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ENERGIE UND NORMEN = —

Passpflicht fiir Altbauten

Was fiir Neubauten bereits heute gilt, wird ab 4. Januar 2006 auch
fir Altbauten zur Pflicht. Bei Verkauf und Vermietuhg eines Wohn-
gebdudes muss dann der Geb&dudeenergiepass u.a. Aufschluss
iiber den Energieverbrauch geben. Damit lassen sich Bestands-
bauten bundesweit vergleichen und auf ,Gebaudeenergieberater
im HandWerk”_wartet ein lukratives Betatigungsfeld.

/

och was.ist der Energiepass

eigentlich? Er ist‘ein Sys-

tem zur Kennzeichnung der
energetischen Qualitdt eines Ge-
bidudes. Diese Kennzeichnung
soll auch Nichtfachleuten den
Vergleich von Gebéduden als
Ganzes ermoglichen, d.h.,
auch Architektur sowie
‘Bau- und Anlagentech-
nik sind mit einge-
.schlossen. Dabei wird
von  durchschnittli-
chen meteorologi-
schen Randbedingun-
gen wie Temperaturen
und Sonneneinstrah-
lungsintensititen aus-
gegangen und eine Stan-
dardnﬁtzung zugrunde
gelegt. Nicht der Nutzer
soll in seinem Verhalten ge-
kennzeichnet werden, sondern
das jeweilige Gebdude.

Hauptstr
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Was steht auf dem Pass?

Der Energiepass eines Gebau-
des enthilt zur eindeutigen Identi-
fikation Angaben zum Standort
So sah der Energie-  und zur Nutzung wie z.B. Wohnge-
pass der Dena im biude, Biirogebdude oder Schule.

geldvefriluch a;s., Auch die Bezugsfliche, auf die der

araur «iar erkenn- . CE

den a bar: der Energie- Energlebedarf (End- und I.’rlme.tr—

™ Semuers g sgeewr [ oo o doe energiebedarf) bezogen wird, ist
Gebaudes auf dem Pass vermerkt.
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Die Autoren weisen ausdriick-
lich darauf hin, dass der Energie-
pass nicht eine verbindliche Anga-
be eines real auftretenden Energie-
verbrauchs beinhalten kann, da
sich der real auftretende Energie-
verbrauch entsprechend der Mete-
orologie von Jahr zu Jahr verdn-
dert. Dariiber hinaus beeinflusst

das jeweilige Nutzerverhalten den.

Energieverbrauch sehr stark.

Wozu denn liberhaupt ein
Energiepass?

Der Energiepass soll insbesondere

dazu dienen:

¢ das Bewusstsein fiir den Ener-
gieverbrauch zu erh6hen

* die Motivation fiir Energiespar-

* maBnahmen zu stirken

* Mieter bzw. Kédufer von Gebiu-
den iiher anfallende Betriebs-
kosten zu informieren

* Investitionsanreize fiir energie-
sparende MaBnahmen am Ge-
‘biude zu schaffen
Der Energiepass erlaubt also

eine Einstufung der Immobilie.

Dariiber hinaus gibt das Dokument

mit der hierauf kostengiinstig fol-

genden Beratung Aufschluss dar-

iiber, ob gegebenenfalls bereits

durch kleine MafBnahmen hohe

Energieeinsparungen und damit

beachtliche Betriebskostensenkun-

gen moglich sind. ‘

Wie muss der Energiepass
erstellt werden?

Der Energiepass fiir Gebdude muss
in jedem Fall
e verstindlich fiir Verbraucher

.® libersichtlich

s realitidtsnah
¢ nachvollziehbar und
* kostengiinstig

sein. Dariiber hinaus solite das
Dokument die Wirkung verschie-
dener MafB3nahmen zur Moderni-

So kapiert's jeder:
Die Dena erldutert
den Geb&dude-
energieverbrauch
am Beispiel
Tankstelle

Die Ergebnisse des
Dena-Feldversuchs
zeigten, dass der
Energiepass zum
Nachdenken iiber
SanierungsmaR-
nahmen anregt

Die Kosten fiir die
Erstellung eines
Gebdudeenergie-
passes lagen im
Schnitt bei 300 Euro

DENA

DENA

.. und was
braucht Deins
auf den
Quadratmeter? _

Anteil an den Befragten
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Sollen Modernisierungstipps

umgeseizt werden?

B Keine MaRnahmen

weif noch nicht
[ teilweise
[ spater

5

Konkret geplaht

B Bereits realisiert

0%

Selbstnutzende = Privat- Wohnungsbau-

Eigentlimer  vermieter unternehmen

sierung aufzeigen. o
Prinzipiell existieren zwei Mog-
lichkeiten zur Erstellung eines Ge-

. baudeenergiepasses:

DENA

\Energiepésse

500

32,6 %
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"13.9 % 13,6 %
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€/Pass

Bei Einfamilienhéusern, fir
die<ein Pass im
Kurzverfahren ausgestelit
wurde, betrug der Preis zu
98 % unter ZOOé und bei
Mehrfamilienhauser zu

96 % unter 300 €.
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ENERGIE UND NORMEN

a) Messtechnische Methoden (ver-
brauchsgestﬁtzt‘ér'Energiepass)
Die energetische Qualitét eines
Gebdudes wird iiber die messtech-
nisch gewonnenen Energieverbriu-
che durch Ablesen der Verbrauchs-
werte aus vorangegangenen Jahren
bestimmt. Mit dieser Methode ldsst
sich der Energiepass zwar ver-
gleichsweise kostenglinstig erstel-
len, sie bringt aber auch erhebliche
Nachteile mit sich.

Ein verbrauchsgestiitzter Wert
basiert auf der jeweils zuféllig vor-
handenen Meteorologie und dem
jeweiligen Nutzerverhalten. Dar-
iiber hinaus wird die Wirkung ener-
getischer VerbesserungsmaBnah-
men nicht sichtbar, wodurch eine

assitoianungs

wattere
Inforationen m taganas aiet do
Energisparn i

wesentliche Funktion des Energie-
passes — die Steigerung der Motiva-
tion fir die Umsetzung von Ener-
gieeinsparmafinahmen - stark ge-
hemmt wird.

b) Rechnerische Methoden (be-
darfsgestiitzter Energiepass)
Der bedarfsgestiitzte Energiepass
basiert auf normierten Randbedin-
gungen hinsichtlich Nutzung und
Meteorologie. Mit ihm lassen sich
unterschiedliche Gebédude und ins-
besondere verschiedene MaBnah-
men zur Energieeinsparung her-
vorragend vergleichen.
Investitionen konnen iiber den
bedarfsgestiitzten Energiepass ziel-
gerecht eingesetzt werden. Mehr-

WER DARF DEN BESTANDSENERGIEPASS AUSSTELLEN?

834 der Gobsudehuia)
e

COz-Emissionce

Frototyp des Kacrglepass-Farmulars Im Feldversuch

Downlosd von Musterenergispssea:
-+ Enorgiepass mit Label Forbverlouf {PDF 322k8)
- goergiapass mit lassenisbal (PDF 359 kB)

Dar donn Ene rototyp bestaht aus 10 Seiten.

Hipr sind eini itun dargastalit. Zum VargriBor bitts suf
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kosten, die infolge der Gebidude- -
aufnahme und -bewertung entste-
hen, fithren durch eine verbesserte
Planungsqualitit auflerdem zu kiir-
zeren Amortisationszeiten von Sa-
nierungskosten.

DasBild aufS. 16 zeigt den Ener-
giepass, der im Dena-Feldversuch
verwendet wurde. Die Kenngréie
Jahres-Primirenergiebedarf  be-
schreibt die Energieeffizienz. Zu-
dem sind auf der Skala Vergleichs-
werte angegeben, die dem Kéufer
oder Mieter eine einfache Einschit-
zung der energetischen Qualitit
des Gebédudes ermoglichen solle.

Einfithrung des Gebaude-
energiepasses

Bereits seit 1989 existiert in
Deutschland ein Energiepass, der
sowohl die Bau- als auch die Anla-
gentechnik beriicksichtigt. Dieses
System wurde héufig auf freiwilli-
ger Basis in der Praxis angewandt
und diente fiir zahlreiche regionale
Systeme als Vorbild. Mit der Um-
setzung der Europdischen Richtli-
nie zur Energieeffizienz von Ge-
biuden in 2006 (Richtlinie 2002/91/
EG, siehe Beitrag S. 12) muss der
Energiepass europaweit verbind-
lich eingefiihrt werden. Er muss bei
Neubauten generell und bei beste-
henden Wohngebiuden im Falle
e der Vermietung oder
¢ des Verkaufs

ausgestellt werden.

Aushangeschild Rathaus

Bei Gebiduden mit einer Ge-

~samtnutzfliche von tiber 1000 m?,

die von 6ffentlichen Behdrden und
Einrichtungen genutzt sowie von
vielen Menschen aufgesucht wer-
den, muss der Ausweis iiber die Ge-
samtenergieeffizienz des Gebéudes
an einer fiir die Offentlichkeit gut
sichtbaren Stelle angebracht sein.
Am Rathaus von Kassel und am
Verwaltungsgebiude der EU in
Briissel (Berlaymont-Gebgude) fin-
den sich diese Schautafeln bereits.
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© _ Beispiel 1:

Einfamilienhaus
Baualtersklasse: 1958-1968
Nutzfliche: 299 m?

Beispiel 3:

Mehrfamilienhaus (Klein)
Baualtersklasse: 1958-1968

Nutzflache: 3327 m*

Bauteile: . Ugy {W/(m?K)] U IW/(M?K)) Bautelle: Uatt WHmK)} Upay IWHM*K)]
Auftenwénde 1,44 0,31 ‘Aulenwinde 1,21 03
Fenster 29 . 1,8 Fenster 2,6 1,5
Dach 0,92 0,27 ob. Geschossdecke 227 0,29
Kellerdecke 0,97 0,33 Kellerdecke 0,97 0,33
Antagentechnik  Standardh | Helzd! (zentral), blni Arniagentechnik  Standardh { Gas (zentral), Radiatoren, dezentrale
(alt): System,indirekt Trinkwar peicher, R(alt): elektrische Trinkwassererwarmung (raumweise).
Radiatoren.

Tiadan, T

} Heizbl (zentral), zus.

Ny Fy AT

p
Solaranlage zur Trinkwassererwdrmung, heuer

Aniagentechnik  Niederfemperaturkessel Gas, neue elektr. Durch-

Baualtersklasse: 1969-1978
Nutzfiiche: 107 m*

{neu): (neu): f
Speicher, rte Rohrleltungsd ]

alt neu alt neu

Primérenergiebedarf] Primérenerglebedar] .
[KWhi(ma)] 439 115 [Whima)] 368 136
CO,-Emissionen [kg/m?] 123 26 CO,-Emissionen [kg/m?) 83 31

Beispiel 2: Beispiel 4:

Reihenhaus Mehrfamilienhats (groB)

Baualterskiasse: 1969-1978
Nutzflache; 3138 m?

Bauteile: Ugy W/(m*K)] Ui IWI(mK)] Bauteile: U gy IWHm?K)] Upey IWAM?K)]
Auftenwénde 08 0,31 Auenwénde 1,46 0,31
Fenster 17 1.8 Fenster 26 1.5
ob. Geschossdecke 0,52 0,26 ob. Geschossdecke 0,82 0,27
Kellerdacke 0,97 0,33 Kellerdecke 0,97 N 0,33
Aniagentechnik  Standardkessel Gas (zentral), kombiniertes Anlagentechnik  Zentrale Helzung und Trinkwassererwdrmung
(alt): System,indirekt beheizter Trir peicher, §(alt): . { ), Fernwérme (fossil .
Radlatoren, . . .
Anlagentechnik . Niedertemperaturkessel Gas, neuer Spaicher, Anlagentechnik  verbesserte Rohrleitungsddmmung.
(neu): verbesserte Rohrleitungsddmmung. i(neu):
_ alt neu ait neu
Prim&renerglebedarf] ’ Pri d ;
[kKWhi(ma)] 4 - 182 [KWh(m?a)] 178 83
COEmissionen [kg/m’] 107 34 CO,-Emissionen ikg/m’} 100 36

.Beispiele fiir die
Berechnung der
Primérenergie- und
C0,-Einsparung
durch bau- und
anlagentechnische
~ Sanierung

Nur qualifizierte Energieberater
diirfen den Energiepass erstellen.
Hierbei handelt es sich um Perso-
nen, die eine entsprechende Quali-
fikation durch ein Studium (z.B.
Architekt und Bauingenieur) oder
eine berufsbegleitende Ausbildung
(z.B. Geb#udeenergieberater im
Handwerk) erlangt haben.

Erprobung des Enefgiepasses

Von Novembei 2003 bis Dezember
2004 fiihrte die Dena einen Feld-
versuch zum Energiepass durch.
Dieser hatte folgende Zielsetzung:
¢ Entwicklung eines verbraucher-

und marktgerechten Gebidude-

energiepasses anhand _prakti-

NMAAS

zierung der Aussteller und Ak-
zeptanz am Markt)

e Vorbereitung der Marktakteure
im Gebidudebereich auf die nati-
onale Umsetzung der EU-Ge-
biuderichtlinie - (Erfahrungs-
und Kompetenzvorsprung)

¢ FErgebnisse aus dem Feldversuch
flieBen in nationale Umsetzung
der EU-Richtlinie ein

Die Beteiligten betonten, ‘dass

der Feldversuch keine Entschei-
dungen des Gesetzgebers zur Um-
setzung der EU-Gebiuderichtlinie
vorwegnimmt.

Erfolgreicher Feldversuch

Der Feldversuch fithrte zu folgen-

scher Erfahrungen

* praktische . Erprobung zahlrei-
cher Umsetzungsfragen - (Um-
fang, Inhalt, Methodik, Qualifi-

mikado 8/2005

den wesentlichen Ergebnissen:

e Der Energiepass wird vom Ver-
braucher verstanden und am
Markt akzeptiert
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Natiirliche Gebhaudeliiftung
Rauch- und Wirmeabzug
Antriebs-/ Steuerungstechnik

* Planung « Montage
» Konzeption + Wartung
« Lieferung  + Instandsetzung

| Antrieb fur Ihre‘vldé‘en!f

D+H Service- und Vertriebspartner:

01156 Dresden, Frank Ebert Rauchabzug + Liiftung, 03514115505

04347 Leipzig, Deftbam + Targosz Rauchabzug + Liiftung GmbH,
0341-24562-0 "

07745 Jena, EAB Elekiroanlagenbau Jena GmbH, 03641-2934-0

08056 Zwickau, Relma GmbH, 0375-81840-0

12109 Berlin, H. Sperling GmbH, 030-701077-0

15299 Miiflrose, Forster Sicherheitstechnik GmbH, 033606-897-0

22145 Stapelfeld, Rauchabzug Liiftungstechnik
Dingfelder+Hadler u. Co. GmbH, 040-671020-0

26452 Sande, Feuerschutz Hese GmbH, 04422-712

28365 Lilienthal, Giinter Oldenburg & Partner GmbH,

. 04298-40040

33824 Werther, Michae! Sauer Brandschufztechnik GmbH,
05203-9737-0

34632 Jesberg, Jung & Co. GmbH, 06695-1441

37120 Bovenden, Risting Elekirotechnik GmbH, 05593-703

39112 Magdeburg, Jodecke & Partner GmbH, 0381-604646

44329 Dortmund, Siku Brandschutz GmbH, 0231-890935.

45701 Herten, Beku-Lichtkuppel GmbH, 02366-51862

47533 Kleve, H.J. van Heesch Feuerschutz GmbH, 02821-75440

48161 Miinster, Udo Erpenstein GmbH, 02534-9734-0

49124 Georgsmarienhiitte, Skyline Tageslichtsysteme
Handelsgesellschaft mbH, 05401-8211-0

50825 Kdln, Pyro Brandschutztechnik GmbH, 0221-854265-0

« 51515 Kiirten-Bechen, Sicherhsits- & Brandschutztechnik

H. Buntenbach GmbH, 02207-9679-0

56203 Hohr-Grenzhausen, Georg Strauft GmbH, 02624-7630

65936 Frankfurt, Bretz & Hufer Gebdudesystemtechnik GmbH,
069-934979-0

67365 Schwegenheim, Kiein RWA- und Liftungstechnik,
06344-036255

71540 Murrhardt, Hiibler Sicherheit und Service GmbH,
07192-92040

72415 Grosselfingen, Thoma GmbH Mechatronic, 07476-9496-0

76139 Karlsruhe, H. Struck GmbH, 0721-967200

79199 Kirchzarten, JET-Steinbrecher GmbH, 07661-98400

86368 Gersthofen, D+H Rauchabzug-Liiftungs GmbH,
0821-48017-0

90411 Nidinberg, JET-Lichtkuppel-Zentrum GmbH, 0911-586169-13

93167 Falkenstein, Kleebauer e.K,, 09462-94255-0

97253 Gaukonigshofen, ATG GmbH, 09337-9711-0

99096 Erfurt, Deftbarn + Targosz Rauchabzug-Liiftung GmbH,
0361-2251185

99735 Nohra, Liebram GmbH Elektrotechnologien, 036334-581-0

 Hotline: 01805-26 26 40%12emin.

www.dh-mechatronic.de
D+H Mechatronic AG; Georg-Sasse-Str. 28-32; 22049 Ammiersbek




f ENERGIE UND NORMEN ’

¢ Der Energiepass ist mit guter
Qualitdt und zu niedrigen Kos-
ten erstellbar
* Der Energiepass gibt neue, krif-
tige Impulse fiir den Moderni-
sierungsmarkt
Die Erfahrungen aus mehr als
4100 erstellten Energiepdssen im
Feldversuch zeigen, dass Gebdude-
eigentiimer den Energiepass als
kiinftig wichtiges Instrument zur
Qualititskennzeichnung von Im-

mobilien einschitzen.

Energiepassikosten liegen
unter 300 Euro

Die Kosten fiir die Ausstellung des
Passes liegen fiir rund zwei Drittel
der erstellten Energiepisse unter
300 Euro. Der Energiepass soll
eine Giiltigkeit von zehn Jahren ha-
ben. Es ist davon auszugehen, dass
die Kosten fiir die nach Ablauf die-
ser Zeit erforderlichen Fortschrei-
bung des Passes deutlich niedriger
sein werden, da die arbeitsintensive
Datenerfassung weitestgehend ent-
fallt. Es handelt deshalb sich um,
eine Investition fiir die gesamte Le-
bensdauer des Gebdudes. -~

-‘Als besonders wichtiger Be-
standteil des Energiepasses werden
laut einer Befragung die Moderni-
sierungstipps angesehen. Auf der
Basis dieser Empfehlungen beab-
sichtigen 70 Prozent der am Feld-

versuch teilnehmenden Eigenti-

mer, MaBnahmen zur Verbesse-
rung der energetischen Quahtat
durchzufithren.

Das im Rahmen des Feldver-
suchs eingesetzte Verfahren (Be-

" rechnung und Zertifikat) kann be-

reits heute zur Erstellung von Ener-
giepdssen herangezogen werden,
die nach Einfiithrung der neuen En-
ergieeinsparverordnung 2006 giil-
tig sind. Die verbindliche Einfiih-
rung des Passes muss also nicht erst
abgewartet werden,

Einsparung am Beispiel

Die GroBenordnung des Einspar-
potenzials infolge von Sanierungs-
maBnahmen wird anhand von vier
Beispiclen aufgezeigt, die in der Ta-
belle auf S. 19 dargestellt ist.

Die Berechnungen erfolgten mit
der Software ,,EID-Bestandsener-
giepass®, die speziell fiir die Ener-

DER GEBAUDEENERGIEPASS IM DETAIL

ENERGIEPASS

Abbildung des Geb4udes

Mo g 01-075-0018 : aetian 15, Satiiar 2004

opint - Hsplstrasss 25, 10455 B’

Passpflicht besteht
fiir groRe &ffent-
liche Geb&ude:
Kassels Oberbiir-
germeister Gearg
Lewandowski (ii.}
und Prof. Gerd
Hauser freuen sich
iiber das zerti-
fizierte Rathaus

e

GIEPASS

Eriergiepas
e i l""r&uus.

Pt
w.....k‘“’".h-m.m
S s

b

ZUB-KASSEL

gieberatung und Ausstellung des -

Energiepasses entwickelt wurde.
Die vier Gebsude stellen typische
Gebiéude fiir die jeweilige Katego-
rie dar. Die Berechnung im Bei-
spiel wird dabei zunidchst fiir das
bestehende Gebdude mit vorhan-
dener Anlagentechnik im Ist-Zu-
stand (Ausgangsfall) durchgefiihrt.

Im Anschluss bildet der verant-
wortliche Aussteller die Moderni-
sierungsmaBnahmen wiez.B. Dam-
mung der AuBenwinde, des Dachs

"und der Kellerdecke, den Fenster-

austausch sowie den Einbau einer
modernen Heizungsanlage in ihrer
Wirkung ab. Die jeweiligen Daten

ENERGIEPASS

Modernisierungstipps

Haams . dana O1.075-0018 i o

ol Hauplstrasse 28; 10455 Berin

15 Jaiiliar 2004 "

(o i

N dnn 01075001 . i

Hauptsirsissa 28, 10455 Berin

15. Janar 2004

! Bewertung

| Modernisterungstipps 1

ergieveriaite Ober.
ebsudehtie:

1 Energievectusts foer
| e Figentedhnik

| con-caianin -

i

inbou elnos Brenmwertkessels mil zentrater
fastsvasserberitung und Zirkulation

Einbau von Fenstern it

einer 2-Schaiben-Wermeschutzverglasung. Uy = 4.7 WHmK)

!
g Dammung der Auenwand it 10 cm Damsto
|
i

weisvn4D._vg copmiuangepare

j Modernisterungstipps 2

Einbau eines Bronnwertkossols it zentralor
ekt

Py
p

13.689 Litaridahr | 238 KWH/(mJahi)

Yo e zamtrater Zu- und Abluflaniage mil 80% Warmerbckgewinnung

Eipbau von Fenstern mit einer Zwai-Schalben-Watnio-
schuteverglasung, Uy = 1.7 Wim?K)

16 iWh{er'a)

15.160 KWhiJabr | 26 kWhi(mshe) Dammung der Aulienwand mil 8 cm Dammstoff .

} Dammung dec Dachiiachen wil 10 om Dmmsiofl

Dmmung unler der Kellerdecke mil 4 cm Dammstoll

aerrimasspesetstvon DGR, st cves T8 somson iuns o,
100 »y com'sysingrepact.

anetn R aoer .
- Archifekturbao Mayer beo AschiteKlurbitro Meyar
Fossadanst. 182

40123 Berfin

K Worthau AG.
Mllersir 182
0456 Bertin

m duinn
K. Wertbau AG Ammekmnm Muyer w
Mlerstr. 182 Fassadai ¢

Fassadansir 182
10455 Bortin| 10123 B 10123 Bertin
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konnen ebenfalls der Tabelle ent-
nommen werden. )

Die U-Werte der Bauteile im
Gebiudebestand basieren auf typi-
schen Konstruktionen des jeweili-
gen Gebdudes, wie sie z.B. in der
Software ,,EID-Bestandsenergie-
pass® hinterlegt sind. Die Wérme-
durchgangskoeffizienten der mo-
dernisierten - Bauteilkonstruktio-
nen in der Software entsprechen
den EnEV-Anforderungen bei
Austausch von FEinzelkomponen-
ten (Bauteilnachweis).

Haustechnik im Beispiel

Fir die bestehenden Anlagensyste-
me werden Komponenten ausge-
wihlt, die in den beschriebenen

Gebiduden hiufigzum Einsatz kom- - '

men. Sie sind in der Tabelle auf

S. 16 nur beispielhaft zu sehen und
konnten auch in anderer Kombina-
tion vorzufinden sein. Die anlagen-
technischen Systeme im Moderni-
sierungsfall entsprechen den An-
forderungen aus der EnEV 2002,

~die mindestens den Einsatz eines

Niedertemperaturwérmeerzeugers
und die Dammung der Rohrleitung
sowie die Verwendung von Ther-
mostatventilen vorsieht.

Energieeinsparung auf der
ganzen Linie

Die Ubersicht auf S. 19 oben
stellt den Primérenergiebedarf vor
und nach der Modernisierung dar.
Mit den MaBnahmen wird in allen
Fallen mindestens eine Reduktion
des - Jahres-Primérenergiebedarfs
von 60 Prozent erreicht.

Die gewihlten Beispielgebiude
sind typische Vertreter ihrer Kate-
gorie in Deutschland. Sie decken
daher einen erheblichen Anteil der
gesamten Wohnfliache von solchen
oder sehr dhnlichen Gebduden ab.

~ Die Berechnungsergebnisse helfen

dabei, einen Eindruck von der Gro-
Benordnung des gesamten Einspar-
potenzials im Fall der Modernisie-
rung zu bekommen.

Die Einfithrung des Energiepas-
ses fordert mafgeblich die tatséch-
liche Umsetzung von Modernisie-
rungsmafnahmen.

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Gerd Hauser,
Dr.-Ing. Anton Maas,
Miinchen

Eine Literaturliste zum Beitrag
steht unter www.mikado-online.de
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