÉìÄ~ì= ìåÇ= dêÉåòïÉêíÉ
p~åáÉêìåÖÉå

s~êá~åíÉ= O= âçãÄáåáÉêí= ÇáÉ= wáÉäïÉêíÉ= å~ÅÜ= pf^= PUMLN= áã= kÉìÄ~ì= EÇáÉ= wáÉäïÉêíÉ= äáÉÖÉå= ÄÉá= SMB= ÇÉê
dêÉåòïÉêíÉI= ~äëç= áã= _ÉáëéáÉä= ÄÉá= âå~éé= NRM= xbwcez= ÄòïK= âå~éé= NNR=jgLãOG~= xjce= zF=ãáí= ÇÉå= pf^
PUMLN=dêÉåòïÉêíÉå=ÄÉá=p~åáÉêìåÖÉåK



NP
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s~êá~åíÉ= PW= ^ìëïáêâìåÖÉå= ÇÉê= åÉìÉå= pf^= PUMLN= Ó= wáÉäïÉêíÉ=kÉìÄ~ì= ìåÇ= p~åáÉêìåÖÉå= ~ìÑ
káîÉ~ì=dêÉåòïÉêíÉ=kÉìÄ~ìíÉå=pf^=PUMLN

s~êá~åíÉ=P=âçãÄáåáÉêí=ÇáÉ=wáÉäïÉêíÉ=å~ÅÜ=pf^=PUMLN=áã=kÉìÄ~ì=ãáí=ÉáåÉã=p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ìI=Ç~ë=ÇÉå
pf^= PUMLN= dêÉåòïÉêíÉå= îçå= kÉìÄ~ìíÉå= ÉåíëéêáÅÜíW= bwce= âå~éé= ORM=jgLãOG~I=jce= NVM=jgLãOG~K
aáÉëÉë=p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ì=áëí=âçëíÉåÖΩåëíáÖÉê=~äë=ÇáÉ=ëÅÜ®êÑÉêÉå=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇëX= äÉíòíÉêÉ=ÇΩêÑíÉå=áå
ÇÉå= ãÉáëíÉå= c®ääÉå= ìåíÉê= táêíëÅÜ~ÑíäáÅÜâÉáíëΩÄÉêäÉÖìåÖÉå= ~ìÅÜ= ÄÉá= ÉáåÉê= båÉêÖáÉéêÉáëîÉêÇçééÉäìåÖ
åáÅÜí=êÉåí~ÄÉä=ëÉáåK

s~êá~åíÉ=QW=jáåÉêÖáÉJpí~åÇ~êÇ=~äí

s~êá~åíÉ= Q= ÄÉêÉÅÜåÉí= ÇáÉ= ^ìëïáêâìåÖÉå= ÇÉë= Â~äíÉåÊ=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇë= ~ìÑ= ÇÉå= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑK
aáÉ= áã=ÉáåòÉäåÉå=ÖÉíêçÑÑÉåÉå=^åå~ÜãÉå= Eìã=~ìë=ÇÉå=ÖÉÑçêÇÉêíÉå=båÉêÖáÉâÉååò~ÜäÉå=ÇáÉ=eÉáòï®êJ
ãÉÄÉÇ~êÑÉ=òì=ÄÉêÉÅÜåÉåF=ëáåÇ=áå=^åä~ÖÉ=P=å~ÅÜîçääòáÉÜÄ~ê=Ç~êÖÉäÉÖíK

aÉê=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ=ÖÉÜí=ÇÉìíäáÅÜ=ΩÄÉê=ÇáÉ=å~ÅÜ=pf^=PUMLN=ÖÉÑçêÇÉêíÉå=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑëòáÉäïÉêíÉ
Üáå~ìëI=áëí=~ääÉêÇáåÖë=~ìÅÜ=ãáí=Ü∏ÜÉêÉå=wìë~íòâçëíÉå=îÉêÄìåÇÉåK

cΩê= kÉìÄ~ìíÉå= êÉëìäíáÉêí= Éáå= dêÉåòïÉêí= îçå= Éíï~= VP=jgLãOG~= EbwceF= ÄòïK= îçå= Éíï~= SR=jgLãOG~
EjceFK=aáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=ÄÉá=p~åáÉêìåÖÉå=ëáåÇ=âå~éé=OPM=jgLãOG~=EbceF=ÄòïK=OMM=jgLãOG~=EjceFK

dÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉå= íêÉåÇã®ëëáÖÉå=sÉêÄÉëëÉêìåÖÉå=ÄÉá=ÇÉå=p~åáÉêìåÖÉå= ëáåÇ=ÇáÉë=ïÉëÉåíäáÅÜ= ëíêÉåÖÉêÉ
^åÑçêÇÉêìåÖÉåK

s~êá~åíÉ=RW=jáåÉêÖáÉJpí~åÇ~êÇ=åÉì=E~âíìÉääÉê=pí~åÇ~êÇF

s~êá~åíÉ=R=ÄÉêÉÅÜåÉí=ÇáÉ=^ìëïáêâìåÖÉå=ÇÉë=~âíìÉääÉå=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇë=~ìÑ=ÇÉå=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑK
aáÉ= áã= ÉáåòÉäåÉå= ÖÉíêçÑÑÉåÉå= ^åå~ÜãÉå= Eìã= ~ìë= ÇÉå= ÖÉÑçêÇÉêíÉå= båÉêÖáÉâÉååò~ÜäÉå= ÇáÉ= eÉáòJ
ï®êãÉÄÉÇ~êÑÉ=òì=ÄÉêÉÅÜåÉåF=ëáåÇ=ÉÄÉåÑ~ääë=áå=^åä~ÖÉ=P=å~ÅÜîçääòáÉÜÄ~ê=Ç~êÖÉäÉÖíK

aÉê= åÉìÉ= jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ= ÖÉÜí= åçÅÜ= ÇÉìíäáÅÜÉê= ΩÄÉê= ÇáÉ= åÉìÉå= å~ÅÜ= pf^= PUMLN= ÖÉÑçêÇÉêíÉå
eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑëòáÉäïÉêíÉ=Üáå~ìëI=ÇΩêÑíÉ=~ääÉêÇáåÖë=~ìÅÜ=ãáí=åçÅÜ=Ü∏ÜÉêÉå=wìë~íòâçëíÉå=îÉêÄìåÇÉå
ëÉáå= EÇáÉ= åÉìÉêÉå= råíÉêëìÅÜìåÖëÉêÖÉÄåáëëÉ= òìã= dêÉåòâçëíÉåîÉêä~ìÑ= ÄÉá= ëí~êâ= ëíÉáÖÉåÇÉå
^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇÉå=p~åáÉêìåÖëÉêÑçäÖ=ïÉáëÉå=~ìÑ=hçëíÉåëíÉáÖÉêìåÖÉå=ÜáåI=ÇáÉ=ÉÜÉê=Öê∏ëëÉê=ëáåÇ=~äë
ÇáÉ= áå= ÇÉå= båÉêÖáÉéÉêëéÉâíáîÉå= Äáëä~åÖ= îÉêïÉåÇÉíÉå= dêÉåòâçëíÉåîÉêä®ìÑÉ= E^ìëâìåÑí= j~êíáå= g~âçÄI
`bmbI= dêÉåòâçëíÉå= ÄÉá= ÑçêÅáÉêíÉå= båÉêÖáÉJbÑÑáòáÉåòã~ëëå~ÜãÉå= áå= tçÜåÖÉÄ®ìÇÉå= xbåÇÄÉêáÅÜíI
båíïìêÑzFK

cΩê=kÉìÄ~ìíÉå=êÉëìäíáÉêí=å~ÅÜ=ÇÉã=åÉìÉå=pí~åÇ~êÇ=Éáå=dêÉåòïÉêí=îçå=Éíï~=UR=jgLãOG~=EbwceF=ÄòïK
îçå=Éíï~=RU=jgLãOG~=EjceFK=aáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=ÄÉá=p~åáÉêìåÖÉå=ëáåÇ=Éíï~=OMP=jgLãOG~=EbceF=ÄòïK
NTR=jgLãOG~=EjceFK

s~êá~åíÉ=SW=wáÉäïÉêí=kÉìÄ~ì=å~ÅÜ=pf^=PUMLN=ìåÇ=ÂwáÉäïÉêíÊ=p~åáÉêìåÖÉå

s~êá~åíÉ=S=âçãÄáåáÉêí=ÇáÉ=åÉìÉå=pf^JwáÉäïÉêíîçêÖ~ÄÉå=ÑΩê=ÇÉå=kÉìÄ~ì=ãáí=ÉáåÉê=ëÅÜ®êÑÉêÉå=sçêÖ~ÄÉ
ÑΩê=p~åáÉêìåÖÉåK=aÉê=ÜóéçíÜÉíáëÅÜÉ=łwáÉäïÉêíT=ÑΩê=p~åáÉêìåÖÉå=ïìêÇÉ=ïáÉ=çÄÉå=Éêä®ìíÉêí=ÇÉÑáåáÉêíW=Éê
ÉåíëéêáÅÜí= UQB= ÇÉë= kÉìÄ~ìJdêÉåòïÉêíÉëK= aáÉëÉê= łwáÉäïÉêíT= ï®êÉ= ÄÉá= bwce= EOMU=jgLãOG~F= Ñ~ëí= ëç
ëíêáåÖÉåí=ïáÉ=ÇÉê=åÉìÉ=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇI=ÄÉá=jce=ENSM=jgLãOG~F=ÖáåÖÉ=Éê=ëçÖ~ê=Ç~êΩÄÉê=Üáå~ìëK

s~êá~åíÉ= TW= kÉìÄ~ì= å~ÅÜ= åÉìÉã= jáåÉêÖáÉJpí~åÇ~êÇ= ìåÇ= p~åáÉêìåÖÉå= ~ìÑ= káîÉ~ì
dêÉåòïÉêíÉ=kÉìÄ~ìíÉå=pf^=PUMLN

s~êá~åíÉ=T=âçãÄáåáÉêí=ÇáÉ=ëÉÜê=ÜçÜÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=kÉìÄ~ìíÉå=å~ÅÜ=åÉìÉã=jáåÉêÖáÉJpí~åÇ~êÇ
EbwceW=US=jgLãOG~I=jceW=RU=jgLãOG~F=ãáí=~åëéêìÅÜëîçääÉå=j~ëëå~ÜãÉå=áå=_ÉòìÖ=~ìÑ=p~åáÉêìåÖÉåK
p~åáÉêíÉ= tçÜåÖÉÄ®ìÇÉ= ïÉêÇÉå= ~ìÑ= Ç~ë= káîÉ~ì= ÇÉê= pf^= PUMLN= kÉìÄ~ìJdêÉåòïÉêíÉ= ÖÉÄê~ÅÜí= EOQU
jgLãOG~=ÄÉá=bwceI=NVM=jgLãOG~=ÄÉá=jceFK
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s~êá~åíÉ= UW= kÉìÄ~ì= å~ÅÜ= åÉìÉã= jáåÉêÖáÉJpí~åÇ~êÇ= ìåÇ= p~åáÉêìåÖÉå= ~ìÑ= káîÉ~ì
ÂwáÉäïÉêíÉÊ

s~êá~åíÉ=U=âçãÄáåáÉêí=ÇáÉ=bñíêÉãÉW=ëÉÜê=ÜçÜÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=kÉìÄ~ìíÉå=å~ÅÜ=åÉìÉã=jáåÉêÖáÉJ
pí~åÇ~êÇ= EbwceW= US= jgLãOG~I= jceW= RU= jgLãOG~F= ãáí= ëÉÜê= ïÉáíÖÉÜÉåÇÉå= p~åáÉêìåÖëÉÑÑáòáÉåòÉåK
p~åáÉêíÉ=dÉÄ®ìÇÉ= ÉêêÉáÅÜÉå= Éáå= p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ìI= Ç~ë= åìê= UQB= ÇÉê= kÉìÄ~ìJdêÉåòïÉêíÉ= å~ÅÜ= ÇÉê
åÉìÉå=pf^=PUMLN=~ìëã~ÅÜí=Ebwce=OMU=jgLãOG~I=jceW=NSM=jgLãOG~FK

EVF= a~= ÇáÉ= wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ= ïáÉ= çÄÉå= ~ìÑÖÉÑΩÜêí= ÉáåÉå= ÖÉÖÉåΩÄÉê= ÇÉê= sÉêÖ~åÖÉåÜÉáíëÉåíïáÅâäìåÖ
ïÉëÉåíäáÅÜ=ëí®êâÉêÉå=^ÄëÉåâéÑ~Ç=ÇÉê=eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑÉ=~äë=áå=ÇÉê=sÉêÖ~åÖÉåÜÉáí=îÉêä~åÖíI=Ü~ÄÉå=ïáê
~ìÅÜ= ÉêÖ®åòÉåÇ= ÖÉéêΩÑíI= çÄ= ÇìêÅÜ= ÉáåÉ= ^ìëïÉáíìåÖ= ÇÉê= p~åáÉêìåÖëí®íáÖâÉáí= ÇáÉ= wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ
ïÉëÉåíäáÅÜ=ÉêäÉáÅÜíÉêí=ïáêÇK=táê=Ü~ÄÉå=ÇÉëÜ~äÄ=áå=ÇÉå=s~êá~åíÉå=VI=NM=ìåÇ=NN=~ìëÖÉï®ÜäíÉ=s~êá~åíÉå
ãáí=ÉáåÉã=p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ì=âçãÄáåáÉêíI=Ç~ë=áå=ÇÉê=òïÉáíÉå=e®äÑíÉ=ÇÉê=UMÉê=g~ÜêÉ=îçêÜ~åÇÉå=ï~ê=E~äë
ÇáÉ=båÉêÖáÉéêÉáëÉ=jáííÉ=ÇÉê=UMÉê=g~ÜêÉ=~ìÑ=ÉáåÉã=ëÉÜê=ÜçÜÉå=káîÉ~ì=ï~êÉåFK

s~êá~åíÉ=VW

kÉìÄ~ì=åÉìÉê=jáåÉêÖáÉJpí~åÇ~êÇI=p~åáÉêìåÖëÉÑÑáòáÉåò=å~ÅÜ=pf^JdêÉåòïÉêíÉå=ìåÇ=Éáå=áã=sÉêÜ®äíåáë=òì
ÇÉå= VMÉê= g~ÜêÉå= ìã= Éíï~= QMB= Ü∏ÜÉêÉë= p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ì= EïáÉ= Éë= òïáëÅÜÉå= NVUS= ìåÇ= NVVMF= òì
îÉêòÉáÅÜåÉå=ï~êK

s~êá~åíÉ=NMW

^ìÅÜ=ÜáÉê=ïìêÇÉ=ÇÉê=åÉìÉ=jáåÉêÖáÉJpí~åÇ~êÇ=ÑΩê=kÉìÄ~ìíÉå=ìåíÉêëíÉääíK=cΩê=ÇáÉ=p~åáÉêìåÖÉå=ïìêÇÉ
~åÖÉåçããÉåI=Ç~ëë=^äíÄ~ìíÉå=~ìÑ=Éáå=káîÉ~ì=ë~åáÉêí=ïÉêÇÉåI=Ç~ë=ÇÉã=káîÉ~ì=pf^=PUMLN=dêÉåòïÉêíÉ
kÉìÄ~ì=ÉåíëéêáÅÜíK

s~êá~åíÉ=NNW

^äë=®ìëëÉêëí=~åëéêìÅÜëîçääÉ=hçãÄáå~íáçå=â~åå=ÇáÉ=sÉêÄáåÇìåÖ=îçå=ëÉÜê=åáÉÇêáÖÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=áã
kÉìÄ~ì=EåÉìÉê=jáåÉêÖáÉJpí~åÇ~êÇF=ìåÇ=îçå=ëÉÜê=ÜçÜÉå=p~åáÉêìåÖëÉÑÑáòáÉåòÉå=EłwáÉäïÉêíÉTI=~ÄÖÉäÉáíÉí
~ìë=ÇÉå=pf^JaÉÑáåáíáçåÉåF=ìåÇ=Ü∏ÜÉêÉê=p~åáÉêìåÖëáåíÉåëáí®í=EâΩêòÉêÉ=wóâäÉåF=ÖÉäíÉåK
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^åå~ÜãÉå= ìåÇ= bêÖÉÄåáëëÉ= òì= ÇÉå= ÉáåòÉäåÉå= s~êá~åíÉå= ëáåÇ= áå= ÇÉå= ^åÜ®åÖÉå= TJNT= ~ìÑÖÉÑΩÜêíK
^åÜ~åÖ= NU= ìåÇ= NV= ëíÉääÉå= ÇáÉ= bêÖÉÄåáëëÉ= áã= §ÄÉêÄäáÅâ= ìåÇ= ìåíÉê= ÇÉã= ^ëéÉâí= wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ= áã
wÉáí~Ää~ìÑ= Ç~êK=^åÜ~åÖ=OM= òÉáÖí= å~ÅÜêáÅÜíäáÅÜI=ãáí=ïáÉîáÉä=`l

O
JbãáëëáçåÉå=ÇáÉ=s~êá~åíÉå= îÉêÄìåÇÉå

ëáåÇ=ÄòïK=ïáÉ=Öêçëë=ÇáÉ=^ÄïÉáÅÜìåÖÉå=îçå=ÇÉê=wáÉäëÉíòìåÖ=ÓNRB=`l
O
=ÖÉÖÉåΩÄÉê=NVVM=ëáåÇK

k~ÅÜëíÉÜÉåÇ= ïÉêÇÉå= ÇáÉ= bêÖÉÄåáëëÉ= ãáí= _äáÅâ= ~ìÑ= Ç~ë= wáÉäà~Üê= OMNM= ëìãã~êáëÅÜ= Ç~êÖÉëíÉääíK= aáÉ
wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ=ïáêÇ=~ã=båÉêÖáÉÉáåëé~êòáÉä=ÖÉãÉëëÉåK

wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ
NF
= áå= OMNM= áå= mg= EwáÉä= ~ÄëçäìíW= NNQKQ= mg= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ= = ÄòïK= NOTKU= mg

eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜF

eÉáòï®êãÉJ
ÄÉÇ~êÑ

eÉáòÉåÉêÖáÉJ
ÄÉÇ~êÑ

qêÉåÇ JNSKU JNUIQ

s~êK=NW=kÉìÄ~ì=dêÉåòïÉêí=pf^I=p~åáÉêìåÖ=dêÉåòïÉêí=pf^ JNPKO JNPIQ

s~êK=OW=kÉìÄ~ì=wáÉäïÉêí=pf^I=p~åáÉêìåÖ=dêÉåòïÉêí=pf^ JNMKS JNMKS

s~êK=PW=kÉìÄ~ì=wáÉäïÉêí=pf^I=p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ì=dêÉåòïÉêí=kÉìÄ~ì=pf^ JUKU JUKU

s~êK=QW=kÉìÄ~ì=ìåÇ=p~åáÉêìåÖ=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ=~äí JTKO JTKO

s~êK=RW=kÉìÄ~ì=ìåÇ=p~åáÉêìåÖ=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ=åÉì JSKR JSKQ

s~êK=SW=kÉìÄ~ì=wáÉäïÉêí=pf^I=p~åáÉêìåÖ=SMBGNQMB=îçå=dêÉåòïÉêí=kÉìÄ~ì=pf^ JUKN JUKN

s~êK=TW=kÉìÄ~ì=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ=åÉìI=p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ì=ïáÉ=dêÉåòïÉêí=kÉìÄ~ì
pf^

JTKM JSKV

s~êK=UW=kÉìÄ~ì=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ=åÉìI=p~åáÉêìåÖ=SMBGNQMB=îçå=dêÉåòïÉêí
kÉìÄ~ì=pf^

JSKP JSKN

s~êK=VW=kÉìÄ~ì=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ=åÉìI=p~åáÉêìåÖÉå=dêÉåòïÉêí=pf^I=ãÉÜê
p~åáÉêìåÖÉå

JTKQ JTKM

s~êK=NMW=kÉìÄ~ì=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ=åÉìI=p~åáÉêìåÖÉå=káîÉ~ì=dêÉåòïÉêí=kÉìÄ~ì
pf^I=ãÉÜê=p~åK

JQKU JQKO

s~êK=NNW=kÉìÄ~ì=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ=åÉìI=p~åáÉêìåÖÉå=SMBGNQMBI=ãÉÜê
p~åáÉêìåÖÉå

JPKT JPKN

NF=J=wáÉäïÉêí=ïáêÇ=ìã=KKK=mg=îÉêÑÉÜäí

dÉÖÉåΩÄÉê= ÇÉê= oÉÑÉêÉåòî~êá~åíÉI= ÇáÉ= ÉáåÉå= ^åëíáÉÖ= ÇÉë= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑë= îçå= NOP= mg= ~ìÑ= NPN= mg
ÄÉÇÉìíÉíI= êÉÇìòáÉêÉå= ÇáÉ= åáÉÇêáÖÉêÉå=eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑÉ= áã=kÉìÄ~ì= ìåÇ= ÄÉá= ÇÉå= p~åáÉêìåÖÉå= ÇÉå
eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ= çÜåÉ= ^ìëïÉáíìåÖ= ÇÉê= p~åáÉêìåÖëí®íáÖâÉáí= ìã= ïÉåáÖëíÉåë= P= I= mg= Es~êá~åíÉ= NW
kÉìÄ~ì=ìåÇ=p~åáÉêìåÖÉå=å~ÅÜ=ÇÉå=åÉìÉå=pf^=dêÉåòïÉêíÉåFI=~ÄÉê=ã~ñáã~ä=ìã=NM=I=mg=Es~êá~åíÉ=RW
åÉìÉê= jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ= çÇÉê= s~êá~åíÉ= UW= ÇáÉ= hçãÄáå~íáçå= îçå= jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ= kÉìÄ~ì= ìåÇ
ÜóéçíÜÉíáëÅÜÉ=pf^JwáÉäïÉêíÉ=ÑΩê=p~åáÉêìåÖÉåFK=_ÉòçÖÉå=~ìÑ=Ç~ë=òìê=wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ=åçíïÉåÇáÖÉ=káîÉ~ì
îçå= êìåÇ=NNQ=mg= äáÉÖÉå=ÇáÉ=ÉêêÉáÅÜÄ~êÉå=eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑÉ=ÇÉìíäáÅÜ=Ç~êΩÄÉêK=hçëíÉåÖΩåëíáÖÉêÉ= i∏J
ëìåÖÉå=ïáÉ=òK_K=ÉáåÉ=hçãÄáå~íáçå=~ìë=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ=áã=kÉìÄ~ì=ìåÇ=ÉáåÉã=p~åáÉêìåÖëÉÑÑáòáÉåòJ
åáîÉ~ì= áå=e∏ÜÉ=ÇÉê=dêÉåòïÉêíÉ=kÉìÄ~ìíÉå=pf^=PUMLN=îÉêã∏ÖÉå=ÇÉå=íêÉåÇã®ëëáÖ=ëáÅÜ=ÉáåëíÉääÉåÇÉå
eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÉÄÉåÑ~ääë=ìã=âå~éé=NM=mg=òì=ÇêΩÅâÉåK

dÉãÉëëÉå=~ã=åáÅÜíJíÉãéÉê~íìêÄÉêÉáåáÖíÉå=wáÉäïÉêí=îçå=NMR=mg= áëí=ÇáÉ=wáÉä~ÄïÉáÅÜìåÖ=ÉåíëéêÉÅÜÉåÇ
äáåÉ~ê=ìã=Ñ~ëí=NM=mg=Öê∏ëëÉêK

^ìÅÜ=ÉáåÉ=sÉêëí®êâìåÖ=ÇÉê=p~åáÉêìåÖëáåíÉåëáí®í=îÉêã~Ö=Ç~ë=mêçÄäÉã=â~ìã=òì= ä∏ëÉåW=ÉáåÉ=bêÜ∏ÜìåÖ
ÇÉê=p~åáÉêìåÖëáåíÉåëáí®í=ìã=PRJQMB=ÖÉÖÉåΩÄÉê=ÇÉå=VMÉê= g~ÜêÉå=ÄêáåÖí=âÉáåÉ=òìë®íòäáÅÜÉå=ÂpéêΩåJ
ÖÉÊI=~ÄÉê=ÉáåÉ=ïÉáíÉêÉ=oÉÇìâíáçå=ÇÉê=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑÉ=ìã=Öìí=O=I==mgK
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ENNF= aáÉ= qêÉåÇÄÉêÉÅÜåìåÖÉå= Ó= ÇáÉ= à~= ÇáÉ= _ÉòìÖëÄ~ëáë= ÑΩê= ÇáÉ= s~êá~åíÉå= ÄáäÇÉå= Ó= ÖÉÜÉå= ÄÉá= ÇÉå
kÉìÄ~ìíÉå=îçå=ÉáåÉã=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=êìåÇ=PNR=jgLãOG~=ÄÉá=bce=ìåÇ=îçå=êìåÇ=OVM=jgLãOG~=~ìëK
_Éá=ÇÉå=p~åáÉêìåÖÉå=E^äíÄ~ìíÉå=Äáë=NVUMF=ïáêÇ=Éáå=ÉêêÉáÅÜíÉë=p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ì=îçå=êìåÇ=PRM=jgLãOG~
ìåíÉêëíÉääíK= aáÉ= pÉåëáíáîáí®í= ÇÉê= bêÖÉÄåáëëÉ= ~ìÑ= ÇáÉëÉ= ^ìëÖ~åÖëåáîÉ~ìë= òÉáÖÉå= å~ÅÜëíÉÜÉåÇÉ= _ÉêÉÅÜJ
åìåÖÉåK= aÉê= báåÑ~ÅÜÜÉáí= Ü~äÄÉê= êÉÅÜåÉå= ïáê= ÜáÉê= ãáí= aìêÅÜëÅÜåáííëïÉêíÉå= ΩÄÉê= Ç~ë= ä~ìÑÉåÇÉ
g~ÜêòÉÜåíK

_Éá= ÉáåÉã= à®ÜêäáÅÜÉå=kÉìÄ~ìîçäìãÉå= îçå= êìåÇ=Q=jáç=ãO=ìåÇ=ÉáåÉã= ëéÉòáÑáëÅÜÉå=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ
îçå= PMM= jgLãOG~= Ebwce= ìåÇ= jceF= ÄÉä®ìÑí= ëáÅÜ= ÇÉê= Ç~ÇìêÅÜ= à®ÜêäáÅÜ= ÜáåòìâçããÉåÇÉ= eÉáòï®êJ
ãÉÄÉÇ~êÑ= ~ìÑ= NKOM= mgK= báåÉ= oÉÇìâíáçå= ~ìÑ= ÇÉå= åÉìÉå=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ= EÅ~K= TM=jgLãOG~= áã=jáííÉä
bwceLjceF= êÉÇìòáÉêí= ÇÉå= à®ÜêäáÅÜÉå= ^åëíáÉÖ= ~ìÑ= MKOU= mg= EJMKVO= mg= òìê= oÉÑÉêÉåòFK= i®ÖÉ= Ç~ë= ^ìëJ
Ö~åÖëåáîÉ~ì= ëí~íí=ÄÉá=PMM=ÄÉá=PPM=jgLãOI= ëç=ÄÉíêΩÖÉ=ÇÉê= à®ÜêäáÅÜÉ=wìï~ÅÜë=NKPO=mg= EH=MKNO=mg= wìê
oÉÑÉêÉåòFK= aáÉ= aáÑÑÉêÉåò= îçå= MKNO= mg= áëí= áã= sÉêÖäÉáÅÜ= òìã= báåÑäìëë= ÇÉê= ëéÉòáÑáëÅÜÉå= eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉJ
Ç~êÑëêÉÇìâíáçå=ÇìêÅÜ=ÇÉå=§ÄÉêÖ~åÖ=~ìÑ=ÇÉå=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ=EMKVO=mgF=ïÉëÉåíäáÅÜ=âäÉáåÉêK

a~ë= à®ÜêäáÅÜÉ= p~åáÉêìåÖëîçäìãÉå= îçå= âå~éé= OKT= jáç= ãOL~= ÄÉïáêâí= ÅÉíKé~êK= ÉáåÉ= ^Äå~ÜãÉ= ÇÉë
eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑë=Eáã=qêÉåÇ=ìã=VR=jgLãOG~=~ìÑ=Éáå=káîÉ~ì=îçå=Å~K=PRM=jgLãOG~=F=îçå=êìåÇ=MKOR=mg
éK~K

aáÉë= ÄÉÇÉìíÉí= ÉáåÉå= ìåë~åáÉêíÉå= wìëí~åÇ= îçå= âå~éé= QRM= jgLãOG~K= tÉêÇÉå= ÄÉá= ÇáÉëÉê
^ìëÖ~åÖëâçåëíÉää~íáçå=ÇáÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~ìÑ=EÄÉáëéáÉäëïÉáëÉF=ORM=jgLãOG~=îÉêëÅÜ®êÑíI=ëç=ÉêÜ∏Üí=ëáÅÜ
ÇÉê= báåëé~êÉÑÑÉâí= ~ìÑ= MKRQ= mg= EHMKOV= mg= ÖÉÖÉåΩÄÉê= ÇÉê= oÉÑÉêÉåòÉåíïáÅâäìåÖFK= i®ÖÉ= ëí~ííÇÉëëÉå= ÇÉê
ìåë~åáÉêíÉ=wìëí~åÇ=ÄÉá=ÄÉáëéáÉäëïÉáëÉ=QUM=jgLãOG~=ìåÇ=ÇáÉ=sÉêÄÉëëÉêìåÖ=ÇìêÅÜ=ÇáÉ=p~åáÉêìåÖ=ÖäÉáÅÜJ
Ñ~ääë=ÄÉá=VR=jgLãOG~I=ëç=ÄÉíêΩÖÉ=ÇáÉ=ÂíêÉåÇã®ëëáÖÉÊ=báåëé~êìåÖ=ïÉáíÉêÜáå=MKOR=mgK=báåÉ=sÉêëÅÜ®êÑìåÖ
ÇÉê=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~ìÑ= EÄÉáëéáÉäëïÉáëÉF=ORM=jgLãOG~=Äê®ÅÜíÉ= àÉÇçÅÜ=ÉáåÉå=bÑÑÉâí= îçå=MKSO=mgK=a~ë
Ü∏ÜÉêÉ=^ìëÖ~åÖëåáîÉ~ì= Äê®ÅÜíÉ= áå= ÇáÉëÉã= c~ää= òìë®íòäáÅÜ= MKMU= mg= éK~K= çÇÉê= áå= U= g~ÜêÉå= Öìí=I= = mgK
sÉêÖäáÅÜÉå=ãáí=ÇÉê=táêâìåÖ=ÇÉê=sÉêëÅÜ®êÑìåÖ=éÉê= ëÉ= EMKOV=mm=éK~K=çÇÉê=OKP=mg= áå=U= g~ÜêÉåF= áëí=~ìÅÜ
ÇáÉëÉê=bÑÑÉâí=îÉêÖäÉáÅÜëïÉáëÉ=âäÉáåK=a~ë=~ÄëçäìíÉ=sçäìãÉå=ÇÉê=oÉÇìâíáçå=ÄÉá=ÇÉå=p~åáÉêìåÖÉå=ÇÉìíÉí
áã= ΩÄêáÖÉå= ëÅÜçå= ~åI= Ç~ëë= ÄÉá= ÖÉÖÉÄÉåÉã= p~åáÉêìåÖëìãÑ~åÖ= ~ìÅÜ= ÇÉìíäáÅÜÉ= sÉêëÅÜ®êÑìåÖÉå= ÇÉê
^åÑçêÇÉêìåÖÉå= áååÉêÜ~äÄ= ïÉåáÖÉê= g~ÜêÉ= åìê= îÉêÖäÉáÅÜëïÉáëÉ= ÂÄÉëÅÜÉáÇÉåÉÊ= táêâìåÖÉå= ~ìëΩÄÉå
â∏ååÉåW=ÄÉá=ÉáåÉã=rãÑ~åÖ=îçå=OKT=jáç=ãO=ë~åáÉêíÉ=båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉ=éêç=g~Üê=ïΩêÇÉ=ëçÖ~ê=ÉáåÉ
oÉÇìâíáçå=ÇÉê=ëéÉòáÑáëÅÜÉå=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑÉ=îçå=QRM=~ìÑ=TM=jgLãOG~=EÇKÜK=ÇÉå=ëíêÉåÖÉå=jáåÉêÖáÉJ
ëí~åÇ~êÇ= áã= kÉìÄ~ìF= ÇÉå= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ= ÅÉíKé~êK= áååÉêÜ~äÄ= îçå= U= g~ÜêÉå= ÂåìêÊ= ìã= U= mg
êÉÇìòáÉêÉåK=aáÉ=oÉÇìâíáçå=ÇÉê=ëéÉòáÑáëÅÜÉå=eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑÉ=îçå=kÉìÄ~ì=ìåÇ=p~åáÉêìåÖÉå=~ìÑ=Ç~ë
káîÉ~ì= ÇÉë= åÉìÉå=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ= ÑΩê= kÉìÄ~ìíÉå= â∏ååíÉ= Ó= ÄÉá=táêâë~ãâÉáí= ~Ä= OMMP= ìåÇ= çÜåÉ
^ìëïÉáíìåÖ= ÇÉê= p~åáÉêìåÖëí®íáÖâÉáí= Ó= ÇÉå= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ= łåìêT= ~ìÑ= Éáå= káîÉ~ì= îçå= Öìí= NNU= mg
îÉêêáåÖÉêåI=áã=sÉêÖäÉáÅÜ=òìã=pçääïÉêí=åçÅÜ=áããÉê=Éáå=ìã=Q=mg=òì=ÜçÜÉê=tÉêíK

ENOF=cÉëíòìÜ~äíÉå=ÄäÉáÄíI=Ç~ëë=~ääÑ®ääáÖÉ=§ÄÉêëÅÜ®íòìåÖÉå=ÇÉë=áã=qêÉåÇ=ÉêêÉáÅÜíÉå=p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ìë=áå
oÉä~íáçå= òì= ÇÉå= táêâìåÖÉå= îÉêëÅÜ®êÑíÉê= ^åÑçêÇÉêìåÖÉå= ìã= ëç= ïÉåáÖÉê= òì= _ìÅÜÉ= ëÅÜä~ÖÉåI= àÉ
ëíêáåÖÉåíÉê= ÇáÉ= ^åÑçêÇÉêìåÖÉå= ÇÉÑáåáÉêí= ïÉêÇÉåK= ^ìÅÜ= ÉáåÉ= îçå= ìåë= åáÅÜí= ÑΩê= ëÉÜê= ï~ÜêëÅÜÉáåäáÅÜ
ÖÉÜ~äíÉåÉ=ÇÉìíäáÅÜÉ=§ÄÉêëÅÜ®íòìåÖ=ÇÉê=ÄÉêÉáíë= áã=qêÉåÇ=ÉêêÉáÅÜíÉå=p~åáÉêìåÖëåáîÉ~ìë=â~åå=ÇÉëÜ~äÄ
Ç~ë=ÖêìåÇë®íòäáÅÜÉ=bêÖÉÄåáë=â~ìã=áå=cê~ÖÉ=ëíÉääÉåK
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ENPF= aÉê= ÇìêÅÜ= ÇáÉ= wáÉäîçêÖ~ÄÉ= áå= OMNM= EJNRB= båÇÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ= ~å= ÑçëëáäÉå= båÉêÖáÉíê®ÖÉêåF
ã∏ÖäáÅÜÉ=ã~ñáã~äÉ=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=îçå=NOTKU=mg=Éêä~ìÄí=ÉáåÉå=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=îçå=NNQKQ=mg=EÄÉá
Ç~åå=Ñ~ëí=VMB=kìíòìåÖëÖê~ÇK=wìã=sÖäK=pf^=PUMLN=^åÑçêÇÉêìåÖW=URBFK=råíÉêëíÉääí=ã~åI=Ç~ëë=~Ä=OMMP
~ääÉ= kÉìÄ~ìíÉå= å~ÅÜ= ÇÉã= åÉìÉå= jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ= ÖÉÄ~ìí= ïΩêÇÉåI= ëç= êÉëìäíáÉêíÉ= ÜáÉê~ìë= ÑΩê= ÇÉå
wÉáíê~ìã= OMMPÓOMNM= Éáå= eÉáòï®êãÉòìë~íòÄÉÇ~êÑ= îçå= OKO= mgK= _Éá= ÉáåÉã= ^ìëÖ~åÖëåáîÉ~ì= áå= OMMO
EqêÉåÇF=îçå=âå~éé=NOR=mg=EíÉãéÉê~íìêÄÉêÉáåáÖíF=ëíáÉÖÉ=ÇÉê=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÅÉíKé~êK=Äáë=OMNM=~ìÑ=NOT
mgK= wìê= wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ= ãΩëëíÉå= Ç~ÜÉê= NOKS= mg= ÇìêÅÜ= ^ÄêáëëI= pìÄëíáíìíáçåÉå= ìåÇ= p~åáÉêìåÖëÉêÑçäÖÉ
ÉáåÖÉëé~êí= ïÉêÇÉåK= a~= áã= g~Üê= OMNM= ÇáÉ= Ñçëëáä= ÄÉÜÉáòíÉ= båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉ= EçÜåÉ= ÇáÉ= ~Ä= OMMN
ÉêëíÉääíÉå= kÉìÄ~ìíÉåF= åìê= ïÉåáÖ= ìåíÉê= ÇÉã= káîÉ~ì= îçå= OMMM= äáÉÖÉå= ïáêÇI= ãìëë= ÇÉê= ëéÉòáÑáëÅÜÉ
eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=~ääÉê=Äáë=OMMM=ÖÉÄ~ìíÉå=tçÜåìåÖÉå=îçå=Ñ~ëí=PUM=jgLãOG~= áå=OMMO=Äáë=OMNM=~ìÑ
PQP=jgLãOG~= ëáåâÉå= Eòìä®ëëáÖÉê=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=Â^äíÄ~ì=Äáë=OMMMÊ= áå=OMNMW=NMVKT=mgX= båÉêÖáÉÄÉJ
òìÖëÑä®ÅÜÉ=Â^äíÄ~ì=Äáë=OMMMÊ= áå=OMNM=PNVKQ=jáç=ãOFK=_Éá= ÉáåÉã=p~åáÉêìåÖëìãÑ~åÖ=îçå= êìåÇ=ONKP
jáç=ãO=áã=wÉáíê~ìã=OMMPJOMNM=ãΩëëíÉ=ÇáÉ=åçíïÉåÇáÖÉ=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑëêÉÇìâíáçå=îçå=êìåÇ=NOKS=mg
E^ÄÖ®åÖÉ=ëáåÇ=à~=ÄÉêÉáíë=áãéäáòáí=ΩÄÉê=ÇÉå=cä®ÅÜÉå~ÄÖ~åÖ=ÉåíÜ~äíÉåF=ãáí=ÇáÉëÉå=p~åáÉêìåÖÉå=ÉêÄê~ÅÜí
ïÉêÇÉåW=éêç=p~åáÉêìåÖ=ãΩëëíÉ=ÇáÉ=bÑÑáòáÉåò=ÄÉá=RVM=jgLãO= äáÉÖÉåI=Éáå=tÉêíI=ÇÉê=ÇÉìíäáÅÜ=ΩÄÉê=ÇÉã
ãáííäÉêÉå=ëéÉòáÑáëÅÜÉå=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÇÉë=òìê=p~åáÉêìåÖ=~åëíÉÜÉåÇÉå=^äíÄÉëí~åÇÉë=äáÉÖíK

báåÉ= ïÉáíÉêÉ= §ÄÉêäÉÖìåÖW= ~ääÉ= kÉìÄ~ìíÉå= ~Ä= OMMP= ÑçäÖÉå= ÇÉã= åÉìÉå= jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇK= aÉê
wìë~íòÄÉÇ~êÑ=äáÉÖí=ïáÉÇÉêìã=ÄÉá=OKO=mgK=^ääÉ=~åëíÉÜÉåÇÉå=p~åáÉêìåÖÉå=EÅ~K=ONKP=jáç=ãO=ïÉêÇÉå=îçå
ÉáåÉã= ëéÉòáÑáëÅÜÉå= eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ= EbåÉêÖáÉâÉååò~Üä= o~ìãï®êãÉF= îçå= UMM= jgLãOG~= EÉáåÉã
ëÉÜê=ëÅÜäÉÅÜíÉå=tÉêíF=~ìÑ=ÉáåÉå=eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=îçå=ORM=jgLãOG~= EÉáåÉå=ëÉÜê=åáÉÇêáÖÉå=tÉêí
ÑΩê= ÑçëëáäÉ= båÉêÖáÉíê®ÖÉêF= îÉêÄÉëëÉêíK= aáÉë= ÉåíëéêáÅÜí= ÉáåÉê= báåëé~êìåÖ= îçå= NO= mg= áå= OMNMK= aÉê
kÉííçÉÑÑÉâí=ä®ÖÉ=ãáíÜáå=ÄÉá=ÉáåÉê=oÉÇìâíáçå=ìã=NM=mgI=òì=ïÉåáÖ=EqêÉåÇïÉêí=OMMO=NQU=mg=~ÄòK=NM=mgFI
ìã=Ç~ë=_êÉååëíçÑÑòáÉä=îçå=NOU=mg=òì=ÉêêÉáÅÜÉåK

aáÉëÉ= §ÄÉêäÉÖìåÖÉå= òÉáÖÉåI= Ç~ëë= áååÉêÜ~äÄ= ÇÉë= ÖÉÖÉÄÉåÉå= wÉáíê~ÜãÉåë= îçå= åìê= U= g~ÜêÉå= ÉáåÉ
wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ= ~ääÉáå= ΩÄÉê= ÖÉÄ®ìÇÉëÉáíáÖÉ=j~ëëå~ÜãÉå= ìKbK= ëÉÜê= ìåï~ÜêëÅÜÉáåäáÅÜI=ïÉåå= åáÅÜí= Ö~ê
çÄàÉâíáî= ìåã∏ÖäáÅÜ= áëíI= òìãáåÇÉëí= Ç~åå= åáÅÜíI= ïÉåå= ÇáÉ= çÄÉå= Éêï®ÜåíÉå= dêìåÇ~åå~ÜãÉå= Eb_cJ
t~ÅÜëíìãI= káîÉ~ì= ÇÉê= ëéÉòáÑáëÅÜÉå= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑÉI= ãáííäÉêÉ= kìíòìåÖëÖê~ÇÉI= p~åáÉêìåÖëJ= ìåÇ
kÉìÄ~ììãÑ~åÖ=ìK~KF=~âòÉéíáÉêí=ïÉêÇÉåK=tÉëÉåíäáÅÜÉ=sÉê®åÇÉêìåÖÉå=Ó=ÇáÉ=ÇÉìíäáÅÜ=ΩÄÉê=ÇáÉ=ìåíÉê=QK
ENNF=~ìÑÖÉÑΩÜêíÉå=^ÄïÉáÅÜìåÖÉå=Üáå~ìëÖÉÜÉå=Ó=ëáåÇ=ìKbK=ãáí=ÇÉå=ÖäçÄ~äÉå=o~ÜãÉåÇ~íÉå= EbåÉêÖáÉJ
ÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉI= båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ= áåëÖÉë~ãíI= oÉä~íáçå= ëéÉòáÑáëÅÜÉ= ^äíÄ~ìJLkÉìÄ~ìJeÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑÉ
ÉíÅKF=åáÅÜí=ãÉÜê=âçãé~íáÄÉäK

ENQF=^ìÑ= ä®åÖÉê=cêáëí= ÑΩÜêÉå=~ìÅÜ=ÇáÉ=ïÉåáÖÉê=ëíêÉåÖÉå=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=òì=ÉáåÉê=ïÉáíÉêÉå=oÉÇìâíáçå
ÇÉê=eÉáòJ=ìåÇ=Ç~ãáí=~ìÅÜ=ÇÉê=båÇÉåÉêÖáÉîÉêÄê®ìÅÜÉK=fååÉêÜ~äÄ=åìê=ïÉåáÖÉê=g~ÜêÉ=Ó=îÉêÖäáÅÜÉå=ãáí=ÇÉê
iÉÄÉåëÇ~ìÉê=ÇÉë=tçÜåìåÖëJ=ÄòïK=tçÜåÖÉÄ®ìÇÉÄÉëí~åÇÉë= Ó= ëáåÇ=ÇáÉ= áã=o~ÜãÉå=ÇÉê= Âåçêã~äÉåÊ
kÉìÄ~ìJ=ÄòïK=p~åáÉêìåÖë~âíáîáí®íÉå=ÉêêÉáÅÜÄ~êÉå=sÉêÄÉëëÉêìåÖÉå=àÉÇçÅÜ=ÄÉÖêÉåòíK=^ìÅÜ=ëÉÜê=ëÅÜ~êÑÉ
ìåÇ=âçëíÉåáåíÉåëáîÉ=^åÑçêÇÉêìåÖÉå=~å=ÇÉå=t®êãÉëÅÜìíò=ÇÉê=dÉÄ®ìÇÉ=â∏ååÉå=ÑΩê=ëáÅÜ=ÖÉåçããÉå
Ç~ë=báåëé~êòáÉä=â~ìã=ÉêêÉáÅÜÉåK
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ENRF= k~ÅÜ= ìåëÉêÉå= _ÉêÉÅÜåìåÖÉå= êÉáÅÜÉå= ïÉÇÉê= dêÉåòïÉêíÉ= åçÅÜ= wáÉäïÉêíÉ= å~ÅÜ= ÇÉê= åÉìÉå= pf^
PUMLN=~ìëI=ÇáÉ=ÖÉÑçêÇÉêíÉ=båÉêÖáÉJ=báåé~êìåÖ=òì=ÉêêÉáÅÜÉåI=ïÉåå=ÇáÉ=wáÉäïÉêíÉ=~ìÑ=_~ëáë=ÇÉê=íÉãéÉê~J
íìêÄÉêÉáåáÖíÉå= ^ìëÖ~åÖëïÉêíÉ= ÑΩê= NVVM= ÉêãáííÉäí= ïÉêÇÉåK= ^ìÅÜ= ãáí= ÇÉã= åÉìÉå= jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇ
ïáêÇ= Ç~ë= ÖÉëÉíòíÉ= båÉêÖáÉÉáåëé~êòáÉä= åáÅÜí= ÉêêÉáÅÜíK= a~ë= Öáäí= ìã= ëç=ãÉÜêI=ïÉåå= Ç~ë= báåëé~êòáÉä= ~ìÑ
_~ëáë=ÇÉê=ÉÑÑÉâíáîÉå=sÉêÄê®ìÅÜÉ=îçå=NVVM=EÉáåÉã=ÄÉëçåÇÉêë=ï~êãÉå=g~ÜêF=ÖÉãÉëëÉå=ïÉêÇÉå=ãΩëëíÉK

aáÉ= wáÉäëÉíòìåÖ= ÉáåÉê= íÉãéÉê~íìêÄÉêÉáåáÖí= NRBáÖÉå= båÉêÖáÉÉáåëé~êìåÖ= áã= wÉáíê~ìã= OMMPJOMNM
ëÅÜÉáåí=~åÖÉëáÅÜíë=ÉáåÉë= à®ÜêäáÅÜÉå=båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉåï~ÅÜëíìãë=îçå=ãÉÜê=~äë=N=B=éK~K= E= êìåÇ=Q
jáç=ãO=éêç=g~ÜêF=ìåÇ=ÉáåÉë=à®ÜêäáÅÜÉå=p~åáÉêìåÖëìãÑ~åÖë=îçå==OI=jáç=ãO=éêç=g~Üê=ÄÉá=ÇÉå=ÑçëëáäÉå
båÉêÖáÉíê®ÖÉêå= ~ääÉáå= ΩÄÉê= ÖÉÄ®ìÇÉëÉáíáÖÉ= j~ëëå~ÜãÉå= å~ÜÉòì= ~ìëÖÉëÅÜäçëëÉåI= ïÉáä= ÉáåÉêëÉáíë= ÇáÉ
éêçÖåçëíáòáÉêíÉ= cä®ÅÜÉåÉñé~åëáçå= áå= àÉÇÉã= c~ää= ãáí= ÉáåÉã= ãÉÜê= çÇÉê= ïÉåáÖÉê= ÖêçëëÉå= sÉêJ
Äê~ìÅÜëòìï~ÅÜë=îÉêÄìåÇÉå=áëí=ìåÇ=ïÉáä=~åÇÉêÉêëÉáíë=ÇÉê=báåëé~êÉÑÑÉâí=ÇìêÅÜ=^ÄÖ~åÖ=ìåÇ=pìÄëíáíìíáçå
áå=sÉêÄáåÇìåÖ=ãáí=ÇÉê=báåëé~êìåÖ=ΩÄÉê=p~åáÉêìåÖÉå=ÄÉá=ìåîÉê®åÇÉêíÉã=p~åáÉêìåÖëîÉêÜ~äíÉå=òì=âäÉáå
áëíI=ÇÉå=eÉáòÉåÉêÖáÉÄÉÇ~êÑ=êÉëéK=ÇÉå=båÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=ëç=ëí~êâ=ïáÉ=ÖÉÑçêÇÉêí=òì=êÉÇìòáÉêÉåK

wìê= wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖ= ëáåÇ= ÇÉëÜ~äÄ= ~ìÅÜ=j~ëëå~ÜãÉå= ÉáåòìÄÉòáÉÜÉåI= ÇáÉ= Ó= ëí®êâÉê= ~äë= áã= qêÉåÇ= Ó= ÇáÉ
pìÄëíáíìíáçå=òì=ÉäÉâíêáëÅÜÉå=t®êãÉéìãéÉå=ìåÇLçÇÉê=òì=ÉêåÉìÉêÄ~êÉå=båÉêÖáÉå=îÉêëí®êâÉåK=^ìÅÜ=ÉáåÉ
cçêÅáÉêìåÖ= ÇÉê= p~åáÉêìåÖëòóâäÉå= ÄáÉíÉí= ÉáåÉå= ^åë~íòéìåâíK= ^åä~ÖÉåëÉáíáÖ= â~åå= ÇÉê= îÉêëí®êâíÉ
^ìëí~ìëÅÜ=îçå=~äíÉå=eÉáò~åä~ÖÉå=ìåÇ=ÉáåÉ=ã∏ÖäáÅÜëí=ê~ëÅÜÉ=kìíòìåÖ=îçå=_êÉååïÉêíÖÉê®íÉå=~ìÅÜ=áã
_ÉêÉáÅÜ= ∏äÄÉÑÉìÉêíÉ= eÉáò~åä~ÖÉå= ÇÉå= båÇÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ= ÄÉá= ÖÉÖÉÄÉåÉã= eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ
îÉêãáåÇÉêåK

^ääÉêÇáåÖë= ëáåÇ= ~ìÅÜ= ÇáÉ= ÉêÖ®åòÉåÇÉå=j~ëëå~ÜãÉå= ÄÉÖêÉåòíI=ïáÉ= å~ÅÜëíÉÜÉåÇÉ=§ÄÉêäÉÖìåÖ= òÉáÖíK
rã=Ç~ë=wáÉäÉêêÉáÅÜìåÖëÇÉÑáòáí=îçå=òK_K=SKU=mg=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑ=ÄòïK=SKT=mg=eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ= áå
OMNM=ÄÉá=s~êá~åíÉ=T=EkÉìÄ~ì=å~ÅÜ=jáåÉêÖáÉëí~åÇ~êÇI=p~åáÉêìåÖÉå=~ìÑ=Ç~ë=káîÉ~ì=ÇÉê=pf^=dêÉåòïÉêíÉ
ÑΩê= kÉìÄ~ìíÉåF= ΩÄÉê= pìÄëíáíìíáçåÉå= ~ìëòìÖäÉáÅÜÉåI= ãΩëëíÉå= òïáëÅÜÉå= OMMP= ìåÇ= OMNM= ÄÉá= ÉáåÉã
ãáííäÉêÉå=eÉáòÉåÉêÖáÉîÉêÄê~ìÅÜ=îçå=Éíï~=QRM=jgLãOG~=EPUM=jgLãOG~=ëéÉòáÑáëÅÜÉê=eÉáòï®êãÉÄÉÇ~êÑI
UQ= B= kìíòìåÖëÖê~ÇF= êìåÇ= NR= jáç= ãO= Ñçëëáä= ÄÉÜÉáòíÉ= båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉ= ÇìêÅÜ= ÉäÉâíêáëÅÜÉ
t®êãÉéìãéÉå=çÇÉê=êÉÖÉåÉê~íáîÉ=båÉêÖáÉíê®ÖÉêå=ÉêëÉíòí=ïÉêÇÉåI=ÇKÜK=éK~K=êìåÇ=NKR=jáç=ãO=çÇÉê=à®ÜêJ
äáÅÜ= NMKMMM= tçÜåìåÖÉå= ãáí= àÉ= NRM= ãO= båÉêÖáÉÄÉòìÖëÑä®ÅÜÉK= aáÉë= áëí= Éáå= sáÉäÑ~ÅÜÉë= ÇÉëëÉåI= ï~ë
t®êãÉéìãéÉåëóëíÉãÉ=ìåÇ=ÉêåÉìÉêÄ~êÉ=båÉêÖáÉíê®ÖÉê=ΩÄÉê=pìÄëíáíìíáçåÉå=ÇÉêòÉáí=ÖÉïáååÉåK
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Fossile Energieträger in Wohngebäuden
EBF-Bestand (Mio m2) Anlage 1

1990 1995 2000 2005 2010
EFH insgesamt 108.38 118.18 129.11 138.87 146.10
dar: bis 1960 53.92 53.13 52.31 51.65 50.76
      1961-1970 17.63 17.34 17.16 17.05 16.81
      1971-1980 19.86 19.99 19.95 19.97 19.92
      1981-1990 16.98 17.98 19.23 19.71 19.79
      1991-2000 0.00 9.74 20.45 21.18 21.62
      2001-2005 0.00 0.00 0.00 9.30 9.30
      2006-2010 0.00 0.00 0.00 0.00 7.89
MFH insgesamt 166.92 181.85 193.87 204.41 212.69
dar: bis 1960 66.33 65.22 64.21 63.01 61.65
      1961-1970 39.14 38.51 38.58 38.63 38.44
      1971-1980 34.86 34.23 33.73 33.65 33.70
      1981-1990 26.59 26.79 26.92 26.78 26.48
      1991-2000 0.00 17.11 30.42 30.44 30.21
      2001-2005 0.00 0.00 0.00 11.89 11.88
      2006-2010 0.00 0.00 0.00 0.00 10.33
Summe 275.30 300.03 322.98 343.27 358.79
dar: bis 1960 120.24 118.34 116.53 114.67 112.41
      1961-1970 56.77 55.85 55.74 55.68 55.25
      1971-1980 54.72 54.22 53.69 53.63 53.62
      1981-1990 43.57 44.77 46.15 46.50 46.27
      1991-2000 0.00 26.85 50.87 51.62 51.83
      2001-2005 0.00 0.00 0.00 21.19 21.18
      2006-2010 0.00 0.00 0.00 0.00 18.23

Neuzugang (Mio m2 p.a. ) fossile E. 1991/95 1996/00 2001/05 2006/10
EFH 2.02 2.07 1.86 1.58
MFH 3.43 2.65 2.38 2.07
Summe 5.45 4.72 4.24 3.65

Abgang, Substitutionen (Mio m2 p.a. ) fossile E. 1991/95 1996/00 2001/05 2006/10
EFH -0.06 0.11 0.09 -0.13
MFH -0.45 -0.25 -0.27 -0.41
Summe -0.51 -0.13 -0.18 -0.54

Sanierte Flächen (Mio m2 p.a.) 1991/95 1996/00 2001/05 2006/10
EFH 0.58 0.64 0.73 0.87
MFH 1.41 1.61 1.79 1.89
Summe 2.00 2.25 2.52 2.76



Heizwärme- und Heizenergieverbrauch Referenzvariante (Alle Wohnungen) 1990 2000 2005 2010 Anlage 2
Heizwärmebedarf fossile Energieträger temperaturbereinigt (PJ) 116.9 128.6 132.1 134.6
EEV fossile Energieträger temperaturbereinigt (PJ) 157.7 154.8 153.1 150.4
Nutzungsgrad fossile Energieträger 74.1% 83.1% 86.3% 89.5%

Heizwärmebedarf fossile Energieträger mit Temperatureinfluss (PJ) 107.2 114.5
EEV fossile Energieträger mit Temperatureinfluss (PJ) 144.6 137.8

Heizwärme- und Heizenergieverbrauch Referenzvariante (Wohngebäude, ohne Wohnungen in sonstigen Gebäuden)
1990 2000 2005 2010

Heizwärmebedarf Wohngebäude fossil beheizt temperaturbereinigt (PJ). 111.5 122.8 127.7 130.8
dar: Ein-, Zweifamilienhäuser (EZFH) 44.0 49.9 52.5 54.3
        Mehrfamilienhäuser (MFH) 67.5 72.9 75.1 76.5
Heizenergieverbrauch Wohngebäude temperaturbereinigt (PJ) 150.4 147.9 148.0 146.1
Nutzungsgrad 74.1% 83.1% 86.3% 89.5%
Reduktion CO2-Faktor durch vermehrten Erdgaseinsatz (1990:71.5 t CO2/TJ EEV) 1.000 0.979 0.973 0.968

Zielwerte bei unterschiedlicher Zieldefinition (Wohngebäude) Zielwert 2010
max. Heizenergiebedarf bei -15 % foss.E. gegen 1990 temperaturbereinigt 127.8
max. Heizwärmebedarf bei -15% Heizenergiebedarf foss.E. temperaturbereinigt 114.4
max. Heizenergiebedarf bei -15% CO2 geg.1990 temperaturbereingt 132.1
max. Heizwärmebedarf bei -15% CO2 foss.E. temperaturbereingt 118.2
max. Heizenergiebedarf bei -15 % foss.E. gegen 1990 nicht temperaturbereinigt 117.3
max. Heizwärmebedarf bei -15% Heizenergiebedarf foss.E. nicht temperaturber. 105.0
max. Heizenergiebedarf bei -15% CO2 geg.1990 nicht temperaturbereingt 121.2
max. Heizwärmebedarf bei -15% CO2 foss.E. nicht temperaturber. 108.4



Wohnbauten Neubauten Neubauten Sanierungen Sanierungen Anlage 3
Grenzwerte Minergie (alt) EZFH MFH EZFH MFH
Energiekennzahl Heizung und Warmwasser kWh/m2*a 45 45 90 90
Energiekennzahl Heizung und Warmwasser MJ/m2*a 162 162 324 324
Energiebedarf Warmwasser (wie SIA neu) MJ/m2*a 50 75 50 75
Nutzungsgrad Heizung (90-95%) 92% 92% 88% 88%
Nutzungsgrad Warmwasser (75-85%) 82% 82% 78% 78%
Energiekennzahl Warmwasser MJ/m2*a 61.0 91.5 64.1 96.2
Energiekennzahl Heizung MJ/m2*a 101.0 70.5 259.9 227.8
Heizwärmebedarf MJ/m2*a 92.9 64.9 228.7 200.5
Wärmebedarf (Heizen undWarmwasser) MJ/m2*a 142.9 139.9 278.7 275.5

Grenzwerte Minergie (neu)
Energiekennzahl Heizung und Warmwasser kWh/m2*a 42 42 80 80
Energiekennzahl Heizung und Warmwasser MJ/m2*a 151.2 151.2 288 288
Energiebedarf Warmwasser (wie SIA neu) MJ/m2*a 50 75 50 75
Nutzungsgrad Heizung 94% 94% 90% 90%
Nutzungsgrad Warmwasser 84% 84% 80% 80%
Energiekennzahl Warmwasser MJ/m2*a 59.5 89.3 62.5 93.8
Energiekennzahl Heizung MJ/m2*a 91.7 61.9 225.5 194.3
Heizwärmebedarf MJ/m2*a 86.2 58.2 203.0 174.8
Wärmebedarf (Heizen undWarmwasser) MJ/m2*a 136.2 133.2 253.0 249.8

SIA  neu Neubau Neubau Sanierung Sanierung
EZFH MFH EZFH MFH

Heizwärmebedarf Grenzwert MJ/m2*a 247.5 190 347 266
Heizwärmebedarf Zielwert MJ/m2*a 148.5 114 208 160
Energiebedarf Warmwasser Grenzwert MJ/m2*a 50 75 50 75
Energiebedarf Warmwasser Zielwert MJ/m2*a 50 75 50 75
Nutzungsgrad Heizen Grenzwert 85% 85% 82% 82%
Nutzungsgrad Heizen Zielwert 92% 92% 90% 90%
Nutzungsgrad Warmwasser Grenzwert 70% 70% 70% 70%
Nutzungsgrad Warmwasser Zielwert 78% 78% 78% 78%
Nutzungsgrad Wärme (komb.Erzeugung) Grenzwert 79% 76% 78% 75%
Nutzungsgrad Wärme (komb.Erzeugung) Zielwert 83% 79% 83% 79%
Energiekennzahl Raumheizung Grenzwert MJ/m2*a 291 224 423 324
Energiekennzahl Raumheizung Zielwert MJ/m2*a 161 124 231 177
Energiekennzahl Wärme Grenzwert MJ/m2*a 375 350 510 455
Energiekennzahl Wärme Zielwert MJ/m2*a 239 240 310 296

Inputs SIA bzw. Minergie
Eigene Setzung (hypothtischer "Zielwert" Sanierung:60%*140%=84% des Grenzwertes)
prognos Annahmen
SIA: Zielwerte --> 60 % der Grenzwerte für Neubauten, Sanierungen   --> 140% der Grenzwerte für Neubauten



        Anlage 4
EBF-Bestand nach Alterskategorien (Mio m2) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
insgesamt EZFH 129.11 131.06 133.01 134.96 136.91 138.87 140.31 141.76 143.21 144.65 146.10

MFH 193.87 195.98 198.08 200.19 202.30 204.41 206.06 207.72 209.37 211.03 212.69
Summe 322.98 327.04 331.09 335.15 339.21 343.27 346.38 349.48 352.58 355.68 358.79

dar: Neubau nach 2000 EZFH 1.86 3.72 5.58 7.44 9.30 10.88 12.46 14.03 15.61 17.19
MFH 2.38 4.75 7.13 9.50 11.88 13.95 16.01 18.08 20.15 22.21
Summe 4.24 8.47 12.71 16.94 21.18 24.82 28.47 32.11 35.76 39.40

      Baujahr 1981-2000 EZFH 39.68 39.92 40.16 40.40 40.64 40.89 40.99 41.10 41.20 41.31 41.41
MFH 57.34 57.32 57.29 57.27 57.25 57.23 57.12 57.01 56.90 56.79 56.69
Summe 97.02 97.23 97.45 97.67 97.89 98.11 98.11 98.11 98.10 98.10 98.10

      Altbau bis 1980 EZFH 89.43 89.28 89.13 88.98 88.83 88.68 88.44 88.21 87.97 87.73 87.50
MFH 136.53 136.28 136.04 135.79 135.55 135.30 135.00 134.70 134.39 134.09 133.79
Summe 225.96 225.56 225.17 224.78 224.38 223.98 223.44 222.90 222.36 221.82 221.28

dar: ("voll")saniert 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
      Baujahr 1981-2000 EZFH 0.18 0.21 0.24 0.28 0.31 0.35 0.40 0.46 0.51 0.56 0.62

MFH 0.60 0.77 0.95 1.13 1.30 1.48 1.77 2.06 2.34 2.63 2.92
Summe 0.77 0.98 1.19 1.41 1.62 1.83 2.17 2.51 2.85 3.19 3.53

      Altbau bis 1980 EZFH 19.00 19.69 20.39 21.08 21.77 22.47 23.28 24.10 24.91 25.72 26.54
MFH 35.08 36.70 38.32 39.94 41.55 43.17 44.77 46.37 47.97 49.58 51.18
Summe 54.08 56.39 58.71 61.02 63.33 65.64 68.05 70.47 72.88 75.30 77.72



Grunddaten Heizwärmebedarfe und unterstellte Nutzungsgrade (Referenzentwicklung) Anlage 5

mittlere Heizwärmebedarf (MJ/m2)
Altbau unsaniert 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
      Baujahr 1981-2000, unsaniert EZFH 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335 335

MFH 312 312 312 312 312 312 312 312 312 312 312

      Baujahr 1981-2000, zur Sanierungs anstehend EZFH 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355 355
MFH 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337 337

      Altbau bis 1980, unsaniert EZFH 430 429 428 427 426 425 424 423 422 421 420
MFH 420 419 418 417 416 415 414 413 412 411 410

      Altbau bis 1980, zur Sanierung anstehend EZFH 450 449 448 447 446 445 444 443 442 441 440
MFH 440 439 438 437 436 435 434 433 432 431 430

Neubau EZFH 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315 315
MFH 290 290 290 290 290 290 290 290 290 290 290

Altbau  saniert
      Baujahr 1981-2000 EZFH 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305

MFH 302 302 302 302 302 302 302 302 302 302 302

      Altbau bis 1980 EZFH 350 349 348 347 346 345 344 343 342 341 340
MFH 345 344 343 342 341 340 339 338 337 336 335

mittlere Nutzungsgrade
Altbau unsaniert 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
      Baujahr 1981-2000, unsaniert EZFH 0.840 0.846 0.851 0.857 0.862 0.868 0.873 0.879 0.884 0.890 0.895

MFH 0.840 0.846 0.851 0.857 0.862 0.868 0.873 0.879 0.884 0.890 0.895

      Baujahr 1981-2000, zur Sanierungs anstehend EZFH 0.830 0.836 0.841 0.847 0.852 0.858 0.865 0.871 0.877 0.883 0.889
MFH 0.830 0.836 0.841 0.847 0.852 0.858 0.865 0.871 0.877 0.883 0.889

      Altbau bis 1980, unsaniert EZFH 0.812 0.818 0.824 0.830 0.836 0.842 0.849 0.856 0.863 0.870 0.878
MFH 0.812 0.818 0.824 0.830 0.836 0.842 0.849 0.856 0.863 0.870 0.878

      Altbau bis 1980, zur Sanierung anstehend EZFH 0.812 0.818 0.824 0.830 0.836 0.842 0.849 0.856 0.863 0.870 0.878
MFH 0.812 0.818 0.824 0.830 0.836 0.842 0.849 0.856 0.863 0.870 0.878

Neubau EZFH 0.921 0.926 0.932 0.938 0.945 0.954 0.955 0.958 0.962 0.965 0.971
MFH 0.921 0.926 0.932 0.938 0.945 0.954 0.955 0.958 0.962 0.965 0.971

Altbau  saniert
      Baujahr 1981-2000 EZFH 0.906 0.911 0.917 0.923 0.930 0.939 0.940 0.943 0.947 0.950 0.956

MFH 0.906 0.911 0.917 0.923 0.930 0.939 0.940 0.943 0.947 0.950 0.956

      Altbau bis 1980 EZFH 0.891 0.896 0.902 0.908 0.915 0.924 0.925 0.928 0.932 0.935 0.941
MFH 0.891 0.896 0.902 0.908 0.915 0.924 0.925 0.928 0.932 0.935 0.941



Referenzentwicklung Anlage 6

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.2 1.8 2.3 2.9 3.4 3.9 4.4 4.9 5.4
EZFH Altbau 1981/00 13.3 13.4 13.4 13.5 13.6 13.7 13.7 13.8 13.8 13.8 13.9
EZFH Altbau -1980 36.9 36.8 36.7 36.6 36.5 36.3 36.2 36.0 35.8 35.7 35.5
EZFH Summe 50.2 50.8 51.3 51.9 52.4 53.0 53.3 53.7 54.0 54.4 54.8
MFH Neubau 0.0 0.7 1.4 2.1 2.8 3.4 4.0 4.6 5.2 5.8 6.4
MFH Altbau 1981/00 17.9 17.9 17.9 17.9 17.8 17.8 17.8 17.8 17.7 17.7 17.7
MFH Altbau- 1980 54.7 54.5 54.3 54.0 53.8 53.6 53.3 53.1 52.9 52.6 52.4
MFH Summe 72.6 73.1 73.5 74.0 74.4 74.9 75.2 75.5 75.8 76.1 76.5
Summe Neubau 0.0 1.3 2.5 3.8 5.1 6.4 7.5 8.6 9.7 10.8 11.9
Summe Altbau 1981/00 31.2 31.2 31.3 31.4 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5
Summe Altbau -1980 91.6 91.3 91.0 90.6 90.3 89.9 89.5 89.1 88.7 88.3 87.9
Summe 122.8 123.8 124.8 125.8 126.8 127.8 128.5 129.2 129.9 130.6 131.2
z.Vgl. "Perspektivmodell" 122.8 123.8 124.7 125.7 126.7 127.7 128.3 128.9 129.5 130.1 130.8
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -8.4 -9.4 -10.4 -11.4 -12.4 -13.4 -14.1 -14.8 -15.5 -16.2 -16.8

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.3 1.9 2.5 3.1 3.6 4.2 4.7 5.2 5.7
EZFH Altbau 1981/00 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.7 15.6 15.6 15.5 15.5
EZFH Altbau -1980 44.8 44.3 43.8 43.3 42.8 42.3 41.8 41.2 40.7 40.1 39.5
EZFH Summe 60.6 60.7 60.8 61.0 61.1 61.2 61.1 61.0 60.9 60.8 60.7
MFH Neubau 0.0 0.7 1.5 2.2 2.9 3.7 4.3 4.9 5.5 6.2 6.8
MFH Altbau 1981/00 21.3 21.1 21.1 21.1 21.1 21.1 21.0 21.0 20.9 20.9 20.8
MFH Altbau- 1980 66.1 65.2 64.4 63.6 62.9 62.1 61.2 60.4 59.6 58.8 57.9
MFH Summe 87.3 87.1 87.0 87.0 86.9 86.8 86.5 86.3 86.0 85.8 85.5
Summe Neubau 0.0 1.4 2.7 4.1 5.5 6.8 7.9 9.1 10.2 11.4 12.5
Summe Altbau 1981/00 37.1 36.9 36.9 36.9 36.9 36.8 36.7 36.6 36.5 36.4 36.3
Summe Altbau -1980 110.8 109.5 108.2 106.9 105.7 104.4 103.0 101.6 100.2 98.9 97.5
Summe 147.9 147.8 147.8 147.9 148.0 148.0 147.7 147.3 147.0 146.6 146.2
z.Vgl. "Perspektivmodell" 147.9 147.9 147.9 147.9 148.0 148.0 147.6 147.2 146.9 146.5 146.1
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -20.1 -20.0 -20.0 -20.1 -20.1 -20.2 -19.8 -19.4 -19.1 -18.8 -18.4



Variation der Heizenergiebedarfe (Neubau/saniert) Anlage 7
Annahme 1: Neubau Genzwerte SIA, Sanierungen Grenzwerte SIA 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Neubau Grenzwert SIA 380/1 EZFH 315 315 315 248 248 248 248 248 248 248 248

MFH 290 290 290 190 190 190 190 190 190 190 190

Sanierungseffizienz Altbau bis 1980 Grenzwert SIA EZFH 350 349 348 347 347 347 347 347 347 347 347
MFH 345 344 343 266 266 266 266 266 266 266 266

Sanierungseffizienz Altbau 1981/00 Grenzwert SIA EZFH 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305
MFH 302 302 302 266 266 266 266 266 266 266 266

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.2 1.6 2.1 2.6 2.9 3.3 3.7 4.1 4.5
EZFH Altbau 1981/00 13.3 13.4 13.5 13.5 13.6 13.7 13.7 13.8 13.8 13.8 13.9
EZFH Altbau -1980 36.9 36.8 36.7 36.6 36.5 36.3 36.2 36.0 35.9 35.7 35.5
EZFH Summe 50.2 50.8 51.3 51.7 52.2 52.6 52.8 53.1 53.4 53.6 53.9
MFH Neubau 0.0 0.7 1.4 1.8 2.3 2.7 3.1 3.5 3.9 4.3 4.7
MFH Altbau 1981/00 17.9 17.9 17.9 17.9 17.8 17.8 17.8 17.7 17.7 17.6 17.6
MFH Altbau- 1980 54.7 54.5 54.3 53.9 53.6 53.2 52.9 52.5 52.1 51.8 51.4
MFH Summe 72.6 73.1 73.5 73.6 73.7 73.8 73.8 73.8 73.7 73.7 73.7
Summe Neubau 0.0 1.3 2.5 3.5 4.4 5.3 6.1 6.9 7.6 8.4 9.2
Summe Altbau 1981/00 31.2 31.2 31.3 31.4 31.4 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.4
Summe Altbau -1980 91.6 91.3 91.0 90.5 90.0 89.6 89.0 88.5 88.0 87.5 87.0
Summe 122.8 123.8 124.8 125.3 125.9 126.4 126.6 126.9 127.1 127.4 127.6
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -8.4 -9.4 -10.4 -10.9 -11.4 -12.0 -12.2 -12.5 -12.7 -13.0 -13.2

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.3 1.8 2.2 2.7 3.1 3.5 3.9 4.3 4.8
EZFH Altbau 1981/00 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.7 15.7 15.6 15.5 15.5
EZFH Altbau -1980 44.8 44.3 43.8 43.3 42.8 42.3 41.8 41.2 40.7 40.1 39.6
EZFH Summe 60.6 60.7 60.8 60.8 60.8 60.8 60.6 60.4 60.2 60.0 59.8
MFH Neubau 0.0 0.7 1.5 2.0 2.4 2.9 3.3 3.7 4.1 4.6 5.0
MFH Altbau 1981/00 21.3 21.1 21.0 20.8 20.7 20.5 20.3 20.1 19.9 19.8 19.6
MFH Altbau- 1980 66.1 65.2 64.4 63.5 62.6 61.7 60.7 59.8 58.8 57.9 56.9
MFH Summe 87.3 87.1 86.9 86.3 85.7 85.1 84.4 83.6 82.9 82.2 81.5
Summe Neubau 0.0 1.4 2.7 3.7 4.7 5.6 6.5 7.3 8.1 8.9 9.7
Summe Altbau 1981/00 37.1 36.9 36.8 36.6 36.4 36.3 36.0 35.8 35.5 35.3 35.1
Summe Altbau -1980 110.8 109.5 108.2 106.8 105.4 104.0 102.5 101.0 99.5 98.0 96.5
Summe 147.9 147.8 147.7 147.1 146.5 146.0 145.0 144.0 143.1 142.2 141.3
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -20.1 -20.0 -19.9 -19.3 -18.7 -18.1 -17.1 -16.2 -15.3 -14.4 -13.4



Variation der Heizenergiebedarfe (Neubau/saniert) Anlage 8
Annahme 2: Neubau Zielwerte SIA, Sanierungen Grenzwerte SIA

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Neubau Zielwert SIA 380/1 EZFH 315 315 315 149 149 149 149 149 149 149 149

MFH 290 290 290 114 114 114 114 114 114 114 114

Sanierungseffizienz Altbau bis 1980 Grenzwert SIA EZFH 350 349 348 347 347 347 347 347 347 347 347
MFH 345 344 343 266 266 266 266 266 266 266 266

Sanierungseffizienz Altbau 1981/00 Grenzwert SIA EZFH 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305
MFH 302 302 302 266 266 266 266 266 266 266 266

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.2 1.4 1.7 2.0 2.2 2.5 2.7 2.9 3.2
EZFH Altbau 1981/00 13.3 13.4 13.5 13.5 13.6 13.7 13.7 13.8 13.8 13.8 13.9
EZFH Altbau -1980 36.9 36.8 36.7 36.6 36.5 36.3 36.2 36.0 35.9 35.7 35.5
EZFH Summe 50.2 50.8 51.3 51.6 51.8 52.0 52.1 52.2 52.4 52.5 52.6
MFH Neubau 0.0 0.7 1.4 1.6 1.9 2.2 2.4 2.7 2.9 3.1 3.4
MFH Altbau 1981/00 17.9 17.9 17.9 17.9 17.8 17.8 17.8 17.7 17.7 17.6 17.6
MFH Altbau- 1980 54.7 54.5 54.3 53.9 53.6 53.2 52.9 52.5 52.1 51.8 51.4
MFH Summe 72.6 73.1 73.5 73.4 73.3 73.2 73.1 72.9 72.7 72.6 72.4
Summe Neubau 0.0 1.3 2.5 3.1 3.6 4.2 4.7 5.1 5.6 6.1 6.5
Summe Altbau 1981/00 31.2 31.2 31.3 31.4 31.4 31.5 31.5 31.5 31.5 31.5 31.4
Summe Altbau -1980 91.6 91.3 91.0 90.5 90.0 89.6 89.0 88.5 88.0 87.5 87.0
Summe 122.8 123.8 124.8 125.0 125.1 125.3 125.2 125.1 125.1 125.0 125.0
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -8.4 -9.4 -10.4 -10.6 -10.7 -10.9 -10.8 -10.7 -10.7 -10.6 -10.6

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.3 1.6 1.8 2.1 2.4 2.6 2.9 3.1 3.4
EZFH Altbau 1981/00 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.7 15.7 15.6 15.5 15.5
EZFH Altbau -1980 44.8 44.3 43.8 43.3 42.8 42.3 41.8 41.2 40.7 40.1 39.6
EZFH Summe 60.6 60.7 60.8 60.6 60.4 60.2 59.9 59.5 59.1 58.8 58.4
MFH Neubau 0.0 0.7 1.5 1.8 2.1 2.3 2.6 2.8 3.1 3.3 3.6
MFH Altbau 1981/00 21.3 21.1 21.0 20.8 20.7 20.5 20.3 20.1 19.9 19.8 19.6
MFH Altbau- 1980 66.1 65.2 64.4 63.5 62.6 61.7 60.7 59.8 58.8 57.9 56.9
MFH Summe 87.3 87.1 86.9 86.1 85.3 84.5 83.6 82.7 81.9 81.0 80.1
Summe Neubau 0.0 1.4 2.7 3.3 3.9 4.5 5.0 5.5 6.0 6.4 6.9
Summe Altbau 1981/00 37.1 36.9 36.8 36.6 36.4 36.3 36.0 35.8 35.5 35.3 35.1
Summe Altbau -1980 110.8 109.5 108.2 106.8 105.4 104.0 102.5 101.0 99.5 98.0 96.5
Summe 147.9 147.8 147.7 146.7 145.8 144.8 143.5 142.2 141.0 139.8 138.5
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -20.1 -20.0 -19.9 -18.9 -17.9 -16.9 -15.6 -14.4 -13.1 -11.9 -10.6



Variation der Heizenergiebedarfe (Neubau/saniert) Anlage 9
Annahme 3: Neubau Zielwerte SIA, Sanierungen Grenzwerte Neubauten SIA

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Neubau Zielwerte SIA  EZFH 315 315 315 149 149 149 149 149 149 149 149

MFH 290 290 290 114 114 114 114 114 114 114 114

Sanierungseffizienz Altbau bis 1980 Grenzwert SIA Neubau EZFH 350 349 348 248 248 248 248 248 248 248 248
MFH 345 344 343 190 190 190 190 190 190 190 190

Sanierungseffizienz Altbau 1981/00 Grenzwert SIA Neubau EZFH 305 305 305 248 248 248 248 248 248 248 248
MFH 302 302 302 190 190 190 190 190 190 190 190

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.2 1.4 1.7 2.0 2.2 2.5 2.7 2.9 3.2
EZFH Altbau 1981/00 13.3 13.4 13.5 13.5 13.6 13.7 13.7 13.7 13.8 13.8 13.8
EZFH Altbau -1980 36.9 36.8 36.7 36.5 36.3 36.1 35.9 35.6 35.4 35.2 34.9
EZFH Summe 50.2 50.8 51.3 51.5 51.7 51.8 51.8 51.9 51.9 51.9 51.9
MFH Neubau 0.0 0.7 1.4 1.6 1.9 2.2 2.4 2.7 2.9 3.1 3.4
MFH Altbau 1981/00 17.9 17.9 17.9 17.8 17.8 17.8 17.7 17.6 17.6 17.5 17.4
MFH Altbau- 1980 54.7 54.5 54.3 53.8 53.3 52.9 52.4 51.9 51.4 50.9 50.5
MFH Summe 72.6 73.1 73.5 73.3 73.1 72.8 72.5 72.2 71.9 71.6 71.3
Summe Neubau 0.0 1.3 2.5 3.1 3.6 4.2 4.7 5.1 5.6 6.1 6.5
Summe Altbau 1981/00 31.2 31.2 31.3 31.4 31.4 31.5 31.4 31.4 31.4 31.3 31.3
Summe Altbau -1980 91.6 91.3 91.0 90.3 89.6 89.0 88.3 87.5 86.8 86.1 85.4
Summe 122.8 123.8 124.8 124.8 124.7 124.7 124.4 124.1 123.8 123.5 123.2
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -8.4 -9.4 -10.4 -10.4 -10.3 -10.2 -10.0 -9.7 -9.4 -9.1 -8.8

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.3 1.6 1.8 2.1 2.4 2.6 2.9 3.1 3.4
EZFH Altbau 1981/00 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.7 15.6 15.6 15.5 15.5
EZFH Altbau -1980 44.8 44.3 43.8 43.2 42.7 42.1 41.5 40.8 40.2 39.6 38.9
EZFH Summe 60.6 60.7 60.8 60.6 60.3 60.0 59.5 59.1 58.6 58.2 57.7
MFH Neubau 0.0 0.7 1.5 1.8 2.1 2.3 2.6 2.8 3.1 3.3 3.6
MFH Altbau 1981/00 21.3 21.1 21.0 20.8 20.6 20.5 20.3 20.0 19.8 19.6 19.4
MFH Altbau- 1980 66.1 65.2 64.4 63.4 62.3 61.3 60.2 59.1 58.0 57.0 55.9
MFH Summe 87.3 87.1 86.9 85.9 85.0 84.1 83.0 82.0 81.0 80.0 78.9
Summe Neubau 0.0 1.4 2.7 3.3 3.9 4.5 5.0 5.5 6.0 6.4 6.9
Summe Altbau 1981/00 37.1 36.9 36.8 36.6 36.4 36.2 36.0 35.7 35.4 35.1 34.9
Summe Altbau -1980 110.8 109.5 108.2 106.6 105.0 103.4 101.6 99.9 98.2 96.6 94.8
Summe 147.9 147.8 147.7 146.5 145.3 144.1 142.6 141.1 139.6 138.2 136.6
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -20.1 -20.0 -19.9 -18.7 -17.5 -16.3 -14.7 -13.2 -11.7 -10.3 -8.8



Variation der Heizenergiebedarfe (Neubau/saniert) Anlage 10
Annahme 4: Neubau, Sanierungen Minergiestandard (alt)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Neubau Grenzwert SIA  EZFH 315 315 315 93 93 93 93 93 93 93 93

MFH 290 290 290 65 65 65 65 65 65 65 65

Sanierungseffizienz Altbau bis 1980 Grenzwert SIA EZFH 350 349 348 229 229 229 229 229 229 229 229
MFH 345 344 343 201 201 201 201 201 201 201 201

Sanierungseffizienz Altbau 1981/00 Grenzwert SIA EZFH 305 305 305 229 229 229 229 229 229 229 229
MFH 302 302 302 201 201 201 201 201 201 201 201

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.2 1.3 1.5 1.7 1.8 2.0 2.1 2.3 2.4
EZFH Altbau 1981/00 13.3 13.4 13.5 13.5 13.6 13.7 13.7 13.7 13.8 13.8 13.8
EZFH Altbau -1980 36.9 36.8 36.7 36.5 36.3 36.1 35.8 35.6 35.3 35.1 34.8
EZFH Summe 50.2 50.8 51.3 51.4 51.4 51.5 51.4 51.3 51.2 51.1 51.1
MFH Neubau 0.0 0.7 1.4 1.5 1.7 1.8 2.0 2.1 2.2 2.4 2.5
MFH Altbau 1981/00 17.9 17.9 17.9 17.8 17.8 17.8 17.7 17.7 17.6 17.5 17.5
MFH Altbau- 1980 54.7 54.5 54.3 53.8 53.4 52.9 52.4 52.0 51.5 51.1 50.6
MFH Summe 72.6 73.1 73.5 73.2 72.9 72.5 72.1 71.7 71.4 71.0 70.6
Summe Neubau 0.0 1.3 2.5 2.9 3.2 3.5 3.8 4.1 4.4 4.7 4.9
Summe Altbau 1981/00 31.2 31.2 31.3 31.4 31.4 31.5 31.4 31.4 31.4 31.3 31.3
Summe Altbau -1980 91.6 91.3 91.0 90.3 89.7 89.0 88.3 87.6 86.8 86.1 85.4
Summe 122.8 123.8 124.8 124.6 124.3 124.0 123.5 123.1 122.6 122.1 121.6
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -8.4 -9.4 -10.4 -10.1 -9.9 -9.6 -9.1 -8.6 -8.2 -7.7 -7.2

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.3 1.4 1.6 1.8 2.0 2.1 2.3 2.4 2.6
EZFH Altbau 1981/00 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.7 15.6 15.6 15.5 15.4
EZFH Altbau -1980 44.8 44.3 43.8 43.2 42.6 42.1 41.4 40.7 40.1 39.5 38.8
EZFH Summe 60.6 60.7 60.8 60.4 60.0 59.6 59.1 58.5 57.9 57.4 56.8
MFH Neubau 0.0 0.7 1.5 1.6 1.8 2.0 2.1 2.3 2.4 2.5 2.7
MFH Altbau 1981/00 21.3 21.1 21.0 20.8 20.6 20.5 20.3 20.1 19.9 19.7 19.5
MFH Altbau- 1980 66.1 65.2 64.4 63.4 62.4 61.4 60.3 59.2 58.2 57.1 56.1
MFH Summe 87.3 87.1 86.9 85.8 84.8 83.8 82.6 81.5 80.4 79.3 78.2
Summe Neubau 0.0 1.4 2.7 3.1 3.4 3.8 4.1 4.4 4.7 5.0 5.2
Summe Altbau 1981/00 37.1 36.9 36.8 36.6 36.4 36.2 36.0 35.7 35.4 35.2 34.9
Summe Altbau -1980 110.8 109.5 108.2 106.6 105.0 103.4 101.7 99.9 98.3 96.6 94.9
Summe 147.9 147.8 147.7 146.3 144.8 143.4 141.7 140.0 138.3 136.7 135.0
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -20.1 -20.0 -19.9 -18.4 -17.0 -15.6 -13.9 -12.2 -10.5 -8.9 -7.2



Variation der Heizenergiebedarfe (Neubau/saniert) Anlage 11
Annahme 5: Neubau, Sanierungen Minergiestandard (neu)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Neubau Grenzwert SIA  EZFH 315 315 315 86 86 86 86 86 86 86 86

MFH 290 290 290 58 58 58 58 58 58 58 58

Sanierungseffizienz Altbau bis 1980 Grenzwert SIA EZFH 350 349 348 203 203 203 203 203 203 203 203
MFH 345 344 343 175 175 175 175 175 175 175 175

Sanierungseffizienz Altbau 1981/00 Grenzwert SIA EZFH 305 305 305 203 203 203 203 203 203 203 203
MFH 302 302 302 175 175 175 175 175 175 175 175

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.2 1.3 1.5 1.7 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3
EZFH Altbau 1981/00 13.3 13.4 13.5 13.5 13.6 13.7 13.7 13.7 13.8 13.8 13.8
EZFH Altbau -1980 36.9 36.8 36.7 36.5 36.3 36.0 35.8 35.5 35.2 34.9 34.6
EZFH Summe 50.2 50.8 51.3 51.3 51.4 51.4 51.3 51.1 51.0 50.9 50.8
MFH Neubau 0.0 0.7 1.4 1.5 1.7 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4
MFH Altbau 1981/00 17.9 17.9 17.9 17.8 17.8 17.8 17.7 17.6 17.6 17.5 17.4
MFH Altbau- 1980 54.7 54.5 54.3 53.8 53.3 52.8 52.3 51.8 51.3 50.8 50.3
MFH Summe 72.6 73.1 73.5 73.1 72.7 72.4 71.9 71.4 71.0 70.5 70.1
Summe Neubau 0.0 1.3 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.7
Summe Altbau 1981/00 31.2 31.2 31.3 31.4 31.4 31.5 31.4 31.4 31.3 31.3 31.2
Summe Altbau -1980 91.6 91.3 91.0 90.2 89.5 88.8 88.0 87.3 86.5 85.7 84.9
Summe 122.8 123.8 124.8 124.5 124.1 123.7 123.1 122.6 122.0 121.4 120.9
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -8.4 -9.4 -10.4 -10.1 -9.7 -9.3 -8.7 -8.2 -7.6 -7.0 -6.5

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.3 1.4 1.6 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3 2.5
EZFH Altbau 1981/00 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.7 15.6 15.6 15.5 15.4
EZFH Altbau -1980 44.8 44.3 43.8 43.2 42.6 42.0 41.3 40.6 40.0 39.3 38.6
EZFH Summe 60.6 60.7 60.8 60.4 60.0 59.5 58.9 58.3 57.7 57.2 56.5
MFH Neubau 0.0 0.7 1.5 1.6 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4 2.5
MFH Altbau 1981/00 21.3 21.1 21.0 20.8 20.6 20.5 20.2 20.0 19.8 19.6 19.4
MFH Altbau- 1980 66.1 65.2 64.4 63.3 62.3 61.2 60.1 59.0 57.9 56.8 55.7
MFH Summe 87.3 87.1 86.9 85.8 84.7 83.6 82.4 81.2 80.0 78.9 77.7
Summe Neubau 0.0 1.4 2.7 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.8 5.0
Summe Altbau 1981/00 37.1 36.9 36.8 36.6 36.4 36.2 35.9 35.7 35.4 35.1 34.8
Summe Altbau -1980 110.8 109.5 108.2 106.5 104.9 103.2 101.4 99.6 97.9 96.1 94.4
Summe 147.9 147.8 147.7 146.2 144.6 143.1 141.3 139.5 137.7 136.0 134.2
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -20.1 -20.0 -19.9 -18.3 -16.8 -15.3 -13.5 -11.6 -9.9 -8.2 -6.4



Variation der Heizenergiebedarfe (Neubau/saniert) Anlage 12
Annahme 6: Neubau Zielwert SIA, Sanierungen hypothetischer "Zielwert" (84% von Neubau) SIA

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Neubau Zielwert SIA EZFH 315 315 315 149 149 149 149 149 149 149 149

MFH 290 290 290 114 114 114 114 114 114 114 114

Sanierungseffizienz Altbau bis 1980 hyp."Zielwert" SIA EZFH 350 349 348 208 208 208 208 208 208 208 208
MFH 345 344 343 160 160 160 160 160 160 160 160

Sanierungseffizienz Altbau 1981/00 hyp."Zielwert" SIA EZFH 305 305 305 208 208 208 208 208 208 208 208
MFH 302 302 302 160 160 160 160 160 160 160 160

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.2 1.4 1.7 2.0 2.2 2.5 2.7 2.9 3.2
EZFH Altbau 1981/00 13.3 13.4 13.5 13.5 13.6 13.7 13.7 13.7 13.8 13.8 13.8
EZFH Altbau -1980 36.9 36.8 36.7 36.5 36.3 36.0 35.8 35.5 35.2 35.0 34.7
EZFH Summe 50.2 50.8 51.3 51.5 51.6 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7 51.7
MFH Neubau 0.0 0.7 1.4 1.6 1.9 2.2 2.4 2.7 2.9 3.1 3.4
MFH Altbau 1981/00 17.9 17.9 17.9 17.8 17.8 17.8 17.7 17.6 17.5 17.5 17.4
MFH Altbau- 1980 54.7 54.5 54.3 53.7 53.2 52.7 52.2 51.6 51.1 50.6 50.1
MFH Summe 72.6 73.1 73.5 73.2 72.9 72.7 72.3 71.9 71.5 71.2 70.8
Summe Neubau 0.0 1.3 2.5 3.1 3.6 4.2 4.7 5.1 5.6 6.1 6.5
Summe Altbau 1981/00 31.2 31.2 31.3 31.4 31.4 31.4 31.4 31.4 31.3 31.3 31.2
Summe Altbau -1980 91.6 91.3 91.0 90.2 89.5 88.8 88.0 87.1 86.3 85.5 84.7
Summe 122.8 123.8 124.8 124.7 124.5 124.4 124.0 123.6 123.2 122.9 122.5
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -8.4 -9.4 -10.4 -10.3 -10.1 -10.0 -9.6 -9.2 -8.8 -8.5 -8.1

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.3 1.6 1.8 2.1 2.4 2.6 2.9 3.1 3.4
EZFH Altbau 1981/00 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.7 15.6 15.6 15.5 15.4
EZFH Altbau -1980 44.8 44.3 43.8 43.2 42.6 42.0 41.3 40.7 40.0 39.3 38.7
EZFH Summe 60.6 60.7 60.8 60.5 60.2 59.9 59.4 58.9 58.4 58.0 57.5
MFH Neubau 0.0 0.7 1.5 1.8 2.1 2.3 2.6 2.8 3.1 3.3 3.6
MFH Altbau 1981/00 21.3 21.1 21.0 20.8 20.6 20.4 20.2 20.0 19.8 19.6 19.4
MFH Altbau- 1980 66.1 65.2 64.4 63.3 62.2 61.1 60.0 58.8 57.7 56.6 55.5
MFH Summe 87.3 87.1 86.9 85.9 84.9 83.9 82.8 81.7 80.6 79.5 78.4
Summe Neubau 0.0 1.4 2.7 3.3 3.9 4.5 5.0 5.5 6.0 6.4 6.9
Summe Altbau 1981/00 37.1 36.9 36.8 36.6 36.4 36.2 35.9 35.6 35.4 35.1 34.8
Summe Altbau -1980 110.8 109.5 108.2 106.5 104.8 103.2 101.3 99.5 97.7 96.0 94.2
Summe 147.9 147.8 147.7 146.4 145.1 143.9 142.2 140.6 139.0 137.5 135.9
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -20.1 -20.0 -19.9 -18.6 -17.3 -16.0 -14.4 -12.8 -11.2 -9.7 -8.1



Variation der Heizenergiebedarfe (Neubau/saniert) Anlage 13
Annahme 7: Neubau Minergiestandard (neu), Sanierungen auf Niveau Grenzwerte Neubau SIA

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Neubau Grenzwert SIA  EZFH 315 315 315 86 86 86 86 86 86 86 86

MFH 290 290 290 58 58 58 58 58 58 58 58

Sanierungseffizienz Altbau bis 1980 Grenzwert Neubau SIA EZFH 350 349 348 248 248 248 248 248 248 248 248
MFH 345 344 343 190 190 190 190 190 190 190 190

Sanierungseffizienz Altbau 1981/00 Grenzwert Neubau SIA EZFH 305 305 305 248 248 248 248 248 248 248 248
MFH 302 302 302 190 190 190 190 190 190 190 190

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.2 1.3 1.5 1.7 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3
EZFH Altbau 1981/00 13.3 13.4 13.5 13.5 13.6 13.7 13.7 13.7 13.8 13.8 13.8
EZFH Altbau -1980 36.9 36.8 36.7 36.5 36.3 36.1 35.9 35.6 35.4 35.2 34.9
EZFH Summe 50.2 50.8 51.3 51.4 51.4 51.5 51.4 51.3 51.2 51.2 51.1
MFH Neubau 0.0 0.7 1.4 1.5 1.7 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4
MFH Altbau 1981/00 17.9 17.9 17.9 17.8 17.8 17.8 17.7 17.6 17.6 17.5 17.4
MFH Altbau- 1980 54.7 54.5 54.3 53.8 53.3 52.9 52.4 51.9 51.4 50.9 50.5
MFH Summe 72.6 73.1 73.5 73.1 72.8 72.4 72.0 71.6 71.1 70.7 70.3
Summe Neubau 0.0 1.3 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.7
Summe Altbau 1981/00 31.2 31.2 31.3 31.4 31.4 31.5 31.4 31.4 31.4 31.3 31.3
Summe Altbau -1980 91.6 91.3 91.0 90.3 89.6 89.0 88.3 87.5 86.8 86.1 85.4
Summe 122.8 123.8 124.8 124.5 124.2 123.9 123.4 122.9 122.4 121.9 121.4
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -8.4 -9.4 -10.4 -10.1 -9.8 -9.5 -9.0 -8.5 -8.0 -7.5 -7.0

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.3 1.4 1.6 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3 2.5
EZFH Altbau 1981/00 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.7 15.6 15.6 15.5 15.5
EZFH Altbau -1980 44.8 44.3 43.8 43.2 42.7 42.1 41.5 40.8 40.2 39.6 38.9
EZFH Summe 60.6 60.7 60.8 60.4 60.0 59.7 59.1 58.5 58.0 57.4 56.8
MFH Neubau 0.0 0.7 1.5 1.6 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4 2.5
MFH Altbau 1981/00 21.3 21.1 21.0 20.8 20.6 20.5 20.3 20.0 19.8 19.6 19.4
MFH Altbau- 1980 66.1 65.2 64.4 63.4 62.3 61.3 60.2 59.1 58.0 57.0 55.9
MFH Summe 87.3 87.1 86.9 85.8 84.7 83.7 82.5 81.3 80.2 79.1 77.9
Summe Neubau 0.0 1.4 2.7 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.8 5.0
Summe Altbau 1981/00 37.1 36.9 36.8 36.6 36.4 36.2 36.0 35.7 35.4 35.1 34.9
Summe Altbau -1980 110.8 109.5 108.2 106.6 105.0 103.4 101.6 99.9 98.2 96.6 94.8
Summe 147.9 147.8 147.7 146.2 144.8 143.3 141.6 139.8 138.1 136.5 134.7
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -20.1 -20.0 -19.9 -18.4 -16.9 -15.5 -13.7 -12.0 -10.3 -8.6 -6.9



Variation der Heizenergiebedarfe (Neubau/saniert) Anlage 14
Annahme 8: Neubau Minergierstandard (neu), Sanierungen hyp. "Zielwerte" SIA (84% von Neubau)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Neubau Minergiestandard (neu) EZFH 315 315 315 86 86 86 86 86 86 86 86

MFH 290 290 290 58 58 58 58 58 58 58 58

Sanierungseffizienz Altbau bis 1980 hyp."Zielwerte" SIA EZFH 350 349 348 208 208 208 208 208 208 208 208
MFH 345 344 343 160 160 160 160 160 160 160 160

Sanierungseffizienz Altbau 1981/00 hyp."Zielwerte" SIA EZFH 305 305 305 208 208 208 208 208 208 208 208
MFH 302 302 302 160 160 160 160 160 160 160 160

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.2 1.3 1.5 1.7 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3
EZFH Altbau 1981/00 13.3 13.4 13.5 13.5 13.6 13.7 13.7 13.7 13.8 13.8 13.8
EZFH Altbau -1980 36.9 36.8 36.7 36.5 36.3 36.0 35.8 35.5 35.2 35.0 34.7
EZFH Summe 50.2 50.8 51.3 51.3 51.4 51.4 51.3 51.2 51.1 50.9 50.8
MFH Neubau 0.0 0.7 1.4 1.5 1.7 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4
MFH Altbau 1981/00 17.9 17.9 17.9 17.8 17.8 17.8 17.7 17.6 17.5 17.5 17.4
MFH Altbau- 1980 54.7 54.5 54.3 53.7 53.2 52.7 52.2 51.6 51.1 50.6 50.1
MFH Summe 72.6 73.1 73.5 73.1 72.7 72.3 71.8 71.3 70.8 70.3 69.8
Summe Neubau 0.0 1.3 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.7
Summe Altbau 1981/00 31.2 31.2 31.3 31.4 31.4 31.4 31.4 31.4 31.3 31.3 31.2
Summe Altbau -1980 91.6 91.3 91.0 90.2 89.5 88.8 88.0 87.1 86.3 85.5 84.7
Summe 122.8 123.8 124.8 124.4 124.0 123.7 123.1 122.5 121.9 121.3 120.7
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -8.4 -9.4 -10.4 -10.0 -9.6 -9.2 -8.6 -8.0 -7.5 -6.9 -6.3

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.3 1.4 1.6 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3 2.5
EZFH Altbau 1981/00 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.7 15.6 15.6 15.5 15.4
EZFH Altbau -1980 44.8 44.3 43.8 43.2 42.6 42.0 41.3 40.7 40.0 39.3 38.7
EZFH Summe 60.6 60.7 60.8 60.4 60.0 59.6 58.9 58.3 57.8 57.2 56.6
MFH Neubau 0.0 0.7 1.5 1.6 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4 2.5
MFH Altbau 1981/00 21.3 21.1 21.0 20.8 20.6 20.4 20.2 20.0 19.8 19.6 19.4
MFH Altbau- 1980 66.1 65.2 64.4 63.3 62.2 61.1 60.0 58.8 57.7 56.6 55.5
MFH Summe 87.3 87.1 86.9 85.7 84.6 83.5 82.3 81.0 79.8 78.6 77.4
Summe Neubau 0.0 1.4 2.7 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.8 5.0
Summe Altbau 1981/00 37.1 36.9 36.8 36.6 36.4 36.2 35.9 35.6 35.4 35.1 34.8
Summe Altbau -1980 110.8 109.5 108.2 106.5 104.8 103.2 101.3 99.5 97.7 96.0 94.2
Summe 147.9 147.8 147.7 146.1 144.6 143.1 141.2 139.4 137.6 135.8 134.0
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -20.1 -20.0 -19.9 -18.3 -16.7 -15.2 -13.3 -11.5 -9.7 -8.0 -6.1



Variation der Heizenergiebedarfe (Neubau/saniert) Anlage 15

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Neubau Minergiestandard (neu) EZFH 315 315 315 86 86 86 86 86 86 86 86

MFH 290 290 290 58 58 58 58 58 58 58 58

Sanierungseffizienz Altbau bis 1980 Grenzwert SIA EZFH 350 349 348 347 347 347 347 347 347 347 347
MFH 345 344 343 266 266 266 266 266 266 266 266

Sanierungseffizienz Altbau 1981/00 Grenzwert SIA EZFH 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305 305
MFH 302 302 302 266 266 266 266 266 266 266 266

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.2 1.3 1.5 1.7 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3
EZFH Altbau 1981/00 13.3 13.4 13.4 13.5 13.6 13.7 13.7 13.8 13.8 13.8 13.8
EZFH Altbau -1980 36.9 36.8 36.7 36.6 36.4 36.3 36.1 35.9 35.7 35.5 35.3
EZFH Summe 50.2 50.8 51.3 51.4 51.5 51.6 51.6 51.6 51.5 51.5 51.5
MFH Neubau 0.0 0.7 1.4 1.5 1.7 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4
MFH Altbau 1981/00 17.9 17.9 17.9 17.8 17.8 17.8 17.8 17.7 17.6 17.6 17.5
MFH Altbau- 1980 54.7 54.5 54.3 53.8 53.3 52.8 52.3 51.9 51.4 50.9 50.4
MFH Summe 72.6 73.1 73.5 73.1 72.8 72.4 72.0 71.6 71.2 70.8 70.3
Summe Neubau 0.0 1.3 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.7
Summe Altbau 1981/00 31.2 31.2 31.3 31.4 31.4 31.5 31.5 31.5 31.4 31.4 31.4
Summe Altbau -1980 91.6 91.3 91.0 90.3 89.7 89.1 88.4 87.8 87.1 86.4 85.7
Summe 122.8 123.8 124.8 124.6 124.3 124.0 123.6 123.2 122.7 122.3 121.8
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -8.4 -9.4 -10.4 -10.2 -9.9 -9.6 -9.2 -8.7 -8.3 -7.9 -7.4

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.3 1.4 1.6 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3 2.5
EZFH Altbau 1981/00 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.7 15.6 15.6 15.5 15.5
EZFH Altbau -1980 44.8 44.3 43.8 43.2 42.7 42.2 41.6 41.0 40.4 39.8 39.2
EZFH Summe 60.6 60.7 60.8 60.5 60.1 59.8 59.2 58.7 58.2 57.7 57.2
MFH Neubau 0.0 0.7 1.5 1.6 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4 2.5
MFH Altbau 1981/00 21.3 21.1 21.0 20.8 20.6 20.5 20.3 20.1 19.9 19.7 19.5
MFH Altbau- 1980 66.1 65.2 64.4 63.3 62.2 61.2 60.0 58.9 57.8 56.7 55.6
MFH Summe 87.3 87.1 86.9 85.8 84.7 83.6 82.3 81.2 80.0 78.8 77.7
Summe Neubau 0.0 1.4 2.7 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.8 5.0
Summe Altbau 1981/00 37.1 36.9 36.8 36.6 36.4 36.3 36.0 35.7 35.5 35.2 35.0
Summe Altbau -1980 110.8 109.5 108.2 106.6 105.0 103.4 101.6 99.9 98.2 96.6 94.9
Summe 147.9 147.8 147.7 146.2 144.8 143.3 141.6 139.9 138.2 136.5 134.8
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -20.1 -20.0 -19.9 -18.4 -16.9 -15.5 -13.7 -12.0 -10.3 -8.7 -7.0

Annahme 9: Neubau MINERGIE neuer Standard, Sanierungseffizienz SIA -Grenzwerte, geändertes Sanierungsverhalten: Sanierungsniveau wie 1985/90 (höher als 1990/2000)



Variation der Heizenergiebedarfe (Neubau/saniert) Anlage 16
Annahme 10:  Neubau Minergiestandard (neu), Sanierungen auf Niveau SIA  GrenzwertNeubau SIA, Sanierungsniveau wie 1985/90 (höher als 1990/2000)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Neubau Minergiestandard (neu) EZFH 315 315 315 86 86 86 86 86 86 86 86

MFH 290 290 290 58 58 58 58 58 58 58 58

Sanierungseffizienz Altbau bis 1980 Grenzwert SIA EZFH 350 349 348 248 248 248 248 248 248 248 248
MFH 345 344 343 190 190 190 190 190 190 190 190

Sanierungseffizienz Altbau 1981/00 Grenzwert SIA EZFH 305 305 305 248 248 248 248 248 248 248 248
MFH 302 302 302 190 190 190 190 190 190 190 190

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.2 1.3 1.5 1.7 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3
EZFH Altbau 1981/00 13.3 13.4 13.4 13.5 13.6 13.7 13.7 13.7 13.8 13.8 13.8
EZFH Altbau -1980 36.9 36.8 36.7 36.5 36.2 36.0 35.7 35.4 35.1 34.7 34.4
EZFH Summe 50.2 50.8 51.3 51.3 51.3 51.3 51.2 51.0 50.9 50.7 50.6
MFH Neubau 0.0 0.7 1.4 1.5 1.7 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4
MFH Altbau 1981/00 17.9 17.9 17.9 17.8 17.8 17.7 17.7 17.6 17.5 17.4 17.3
MFH Altbau- 1980 54.7 54.5 54.3 53.6 52.9 52.3 51.6 50.9 50.2 49.6 48.9
MFH Summe 72.6 73.1 73.5 72.9 72.4 71.8 71.2 70.5 69.9 69.2 68.6
Summe Neubau 0.0 1.3 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.7
Summe Altbau 1981/00 31.2 31.2 31.3 31.3 31.4 31.4 31.4 31.3 31.2 31.2 31.1
Summe Altbau -1980 91.6 91.3 91.0 90.1 89.2 88.3 87.3 86.3 85.3 84.3 83.3
Summe 122.8 123.8 124.8 124.2 123.7 123.1 122.3 121.5 120.8 120.0 119.2
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -8.4 -9.4 -10.4 -9.8 -9.3 -8.7 -7.9 -7.1 -6.3 -5.6 -4.8

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.3 1.4 1.6 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3 2.5
EZFH Altbau 1981/00 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.7 15.6 15.6 15.5 15.4
EZFH Altbau -1980 44.8 44.3 43.8 43.1 42.5 41.9 41.2 40.4 39.7 39.0 38.3
EZFH Summe 60.6 60.7 60.8 60.4 59.9 59.4 58.8 58.1 57.5 56.9 56.2
MFH Neubau 0.0 0.7 1.5 1.6 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4 2.5
MFH Altbau 1981/00 21.3 21.1 21.0 20.8 20.6 20.4 20.2 19.9 19.7 19.5 19.3
MFH Altbau- 1980 66.1 65.2 64.4 63.1 61.8 60.6 59.2 57.9 56.6 55.3 54.0
MFH Summe 87.3 87.1 86.9 85.5 84.2 82.9 81.4 80.0 78.6 77.3 75.9
Summe Neubau 0.0 1.4 2.7 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.8 5.0
Summe Altbau 1981/00 37.1 36.9 36.8 36.6 36.4 36.2 35.9 35.6 35.3 35.0 34.7
Summe Altbau -1980 110.8 109.5 108.2 106.3 104.3 102.5 100.4 98.3 96.3 94.4 92.3
Summe 147.9 147.8 147.7 145.9 144.1 142.3 140.2 138.1 136.1 134.1 132.1
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -20.1 -20.0 -19.9 -18.0 -16.2 -14.5 -12.4 -10.3 -8.2 -6.3 -4.2
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Annahme 11: Neubau Minergiestandard (neu), Sanierungen auf Niveau hyp."Zielwerte" SIA, Sanierungsniveau wie 1985/90 (höher als 1990/2000)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Neubau Minergiestandard (neu) EZFH 315 315 315 86 86 86 86 86 86 86 86

MFH 290 290 290 58 58 58 58 58 58 58 58

Sanierungseffizienz Altbau bis 1980 hyp. "Zielwerte" SIA EZFH 350 349 348 208 208 208 208 208 208 208 208
MFH 345 344 343 160 160 160 160 160 160 160 160

Sanierungseffizienz Altbau 1981/00 hyp. "Zielwerte" SIA EZFH 305 305 305 208 208 208 208 208 208 208 208
MFH 302 302 302 160 160 160 160 160 160 160 160

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.2 1.3 1.5 1.7 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3
EZFH Altbau 1981/00 13.3 13.4 13.4 13.5 13.6 13.7 13.7 13.7 13.7 13.8 13.8
EZFH Altbau -1980 36.9 36.8 36.7 36.4 36.1 35.9 35.5 35.1 34.8 34.4 34.1
EZFH Summe 50.2 50.8 51.3 51.3 51.2 51.2 51.0 50.8 50.6 50.4 50.2
MFH Neubau 0.0 0.7 1.4 1.5 1.7 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4
MFH Altbau 1981/00 17.9 17.9 17.9 17.8 17.8 17.7 17.6 17.5 17.4 17.3 17.2
MFH Altbau- 1980 54.7 54.5 54.3 53.5 52.8 52.0 51.3 50.5 49.8 49.1 48.3
MFH Summe 72.6 73.1 73.5 72.9 72.2 71.6 70.8 70.1 69.4 68.6 67.9
Summe Neubau 0.0 1.3 2.5 2.8 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.7
Summe Altbau 1981/00 31.2 31.2 31.3 31.3 31.4 31.4 31.3 31.2 31.2 31.1 31.0
Summe Altbau -1980 91.6 91.3 91.0 89.9 88.9 87.9 86.8 85.7 84.6 83.5 82.4
Summe 122.8 123.8 124.8 124.1 123.4 122.7 121.8 120.9 120.0 119.0 118.1
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -8.4 -9.4 -10.4 -9.7 -9.0 -8.3 -7.4 -6.5 -5.6 -4.6 -3.7

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
EZFH Neubau (nach 2000) 0.0 0.6 1.3 1.4 1.6 1.8 1.9 2.1 2.2 2.3 2.5
EZFH Altbau 1981/00 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.8 15.7 15.6 15.5 15.5 15.4
EZFH Altbau -1980 44.8 44.3 43.8 43.1 42.4 41.8 41.0 40.2 39.5 38.7 37.9
EZFH Summe 60.6 60.7 60.8 60.3 59.8 59.3 58.6 57.9 57.2 56.5 55.8
MFH Neubau 0.0 0.7 1.5 1.6 1.8 1.9 2.0 2.2 2.3 2.4 2.5
MFH Altbau 1981/00 21.3 21.1 21.0 20.8 20.6 20.4 20.1 19.9 19.7 19.4 19.2
MFH Altbau- 1980 66.1 65.2 64.4 63.0 61.7 60.3 58.9 57.5 56.1 54.8 53.4
MFH Summe 87.3 87.1 86.9 85.4 84.0 82.6 81.1 79.6 78.1 76.6 75.1
Summe Neubau 0.0 1.4 2.7 3.1 3.4 3.7 4.0 4.2 4.5 4.8 5.0
Summe Altbau 1981/00 37.1 36.9 36.8 36.6 36.3 36.1 35.8 35.5 35.2 34.9 34.6
Summe Altbau -1980 110.8 109.5 108.2 106.1 104.1 102.1 99.9 97.7 95.6 93.5 91.3
Summe 147.9 147.8 147.7 145.7 143.8 141.9 139.6 137.4 135.3 133.1 130.9
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8
Zielerreichung (+ erreicht; - nicht erreicht) -20.1 -20.0 -19.9 -17.9 -16.0 -14.1 -11.8 -9.6 -7.4 -5.3 -3.1
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Ergebnisüberblick Heizwärmebedarf (PJ)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Entwicklung des Heizwärmebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Trend 122.8 123.8 124.8 125.8 126.8 127.8 128.5 129.2 129.9 130.6 131.2
Var. 1: Neubau Grenzwert SIA, Sanierung Grenzwert SIA 122.8 123.8 124.8 125.3 125.9 126.4 126.6 126.9 127.1 127.4 127.6
Var. 2: Neubau Zielwert SIA, Sanierung Grenzwert SIA 122.8 123.8 124.8 125.0 125.1 125.3 125.2 125.1 125.1 125.0 125.0
Var. 3: Neubau Zielwert SIA, Sanierungsniveau GrenzwertNeubau SIA 122.8 123.8 124.8 124.8 124.7 124.7 124.4 124.1 123.8 123.5 123.2
Var. 4: Neubau und Sanierung Minergiestandard alt 122.8 123.8 124.8 124.6 124.3 124.0 123.5 123.1 122.6 122.1 121.6
Var. 5: Neubau und Sanierung Minergiestandard neu 122.8 123.8 124.8 124.5 124.1 123.7 123.1 122.6 122.0 121.4 120.9
Var. 6: Neubau Zielwert SIA, Sanierung 60%*140% von GrenzwertNeubau SIA 122.8 123.8 124.8 124.7 124.5 124.4 124.0 123.6 123.2 122.9 122.5
Var. 7: Neubau Minergiestandard neu, Sanierungsniveau wie GrenzwertNeubau SIA 122.8 123.8 124.8 124.5 124.2 123.9 123.4 122.9 122.4 121.9 121.4
Var. 8: Neubau Minergiestandard neu, Sanierung 60%*140% von GrenzwertNeubau SIA 122.8 123.8 124.8 124.4 124.0 123.7 123.1 122.5 121.9 121.3 120.7
Var. 9: Neubau Minergiestandard neu, Sanierungen Grenzwert SIA, mehr Sanierungen 122.8 123.8 124.8 124.6 124.3 124.0 123.6 123.2 122.7 122.3 121.8
Var. 10: Neubau Minergiest. neu, Sanierungen GrenzwertNeubau SIA, mehr Sanierungen 122.8 123.8 124.8 124.2 123.7 123.1 122.3 121.5 120.8 120.0 119.2
Var. 11: Neubau Minergiestandard neu, Sanierungen 60%*140%, mehr Sanierungen 122.8 123.8 124.8 124.1 123.4 122.7 121.8 120.9 120.0 119.0 118.1
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4 114.4

Zielerreichung (PJ, + erreicht; - nicht erreicht) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Trend -8.4 -9.4 -10.4 -11.4 -12.4 -13.4 -14.1 -14.8 -15.5 -16.2 -16.8
Var. 1: Neubau Grenzwert SIA, Sanierung Grenzwert SIA -8.4 -9.4 -10.4 -10.9 -11.4 -12.0 -12.2 -12.5 -12.7 -13.0 -13.2
Var. 2: Neubau Zielwert SIA, Sanierung Grenzwert SIA -8.4 -9.4 -10.4 -10.6 -10.7 -10.9 -10.8 -10.7 -10.7 -10.6 -10.6
Var. 3: Neubau Zielwert SIA, Sanierungsniveau GrenzwertNeubau SIA -8.4 -9.4 -10.4 -10.4 -10.3 -10.2 -10.0 -9.7 -9.4 -9.1 -8.8
Var. 4: Neubau und Sanierung Minergiestandard alt -8.4 -9.4 -10.4 -10.1 -9.9 -9.6 -9.1 -8.6 -8.2 -7.7 -7.2
Var. 5: Neubau und Sanierung Minergiestandard neu -8.4 -9.4 -10.4 -10.1 -9.7 -9.3 -8.7 -8.2 -7.6 -7.0 -6.5
Var. 6: Neubau Zielwert SIA, Sanierung 60%*140% von GrenzwertNeubau SIA -8.4 -9.4 -10.4 -10.3 -10.1 -10.0 -9.6 -9.2 -8.8 -8.5 -8.1
Var. 7: Neubau Minergiestandard neu, Sanierungsniveau wie GrenzwertNeubau SIA -8.4 -9.4 -10.4 -10.1 -9.8 -9.5 -9.0 -8.5 -8.0 -7.5 -7.0
Var. 8: Neubau Minergiestandard neu, Sanierung 60%*140% von GrenzwertNeubau SIA -8.4 -9.4 -10.4 -10.0 -9.6 -9.2 -8.6 -8.0 -7.5 -6.9 -6.3
Var. 9: Neubau Minergiestandard neu, Sanierungen Grenzwert SIA, mehr Sanierungen -8.4 -9.4 -10.4 -10.2 -9.9 -9.6 -9.2 -8.7 -8.3 -7.9 -7.4
Var. 10: Neubau Minergiest. neu, Sanierungen GrenzwertNeubau SIA, mehr Sanierungen -8.4 -9.4 -10.4 -9.8 -9.3 -8.7 -7.9 -7.1 -6.3 -5.6 -4.8
Var. 11: Neubau Minergiestandard neu, Sanierungen 60%*140%, mehr Sanierungen -8.4 -9.4 -10.4 -9.7 -9.0 -8.3 -7.4 -6.5 -5.6 -4.6 -3.7
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Ergebnisüberblick Heizenergiedarf (PJ)

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Entwicklung des Heizenergiebedarfs (PJ) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Trend 147.9 147.8 147.8 147.9 148.0 148.0 147.7 147.3 147.0 146.6 146.2
Var. 1: Neubau Grenzwert SIA, Sanierung Grenzwert SIA 147.9 147.8 147.7 147.1 146.5 146.0 145.0 144.0 143.1 142.2 141.3
Var. 2: Neubau Zielwert SIA, Sanierung Grenzwert SIA 147.9 147.8 147.7 146.7 145.8 144.8 143.5 142.2 141.0 139.8 138.5
Var. 3: Neubau Zielwert SIA, Sanierungsniveau GrenzwertNeubau SIA 147.9 147.8 147.7 146.5 145.3 144.1 142.6 141.1 139.6 138.2 136.6
Var. 4: Neubau und Sanierung Minergiestandard alt 147.9 147.8 147.7 146.3 144.8 143.4 141.7 140.0 138.3 136.7 135.0
Var. 5: Neubau und Sanierung Minergiestandard neu 147.9 147.8 147.7 146.2 144.6 143.1 141.3 139.5 137.7 136.0 134.2
Var. 6: Neubau Zielwert SIA, Sanierung 60%*140% von GrenzwertNeubau SIA 147.9 147.8 147.7 146.4 145.1 143.9 142.2 140.6 139.0 137.5 135.9
Var. 7: Neubau Minergiestandard neu, Sanierungsniveau wie GrenzwertNeubau SIA 147.9 147.8 147.7 146.2 144.8 143.3 141.6 139.8 138.1 136.5 134.7
Var. 8: Neubau Minergiestandard neu, Sanierung 60%*140% von GrenzwertNeubau SIA 147.9 147.8 147.7 146.1 144.6 143.1 141.2 139.4 137.6 135.8 134.0
Var. 9: Neubau Minergiestandard neu, Sanierungen Grenzwert SIA, mehr Sanierungen 147.9 147.8 147.7 146.2 144.8 143.3 141.6 139.9 138.2 136.5 134.8
Var. 10: Neubau Minergiest. neu, Sanierungen GrenzwertNeubau SIA, mehr Sanierungen 147.9 147.8 147.7 145.9 144.1 142.3 140.2 138.1 136.1 134.1 132.1
Var. 11: Neubau Minergiestandard neu, Sanierungen 60%*140%, mehr Sanierungen 147.9 147.8 147.7 145.7 143.8 141.9 139.6 137.4 135.3 133.1 130.9
Zielwert: Heizwärmebedarf 2010 (PJ) 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8 127.8

Zielerreichung (PJ, + erreicht; - nicht erreicht) 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Trend -20.1 -20.0 -20.0 -20.1 -20.1 -20.2 -19.8 -19.4 -19.1 -18.8 -18.4
Var. 1: Neubau Grenzwert SIA, Sanierung Grenzwert SIA -20.1 -20.0 -19.9 -19.3 -18.7 -18.1 -17.1 -16.2 -15.3 -14.4 -13.4
Var. 2: Neubau Zielwert SIA, Sanierung Grenzwert SIA -20.1 -20.0 -19.9 -18.9 -17.9 -16.9 -15.6 -14.4 -13.1 -11.9 -10.6
Var. 3: Neubau Zielwert SIA, Sanierungsniveau GrenzwertNeubau SIA -20.1 -20.0 -19.9 -18.7 -17.5 -16.3 -14.7 -13.2 -11.7 -10.3 -8.8
Var. 4: Neubau und Sanierung Minergiestandard alt -20.1 -20.0 -19.9 -18.4 -17.0 -15.6 -13.9 -12.2 -10.5 -8.9 -7.2
Var. 5: Neubau und Sanierung Minergiestandard neu -20.1 -20.0 -19.9 -18.3 -16.8 -15.3 -13.5 -11.6 -9.9 -8.2 -6.4
Var. 6: Neubau Zielwert SIA, Sanierung 60%*140% von GrenzwertNeubau SIA -20.1 -20.0 -19.9 -18.6 -17.3 -16.0 -14.4 -12.8 -11.2 -9.7 -8.1
Var. 7: Neubau Minergiestandard neu, Sanierungsniveau wie GrenzwertNeubau SIA -20.1 -20.0 -19.9 -18.4 -16.9 -15.5 -13.7 -12.0 -10.3 -8.6 -6.9
Var. 8: Neubau Minergiestandard neu, Sanierung 60%*140% von GrenzwertNeubau SIA -20.1 -20.0 -19.9 -18.3 -16.7 -15.2 -13.3 -11.5 -9.7 -8.0 -6.1
Var. 9: Neubau Minergiestandard neu, Sanierungen Grenzwert SIA, mehr Sanierungen -20.1 -20.0 -19.9 -18.4 -16.9 -15.5 -13.7 -12.0 -10.3 -8.7 -7.0
Var. 10: Neubau Minergiest. neu, Sanierungen GrenzwertNeubau SIA, mehr Sanierungen -20.1 -20.0 -19.9 -18.0 -16.2 -14.5 -12.4 -10.3 -8.2 -6.3 -4.2
Var. 11: Neubau Minergiestandard neu, Sanierungen 60%*140%, mehr Sanierungen -20.1 -20.0 -19.9 -17.9 -16.0 -14.1 -11.8 -9.6 -7.4 -5.3 -3.1


	zum jb: zum Jahresbericht 
	vers: vers le rapport annuel
	verso: verso il rapporto annuale
	to: to the annual report


