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Simulation-Based Analysis of Residential Heating Systems



GOAL & SCOPE G=NI0

BAUPHYSIK

» Simulation-Based Analysis of Residential Heating Systems

= compare HEAT4ALL-infrared heater to 3 water based residential heating systems
» fancoil (district-heating)
» radiator (district-heating)
» floor heating (heat pump)

=/ parts:
= energy analysis = thermal building simulation
= economic analysis = economic comparison calculation
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THERMAL BUILDING
SIMULATION
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THERMAL BUILDING SIMULATION GZNIO

BAUPHYSIK

» simulate energy flows in buildings
» building & systems: heating system, construction, geometry, orientation, windows, shading,......
» climate: solar radiation, air temperature, wind,...
» usage & controlling: setpoints, schedules, controlling schemes, ...

f ventilation
,( : envelope
j air flows transmFi)ssion

p—

air temperature

solar radiation
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REFERENCE BUILDING

6 unit apartment building
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FLOOR PLAN




BUILDING ENERGY EFFICIENCY STANDARD

= OIB-RL-6/2015

A+

A+ 3

HWEB fefsx PEB s CO2sx f Gee
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HWB Ref
21,17 kWh/m2a = 41,92 kWh/m2a

HWB
21,17 kwhjm?a

HEB
35,80 kwh/m2a = 2923 kwh/m2a

EEB
43,28 kwh/m2a = 4585 kWh/m2a

f GEE
0,850 = 0,85

erneuerbarer Anteil

Mutzung erneuerbarer Quelen

erfillt

ohne Anforderungen
Machweis Uber den fGEE

ohne Anforderungen
Machweis Uber den fGEE

erfillt

erfillt ...

G=NIO

BAUPHYSIK




»Root [l Flachdach STB ~|»
Description U-value
(01228 WIm2*K)
Thickness
05 m
 Layers
Floor top/Wall inside + nda |- €5 Delete & e

Glass construction ‘|:| [Default] 3-fach Ug=0.6

fl stahlbeton 2%, 0.2 m

i Shading coefficients

Absolute value Single pane reference

Double pane reference |

g, Solar Heat Gain Coef (SHGC)
“ 0.5 |

T, Solar transmittance
“ 0.41 |

Tuis, Visible transmittance
u 0.71 |

[ (Default] AW HLZ+EPS1

[Default] Zwischendecke STE1

[ [Derfaul] Flachdach STB
TW HLZ 20

[l (Defautt] W HLZ 12

Description

Floor bottom/Wall outside

Glazing U-~value
||o .6

| WIim2™K)

Internal emissivity
[o. 837 | 01

External emissivity
"0.83?

G=NIO

BAUPHYSIK

b External wall [ff] AW HLZ+EPS1 I
Description U-value
[0.1312 WIm2*K)
Thickness
0.445 m
— Layers
Floor top/Wall inside + add | £ Delete PR

g Innenputz, 0.015 m
) 5Lz 25 poro, 0.25 m

Floor bottom/Wall outside
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CLIMATE DATA GZNIO

BAUPHYSIK

A
Date: 2017-01-21
.
= |ocation: Klagenfurt (A
° g 700+
S00—+
500+
simulation period: 15.10.-15.04. an]
l‘b‘ 300+
. From 01.01.2017 to 01.01.2018
H 200+
1
3 <
25— 0 2 4 [ i) 10 12 14 16 18 20 22 24 -
4380 482 434 486 488 480 492 494 498 498 500 502 504
| o S S . ¢ 41 1:11 (| (| " N . EEs —&- Dry-bulb temperature, Deg-C The diagram shows the wheater data adjusted to the
—&—Rel humidity of air, % Eatocted location;
15+ —— Direct normal rad, W/m2 The data is shifted to compensate
—s— Diffuse rad on hor surf, W/m2 (1} the difference in longitude between location of
B building and weather station and
10— e _X_mmg Speeg, x{umpm%:’ %S (2} the difference between instanteous
- ind spee ,Dyfnmpnﬂeﬂ N s measurements and averages during the previcus
—&— Cloudness, % e
5,__

-5

1N ARl
TR ki

10+

May  Jun  Jul Aug

Jan  Feb  Mar  Apr ) Sep | Oct  MNov | Dec | Jan
ol

T T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 2000

—+&— Dry-bulb temperature, Deg-C
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OCCUPANCY SCHEDULE GZNIO

BAUPHYSIK

45

o|‘||||‘ ‘

O 0 0 O O 0 O OO0 OO O OO OO OO OO OO OO
PCELELLLLLLLLL L PSP ELLL PSS
TSI OISO E AT E QOO T AT T AT AT AT AL A

~
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w wul

N

N wu

Personenanzahl

—

— ul

o
Ul

Wohnen, Essen, Kochen mEltern mKindl mKind2 mBad
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INTERNAL HEAT GAINS

» equipment & lighting
= spec. heat rate acc.to ON B 8110-5:
=375 W/m?
= gssumptions:
= yniformly distributed during occupancy-hours
» yniformly distributed throughout rooms
= ytilization factor 75 %

= QCccupants

= heatemission calculated as a function of:
= 3ctivity (1.0 MET),
= clothing (0,75 £ 0,25 CLO)
" room temperatures
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T

IIIIIIIIIIIII -~
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OPERATIVE TEMPERATURE CONTROL

= operative temperature (T,,) = average of the mean radiant and ambient air temperatures
= ‘effective temperature”

18

£ 20°C . External :21,5°C

02 Schlafzimmer.Wall 2

s -'-:..._-.;. 12
10
4
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ZONE SETPOINTS

|
22 i \ P B—
\ / I
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o \ | I
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18:00
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= == B3d
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Mean air temperature, °C
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AIR CHANGE GZNIO

BAUPHYSIK

» 3ir change:
= 3ir change rate: 25 [m?/pers h]
» supply-air-temperature = outside-air-temperature
= return-agir-temperature = room-air-temperature

= infiltration:

= pressure-dependent (wind,...)
= 3ir-tightness:
" n.,=3,00 (OIB min. requirement)
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SHAD'NG G=NIO

BAUPHYSIK

» fixed-shading: balcony

= external blinds
= 3ctivated to prevent overheating: T < 25 °C
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G=NIO

BAUPHYSIK

(1) HEAT4ALL — INFRARED HEATING

calibration of simulation model with actual measurement data

Warmestrahlung
Vorderseite

FORSCHunG
Gs.
) thgg TESTZENTRUM Fu
Institut s T"e'moayna,';'-LAGEN R
Universitir Sy pnd Wometachngy, "o,
LSwT
Warmestrahlung
Hinterseite

Warmeleitung

Son
Efrizienzm ess ur(::r:: Z::Sel:;’;: ;grotstrahl
er
s s
25 Warme- Warme- e
strahlung  strahlung
B guu:;mﬂf:jm Vorderseite Hinterseite Konvektion
= 1 Messung It. Prifbericht 55.2% 15.9% 29.0%
Simulation 55.2% 16.1% 28.8%

Herstelter;
’ Rudolf Koy
LER Gesg p,

-m.b.g,

Typ:
CLysg

Herstepy;
ljatr:
2016

16
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(1) HEAT4ALL — INFRARED HEATING

= controller

= thermostat (on/off)
» deadband: 1K

Leistung = max. 1K

v
Tset |

Leistung = 0. Raumtemperatur
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(1) HEAT4ALL — INFRARED HEATING

= design power & positioning of panels

[W]
Wohnen 1200
Eltern 600
Kind1 600
Kind2 600
Bad 350
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(1) HEAT4ALL — INFRARED HEATING GZNIO

BAUPHYSIK

A
A Date: 2018-01-22
Date: 2018-01-22 Surface temperatures, °C
s
301 2001
I
25 7001
20+ B00—- s —|
151
500 e
101
4001
sl 22
300
o
o
<l 2001
104 100+ 18
157 - T - [Wohnen, Essen. Kochen Floor
o , 2 4 B 8 M0 12 14 16 , 18 , 20 , 22 2 - o , 2 4 .6 8 0,12 14,16 18 0, 32 , 2 >
T T T T T T T T T T T T T
504 506 508 510 S12 514 516 518 530 522 524 526 528 504 505 508 510 512 514 516 518 520 522 524 528 528
—+— Dry-bulb temperature, Deg-C (Climate file) +— Direct normal rad, W/m2 (Climate file)
—— Diffuse rad on hor surf, W/m2 (Climate file)
= WA
Date: 2018-01-22
2 Date: 2018-01-22
2 pran
2 24+
= 25
22 = .
BTV
2 g
20
: H
g 194
. g
g el
17 g
o 14
1
164
1 0 2 4 & 8 10 12 14 18 13 20 22 24 -
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24 154 T T T T T T T T T T T T T >
T T T T T T T T T T T T — 9264 9266 9268 9270 9272 9274 9276 9278 9280 9282 9284 9286 9288
d64 o266 68 0270 9272 9274 oa7E 9278 9280 9282 G264 9286 9288 0 2 4 5 8 1, 12 14,16, 18, 20 2 2
9264 9266 9268 0270 9272 9274 90276 0278 9280 9282 0284 9286 9288 [ Heat from air flows, W
& To wall 4, Deg-C «=Mean air temperature, Deg- 1 eat from occupants (incl. latent), W
= Towall 3, Deg-C Coméort categary No. of occupancy hours Il Heat from equipment, W
- To wall 2, Deg-C I (best) 2195 [—]Heat from walls and floors (structure), W
To wall 1, Deg-C i 2 [ Heat from lighting, W
s To ceiling, Deg-C i (good) 2196 [_|Heat from solar - direct and diffuse, W
To floor, Deg-C Ill (Acceptable) 2196 [ElHeat from heating and/or cooling room units, W
3 IV (Unacceptable) 0 [_"]Heat from windows (including absorbed solar) and openings, W

[ Heat from thermal bridges, W
[—__INet losses, W
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(2) FANCOIL & DISTRICT-HEATING

» design power
= Tv/Tr = 45/40°C

[W]
Wohnen 1120
Eltern 695
Kind1 695
Kind2 695
Bad 695
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(2) FANCOIL & DISTRICT-HEATING

= controller
= proportional controller (fan; min. ~ 0,33 x Max.)

Leistung = max.

Leistung = min.

: Tdet
Leistung =0 3 Raumtemperatur
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(2) FANCOIL & DISTRICT-HEATING

= heat losses

» transferstation (district-heating): ~2%
= distribution: ~9 %

Temperatur

Leitungslange  spez. Warmeverluste Faktor flr Einbauten Leitwert Rohrleitung
Leitungsverluste (Gebiude) [m] [W/mK] (Pumpe,Armaturen,.. ) [W/K] [°C]
Verteilleitungen 40 0.24 1.40 13 45
Steigleitungen 70 0.24 1.20 20 45
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(3) RADIATOR & DISTRICT-HEATING

= design power & positioning of radiators
= Tv/Tr = 55/45°C

[W]
Wohnen 1200
Eltern 600
Kindl 600
Kind2 600
Bad 535
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(3) RADIATOR & DISTRICT-HEATING

= controller
= proportional controller (thermostatic valve): 1K

Leistung = max. 1K

Leistung = 0. T%Et Raumtemperatur
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(3) RADIATOR & DISTRICT-HEATING

» heat losses
» transferstation (district-heating): ~2%
= distribution: ~11 %

Temperatur

Leitungslange spez. Warmeverluste Faktor flr Einbauten Leitwert Rohrleitung
Leitungsverluste (Geb&dude) [m] [W/mK] (Pumpe,Armaturen,..) [W/K] [°C]
Verteilleitungen 40 0.24 1.40 13 55
Steigleitungen 70 0.24 1.20 20 55
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(4) FLOOR HEATING & HEAT PUMP

= design power & positioning of floor heating
= Tv/Tr=40/30°C

[W]

Wohnen 1126
Eltern 528
Kind1 505
Kind2 492
Bad 189
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(4) FLOOR HEATING & HEAT PUMP

= controller
= proportional controller (thermostatic valve): 2K
= no temperature setback (slow-acting control system with high thermal mass)

Leistung = max. 2§K

Leistung = 0. T%et Raumtemperatur

»
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(4) FLOOR HEATING & HEAT PUMP

- Base heating

» Neatgeneration

= 3ir-to-water heat pump
= model A2W_HP
= COP = 3,62

= heat losses
= distribution: ~8 %

Temperatur

Leitungsldange spez. Warmeverluste Faktor fiir Einbauten Leitwert Rohrleitung
Leitungsverluste (Gebaude) [m] [W/mK] (Pumpe,Armaturen,..) [W/K] [°C]
Verteilleitungen 40 0.24 1.40 13 40
Steigleitungen 70 0.24 1.20 20 40
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RESULTS — USEFUL HEAT GZNIO

BAUPHYSIK

= heatdelivered to the room

useful heat (at room)

2500

+6% +5% +15%

2000

— 1500
~
-
=

=% 1000

500

0

HEAT4ALL - Infrared Fancoil + DH Radiator + DH Floor Heating + HP
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RESULTS — FINAL ENERGY GZNIO

BAUPHYSIK

» energy purchased by the household

final energy
2500 +23% +21%
2000
© 1500
~
_E
% 1000
>, 63“/0
500
0
HEAT4ALL - Infrared Fancoil + DH Radiator + DH Floor Heating + HP
m Electricity  m District Heat SPF = =3,13
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ECONOMIC ASSESSMENT
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METRHOD

G=NIO

BAUPHYSIK

= economic comparison calculation of energy systems based on dynamic calculation
methods
= ONORM M 7140
= present value method

" gross costs
present value ‘

‘ period under consideration ! i
GENIO Bauphysik | Gebaude — Energie — Innavation

discounted: interest rate

O\

initial investment

rate of price increase
replacement investment

! L B AR B AR AN AARBRER R
8910111213]:415161/1819'

1 B residual value
B expected useful life ‘ :

“‘1“

32



CALCULATION ASSUMPTIONS GZNIO

BAUPHYSIK

= period under consideration: 20 years
" interest rate: 2,0 % p.a.
= rate of price increase: 3,0% p.a.
L AR T .i.;..u..
= expected useful life ARSAEEN RN L
» building measures 50 years '
» pipe installation, electrical installation, ... 30 years
= various components of the heating system (pumps,...) 20 years
= heat pump 17 years
= electronic control systems 10 years

= service & maintenance costs

= circulating pumps, ... 4 % of investment p.a.
= heat pump 4,5 % of investment p.a.
= district heating substation 2 % of investment p.a.
= Fancoil 1% of investment p.a.
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ENERGY RATES GENIO

electricity district heat
Verbrauchs-  Betriebs-
Verbrauchs-  Betriebs- gebunden gebunden
gebunden gebunden
[€/kwh] [€/a]
[€/kwh] [€/a] Arbeitspreis 0.090 €
NETZ Jahresgrundpreis 114 €
Netznutzung+Netzverlust 0.080€ - € Messpreis 16 €
Netznutzung - € 37¢€ SUMME 0.090 € 130€
Messpreis - € 34€
ENERGIE
Grundpreis - € 12€
Arbeitspreis 0.067 € - £
ABGABEN
Elektrizitatsabgabe 0.018€ - €
Okostrom-Pauschale - € 35€
KWK-Pauschale - £ 2€
Okostromférderbeitrag - £ 33€
Gebrauchsabgabe - € 28 €
SUMME 0.165 € 180€

34
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ALLOCATION OF COSTS GZNIO

BAUPHYSIK

 building level > appartment level based on percentage of area

Gebdude  Wohnung

GESAMT TOP 06 Anteil
Wohnungen [-] 6 1 17%
BGF [m?] 816 113 14%
NF [m?] 661 91 14%
Leistung Heizung It. EA [kW] 16 2.21
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HEAT4ALL-INFRARED HEATING GZNIO

BAUPHYSIK

Preis-
. . . Nutzungab  Nutzungs- 5
Systemkomponenten und Leistungen Anfangsinvestitionen Quelle Rechenjahr dauer steigerungs-
rate

Al j N a

€ Jahr a %/a
Infrarot-Heizungspaneele 2720 0 20 3% .
E-Installationen 1740 0 30 3% Capltal COSt:
Steuerung, programmierbarer Thermostat 500 0 10 3% ° |n|t|a|. inVestmentS

» replacementinvestments
Forderung (Jahr 1-10) - € 0%
Forderung (Jahr 1) - € 0%
Summe der Anfangsinvesitionen 4960 €
7 Preis-
. Energie, Brennstoffe, Kosten im Rechenjahr N utzung @ R steigerungs-
Hilfsstoffe und Zusatzkosten Rechenjahr dauer .
rate consuption based cost:

VKj j N a . i H .

o . ; o final energy consgmptlon.
Strom (verbrauchsgebunden) 316 € 1 20 3% L room heat| ng

 auxiliary energy (fans, pumps,...)
Summe der jdhrlichen verbrauchsgebund 316€
Kosten VK
bl Preis-
Betriebliche . . Nutzungab  Nutzungs- )
Kosten im Rechenjahr N steigerungs-
Aufwendungen Rechenjahr dauer . t l t
operationat cost
BKj j N a H H
. o ; s  service & maintenance costs

Strom (betriebsgebunden) 180€ 1 20 3% ° f|Xed energg costs

Summe der jGhrlichen betriebsgebundenen
Kosten BK

180€
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FANCOIL & DISTRICT-HEATING GZNIO

BAUPHYSIK

. 5 - Nutzungab  Nutzungs- 'Preis-
und L Anfangsinvestitionen Quelle Rechenjgahr dauef steigerungs-
rate
Al j N a
€ Jahr a %/a
Fernwarmeanschluss 508 € 0 50 3%
Fernwarme-Ubergabestation (inkl. Regelung) 789 € 0 30 3%
Primarseitige Verrohrung FW-Station 136 € 0 30 3%
Pumpen, AusdehnungsgefaR, Armaturen 345€ 0 20 3%
Heizungsverrohrung inkl Warmedammung 419€ 0 30 3%
Elektroverkabelung fiir FW-Station, Pumpen, AuBenfiihler 141€ ] 30 3%
Inbetriebnahme 71€ 0 30 3%
Heizungsverrohrung in Wohnung 1296 € 0 30 3%
Heizungs-UP-Verteilerschrank, inkl WMZ 936€ 0 20 3%
Stand a ektoren inkl. Regel il und Raumthermostat 4920€ (] 20 3%
Zentraler Raumregler 564 € 0 10 3%
Elektroverkabelung fiir Raumthermostate, Gebldsekonvektoren 810€ (] 30 3%
Forderung (Jahr 1-10) - £ 0%
Forderung (Jahr 1) - € 0%
Summe der Anfangsinvesitionen 10936 €
i Preis-
Energie, Brennstoffe, e D R Nutzungab  Nutzungs- .
Hilfsstoffe und Zusatzkosten Rechenjahr dauer .
VKj j N a
€/a Jahr a %/a
Fernwérme (verbrauchsgebunden) 205€ 1 20 3%
Strom (verbrauchsgebunden) 14€ 1 20 3%
Summe der jéhrlichen verbrauchsgebundenen Kosten VK 219€
ieblic Preis-
Betriebliche et i Ry Nutzungab  Nutzungs- SR
Aufwendungen Rechenjahr dauer
rate
BKj j N a
€ Jahr a %/a
Strom (betriebsgebunden) 180€ 1 20 3%
Fernwérme (betriebsgebunden) 130€ 1 20 3%
Instandhaltung Fernwarme 30€ 1 20 3%
Instandhaltung Gebldsekonvektoren 49€ 1 20 3%
Summe der jéhrlichen betriebsgebundenen Kosten BK 389€
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RADIATOR & DISTRICT-HEATING GZNIO

BAUPHYSIK

Preis-
und Lei Anfangsinvestitionen Quelle DG RS stei :Ijn 5-
g Rechenjahr dauer & g
rate
Al j N a
€ Jahr a %/a
Fernwarmeanschluss 508€ 0 50 3%
Fernwarme-Ubergabestation (inkl. Regelung) 789€ 0 30 3%
Primdrseitige Verrohrung FW-Station 136 € (] 30 3%
Pumpen, AusdehnungsgefaR, Armaturen 345€ 0 20 3%
Heizungsverrohrung inkl Warmedammung 419€ 0 30 3%
Elektroverkabelung fiir FW-Station, Pumpen, AuBenfihler 141€ 0 30 3%
Inbetriebnahme 71€ 0 30 3%
Heizungsverrohrung in Wohnung 1296 € 0 30 3%
Heizungs-UP-Verteilerschrank, inkl WMZ 936 € 0 20 3%
Heizkérper inkl. Thermostatkopf 2460€ 0 20 3%
Zentraler Raumregler 564 € 0 10 3%
Elektroverkabelung fiir Raumregler 162 € 0 30 3%
Forderung (Jahr 1-10) - € 0%
Forderung (Jahr 1) - € 0%
Summe der Anfangsinvesitionen 7828¢€
Energie, Brennstoffe, Nutzungab  Nutzungs: (et
i § Kosten im Rechenjahi " stei -
Hilfsstoffe und Zusatzkosten e Rechenjahr dauer * erg;r:;ngs
VK] j N a
€/a Jahr a %/a
Fernwérme (verbrauchsgebunden) 208 € 1 20 3%
Strom (verbrauchsgebunden) 1€ 1 20 3%
Summe der jihrlichen verbrauchsgebundenen Kosten VK 208€
. Preis-
Betriebliche . . Nutzungab  Nutzungs- .
Kosten im Rechenjahr S steigerungs-
Aufwendungen Rechenjahr dauer
rate
BKj j N a
€ Jahr a %/a
Strom (betriebsgebunden) 180€ 1 20 3%
Fernwirme (betriebsgebunden) 130€ 1 20 3%
Instandhaltung Fernwarme 30€ 1 20 3%
Summe der jdhrlichen betriebsgebundenen Kosten BK 340€
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FLOOR HEATING & HEAT PUMP GZNIO

BAUPHYSIK

Preis-
. . " Nutzungab  Nutzungs- 5
Systemkomponenten und Leistungen Anfangsinvestitionen uelle steigerungs-
o & & fang @ Rechenjahr dauer g g
rate
Al j N a
€ Jahr a %/a
LW-Widrmepumpe 17kW Heizleistung inkl Pufferspeicher 1877€ 0 17 3%
Pumpen, Ausdehnungsgefal, Armaturen 531€ 0 20 3%
Heizungsverrohrung inkl Warmedammung 452€ 0 30 3%
Elektroverkabelung fiir WP, Pumpen, AuRenfiihler 385€ 0 30 3%
Inbetriebnahme %€ 0 17 3%
Heizungsverrohrung in Wohnung 324€ 0 30 3%
Heizungs-UP-Verteilerschrank, inkl WMZ 1176 € 0 20 3%
FuBbodenheizung inkl Einzelraumregelung 3058€ 0 30 3%
Zentraler Raumregler 564 € 0 10 3%
Elektroverkabelung fiir Raumregler 810€ 0 30 3%
Forderung (Jahr 1-10) - € 0%
Forderung (Jahr 1) - € 0%
Summe der Anfangsinvesitionen 9273€
i Preis-
Energie, Brennstoffe, [asiEn i Rl Nutzungab  Nutzungs- P
Hilfsstoffe und Zusatzkosten Y Rechenjahr dauer grate g
VKj j N a
€/a Jahr a %/a
Strom (verbrauchsgebunden) 116 € 1 20 3%
Summe der jihrlichen verbrauchsgebundenen Kosten VK 116 €
iobli Preis-
Betriebliche 5 ) Nutzungab  Nutzungs- 3
Kosten im Rechenjahr N steigerungs-
Aufwendungen Rechenjahr dauer
rate
BKj Jj N a
€ Jahr a %/a
Strom (betriebsgebunden) 180€ 1 20 3%
Wartung Warmepumpe 62€ 1 20 3%
Summe der jdhrlichen betriebsgebundenen Kosten BK 242¢€
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25000 €

20000 €

15000 €

10000 €

5000 €

RESULTS

period under consideration: 20 years

G=NIO

BAUPHYSIK

Heat4All- Fancoil & District- Radiator & Floor Heating &
Infrared Heating District-Heating Heat Pump
capital cost 4806 € 9703 € 6858 € 8212€
consuption based cost 7016 € 4861€ 4625€ 2581¢€
operational cost 3995€ 8628 € 7537€ 6341€
15817 € 23193 € 19019¢€ 17133 €
rank 1 4 3 2
difference in cost - € 7376 € 3203€ 1317€
0% 47% 20% 8%
25000€
20000€
15000€

Heat4All-Infrared Fancoil & District-Heating Radiator & Distric

Heating

® capital cost @ consuption based cost
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NOTE GZNIO

BAUPHYSIK

Simulations and calculations in this study are based on idealised input-parameters,
boundary conditions and assumptions. Deviating actual conditions (climate, user behavior,
ventilation, shading, insulation, interest rates, actual costs,...) may cause significant
deviation from the calculated results.  Transfering the results of this study to differing
situations requires careful consideration!
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G=NIO

BAUPHYSIK

GENIO Bauphysik GmbH

Brauhausgasse 12
9500 Villach
www.genio.gmbh

INng. Mag. Andreas Karitnig

+43 67652 49628
andreas.karitnig@genio.gmbh
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