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Ruhe im Haus!
Zur E/home 2002

Medien sind Erweiterungen un-
seres Korpers. Laut Marshall
McLuhan dient das Medium
Haus der Erweiterung unserer
Haut - es schiitzt uns vor der
Umwelt und dient als Filter fiir
den Austausch von Energien
zwischen dem Innen und AuBen.!
Der Traum vom intelligenten
Haus begriindet sich also in der
Wunschvorstellung, natiirliche
Sinnes- und Kommunikations-
systeme des Menschen mittels
einer medialen Umwelt ins Un-
endliche zu erweitern. Mit der
digitalen Revolution und den
sich daraus entwickelnden Com-
puternetzwerken und neuen In-
teraktionsmoglichkeiten wurde
diese jahrhundertealte Vision
plotzlich greifbar.

Und es geschah vor gut zwei
Jahren, daB eine Anzahl interna-
tionaler Events das intelligente
Haus in das Licht der Offentlich-
keit rtickte. Erste experimentelle
Projekte, massenwirksame Aus-
stellungen und eine Flut an Ver-
offentlichungen kiindigten den
endgiiltigen Umbruch des Lebens
und Arbeitens im vernetzten
Heim an - einem Zuhause, das
“die Menschen von einer Viel-
zahl stumpfsinniger Hausarbeiten
entbindet und ihnen Zeit fiir ein
erfiillteres Leben gibt”, “funktio-
nale und architektonische Gren-
zen einreiBt” und “kompletten
Industriezweigen atemberauben-
de Moglichkeiten zur Expansion”
liefert.2 Vor zwei Jahren fand
auch die weltweit erste Fach-
messe statt, die sich eine bran-
cheniibergreifende Perspektive
aller Aspekte der Vernetzungs-
technik im privaten Wohnbe-
reich zum Ziel setzte - die
E/home 2000 in Berlin.

Im Oktober 2000 erschien
auch 152/153 ARCH?, Das ver-
netzte Haus, in dem Stefano
Marzano den damaligen Stand
der Dinge anhand der Philips
Design Studie erorterte. Auf die
Frage, wie das hiusliche Am-
biente der nahen Zukunft ausse-
hen wiirde, schlof er mit dem
Bild “Graue Késten - oder
Schmetterlinge und Blumen”:
eine liberraschend vage Aussage
angesichts zahlreicher Experi-
mente und jahrelanger For-
schung. Aber auch zwei Jahre
spater wissen wir noch immer
nicht, wo uns die Entwicklungen
rund um das intelligente Haus
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hinfiihren werden. Es bleiben die
vorsichtigen Hypothesen der Ex-
perten, die schillernden Verspre-
chungen der Marketingleute,
und eine gegen alle Wachstums-
prognosen sprechende Zuriick-
haltung am Markt.

E/home 2002

Die diesjahrige E/home hatte
sich ausdriicklich zum Ziel ge-
setzt, diesen Zustand der Unge-
wiBheit zu dndern. Mit dem
Motto “Das intelligente Haus ist
Wirklichkeit” sollten im Ver-
gleich zur ersten E/home keine
utopischen Konzepte und unaus-
gereiften Prototypen, sondern
marktfertige Losungen “zum
Anfassen” préasentiert werden.

Das auf der E/home ideali-
sierte intelligente Haus basiert
auf der strukturierten Vernet-
zung aller privaten Wohnberei-
che. Es handelt sich dabei meist
um eine Infrastruktur aus meh-
reren Anwendungs-Clustern. Ein
Telekommunikations-Netzwerk
bietet die Infrastruktur fiir Tele-
fon, interne Sprechanlagen und
Internetzugang. Im Entertain-
ment-Bereich sorgt eine weitere
Netzwerk-Insel fiir die Audio-
und Videotibertragung, Fernse-
hen und Hi-Fi. Und zur Automa-
tisierung sind sédmtliche Steuer-,
Melde- und Anzeigefunktionen
mit den entsprechenden Netz-
strukturen verkniipft. Breitban-
dige Multimedia-in-Haus-Uber-
tragung und schmalbandige
Steuerbus-Systeme garantieren
dariiber hinaus eine idealerweise
flaichendeckende Datentibertra-
gung.

Da diese funktionalen Anwen-
dungen immer weiter zusam-
menwachsen und die hersteller-
unabhingige Nachriistbarkeit
eine der wichtigsten Marktbe-
dingungen darstellt, sind gemein-
same Standards in der physischen
und virtuellen Vernetzung sowie
bei den Schnittstellen der End-
geridte notwendig. Es werden of-
fene Standards angestrebt, die
eine effiziente Kommunikation
zwischen den Produkten und
Systemen verschiedener Herstel-
ler aus unterschiedlichen Gewer-
ken - von der Klimasteuerung
bis hin zur Beleuchtung, von
den Haushaltsgeraten bis zur
Alarmanlage - garantieren. Auf
diesem Gebiet hat sich in den
letzten zwei Jahren viel bewegt
und Initiativen wie Konnex und
Open Source Initiative (0SGI)
konnten internationale Konver-
genzen ausbauen. Als einer der
groBen Erfolge gilt die Multime-
dia-Home-Plattform (MHP). Die-
ser internationale Standard zur
digitalen Multimedia-Ubertra-
gung und Gerétesteuerung bietet
eine giinstige Voraussetzung fiir
den Entertainment-Bereich und
ganz besonders fiir das interak-
tive Fernsehen.

Trotz dieser relativen Fortschrit-
te wird das Stichwort Konver-
genz auch in Zukunft die Dis-
kussionen tiber Marktchancen
und Entwicklungsmoglichkeiten
intelligenter Haussysteme und
vernetzter Multimediatechnik
priagen. Ohne die verstarkte Zu-
sammenarbeit zwischen Bran-
chen und Unternehmen bleibt
die technische Konvergenz und
somit das marktfihige intelli-
gente Haus ein Wunschtraum
ambitionierter Ingenieure und
Geschiftsleute.

AuBerdem bleibt abzuwarten,
wie sich die angestrebte An-
kniipfung des Hauses an seine
AuBenwelt vollziehen wird. Hier
arbeiten Firmen wie IBM und die
Deutsche Telekom an Software-
l6sungen, die den bidirektiona-
len Informationsflul zwischen
den eigenen vier Wianden und
dem Rest der Welt ermoglichen
sollen. Diese Vernetzung soll zu
neuen Dienstleistungen durch
Dritte fiithren, wie beispielsweise
fiir die virtuelle Wartung von
Hausgerdten bis hin zur Rea-
lisierung des legendiren Kiihl-
schranks, der sein Inventar
selbstidndig im Supermarkt nach-
bestellt.

Aber gerade beim Thema Re-
sidential Gateways kommen Be-
denken zur Sicherheit und zum
Erhalt der Privatsphéare auf.
Wenn das gesamte Heim samt
Alarmanlage, Fernseher und
Kiihlschrank mit der AuBenwelt
verkniipft wird, konnte dies
nicht zu einer Open-House-Ver-
anstaltung fiir Marketingfirmen,
Uberwachungsinstanzen und an-
dere neugierige Geister fithren?
Bedenkt man allein die Flut der
Computerviren, die sich in An-
griff auf Software und Endgeréte
auf immer geschicktere Weise
iiber das Internet vermehren, gilt
diese Sorge als berechtigt. Abge-
sehen von der Unausgereiftheit
bestehender Systeme und Stan-
dards ist hier noch so einiges
an Sicherheitsvorkehrungen und
Vertrauensarbeit seitens der Ser-
vice-Provider notig.

Pilotprojekte, wie das von der
Fraunhofer Gesellschaft initiierte
Inhouse in Duisburg oder das
maBgeblich von IBM unter-
stiitzte Future-Life-Haus in der
Schweiz sollen intelligentes
Wohnen greifbar machen und
Industriekollaborationen aus-
bauen. Es handelt sich hier um
Wohnlabore, die eine interdiszi-
plindre und experimentelle Ar-
beit moglich machen und deren
Bewohner Teil des Entwickler-
Teams darstellen.

Aber wer werden die wirklichen
Bewohner des intelligenten Hau-
ses sein? Ist es tatsdchlich so,
daB wir uns bald ein Leben ohne
sprachgesteuertes Garagentor
und per E-Mail erreichbare Ba-
dewanne nicht mehr vorstellen
konnen? Ein Leben ohne die all-
abendliche Performance unseres
Wohnzimmers, das uns immer
wieder mit genau der richtigen
Stimmung willkommen heif3t?
Viele der auf der E/home pri-
sentierten Beispiele des intelli-
genten Haushaltes erscheinen
fraglich - und dennoch unab-
wendbar.

Denn im intelligenten Heim
sollte mehr als nur intelligente
Technik stecken: ndmlich Kom-
fort, Sicherheit, Einsparpotentia-
le und Mehrwert. Die bisher
iiberzeugendsten Argumente
kommen in diesem Sinne von
den Anbietern energie- und ko-
stenkontrollierender Systeme,
wie sie zum Beispiel von Sie-
mens oder der Riedel GmbH an-
geboten werden. Die Nachfrage
in diesem Bereich ist gut, was
sowohl mit der Bediirfnisstruk-
tur der Anwender - Sicherheit
und Energieeinsparung sind die
Top-Erwartungen des Marktes
an das vernetzte Haus - als auch
mit der glinstigen Einbindung
dieser Systeme in bereits beste-
hende Gewohnheiten und Be-
durfnisse zu tun hat. So bietet
die Firma Riedel Systeme zur
Energieoptimierung, die es den
Mietern durch intelligent ver-
netzte Gebdudetechnik und qua-
litativ aufbereiteten Daten er-
moglicht, die Energiekosten dra-
stisch zu senken.

Die Frage, wie es sich in ei-
nem total vernetzten Haus aber
tatsachlich wohnt, bleibt trotz
Pilotprojekten und dem Feiern
der totalen Vernetzung als Ideal
auch auf der diesjihrigen E/home

Haus R129 - Eine Linse
Die multifunktionale,
hocheffektive Fassade
aus Kunststoff mit aufla-
minierter Glasschicht
dient als zweite Haut des
Menschen. Das Trag-
geriist fiir die Offnungs-
elemente besteht aus
Karbonhohltriagern.



weitgehend unbeantwortet. Nur
eines ist jedoch so gut wie si-
cher: Viel wird man in Zukunft
von der Technik nicht sehen. Die
Prototypen intelligenter Hauser
briisten sich mit der Eleganz un-
sichtbarer Systeme. Die Asthetik
des Eigenheims soll nicht gestort
und die Technologie soweit wie
moglich im Hintergrund ver-
steckt bleiben. Diese Unsichtbar-
keit birgt eine besondere Faszi-
nation, die an die in Literatur,
Film und Fernsehen zu erken-
nende neu erwachte Lust fiir
Mystik und Zauberei erinnert.
Unser gesamtes Haus konnte da
mit der bloBen Kraft unserer
Stimme parieren, wie es uns die
Firma Castel mit ihrem unsicht-
baren und rein sprachgesteuer-
ten “Butler” prasentiert. Die
Asthetik interaktiver Systeme
endet jedoch nicht bei der visu-
ellen Wahrnehmung.

Ausblick: Calm Technology

Die Entwicklungen des vernetz-
ten Hauses fallen in den Bereich
des "Ubiquitous Computing” -
der Einbindung von Computer-
technologien in die physischen
Umgebungen und Objekte unse-
res Alltags. Netzwerktechnologi-
en und Mikrocomputer haben
dies ermoglicht. Marc Weiser
von der US-Forschungseinrich-
tung PARC machte das Konzept
des Ubiquitous Computing vor
mehr als zehn Jahren zu einem
bis heute anhaltenden Diskussi-
onsthema unter Computerwis-
senschaftlern, Ingenieuren, Desi-
gnern, Architekten, Psychologen
und Anthropologen. Er entfalte-
te damals einen vollig neuarti-
gen Denkansatz zur Entwicklung
von Technologien, die sich naht-
los in den menschlichen Alltag
integrieren und somit unsichtbar
werden.

Nach Weiser beruht dieses Ver-
schwinden nicht allein auf im-
mer flexibler einsetzbaren Com-
puterchips und unsichtbaren
Datennetzwerken, sondern ist
vor allem eine Konsequenz der
menschlichen Psychologie. So-
bald der Mensch eine Tétigkeit
gut genug erlernt, kann diese
bald unbewuBt ausgefiihrt wer-
den. Computer-, Wirtschaftswis-
senschaftler und Nobelpreistri-
ger Herb Simon nennt dieses
Phinomen “Compiling”, Philo-
soph Michael Polany “Tacit Di-
mension”, Psychologe T. K. Gib-
son “Visual Invariants” und
John Seely Brown, ebenfalls
Wissenschaftler bei PARC, be-
zeichnet es als “Peripherie”. Bei
allen geht es um die Idee des
virtuellen Verschwindens von
Dingen aus der menschlichen
Perspektive. Sobald ein Objekt
oder System ohne nachzudenken
bedient werden kann, wird der
Mensch in die Lage versetzt, sich
iiber dieses hinwegzusetzen und
sich auf neue Ziele zu konzen-
trieren.

Als besonderes Merkmal und
Potential des Ubiquitous Com-
puting sieht Weiser den Fokus
auf Ruhe. Mit dem Konzept
“Calm Technology” vertritt er ei-
ne Idealvorstellung, die fiir das
intelligente Haus von besonderer
Bedeutung ist. Wenn wir es
schon mit Hunderten von Com-
putern in einem Raum zu tun
haben, so kénne das nur funk-
tionieren, wenn diese die Ruhe
bewahren und auch Ruhe ver-
mitteln. Und diese Form der Ru-
he hat keineswegs mit tatsdchli-
cher Gerauschlosigkeit und Un-
sichtbarkeit zu tun. Ruhige
Technologien sind in die Struk-
turen unseres Lebens eingebettet
und erlauben den flieBenden
Wechsel zwischen unbewusster
und bewuBter Wahrnehmung
ihrer Prasenz — den Ubergang

Die Aufteilung des
Innenraums ist frei. Im
Karbonkorpus der Boden-
platte befindet sich die
gesamte Technik, die
iiber Sensoren und eine
speziell entwickelte
Steuerungssoftware
gesteuert wird.

Haus R129 hat die Form
eines linsenformigen
Sphiroids - greift damit
asthetische Urformen der
Natur auf -, um unab-
héngig von Umgebung
und Nutzung zu sein.

zwischen der Peripherie und
dem Zentrum unserer Aufmerk-
samkeit. Wahrend in der Ent-
wicklung von Technologien und
Benutzerschnittstellen der meiste
Wert auf Aspekte der zentralen
Aufmerksamkeit gelegt wird, so
bietet gerade die Peripherie in-
teressante Potentiale, da der
Mensch hier die meisten Infor-
mationen unbewuBt selektiert
und verarbeitet. Das Zentrum
der menschlichen Aufmerksam-
keit hingegen vertragt weit we-
niger Informationen.

In einem komplett vernetzten
Haus, wo Massen an Daten an-
fallen und potentiell zu Informa-
tionsiiberlastung und Kontroll-
verlust fiihren, ist es wichtig, die
Peripherie zu stirken, indem
hier mehr Details geboten wer-
den. Nur bei Bedarf, wenn zum
Beispiel auBergewohnliche Merk-
male eine ruhige Technologie in
das Zentrum unserer Aufmerk-
samkeit spielen, sollte dieses
einfach und intuitiv ablaufen.
So ist etwa das sprachgesteuerte
Haus problematisch, da Sprache
einen groBen Teil unserer zen-
tralen Aufmerksamkeit bean-
sprucht. Wenn wir sprechen
oder jemandem zuhoren, werden
andere Aufmerksamkeitsfelder
und somit unser Handlungs-
spielraum weit eingeschrankt.
Ein intelligentes Haus, das dem
Individuum Ruhe und Kontroll-
fahigkeit vermittelt, verlangt da-
her ein hohes MafB an Individua-
lisierung. Das technische Umfeld
des Hauses muB sich an die
Fahigkeiten des Menschen an-
passen und diese unterstiitzen.
Weder eine Simulation der
menschlichen Fahigkeiten noch
ein Aufheben ihrer Funktion
werden den Schliissel zum Er-
folg liefern.

Um die Vision des intelligen-
ten Hauses tiber den Lifestyle-
Markt hinweg zu verwirklichen,
reicht es daher nicht, neueste

Technologien, globale Standards,
attraktive Interfaces und immer
schnellere Datennetzwerke zu
entwickeln. Es werden nicht die
Technologien sein, die tiber die
Akzeptanz und weitere Entwick-
lungen am Markt entscheiden
werden, sondern unsere sich ste-
tig verdndernde Beziehung zu
diesen Technologien. Und das
gilt natiirlich nirgendwo so sehr
wie im eigenen Heim, wo die zu-
nehmende Vernetzung und In-
teraktivitdt von hauslichen Ob-
jekten und Strukturen oftmals
Unbehagen auslost — Angst vor
Technologieabhéingigkeit und
Kontrollverlust, Informationsii-
berflutung und hauslicher Steri-
litdt, Gesundheitsbelastung und
Verlust der Privatsphéare. Para-
doxerweise sind die Argumente
fiir das intelligente Haus von
seiten der Industrie fast dek-
kungsgleich mit den Gegenar-
gumenten. Hier werden mehr
Sicherheit, Unabhingigkeit,
Komfort und Raum zur Selbst-
verwirklichung prophezeit. Aber
wie Weiser in seinen Ausfiithrun-
gen tiber Ubiquitous Computing
treffend feststellt, liegt der Be-
weis menschlich sinnvoller
Technologie im Detail und nicht
in der Magie.
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Officewelten
Burkhardt Leitner auf
der Orgatec 2002

Auf der diesjihrigen Orgatec
fachert Burkhardt Leitner Con-
structiv (vgl. Firmenportrit 146
ARCH*, S. 103ff.) ausgehend
von einem Basissystem und
-prinzip seine Produktpalette fiir
die Nutzung in den Bereichen
“Office”, “Display” und “Messe”
auf. Unter dem Gesichtspunkt
der Produktweiterentwicklung
und -vertiefung werden neue
Detaill6sungen und Material-
und Farbkombinationen fiir
eine emotional gefarbte Office-
welt vorgestellt.

Doppelstock
In Zusammenarbeit mit Schlaich
Bergermann entwickelte Burk-
hardt Leitner auf Basis des Sy-
stems “Pila” ein tiberarbeitetes
Konzept fiir zweigeschossige
Messestidnde und Biiroeinheiten.
Neben stiitzenfreier Uberbauung
groBer Raumeinheiten bei gerin-
gem Materialeinsatz erlaubt die
optimierte Tragwerkskonstruktion
durch Kongruenz von Konstruk-
tion und Design eine optisch
leichte und wenig aufdringliche
Plattform.

Die vormals schweren Raum-
fachwerkdecken wurden durch

e “ \ I||

B

Pila Mini auf der Euro-
shop 2002 als Wand-
modul innerhalb einer
Grundkonstruktion Pila
mit WandabschluB durch
bielastische Stoffe.
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transparente Unterspannungen
bzw. Abhingungen ersetzt. Zu
den bestehenden Aluminiumpro-
filen fiir Stiitzen, Horizontalsti-
be und GuBknoten kamen neben
neuen Druckpfosten auch Paare
von diinnen Zugstéiben fiir die
Unterspannung sowie weitere
langere Zugstabpaare fiir die
Abhédngung hinzu. Damit werden
besonders Krafteinleitungszonen
zwischen Knoten und Alumini-
umprofilen im Unterspannungs-
bereich und auf Knicksicherheit
optimierte Stiitzen deutlich hoher
belastbar.

Die Weiterentwicklung einzel-
ner Elemente im Detail erlaubt
eine schnellere Montage und
Demontage sowie eine insgesamt
filigranere Bauweise. Der neuer-
dings mit Laserplatinen vakuum-
verlotete GuBknoten aus Edel-
stahl (Prototypenentwicklung, s.
146 ARCHT, S. 104) unterschei-
det sich vom Vorgéanger durch
deutlich groBere Kraftaufnahme.
Um schneller montiert werden zu
konnen, werden die Unterspan-
nungen in Fixldngen geliefert.
Die Plattform selbst ist als unter-
spannte, 500 mm starke Scheibe
ausgebildet, Lasten im Randbe-
reich werden durch Untergurte
oder alternativ durch von der
Decke abgehédngte Zugstibe auf-
gefangen. Zur Aufnahme der
entstehenden Horizontalkréfte
werden ausgesteifte Wandele-

mente angebaut. Die Briistung
mit Edelstahlhandlauf und weit-
maschigem Edelstahlnetz dient
neben Absturzsicherung und
Rollschutz gleichermaBen der
Aussteifung. Die tiberarbeitete
Treppenkonstruktion mit Stufen-
profilen aus Aluminium ist mit
Handlaufen und Netzfiillungen
aus Edelstahl ausgestattet und
erlaubt einen nahtlosen Uber-
gang zur umlaufenden Briistung.

Pila Office

Anhand beispielhafter Baukorper
wird auf der Orgatec gezeigt, wie
sich die Arbeit durch kleinstmog-
liche modulare Biiroeinheiten
raumlich flexibilisieren und
effektiver gestalten 148t. GroB3-
raumbiiros wandeln sich damit
zu strukturierten Raumzonen
aus individuell ausgestatteten,
optisch wie akustisch geschiitz-
ten Arbeitspldtzen.

Mit der “Meeting-Box” wird
der Besprechungsraum durch
oberflachenintegrierte Flachbild-
monitore und Lichtdecken,
Hightech-Akustikmodule und
White-Boards, Bodentanks mit
Strom- und Internetanschliissen
sowie durch ein optimiertes
Beliiftungssystem zum multime-
dialen Schauraum ausgebaut.

In den Mini-Office-Boxen
sind beide Zellen auf kleinstem
Raum komplett als kompakte
Biiros ausgestattet. Wahrend
sich jeweils ein Teil rundum mit
Wiénden und Tiiren abschlieBen
14Bt, ist der andere einseitig
offen als Arbeitsplatznische an-
gelegt. Durch systemimmanente
Andockfahigkeit lassen sich die
Boxen fiir moderne Biiroland-
schaften oder Call-Center belie-
big zu seriell angeordneten Zel-

Doppelstocksystem Pila
aus Zusammenarbeit mit
Schlaich Bergermann und
Partner. Uberarbeitete
Knoten und Profile sor-
gen fiir ein filigraneres
Erscheinungsbild.

Elektrisch ausfahrbare
Monitore, nach Gebrauch
biindig in Systemdecke
integrierbar.

_m Jalousien in verschiede-
nen Ausfiihrungen

lenbiiros erweitern. Bei der Ent-
spannungsbox wolben sich
Winde und Fliigeltiiren aus bi-
elastischen Stoffen organisch
nach auflen. Im Innern entsteht
unter farbig steuerbaren Licht-
feldern eine in sich ruhende, ab-
geschlossene Welt. Das Modul
14aBt sich als Wellnessraum, Denk-
oder Schlafzelle einsetzen.

Die gemeinsam mit dem Stutt-
garter Fraunhofer Institut ent-
wickelten Akustikmodule wurden
technisch verbessert und kénnen
pulverbeschichtet in verschiede-
nen Farben eingesetzt werden.
Neben akustischen Aufgaben
dienen sie der optischen Abschir-
mung oder lassen sich als “White-
Boards” nutzen. Neue Stauraum-
boxen lassen sich platzsparend
knapp unterhalb der Decke an-
bringen und werden auch in ei-
ner Variante mit nach oben zu
offnender Klapptiir angeboten.

Mini

Das kleinste System “Pila Mini”
fuBt ebenfalls auf dem Knoten-
Stiitzen-Prinzip. Seine vollstan-
dige Kompatibilitdt mit den Teil-
systemen “Pila Petite” und “Pila”
erlaubt den Zugriff auf vorhan-
dene Zubehor-Serienteile. Fiir
den Aufbaukomfort werden die
Ansatzstiicke der Diagonalver-
bédnde nicht wie bei den fiir sta-
tisch anspruchsvollere Einsétze
ausgelegten groBeren Systemen
verschraubt, sondern einfach
eingehingt.

Durch die Fahigkeit, mit we-
nig Material groBflachige Raume
zu definieren, kann ‘Mini’ sowohl
im GroBstandbereich als AuBen-
haut als auch im Klein- und
Kleinststandbereich eingesetzt
werden und eignet sich als
Fassadenkonstruktion oder fiir
Mobellosungen im Messe- und
Officebereich - vom Vitrinensy-
stem bis zu Trollies und fahrba-
ren Theken.

Clic Rund

Neu ist die Rundbauweise mit
einem Radius von ca. 5 Metern.
Gleichzeitig kann auf die Grund-
komponenten von “Clic” zuriick-
gegriffen werden. Parallel dazu
erschien zur “Euroshop” 2002
eine Planungssoftware. “Clic-it”
ist ein plattformunabhéngiges
Programm fiir Macintosh und
PC. Der Benutzer wihlt System-
teile oder ganze Module aus der
Modellbibliothek aus und ent-
wirft so komplexe Raumstruktu-
ren. Das Planungswerkzeug z&hlt
die verwendeten Komponenten
automatisch und liefert am Ende
eine komplette Artikelliste samt
Kalkulation.

Thomas Kaup



