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Offener, wissenschaftlicher 18599-Softwarevergleich

Die Erkenntnis zahlt

Der DIN V 18599 fehlt ein validiertes
Berechnungsbeispiel. Die ArchiNea
AG hat sich deshalb mit einer Reihe
engagierter Softwarehersteller zu-
sammengetan, um anhand eines
genau vorgegebenen Beispielgebau-
des eine verlassliche Referenzbe-

rechnung zu erarbeiten.

Das Bauzentrum Munchen
diente als Berechnungsbeispiel

DasThema Software und DINV 18599 ist seit Einfiih-
rung der Norm hochaktuell. Die komplexen und um-
fangreichen Rechenalgorithmen zur energetischen
Bilanzierung von Nichtwohngebiuden sind nur mit
einer leistungsfihigen Software zu erledigen. Alle Be-
rechnungsmethoden fiir Gebiude — ob dies dynamisch
instationire Systeme, das Heizperiodenbilanzverfah-
ren nach EnEV oder die DINV 18599 sind — kénnen
die Realitit lediglich modellieren. Eine vollkommen
exakte Abbildung ist weder mit einer Norm noch mit
einem Softwareprogramm dazu moglich.
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Die Arbeit, die diesem Beitrag zugrunde liegt, stellt
eine methodische Suche nach neuen Erkenntnissen
und somit einen forschenden Ansatz dar. Wir moch-
ten wissen, ob mit den derzeit fiihrenden Software-
produkten der Ingenieur und Energieberater seinen
Werkvertrag ,,Erstellung eines korrekten Energieaus-
weises® erflillen kann. Kann es sein, dass ein Gebiude
trotz identischer Datenquelle unterschiedliche Werte
im Energieausweis ergeben kann, wenn es mit un-
terschiedlichen Programmen erfasst wird? Und wire
dann jeder dieser Ausweise ,,richtig*? Um diese Frage
beantworten zu konnen, muss geklirt sein, ob richtig
erfasst und richtig gerechnet wurde. Die folgenden
Untersuchungen widmen sich diesen Fragen.

Wir verfolgen dabei eine andere StoBrichtung als
der im Septemberheft des GEB erschienene Beitrag.
Nach wissenschaftlichem Ansatz mochten wir ge-
wihrleistet wissen, dass prinzipiell jeder die Ergeb-
nisse der Untersuchung nachvollziehen, tiberpriifen
und fiir sich nutzen kann. Notwendig hierfiir ist eine
systematische Dokumentation und Veroffentlichung
der Datenaufbereitung und vergleichender Berech-
nungsergebnisse. Die Nutzbarkeit der gewonnenen
Erkenntnisse flir den Leser kann dabei nur durch
Nennung von Herstellernamen im Kontext der Er-
gebnisse sichergestellt werden.
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Beschrieben werden die Ausgangslage der Pro-
grammierer, die Geschichte des Projektes, Ziele und
die praktische Durchfithrung und Auswertungen des
Tests. Gewonnene Erkenntnisse und neue Fragestel-
lungen werden diskutiert.

Anforderungen und Stand der Software
Ende 2002 wurde die Energy Performance of Buil-
dings Directive in der EU mit folgendem Inhalt ver-
abschiedet: ,,Bauwerke und ihre Heizungs-, Kiih-
lungs- und Beliiftungsanlagen sind derart zu entwer-
fen und auszufiihren, dass unter Berticksichtigung der
klimatischen Gegebenheiten des Standortes und der
Bediirfnisse der Bewohner der Energieverbrauch bei
ihrer Nutzung gering gehalten wird*. Damit ist der
Auftrag an die Politik klar formuliert: durch Instru-
mente den realen Energiebedarf von Gebduden be-
grenzen.

Auf europiischer Ebene hatte man zunichst die
Idee, die in vielen Mitgliedsstaaten bereits einge-
fithrten Normen DIN EN 832 und DIN EN ISO
13790 unter der Mafigabe der Berticksichtigung von
Klimaanlagen und Beleuchtung weiterzuentwickeln.
Dies ist gescheitert, da Methoden und fachbereichs-
tibergreifende Ansitze fehlten. In Deutschland stell-
te man daraufthin 2003 einen Normungsantrag. 2005
wurde die DINV 18599 mit iiber 800 Seiten Umfang
erstmals veroffentlicht. Die Herausforderung fiir die
Softwarehersteller lag auf der Hand: wenige Monate
spiter sollte der Markt Softwareprodukte zur Verfii-
gung haben, die Heizen, Kiihlen, Beliiften und Be-
leuchten gleichzeitig abbilden und die Bilanzanteile
nach Norm iterativ miteinander verrechnen kénnen.

Mit Einfithrung der EnEV 2007 standen bereits
drei Rechenprogramme zur Verfligung, welche die
wesentlichen Teile der Norm abbildeten. Zum Jahres-
wechsel 2008 waren es dann vier Programme. Heute
sind sechs fiihrende Programme verfligbar. Drei wei-
tere werden demnichst einen vergleichbaren Stand in
der Abbildung der Norm erreicht haben. Dieser Zeit-
druck sowie die Quantitit und Komplexitit des Pro-
grammieraufwandes verdeutlicht die anzuerkennende
Leistung der Programmierer und die hohe Investition
der Hersteller bis heute.

Vor diesem Hintergrund erscheint Kritik an ver-
meintlich mangelhafter Umsetzung der Norm in Be-
rechnungssoftware wenig angebracht. Auch vor dem
Hintergrund, dass sich zehn Hersteller den Markt von
wenigen tausend Lizenzen teilen miissen, sind es die
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Technische Strukturen und Darstellung

rater und Ausweisaussteller und miissen korrekte Leis-
tung erbringen. Stets hatten wir zu hinterfragen, ob
die Ausgaben der Programme verlisslich sind.

Wir rechneten daher Ende 2007/Anfang 2008
ein Gebiude (Bauzentrum Miinchen) vergleichend
mit zwei verschiedenen Programmen. Die Ergebnisse
wichen lediglich um 3 kWh/m2a voneinander ab.
Demnach konnten wir positive Antworten geben und
Auftrige annehmen. Umso {iberraschter waren wir
von den Testergebnissen im September 2008, welche
wir nicht tberpriifen konnten. Schnell lieBen wir das
Projekt ,,Softwarevalidierung* neu aufleben und ent-
wickelten den Ansatz zu einem ,,offenen Test® weiter.
Die Idee eines eigenen und offenen Tests wurde von
den Softwarehiusern begriif3t. Es geht in der Unter-
suchung rein um Ausgabewerte. Der Ehrgeiz besteht
nicht darin, herauszufinden, welches das beste Pro-
gramm hinsichtlich Bedienkomfort, Oberfliche oder
Eingabegeschwindigkeit ist. Die Auswahl der Pro-
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Datenaufbereitung zum Bestellen

Die beschriebene Datenaufbereitung kann auch als eine Art Checkliste zur Datenauf-
nahme verwendet werden. Die Eingabe kann damit relativ schnell erfolgen. Interes-
sierte Energieberater, die mit ihrem Programm die Berechnung nachvollziehen oder
die Datenquelle vollstédndig einsehen wollen, kdnnen ein gebundenes Exemplar fiir
einen Unkostenbeitrag in Hohe von 40 Euro bei der ArchiNea AG Miinchen beziehen.
ArchiNea AG

Architekten, Ingenieure, Energieberater & Sachversténdige im Bauzentrum Miinchen
Willy-Brandt-Allee 10

81829 Miinchen

Tel. (0 89) 998 18 50

info@archinea.de

Anbieter leid, dass Forderungen nach der Umsetzung
der Norm in die Praxis auf ihrem Riicken ausgetragen
wird. Vielmehr sind gemeinsam Probleme zu identi-
fizieren und aus der Welt zu schaffen. Nur so kann
das Ziel, energieeffizient zu Planen, zu Bauen und zu
Sanieren schneller erreicht werden.

Wie es zum Validierungsprojekt kam
Die ArchiNea AG ist in der Fortbildung engagiert.
Wie unsere Lehrgangsteilnehmer sind wir selbst Be-
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Kiihlbedarf wird nur zum Teil
gedeckt durch vorhandenen
definierten Luftvolumenstrom
und vorhandene Temperatur
bei gegebenen Verteilkanélen

gramme konzentriert sich rein sachlich auf den Ent-

wicklungsstand. Ausgewihlt wurden:

B Ennovatis EnEV+:Version 2.4.1.0

B Hottgenroth Energieberater plus:Version 6.4.2.187

H 5S AG IBP 18599:Version 2.6.0.228

B Solar-Computer B54:Version 4.03.02

B Kern Dimmwerk:Version 2009-04 vom 3. Dez 08

B ENVISYS EVEBI tetro:Version 6.22

Trotz wirtschaftlicher Schwierigkeiten der 5S AG

haben wir dieses Programm im Test weitergefiihrt.
Das Bauzentrum Miinchen (Abb. Hl ) wurde aus

folgenden Griinden gewihlt:

B praxisnahes Beispiel, real existierendes Gebiude
mit interessanter Anlagentechnik

B hinreichende Komplexitit: alle wesentlichen Be-
standteile der Norm und Normverweise konnen
in der Berechnung abgebildet werden

B Uberpriifbarkeit: das Gebiude ist 6ffentlich zu-
ginglich und in der Fachwelt bekannt durch Vor-
trige, Ausstellung, Seminare im Baubereich

B Standort: Messe Miinchen, Moglichkeit zur Inau-
genscheinnahme durch die Leser, z.B. bei einem
Besuch der BAU 2009.

Gemeinsames Ziel: ein Validierungsbeispiel
Sinnvoll wire ein validiertes Beispielgebaude als Be-
standteil der Norm. Man miisste sagen konnen: die
Berechnung dieses Gebiudes hat absolut richtige
Ergebnisse. Ein solches Normbeispiel wird dringend
benotigt und fehlt bisher. Neben der vergleichenden
Untersuchung von Programmen war dies der Grund
fiir die gemeinsame Initiative.

Fihrende Softwarehersteller erarbeiten unter
der Koordination von ArchiNea zusammen anhand
eines genau vorgegebenen Beispielgebiudes eine ver-
lissliche Referenzberechnung. Es sollen aber auch
die Probleme aufgezeigt werden, die sich ggf. bei
der Erhebung der Eingangsdaten ergeben konnen.
Dem Energieberater soll hierbei die notige Hilfestel-
lung an die Hand gegeben werden. AuBerdem soll auf
Auslegungsspielraum in der Normung hingewiesen
werden. In loser Reeihenfolge sollen zukiinftig weitere
Berechnungsvarianten dieses Gebiudes erscheinen, so
dass im Laufe der Zeit das gesamte Berechnungsspekt-
rum der DINV 18599 abgedeckt wird.

Aufgabe ist es, die Norm Zug um Zug noch niher
an das reale Gebiude zu bringen, um den Energiebe-
darf zu begrenzen.

Um zu richtigen Rechenverfahren fiir Energieef-
fizienz zu kommen, miissen alle mitarbeiten. Durch
die Auseinandersetzung mit abweichenden Ergebnis-
sen konnen Unstimmigkeiten und Fehler lokalisiert
und beseitigt werden. Der Erkenntnisgewinn bei den
Herstellern und den Initiatoren des Projektes soll
partnerschaftlich und gemeinsam genutzt werden.

Die Durchfiihrung

Die Gebiudeaufnahme und die Datenaufbereitung ist
eine wesentliche Leistung bei der Berechnung nach
DINV 18599 und stellt eine erhebliche Fehlerquel-
le dar. Um die Voraussetzung zu einer einheitlichen
Datenverarbeitung in den einzelnen Programmen zu
schaffen, wurden alle zonenbezogenen sowie anlagen-
technischen Kennwerte visuell aufbereitet (Abb. B bis
B ). Wichtig ist dabei, dass die Hersteller auch uns als
Datenbereitsteller priifen konnen. Fiir die 3D-Gebiu-
deerfassung bei ennovatis war eine spezielle Datenauf-
bereitung notwendig.

Normgerecht Unterschiede erzielen
Nachfolgend werden einige Aspekte herausgestellt,
die dem Softwareprogrammierer unterschiedliche
Wege anbieten,

B die Norm umzusetzen (Beleuchtung),

B Interpretationsspielraum bieten und eigene Ent-
scheidungen abverlangen (Referenzgebiude),

B durch den IBP-Kernel vorgegebene Berech-
nungswege oder andere normkonforme Interpre-
tationen zulassen (z.B. abgebrochene Kiihlung in
Verbindung mit Liftungsanlage)

B Verweise auf andere Normen nicht eindeutig
geregelt sind und dem Programmierer eigene Ent-
scheidungen abverlangen

Vollkommen klar ist, dass bei unterschiedlichen Wegen

in den Programmierungsschritten — die alle korrekt sind!

— abweichende Ergebnisse herauskommen miissen.

Beleuchtung

Die Norm kennt mehrere Berechnungsverfahren zur
Bestimmung des Energiebedarfs fiir Beleuchtung. Zur
Tageslichtauswertung kennt die Norm nur eine Me-
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thode. Der Rechenkernel des Fraunhofer-Instituts
fiir Bauphysik bietet jedoch vier Verfahren an, die in
der Norm vorgegebene Ermittlung abzubilden. 5S
AG, Ennovatis und Hottgenroth verwenden jeweils
Verfahren, die auf einer dieser Methoden aufbauen.
Programme, die nicht mit dem Kernel arbeiten, ver-
wenden eigene entwickelte Methoden, die jedoch
vergleichbar sind.

Alle Ansitze bilden die Norm ab und werden, fiir
dasselbe Gebiude zu unterschiedlichen Ergebnissen
fithren. Besonders ausschlaggebend werden die Dif-
ferenzen nicht sein. Bereits dieses erste Beispiel zeigt
anschaulich, wie durch programmiertechnische Um-
setzungsstrategien unterschiedliche Ergebnisse gene-
riert werden konnen (s. Infokasten).

Referenzgebaude

Bei allen untersuchten Rechenprogrammen, bis auf
Kern Dimmwerk, wird das Referenzgebiude auto-
matisch angelegt. Welche Werte konkret in der Be-
rechnung hinterlegt sind, hat der Programmierer
vorher entschieden. Firma Kern hat das Problem um-
gangen, indem der Bediener selbst die Referenzaus-
stattung zu wihlen hat. Dies kann Erkenntnisgewinn
bedeuten und verlangt sicher perfekte Kenntnis der
EnEV — mit allen Risiken. Bis vor Kurzem wurde bei
den meisten Programmen der Grenzwert aus einer
verdeckten Berechnung (Black-Box) als schwarzer
Pfeil auf dem Bandtacho geliefert. Alle Hersteller
haben in der letzten Zeit daran gearbeitet, Einzel-
ergebnisse nach Konditionierungen auch fiir das
Referenzgebiude auszugeben. Dies ist von wesent-
licher Bedeutung, um unterschiedliche Anlagen be-
zogen auf die Referenzausstattung energetisch beur-
teilen zu konnen.

Bei den untersuchten Programmen werden heute
bereits differenzierte Ausgaben zum Referenzgebiu-
de gegeben bzw. es wird dies aktuell umgesetzt. Ver-
gleichende Visualisierungen fehlen bisher in fast allen
Programmen. Solche Ausgaben sind Voraussetzung flir
Optimierungen. Die Programmierer wissen dies und
arbeiten an der Umsetzung.

Kihlung in Verbindung mit Liiftungsanlage

Abb. B zeigt schematisch die Gebiudezone Nr. 2
»Seminarraum* des Bauzentrums Miinchen und
den nach Norm, Teil 3, ermittelten Kithlbedarf. Zwei
Normteile sind bertihrt. Aus Teil 3 wird ein Kiihlbe-
darf in Teil 7 ibergeben. Wire kein Kiihlregister vor-
handen, wiirde der Kiihlbedarf aus der Berechnung
herausgestrichen werden.

Bei der Durchfiithrung der Berechnungen zum
Validierungsbeispiel stellten wir folgendes fest: Der
Kiihlbedarf der Gebiudezone ,,Seminarraum® kann
nicht vollstindig durch den vorgegeben Volumen-
strom und die angenommene Zuluft-Temperatur ge-
deckt werden. In der Norm ist nirgends geregelt, was
zu tun ist, wenn die Luftmengen zu klein sind bzw. die
Zulufttemperatur zu hoch.

www.geb-info.de
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Berechnung der Beleuchtung

PaartificiallightingMode
Tabular Splitflux Extern
Simple2D Empfohlen Empfohlen: OK
o P4Enums Roomindex External PAEnums. Roomindex. External
& g Simple Empfohlen Empfohlen OK
E 5 PAEnums Roomindex External PAEnums. Roomindex. External
5% |Shoebox Empfohlen Empfohlen: OK
g5 P4Enums.Recomindex_ Interma PAEnums. Roomindes.Interna
3‘ Polygon Empfohlen Empfohlen K
P4Enums.Roomindes External PAEnums. Roamindes. External

Zur Verknupfung der Steuerungsparameter fiir die Lichtberechnung.
Verfahren des Rechenkernels zur Abbildung der DINV 18599-4, der
Anleitung des Kernels entnommen

B Simple2D: Dieser Modus gestattet es, rein aus den Flacheninforma-

tionen der jeweiligen Wandelemente und zugehdriger Fensterelemente
unter Angabe der Briistungs- und Sturzhéhe die Tageslichtverhéltnisse
zu beriicksichtigen. Dachoberlichter werden nicht beriicksichtigt.
Simple: wand- und fensterflachen bezogene Beriicksichtigung der
Tageslichtverhiltnisse. Keine Priifung evtl. iberlappender (, Tageslicht-
bereiche”), der Raumtiefe etc. Vertikale Fassaden und Dachoberlichter
werden beriicksichtigt.

Shoebox: Halbautomatische Parametrierung einer ,,Shoebox” mit

max. 5 Konstruktionselementen (4 Wénde, eine Decke). Priifung der
Tageslichtbereiche ob innerhalb der RaumumschlieBung und Priifung
auf Uberlappung mit anderen Tageslichtbereichen. Vertikale Fassaden
und Dachoberlichter werden beriicksichtigt.

Polygon: Freie polygonale Definition der RaumumschlieBungsflachen
durch die Konstruktionselemente. 2,5 D Modell, d.h. es ist je Tageslicht-
bereich nur eine Hohe zugelassen. Vertikale Fassaden und Dachober-

lichter werden befw//

PODaylightarea from Vertical Facade

t W PODayighwfres fram Roaflght

Geometrische Spezifikation der Betriebsweise , Polygon” lllustration
des ,Clip” Vorganges
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In den Ergebnissen der Hersteller stellten wir Abwei-
chungen im Endenergiebedarf fiir die Kilteerzeugung
fest. Dies liegt daran, dass die Hersteller unterschiedlich
mit dem Problem umgehen. In der Norm steht nicht,
ob der Kiihlbedarf 1:1 an das Kiihlregister {ibergeben
wird, damit die geforderte Innentemperatur aufrecht
erhalten werden kann oder ob die tatsichliche Ausle-
gung der Anlage berticksichtigt werden kann, woraus
sich ein Uberschreiten der im Nutzungsprofil festge-
legten Innentemperatur ergeben wiirde.

Die Programme verarbeiten die Aufgabenstellung
unterschiedlich. Der IBP-Kernel geht z.B. folgender-
maBen vor: Der nicht gedeckte Kithlbedarf wird dem
Kihlregister als zusitzlicher Bedarf hinzugerechnet,
damit er nicht unter den Tisch fillt. Es wird so getan,
als ob die Liiftungsanlage die erforderliche Kilte lie-
fern konnte. Der Anwender muss natiirlich darauf hin-
gewiesen werden, dass seine Erfassung nicht stimmig
ist und die erfasste Liiftungsanlage die Anforderungen
nicht decken kann.

Da die Norm es offen lasst, wie mit einer solchen
Situation umzugehen ist, kann festgestellt werden, dass
alle angebotenen Losungen korrekt sind. Wichtig ist
hierbei, dass das Referenzgebiude in gleicher Form
gerechnet wird.

Liftungsanlagen: Schliisselthema der 18599
Liiftung und Liiftungsanlagen haben bei Nichtwohn-
gebiuden eine grofere Bedeutung als bei Wohnge-
biuden. Die DIN V 18599 betrachtet nur Zuluft-
strome. Dabei ist einerseits der nutzungsbedingte
Luftwechsel, andererseits der Abluftvolumenstrom
zu decken. Neben der Infiltration kann vor allem
Fenster- und Anlagenliiftung herangezogen wer-
den. In der Kiiche des Bauzentrums Miinchen sind

groBziligig dimensionierte Abluftvolumenstrome, die
direkt nach auBlen geblasen werden, mit Zuluftvolu-
menstromen, die iiber das Zentralgerit einer RLT-
Anlage mit WRG gefithrt werden, kombiniert
(Abb. &). Diese fiir Kiichen typische Anlagenkonfi-
guration kann nicht direkt normkonform umgesetzt
werden: Da die Wiarme der Abluft nicht riickgewon-
nen wird, erscheint es nicht richtig, fiir diesen Raum
eine zentrale Liiftungsanlage mit WRG anzugeben.
Die Eingabe ,,Abluftanlage fiihrt als Ausgleich zu
erhohter Fensterliiftung und missachtet aber die Tat-
sache, dass die Zuluft von der Wirmertickgewinnung
vorkonditioniert wird. Zur Vereinheitlichung haben
wir den Herstellern zunichst die Konfiguration ,,Liif-
tungsanlage mit WR G* angegeben. Gleichwohl ist in
zwei Programmen die Kombination ,,Abluftanlage*
mit ,,Zuluft aus zentraler WRG* moglich. Die zu
grunde liegenden Berechnungsalgorithmen miissen
von auBerhalb der Norm kommen.

Die Ergebnisse

Die Auswertungen zeigen ein relativ ausgeglichenes
Bild mit Unterschieden bei den Zonen Cafeteria,
Kiiche, Seminarriume sowie Sanitir/Mull (Abb.H ).
Genau diese Bereiche sind mit Liiftungssystemen, teil-
weise mit Kithlung, ausgestattet. Mit der Erfassung der
Eingabeparameter durch die vorliegende Datenauf-
bereitung wurde die grofite Fehlerquelle ausgeschlos-
sen. Deshalb kann die Erklirung hierfiir nur in un-
terschiedlichen Auslegungen offener Normbereiche
liegen. Gut erkennbar sind die Programmpaare 5S
AG und Hottgenroth (beide mit IBP-Kernel) sowie
ENVISYS und solarcomputer mitVerschiebungen bei
Heiz- und Kiihlbedarf wegen unterschiedlicher Um-
setzung in den Berechnungskernen.
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Ennovatis

In der tiglichen Arbeit des Ausweiserstellers oder
Energieberaters interessiert die Softwarevalidierung
primir nicht, hier mochte man sich auf die Hersteller
verlassen. Das Ergebnis dieser Untersuchung ist, dassVer-
lasslichkeit gegeben ist. Wihrend bei Wohngebiuden die
Ergebnisse vor der Eingabe bereits absehbar waren, sind
sie dies bei Nichtwohngebiuden selten. Insbesondere
Ergebnisse zu Liiftungsanlagen und Kiihlung erfordern
nach unserer Erfahrung den Schritt der ,,Projektvalidie-
rung — sprich eine Sicherstellung durch Plausibilisie-
rung der Ergebnisse. Hierzu notwendige Erfahrungen
und theoretische Kenntnisse miissen sich Energieberater
und Ausweisersteller oft noch aneignen. Erkenntnisge-
winn bendtigt gegenseitigen Austausch.

Fazit

Es sollen weitere Schritte zum gemeinsamen Ziel eines
von allen Softwarehiusern akzeptierten Beispielpro-
jektes erortert werden. Die Hersteller hatten die Idee,
sich am runden Tisch unter der Moderation von Ar-
chiNea zu treffen: es soll konstruktiv unter Biindelung
von Kompetenzen vorwirts gegangen werden.

Die Rechenverfahren zu vereinfachen, damit sie
umso beherrschbarer sind, kann nicht das primire Ziel
sein. Um den Energieverbrauch von Nichtwohnge-
biuden zu begrenzen, miissen die in Wechselwirkung
stehenden Energiestrome einigermalen richtig abge-
bildet werden. Hierfur wurde die DINV 18599 ent-
wickelt. Es ist daher richtig, ihre Berechnungsregeln
auch fiir offentlich-rechtliche Nachweise anzuwen-
den — ohne sie bis zur Unkenntlichkeit abzuspecken.

Nach unserer Beobachtung rechnen alle Pro-
gramme nach Norm. Jedes bietet fiir sich eine aus-
gereifte Losung fur den Anwender. Doch die Leis-
tungsfihigkeit einer Software muss jeder nach eigenen
MaBstaben wie z.B. der Einsatzfihigkeit fur die En-
ergieberatung mit Varianten beurteilen. Verniinftige,
plausible Ergebnisse kann man erzielen, wenn man die
Instrumente mit Fachkenntnis bedient.

www.geb-info.de
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7 TRH/Aufzug
8 WC Keller

9 Lager kond.
7 TRHIAUfzUg
8 WC Keller

9 Lager kond.
10 Lager unbeh.
6 Sanitar/Miill
9 Lager kond.
10 Lager unbeh.

=
B
3

Hottgenroth solar-computer

Der Autor méchte sich fiir den auflerordentlichen Einsatz der
Softwarehersteller, Programmierer und Mitarbeiter der Archi-
Nea AG, insbesondere bei Frau Sylwia Marszalek, Frau Frau-
ke Schonfeld, Herrn Jakob Steinkilberg, Herrn Andreas Kern,
Herrn Lutz Rdssel, Herrn Winfried Schaffel, Herrn Matthias
Braun und Herrn Dr. Manfred Wattenbach bedanken.
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