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Building Information
Modelling (BIM

Die Zukunft des Bauens ist digital. Building Information Modelling (BIM)
bietet eine grof3ere Planungssicherheit, Prozessoptimierung, Effizienz
und eine hohere Nachhaltigkeit. Vorreiter im Bereich der technischen
Dammung ist die Firma Armacell, die ein Plug-in fur die digitale
Planung technischer Dammestoffe in der Gebaudeausrustung anbietet.
Schneller, effizienter und immer aktuell.
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MAKING A DIFFERENCE AROUND THE WORLD




Eines der international bekanntesten Leucht-
turmprojekte in Sachen Planungseffizienz mit
BIM: der 632 m hohe Shanghai-Tower. Fir die
Dammung gebdudetechnischer Anlagen
wurden rund 4000 m3 Armaflex eingesetzt.




BIM GEHORT DIE ZUKUNFT

GANZHEITLICHE UND GEWERKEUBERGREIFENDE PLANUNG IN DER TGA

Die Digitalisierung wird Wirtschaft und
Gesellschaft ahnlich revolutionieren wie die
Einfihrung der Dampfmaschine im 18.
Jahrhundert oder das Prinzip der Arbeitstei-
lung, das die Massenproduktion ermogli-
chte. Industrie 4.0 steht unter anderem fir
Vernetzung, intelligente Systeme, Daten-
verfugbarkeit und das Zusammenspiel von
Mensch und Maschine. Alle Stufen der
Wertschopfungskette werden auf vernetzten
Systemen basieren.

Noch ist die Bauindustrie absolutes Schlus-
slicht in der Digitalisierung. Andere Indus-
triezweige zeigen jedoch, dass komplexe
Prozesse effizienter geplanter und Projekte
kosteneffektiver realisiert werden konnen. In
der Bauindustrie dauern grof3e Projekte in
der Regel 20 Prozent langer als geplant und
liegen bis zu 80 Prozent Giber Budget. Die
Bauproduktivitat ist seit den 1990er Jahren
in einigen Markten sogar zuriickgegangen.'
Nach Schatzung der Obersten Rechnung-
skontrollbehorde des Vereinigten Konigre-
ichs (UK National Audit Office) werden 30 %
der Baukosten durch unproduktive Aktivi-
taten verschwendet.? Die Verlustrate dirfte
in anderen Landern ahnlich hoch oder sogar
noch hoher sein. Besonders brisant ist die
mangelnde Wirtschaftlichkeit der Bauindus-
trie angesichts ihrer Bedeutung fir die
Umwelt. Der Gebaudesektor ist nicht nur die
grof3te Einzelquelle des weltweiten Rohstof-
feinsatzes und grofBter Verursacher von
Abfallen, die hochste Umweltbelastung
stellen Gebaude wahrend ihres Betriebs dar:
Rund 40 % der weltweiten Treibhausgase-
missionen entstehen in Gebduden. Die
Notwendigkeit einer hoheren Energieeffi-
zienz, Ressourcenknappheit, Bevolkerung-
swachstum und die zunehmende Urbanisi-
erung stellen die Baubranche vor enorme
Herausforderungen.

Ein Grund fur die mangelnde Produktivitat
der Baubranche dirfte in der schlechten
Koordination zwischen den vielen und frag-

mentierten Akteuren der Branche liegen.
Als eine Ursache fur die nicht nachhaltige
Leistung des Sektors wurde auch das
unzureichende Informationsmanagement
identifiziert.?

Nach der Devise “Erst virtuell und dann real
bauen” bietet BIM hier ein erhebliches
Verbesserungspotenzial und kann zugleich
als leistungsfahiges Werkzeug dienen, um
Nachhaltigkeitsforderungen zu bewaltigen
und die Energie- und Ressourceneffizienz zu
optimieren.*

Hohere Wertschopfung mit BIM

Building Information Modeling (BIM] beruht
auf der durchgangigen Verwendung digitaler
Bauwerksmodelle unter Vermeidung von
Medienbrichen. Diese Modelle bilden eine
Informationsumgebung rund um das Bauw-
erk und bieten eine verlassliche Quelle fur
Entscheidungen wahrend des gesamten
Lebenszyklus - von der ersten Vorplanung
bis zum Rickbau. Die Planungsmethode
basiert auf klar definierten Aufgabenteilun-
gen und Kommunikationsschnittstellen
zwischen den Planungsbeteiligten. Mit Hilfe
von BIM lassen sich Medienbriiche,
zeitraubende Mehrfacheingaben und eine
redundante und damit fehleranfallige Daten-
haltung vermeiden. Gebaudedaten konnen
kooperativim Team von verschiedenen
Standorten aus bearbeitet werden. BIM
erlaubt eine prazise Vorhersage, Bewertung
und Optimierung der 6konomischen und
okologischen Aspekte des Bauvorhabens.
Die Wertschopfungskette reicht von der
Vor- und Entwurfsplanung tber die Analyse
und Dokumentation, den Herstellungsproz-
ess und Baustellenmanagement bis hin zum
Facility Management. Auch fir den Riickbau
oder eine Sanierung des Objekts sind die
Daten nutzbar. BIM-basierte Planungs- und
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BIM in the value chain

\ Tharmal and technical analyses
Conceptual design = |
Plan development /

Building development / Documentation

Land-use planning
Renovation /
Convarsion

Pre-fabrication /
Component

manufacturing

Operation and

Demolition facility management

Bauprozesse verbessern die Planungsqual-
itat. Sie ermoglichen nicht nur eine frihzeit-
ige Entwurfsoptimierung und automatische
Aufdeckung von Planungswiderspriichen
(Kollisionserkennung), sondern erlauben
auch den automatischen Abgleich mit bau-
rechtlichen Bestimmungen und eine syn-
chronisierte Planung.

Wie das Center for Integrated Facilities
Engineering (CIFE) an der Universitat Stan-
ford bereits 2007 anhand von Fallstudien (32
Projekte) aufzeigte, bringt BIM wesentliche
Vorteile:
e Einsparungen bei auflerplanmafligen
Anderungen (bis zu 40 %)
e Genauere Kostenschatzung
(innerhalb 3 % Genauigkeit)
e Schnellere Kostenschatzung
(bis zu 80 % Zeitersparnis)
e Kosteneinsparungen
(bis zu 10 % vom Auftragswert)
e Zeiteinsparungen (bis zu 7 %)°

Allein durch das Aufdecken der Kollisionen

konnten die Baukosten um 5,8 Prozent
reduziert werden.
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Fabrication and

% e nstallation planning
Construction /

Site logistics

Source: BSF Network GmbH

BIM weltweit auf dem Vormarsch

Eines der international bekanntesten
Leuchtturmprojekte in Sachen Planungseffi-
zienz mit der BIM-Methode ist der 632 m
hohe Shanghai-Tower, das dritthochste
Gebaude der Welt und zugleich eines der
nachhaltigsten Hochhauser. In nur sieben
Jahren wurde das Bauwerk aus Stahl,
Stahlbeton, Glas und Aluminium errichtet.
Das Projekt zeigt die Leistungsfahigkeit von
BIM: Die 20.000 m? umfassende, gewundene
Glasfassade des Wolkenkratzers besteht aus
Tausenden unterschiedlichen Glaspaneelen.
Keines der Paneele musste aufgrund
falscher Maf3e reklamiert werden oder
wurde einem falschen Bauabschnitt
zugeteilt.6 Fur die Dammung gebaudetech-
nischer Anlagen wurden rund 4000 m3
Armaflex eingesetzt.

Vorreiter in der Anwendung von BIM sind die
USA: Hier setzten 2012 bereits 71 % der
Architekten, Ingenieure, Bauunternehmer
und Gebaudeeigentimer BIM in der Praxis
ein. BIM ist in den USA langst de facto
Standard: Neben den nationalen gibt es
inzwischen in vielen Grof3stadten auch lokale
BIM-Richtlinien.



In Europa haben neben Grof3britannien vor allem die Nieder-
lande die Nase vorn: 36 % der britischen und sogar 56 % -
also schon Uber der Halfte der niederlandischen Architekten
nutzen laut Arch-Vision bereits BIM.” Das europaische
Architektenbarometer ist eine internationale Untersuchung,
die viermal im Jahr von Arch-Vision unter 1.600 Architekten in
Deutschland, Frankreich, Italien, Spanien, Grof3britannien,
den Niederlanden, Belgien und Polen durchgefiihrt wird.

In Grof3britannien ist der Einsatz von BIM bei der Vergabe
offentlicher Gro3bauprojekte bereits seit 2012 Pflicht. Die
britische Regierung schatzt, dass dadurch 1,7 Milliarden
Pfund eingespart wurden. 66 Prozent der Auftrage der bri-
tischen Hauptbehorde fur Bauvergabe wurden zudem frist-
gerecht und innerhalb des Budgetrahmens fertig gestellt. Im
Vergleich zu 2010 war das eine Steigerung um 33 %.®

BIM awareness and usage
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BIM standards and guidelines in selected countries
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Nicht nur Grof3britannien,
auch Finnland (2007),
Norwegen und Danemark
(2008) sowie die Nieder-
lande (2011) schreiben die
Nutzung von BIM bei
offentlich finanzierten
Bauvorhaben bereits vor.

Auf dem Weg zu
europaischen Standards
Der Erfolg von BIM hangt an
der Schaffung einheitlicher
Prozesse und Regeln zur
Erstellung, Weitergabe,
Nutzung und Verwaltung
von Daten. Nur so konnen
verlustreiche Tatigkeiten,
wie die wiederholte Erstel-
lung und Neueingabe von
Daten oder das Suchen
nach Informationen reduzi-
ert werden. Dazu werden
standardisierter Prozesse
und hersteller- und soft-
wareunabhangige Daten-
standards bendtigt, die als
Austauschformate verwen-
det werden konnen. Als
erste Nationen haben
Finnland und Norwegen
Standards gesetzt und
innovative Planung-
swerkzeuge entwickelt. Mit
IFC hat Building- SMART
International einen inzwis-
chen weltweit akzeptierten
Datenaustauschstandard
geschaffen, der sehr frih in
Norwegen von staatlicher
Seite unterstitzt und
gefordert wurde. Auch der
IDM-Standard (Information
Delivery Manual, 1ISO 29481-
1:2010) wurde mafgeblich
von Norwegen entwickelt.
Die Niederlande haben die
ersten Standards zur Spezi-
fikation von Produktdaten
etabliert. GroB3britannien hat
BIM-Prozesse und -Stand-
ards zur Umsetzung
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Das Hilton Amsterdam Airport Schiphol Hotel in der Realitat (Foto: (c) 2016 Hilton Hotels & Resorts)

entwickelt, die zu internationalen ISO-Stand-
ards werden konnten. Die US-amerikanische
.Level of Development”-Definition und das
britische Phasenmodell (PAS 1192 -> ISO
19650) haben sich bereits als weltweiter
Quasi-Standard etabliert. Es existieren also
erste Standards auf nationaler und interna-
tionaler Ebene, die Entwicklung ist aber
noch lange nicht abgeschlossen.

International ist die . International Organiza-
tion for Standardization™ (I1SO) federfihrend,
auf europaischer Ebene das ,.European
Committee for Standardization™ (CEN). 2015
wurde das CEN/TC 442 geschaffen, das
einheitliche europaischen Standards fir BIM
veroffentlicht. Sobald ein neuer ISO-Stand-
ard bei der europaischen Normierungsor-
ganisation CEN angemeldet wird, wird er
zunachst in den nationalen Spiegelauss-
chissen auf mogliche Konflikte mit nation-
alen Normen geprift und gegebenenfalls
entsprechende Einwande erhoben. Es gibt
eine klare Hierarchie von ISO tber CEN zur
nationalen Norm. Die EU-Lander sind nicht
verpflichtet, ISO Normen zu Gbernehmen,
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CEN-Normen mussen dagegen sehr wohlin
nationale -Normen tUbernommen und ent-
sprechende nationale Normen zuriickgezo-
gen werden, wenn sie nicht im Einklang mit
der EN-Norm stehen. Wenn CEN also eine
ISO Norm tbernimmt - was fur die I1SO
19650 absehbar ist, muss sie auch in den
EU-Mitgliedsstaaten Gibernommen werden.

Inzwischen vereint Europa die grofite region-
ale Konzentration von staatlich geleiteten
BIM Programmen weltweit.

Die “EU BIM Task Group” wurde mit dem
Ziel ins Leben gerufen, die nationalen
Anstrengungen in einer gemeinsamen und
aufeinander abgestimmten europaischen
Vorgehensweise zu vereinen, um so eine
digitale europaische Bauwirtschaft auf
Weltniveau zu schaffen. Die Arbeitsgruppe
reprasentiert offentliche Auftraggeber aus
21 EU-Mitgliedsstaaten und bringt Know-
how aus Industrie, Regierungen, dem offen-
tlichen Sektor, Instituten und Hochschulen
zusammen. Die Europaische Kommission
unterstutzt die EU BIM Task Group fir zwei



Jahre (2016 - 2017) finanziell, um ein
gemeinschaftliches europaisches Netzwerk
zu schaffen, das die einheitliche Nutzung
von Building Information Modelling bei
offentlichen Bauvorhaben gewahrleisten
soll."® Offizieller Vertragspartner der
EU-Kommission ist das britische Depart-
ment for Business, Innovation and Skills
(BIS). Eine européische BIM-Richtlinie
konnte dann die vielen nationalen Richtlinien
uberflissig machen und die Zusammenar-
beit der Bauakteure auf europaischer Ebene
wesentlich vereinfachen.

BIM Gebaudemodell (Illustration: Deerns)

BIM-Pioniere in den Niederlanden

Eines der ersten Grof3projekte in den Nied-
erlanden, das als virtuelles Modell nach BIM
geplant wurde, ist das Hilton Amsterdam
Airport Schiphol Hotel. Mit der digitalen
Gebaudeplanung des innovativen Flughafen-
hotels nahmen das Delfter Architekturbiro
Mecanoo, die Planungsbiiros Deerns
(Rijswijk) und ABT (Velp) sowie die Schiphol
Hotel Property Company (eine Tochterge-
sellschaft der Schiphol Real Estate) eine
Vorreiterrolle in den Niederlanden ein. Dank
der Gebaudeplanung mit der BIM-Methode
kann das Modell jetzt auch fur die effiziente
Verwaltung und Wartung des Hotels genutzt
werden. Grof3e Bedeutung wurde der Nach-
haltigkeit des Gebaudes beigemessen. Der
Energieverbrauch liegt 10 % unter demin
den Niederlanden gesetzlich geforderten
Gesamt- energiekoeffizienten (EPC). Eine
Herausforderung, die das Planungsbiiro
Deerns durch eine Kombination unter-
schiedlichster Energiesparmaf3inahmen
erreichte: Warme- und Kaltespeicherung in
wasserfihrenden Schichten in einer Tiefe
von 130 Metern, Niedertemperaturheizung,
Warmerickgewinnung aus klimatisierter
Luft, hocheffiziente Anlagen zur Warme-
und Kalteerzeugung durch den Einsatz von
Warmepumpen sowie eine energieeffiziente
Beleuchtung und optimierte Beluftung. Der
Warme- und Kaltebedarf wird iber Warme-
pumpen gewonnen; zur Klimatisierung mit
Warmertckgewinnung wurden Rotations-,
Spiral- und Kreuzstromwarmetauscher
eingesetzt. Insgesamt verbaute der Installa-
tionsbetrieb Unica Installatietechniek 31 km
Rohrleitungen im Gebaudekomplex, wobei
rund die Halfte des Leitungsnetzes der
Gebaudeklimatisierung dient. Es handelt
sich um Leitungen mit 10 °C im Vor- und 18
°C im Rucklauf. Um die Kihlwasserleitun-
gen vor Tauwasser und Energieverlusten zu
schitzen, hatte das Planungsbiro Deerns
eine Dammung mit AF/Armaflex aus-
geschrieben. Auch auf den Luftkanalen
wurde AF/Armaflex eingesetzt. Als Unica
den technischen Entwurf 2012 in Autodesk
Revit MEP entwickelte, steckte BIM noch in
den Kinderschuhen. Heute wird jeder dritte
offentliche Neubau in den Niederlanden in
BIM geplant. /7



BIM in der TGA

Wahrend BIM sich in den Architekturbiiros schon kurzfristig zum Standard entwickeln
diirfte, hinkt die TGA-Branche noch hinterher. Bislang arbeiten nur wenige, zumeist grof3e
Fachplaner mit 3D-Modellen. Dabei wiirde gerade die Gebaudetechnik mit ihrem hohen
Berechnungsaufwand und der engen Verflechtung der Gewerke besonders stark von der
Planung nach BIM profitieren. Fir Gebaudebetreiber gehen die Vorteile weit Uber die
Planungs- und Ausfiihrungsphase hinaus. Denn BIM ermaoglicht auch, alle Gebaudeinfor-
mationen fur den Gebaudebetrieb bereitzustellen. So lassen sich erhebliche Kostenein-
sparungen bei der Wartung des Gebaudes und hinsichtlich des Energieverbrauchs realis-
ieren. Das Potenzial kann jedoch nur ausgeschopft werden, wenn alle Stufen der
Wertschopfungskette - also auch die Planung und Ausfiihrung der Gebaudetechnik -
uneingeschrankt beteiligt sind. Das bietet die Chance, die TGA friher als bisher tblich in
die Planung einzubinden und alle TGA-Gewerke im Modell aufeinander abzustimmen. BIM
wird eine verbesserte Kollisionserkennung in der Planungsphase ermadglichen und insges-
amt dazu beitragen, die Effizienz in der Ausfihrung zu verbessern, die Baukosten zu verrin-
gern und die Bauzeit zu verkirzen."

Angewiesen sind die Planer dabei selbstverstandlich auf die Unterstitzung der Hersteller
von Bauprodukten. Sie missen Softwarelosungen entwickeln, die es den Planern erlauben,
ihre Produkte im BIM-Modell einzusetzen. Einige Hersteller bieten inzwischen sogenannte
BIM-Objekte fir ihre Produkte an.

Die Installationen
der modernen
Gebaudetechnik in
einem der technis-
chen Raume des
Hilton Schiphol
Hotels im BIM-Mod-
ellundin der
Realitat
(Illustration und
Fotos: Unica)




Tipp: Das Armacell BIM Plug-in steht kostenlos zum Download auf www.armacell.de be-
reit. Hier finden Interessierte auch ein Video-Tutorial, das den Einstieg erleichtert.

BIM in der technischen Dammung

Der Dammestoffhersteller Armacell hat bere-
its 2011 erstmals ein BIM-Modul fur das
Autodesk Revit® Programm in den USA
eingefihrt. Seit 2015 bietet das Unterneh-
men als erster Hersteller flexibler Dammst-
offe auch im Vereinigten Konigreich BIM-0b-
jekte an, die von der NBS National BIM
Library kostenlos heruntergeladen werden
konnen. Jetzt geht das Unternehmen einen
Schritt weiter und fuhrt europaweit ein
Autodesk Revit® Plug-in fur die digitale
Planung technischer Dammstoffe in der
Gebaudeausristung ein.

Mit dem Plug-in erleichtert sich die Planung
der technischen Dammung in BIM erheblich:
Anders als beispielsweise Sanitarobjekte,
mussen Isolierungen fir bereits geplante
Anlagen, also z.B. fiir Rohr- oder Liftung-
sleitungen, ausgelegt werden. Da die Aus-
wahl der konkreten Isolierung von ver-
schiedenen Parametern (z.B. dem
Durchmesser) abhangt, muss sie vom
Anwender aktiv eingegeben werden. Da die
Daten manuell im Katalog nachgeschlagen

und eingegeben werden mussen, liegt hier
eine erhebliche Fehlerquelle. Das neue
Armacell BIM Plug-in greift dagegen direkt
auf die benotigten Daten aus dem Modell zu
und hilft effektiv bei Produktauswahl und
Konfiguration. Der Export aus der Armacell
Produktdatenbank ermoglicht so eine
Automatisierung des Auslegeprozesses und
der Anwender muss keine manuellen Einga-
ben tatigen. Das erleichtet und beschleunigt
den Planungs- und Auslegungsprozess fir
den Anwender erheblich und minimiert
gleichzeitig die Fehlerquote.

Das Armacell BIM Plug-in wird in
Landessprachen fur alle europaischen
Lander angeboten und die nationalen
Anwender greifen automatisch auf die
jeweiligen Produktdaten zu.

Schlanker Datensatz fiir komplexe Modelle
Bei der Entwicklung von Tools fur BIM lautet
die Devise von Armacell ,weniger ist mehr":
Zum einen sollte immer eine moglichst
geringe Dateigrof3e angestrebt werden, um
die ohnehin schon sehr grof3en Modelle
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nicht unnadtig durch Details aufzublahen.
Zum anderen sind viele Attribute fir die
Planung gar nicht relevant und je starker
der Prozess automatisiert werden kann,
umso praxistauglicher sind die Instrumente
fur den Planer. Die Entwicklung und Weiter-
entwicklung des Plug-ins bedeutet fur
Armacell einen wesentlich hoheren Aufwand
- es muss regelmafig fur alle Markte aktu-
alisiert werden -, bietet Planern jedoch nicht
nur erhebliche Vereinfachungen bei der
Einbettung der technischen Dammung in
das BIM-Modell, sondern auch eine grof3ere
Planungssicherheit. Im nachsten Schritt
wird es darum gehen, Erfahrungen zu
sammeln und das Feedback der Anwender
fur die Weiterentwicklung des Instruments
zu nutzen. Denn nicht nur das jeweilige
Geb&dudedatenmodell ist ein , living tool”
(lebendes, dynamisches Werkzeug), auch die
Entwicklung der einzelnen Instrumente ist
ein dynamischer Prozess, den alle am Bau
Beteiligten formen und vorantreiben mus-
sen, um ein immer effizienteres Arbeiten zu
ermoglichen. Dabei ist die Bereitstellung
technischer Losungen seitens der Baupro-
duktehersteller nur ein Baustein auf dem
Weg zu einer starkeren Digitalisierung der
Baubranche.

Fazit

Die Baubranche tut sich schwer mit der
Digitalisierung. Wahrend sich in der
Architektur eine Trendwende zur verstark-
ten Nutzung von BIM abzeichnet, hinkt die
TGA-Branche noch hinterher. Mit ihrem
hohen Berechnungsaufwand und der engen
Verflechtung der Gewerke wiirde jedoch
gerade die Gebaudetechnik von einer
gemeinsamen Planung in einem digitalen
Gebaudedatenmodell profitieren. ,,Bauen
4.0" hangt selbstverstandlich nicht auss-
chlieBlich von der Bereitstellung technischer
Losungen der Hersteller ab. Die Politik
muss entsprechende Rahmenbedingungen
und Anreizprogramme zur Forderung von
BIM schaffen. Fachplaner missen sich mit
BIM vertraut machen und ausfihrende
Baufirmen die Vorteile von BIM fir sich
entdecken. Wie bei allen neuen Technolo-
gien gibt es auch bei BIM Enthusiasten auf
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der einen und Skeptiker auf der anderen
Seite. Es gilt, Berihrungsangste abzubauen
und pragmatische Losungen zu entwickeln.
Das wiederum kann nur gelingen, wenn sich
alle am Bau Betelligten aktiv in den Prozess
einbringen.
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Alle Angaben und technischen Informationen beruhen auf Ergebnissen, die unter bestimmten Bedingungen entsprechend den genannten
Teststandards erzielt wurden. Der Kunde ist dafiir verantwortlich, sicherzustellen, dass das Produkt fiir die beabsichtigte Anwendung
geeignet ist. Die Verantwortung fiir die professionelle und ordnungsgemafe Verarbeitung und die Einhaltung der Bauvorschriften liegt beim
Kunden. Armacell ergreift alle erforderlichen MaBnahmen, um die Richtigkeit der Daten in diesem Dokument und in allen Erklarungen und
technischen Informationen sicherzustellen. Die hier enthaltenen Empfehlungen gelten als zum Zeitpunkt der Veroffentlichung als richtig.
Mit der Bestellung/dem Erhalt des Produkts akzeptieren Sie die Allgemeinen Geschéftsbedingungen von Armacell, die fiir die Region
gelten. Sollten Sie diese nicht erhalten haben, so fordern Sie bitte eine Kopie an.
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Als Erfinder von flexiblen Dammestoffen fur die Anlagenisolierung und fihrender Anbieter technischer Schaume

entwickelt Armacell innovative und sichere thermische, akustische und mechanische Lésungen, die fir seine Kunden
einen nachhaltigen Mehrwert schaffen. Die Produkte von Armacell tragen wesentlich zur globalen Energieeffizienz bei.

Mit 3.135 Mitarbeitern und 24 Produktionsstatten in 16 Landern ist das Unternehmen in den zwei Geschaftsbereichen
Advanced Insulation und Engineered Foams tatig. Armacell konzentriert sich auf die Fertigung von Dammstoffen fiir die
Anlagenisolierung, Hochleistungs-Schaume fiir die Hightech- und Leichtbau-Industrie und die Aerogelmatten-Technologie

der nachsten Generation. Weitere Informationen finden Sie unter: www.armacell.com.
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MAKING A DIFFERENCE AROUND THE WORLD

Fir weitere Produktinformationen besuchen Sie bitte:
www.armacell.de




