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ACS '99 (Computersysteme im Bauwesen):

Internet-Anwendungen
auf dem Vormarsch — Dreidimensional
in Virtue"e WElterI Robert Donnerbauer*, Frankenberg

wennn,ZU- Hardware und Dienstleistungen auf der 1@8emuhungen der Hersteller, hier eine hohe-

friedenheit ACS — Messe flir Computersysteme im Baure Software-Kompatibilitat durch die Ent-
wesen (10. bis 12. November 1999 in Frankwicklung von Standards herzustellen®, be-
auf ganzer furt). Dabei wendet sich die ACS nicht mehttonte Bremmer, ,tragen erste Friichte".
Linie” ver- nur allein — wie urspringlich konzipiert —Dank des nun méglichen gemeinsamen Da-
meldete die an planende Architekten. ,Heute richtet sichenpools treten integrierte Softwareldsungen

. das Informations-, Beratungs- und Fortbilan die Stelle der bisherigen Inselldsungen.

ACS in Fran_k' dungsangebot an alle, die sich von Berufgaudem wuirden sich durch die Nutzungs-
furt am Main. wegen Uber den Stand und die Entwicklungnoglichkeiten des Internets neue Arbeits-
Mit dem der Informationstechnologie im gesamterweisen entwickeln. Alle Beteiligten kbnnen

, besten Er- Bauwesen in_formieren wollen, SO Br_em-so_r_ﬂcht nur nacheina_nder, sondern gl_eich-

Robert D°"“e’ba“er§ " mer. Denn die Anforderung an eine intezeitig an Planen arbeiten, an unterschiedli-

gebnis seit grierte Geb&udeplanung, umweltgerechteshen Orten weltweit. Gar komplette Ge-

16 Jahren” schloB die Fach- Bauen, wirtschaftliche Gebaudenutzung undchaftsprozesse, wie Ausschreibungsunter-
messe fiir Computersysteme den Einsatz moderner Technologien wachskagen, Angebote, Warenbestellungen oder
im B . Produktinformationen, konnen Uber das
Im bauwesen Im vergangenen Bild 1 Netz in kiirzester Zeit ausgetauscht werden.
November die Pforten. 251 Professor
Aussteller bedeutete einen Gerhard Globalisierung verandert
Rekord. Die 11 200 Besucher Président Anforderungsprofil
bekamen einen Uberblick iiber f:r:k‘:x::;k' Ohne AnschluR an die neuen Medien und
die aktuellen Informations- Hessen bei  Technologien konnten die unterschiedlichen
und Kommunikationstechnolo- der Eroff- Berufsfelder auf dem Gebiet der Architek-

. il Il B nung der tur nicht mehr erfolgreich ausgeubt werden,
gien fir alle am Bauproze ACS'99: Mo-  erinnerte Frank Portz, hessischer Staatsse-
und Facility Management Be- derne Kom-  kretar, bei der Erdffnungsfeier (Bild 2).

5 . .
«Internet” stellte dabei einen Jahrtausend stungen im Bauwesen entwickeln sich zu

W|cht|gen Trend dar. einem ,Universal Play“. Portz: ,Nicht jeder
wird damit automatisch zu einem ,global

.Die Abwicklung kompletter Geschéftspro- Player®. Jeder muf3 aber die Entwicklung
zesse Uber Internet und Intranet werden i PN T . der Zeit seinen Verhaltnissen entsprechend
der Zukunft eine grof3e Rolle bei der Be_ﬂ]terdlsnplmares Arbeiten auf- und annehmen.*
wertung der Wettbewerbsféhigkeit spielen“Der Austausch digitaler Informationen fin- Die Globalisierung im Rahmen des
mit dieser Trendeinschatzung stellte Profde in Zukunft nicht mehr nur zwischen denVTO-Abkommens zum Offentlichen Auf-
Gerhard Bremmer, Prasident der ArchitekPlanungsbeteiligten, sondern zwischen alletiagswesen — dem General Procurement Ag-
tenkammer Hessen, bei der Er6ffnung desim Bauprozel? Beteiligten statt, prognostireement ,GPA" — werde sich alsbald auf die
ACS 99 auch gleich das Messethema izierte Bremmer. Interdisziplinares ArbeitenLeistungen der Architekten und Ingenieure
den Vordergrund: ,Datenaustausch im Plaund die weitere Nutzung der Daten auch beiuswirken. Denn kinftig konnten sich u. a.
nungs- und Bauprozel3 — Moderne Kommuspéateren MaRRnahmen des Facility Manageé3erufsangehorige aus den USA, Kanada,
nikation fiirs nachste Jahrtausend” (Bild 1)ment fiihre dabei auch zur wirtschaftliche-China, Japan, aber auch aus Israel, Singapur
251 Aussteller prasentierten ihre Softwareren Nutzung der Ressourcen. ,Vor demund Hongkong um Planungsauftrage hier

Hintergrund immer umfangreicherer Anfor-

derungen der Nutzer an Geb&aude ist eine

enge Zusammenarbeit nur die logische,

sprich wirtschaftlich notwendige Konse-

quenz.” Unterschiedliche Dateiformate oder

nicht ausreichend definierte Schnittstellen

stellten in der Vergangenheit bei der Ver-

netzung erhebliche Probleme dar. ,Die

teiligten geboten. Das Thema e munikation Denn die Méarkte werden im Rahmen der
AC 3 fiirs nédchste  Globalisierung neu strukturiert. Dienstlei-
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Bild 2 Staatssekretér Frank Portz auf der
Er6ffnungsfeier: Die Markte werden im Rah-
men der Globalisierung neu strukturiert
(Fotos 1 bis 7, 10 und 11: Donnerbauer)

anspruchsberechtigt bewerben, betont
Portz. Wobei dies natirlich auch umgekeh

gelte. ,Nationale Regelungen der Lé&nder

zur Bauvorlagenberechtigung, ein gesetz|

cher Schutz der Berufsbezeichnungen oder

Pflichtmitgliedschaften in berufsstandi
schen Kammern werden allein das Arbeits

umfeld nicht mehr schiitzen und sicherm

konnen.” Auslandische Investoren wirde
kinftig vermehrt ihre eigenen ,einheimi

schen® Planer mitbringen, stellte Portz klar}

,Die unterschiedlichen Rechts- und Bau

Regelsysteme werden dennoch erfordern

dal3 eine Kooperation mit ortsansassige
Berufsangehorigen weiterhin  notwendig

sein wird. Es werden sich neue Netze de

Zusammenarbeit entwickeln.” Der Informa
tionstechnik-Bereich stelle vor diesem Hin
tergrund eine wesentliche Grundlage fur di

weitere Existenz des freien Berufes dar.

.Die Moglichkeiten des Datenaustausche
werden den Planungs- und BauprozeR b
stimmen, und zwar weltweit.”

ACS-Preis

Der Eroffnungsempfang bildete auch wie
der den Rahmen zur Verleihung des ACS
Preises 1999. ,Mit diesem Preis wollen wir
den Gedankenaustausch und die fachlich
Weiterbildung fordern®, unterstrich Brem
mer. Fur Jury-Mitglied Prof. Gerhard
Schweizer stellt der Preis gar eine Ermuti
gung dar, ,auf einem Feld der unbegrenz
scheinenden Mdglichkeiten weiter zu expe|
rimentieren” (Bild 3). Die europaweite Aus
schreibung war diesmal dem Thema ,Uber
gange“ gewidmet. Am Beispiel des Gaso
meters in Oberhausen sollten mit Hilfe vor
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Spontaneitét, Individualitét, Lockerheit unddie lllusion immer perfekter.” Die Még
Frische zu erzeugen“. Mangel bei computerichkeit der elektronischen Bilderzeugung
erstellten Architekturdarstellungen solltenund Bildbearbeitung sei ein Potential, das
jedoch nicht voreilig auf Rechner- und Soft ungeahnte und noch weitgehend ungenutz
wareprobleme zuriickgefuihrt werden. Zunte Arbeitsfelder erdffnet. Solange diese
einen gebe es Entwicklungen, DarstellungaMdglichkeiten aber in der Hauptsache nur
mangel (wie Scharfe-Unscharfe, Luftper zur Abbildung und Nachahmung von bereits
spektive, atmosphérische Wirkung, BeweExistierendem oder zur Simulation von+ea
gung im Raum usw.) zu beheben. Zum aristisch Anmutendem benutzt werden, warn
deren sei das eigentliche Problem nicht diee Schweizer, tragen sie zwar zu einer In
Hard- und Software, sondern deren -Prdflation der Bilder bei, nicht aber zu einer
grammierer und Anwender. Denn ,das rechBereicherung der visuellen Kultur.

nerische Potential verfuihrt dazu, moéglichst

viel, mdglichst genau, moglichst detailliert . .

und mdoglichst ,realistisch” zu zeigen*, eror Fachinformation gefragt

terte Schweizer. Dabei gehe jedoch di&vahrend einige Fachvortrage auf den-par
Bild3 Prof. Gerhard Schweizer, Jurymitglied ~ »KUNSt des Weglassens® verloren. Gehe eallel angebotenen Seminaren und dem-Aus

ACS-Preis 1999: ACS-Preis als Ermutigung, doch bei dem ,Nachdenken auf dem Papierstellerforum wenig Neues boten, teilweise
auf einem Feld der unbegrenzt scheinenden um eine ,moglichst flissige Verwendunggar ausfielen oder auch nur schwaches Be
Maoglichkeiten weiter zu experimentieren von visuellen Kiirzeln zur Klarung und For sucherinteresse hervorlockten, war bei den
mulierung raumlicher ZusammenhangeAusstellern reger Betrieb zu verzeichnen.
EDV und CAD Ubergange zwischen Ge nicht um detailgenaue Abbilder”. Mit 11 200 Besuchern konnte die Fachmes

gensatzen — wie innen und auf3en, oben und se an das Rekordergebnis des Vorjahres
unten, kalt und warm, nah und fern —-auf . anschlieen. Das Fachpublikum bescheinig
gespurt und erlebbar gemacht werderrerfekte Illusionen te den Ausstellern in einer Besucherbefra
AufRer einem Schweizer Beitrag kamen all&ine weitere Kategorie von Architekturdar gung der Veranstalter ,ein hohes fachliches
Teilnehmer aus Deutschland. Den erstestellungen sei die &sthetisch-raumliche WirNiveau und zukunftsweisende Angebote”.
Preis erhielt ein Gemeinschaftswerk von Sckung. Hierbei sei die Fahigkeit gefragt, Hlu Wie die Auswertung der Befragung ergab,
phia Hartwig und Maja van der Laan aussionen zu schaffen. Allgemein wiirde dabehatten viele Fachbesucher konkrete Interes
Berlin. Auf Platz zwei kam Stefan Buttner,erwartet, durch immer wirklichkeitsndaheresen. Uber 186 nannten zB. die Erstan
Baunach, und Rang drei schlie3lich entfieBimulationen Realitatssubstitute erzeugeschaffung von CAD-Systemen als Grund
auf Karsten Diestel, Berlin (Bild 4). zu konnen, die Wirklichkeit nicht nur erset fur ihr Kommen. Informationen Gber das In
ternet waren fir fast 1% ein Besuchsan
la. Gesteigertes Interesse fanden EDV-LO
sungen fur die Biroorganisation sowie fir
das Thema Animation.

Der Bereich des computergestitzten Fa
cility Managements lockte rund 24 der
Fachbesucher nach Frankfurt. Gefragt wa
ren neben Dienstleistungen auch Angebote,
die eine projektorientierte Zusammenarbeit
zwischen Architekturbiros, Ingenieuren
und ausfiihrenden Unternehmen erleichtern.
Etwa 15% (mehr als finf mal so viele wie
1998) suchten auf der ACS nach Soft
wareldsungen, die sie bei der Kostenpla
nung unterstutzen.

Bild 4 Die Preis-
trager des ACS-Prei-
ses 1999 (von links
nach rechts): Karsten
Diestel (3. Preis),
Sophia Hartwig und
Maja van der Laan
(1. Preis), Stefan
Biittner (2. Preis)

Vielfaltiges Messeangebot

" zen, sondern auch noch zusatzliche Erlel-ur all diese Themen hatten die ACS-Aus
" Kunst des Weglassens niswelten schaffen. Schweizer: ,Dank spesteller den Fachbesuchern etwas zu bieten,
In seiner Laudatio ging Schweizer auf derzieller Software konnen Raume und Objekwie ein Messerundgang eindrucksvoll ver
scheinbaren Zwiespalt zwischen Fantasite unterschiedlicher Herkunft mit beliebigenmittelte, wovon nachfolgend einige Bei
und Computereinsatz ein. Bei vielen Archi anderen kombiniert werden. Die Ergebnisspiele aufgezeigt werden. So bot Cenes Data
tekten habe sich eine Ansicht eingestelltse werden dabei immer wirklichkeitsnaher(Berlin) eine webbasierende ,Projektinfor

dal nur durch den vélligen Verzicht auf
Computeranwendungen bei Wettbewerbs
prasentationen die Vorstellungen und
Wunschbilder der Juroren in die Interpreta

tion und Beurteilung der Werke einflieRen
konnten. Rechnererstellte  Zeichnungen
wirden heute vielfach in der Bliropraxis auf
manuellem Wege visuell Gberarbeitet und so
versucht, einen ,Ausdruck von Originalitat,

12

mationszentrale” fir die Vernetzung der am
Bauprozeld Beteiligten an. Dabei werden
alle relevanten Daten an einer Stelle ge
speichert. Diese Zentrale kann entweder
beim Planer, Bauherrn oder Generalunter
nehmer stehen, oder auch bei einem exter
nen Dienstleister. Ein Vorteil sei die llicken
lose Dokumentation samtlicher Dokumen
tenzugriffe und Entscheidungsprozesse.
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Virtuelles Bauen tonte auch Gabor Bojéar, Prasident von-Grd T gt
phisoft (Minchen). Der CAD-Software-
Fir eine ,optimale Prasentation beim KunHersteller fur die Architektur- und Bauin i }

den“ soll das 3D-CAD-Programm ,Pytha“ dustrie stellte die neue Version 6.5 seine
von Pytha Lab (Aschaffenburg) sorgenFlaggschiffs ,ArchiCAD" vor (Bild 6). Ne
Raume und Produkte sollen damit bereits iben neuen Funktionen, wie Advanced 3L
der Entwurfsphase wirklichkeitsnah entsteoder der Einbeziehung des Internet, wurd
hen. Das Programm wurde unter dem Stictdie Mdglichkeit zum Datenaustausch mi
wort ,Virtuelles Bauen“ angeboten. Einanderen CAD-Programmen weiter vorange
,Gang" durch das neu konzipierte Gebaudé&ieben. So kdnnen jetzt laut Graphisoft-Pl&
kann dabei durch multimediale Hilfsmittelne in das DGN-Format der ,MicroStation*
noch realistischer gestaltet werden: Wenmon Bentley Systems eingelesen werde
auf dem Fernseher im Wohnzimmer -beiAuch der Austausch mit ,AutoCAD" von §
spielsweise ein Video ablauft, Hintergrund Autodesk sei verbessert worden. Ganz de( ¢
musik spielt oder das Telefon klingelt, wenrACS-Motto ,Datenaustausch im Planungskj
man es anklickt. Die mb Software (Hamelnund Bauprozel3* entsprechend, gibt es jet

stellte fir eine Realtime-Prasentation vorauch eine IFC-Schnittstelle (Industry Feun . ; :

3D-Objekten den ,,02C“-Player vor (Bild dation Classes). Dieses Dateiformat der IAE:S ; Mrﬂn ';;?cih,:uise‘:‘ I::el'?z'tﬁ.\t\r:;"tv:é‘gselneute
5). Die Abkirzung ,02C" steht dabei fiur (Industrie Allianz fir Interoperabilitét) soll gen Standard unter den PC-basierenden

den Begriff ,objects to see”. Die Softwareden Architekten eine Briicke zwischencAD-Systemen®, freut sich Geschaftsfiihrerin
ermdglicht es Anwendern a., Objekte mit CAD-Programmen, Baufirmen und Bauteil Christiane Gléckler

unterschiedlichen Texturen, Licht-

in seinen kompletten raumlichen Ab
mafen®, heildt es. ,Dieses taktile Erlebe

trien werden intuitiv begreifbar.”
.Die Zukunft der AEC/CAD-Industrie
liegt in der integrierten 3D-Umgebung®,-be

Bild5 Mit 11200
Besuchern konnte
die ACS "99 an das
Rekordergebnis des
Vorjahres anschlie-
Ben. Im Bild: Die
mb Software stellte
fiir eine Realtime-
Prasentation von
3D-Objekten den
.02C"-Player vor

Bild 6 Der CAD-
Software-Hersteller
fiir die Architektur-

und Bauindustrie

Graphisoft stellte

die neue Version 6.5
seines Flaggschiffs
+ArchiCAD" vor
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fordert die Lust am Entdecken, die Geeme|ilnd BauProzesses

undherstellern bieten. Laut Graphisoft ist dies
Schattenverhaltnissen zu betrachten, sie zain entscheidender Vorstof3 zur StandardiSystemen®,
drehen, zu zoomen und auch zu durchwarsierung der Baubranche*.
dern. ,Der Betrachter erforscht das Objekt

stellte Christiane Gldckler,
Deutschland-Geschéftsfuhrerin von Auto
desk (Minchen), klar (Bild 7). Zusammen
mit unabhangigen Partnerunternehmen
kdénnten alle Aufgaben im Planungs- und
Bauproze3 abgedeckt werden. Als einen
,Mit mehr als 4 Mio. Anwendern und 3 Mrd. wichtigen Bestandteil ihrer neuen Produkte
Zeichnungen setzt Autodesk heute desieht auch Autodesk die Internetfahigkeit
Standard unter den PC-basierenden CADan. Ein Highlight des Messeauftritts war
JArchitectural Desktop“, aufbauend auf
»LAUtoCAD 2000“. Das IFC-Datenformat
ermdglicht auch hier den unternehmens
Ubergreifenden, weltweiten Datenaustausch.
Mit dieser neuen Plattform will das Unter
nehmen Architekten, Bauingenieuren und
Fachplanern eine speziell auf den Hochbau
zugeschnittene Branchenlésung anbieten.
Architectural Desktop soll den gesamten
Bauprozel3 unterstitzen, von der ersten
Konzeption eines Geb&udes uber alle- Pla
nungsphasen bis hin zum Facility Manage
ment. Fir die einzelnen Projektphasen gibt
es dafir speziell abgestimmte Werkzeuge.
Mit 3D Studio VIZ* kbénnen Daten aus
Architectural Desktop Ubernommen und
daraus Animationen und Visualisierungen
erstellt werden. ,Lightscape” simuliert laut
Autodesk das komplexe Verhalten aller Ar
ten von Licht in virtuellen Raumen. ,Die
Software stellt Szenen naturgetreu adsge
leuchtet und photorealistisch dar.” Die phy
sikalischen Eigenschaften von Licht und
die Materialeigenschaften wirden dabei
exakt nachvollzogen. Per Drag & Drop kén
nen Architekten Einrichtungsgegenstande,
Leuchten und Texturen namhafter Firmen
wie Erco Leuchten (Liudenscheid) in die Vi
sualisierung einbinden (Bild 8).

Unterstiitzung des Planungs-
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Bild 8 Per Soft-
ware laBt sich das
komplexe Verhalten
aller Arten von Licht
in virtuellen Raumen
darstellen

(Foto: erco)
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Bild 9 ,Ingenieur-
bau” ist eine Bran- LR LT T R S
chenldsung auf Basis T ]
von AutoCAD Archi-
tectural Desktop.
Sie eignet sich z. B.
zur Berechnung von
Decken und
Bodenplatten

(Foto: Mensch und
Maschine)

Auf der Basis von AutoCAD Architec Architekten-Informations-
tural Desktop stellte Mensch und Maschin .
(Wessling) modulare Branchenlésungen fu%yStem ibernommen

Architektur, Ingenieurbau,

Messereport

Bild 10
Peter
Knoche,
Geschafts-
fiihrer von
BricsNet
Deutsch-
land, sieht
in dem
Angebot,
Software
Zu mieten,
eine Er-
hohung
der Flexibi-
litat in den
Ingenieur-
biiros

weiterer Pluspunkt, der einen flexiblen Ein
satz in den Ingenieurbiiros erlaubt®, eflau
terte Geschéftsfuhrer Peter Knoche (Bild
10). Er betonte, dalR regelmalige Updates
und telefonische Betreuung integraler-Be
standteil der jahrlichen Geblhr sei. AnlaR
lich der ACS gab Knoche bekannt, daf? die
BricsNet-Unternehmensgruppe (mit Sitz im
belgischen Gent) die S+B dataserv (aus dem
schwabischen Schémberg) als 100-%-TFoch
ter ibernimmt. S+B dataserve zéhle zu den
gréBten Anbietern von digitalen Spezifika
tionen und Herstellerinformationen in
Deutschland und der Schweiz. Das bekann
te Architekten-Informationssystem ,AlS*
(Bild 11) werde vollstandig in die regiona
len Internet-Angebote der Gruppe integriert.
AIS wird zur Zeit zweimal jahrlich auf CD
an jeweils ca. 5800 Architektur- und In
genieurburos verschickt. Es stellt tiber 5600
Seiten an produktspezifischen Herstellerin

Haustechnik,BricsNet Deutschland (Dusseldorf) bieteformationen kostenfrei zur Verfiigung. Kno

AVA, Facility Management sowie Stahl seine Statik-Software nicht nur zum Kaufche betonte, dall BricsNet weltweiten-Zu
bau/Holzbau vor. Beispielsweise besteht dasondern auch zur Miete an. Dies sei ein nogriff auf alle fur den PlanungsprozelR3 rele
Modul Ingenieurbau seinerseits wieder zumvendiger Schritt in die Zukunft. Denn beivanten Informationen und Dienstleistungen
einen aus einem objektorientierten Bewehder Miete von Software kdnne sofort mitanbiete, wie Software oder Projektmanage
rungsmodul zur Verlegung von Matten- undden Programmen gearbeitet werden — ohmaenttools. ,Durch Akquisitionen in den
Stabstahl, zum anderen aus einem 2D-FEMkapital langfristig binden zu missen. ,DieUSA, Kanada, Frankreich, den Niederlan
Modul zur Berechnung von Decken undMdglichkeit, die Software zu mieten, ist einden und jetzt in Deutschland bieten wir

Bodenplatten (Bild 9). Wie Mensch und
Maschine hervorhebt, bieten die Brancher
lI6sungen durch die gemeinsame Basia. u.
die Mdoglichkeit, Bauteile miteinander rea
gieren zu lassen: So kann die Wand, die dt
Architekt in seiner Applikation gezeichnet
hat, auf den Liftungskanal, den der TGA:
Ingenieur plant, reagieren, indem sie eint
Aussparung generiert und die entspreehe
den Daten fiur die Statik bereitlegt.
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iber 5600 Seiten an
produktspezifischen
Herstellerinformatio-
nen kostenfrei zur
Verfiigung

ety el L Bild 11  Das Archi-
tekten-Informations-
s system ,AIS” stellt
P
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zukunftig einen einheitlichen, weltweiten Datenstandard fur alle
Herstellerinformationen.” Der Architekt und Planer habe im inter
net einen direkten Zugriff auf alle relevanten Herstellerdaten und
kénne diese in seinen CAD- und AVA-Applikationen weiterverar
beiten.

Digitales Zeichenbrett

Zur Unterstltzung der kreativen Arbeiten eines Entwurfsarchitek
ten soll das neue D-Board von Nemetschek (Munchen) dienen (Bild
12). Ein digitales Zeichenbrett und ein Stift ersetzen dabei-Moni
tor und Computer-Maus. Das D-Board besteht aus einem-druck
sensitiven 14-Zoll-TFT-Flachbildschirm, auf dem der Architekt ge
nau so zeichnen konnen soll, wie bislang mit Bleistift auf Papier.
Alle Eigenschaften des Stifts — wie Farbe, Strichstarke, Hartegrad
usw. — konnten beliebig modifiziert werden, betonte das Unter

d’’.

Bild 12 Soll das kreative Arbeiten eines Entwurfsarchitekten unter-
stiitzen: das neue ,D-Board” von Nemetschek. Ein digitales Zeichen-
brett und ein Stift ersetzen Monitor und Computer-Maus

(Foto: Nemetschek)

nehmen. ,Damit gelingt die Integration vertrauter Arbeitstechni
ken in die Moglichkeiten der digitalen Welt. Dem D-Board-sol

len bei Nemetschek weitere Entwicklungen folgen, bei dem nicht
das System die Bedienung vorgibt, sondern sich das System der
Arbeitsweise des Benutzers anpaldt, wie Vorstandsmitglied Jirgen
Birtsch hervorhob. ,Damit wollen wir die komplexe Informati
onstechnik menschlicher machen.” Fir Aufmerksamkeit sorgte auf
der Messe eine ausgestellte kreative ,Arbeitsplatz*-Losung, bei der
Zeichenbrett und Rechner mit einem Burodrehstuhl integriert wur
den. |

* Dipl.-Ing. Robert Donnerbauer, freier Wirtschaftsjournalist, Franken
berg (Eder)
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