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Plant Safety

Prazise Analysen und

effiziente Losungen

Neu- oder UmbaumafBinahmen von Anlagen
und Veréanderungen gesetzlicher Rahmen-
bedingungen werfen hdufig neue sicher-
heitstechnische Fragestellungen auf.

Das Portfolio der Open Grid Europe bietet
Dienstleistungen im Umfeld der technischen
Anlagensicherheit (Plant Safety) aus einer
Hand, abgestimmt auf lhre individuellen An-
forderungen. Ingenieure mit Erfahrung aus
Planung und betrieblicher Praxis, bearbeiten
und l6sen vielféltige sicherheitstechnische
Aufgaben.

Open Grid Europe unterstitzt Sie bei der
Gewdbhrleistung des geforderten Sicher-
heitsniveaus auch mit prozesstechnischen
Berechnungen und sicherheitstechnischer
Expertise, basierend auf numerischen Analy-
sen. Zusatzlich bieten wir mit effizienten Gas-
ferndetektionssystemen die Uberpriifung von
Leitungen und Anlagen an. Die Ergebnisse
aus bedarfsgerechten numerischen Simulati-
onen setzen wir zur Erstellung von Gutachten

ein, die als zuverlassige Grundlage fur Ent-
scheidungsprozesse herangezogen werden
kénnen. Diese Simulationen umfassen die
Betrachtung von Rohrleitungsnetzwerken in
eindimensionaler Form sowie die Analyse von
dreidimensionalen Konfigurationen mit mo-
derner CFD (Computational Fluid Dynamics).

Wir tragen dazu bei, dass Anlagen fiir Mitar-
beiter, Umfeld und Umwelt sicher sind und
frei von betrieblichen Stérungen funktionie-
ren kénnen.

Unsere Dienstleistungen im

Prozesstechnische

Berechnungen
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Ein- und dreidimensionale Darstellung

Numerische Simulationsverfahren

Mit numerischen Simulationsverfahren kon-
nen wir z. B. berechnen, was sich im Inneren
von Anlagen und Leitungen abspielt, und
auf diese Weise vielféltige stromungsme-
chanische und prozesstechnische Probleme
l6sen.

Je nach Anforderung setzen wir das bestge-
eignete Rechenverfahren fiir die Bearbeitung
eines Projektes ein.

Verschiedene bewahrte Softwareprodukte fiir
dreidimensionale numerische Stromungsme-
chanik (Computational Fluid Dynamics, CFD)
und eindimensionale stromungstechnische
Analysen sind permanent verfiigbar. Weitere
kdnnen im Bedarfsfall fiir Ihr Projekt lizenziert
werden.

Wir verfligen tiber das erforderliche Fachwis-
sen, langjdhrige Erfahrungen aus der betrieb-
lichen Praxis sowie Routine beim optimalen
Einsatz von numerischen Verfahren. Somit
sind wir jederzeit in der Lage, herkdmmliche
und tiber dies unkonventionelle Fragestellun-
gen zu beantworten.

3-D-Simulationen

Am Anfang jeder Strémungssimulation steht
die Abbildung der betrachteten Konfigura-
tion, z. B mit Hilfe einer CAD-Software. Fallt
die Entscheidung fiir eine 3-D-Betrachtung,
wird der gesamte fiir Stromung oder Warme-
transport relevante Bereich des Modells mit
einem dreidimensionalen Gitter ausgefiillt.
An den Knotenpunkten dieses Gitters wer-
den dann rechnerisch Approximationen fiir
die gesuchten GréBen wie Geschwindigkeit,
Temperatur und Konzentration ermittelt. Die
Feinheit des Gitters, d. h. dessen rdumliche
Auflésung, wird an die Details der betrach-
teten Konfigurationen angepasst. Bei kom-
plexen Geometrien kénnen die Rechengitter
mehrere Millionen Gitterpunkte enthalten.
Dank der weiterentwickelten Rechnertech-
nik lassen sich solche Anforderungen mit PCs
oder PC-Clustern bewaltigen, selbst bei kom-
plizierter physikalischer Sachlage.

4|5

3 D-CodeFLUENT, ANSYS Inc.
Strémungssimulationssoftware zur detaillier-
ten Simulation dreidimensionaler Stromun-
gen fir beliebige Geometrien. Die Software
beriicksichtigt fast alle relevanten physikali-
schen Effekte.
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1-D-Simulationen

Die fur stromungstechnische Analysen von
Rohrleitungssystemen eingesetzten Program-
me basieren auf einer eindimensionalen
Theorie der thermo- und fluiddynamischen
Vorgédnge. Bei dem eindimensionalen An-
satz wird ausgenutzt, dass sich der Zustand
an jeder Stelle eines Rohres in guter Nahe-
rung beschreiben lasst, indem Gréfen wie
die Geschwindigkeit Gber den Querschnitt
gemittelt werden. Reibungs- und Kompressi-
bilitdtseffekte sowie der Schwerkrafteinfluss
werden hierbei ebenso beriicksichtigt wie
Warmeiibergange an den Rohrwanden und
andere Einwirkungen.

Die Simulationen liefern zuverladssige Ergeb-
nisse fir die Verteilung des Drucks, der Tem-
peratur, der Stromungsgeschwindigkeit und
weiterer Prozessparameter im gesamten Sys-
tem.
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1-D-Simulation

In der eindimensionalen Berechnung bleiben
Variationen von GréBen wie Geschwindigkeit,
Druck oder Temperatur innerhalb eines Rohr-
querschnittes unaufgeldst und werden durch
Mittelwerte beschrieben. Dieses Vorgehen reicht
fur die Gesamtbetrachtung eines Rohrleitungs-
systems aus.

Sollen zuséatzlich einzelne Bauteile im Detail
untersucht werden, weil ihre speziellen Eigen-
schaften, wie z. B. der Stromungswiderstand, zu
optimieren sind, kann die 1-D-Simulation durch
eine 3-D-CFD-Simulation des betreffenden Bau-
teils erganzt werden.

Quelle: SWISSGAS - CH-8002 Zirich
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Flowmaster, Flowmaster GmbH

Flowmaster beherrscht eindimensionale, ein-
phasige, instationdare kompressible Stromun-
gen, berticksichtigt dabei Realgaseffekte und
ermoglicht eine hohe zeitliche Auflésung, z. B.
zur Verfolgung von Druckwellen, die aus dem
raschen SchlieBen von Ventilen resultieren
kénnen.
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Effektberechnung

Mit Hilfe von Programmen zur Effektberech-
nung kénnen gewollte oder zufdllige Freiset-
zungen aus Gasanlagen in die Atmosphdre
simuliert und deren unmittelbare Auswirkun-
gen fiir Mensch und Umwelt prognostiziert
werden. Die Rechenverfahren beziehen sich
wesentlich auf eine bereits vorhandene, ex-
perimentell und theoretisch abgesicherte
Datenbasis.

Derartige computergestitzte Betrachtungen
von hypothetischen Szenarien und die Be-
rechnung der physikalischen Effekte sind im
Hinblick auf die Entdeckung potenzieller Ge-
fahrenquellen ein wichtiges und unverzicht-
bares Hilfsmittel.

Mogliche Gefahrenquellen kénnen nach ihrer
Entdeckung begutachtet sowie bewertet und
durch geeignete MaBnahmen von vornherein
ausgeschlossen werden. Insofern tragen die
Ergebnisse ebensolcher Berechnungen zur
Verbesserung der betrieblichen Sicherheit
bei und sind essenzieller Bestandteil vieler
Sicherheitsberichte und Gutachten.

Phast, DNV Det Norske Veritas

Phast (Process Hazard Analysis Software
Tool) analysiert vielféltige physikalische Ef-
fekte (u. a. von Gasfreisetzungen und Frei-
setzungen flissiger Stoffe). Die Ergebnisse
der Analysen werden in tabellarischer und
grafischer Form angezeigt und beschreiben
Ausbreitung und Verdampfung von Stoffen
genauso wie Ausbildung von Flammen.
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Shell FRED, Shell Shepherd

Shell FRED (Fire, Release, Explosion, Dispersi-
on) ist ein Programm, das die Eigenschaften
von Freisetzungen (u. a. Gasfreisetzungen)
modelliert und fiir die Optimierung von be-
trieblichen Ablaufen oder im Rahmen einer
Effektberechnung (Sicherheitsbetrachtung)
herangezogen werden kann.
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Fiir die detailgenaue Analyse

Prozesstechnische Berechnungen

Beim Betrieb von Leitungssystemen in An-
lagen treten Detailfragen hinsichtlich der
Stromungsgeschwindigkeit, des Drucks oder
ahnlicher GroB3en auf, die eine lokal und zeit-
lich aufgeloste Analyse der Rohrstromung
erforderlich machen.

Beispiele fiir prozesstechnische Fragestellun-

gen sind:

+ Rohrstrémungen mit signifikantem Warme-
Ubergang

- Transiente Vorgdange wie Ausstromprozesse
mit hoher Geschwindigkeit aus Druckbehal-
tern, Netzabschnitten oder Tiefspeichern

- Uberstrémprozesse zwischen Behéltern mit
unterschiedlichen Druckniveaus

» Ausbildung von Druckwellen, die aus Stell-
vorgingen von Reglern oder dem Offnen
und SchlieBen von Armaturen resultieren.

Numerische Analyse fiir betriebliche Opti-
mierungen

Diese Stromungsvorgange lassen sich mit Hil-
fe numerischer Simulationsprogramme ana-
lysieren. Dabei werden samtliche Anlagen-
komponenten wie gerade Rohrleitungsab-
schnitte, Krimmer, Bdgen, Ventile (ein-
schlieB8lich ihrer Kennlinien), Kontraktionen,
Diffusoren, Blenden, Behalter u. A. berlick-
sichtigt.

Die Simulation bietet dem Betreiber der
Anlage konkrete Vorteile: Schon in der Pla-
nungsphase konnen Betriebsparameter rea-
litditsnah betrachtet werden. Nach Vorliegen
des numerischen Modells lassen sich unter-
schiedliche Betriebssituationen rasch analy-
sieren und Anlagen kénnen hinsichtlich Gro-
3e und Fahrweise optimiert werden.

Sicheres Entspannen von Leitungen

Bei Anlagen fiir den Erdgastransport mis-
sen mitunter betriebsbedingt Gasmengen
freigesetzt werden (z. B., um kleinere druck-
fihrende Leitungsabschnitte fir Umbauvor-
haben zu entspannen). Die Freisetzung des
Gases in die Umgebungsluft erfolgt tber
Ausbléser, die entweder unmittelbar an Sta-
tionsgebaude angrenzen oder bei hohen
Austrittsmengen alleinstehend errichtet wer-
den. Mittels Stromungssimulation errechnen
wir die Geschwindigkeit, Ausbreitung und
Konzentration des austretenden Gases und
beriicksichtigen zudem duf3ere Einflusse (z. B.
Seitenwind), um so die Grenzen der ztindfahi-
gen Wolke, die Abmessungen von explosions-
gefahrdeten Bereichen und andere betriebs-
relevante Parameter zu bestimmen.

Unsere prozesstechnischen Berechnungen
im Uberblick

« Stromungssimulationen
Berechnung der Stromungszustiande im
Leitungsnetz von Anlagen (Druckabfallge-
schwindigkeiten, Widerstande, Entspannzei-
ten, Engpassanalyse, Druckwellenberechnung,
Simulationen von Zweiphasenstromungen)

« Berechnungen zur verfahrenstechnischen
Optimierung
Optimierungen bei Neu- oder Umbaumafnah-
men von Gasanlagen

« Auslegung von Entspannsystemen
und Ausblassystemen
Konzeption von sicheren, effizienten und
gerduscharmen Ausblassystemen

« Berechnung und Simulationen
von Freisetzungen
Berechnung einzelner Freisetzungsvorgénge,
Bewertung der Sicherheit und Optimierung von
Ausblasvorgdngen, Bestimmung von austre-
tenden Mengen, Larmemission, Abmessungen
explosionsgefahrdeter Bereiche etc.

« Unkonventionelle Berechnungsaufgaben
Zum Beispiel Simulationen von Molchinspektio-
nen und der Zweiphasenstromung von CO»




-

Gefahrenabschatzung und Pravention

Sicherheitstechnische

Dienstleistungen

Die Rechenergebnisse numerischer Simula-
tionen dienen nicht allein zur betrieblichen
oder prozesstechnischen Optimierung von
Gasanlangen, sondern flieBen haufig in die
sicherheitstechnische Betrachtung von tech-
nischen Anlagen und in entsprechende Gut-
achten ein.

Als bewadhrtes Mittel der Gefahrenabschat-
zung sind numerische Berechnungen fun-
dierter Bestandteil praventiver Sicherheits-
maBnahmen und helfen dabei, potenzielle
Gefahrenquellen auszuschlieBen.

Eine ganzheitliche Betrachtung der techni-
schen Anlagensicherheit (Plant Safety) erfor-
dert das Wissen um die komplexen physika-
lischen Zusammenhénge ebenso wie um die
Anforderungen der Praxis (z. B. Festigkeits-
berechnungen, Verbrennungstechnik, Rege-
lungstechnik, technische Thermodynamik).

Die enge, interdisziplindre Zusammenarbeit
mit einer Vielzahl weiterer Spezialisten aus
dem technischen Ressort der Open Grid
Europe gestattet es uns, komplexe Aufgaben-
stellungen in Ubergreifenden Arbeitsteams
zu diskutieren und zu I6sen.

Webapplikation e.BEx®

Eine Entwicklung fiir den DVGW
zur Berechnung von
explosionsgefdahrdeten Bereichen

Dimensionierung von explosionsgefahrde-
ten Bereichen

Explosionsgefdhrdete Bereiche auf Anlagen
mussen gekennzeichnet und dokumentiert
werden. Die Bestimmung der Abmessung
dieser Bereiche liefert damit u. a. erforderli-
che Daten fiir die Erstellung von Explosions-
schutzdokumenten.

Unter Berlcksichtigung &duBlerer Einflisse
umfassen die Ergebnisse der Berechnungen
genaue Informationen Uber:
- die Ausdehnung der ziindfahigen Wolke
und hieraus abgeleitete Abmessungen
von explosionsgefahrdeten Bereichen
- erforderliche Luftwechselzahlen von
Innenraumen
» Gaskonzentrationen an Liftungséffnungen
« die Strahlungswarmebelastung bei Ent-
zlindung eines Gas-/Luftgemisches.
Unsere Erfahrungen bei der Auslegung von
explosionsgefahrdeten Bereichen haben wir
dem DVGW (Deutscher Verein des Gas- und
Wasserfaches e.V.) bei der Erstellung der Soft-

e.BEx®3.3
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ware e.BEx® zur Verfligung gestellt. Diese
Webapplikation erméglicht es, explosionsfa-
hige Atmosphéren an Austrittséffnungen von
Leitungen gemal3 DVGW-Merkblatt G 442 zu
ermitteln und zu bewerten.

Open Grid Europe | The Gas Wheel

Open Grid Europe ist einer der fiihrenden Fern-
leitungsnetzbetreiber in Europa. Wir sorgen
fur sicheren und kundenorientierten Transport
und sind lhr starker Partner fur alle netznahen
Dienstleistungen — 24 Stunden am Tag, 7 Tage
die Woche.

Die Fakten

Unsere Kunden: mehr als 450 nationale und
europdische Netzbetreiber, Stadtwerke, Indust-
riekunden und Gashéndler | Unsere Mitarbeiter:
rund 1.650 bundesweit | Unser Fernleitungsnetz:
rund 12.000 km Lange, 30 Verdichterstationen,
100 Maschineneinheiten. 17 Grenzibergangs-
punkte. Rund 1.100 Ausspeisepunkte, 679 Mrd.
kWh Ausspeisemenge 2014. Rund 137 Mio. kW
Hochstlast 2014.



Sicherheitsberichte und Gutachten zur
technischen Sicherheit von Anlagen

Die fiir die Anlagensicherheit zustdndigen
Behorden verlangen periodisch sowie bei
konkretem Anlass Berichte bzw. Gutachten,
in welchen der sicherheitstechnische Zu-
stand dargelegt und erértert wird. Wir erstel-
len lhnen auf Basis fundierter Berechnungen
nach den jeweils giiltigen Standards Gutach-
ten, in denen sicherheitstechnische Sach-
verhalte von Gasanlagen, Fliissiggasanlagen
und gasfiihrenden Bauteilen abgehandelt
und abschlieBend beurteilt werden.

Neben der Erstellung von Gutachten verfi-
gen wir Uber Routine im Verfassen von Si-
cherheitsberichten fiir Erdgasspeicheranla-
gen nach Storfallverordnung.

Effektberechnung, Gefahren erkennen und
vermeiden

Mit Effektberechnungen kénnen die Auswir-
kungen fiir Mensch und Umwelt durch hy-
pothetische Gasfreisetzungen prognostiziert
werden, unabhdngig davon, ob die Gasfrei-
setzung manuell oder automatisch ausgel6st
wurde oder zufallig eingetreten ist.

Die Ergebnisse solcher Berechnungen sind
oftmals Kernpunkte von Sicherheitsberichten
oder Gutachten und helfen, potenzielle Ge-
fahrdungen friihzeitig zu erkennen bzw. von
vornherein auszuschlieBen.

Unsere sicherheitstechnischen Dienstleistungen im Uberblick

- Dimensionierung von explosionsgefahrdeten « Gutachten zur Beurteilung der technischen
Bereichen Sicherheit von Anlagen
Ermittlung von Gaskonzentrationen an Freiset- Sicherheitsbetrachtungen fiir Gasanlagen, Flis-
zungsstellen, Grenzen der zlindféhigen Wolke, siggasanlagen und betrieblich erforderliche
Abmessungen von explosionsgefahrdeten Be- Komponenten
reichen, Weiterentwicklung der Software e.BEx®

« Effektberechnung
Berechnung der physikalischen Auswirkungen
fur hypothetische und reale, betrieblich be-
dingte, Szenarien
Ausfuhrliche Effektberechnungen hypotheti-
scher Gasfreisetzungen zum frithzeitigen Erken-
nen und Vermeiden von Gefahrdungen

« Erstellung von Sicherheitsberichten
Erstellung von Sicherheitsberichten nach Stor-
fallverordnung fiir Speicheranlagen und allge-
meine Sicherheitsbetrachtungen



Gasferndetektionsverfahren und Entwicklungsprojekte

Leitungs- und
Anlagentberwachung

In der Gasindustrie sind regelmaBige Dicht-
heitsiiberpriifungen empfohlen bzw. vorge-
schrieben. Die Uberpriifung von Leitungen
und gasfiihrenden Anlagen mit konventio-
nellen Methoden gestaltet sich zeitaufwen-
dig und personalintensiv. Insofern sind jene
Losungen attraktiv, die den eigentlichen
Priifprozess beschleunigen, dabei allerdings
zugleich das hohe Sicherheitsniveau auf-
rechterhalten.

Gasferndetektionsverfahren, also Methoden,
die aus der Distanz Methan bzw. Erdgas sicher
nachweisen kénnen, helfen dabei, Dichtheits-
Uberprifungen von gasfiihrenden Systemen
effizienter zu gestalten. Diese Verfahren ma-
chen sich zunutze, dass Methan (CH,) elekt-
romagnetische Wellen mit bestimmten Fre-
quenzen im Infrarotbereich absorbiert und
auf diesem Weg eindeutig erkannt werden
kann.

Zwei Systeme der Gasferndetektion, die je-
weils in unterschiedlichen Einsatzgebieten
ihre Starken ausspielen kénnen, haben sich in
der betrieblichen Praxis bei Open Grid Europe
bewahrt und werden von uns technisch und
organisatorisch betreut:

« CHARM® fiir erdverlegte Hochdruck-
leitungen

« GasCam® fiir oberirdische Anlagen
und frei verlegte Leitungen

CHARM®- Auto-Tracking (CAT)
Automatische und exakte Ausrichtung
des Lasers auf die Pipelinetrasse

Hubschraubergestiitzte Dichtheitsiiberprii-
fung mit CHARM®

Der Name CHARM® steht fiir ,CH4 Airborne
Remote Monitoring” und bedeutet luftge-
stitzte Methanferndetektion.

Das Verfahren basiert auf einem Infrarot-La-
sersystem, das an Bord eines Hubschraubers
installiert ist und selbst kleinste Methan-
konzentrationen, also den Hauptbestandteil
von Erdgas, wahrend des Uberflugs punktge-
nau aufspiiren kann. Regeleinrichtungen zur
raumlichen Stabilisierung der Laserstrahlen
gleichen die Einfliisse der Hubschrauberbe-
wegungen aus und richten das Messsignal
exakt auf die Leitungstrasse aus.

Das CHARM®-System scannt einen bis zu 30 m
breiten Korridor tiber der Leitungstrasse ab
und fiihrt 1.000 Messungen pro Sekunde
durch. Das System arbeitet hochautomati-

siert, und regelmaBige Funktionskontrollen
wahrend der Befliegung stellen die einwand-
freie Einsatzbereitschaft und Funktionstiich-
tigkeit aller Komponenten sicher.

Seit mehreren Jahren befliegt und inspiziert
Open Grid Europe Erdgashochdruckleitun-
gen mit dieser unkonventionellen und effi-
zienten Methode. Mit CHARM® kdnnen Lei-
tungen sowohl unter offenen als auch unter
versiegelten Flachen tiberwacht werden.
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Visualisierung in Echtzeit:
Die Messungen der GasCam® kénnen vor Ort

Dichtheitsiiberpriifung von Gasanlagen-
und frei verlegten Leitungen per GasCam®

Da die Anforderungen von Anlage zu Anlage
hochst unterschiedlich sind, bieten wir lhnen
bedarfsgerechte und individuell zugeschnit-
tene Dichtheitstiberpriifungen an. Hierbei
werden die bewéhrten Uberpriifungsverfah-
ren entsprechend den anerkannten Regeln
der Technik eingesetzt und sinnvoll erganzt.

Das bildgebende Verfahren GasCam® macht
Methanaustritte auf einem Bildschirm in Echt-
zeit sichtbar und ist ein wichtiger Baustein
unserer Dichtheitstberpriifung von Anlagen
geworden.

Die Technologie basiert auf Infrarot-Radio-
spektrometrie und steigert die Effizienz der
Priifung oberirdischer Anlagen spirbar. Ins-
besondere bei komplexen Rohrverlaufen und
zahlreichen I6sbaren Verbindungen reduziert
GasCam® den Zeitaufwand einer Priifung er-
heblich.

Nach einer Sichtung der zu priifenden An-
lage weisen unsere Experten die relevanten
Anlagenteile in einem Prifplan aus. Die Mes-
sungen mit der GasCam® erfolgen aus zuvor
festgelegten Schlisselpositionen —jeweils mit
mehreren Blickrichtungen.

Gefundene Gasaustritte werden dann un-
mittelbar unter Zuhilfenahme lokaler Mess-
verfahren nach DVGW-Regelwerk verifziert.
Samtliche aufgezeichneten Messungen mit
der GasCam® erhalten automatisch einen Zeit-
stempel und dienen als revisionssicherer Be-
leg der Dichtheitsliberprifung.
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der Ultraschallmolchung einer Ferngasleitung

Entwicklungsprojekte fiir die gas- und
sicherheitstechnische Optimierung

Auf der standigen Suche nach neuen, tech-
nisch und kommerziell besseren Lésungen
initileren und betreuen wir betriebliche Ent-
wicklungsprojekte zur Optimierung sicher-
heitstechnischer Standards sowie zur Beant-
wortung neuartiger allgemeiner gastechni-
scher Fragestellungen.

Dies kann zum Beispiel die Steuerung der Ge-
schwindigkeit von Ultraschallmolchen betref-
fen, die fur den Nachweis der Integritdt von
Pipelines eingesetzt werden. Der Molch muss
bedingt durch die verwendete Messtechnik
in einer Wassersaule durch die Rohrleitung
fortbewegt werden. Hierzu wird die auBler
Betrieb genommene Erdgasleitung sukzessi-
ve gegen einen Inertgasvordruck mit Wasser
gefiillt. Dass der Molch auch bergab nur eine
Geschwindigkeit < 0,5 m/s annehmen darf, ist
hierbei eine der wesentlichen Herausforderun-
gen. Wirerfiillen diese Bedingung durch geeig-

0 10 20 30 40 5 60 70 8 9 100 110

Location [km]

nete Beeinflussung des Gas- und Flussigkeits-
volumens vor bzw. hinter dem Molchzug. Die
dazu notwendigen Schritte werden von unse-
rem Expertenteam rechnerisch geplant und
wadhrend des Prozesses interaktiv optimiert.

Es beginnt also immer mit einer guten Idee
und endet im Idealfall mit einem marktreifen
Produkt. In der Vergangenheit haben wir ne-
ben dem vorgenannten Beispiel bereits meh-
rere Entwicklungsprojekte bis zur Marktreife
gefuihrt. Die beiden Verfahren zur Gasfern-
detektion (CHARM® und GasCam®) sind gute
Beispiele hierfir.



