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Mit dem fahrzeuggestitzten Messsystem
LDEM 2000 von Schiitz

Das innovative, laserbasierte Messsystem

LDEM 2000 (Leak Detection and Emission Monitoring)
von Schutz ermoglicht eine effiziente, fahrzeug-

gestiitzte Uberpriifung von Gasnetzen. ‘
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T Entwickelt in Zusammenarbeit mit

Z Fraunhofer

Mit Software Scout von Schiitz

Entsprechend EU-VO Methan-Emission und der kommenden G465-4 Il

Telefon 07821 3280100

Schiitz GmbH Messtechnik - www.schuetz-messtechnik.de
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Lesen Sie auch den Artikel tiber die innovative Netzkontrolle mit dem fahrzeuggestiitzten Messsystem
LDEM 2000 von Schutz auf Seite 13.
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Oldenburger Rohrleitungsforum

Wasserstoff — kleines Molekul mit grof3er Wirkung

Wasserstoff gilt als Schliissel der Energiewende. Ein thematischer
Schwerpunkt des Oldenburger Rohrleitungsforums 2025 ist, wie
Neue Gase kiinftig zu den Kunden gebracht werden

limaschutz, Klimafolgenanpassung und Digitalisierung

gehoren zu den drangenden Anforderungen unserer Zeit.
Das Oldenburger Rohrleitungsforum widmet sich am 6. und 7.
Februar 2025 der Frage, wie die urbanen Ver- und Entsor-
gungsnetze generationengerecht transformiert werden kon-
nen. Dabei stehen innovative Losungen fiir ein nachhaltiges
Niederschlagsmanagement genauso auf der Tagesordnung
wie der Ausbau der Gigabitinfrastruktur oder der Fernwar-
meleitungen. Ein weiteres thematisches Schlaglicht liegt auf
dem Energietrager Wasserstoff. Dieser spielt fiir die Energie-
wende eine herausragende Rolle.

Bis zum Jahr 2045 soll Deutschland treibhausgasneutral
sein. Erneuerbare Energiequellen sollen bis dahin fossile
Brennstoffe wie Ol, Erdgas und Kohle abgelést haben. Als
Hoffnungstrager in diesem Zusammenhang gilt Wasserstoff
(H,). Esist das kleinste und leichteste chemische Molekiil, aber
fur eine Dekarbonisierung des Energiesystems spielt es eine
grof3e Rolle.

Losung fiir Speicherung und Transport

Der entscheidende Vorteil von Wasserstoff besteht darin, dass
sich mit ihm die aus erneuerbaren Quellen gewonnene Ener-
gie speichern lasst. Nach dem Prinzip ,Power to Gas” kann der
regenerativ erzeugte Strom durch Elektrolyse in griinen Was-
serstoff oder synthetisches Methan umgewandelt werden.
Damit kann die Uberschissige, aus erneuerbaren Quellen
gewonnenen Energie nicht nur gespeichert, sondern auch
Uber lange Strecken transportiert und zu einem spateren Zeit-
punkt ohne Ausstof3 von CO, wieder freigegeben werden. Ein
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weiterer Vorteil besteht darin, dass Spitzenlasten, die an
besonders sonnigen oder windigen Tagen anfallen und die
nicht sofort im Netz bendtigt werden, mit Hilfe von Wasser-
stoff flr Zeiten von so genannten Dunkelflauten nutzbar
gemacht werden kénnen.

Meilenstein der Sektorkopplung

Das hohe Potenzial einer zielgerichteten Nutzung von Was-
serstoff besteht nicht zuletzt darin, dass er den Stromsektor
mit anderen Sektoren wie Industrie, Warme und Verkehr ver-
binden kann. Einsatzbereiche in der Industrie liegen insbe-
sondere in der Stahlindustrie, in der Wasserstoff Kohle als
Reduktionsmittel ersetzen kann, und in der Chemieindustrie,
um den Rohstoff Erddl abzulésen. Mit dem Ziel einer klima-
neutralen Warmeversorgung werden Fern- und Nahwarme-
netze zukiinftig eine wichtige Rolle spielen. Die hierfiir not-
wendige Energie kann durch Wasserstoff-Kraftwerke zur Ver-
fugung gestellt werden. Hier sind Fuel Switch Kraftwerke, die
von Erdgas auf Wasserstoff umgestellt werden kénnen, eine
interessante technische Option. Fiir eine weitere Nutzung im
Warmesektor wird seit geraumer Zeit in verschiedenen For-
schungsprojekten gepriift, inwieweit die bestehende Gas-
infrastruktur — allein das Verteilnetz weist eine Ldnge von rund
560.000 km auf - fiir den Transport von Wasserstoff genutzt
werden kann (H,-readiness). Zusétzlich sind neue Wasser-
stoffleitungen - vor allem im Fernleitungsnetz - in Planung.
Im Oktober erst hat die Bundesnetzagentur das von den Fern-
leitungsnetzbetreibern vorgeschlagene Wasserstoff-Kern-
netz genehmigt. Insgesamt enthalt das Netz 9.040 km an Lei-
tungen, welche sukzessive bis 2032 in Betrieb gehen sollen.
60 % bereits vorhandener Leitungen werden hierfiir von Gas
auf Wasserstoff umgestellt und 40 % neu gebaut. Das Wasser-
stoff-Kernnetz soll deutschlandweit die kiinftigen Wasser-
stoffcluster miteinander verbinden. In diesen biindeln sich
regionale und lokale Wasserstoffprojekte, wie zum Beispiel in
Industrie- oder Gewerbeparks. Die erwarteten Investitions-
kosten betragen 18,9 Mrd. €.

.Die aktuellen Herausforderungen bei der Nutzung von
Wasserstoff bestehen unter anderem darin, die Effizienzver-
luste bei der Elektrolyse und bei der Riickverstromung in den
Griff zu bekommen, H,-readiness fiir unsere Infrastrukturen
herzustellen und ausreichende Elektrolyse-Kapazitaten fir
die Produktion von griinem Wasserstoff aufzubauen®, so Mike
Boge M. Eng., Geschéftsfiihrer des Instituts fiir Rohrleitungs-
bau an der Fachhochschule Oldenburg elV. ,Gleichwohl ist
Wasserstoff ein Game Changer der Energiewende und von
daher wieder ein wichtiger inhaltlicher Baustein des
37. Oldenburger Rohrleitungsforums.”

gwf Gas + Energie 01-0212025
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Schwefelmesstechnik flir die Sicherheit bei der
leitungsgebundenen Versorgung mit Brenngasen

Das ODOR handy plus ist
ein bewédhrtes Hand-
messgerat fir die
betriebliche Messung
nach DVGW Arbeitsblatt
G280

eim Transport und der Verteilung von Brenngasen kon-
Bnen, abhdngig von den beim Rohrleitungsbau verwende-
ten Materialien sowie deren Qualitat und Zustand, sicher-
heitsrelevante Ereignisse eintreten. Hierzu zahlen vor allem
Korrosionsprozesse durch erhdhte Schwefelfrachten sowie
leitungsbedingte Verluste von Odoriermitteln und dem damit
verbundenen fehlenden Warngeruch.

Um das Risiko dieser Ereignisse zu minimieren, sind die
beiden DVGW Arbeitsblatter G280 und G260 mal3geblich.
Vornehmliche Einsatzgebiete liegen im Bereich der Verteil-
netzbetreiber, Transportgesellschaften, Gasspeicherbetreiber
und rund um die Biogaseinspeisung.

Mit dem Leistungsspektrum des ODOR handy plus wird
die empfohlene betriebliche Messung nach G280 abgedeckt.
Das ODOR handy plus basiert auf tiber 35 Jahren Erfahrung
mit Handmessgeraten fiir die Odorierungskontrolle in Erdgas.
Es ist wahlweise mit einem elektrochemischen Sensor fiir die
Messung der Tetrahydrothiophen- (THT) - oder Mercap-
tan-Konzentrationen (z. B. Scentinel E®) ausgeriistet. Als

Zusatzfunktion bietet das ODOR handy plus eine permanente
Uberwachungsfunktion der Raumluft an, z. B. fiir Arbeiten an
Odorieranlagen unter Einhaltung von Arbeitsplatzgrenzwer-
ten und Beachtung des Ex-Risikos.

Neben der protokollierten Messung aller gdngigen schwe-
felhaltigen Odoriermittel nach DVGW Arbeitsblatt G280
ermdglicht das ODOR on-line auch die Analyse der nach G260
relevanten schwefelhaltigen Komponenten. Durch die
gaschromatographische Analyse jeder einzelnen Schwefel-
verbindung, ist das ODOR on-line selektiver als andere Sys-
teme auf Sensorbasis. Die Wahrung der Grenzwerte kann so

im vollautomatisierten 24/7 online-Betrieb zuverldssig Uber-
pruft werden.

Die Abbildung der Messergebnisse und deren Import in
die bestehenden MSR-Anlagentechnik erfolgt mittels (0)4-20
mA Schnittstelle oder via Modbus-Option. Das Messverfahren
entspricht den Normen DIN 51855/7 und ISO 19739 (ISO
6326T2), und wird vom DVGW in der G 280 als Referenzverfah-
ren fir die Odorierungskontrolle empfohlen.

Axel Semrau
www.axelsemrau.com

ALLE LEISTUNGEN IM KLASSISCHEN & INTELLIGENTEN MESSWESEN

fiir den grundzustandigen und wettbewerblichen Messstellenbetrieb

VOLTARIS

Entdecken Sie eines der umfassendsten und zugleich modularsten Portfolios fiir Ihre Prozesse — von WISSEN WAS ZAHLT
Gerateservice, Mess- und Energiedatenmanagement iiber zertifizierte Gateway-Administration bis zu

Mehrwertdiensten wie Kunden-Portalen und CLS-Management. Mehr unter www.voltaris.de.


http://www.axelsemrau.com/

| ]
I FOKUS B Oldenburger Rohrleitungsforum I@

Lésungen fur die Transformation der Energie-

wirtschaft auf dem Radar

Ur die Experten des gastech-
Fnischen Anlagenbaus, CeH4
technologies, stehen die
zukunftssichere Gasversorgung,
die Reduktion von Emissionen
sowie der Energiewandel inklu-
sive einer zunehmenden Hin-
wendung zum Wasserstoff aktu-
ell im Fokus. So haben sich die
Celler auf die Fahne geschrieben,
effiziente gastechnische Anlagen
zu konzipieren, moderne Netze
mitzugestalten sowie im Sinne

schaft gebaut werden oder
H,-Ready sind, wie das bei unse-
ren neuen mobilen GDRM-Anla-
gen der Fall ist”, sagt Florian
Hupka, Geschéftsfihrer  bei
CeH4. Das Unternehmen legt
darliber hinaus ein besonderes
Augenmerk darauf, Industriekun-
den mit moderner Technik zu
versorgen. Dabei wolle man ins-
) besondere die Emissionskosten

langfristig senken, Umweltbelas-
tungen minimieren und zugleich

4 technologies

der Nachhaltigkeit bestehende  Aufdem Freigeldnde, B.01, zeigen die Celler die neue die Versorgungssicherheit
Systeme und Anlagen im Netzbe-  mobile GDRM-Anlage von CeH4 mit der Druckstufe PN 40, gewabhrleisten. ,Es ist uns aber

trieb zu erhalten. Konkret stehen  die auBerdem H,-ready ist
neue Produkte, wie die Gas-Mu-

cke (mobiler Verdichter), die Ent-

spannungsturbine, moderne Biogaseinspeiseanlagen und
mobile Einheiten, die in ihrer Funktionsweise nachhaltig
Emissionen in einer CO,-neutralen Zukunft vermeiden oder
verringern, im Vordergrund. ,Daneben entwickeln wir Anla-
gen wie unseren H,-Priifstand, die entweder im Rahmen der
Wasserstoffnutzung und der Transformation der Energiewirt-

auch eine Herzensangelegen-

heit, den Energiewandel fiir den

Standort Deutschland aktiv mit-
zugestalten und friihzeitig die Infrastruktur fir die H,-Nut-
zung zu planen, zu projektieren und zu bauen”, so Hupka.

CeH4
www.ceh4.de

Bohmer erhalt das H2ready-Siegel

ie Kugelhdhne von Bohmer

haben das H2ready-Siegel erhal-
ten. Das H2ready-Siegel, ausgestellt
vom Deutschen Verein des Gas- und
Wasserfaches eV. (DVGW), bietet
eine einheitliche Grundlage fir die
sichere Nutzung von Wasserstoff. Es
bescheinigt, dass Komponenten und
Systeme zuverldssig, sicher und kom-
patibel fir den Umgang mit Wasser-
stoff sind.

Ein Beispiel dafiir ist der vollver-
schweillte Kugelhahn von Bohmer:
Der Kugelhahn mit einer Nennweite
von DN150 und einer Druckstufe von
Class 600 bestand umfangreiche
Tests, darunter hunderte Schaltungen
mit Wasserstoff bei Temperaturen von
-20°C bis +60°C. Ein weiteres Modell DN600 / ANSI Class 600 D
wurde von der OGE getestet. Die Armatur Giberstand u. a. 1.250
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Druckwechsel mit Wasserstoff. Auf
Kundenwunsch fiihrt Bohmer auch
direkt wahrend der Produktion Druck-
tests mit Helium und Stickstoffgemi-
schen durch.

Die Kompetenz des Unterneh-
mens basiert auf jahrzehntelanger
Erfahrung, da die Kunden aus der
Petrochemie die Bohmer-Kugel-
hahne Uber lange Zeitraume hinweg
fur 100 % Wasserstoff eingesetzt
haben. Die im Anschluss Gberpriiften
Armaturen zeigten keinerlei wasser-
stofftypische Beschadigungen und
waren voll funktionsfahig. Diese
Expertise flie3t heute in die Entwick-
lung neuer Losungen ein.

. Stand-Nr-
Bohmer GmbH HAZ-G-M‘
www.boehmer.de

gwf Gas + Energie 01-0212025
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Priifung und Uberwachung von Rohrleitungsnet-
zen und Gasdruckmess- und -Regelanlagen

ur Priifung und Uberwachung von

Rohrleitungsnetzen und Gasdruck-
mess- und -Regelanlagen gemaR der
neuen EU-Methanverordnung bietet
AMV  Messgerdte GmbH ein neues
Modell aus der Prifkofferfamilie DRE3
an. Aufbau und Robustheit der Priifkof-
ferfamilie DRE3 orientieren sich an den
Anforderungen im Alltag von Rohrnetz-
und Anlagenbauern bzw. -betreibern.

Abhédngig von der Gerdteausfiihrung
kdnnen mit diesem Koffersystem Rohr-
leitungen auf Dichtheit kontrolliert,

Driicke vom Niederdruck bis hin zum Hochdruck erfasst und
abgespeichert oder Gasdruckmess- und -Regelanlagen mit

Prototyp DRE3-Koffer flir methanemissions-
freie Priifungen an Gasanlagen nach G495

bis zu sechs Schienen, dabei bis zu zwei SAVs pro Schiene und
bis zu drei SBVs pro Anlage, gemaR der neuen EU-Methanver-

ordnung nach G495 Uberpriift werden, einschlieBlich Mess-

AMV Messgerate GmbH

ermoglicht eine zuklinftig von AMV
angebotene Software die Auswertung
der Messdaten sowie eine Parametrie-
rung des Gerdtes.

Ein eingebauter Vorratsbehdlter mit
Stickstoff kann bspw. fur die Prifung
der Gasdruckregler oder der SBVs ver-
wendet werden, ein Priifkonzept, das es
ermoglicht, den unteren SAV-Abschalt-
punkt ohne Entspannen der Impulslei-
tung/des Ausgangsformstiickes und
damit ohne Methanemission zu Uber-
priifen, ergénzt dieses neue Konzept.

Priifventile in der Impulsleitung der SAVs von Drittanbietern
werden dabei von diesem neuen Prifkoffer unterstitzt.

stand-Nr.
HA2-R.15

werterfassung und Ubertragung an einen PC. Am Rechner  www.amv-germany.de

@{E) NEUMAN&ESSER

Der perfekte Partner

far Ihr Wasserstoffprojekt

The 1 of Energy-

NEUMAN & ESSER ist der fiihrende .
Anbieter fiir integrierte Wasserstofflosungen.
Sie erhalten die gesamte Technologie sowie
Beratung, Konzeption, Umsetzung und Betrieb
aus einer Hand. 4

Wasserstoff ist fir die Energiewende von entscheidender
Bedeutung, da er die Dekarbonisierung in Industrie, Verkehr
und Energie ermdglicht. Seine Wertschépfungskette umfasst die
Bereiche Erzeugung, Speicherung, Transport und Anwendung.
Grliner Wasserstoff, der mit erneuerbaren Energien hergestellt
wird, fordert die Nachhaltigkeit, wéhrend Investitionen in die
Infrastruktur Innovation und Wirtschaftswachstum vorantreiben.

e .
Sy

ot
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Quelle: Frank

Nachhaltige energieeffiziente Quartiersplanung
mit modernen PE 100-Rohrsystemen und

Abwasserwarmenutzung

n der aktuellen Quartiersplanung in Verbindung mit kalten

Nahwérmenetzen, meist bei der Planung von kleineren bis
mittlerer Neubaugebieten, aber auch in der Planung von gré-
Beren Stadtgebieten, wird oftmals mit Erdwarmesonden als
alleinige Warmequelle geplant. Dieser Ansatz ist sicher und in
vielen Bereichen gut umsetzbar. Allerdings werden durch die
einseitige Sicht auf die Warmequellen viele moégliche Potenzi-
ale nicht beriicksichtigt. Durch den Ansatz der nachhaltigen
oder anders ausgedriickt ganzheitlichen Quartiersplanung
soll der Fokus auf weitere, leicht zu erschlieBende Warme-
quellen gelenkt werden. Als Schwerpunkt soll insbesondere
das Kanalsystem bzw. die Abwasserthermie im Quartier
betrachtet werden.

PKS-THERMPIPE® System

Das PKS-THERMPIPE® Rohrsystem der Firma FRANK GmbH
besteht aus einem querschnittsfreien, nach entsprechenden
Normen standardisierten Abwasserdruck- oder Abwasser-Wi-

P UAN - .h';,....
Bild 1: PKS-THERMPIPE® - Schnittbild

Warmemengenbilanz

Qgesamt = QEn:lreit::h + QAbwasser + Q Luft

Bild 2: Wirkprinzip der Warmestréme am PKS-THERMPIPE®
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ckelrohr mit Stitzschlduchen zur statischen Lastaufnahme
des Erdreichs (Bild 1).

Die Stutzschlduche werden mit dem Warmetragermedium
durchstromt. Das ,System” PKS-THERMPIPE® entzieht direkt
Warme aus dem Abwasser ohne Staustellen und entnimmt
zusatzlich die Energie aus dem umgebenden erwarmten Erd-
reich. Dieses anliegende Erdreich dient als Warmespeicher.
Etwa 20 % der Warmeenergie werden dem Abwasser direkt
entzogen, 80 % dem durch das Abwasser erwarmten Erdreich.
Das Erdreich mit seiner Speicherfunktion ist gerade in den
Fallen wichtig, in denen diskontinuierlich Abwasser mit unter-
schiedlichen Temperaturhéhen anfallt. Durch die Pufferwir-
kung kann eine relativ konstante und zuverldssige Warmeent-
zugsleistung erzielt werden. Das Erdreich wird laufend durch
nachflieBendes Abwasser in den Abwasserrohren thermisch
regeneriert (Bild 2). Das PKS-THERMPIPE® ist im Grunde eine
optimierte oberflachennahe Geothermie und ergédnzt den
ohnehin bendétigten Platz fir den Kanal um die Warmetau-
scherfunktion. Zum einen muss der Kanal im Rahmen eines
neu zu errichtenden Quartiers ebenfalls neu gebaut werden,
und zum anderen ergibt sich durch das Abwasser und die
Kanalabwéarme an das Erdreich eine grundlastfédhige Warme-
quelle, die als Baustein im Kalten Nahwdrmenetz genutzt
werden kann. Durch geschickte Nutzung dieser Warmequelle,
z. B. durch Ausfiihrung des Kanals mit dem PKS-THERMPIPE®
und Kombination mit anderen Warmequellen, kénnen die
Investitionskosten auf der Seite des Kalten Nahwdarmenetzes
um ca. 1/3 reduziert werden.

Modellbeispiel zur konventionellen und
ganzheitlichen Quartiersplanung

Am Beispiel eines Quartiers mit einem Energiebedarf von ca.
520 kW Entzugsleistung wurden hier die ganzheitlichen Pla-
nungsgedanken nachtraglich durchgespielt (Bild 3).

Hierzu wurde ein Kanalnetz entlang der Stral3enziige auf-
gebaut, beginnend mit DN200 auf den ersten Strecken bis hin
zu einem Sammler, der das Abwasser als DN500 aus dem-
Quartier ableitet.

Dieses Kanalnetz wurde dann als PKS-THERMPIPE® Rohr-
system betrachtet, welches die Option bietet, die Abwasser-
wdrme grundlastféhig aus dem umliegenden Erdreich zu
entziehen. Dazu wurden je nach Bereich der Leitung im
Kanalnetz Entzugsleistungen von 17,5 W/m bis 25 W/m ange-
setzt. Die niedrigen Werte in den kleineren Nennweiten, in
denen eher mit keinem oder nur phasenweisem Abwasser-
aufkommen zu rechnen ist und die hheren Entzugswerte in

gwf Gas + Energie 01-0212025
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Thermpipe Konzept Vergleichsdarstellung
Entzugs
leistung  Lange TP s Entzugsl g
[m] DN Anzahl TPs [w/m]  Strecke lingen [kw]

Strafie 1 101 200 16 17,5 96 7.7 12,9
Strafie 1 144 200 24 17,5 144 7.7 19,4
StraBie 1.5 25,8 200 4 17,5 24 7.7 3,2
Strafie 1.4 34 200 5 17,5 30 7.7 4,0

f
strafe 1 177 G 29 17,5 174 11,4 34,7
+ = [strae 1.3 a1 200 6 175 36 7.7 4,9
Strafe 1.2 az 200 7 175 a2 7.7 5.7
[Hstrake 1.1 43 200 7 175 42 .7 5.7
Strafie 1 63 400 10 25,0 60 13,9 20,9
Stralte 2 50 200 8 175 48 7.7 6,5
*|strale 2.6 38 200 6 175 36 7.7 4,9
g 0,0
Strafe 2 84 200 14 175 84 7.7 11,3
StraBe 2.5 52 200 8 17,5 48 7.7 6,5
_|strage 2 17z G 29 17,5 174 11,4 34,7
Strafe 2.4 S0 200 8 175 48 7.7 6.5
Strafte 2.3 as 200 8 175 as 7.7 6.5
| afStrafe 2.2 73 200 12 17,5 72 7.7 9,7
Stralle 2 141 400 23 25,0 138 13,9 43,0
dStraBe 2.1 80 200 13 175 78 7.7 10,5
Strale 1 98 500 16 25,0 96 11,8 28,3
284,6

J/ = F Wia AT

Bild 3: Beispiel eines Quartiers mit eingefligtem Kanalnetz als PKS-THERMPIPE®.

den Sammlerbereichen, in denen mit haufigen bis dauerhaf-
ten Abwasservorkommen zu rechnen ist. Dadurch ergibt sich
eine Entzugsleistung aus dem Kanal von 285 kW. Daraus folgt,
dass mehr als die Halfte der erforderlichen Entzugsleistung
aus dem ohnehin zu errichtenden Kanalnetz bereitgestellt
werden kann. Auf der Seite der Erdwarmesonden lassen sich

werden kdnnen. Gleichzeitig erhdlt das Quartier ein moder-
nes, geschweilltes Kanalrohrsystem, das Gber eine Nutzungs-
dauer von mehr als 100 Jahren wartungsarm betrieben wer-
den kann und anschlieBend leicht zu recyceln ist.

in der Folge Uber die Hélfte der kostenintensiven Bohrungen  Autoren:
einsparen. In Zahlen bedeutet dies, dass von 144 Sonden nur  Sebastian Jekel M.Eng. und Dmitri Scheffer M. Sc.
noch 62 Sonden bendtigt werden. In diesem Modellquartier ~ FRANK GmbH

hat dies zur Folge, dass durch den Einsatz von PKS-THERM-
PIPE® die Gesamtkosten des Bauvorhabens fiir das Kalte
Nahwarmnetz von 1.423.000,00 € um 449.000,00 € reduziert

www.frank-gmbh.de

Netzberechnung

Stationdre und dynamische Simulation
DruckstoRberechnung

Qualitatsverfolgung und Laufzeiten fir
Brennwerte und Inhaltsstoffe
Léschmengenberechnung fir Grund-
und Objektschutz

Berechnung von Schwachlast und
Gleichzeitigkeitsfaktoren (Fernwarme)

Gas Wasser Fern- und Nahwarme
Dampf Strom Abwasser GIS
Asset Management

Netzberechnung zur Planung, Analyse und Optimierung

Dynamischer Langsschnitt und
Druckschaubild

Umfangreiches Schnittstellenmodul
zum Import von GIS-Daten
Hintergrundinformationen aus
Raster-und Vektordaten sowie
Onlinediensten

Verwaltung von Netzvarianten und
Rechenfallen

Fischer-Uhrig Engineering GmbH
Wurttembergallee 27
info@stafu.de www.stafu.de

14052 Berlin

www.gwf-gas.de
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Messsysteme flr die Gasqualitatsbestimmung
zur Gewahrleistung der Prozesssicherheit

Is eine direkte Folge der verdanderten

Gasflusse, bei denen friihere russische
Gasflisse nach Westeuropa hauptsachlich
durch LNG aus Westeuropa nach Osteu-
ropa ersetzt werden, sind Gaslieferungen
mit sehr starken Schwankungen konfron-
tiert. In Deutschland informierten Fernlei-
tungsnetzbetreiber ihre Kunden tber die sich
andernden Gasqualitdten durch die gednder-
ten Gasflusse. Sowohl im L-Gas- als auch im H-Gas-
Netz sind die Anderungen recht gravierend.

Momentan werden lber FSRU groBe Mengen an
LNG eingespeist und weitere LNG-Terminals sind in Pla-
nung - nicht nur in Deutschland, sondern auch in Polen,
Frankreich, Finnland, Estland, Italien und Griechenland.

AuBerdem hat fast jedes EU-Land eine Wasserstoffstra-
tegie definiert oder angekiindigt und teilweise beschlos-
sen. Enorme Subventionen werden bereitgestellt, um
diese Industrie an den Start zu bringen. Dazu sind auch
viele neue Biogasanlagen in Betrieb genommen worden,
was die Gesamtzahl auf Uber ca. 20.000 erhoht. Davon sind
87 % an das Gasnetz angeschlossen. Der Trend der Einspeisung
setzt sich immer weiter fort, sodass immer mehr schnelle Mess-
verfahren zu Regelungszwecken benétigt werden.

Momentan spielt Erdgas bei der Versorgungssicherheit
noch eine entscheidende Rolle, doch zukiinftig soll der reine
Erdgasverbrauch aber sukzessive durch Biomethan, griinen
Wasserstoff und synthetische Gase ersetzt werden. Um die
Nutzung erneuerbarer Gase zu steigern, ist es entscheidend,
dass die Prozesssicherheit in der Industrie gewahrt bleibt.
Sehr groBBe Schwankungen im Brennwert in immer kiirzerer
Zeit erfordern schnelle Brennwertmessgerdte, nicht nur an
jedem Netzanschluss, sondern an jeder Stelle, die zur Wah-
rung der Glte des Prozesses erforderlich ist. Die Kosten fiir
eine solche Messstelle sind fiir eine grenziiberschreitende
Station, an der Hunderttausende m3/h vorbeistromen, erheb-
lich anders als fiir einen Industrieprozess, der beispielsweise

Bild 2: RGQ 5
im Einsatzin

Italien
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400 m3/h verbraucht. Dennoch sind die
Messanforderungen in vielen EU-Lan-
dern gleich.

Hier bieten korrelative Messsysteme
einen erheblichen wirtschaftlichen und
technischen Vorteil. Der explosionssichere
Gasqualitatsanalysator RGQ 5 (Bild 1) von
RMG setzt korrelative Berechnungsverfahren
auf Basis physikalisch gemessener Parameter

ein. Durch die Kombination des patentierten
dynamischen Viskositatssensors und eines War-
meleitfahigkeitssensors korreliert der stationare Mul-
tiparameter-Gasanalysator RGQ 5 auf
MEMS-Basis diese Eigenschaften mit

den Parametern Brennwert (HS),
Bild 1: Gas- Heizwert (HI), Wobbe Index (WS & WI),
qualitatsanaly-  Dichte p, Kompressibilitdt, Luft-/Kraft-
sator RGQ 5 stoffverhédltnis A und Methanzahl MN.

Varianten, die dariber hinaus auch die
Wasserstoff- und CO,- Konzentration in Mol-% ange-
ben, sind ebenso verfligbar.

Der RGQ 5 kann die Verbrennungseigenschaften wie
Brennwert, relative Dichte und Wobbe-Index mit einer Genau-
igkeit von £1 % bei Gasen mit bis zu 30 Mol-% H, ausgeben.
Speziell fir den Plug-and-Play-Betrieb entwickelt, sind fir
den Betrieb des Analysators weder spezielles Know-how noch
Erfahrung erforderlich. Das Gerat stellt jede Sekunde die
Werte via Modbus RTU (RS485) oder einen der Werte am ana-
logen Ausgang (4-20 mA Stromschleife) zur Verfligung. Es ist
somit leicht in die Anlagensteuerung einzubinden. Aufgrund
der kurzen Messzykluszeit ist der RGQ 5 fiir Regelungsaufga-
ben, auch in Ex-Umgebung, geeignet. Das Messgerat wird
bereits heute zur kontinuierlichen Uberwachung der Gasqua-
litdt an (Bio-)Gasmotoren, Wasserstoffmischanlagen, kombi-
nierten Erdgas-/Biogasbrennern, LPG-Luft-Mischanlagen,
Biogasaufbereitungsanlagen und verschiedenen syntheti-
schen Gasanwendungen eingesetzt.

Einsatz

= Motorensteuerung: Der RGQ 5 optimiert die Leistung von
Gasmotoren, indem er das Luft-Kraftstoff-Verhaltnis und
die Methanzahl misst und die Fiihrungsgrof3en der Pro-
zessleittechnik sekiindlich zu Verfligung stellt. Ebenso
schiitzt die Messung den Motor vor Klopfen und steigert
die Effizienz, insbesondere bei Schwankungen in der Gas-
zusammensetzung wie bei Biogas-Erdgas-Mischungen.
Dies ist besonders relevant fir die Elektrifizierung und den
Betrieb mit variablen Gasgemischen.

gwf Gas + Energie 01-0212025
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m LPG-Luft-Mischung (Blending): In Prozessen, bei denen
Flissiggas (LPG) in die gasférmige Phase gebracht und
dann mit Luft oder Erdgas gemischt wird, sorgt der RGQ 5
fir eine prazise Uberwachung, was die Prozesssicherheit
erhoht und Kosten durch schnelle und genaue Messungen
reduziert. Anwendungen umfassen die Energieversor-
gung in verschiedenen Industrien, etwa in Italien, wo diese
Technologie weit verbreitet ist (Bild 2).

= Brennersteuerung: Das Gerdt wird in den verschiedensten
Industrien, wie z. B. in der Glas-, Papier- und Stahlproduk-
tion sowie in Biogasbetrieben eingesetzt, um die Verbren-
nungseigenschaften genau zu steuern. Beispielsweise kann
Biogas mit Erdgas gemischt werden, um eine gleichmaRige
Energieversorgung zu gewabhrleisten. Reale Applikationen
tragen zur grofBeren Nachhaltigkeit eines Unternehmens
bei. Beispielsweise in Brauereien oder Molkereien, die aus

Dichtungen in Flanschen

Der Fokus in der Dichtungstechnik lag in den letzten Jahren auf
der Flanschverbindung, deren Systemkomponenten und Dich-
tungsabmessungen genormt sind. Sie kann fiir metallische
Flansche nach DIN EN 1591-1 berechnet werden, die Dichtungs-
kennwerte nach DIN EN 13555. KLINGER hat dies mit Wasser-
stoff als Priifmedium messen lassen, um die Einsetzbarkeit der
Dichtungsmaterialien auch im Wasserstoff nachzuweisen.

Die Ausgabe der TA-Luft von 2021 legt mit der quantitativen
Vorgabe der Dichtheitsklasse L0,01 ein Leckagekriterium fest,
das unterschritten werden muss und verweist auf die im VDI
2290 festgelegte Vorgehensweise (neue Fassung in 2025), um
eine technisch dichte Flanschverbindung nachzuweisen.

Die Umsetzung in die Praxis wird durch den VCl-Leitfaden
zur Montage von Flanschverbindungen, den liberarbeiteten
VDI 2290 sowie mit verschiedenen VCl-Leitfaden fir techno-
logie- oder werkstoffbedingte Sonderfdlle beschrieben.
Somit ist ein in sich geschlossenes System an technischen
Regeln zur Flanschverbindung entstanden, allerdings nur fir
runde Flansche (Bild 1).

Eine solche ganzheitliche Betrachtungsweise fehlt bisher fiir
die Verschraubungen (Bild 2). Es existiert eine Vielzahl einzel-
ner, isolierter Regelwerke, fiir jeweils eine ganz bestimmte
Anwendung; z. B. DIN 3376 fiir Gaszédhlerverschraubungen. In
der Praxis bereiten Verschraubungen jedoch haufiger Dich-
tungsprobleme als Flanschverbindungen, wobei es sich meist
um kleine Abmessungen handelt. Zu dieser Thematik hat KLIN-
GER Untersuchungen mit verschiedenen Dichtungsmaterialien
durchgefiihrt und Gberraschende Ergebnisse festgehalten.

Autor: Dipl. Ing. Stefan Keck

KLINGER GmbH,
www.klinger.de

www.gwf-gas.de

dem Abfall der Produktion ihr eigenes Biogas herstellen
und dieses fiir die Warmebehandlungen im Prozess ver-
wenden, kann der RGQ 5 zur Messung des Brennwerts ein-
gesetzt werden. So kann der Prozess stabil laufen.

= Konditionierung von Biogas: Bei der Aufbereitung von
Biogas unterstitzt der RGQ 5 die Optimierung von Gasge-
mischen fiir den Einsatz in Heizprozessen, Gasturbinen
oder die Einspeisung in das Erdgasnetz.

m L-auf-H-Gas-Umstellung: Fiir Ubergabestellen im Gasnetz
bietet der RGQ 3 eine mobile Lésung zur Brennwertiiber-
wachung, die einfach einzurichten und zu bedienen ist.
Dies ist besonders bei Gasnetztransformationen von nied-

rig- zu hochkalorischen Gasen relevant.

RMG

WWWw.rmg. com

und Verschraubungen

DIN EN 1092
Flansche und ihre
Verbindungen — runde
Flansche fiir Rohre ...
+ Abmessungen

+ Ratings

+ Dichtflachen ete.

VDI 2290
Emissionsminderung -
Kennwerte fiir dichte
Flanschverbindungen
«  Auslegung

+ Montage

* Leckagerate.

DIN EN 15911
Flansche und ihre
Verbindungen — Regeln
fiir die Auslegung ...

+ Flanschberechnung
+ Festigkeitsnachweis
+ Dichtheitsnachweis

DIN EN 1514

Flansche und ihre

Verbindungen — MaBe fir

Dichtungen

+ Abmessungen fir
versch. Flansche

+ Dichtungsarten

DIN EN 1515

Flansche und ihre
Verbindungen —
Schrauben und Muttern
+ Schraubenwerkstoffe
+ Auswahl Schrauben /

Muttern

VCI Leitfaden zur
Montage von Flansch-
verbindungen in
verfahrenstechnischen
Anlagen

* Anforderungen

* Montagevorgang

+ QS / Dokumentation

DIN EN 13555
Flansche und ihre
Verbindungen -
Dichtungskennwerte
und Priifverfahren ...
+ Dichtungskennwerte
+ Priifverfahren

DIN EN 13480
Metallische industrielle
Rohrleitungen ...

+ Auslegung

« Werkstoffe

+  Konstruktion

+ Fertigung / Verlegung
+ Prifung

Bild 1: Technische Regeln zur Flanschverbindung

DIN 3376

Gaszéhler-
verschraubungen

+ Einstutzenanschluss
+  Zweistutzenanschluss

DIN 3842
Heizungsarmaturen -
Heizkorper-

Verschiedene
konstruktive
Ausfiihrungen von
Verschraubungen
+  Uberwurfmutter
(keine Torsion)
+ Stopfen (Torsion)

1& Dichtilach

Normen zur Berechnung
von Verschraubungen ?

Normen fiir
Dichtungskennwerte
von Verschraubungen ?

- schrage Dichtflachen

+ Mabe
+ Werkstoffe

DIN 3858
Whitworth-Rohr-
gewinde fiir Rohr-
verschraubungen ...
+ Zylindrisches

Beispiele fiir Normen

Innengewinde
+ Kegliges
Aullengewinde

DIN 3861 ff
+  Schneidringe usw.

|

Bild 2: Technische Regeln zur Verschraubung

Normen fiir
Dichtungswerkstoffe
von Verschraubungen ?

Normen zur Montage
von Verschraubungen ?
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DEXPAND®-CF70: Carbonfaser-Reparatursystem im
Praxiseinsatz flur Gasunie Deutschland

Ur beschadigte Stellen an Stahlrohren bietet DENSO mit

DEXPAND®-CF70 ein Carbon-Composite-System  zur
schnellen und wirtschaftlichen Wiederherstellung der Struk-
turintegritat. Dank des innovativen Systems kann die Leitung
ohne eine kostenintensive Unterbrechung im laufenden
Betrieb repariert werden. DEXPAND®-CF70 stellt die Integritat
von Pipelines dauerhaft wieder her (bestatigt durch TUV-Zer-
tifikat 1S-AN11-MUC/mI-1915) und verlangert somit die
Lebensdauer der Pipeline um viele Jahre.

Von diesen Vorteilen liberzeugt, setzte Gasunie Deutsch-
land DEXPAND®-CF70 firr die Sanierung von Fehlstellen an
ihrer Gasleitung ETL 005 in Bielefeld ein. Die fachménnische
Ausfihrung der Arbeiten erfolgte durch die STRABAG AG in
Vechta.

Dieser Praxiseinsatz beweist die Leistungsfahigkeit von
DEXPAND®-CF70 auch unter besonderen Bedingungen: Bei
einer Umgebungstemperatur von lediglich Null Grad Celsius
wurde der Einsatz von DEXPAND®-CF70 in einem beheizten
Bauzelt ziigig gewdhrleistet. Die Fehlstellen befanden sich
dabei an unterschiedlichen Abschnitten der Leitung: Wahrend
die Defekte an der ersten Stelle zu einer Reduzierung der-
Wandstarke um 28 % gefiihrt hatten, lag bei der zweiten Stelle
bereits eine um 32 % reduzierte Wandstarke vor.

Einfache Applikation von DEXPAND®-F70

Mindestanforderun-
gen an Harte bereits
nach kurzer Zeit
Ubertroffen
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DEXPAND®-CF70

Die in DEXPAND®-CF70 eingesetzten Carbonfasern zah-
len zu den starksten industriell gefertigten Fasern. Zu
ihren besonderen Eigenschaften gehdrt, dass sie zum Teil
eine hohere Festigkeit als Stahl aufweisen. DEX-
PAND®-CF70 eignet sich damit fiir Reparaturen von
Defekten, bei denen sogar bis zu 80 % der urspriingli-
chen Wandstarke verloren gegangen sind.

Die Vorteile auf einen Blick:

Ohne kosten- und zeitintensive Leitungsunterbre-
chung im Vergleich zur Reparatur mit Einbauteilen oder
zum Austausch von Rohrabschnitten:
= Wirtschaftlichkeit: ca. 75 % giinstiger
m Effizienz: doppelt so schnell
m Sicherheit: Applikation ohne Gasflamme oder Schwei-

Ben
= Belastbarkeit: flir Betriebstemperaturen bis +70 °C

Putty PE/Butyl ( Prevention Sy
Primer Carbon Composite (Carbon fabric & Wetout)

Systemaufbau von DEXPAND®-CF70

Das Produkt wurde bei der Sanierung an der ersten Fehl-
stelle zweilagig appliziert. Da es sich bei der zweiten Stelle um
eine Ansammlung von verschiedenen Defekten in einem
kleinen Bereich handelte, entschied man sich hier fur eine
dreilagige Applikation im Reil3verschlussverfahren. Bereits
nach drei Stunden waren die Arbeiten abgeschlossen. Nach-
dem das Material am Folgetag durchgehartet war, konnte
nach 24 Stunden der Betriebsdruck wieder auf den urspriing-
lichen Wert erh6ht werden.

Fast alle auftretenden Beschadigungen konnten mit
DEXPAND®-CF70 einfach und sicher repariert werden. Dabei
Uberzeugten die Qualitdt des Materials und die schnelle
Durchfiihrung der Arbeiten, die wahrend der gesamten Repa-
ratur im laufenden Leitungsbetrieb erfolgen konnten.

stand-Nr.
HA1-G.05

gwf Gas + Energie 01-0212025
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ISOflanges prasentiert Isolierflansch-
Portfolio und Beratungsdienstleistungen

Betreiber, Planer sowie Anlagen- und Rohrleitungsbauer
stehen bei der Auswahl von Isolierflanschverbindungen
vor wichtigen Entscheidungen, denn diese sind als drucktra-
gende Ausriistungsteile klassifiziert und unterliegen strengen
Regelwerkanforderungen.

Isolierflanschverbindungen miissen gemaR Druckgerate-
richtlinie 2014/68/EU mit einer CE-Kennzeichnung versehen
sein. Der Hersteller ist verpflichtet, ein gultiges CE-Zertifikat
vorzulegen, das einen Prifbericht einer notifizierten Stelle
umfasst. Das Bauteil selbst muss explizit im Zertifikatsumfang
aufgefiihrt sein. Eine vollstdndige Dokumentation, bestehend
aus APZ 3.1 der Fertigteilabnahme nach DIN EN 10204, Doku-
mentationszeichnung, Stlickliste, berechnetes Anzugsdrehmo-
ment, CE-Zertifikat inkl. Prufbericht, Gebrauchs- und Betriebs-
anleitung, Analyse der Gefahren und Risiken, ist obligatorisch.

Besondere Aufmerksamkeit sollte der Qualitat der verwen-
deten Verbindungselemente gelten. Laut DIN 30690-1 sind
zum Beispiel Dehnschaftbolzen fiir Isolierflanschverbindungen
nur in Sonderféllen geeignet, etwa bei speziellen thermischen

Belastungen. Zudem diirfen diese Bolzen
nur einmal verwendet werden, es sei
denn, es wird nachgewiesen, dass keine
Verformung oder Ldngung stattgefun-
den hat. Das berechnete Anzugsdrehmo-
ment ist ebenfalls ein entscheidender
Faktor fiir die Sicherheit und Funktionalitat. Wichtig: Die maxi-
male Flachenpressung des Isoliermaterials unter Berlicksichti-
gung der Temperatur muss in die Berechnung einflie3en.

Fir die Planung und den Betrieb sind neben der Druckge-
raterichtlinie und die DIN 30690-1 weitere Normen und Regel-
werke relevant, darunter DIN EN 12007-3 und DIN EN 1594 fiir
verschiedene Druckstufen sowie DVGW-Vorschriften. Diese
Richtlinien stellen sicher, dass Isolierflanschverbindungen
den spezifischen Anforderungen der jeweiligen Anwendung

Isolierflanschausfiih-
rung, Typ HP

entsprechen.

Stand-Nr.
ISOﬂa.nges HA1-X.06
www.isoflanges.de

Reduzierung von Methanemissionen

owohl bei Entspannungs- als auch
bei Spllvorgangen von Gasleitun-
gen und Gasspeichern entstehen ohne
technische MaBBnahmen nicht uner-
hebliche Methanemissionen. Mit den
mobilen Fackelanlagen von LAMBDA
lassen sich erhebliche Einsparungen
bei Methangasemissionen realisieren.
Die Anlagen sind mit einer isolierten
Brennkammer und einer Temperaturre-
gelung ausgestattet, wodurch sie
gegeniliber  herkdmmlichen, offen
brennenden Fackelsystemen Vorteile
bieten:
= Emissionsminderungsgrad von bis zu 99,99 %
Sehr geringe Schallemissionen < 65 dB(A)
Gasmengenerfassung inkl. Datenauswertung
Kaum sichtbare Flamme
Geringe Warmestrahlung, was minimale Sicherheitsab-
stdnde zu Wohngebieten ermdglicht
Kompakte Bauform und hohe spezifische Leistung
Geringer Montageaufwand und kurze Inbetriebnahmezeiten
Niedriger Wartungs- und Instandhaltungsaufwand
Geeignet flir hoheren Wasserstoffanteil im Erdgas

Mobile Fackelanlage

www.gwf-gas.de

= Verbrennung von Stickstoff-Erd-
gasgemischen mit sehr geringem
Brennwert moglich

Die Fackelanlagen sind mit Gasdruckre-
gelstrecken bis zu 100 bar Leitungsdruck
verfligbar, was eine unterbrechungs-
freie Entleerung der Leitungen vom
B8 O maximalen Druck bis nahezu Umge-
bungsdruck ermoglicht. Dabei bleibt die
Fackelleistung bzw. die Gasmenge Uber
den gesamten Druckbereich konstant.
Alle gasfiihrenden Leitungen entspre-
chen den einschlagigen Regelwerken, und samtliche Mess-
und Regeltechnik sowie Armaturen sind fiir den Einsatzzweck
zertifiziert. Die mobilen Fackelanlagen sind in verschiedenen
Leistungsklassen von 0,5 MWth bis 12 MWth erhaltlich und kon-
nen je nach Ausflihrung auf PKW- oder LKW-Anhdngern oder
anderen Plattformen transportiert werden. Mit individuellen
Betriebsmodi kdnnen die Anforderungen an verschiedene Gas-

qualitaten, wie L- oder H-Gas, erfiillt werden.
Stand-Nr.
HA2-0.13
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LAMBDA
www.lambda.de
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Quelle: Drager

Quelle: Drager

Prazises Freimessen von Behaltern und engen

Raumen

ei Arbeiten in Schdchten, beengten Raumen oder Behal-
Btern muss vor dem Befahren eine Freimessung erfolgen,
um sicherzustellen, dass ausreichend Sauerstoff vorhanden
ist und sich in der Luft keine giftigen oder explosionsgefahrli-
chen Schadstoffkonzentrationen befinden.

Von der personenbezogenen Uberwachung am Arbeits-
platz bis hin zu Lecksuche oder Freimessungen: Mobile Gasde-
tektoren koénnen fiir ganz unterschiedliche Messaufgaben ein-
gesetzt werden. Bei der Anschaffung stellt sich daher die Frage,
welcher Geratetyp den Anforderungen optimal entspricht.

Geréte fir den personlichen Schutz sind in der Regel klein,
kompakt und werden direkt an der Kleidung getragen. Sie
arbeiten meist im passiven Diffusionsmodus. Dabei dringen
Gase aus der Umgebungsluft durch Membranen zu den Sen-
soren des Gaswarngerdts. Der Einsatz einer externen Pumpe
ist hier nicht sinnvoll, da den Sensoren kaum zuséatzliche Luft
zugefiihrt wirde. Die Durchflussraten verfligbarer Pumpen

Bild 1: Ausstieg aus einem Mannloch. Bei Freigabemessungen bieten
Gerdte und Pumpe mit einer Zulassung fiir Ex-Zone 0 die grétmaogli-
che Sicherheit

Bild 2: Tragbares Gaswarngerat nach T021/T023 fir das Freimessen
nach DGUV G. 313-00
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sind zu klein, um eine signifikante VergroBerung des Messbe-
reichs zu erzielen.

Freimessen von Schachten
Bei Freimessungen vor Arbeiten in Behaltern und engen Réu-
men dagegen soll oft eine Atmosphare untersucht werden,
die schwer zuganglich ist, z. B. auf dem Boden eines Tanks, im
Inneren eines Containers oder tief unten in einem Schacht.
Zum Freimessen wird eine Probe entnommen und mittels
Sonde und Schlauch Luft aus dem zu Uberpriifenden Raum
zum Sensor im Gaswarngerat geleitet. Auch bei der Suche
nach Lecks kommen haufig Sonde und Pumpe zum Einsatz.
Mobile Gasmessgerdte mit eingebauter Pumpe werden
haufig von Spezialisten benutzt. Sie sind normalerweise gro-
Ber und schwerer als persdnliche Warngerate, verfligen tUber
viele Einstellmdglichkeiten, zeichnen Messergebnisse auf und
sind entsprechend teuer. Eine Alternative sind tragbare Gas-
warngerate, die mit einer externen Pumpe ergédnzt werden
koénnen. Adaptierbare Pumpen haben den Vorteil, dass sie nur
dann zum Einsatz kommen, wenn sie wirklich benétigt wer-
den - wie beim Freimessen. Das schont den Akku und verlan-
gert die Lebenszeit des Gerats.

Worauf sollte man bei der Anschaffung achten?
Wichtig ist, dass Sonde, Schlauch, Pumpe, Warngerdt und
Sensor eine dichte Einheit ergeben, damit genaue Messer-
gebnisse beim Freimessen von Behéltern und engen Rdaumen
erzielen. Die Pumpe sollte sicher mit dem Gaswarngerat ver-
bunden werden kdnnen, liber einen einfach zu wechselnden
Filter verfligen, ausreichend Leistung fiir lange Schlauche
bieten, mit dem Gaswarngerdt kommunizieren und Informati-
onen im Data-Logger ablegen kdnnen sowie eine moglichst
lange Batterielaufzeit haben.

Freimessen von engen Raumen: Ausstieg aus ei-
nem Mannloch

Wenn das Gerat auch zum Freimessen in Ex-Bereichen einge-
setzt werden soll, ist die Zulassungsstufe ein weiteres Krite-
rium. Pumpe und Warngerét sollten moglichst in jeder Zone
einsetzbar sein. Gerade bei Freigabemessungen ist die Gas-
konzentration im zu Uberpriifenden Bereich nicht bekannt.
Hier bieten Gerdte und Pumpe mit einer Zulassung fir
Ex-Zone 0 die groBtmaogliche Sicherheit (Bild 1 und 2).

Drager Safety AG & Co. KGaA
www.draeger.com

gwf Gas + Energie 01-0212025
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LDEM 2000 - das fahrzeuggestutzte Messsystem

mit Windmessung

it der EU-Methanverordnung 2024/1787 und der bevor-
I\/\stehenden Anpassung des DVGW-Regelwerkes stehen
Gasnetzbetreiber vor erheblichen technischen und wirt-
schaftlichen Herausforderungen. Neben der verpflichtenden
Einfihrung eines LDAR-Programms (Leak Detection and
Repair) miissen Methanemissionen gemessen, dokumentiert
und Leckagen innerhalb kurzer Zeit behoben werden. Mit
dem LDEM 2000 von Schiitz Messtechnik steht dem Netzbe-
treiber ein System zur Verfligung, mit dem die kommenden
Regelwerksvorgaben und die EU-Methanverordnung effizi-
ent umgesetzt werden kdnnen.

Auf nationaler Ebene werden seit geraumer Zeit techni-
sche Ausfiihrungsbestimmungen erarbeitet, die mit dem ver-
offentlichten DVGW-Regelwerk verbindlich werden.

Pflichten des Netzbetreibers aus der EU-Methanverord-
nung:
= Einflhrung eines LDAR-Programms
= Vollstdndige Netziiberprifung von August 2023 bis

August 2025

Jahrliche Emissionsberichte

Messung und Dokumentation von Methanemissionen.

Diese Anforderungen kénnen nur durch den Einsatz fahr-
zeuggestltzter Messsysteme mit Windmessung nach dem
neuesten Stand der Technik erfiillt werden. Hier ist Schiitz
Messtechnik aktiv geworden und hat zusammen mit dem
Fraunhofer IPM das Messsystem LDEM2000 entwickelt, mit
dem Gasnetzbetreiber die umfangreichen Anforderungen
wirtschaftlich und rechtssicher umsetzen kénnen.

Der besondere Vorteil des Messsystems LDEM 2000 liegt
darin, dass eine Netziiberwachung ohne Befahrung mit direk-
tem Leitungsbezug mdglich ist. Grundlage der Messung ist
die Detektion von austretendem Erdgas in der Luft, das durch
Windstromungen zum Fahrzeug transportiert wird. Auf diese
Weise kdnnen sowohl Haupt- als auch Hausanschlussleitun-
gen Uberprift werden, ohne dass das jeweilige Grundstiick
betreten werden muss.

Technische Daten des LDEM 2000
Das Messsystem LDEM 2000 in Verbindung mit der Software
Scout von Schiitz wurde fiir den mobilen Einsatz entwickelt
und kann in alle gangigen Fahrzeugtypen integriert werden.
Die wichtigsten technischen Daten sind:
= Messprinzip: Laser-Resonanz-Messung fiir Methan und
Ethan
Empfindlichkeit: ab 10 ppb
Messfrequenz: alle 0,9 m bei 50 km/h
Abmessungen und Gewicht: 325 x 270 x 195 mm bei 4 kg

www.gwf-gas.de

@ SCHUTZ

MESSTECHNIK

MESSSYSTEM
LDEM 2000

Messsystem LDEM 2000 Software Scout 1 .

Messfahrzeug zur
Gasleitungskontrolle
und Emissionsmessung

LDEM 2000 zur Methanmessung

= Energieverbrauch 10 W mit 12V

Mit dem neuen, fahrzeuggestiitzten Messverfahren mit Wind-
messung kdnnen viele Probleme der Versorgungsunterneh-
men besser und wirtschaftlicher gel6st werden. Insbesondere
die effiziente Abdeckung der zu prifenden Netzbereiche
reduziert den Personalaufwand und erméglicht die Erfiillung
der Anforderungen der EU-Emissionsverordnung.

Schiitz Messtechnik
www.schuetz-messtechnik.de

Stand-Nr.
HA1-H.03
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Foto: Max Wild

Mudcleaner — Recycling bei Horizontalbohrungen

en Mudcleaner gibt es als mobiles und stationdres Sys-

tem. Als Recycling-Mobil arbeitet der Mudcleaner Truck
direkt vor Ort Bohrschlamme auf und die Mudcleaner Station
ist die Losung furr Recyclingplatze.

Mudcleaner Truck: die mobile Losung

Der Mudcleaner Truck ist ein wendiger 2- bzw. 3-Achser und
ist als Gesamtzugkonzept von Lkw und Bohranlage konzi-
piert. Max Wild fertigt ihn speziell nach den Bediirfnissen der
Kunden. Mit dem Mudcleaner Truck kann die Baustelle von
nur zwei Personen abgewickelt werden. Zusatzliche Trans-
porte und damit auch zusatzliches CO, entfallen. Die Recy-
clinganlage in der Ladefliche des Lkws leistet die gesamte
Aufbereitung des Bohrschlamms. Dank des Recycling-Prozes-
ses vor Ort kann das Prozesswasser fiir die Horizontalbohrung
mehrfach verwendet werden, was den Wasserverbrauch um
90 % reduziert.

Mit Hilfe des Mudcleaner Trucks reduziert sich aber nicht
nur der Wasserverbrauch, sondern auch die Menge des zu ent-
sorgenden Bohrschlamms - ebenfalls um rund 90 %. Beispiel:
Bei einer 1 km langen Bohrtrasse mit einem Rohrdurchmesser
von 250 mm und einer maximalen Bohrungslange von 200 m
fallen bis zu 863 m3 Bohrschlamm und somit Abfall an. Mit
dem Mudcleaner Truck lasst sich dieser Abfall auf gerade ein-
mal rund 89 m?3 reduzieren. Statt rund 100.000 € fallen so in
diesem Beispiel nur 10.800 € Entsorgungskosten an.

Ein Vorteilsrechner auf der Website zeigt, wie viel sich bei
unterschiedlichen Bohrvorhaben durch den Einsatz des Mud-
cleaner Trucks sparen ldsst: https://www.maxwild.com/pro-
dukte/mudcleaner/

Weil regelméfige Fahrten fiir die Frischwasserbeschaffung
und die Entsorgung des Bohrschlamms wegfallen, sind die
Bohrungen vor Ort auf der Baustelle besonders effizient. Der
Recycling-Prozess im Mudcleaner Truck lduft vollautomatisch

Im Inneren des Mudlceaner Trucks leistet die Recyclinganlage die
gesamte Aufbereitung des Bohrschlamms im HDD-Verfahren
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und wird detailliert auf einem Display dargestellt. Die Verant-
wortlichen auf der Baustelle kdnnen den Recyclingprozess
von ihrer Bohranlage aus steuern. Der Mudcleaner Truck kann
nach einer kurzen Einweisung komplett selbststandig bedient
werden und ist flr kleinere bis mittlere Projekte mit einem
Durchsatz bis zu 180 m3 einsetzbar.

Mudcleaner Station

Das Gegenstiick zum Mudcleaner Truck ist die Mudcleaner
Station, die auf Recyclingpldtzen und Deponien zum Einsatz
kommt. Wie der Mudcleaner Truck arbeitet auch sie in einem
ersten Schritt unbelastete Bohrschlamme so auf, dass sie dem
Bohrprozess auf der Baustelle wieder zugefiihrt werden kon-
nen. In einem zweiten Schritt macht die Mudcleaner Station
da weiter, wo der Mudcleaner Truck aufhort: Sie kann Bohr-
schlamme vollstandig recyceln - auch belastete Bohr-
schldamme, die dem Bohrprozess nicht mehr zugefiihrt wer-
den kénnen. Aus dem recycelten Bohrklein bzw. den Cuttings
entstehen Fliissigboden und Betonblocksteine. Das recycelte,
klare Wasser nutzt Max Wild unter anderem fiir seine Boden-
waschanlage, eine nassmechanische Aufbereitungsanlage,
auf dem Recyclingplatz Eichenberg.

Vorreiter im Bohrschlammrecycling

Seit 2016 ist in Baden-Wirttemberg das Entsorgen von Bohr-
schlamm aus dem HDD-Verfahren auB3erhalb von Recycling-
platzen verboten. Fir Bauunternehmen bedeutet das gleich-
zeitig mehr Entsorgungskosten. ,Flr uns war klar: Wir miissen
die Abfallmenge so gut es geht reduzieren. Wir waren die
ersten, die eine Losung fiir ein effizientes Bohrschlammrecy-
cling hatten und waren dem Beschluss aus dem Umweltmi-
nisterium sogar voraus”, so Christian Wild. Die Profis aus Berk-
heim entwickeln und fertigen ihr patentiertes Mudclea-
ner-System komplett im eigenen Haus .

Gerade der Mudcleaner Truck kommt als mobile L6sung
am Markt hervorragend an. Bislang sind rund 20 Stlick der
Recycling-Lkw auf StralBen und Baustellen deutschlandweit
im Einsatz. Auch fir die Mudcleaner Station hat Max Wild Gro-
Bes vor: ,Wir sind gerade dabei, in Bayern und Baden-Widirt-
temberg ein fldichendeckendes Netz mit Mudcleaner Statio-
nen auf Recyclingpldatzen aufzubauen. Das sollte in den
nachsten zwei bis drei Jahren abgeschlossen sein. So kénnen
wir noch mehr Strecke und Fahrten von den unterschiedli-
chen Baustellen zu den Recyclingpldtzen einsparen und somit
auch den CO,-AusstoR weiter reduzieren”, gibt Oberbauleiter
Josef Schad einen Ausblick.

Max Wild
www.maxwild.com

gwf Gas + Energie 01-0212025
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Neue vollelektrische Spulpumpe

Vollelektrische Spililpumpe HPP600-E

it ihrem ecotec-Label hat die MAX STREICHER GmbH &

Co. KG aA im Jahr 2020 eine nachhaltige Entwicklung im
Baugewerbe angestof3en. Im Portfolio befinden sich bereits
Horizontalbohranlagen, Schwei3- und Saugraupen - sowie
die vollelektrische Spilpumpe HPP400-E.

Nun erweitert STREICHER sein Angebot um eine
weitere Spulpumpe: die HPP600-E. Wahrend die
HPP400-E flr klassische Horizontalspllbohrverfahren
und Drlicke bis 80 bar entwickelt wurde, ist die
HPP600-E vor allem fiir Vertikalspilbohrverfahren
sowie nachhaltige Wartungs- und Reparaturarbeiten
bestehender Tiefbohrungen, sogenannte Worko-
ver-Operations, geeignet. Hierfiir werden hohere Drii-
cke bis 345 bar, allerdings geringere Volumenstrom-
mengen bendtigt. Dies wurde mit einem dhnlichen
technischen Aufbau sowie einem groeren Antriebs-
motor erreicht.

Durch die Nutzung neuer Technologie wird die
Leistungsstdrke (450 kW) effizienter genutzt. Zundchst
sind in diesem Zusammenhang Besonderheiten im
Betrieb zu nennen. Bei konventionellen Spilpumpen
mit Dieselmotor und Schaltgetriebe lauft der Antrieb
dauerhaft - beispielsweise auch wahrend des Gestan-
gewechsels. Dies hat drei Nachteile: Zum einen unno-
tiger Kraftstoffverbrauch, zum anderen wird der Motor
im Leerlauf betrieben, was fiir moderne Dieselmoto-
ren mit Turboaufladung und Abgasnachbehandlung
nicht forderlich ist. Drittens steigen die Betriebsstun-
den damit schnell an.

Bei der elektrischen HPP600-E lauft der Motor nur
noch im aktiven Pumpbetrieb. Zudem kann die Dreh-
zahl stufenlos und bedarfsgerecht vom Bediener ein-
gestellt werden. Das spart vom Energieverbrauch bis
zur Wartung Kosten und mindert die CO,-Emissionen.
AuBerdem profitieren Nutzer unter anderem von einer
verbesserten Druckabsicherung und -liberwachung

www.gwf-gas.de

und der elektrischen Vorheizung. Die Spllpumpe besitzt eine
intuitive Steuerung, die per Fernbedienung oder durch eine
Integration in eine Anlagensteuerung mittels einer entspre-
chenden Schnittstelle dargestellt werden kann. Durch die
elektrische Antriebstechnik ist die Spilpumpe sehr leise, was
neben einer hohen Akzeptanz in Wohn- und Naturschutzge-
bieten auch Vorteile fiir den Arbeitsschutz und damit fir die
Mitarbeiter bringt.

MAX STREICHER GmbH & Co. KG a.A.
www.streicher.de

DIE DUNKELSTRAHLER-

HALLENHEIZUNG

%% MILDE STRAHLUNG STATT TEURE
ZUGLUFT

“# WARMT DEN BODEN, NICHT
DAS DACH

‘@ KEINE STAUBAUFWIRBELUNG

%% RASCHE MONTAGE DURCH
MODULTECHNIK

“#> ENERGIESPARENDER BRENNWERT-
EFFEKT

#: HYBRIDLOSUNG MIT
WARMEPUMPEN

VACURANT

Hallenheizungen

www.vacurant.de
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Quelle: nPlan

VA

Quelle: Monti

Losungen fur die Transformation von Anlagen und
Netzen aus der H,- und Biomethantechnologie

Von nPlan geplante, 100 % wasserstofftaugliche GDRMA

uf dem iro zeigt die nPlan GmbH innovative Lésungen fiir

die Herausforderungen der Energiewirtschaft. Dabei liegt
der Fokus auf der Transformation von Netzen und Anlagen,
der Starkung der Kundenndhe sowie dem kontinuierlichen
Aufbau von Manpower und Ingenieurskapazitat. Bei letzterem
ist das Unternehmen stets auf der Suche nach Verstéarkung.

Konkret stehen im Mittelpunkt des Messeauftritts primar
Lésungen aus den Bereichen H,-und Biomethan-Technolo-
gien wie H,-Assessments flr die Beurteilung der Anlagentaug-
lichkeit, Green Engineering hinsichtlich der Planung und Opti-
mierung von Anlagen hin zu mehr Klimaeffizienz sowie der
Biomethan-Anlagenplanung. Daneben integriert nPlan
dezentrale Elektrolyseanlagen in bestehende Netzstrukturen
und bietet schlisselfertige Anlagenplanung in samtlichen
HOAI-Leistungsphasen. Ein besonderes Augenmerk legt das
Unternehmen auf Lésungen fiir H,-Stationen, insbesondere in
den Bereichen Messkonzepte und Gasbeschaffenheitsmes-
sungen. Diese spezifischen Dienstleistungen ermdglichen
Betreibern, ihre Anlagen an neue Anforderungen anzupas-
sen. Dabei spielen auch die enge Einbindung in die aktuelle
Regelwerkserstellung sowie die Fachexpertise durch hausei-
gene DVGW-Sachverstdndige eine wichtige Rolle.
nPlan GmbH . .
www.nplan-engineering.de

HighMate Prepper Oberflachenvorbereitungs-

roboter

Der HighMate Prepper Roboter fiir die Oberflachenvorbe-
reitung wurde entwickelt, um die Effizienz, Prazision und
Qualitdt von Oberflachenbehandlungen, insbesondere in
gro3en Hohen, zu verbessern

Er kombiniert neue Technologie mit der Leistung des MBX
und des Bristle Blaster, basierend auf der Bristle Blasting-Me-
thode. Das Gerat wurde fiir industrielle Anwendungen entwi-
ckelt und eignet sich flr die Oberflachenvorbereitung bei
Beschichtungen und Schweilndhten, z. B Schweilnahtver-
bindungen an Pipelines, Flachdédcher, Tankwdnde oder
Schiffsdecks.

Der HighMate Prepper verfiigt Giber ein Bristle Blaster Dou-
ble-System, mit dem bis zu ca. 3 m?/h (Rostgrad B nach ISO
8501-1 auf einer flachen Oberflache) bearbeitet werden kon-
nen. Er erreicht eine Sauberkeit ahnlich Sa 2 % (SSPC-SP10)
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und ein Oberflachenprofil von > 50 um, um eine optimale
Haftung der Beschichtungen sicherzustellen.

Das Gerdt kann programmiert werden, um bestimmte
Oberflachenmuster automatisiert zu bearbeiten, z. B. Umkrei-
sung von Rohren, quadratmeterweise oder streifen-/linienfor-
mige Bearbeitung.

Alle Parameter konnen individuell angepasst werden,
darunter Winkel, Vorschub-Geschwindigkeit, Anpressdruck,
Arbeitsbreite, Abstand zur Oberflache, Zeit. Diese Flexibilitat
ermoglicht es, eine Vielzahl unterschiedlicher Aufgaben pra-
zise zu bewdltigen. Durch eine einfach zu bedienende Benut-
zeroberflache ist er auch fir Anwender mit wenig techni-
schem Fachwissen geeignet.

Der Roboter ist mit vier Permanentmagnetradern ausge-
stattet, die es ihm ermdglichen, sich vollstandig an die zu
bearbeitende Oberfliche zu heften - sogar vertikal oder
kopfuber. Er vereint die Expertise in der Oberflachenvorberei-
tung der Fa. MontiPower mit der Robotik von Robot++.

MONTI-Werkzeuge GmbH
www.montipower.com

gwf Gas + Energie 01-0212025
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H,-Trainingsstrecke von OGE - Fit fur Wasserstoff

eben erforderlichen Anpassungen und Erweiterungen

der technischen Infrastruktur erfordert der Umgang mit
Wasserstoff angepasste und auch neue Arbeitsprozesse sowie
zusatzliche Qualifikationen des Betriebspersonals.

Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, hat OGE
die H,-Trainingsstrecke in Werne errichtet. Diese Anlage
ermoglicht es, den Umgang mit Wasserstoff unter realen
Bedingungen zu {iben und die betrieblichen Ablaufe zu trai-
nieren.

Die H,-Trainingsstrecke ist eine freistehende gastechni-
sche Anlage, die speziell fiir praktische Trainings entwickelt
wurde. Sie ist als Closed-Loop-Prozess konzipiert und modu-
lar aufgebaut. Die Anlage besteht aus einem Haupt-Loop
(DP85) und einem Neben-Loop (DP16). Beide Abschnitte

3
Theorie: Grundlagenschulung (1 Tag) gwwi IW'E:J

Inhalte lTag 1.

Rechtliche und technische Rahmenbedingungen

Praxis: H,-Trainingsstrecke in Werne (3 Tage) <) OGE

beinhalten sowohl alle prozessrelevanten Komponenten als
auch die Komponenten, die fiir die operative Durchfiihrung
von diversen Trainings bendétigt werden (Bild 1). Komplettiert
wird die Anlage durch einen Schulungsraum mit den zugeho-
rigen Sozialrdumen.

Das dazugehorige Schulungskonzept besteht aus theore-
tischen und praktischen Inhalten und wird in Zusammenar-
beit mit dem Gas- und Warme-Institut Essen e.V. (GWI) und
dem Deutschen Verein des Gas- und Wasserfaches eV.
(DVGW) angeboten (Bild 2).

Eine eintdgige theoretische Grundlagenschulung, welche
vom GWI und DVGW angeboten wird, deckt alle wesentlichen
rechtlichen und technischen Rahmenbedingungen ab und
vermittelt grundlegende Kenntnisse Uber die Eigenschaften

Bild 1: Aufbau der
H,-Trainingsstrecke
(Aufnahme vom
07.08.2024)

Bild 2: Schulungs-
konzept | Theorie
und Praxis

Erwartungsabfrage Auswahl Gassplirgerate, Sperrplane erstellen,
EX-Schutz, Anlageneinweisung, Vorfiihrung neues Equipment

(Fackel, N,, IR-Kamera), Leckagedetektion

X Eigenschaften und sicherheitstechnische Kenngré3en

X Arbeitsschutz

Tag 2 (Kleingruppen):

B&B-Priifung DN40Oer -Armatur ODER Passsttick tauschen

K FlieRrichtung des Gases - Komponenten im Prozess

X Planung — Bau — Betrieb (Arbeitsverfahren —
Techniken — Werkzeuge) — Vergleich zu Erdgas

X Praktische Vorfiihrungen
e
1z 6D
Q

www.gwf-gas.de

Tag 3 (Kleingruppen):

Sperrmalinahme durchfiihren

#fit4ah2
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und Sicherheitsaspekte von Wasserstoff. Diese Schulung bil-
det die Basis flr die weiterfiihrenden praktischen Schulungen
auf der H,-Trainingsstrecke in Werne, welche durch die OGE
durchgefihrt wird.

In Rahmen einer dreitdagigen Praxisschulung wird das the-
oretische Wissen durch praxisnahe Ubungen vertieft. Die
Teilnehmer lernen neue Arbeitsmittel und Verfahren kennen
und trainieren die Durchfiihrung von Armaturenfunktions-
prifungen, den Tausch eines geflanschten Rohrpassstiickes
sowie die Durchfiihrung komplexerer Leitungssperrmalinah-
men.

Diese praxisorientierten Inhalte richten sich vor allem an
Meister, Techniker und Handwerker, die im Betrieb und der
Instandhaltung von H,-Transportinfrastruktur tatig werden.
Das Schulungsangebot wird sukzessive erweitert, um den
sich entwickeInden Anforderungen der H,-Infrastruktur zu
begegnen.

| ]
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Die Aufnahme des Trainingsbetriebs ist flr das 1. Halbjahr
2025 geplant. Sukzessiv wird das Schulungsangebot auch fir
externe Fachkrafte gedffnet.

Die H,-Trainingsstrecke von OGE in Werne ist ein wichtiger
Meilenstein auf dem Weg zu einer nachhaltigen Energiever-
sorgung mit Wasserstoff. Sie bereitet das Personal praxisnah
auf die spezifischen Anforderungen vor und starkt damit die
Grundlage fiir eine zukunftsfahige Energieversorgung in
Deutschland.

Weiter Informationen und Termine fiir die DVGW-Grundlagen-
schulung unter:
www.dvgw-veranstaltungen.de/60011

Open Grid Europe GmbH
www.oge.net

Schulungsflansch demonstriert Schraubenkrafte
fur dichte und sichere Flanschverbindungen

ichere Flanschverbindungen tragen wesentlich zur Stabili-
Stét von Rohrverbindungen bei und helfen mit dem richtig
ausgefiihrten Schrauben-Drehmoment, Leckagen und Korro-
sionen zu verhindern. Die Kenntnisse und Anwendung des
richtigen Drehmoments sind also allein aus wirtschaftlicher
Sicht von hoher Wichtigkeit.

Flanschverbindungen stehen dieses Jahr am Stand von Reinert-Ritz
auf dem IRO im Fokus
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Das richtige Schrauben-Drehmoment sorgt fiir eine gleich-
mafBige Verteilung der Krdfte Gber die gesamte Flanschver-
bindung. Dies minimiert das Risiko von lokalen Uberlastun-
gen und so Schdaden an Flanschen. Die in der Schraube
erzeugte Kraft wird Gber die Unterlegscheibe auf den Flansch
Ubertragen. Vom Flansch geht die Kraft auf den Bund und
dann weiter Gber die Dichtung auf den Gegenflansch (Bund
und Hinterlegflansch), um wieder (iber die Unterlegscheibe
und die Mutter in die Schraube zurlickzugelangen. Damit ist
der Kraftfluss idealerweise geschlossen.

Am Stand von Reinert-Ritz steht dieses Jahr im Fokus die
interaktive Demonstration der Schraubenkrifte in einer
Flanschverbindung. ,Wir bemiihen uns, bei allen Produktlo-
sungen sehr praktische Schulungen fiir unsere Kunden durch-
zufuihren,” stellt Michael Stichternath, Produktmanager bei
Reinert-Ritz GmbH, heraus. Weil Flanschverbindungen kom-
plexe Systeme sind, sei das besonders herausfordernd. Fiir
das Verstandnis von Flanschen und Flanschsystemen bietet
Reinert-Ritz auch Uber die IRO hinaus Flansch-Schulungen
nach DVGW GW 326 (A) und Expertenschulungen fir alle inte-
ressierten Monteure und Ingenieure an. Allgemeine Grund-
satze zur Flanschmontage werden ebenso vermittelt wie Aus-
wirkungen auf die Komponenten der Flanschverbindung.
Interessierte finden diese Schulungen unter www.reinert-ritz.

de/service/schulungen.
Stand-Nr-
HA1-K.07
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Reinert-Ritz
www.reinert-ritz.de
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