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P R OJEKTE

NEUE ENTWICKLUNGEN VON
TRANSPARENTEN WARMEDAMMSYSTEMEN AUS KUNSTSTOFF

B Im Sinne einer nachhaltigen Entwick-

lung wird der verstarkte Einsatz von
erneuerbaren Energietrégern als eine
der wesentlichen zukunftsorientierten
Strategien angesehen. Im Bereich der
Raumwarme, die zur Zeit in Osterreich
wie in anderen europaischen Landern
etwa 35% des Gesamtenergieeinsatzes
ausmacht, kommt vor allem der Nut-
zung von Solarenergie eine wichtige
Bedeutung zu. Transparente Wéarme-
dammsysteme stellen in diesem Zusam-
menhang eine besonders innovative
Technologie dar.

Die konventionelle Warmedammung
wird mit dem Ziel eingesetzt, die Trans-
missionswarmeverluste eines Gebaudes
zu reduzieren. Das Prinzip der transpa-
renten Warmedammung (TWD) beruht
darauf, Warmeverluste durch Solarge-
winne zu kompensieren und daruber
hinaus Warmegewinne fur die Geb&u-
debeheizung zu nutzen. Transparente

Warmedammmaterialien haben -
anders als lichtundurchlassige (opake)
Dammstoffe — zwei Eigenschaften, die
energetisch von entscheidender Be-
deutung sind:

gute Warmedammwirkung
(d.h. méglichst kleine Werte fir den
Warmedurchlasskoeffizienten A)

hohe Durchlassigkeit fur Solarstrah-
lung (d.h. moglichst groRe Werte flr
den Gesamtenergiedurchlassgrad g,)

Bei den heute am Markt erhéltlichen
TWD-Systemen handelt es sich um ab-
sorber-senkrechte Rohrchen- oder Wa-
benaufbauten aus lichtdurchlassigen
Kunststoffen, wie PC (Polycarbonat)
oder PMMA(Polymethylmethacrylat).
Neben sehr guten thermischen Eigen-
schaften weisen diese handelsuiblichen
Strukturen jedoch einige Defizite auf.
Das eingesetzte Herstellverfahren
(Schmelzextrusion) fiihrt zu Schwach-
stellen in der TWD-Struktur, die vor
allem die optischen Eigenschaften be-
eintrachtigen. Insgesamt ist das Verfah-
ren aufwendig und wenig flexibel in
Hinblick auf Variationsmdglichkeiten

Transparente Warmedammung
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bezliglich der eingesetzten Werkstoffe
oder einer Optimierung der Struktur-
geometrie.

Im Rahmen der zweckgebundenen
Forderung von Technologieschwer-
punkten durch das Bundesministerium
far Verkehr, Innovation und Techno-
logie (bmvit), wurden am Institut fur
Kunststofftechnik der JOANNEUM
RESEARCH Forschungsges.m.b.H. und
am Institut fur Werkstoffkunde und
-prufung der Kunststoffe der Montan-
universitat Leoben mehrere Projekte
zur Entwicklung und Optimierung von
TWD-Systemen aus Kunststoff durch-
gefuhrt. Das Fraunhofer-Institut fur
Solare Energiesysteme (Freiburg) war
ebenfalls ein Kooperationspartner.

Schwerpunkte der Projekte sind einer-
seits die Entwicklung und Herstellung
neuartiger TWD-Strukturen aus kom-
merziellen Kunststofffolien und ande-
rerseits die Anwendungsdemonstration

an einem Einfamilienwohnhaus in Graz.

Folgende Hauptzielsetzungen wurden
im Rahmen der Projekte festgelegt:

Untersuchung eines breiten Spek-
trums von transparenten Kunststoff-
typen und Auswahl geeigneter Poly-
merfolien unter Beriicksichtigung
des besonderen Anforderungsprofils
(Alterungsbestandigkeit, Brand-
schutz, Verarbeitungseigenschaften)

Theoretische Modellierung und
numerische Optimierung von absor-
ber-senkrechten Lamellenstrukturen
in Bezug auf Warmedammung und
Gesamtenergiedurchlassgrad

Konzeptionelle Ausarbeitung einer
Verfahrenstechnik und Prototypen-
fertigung kunststoffgerechter und
optimierter TWD-Strukturen ausge-
hend von kommerziell verfugbaren
Kunststofffolien

Absicherung und Bestatigung der
theoretischen Modellrechnungen
durch experimentelle Untersuchun-
gen an Modell-TWD-Strukturen

An der Umsetzung der Forschungs-
ergebnisse im Rahmen der kontinuier-
lichen Fertigung der neu entwickelten
Struktur auf einer Prototypenanlage
wird derzeit noch gearbeitet. Diese
Arbeiten werden in Kiirze abgeschlos-
sen sein.

Die geplante Anwendungsdemonstra-
tion am Haus von Univ.Prof. Reinhold
W. Lang in Graz soll im Anschluss daran
durchgefiihrt werden. Da das Demon-
strationsobjekt insgesamt als sehr inter-
essantes Beispiel fir eine gelungene
Umsetzung von umfassenden solartech-
nischen Konzepten und energieeffi-
zienten Massnahmen gilt, wird das
Gebaudekonzept in diesem Zusammen-
hang bereits vorgestellt.

Transparente Warmedammmaterialien

Ihre warmedédmmende Wirkung erhalten TWD-Materialien einerseits durch einen
hohen Gehalt an Luft und durch Unterteilung der Luftschichten in kleine Volumina,
andererseits Uber Werkstoffe mit gutem Absorptionsvermogen im Warmestrah-
lungsbereich und geringer Warmeleitfahigkeit.



ERGEUBNISSE

TWD-SYSTEM MIT WABENLAMELLEN-STRUKTUREN

AUS KUNSTSTOFF

Herstellung und verfahrenstechnische Optimierung

B Die Forschungsarbeiten im Rahmen
der Projekte zielten darauf ab, neu-
artige Strukturen aus Kunststoff zu
entwickeln, die rationell herstellbar
sind, sich vielfaltig einsetzen und auf
unterschiedliche Weise verlegen lassen
und hinsichtlich der Warmedammung
und Strahlungsdurchlassigkeit den
hohen Anforderungen gentigen.

DIE NEU ENTWICKELTE TWD-STRUKTUR

Die Arbeiten konzentrierten sich
schlieBlich auf die Entwicklung von
optisch und thermisch optimierten
kleinzelligen Wabenstrukturen, auf der
Basis von kommerziell hergestellten
Polymerfolien. Verfahrenstechnisch
werden die Strukturen aus planen
Folien durch einen formgebenden
Prozess in die entsprechende Geome-
trie Uberfiuhrt und zu einer Struktur aus
nebeneinander gereihten Zellen ver-
bunden. Die in einer Ebene zusammen-
héangenden Wabenlamellen bilden das
Grundelement fur den Aufbau der
TWD-Struktur.

Der Unterschied zu den herkdmmlichen
Verfahren wird durch die schemati-

sche Darstellung deutlich: Eine Pro-
duktionseinrichtung formt eine Wa-
benlamellenstruktur, die aus einer
planen Flachfolie als Tragerbahn sowie
einer wellenférmigen Folienbahn, die
die Kammerstrukturen bildet, besteht.
Die in Produktionslaufrichtung endlos
hergestellte Wabenlamelle wird durch
eine Trennvorrichtung geschnitten.
Durch die Produktionslaufrichtung
ergeben sich wichtige Vorteile. Die
TWD-Strukturen werden bei dem
Schneideprozess nicht mehr an den
Stirnseiten, die die absorberparallelen
Sichtflachen bilden, beschnitten, son-
dern auf das gewinschte Breitenmaf3
des kuinftigen TWD-Moduls abgelangt.
Dadurch kénnen die bisher aufgetrete-
nen Probleme wie Streuverluste an den
Schnittkanten, ungentigende Schnitt-
qualitat etc. vermieden werden.

Herstellungsverfahren fur TWD-Str!

Verfahren fur handelsiibliche Wabenstrukturen

Schneidevorrichtung

Wabenpr '

Verfahren fur Wabenlamellen

Produktion

Produktionslaufrichtung
Schneidevorrichtung

Produktion

Die TWD-Strukturen kédnnen ohne

Stof3 auch fur Formate in beliebig
grof3en Breiten hergestellt werden.
Bisher war nur die Fertigung von klei-
neren Einzelelementen maoglich,

deren Elementbreite von der Dusen-
geometrie der Produktionseinrichtung
abhéngig ist. Fur die endlos hergestell-
te Wabenlamelle gibt es prinzipiell
zwei Konfektionierungsmoglichkeiten.
Das Grundelement fir die TWD-Struk-
tur kann sowohl gestapelt als auch in
Form einer Wickelstruktur gefertigt
werden.

Im Vergleich zu extrudierten TWD-
Strukturen weisen Wabenlamellen-
Strukturen vor allem folgende Vorteile
auf:

aufgrund der Verwendung qualitativ

hochwertiger Folien treten keine

Strukturfehler an der Oberflache der

TWD-Struktur auf

bezuglich des Kunststofftyps und
der geometrischen Abmessungen
der TWD-Struktur ist eine hohe
Flexibilitat gegeben

Fur diese neuartige Wabenlamellen-
Struktur wurde bereits 1997 das Patent
angemeldet und mittlerweile erteilt.
Zur Zeit wird an der Umsetzung der
Technologie in die Praxis gearbeitet.

% Produktionslaufrichtung

Wabenlamelle

Ziel ist es, auf der Pilotanlage die kon-
tinuierliche Herstellung von Wabenla-
mellenstrukturen und deren Konfektio-
nierung zu in vorgefertigten Modulen
einsetzbaren bzw. direkt an der Bau-
stelle verlegbaren Halbzeugen zu errei-
chen. Dieser Umsetzungsschritt steht
kurz vor dem Abschluss.

MATERIALAUSWAHL

Im Rahmen der Projekte wurde ein
Untersuchungsprogramm zur systema-
tischen Ermittlung der Einfltsse von
Kunststofftyp und Wabengeometrie

TWD-Strukturen

Gestapelte
Wabenlamellenstruktur

"

Gewickelte
Wabenlamellenstruktur




auf den Gesamtenergiedurchlassgrad
und den Warmedurchlasskoeffizienten
von TWD-Materialien durchgefiihrt. Es
wurden sowohl experimentelle Unter-
suchungen an Folien sowie auch theo-
retische Modellrechnungen vorgenom-
men. Insgesamt wurden ca. 80 Polymer-
folien in dieses Programm aufgenom-
men. Die Ergebnisse zeigen, dass sich
neben den Kunststoffen PMMA und
PC auch Celluloseacetate (CA und CTA)
besonders gut fur den Einsatz im Nie-
dertemperaturbereich eignen. Fir Pro-
zesskollektoren sind insbesondere die
Fluorpolymere, die Polysulfone sowie
modifiziertes, hochtemperaturbestan-
diges Polycarbonat gunstige Werk-
stoffe. Es zeigte sich auch, dass bei den
kleinzelligen Wabenstrukturen, je nach
Kunststofftyp, optimale Eigenschaften
bei einem Materialanteil von 1,5 bis

4 V% (Volumensprozent) erreicht wer-
den kdnnen.

VERGLEICH ZU KOMMERZIELLEN
STRUKTUREN

Einen Vergleich der experimentellen
Werte fur den hemisphérischen Ge-
samtenergiedurchlassgrad (g,) und den
Warmedurchlasskoeffizienten (A) von
ausgewahlten 10 cm dicken Wabenla-
mellenstrukturen (mit beidseitig eisen-
armer Verglasung) und kommerziellen
TWD-Strukturen zeigt die untenste-
hende Grafik.

Man sieht, dass die Wabenlamellen-
strukturen g,-Werte von etwa 0,55 bis
0,60 aufweisen und damit generell
besser liegen als die zur Zeit am Markt
erhaltlichen TWD-Strukturen.

Die A-Werte liegen zwischen 0,79 und
1,0 W/(m?K) und damit teilweise etwas
hoher als die handelstiblichen Produk-
te. Besonders gute Ergebnisse erzielen
aber die beiden TWD-Wabenlamellen-
strukturen aus unterschiedlich dicken
CA-Folien. Sowohl im Gesamtenergie-
durchlassgrad als auch beztiglich des
Warmedurchlasskoeffizienten erreich-
ten sie — bei deutlich niedrigerem
Materialanteil — um bis zu 30% bessere
Werte.

VERGLEICHENDE
OKOBILANZIERUNG

Die im Rahmen der Projekte entwickel-
ten TWD-Fassaden (TWD-Struktur in-
klusive Fassadenaufbau jedoch exklu-
sive Massivwand) wurden in einer
vergleichenden Okobilanzstudie ver-
schiedenen bereits eingesetzten und
kommerziell verfiigbaren Systemen
gegentibergestellt. Fir die Bewertung
der Sachbilanzdaten wurden zwei eta-
blierte Methoden (Schweizer Oko-
punktemodell und CML Modell) heran-
gezogen. Das Bilanzgebiet erstreckte
sich von der Gewinnung der Rohstoffe
bis zur Fertigung der Systemkompo-
nenten. Um die unterschiedliche Leis-

Vergleich Wabenlamellenstrukturen zu kommerziellen TWD-Strukturen

tungsfahigkeit der Systeme einbe-
ziehen zu kénnen, wurde eine Ge-
wichtung der Okobilanzrohdaten
mit einem Qualitatsfaktor, der so-
wohl den Gesamtenergiedurchlass-
grad als auch die Warmedammwir-
kung berucksichtigt, vorgenommen.

Insgesamt wurden 10 TWD-Systeme
untersucht, die sich in ihrer 6kolo-
gischen Bewertung deutlich unter-
scheiden. Zwischen den besten und
den schlechtesten Systemen ergab
sich zB. nach dem Schweizer Oko-
punktesystem ein Faktor zwischen
10 und 100.

Die besten 6kobilanziellen Ergeb-
nisse erzielten die im Rahmen der
beschriebenen Projekte entwickel-
ten Systeme auf Basis von CTA- und
PC-TWD-Strukturen. Ahnlich gute
Werte kdnnen fur PMMA-TWD-
Strukturen angenommen werden.
Der wesentliche Vorteil dieser Sy-
steme liegt in der Gestaltung der
Fassadenstruktur, die jedoch wie-
derum mit dem entwickelten TWD-
Halbzeug eng gekoppelt ist.

Wabenlamellenstrukturen

Gesamtenergiedurchlassgrad gy,

hoéhere Balken = besser

Warmedurchlasskoeffizient A
[W/(m?K)] 1,0

niedrigere Balken = besser 0,9
0,8

0,7

Volumenanteil Material [%0]

Material TWD-Struktur

PMMA PC

CA 50um

Kommerzielle Strukturen

PMMI-Ka. PC-Ka.
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NIEDRIGENERGIE-SOLARHAUS IN GRAZ

Demonstrationsobjekt fur die
Anwendung innovativer Solar-
technik und Massnahmen zur
Reduzierung des Energiebedarfs

B Ziel des Bauobjekts von Univ.Prof.
Reinhold W. Lang (Planung und Umset-
zung: Planungs- und Bauges.m.b.H.
Hegedys-Haas, Graz) war es, die tech-
nologischen Mdglichkeiten und Poten-
ziale einer vollsolaren Energieversor-
gung, durch innovativen Einsatz von
Kunststoffen und Polymerwerkstoffen
auf Basis nachwachsender Rohstoffe,
am Beispiel eines Einfamilienhauses mit
BUroeinheit in der Praxis zu erproben.
In der Bauweise, bei der Baustoffaus-
wahl und beim Baustoffeinsatz sollten
baudkologische und baubiologische
Kriterien berilcksichtigt werden.

Der langsgestreckte sidost/nordwest-
orientierte Hauptbaukdrper mit ver-
putzten Fassaden, Holzanbauten und
-verkleidungen, Balkonen und Veran-
den erstreckt sich parallel zu dem durch
das Grundstuck verlaufenden Bach.

In den Hauptkoérper durch klare Ab-
grenzung hineinverschnitten und nach
Suden ausgerichtet befindet sich der
Solar-Baukdrper mit energetisch opti-
mierten Geometrien und Neigungen.
Hier soll die, im Rahmen der oben be-
schriebenen Projekte, entwickelte
TWD-Struktur erstmals in der Praxis
angewendet werden. Die geplante
TWD-Fassade wird als Demonstrations-
objekt fur das neue System aus Kunst-
stoffwaben dienen. Neben der geplan-
ten TWD-Wand enthélt der
Solar-Baukdrper einen steil angestell-
ten thermischen Kollektorschild fur
hohe Winterertrage und ins Dach mon-

tierte, in hinterlifteter Ausfihrung
gefertigte Photovoltaikmodule. Ob-
wohl das Geb&udekonzept nicht der
Ublichen kompakten Bauweise des Pas-
sivhauses entspricht, konnten die Ener-
gieeffizienzkriterien fur den Passiv-
haus-Standard (Heizenergiebedarf

< 15 kwh/m?a) erreicht werden. Fiir die
geplante Endausftihrung des Gebaudes
ist ein spezifischer Heizenergiebedarf
von ca. 12 kWh/(m?a) zu erwarten.

Entsprechende Messungen an dem
Gebaude sind fir einen Zeitraum von
2 Jahren vorgesehen. Vor allem zur
Beurteilung des geplanten TWD-
Systems wurde ein eigenes Messdaten-
erfassungssystem entwickelt und im
Zuge der Errichtung des Gebaudes

bereits integriert. Neben der Um-
setzung der energetischen Passiv-
hauskriterien waren ein effizienter
Materialeinsatz mit hohem Anteil
an Bau- und Werkstoffen auf der
Basis nachwachsender Rohstoffe
sowie der Einsatz von Kunststoffen
mit guter Okobilanz wichtige Ziel-
setzungen. Das Gebdudekonzept
umfasst dartiber hinaus eine Viel-
zahl von 6kologisch innovativen
Malnahmen, wie z.B. die Verwen-
dung von naturnahen Produkten
fur die Oberflachen im Innenbe-
reich, baubiologische Vorkehrun-
gen wie ein staubarmes Heizungs-
system oder die Nutzung von
Regenwasser flr Toilettenspilung
und Waschmaschine.

ENERGIEEFFIZIENZ-MASSNAHMEN

RAUMHEIZUNG

Hochwarmegedammte Gebaudehdlle (Reduzierung der Transmissions-
warmeverluste). Opake Hullflachen (ky,, = 0,20 W/(m?K),

Fenster (k. = 0,80 W/(m*K), Warmebriickenfreie Konstruktion /Bauteile
Hohe Luftdichtheit der Geb&udehlle n,, < 0,6 h™

Kontrollierte Be- und Entluftung
Zonierung der Raumaufteilung

ELEKTRIZITAT (WOHNSTROMBEDARF UND HAUSTECHNIK)
Nutzung nattirlichen Lichts durch architektonische Malnahmen
Energiesparsame Haushaltsgerate und Beleuchtungskorper

Energiesparsame Haustechnikgerate

SOLARTECHNISCHE KOMPONENTEN

RAUMHEIZUNG UND WARMWASSER
Passiv-solar

Fenster (Orientierung: S/O bis S/W): ca. 23 m?
Verschattung Giber Dach/Balkon-Vorstande und thermotrope Schichten

Transparente Warmedammung

(TWD-Wand mit ca. 25 m? an der Siidfassade geplant)

Aktiv-Solar

Laftungssystem mit Erdreichvorwérmung und Zuluft/Abluft-Warmetauscher

(Temperaturwirkungsgrad: 90%o)
Warmwasserpufferspeicher: 2,1 m?,

Warmwasser-Bereitschaftsspeicher: 0,3 m®
Niedertemperatur-Boden- und -Wand-Heizungssystem
Notheizsystem Uber Kompakt-Warmepumpenaggregat mit

Mini-Erdwarmesystem (1,2 kW,,)

TWD-Flachkollektoren mit hochselektivem Absorber (geplant)
Warmwasser-Notversorgung Uiber Kompakt-Warmepumpenaggregat

ELEKTRIZITAT

11 kW, netzgekoppelte Photovoltaik-Anlage
(Flache: 105 m?, Sudorientierung Anstellwinkel 30 Grad)
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PERSPEIKTIVEN

ANWENDUNGSDEMONSTRATION

UND VERMESSUNG

B Die néchsten Schritte fir den Ab-
schluss des Gesamtprojekts sind der Ein-
bau der TWD-Struktur in die Hauswand
des Demonstrationsgeb&dudes sowie die
Fertigstellung des Messsystems und die
Vermessung der TWD-Wand ber einen
Zeitraum von 2 Jahren.

Die bautechnische Umsetzung der TWD-
Fassade beinhaltet derzeit die Holzpro-
filkonstruktion, den Grobverputz und
den Absorberputz sowie bautechnische
Vorkehrungen zur Ausgestaltung der
Messflache fir die begleitenden wissen-
schaftlichen Untersuchungen. Fir die

im Rahmen der Projekte ausgewahlten
TWD-Werkstoffe CTA, PC und PMMA
wurden Untersuchungen zum Haftungs-
vermdgen der TWD-Struktur auf dem
Absorberputz durchgefuhrt. Alle drei
Werkstoffe zeigten auch bei erhdhter
Temperatur und Feuchtigkeit eine sehr
gute Haftung.

Die Ausarbeitung des Messtechnikkon-
zepts fur die Vermessung der solaren
Einstrahlung und sonstiger klimatischer
Daten und der Ertrdge am Demonstra-
tionsobjekt wurde in Zusammenarbeit
mit der Arbeitsgemeinschaft Erneuer-
bare Energie (Gleisdorf) durchgefihrt.
Das Messsystem unterteilt sich in klima-
technische Sensoren und solche, die

das thermische Verhalten der Damm-
systeme erfassen. Alle Signale dieser
Sensoren werden zu einem Datenlog-
ger gefiihrt und aufgezeichnet.

Die bisher durchgefiihrten Untersu-
chungen an der Massivwand (noch
ohne TWD-System), zeigten die Funk-
tionsfahigkeit des Messsystems und
bestatigten die aus bauphysikalischen
Modellrechnungen abgeleiteten Ergeb-
nisse fur die schwarz verputzte Massiv-
wand. Um entsprechende Daten fur
den spateren Vergleich mit der einge-
bauten TWD-Fassade zu erhalten, wur-
den bereits die Messwerte von drei
wolkenlosen Tagen mit hoher Einstrah-
lung und drei starker bewolkten Tagen
mit niedriger Einstrahlung systematisch
ausgewertet.

TWD-Messfeld am Demonstrations-
objekt (unverputzt)

FORSCHUNGSFORUM im Internet:
http://www.nachhaltigwirtschaften.at

in Deutsch und Englisch
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Umweltforschung* des BMVIT mit Bestellmoglichkeit findet sich auf der
FORSCHUNGSFORUM HOMEPAGE: www.nachhaltigwirtschaften.at.

IMPRESSUM

PROJEKTTRAGER

Das Projekt ,, Transparente Warme-
dammsysteme mit absorber-
senkrechten Lamellenstrukturen
aus Kunststoff*

(Laufzeit 1998 — 2000)

H. Schobermayr, G. Wallner und

R. W. Lang wurde durch das Bundes-
ministerium fur Verkehr, Innovation
und Technologie im Rahmen der
zweckgebundenen Fdrderung von
Technologieschwerpunkten unter-
statzt.

Das Projekt wurde am Institut fur
Kunststofftechnik der JOANNEUM
RESEARCH Forschungsges.m.b.H.
(Graz) und am Institut fir Werkstoff-
kunde und -prifung der Kunststoffe
der Montanuniversitat Leoben in
enger Kooperation mit dem Fraun-
hofer-Institut fur Solare Energie-
systeme (Freiburg, D), der Arbeitsge-
meinschaft Erneuerbare Energie
(Gleisdorf) und der Planungs- und
Bauges.m.b.H. Hegedys-Haas (Mitter-
lassnitzberg) durchgefihrt.

INFORMATIONEN
PUBLIKATIONEN

Zu dem oben genannten Projekt sind
unter anderem zwei Publikationen in
der Zeitschrift ,,erneuerbare energie*
(Ausgabe 98-1 und Ausgabe 00-1)
erschienen.

Weitere Informationen unter:
wallner@unileoben.ac.at

FORSCHUNGSFORUM informiert tiber ausgewahlte Projekte aus dem Bereich ,,Nachhaltig Wirtschaften* des BMVIT.

Eigentiimer, Herausgeber und Medieninhaber: Bundesministerium fur Verkehr, Innovation und Technologie; Abteilung fiir Energie- und Umwelttechnologien;
Leitung: Dipl.Ing. M. Paula; Rosengasse 4, A-1010 Wien. Fotos und Grafiken: G. Wallner, Institut fur Werkstoffkunde und Prufung der Kunststoffe der
Montanuniversitét Leoben. Redaktion: Projektfabrik, A-1190 Wien, Nedergasse 23.
Gestaltung: Grafik Design Wolfgang Bledl, gdwb@council.net. Herstellung: AV-Druck, A-1030 Wien, Faradaygasse 6.

P> FORSCHUNGSFORUM erscheint mindestens vierteljahrlich und kann kostenlos abonniert werden bei:
Projektfabrik, A-1190 Wien, Nedergasse 23, e-mail: projektfabrik@nextra.at

N 3 1L ¥V 4/ N3 LV Ad/ N3ITTHVY Z

P.b.b. Erscheinungsort Wien,
Verlagspostamt A-1010 Wien.



