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Neu- oder Umbaumaßnahmen von Anlagen 
und Veränderungen gesetzlicher Rahmen-
bedingungen werfen häufi g 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 ihre individuellen An-
forderungen. ingenieure mit erfahrung aus 
Planung und betrieblicher Praxis, bearbeiten 
und lösen vielfältige sicherheitstechnische 
Aufgaben.

Open grid europe unterstützt Sie bei der 
gewährleistung des geforderten Sicher-
heitsniveaus auch mit prozesstechnischen 
Berechnungen und sicherheitstechnischer 
expertise, basierend auf numerischen Analy-
sen. Zusätzlich bieten wir mit effi  zienten gas-
ferndetektionssystemen die Überprüfung von 
Leitungen und Anlagen an. Die ergebnisse 
aus bedarfsgerechten numerischen Simulati-
onen setzen wir zur erstellung von gutachten 

ein, die als zuverlässige grundlage für ent-
scheidungsprozesse herangezogen werden 
können. Diese Simulationen umfassen die 
Betrachtung von rohrleitungsnetzwerken in 
eindimensionaler Form sowie die Analyse von 
dreidimensionalen Konfi gurationen mit mo-
derner cFD (computational Fluid Dynamics).

Wir tragen dazu bei, dass Anlagen für Mitar-
beiter, Umfeld und Umwelt sicher sind und 
frei von betrieblichen Störungen funktionie-
ren können.

2 | 3Präzise Analysen und 
effi  ziente Lösungen

Plant Safety

Ihr Ansprechpartner Dr. Arnd Schmücker | T +49 201 3642-18700 | arnd.schmuecker@open-grid-europe.com
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Unsere Dienstleistungen im Überblick
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Am Anfang jeder Strömungssimulation steht 
die Abbildung der betrachteten Konfi gura-
tion, z. B mit hilfe einer cAD-Software. Fällt 
die entscheidung für eine 3-D-Betrachtung, 
wird der gesamte für Strömung oder Wärme-
transport relevante Bereich des Modells mit 
einem dreidimensionalen gitter ausgefüllt. 
An den Knotenpunkten dieses gitters wer-
den dann rechnerisch Approximationen für 
die gesuchten größen wie geschwindigkeit, 
Temperatur und Konzentration ermittelt. Die 
Feinheit des gitters, d. h. dessen räumliche 
Aufl ösung, wird an die Details der betrach-
teten Konfi gurationen angepasst. Bei kom-
plexen geometrien können die rechengitter 
mehrere Millionen gitterpunkte enthalten. 
Dank der weiterentwickelten rechnertech-
nik lassen sich solche Anforderungen mit Pcs 
oder Pc-clustern bewältigen, selbst bei kom-
plizierter physikalischer Sachlage. 

3 D-CodeFLUENT, ANSYS Inc.
Strömungssimulationssoftware zur detaillier-
ten Simulation dreidimensionaler Strömun-
gen für beliebige geometrien. Die Software 
berücksichtigt fast alle relevanten physikali-
schen eff ekte.

3-D-Simulationen

Mit numerischen Simulationsverfahren kön-
nen wir z. B. berechnen, was sich im Inneren 
von Anlagen und Leitungen abspielt, und 
auf diese Weise vielfältige strömungsme-
chanische und prozesstechnische Probleme 
lösen.

Je nach Anforderung setzen wir das bestge-
eignete rechenverfahren für die Bearbeitung 
eines Projektes ein.

Verschiedene bewährte Softwareprodukte für 
dreidimensionale numerische Strömungsme-
chanik (computational Fluid Dynamics, cFD) 
und eindimensionale strömungstechnische 
Analysen sind permanent verfügbar. Weitere 
können im Bedarfsfall für ihr Projekt lizenziert
werden.

Wir verfügen über das erforderliche Fachwis-
sen, langjährige erfahrungen aus der betrieb-
lichen Praxis sowie routine beim optimalen 
einsatz von numerischen Verfahren. Somit 
sind wir jederzeit in der Lage, herkömmliche 
und über dies unkonventionelle Fragestellun-
gen zu beantworten. 

numerische Simulationsverfahren
Ein- und dreidimensionale Darstellung
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Die für strömungstechnische Analysen von 
rohrleitungssystemen eingesetzten Program-
me basieren auf einer eindimensionalen 
Theorie der thermo- und fl uiddynamischen 
Vorgänge. Bei dem eindimensionalen An-
satz wird ausgenutzt, dass sich der Zustand 
an jeder Stelle eines rohres in guter nähe-
rung beschreiben lässt, indem größen wie 
die geschwindigkeit über den Querschnitt 
gemittelt werden. reibungs- und Kompressi-
bilitätseff ekte sowie der Schwerkrafteinfl uss 
werden hierbei ebenso berücksichtigt wie 
Wärmeübergänge an den rohrwänden und 
andere einwirkungen. 

Die Simulationen liefern zuverlässige ergeb-
nisse für die Verteilung des Drucks, der Tem-
peratur, der Strömungsgeschwindigkeit und 
weiterer Prozessparameter im gesamten Sys-
tem.

1-D-Simulationen

1-D-Simulation
in der eindimensionalen Berechnung bleiben 
Variationen von größen wie geschwindigkeit, 
Druck oder Temperatur innerhalb eines rohr-
querschnittes unaufgelöst und werden durch 
Mittelwerte beschrieben. Dieses Vorgehen reicht 
für die gesamtbetrachtung eines rohrleitungs-
systems aus.

Sollen zusätzlich einzelne Bauteile im Detail 
untersucht werden, weil ihre speziellen eigen-
schaften, wie z. B. der Strömungswiderstand, zu 
optimieren sind, kann die 1-D-Simulation durch 
eine 3-D-cFD-Simulation des betreff enden Bau-
teils ergänzt werden.

Flowmaster, Flowmaster GmbH
Flowmaster beherrscht eindimensionale, ein-
phasige, instationäre kompressible Strömun-
gen, berücksichtigt dabei realgaseff ekte und 
ermöglicht eine hohe zeitliche Aufl ösung, z. B. 
zur Verfolgung von Druckwellen, die aus dem 
raschen Schließen von Ventilen resultieren 
können.
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Mit hilfe von Programmen zur eff ektberech-
nung können gewollte oder zufällige Freiset-
zungen aus gasanlagen in die Atmosphäre 
simuliert und deren unmittelbare Auswirkun-
gen für Mensch und Umwelt prognostiziert 
werden. Die rechenverfahren beziehen sich 
wesentlich auf eine bereits vorhandene, ex-
perimentell und theoretisch abgesicherte 
Datenbasis.

Derartige computergestützte Betrachtungen
von hypothetischen Szenarien und die Be-
rechnung der physikalischen eff ekte sind im 
hinblick auf die entdeckung potenzieller ge-
fahrenquellen ein wichtiges und unverzicht-
bares hilfsmittel.

Mögliche gefahrenquellen können nach ihrer 
entdeckung begutachtet sowie bewertet und 
durch geeignete Maßnahmen von vornherein
ausgeschlossen werden. insofern tragen die 
ergebnisse ebensolcher Berechnungen zur 
Verbesserung der betrieblichen Sicherheit 
bei und sind essenzieller Bestandteil vieler 
Sicherheitsberichte und gutachten.

eff ektberechnung

Phast, DNV Det Norske Veritas
Phast (Process hazard Analysis Software 
Tool) analysiert vielfältige physikalische ef-
fekte (u. a. von gasfreisetzungen und Frei-
setzungen fl üssiger Stoff e). Die ergebnisse 
der Analysen werden in tabellarischer und 
grafi scher Form angezeigt und beschreiben 
Ausbreitung und Verdampfung von Stoff en 
genauso wie Ausbildung von Flammen.

Shell FRED, Shell Shepherd
Shell FreD (Fire, release, explosion, Dispersi-
on) ist ein Programm, das die eigenschaften 
von Freisetzungen (u. a. gasfreisetzungen) 
modelliert und für die Optimierung von be-
trieblichen Abläufen oder im rahmen einer 
eff ektberechnung (Sicherheitsbetrachtung) 
herangezogen werden kann.
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Beim Betrieb von Leitungssystemen in An-
lagen treten Detailfragen hinsichtlich der 
Strömungsgeschwindigkeit, des Drucks oder 
ähnlicher Größen auf, die eine lokal und zeit-
lich aufgelöste Analyse der Rohrströmung 
erforderlich machen.

Beispiele für prozesstechnische Fragestellun-
gen sind:
•	Rohrströmungen	mit	signifikantem	Wärme-	
 übergang
•	Transiente	Vorgänge	wie	Ausströmprozesse
 mit hoher geschwindigkeit aus Druckbehäl- 
 tern, netzabschnitten oder Tiefspeichern
•	Überströmprozesse	zwischen	Behältern	mit		
 unterschiedlichen Druckniveaus
•	Ausbildung	von	Druckwellen,	die	aus	Stell- 
 vorgängen von reglern oder dem Öffnen 
 und Schließen von Armaturen resultieren.

Numerische Analyse für betriebliche Opti-
mierungen
Diese Strömungsvorgänge lassen sich mit hil-
fe numerischer Simulationsprogramme ana- 
lysieren. Dabei werden sämtliche Anlagen-
komponenten wie gerade rohrleitungsab-
schnitte, Krümmer, Bögen, Ventile (ein-
schließlich ihrer Kennlinien), Kontraktionen, 
Diffusoren, Blenden, Behälter u. Ä. berück-
sichtigt.

Die Simulation bietet dem Betreiber der 
Anlage konkrete Vorteile: Schon in der Pla-
nungsphase können Betriebsparameter rea-
litätsnah betrachtet werden. nach Vorliegen 
des numerischen Modells lassen sich unter-
schiedliche Betriebssituationen rasch analy-
sieren und Anlagen können hinsichtlich grö-
ße und Fahrweise optimiert werden.

Sicheres Entspannen von Leitungen
Bei Anlagen für den erdgastransport müs-
sen mitunter betriebsbedingt gasmengen 
freigesetzt werden (z. B., um kleinere druck-
führende Leitungsabschnitte für Umbauvor-
haben zu entspannen). Die Freisetzung des 
gases in die Umgebungsluft erfolgt über 
Ausbläser, die entweder unmittelbar an Sta-
tionsgebäude angrenzen oder bei hohen 
Austrittsmengen alleinstehend errichtet wer-
den. Mittels Strömungssimulation errechnen 
wir die geschwindigkeit, Ausbreitung und 
Konzentration des austretenden gases und 
berücksichtigen zudem äußere einflüsse (z. B. 
Seitenwind), um so die grenzen der zündfähi-
gen Wolke, die Abmessungen von explosions-
gefährdeten Bereichen und andere betriebs-
relevante Parameter zu bestimmen.

Prozesstechnische Berechnungen
Für die detailgenaue Analyse

Unsere prozesstechnischen Berechnungen 
im Überblick

•	Strömungssimulationen
 Berechnung der Strömungszustände im 
 Leitungsnetz von Anlagen (Druckabfallge- 
 schwindigkeiten, Widerstände, entspannzei- 
 ten, engpassanalyse, Druckwellenberechnung,  
 Simulationen von Zweiphasenströmungen)

•	Berechnungen	zur	verfahrenstechnischen	
 Optimierung 
 Optimierungen bei neu- oder Umbaumaßnah- 
 men von gasanlagen

•	Auslegung	von	Entspannsystemen	
 und Ausblassystemen
 Konzeption von sicheren, effizienten und 
 geräuscharmen Ausblassystemen

•	Berechnung	und	Simulationen	
 von Freisetzungen
 Berechnung einzelner Freisetzungsvorgänge,  
 Bewertung der Sicherheit und Optimierung von 
 Ausblasvorgängen, Bestimmung von austre- 
 tenden Mengen, Lärmemission, Abmessungen 
 explosionsgefährdeter Bereiche etc.

•	Unkonventionelle	Berechnungsaufgaben
 Zum Beispiel Simulationen von Molchinspektio- 
 nen und der Zweiphasenströmung von cO2
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Die Rechenergebnisse numerischer Simula-
tionen dienen nicht allein zur betrieblichen 
oder prozesstechnischen Optimierung von 
Gasanlangen, sondern fließen häufig in die 
sicherheitstechnische Betrachtung von tech-
nischen Anlagen und in entsprechende Gut-
achten ein.

Als bewährtes Mittel der gefahrenabschät-
zung sind numerische Berechnungen fun-
dierter Bestandteil präventiver Sicherheits-
maßnahmen und helfen dabei, potenzielle 
gefahrenquellen auszuschließen.

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

Die enge, interdisziplinäre Zusammenarbeit  
mit einer Vielzahl weiterer Spezialisten aus 
dem technischen ressort der Open grid  
europe gestattet es uns, komplexe Aufgaben-
stellungen in übergreifenden Arbeitsteams 
zu diskutieren und zu lösen.

Sicherheitstechnische 
Dienstleistungen

Gefahrenabschätzung und Prävention

Webapplikation e.BEx®
eine entwicklung für den DVgW

zur Berechnung von
explosionsgefährdeten Bereichen

Dimensionierung von explosionsgefährde-
ten Bereichen
explosionsgefährdete Bereiche auf Anlagen 
müssen gekennzeichnet und dokumentiert 
werden. Die Bestimmung der Abmessung 
dieser Bereiche liefert damit u. a. erforderli-
che Daten für die erstellung von explosions-
schutzdokumenten.

Unter Berücksichtigung äußerer einflüsse 
umfassen die ergebnisse der Berechnungen 
genaue informationen über:
•	die	Ausdehnung	der	zündfähigen	Wolke		
 und hieraus abgeleitete Abmessungen
 von explosionsgefährdeten Bereichen
•	erforderliche	Luftwechselzahlen	von	
 innenräumen
•	Gaskonzentrationen	an	Lüftungsöffnungen
•	die	Strahlungswärmebelastung	bei	Ent-
 zündung eines gas-/Luftgemisches.
Unsere erfahrungen bei der Auslegung von 
explosionsgefährdeten Bereichen haben wir 
dem DVgW (Deutscher Verein des gas- und 
Wasserfaches e. V.) bei der erstellung der Soft-

ware e.Bex® zur Verfügung gestellt. Diese 
Webapplikation ermöglicht es, explosionsfä-
hige Atmosphären an Austrittsöffnungen von 
Leitungen gemäß DVgW-Merkblatt g 442 zu 
ermitteln und zu bewerten.

Open Grid Europe | The Gas Wheel

Open grid europe ist einer der führenden Fern-
leitungsnetzbetreiber in europa. Wir sorgen 
für sicheren und kundenorientierten Transport 
und sind ihr starker Partner für alle netznahen 
Dienstleistungen – 24 Stunden am Tag, 7 Tage 
die Woche. 

Die Fakten
Unsere Kunden: mehr als 450 nationale und 
europäische netzbetreiber, Stadtwerke, indust-
riekunden und gashändler | Unsere Mitarbeiter: 
rund 1.650 bundesweit | Unser Fernleitungsnetz: 
rund 12.000 km Länge, 30 Verdichterstationen, 
100 Maschineneinheiten. 17 grenzübergangs-
punkte. rund 1.100 Ausspeisepunkte, 679 Mrd. 
kWh Ausspeisemenge 2014. rund 137 Mio. kW 
höchstlast 2014.
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Sicherheitsberichte und Gutachten zur 
technischen Sicherheit von Anlagen
Die für die Anlagensicherheit zuständigen 
Behörden verlangen periodisch sowie bei 
konkretem Anlass Berichte bzw. gutachten, 
in welchen der sicherheitstechnische Zu-
stand dargelegt und erörtert wird. Wir erstel-
len ihnen auf Basis fundierter Berechnungen 
nach den jeweils gültigen Standards gutach-
ten, in denen sicherheitstechnische Sach-
verhalte von gasanlagen, Flüssiggasanlagen 
und gasführenden Bauteilen abgehandelt 
und abschließend beurteilt werden. 

neben der erstellung von gutachten verfü-
gen wir über routine im Verfassen von Si-
cherheitsberichten für erdgasspeicheranla-
gen nach Störfallverordnung.

Effektberechnung, Gefahren erkennen und 
vermeiden
Mit effektberechnungen können die Auswir-
kungen für Mensch und Umwelt durch hy-
pothetische gasfreisetzungen prognostiziert 
werden, unabhängig davon, ob die gasfrei-
setzung manuell oder automatisch ausgelöst 
wurde oder zufällig eingetreten ist.

Die ergebnisse solcher Berechnungen sind 
oftmals Kernpunkte von Sicherheitsberichten
oder gutachten und helfen, potenzielle ge-
fährdungen frühzeitig zu erkennen bzw. von 
vornherein auszuschließen.

•	Dimensionierung	von	explosionsgefährdeten		
 Bereichen
 ermittlung von gaskonzentrationen an Freiset- 
 zungsstellen, grenzen der zündfähigen Wolke, 
 Abmessungen von explosionsgefährdeten Be- 
 reichen, Weiterentwicklung der Software e.Bex®

•	Erstellung	von	Sicherheitsberichten
 erstellung von Sicherheitsberichten nach Stör- 
 fallverordnung für Speicheranlagen und allge- 
 meine Sicherheitsbetrachtungen

•	Gutachten	zur	Beurteilung	der	technischen
 Sicherheit von Anlagen
 Sicherheitsbetrachtungen für gasanlagen, Flüs- 
 siggasanlagen und betrieblich erforderliche  
 Komponenten

•	Effektberechnung
 Berechnung der physikalischen Auswirkungen 
 für hypothetische und reale, betrieblich be- 
 dingte, Szenarien
 Ausführliche effektberechnungen hypotheti- 
 scher gasfreisetzungen zum frühzeitigen erken- 
 nen und Vermeiden von gefährdungen

Unsere sicherheitstechnischen Dienstleistungen im Überblick
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In der Gasindustrie sind regelmäßige Dicht-
heitsüberprüfungen empfohlen bzw. vorge-
schrieben. Die Überprüfung von Leitungen 
und gasführenden Anlagen mit konventio-
nellen Methoden gestaltet sich zeitaufwen-
dig und personalintensiv. Insofern sind jene 
Lösungen attraktiv, die den eigentlichen 
Prüfprozess beschleunigen, dabei allerdings 
zugleich das hohe Sicherheitsniveau auf-
rechterhalten.

gasferndetektionsverfahren, also Methoden, 
die aus der Distanz Methan bzw. erdgas sicher 
nachweisen können, helfen dabei, Dichtheits-
überprüfungen von gasführenden Systemen 
effizienter zu gestalten. Diese Verfahren ma-
chen sich zunutze, dass Methan (ch4) 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 Stärken ausspielen können, haben sich in 
der betrieblichen Praxis bei Open grid europe 
bewährt und werden von uns technisch und 
organisatorisch betreut:

•	CHARM®	für	erdverlegte	Hochdruck-
 leitungen
•	GasCam®	für	oberirdische	Anlagen
 und frei verlegte Leitungen

Leitungs- und
Anlagenüberwachung

Gasferndetektionsverfahren und Entwicklungsprojekte

CHARM®- Auto-Tracking (CAT)
Automatische und exakte Ausrichtung

des Lasers auf die Pipelinetrasse

Hubschraubergestützte Dichtheitsüberprü-
fung mit CHARM®
Der name chArM® steht für „ch4 Airborne 
remote Monitoring“ und bedeutet luftge-
stützte 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, während des Überflugs punktge-
nau aufspüren kann. regeleinrichtungen zur 
räumlichen Stabilisierung der Laserstrahlen 
gleichen die einflüsse der hubschrauberbe-
wegungen aus und richten das Messsignal 
exakt auf die Leitungstrasse aus.

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

siert, und regelmäßige Funktionskontrollen 
während der Befliegung stellen die einwand-
freie einsatzbereitschaft und Funktionstüch-
tigkeit aller Komponenten sicher.

Seit mehreren Jahren befliegt und inspiziert 
Open grid europe erdgashochdruckleitun-
gen mit dieser unkonventionellen und effi-
zienten Methode. Mit chArM® können Lei-
tungen sowohl unter offenen als auch unter 
versiegelten Flächen überwacht werden.

erfahren Sie auf den nachfolgenden Seiten mehr 
zu unseren Systemen. 

Weitere informationen und Details finden Sie 
auch unter www.open-grid-europe.com und in 
unseren Broschüren „chArM® - lasergestützte 
gasferndetektion“ und „Dichtheit von gasanla-
gen und frei verlegten Leitungen“.
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Dichtheitsüberprüfung von Gasanlagen-
und frei verlegten Leitungen per GasCam®
Da die Anforderungen von Anlage zu Anlage 
höchst unterschiedlich sind, bieten wir ihnen 
bedarfsgerechte und individuell zugeschnit-
tene Dichtheitsüberprüfungen an. hierbei 
werden die bewährten Überprüfungsverfah-
ren entsprechend den anerkannten regeln 
der Technik eingesetzt und sinnvoll ergänzt.

Das bildgebende Verfahren gascam® macht 
Methanaustritte auf einem Bildschirm in echt- 
zeit sichtbar und ist ein wichtiger Baustein 
unserer Dichtheitsüberprüfung von Anlagen 
geworden.

Die Technologie basiert auf infrarot-radio-
spektrometrie und steigert die effizienz der 
Prüfung oberirdischer Anlagen spürbar. ins-
besondere bei komplexen rohrverläufen und 
zahlreichen lösbaren Verbindungen reduziert 
gascam® den Zeitaufwand einer Prüfung er-
heblich.

nach einer Sichtung der zu prüfenden An-
lage weisen unsere experten die relevanten 
Anlagenteile in einem Prüfplan aus. Die Mes-
sungen mit der gascam® erfolgen aus zuvor  
festgelegten Schlüsselpositionen – jeweils mit 
mehreren Blickrichtungen.

gefundene gasaustritte werden dann un-
mittelbar unter Zuhilfenahme lokaler Mess-
verfahren nach DVgW-regelwerk verifziert. 
Sämtliche aufgezeichneten Messungen mit 
der gascam® erhalten automatisch einen Zeit- 
stempel und dienen als revisionssicherer Be-
leg der Dichtheitsüberprüfung.

links
Visualisierung in echtzeit:

Die Messungen der gascam® können vor Ort
sofort am Bildschirm der Auswerteeinheit als

Falschfarbenfilm verfolgt werden.

rechts
rechnerisch geplanter und realisierter Ablauf

der Ultraschallmolchung einer Ferngasleitung

Entwicklungsprojekte für die gas- und  
sicherheitstechnische Optimierung
Auf der ständigen Suche nach neuen, tech-
nisch und kommerziell besseren Lösungen 
initiieren 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 für den nachweis der integrität von 
Pipelines eingesetzt werden. Der Molch muss 
bedingt durch die verwendete Messtechnik 
in einer Wassersäule durch die rohrleitung 
fortbewegt werden. hierzu wird die außer 
Betrieb genommene erdgasleitung sukzessi-
ve gegen einen inertgasvordruck mit Wasser 
gefüllt. Dass der Molch auch bergab nur eine 
geschwindigkeit < 0,5 m/s annehmen darf, ist 
hierbei eine der wesentlichen herausforderun-
gen. Wir erfüllen diese Bedingung durch geeig-

nete Beeinflussung des gas- und Flüssigkeits- 
volumens vor bzw. hinter dem Molchzug. Die 
dazu notwendigen Schritte werden von unse-
rem expertenteam rechnerisch geplant und 
während 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 
geführt. Die beiden Verfahren zur gasfern-
detektion (chArM® und gascam®) sind gute 
Beispiele hierfür.
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