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Bild 3 | Hager Multifunktionsmessgerat SME103E zum Tireinbau

Lesen von Zusténden (Ein-Aus) oder zur
Impulszahlung verwendet werden kén-
nen. Und im Sinne einer moglichst brei-
ten Nutzung konnen mit dem Agardio
Manager darlber hinaus auch die
Daten des Energiemonitorings per
BACnet an Ubergeordnete Gebaudeleit-
techniksysteme (bertragen werden.

Praktische Anwendung

Mit dem Agardio Manager wurden be-
reits zahlreiche Anwendungen realisiert.
Typische Projekte sind dabei zumeist
kleine bis mittlere Zweckbauten, Produk-
tionsstatten oder auch Tankstellen — wie

Bild: @abstractz/folclia.com / Hager Verlriebsgeselschafl mbH & Co. K&

beispielsweise eine
Station in Hessen: Bei
der Installation einer
neuen Hager Nieder-
spannungshauptver-
teilung plante der Be-
treiber hierbei auch
gleich ein Energiemo-
nitoring-System mit
dem Agardio Mana-
ger ein. Sein Interesse
galt dabei in erster
Linie der Nachvollzieh-
barkeit einzelner Ver-
brauchsstellen im Be-
trieb. Dazu wurden ein
Agardio Manager Ser-
ver installiert sowie
insgesamt 13 Ener-
giezahler fur die Un-
termessung und Vi-
sualisierung der Verbrauche des Shops,
der Waschstrale, der Zapfsé&ulen, der
Aulenbeleuchtung und anderer elek-
trisch betriebener Einrichtungen. Auf
dieser Basis kann nun die Abrechnung
der Verbrauche nach Kostenstellen ge-
trennt erfolgen. In einem nachsten
Schritt ist die zentrale Anzeige von auf-
geschlisselten Verbrauchswerten meh-
rerer Tankstellen in der Region geplant.
Eine weitere typische Anwendung wurde
in einem Landhotel realisiert, das eine
neue Niederspannungshauptverteilung
erhielt. Gleichzeitig bestand das Inte-
resse, den Energieverbrauch der Kiche
detailliert zu erfassen sowie die Ener-
gieerzeugungswerte
des hauseigenen
Blockheizkraftwerks
und der Photovol-
taikanlage zu visuali-
sieren und zu doku-
mentieren. Die Um-
setzung dieser An-
forderungen erfelgte
mit Hilfe eines Agar-
dio Managers und
zehn Zahlern fir die

Messung der

SM103E

E®

Bild 4 | Visualisierungsbeispiele Agardio Manager
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unterschiedli-
chen Klchen-

gerdte. Dariiber hinaus ist ein Hager Mul-
tifunktionsmessgerat SM103E zum Tudr-
einbau fur die Erfassung und Analyse
von Strémen, Spannungen, Leistungs-
faktoren, Leistungen und Oberschwin-
gungen installiert. Daneben z&hlt das
Gerat die Wirk-, Blind- und Scheinenergie
sowie die Betriebsstunden. Diese Mess-
gerate-Kombination ermdglicht es dem
Betreiber, alle gewiinschten Verbrauche
sowie die Einspeisung des BHKW und
der PV-Anlage zu erfassen und zu visua-
lisieren. Eine der bislang komplexesten
realisierten Anwendungen ist ein Labor-
gebdude in Kaln. Hier wurden an einem
Agardio Manager 31 Zahler fur die Unter-
messung der verschiedenen Kostenstel-
len angeschlossen, davon vier Multifunk-
tionsmessgerdte SM103E. Denn bei die-
sem Projekt stand neben der Visualisie-
rung der Verbrauche vor allem auch die
Uberwachung der Netzqualitat im Fokus.

Fazit

Der Hager Agardio Manager ermoglicht
in kleineren und mittleren Liegenschaf-
ten die einfache und komfortable Umset-
zung der aktuellen der DIN VDEO100-801
sowie darauf aufbauend die Installation
von intelligenten Energiemanagement-
systemen nach ISO50001. Die breite An-
schlussmaoglichkeit unterschiedlicher
Messgerdte macht das System vielseitig
einsetzbar, da sich im Prinzip an allen re-
levanten Stellen einer Niederspannungs-
verteilung Messwerte fiir ein umfassen-
des Monitoring abgreifen lassen. Dane-
ben dirfte vor allem die einfache Konfi-
guration herstellereigener Messgerate
ohne spezielle Software diese Energie-
moniteringlosung fiir viele Anwender be-
sonders interessant machen. B

www.hager.de

Autor | Baris Alj,

Markt Manager Zweckbau,
Hager Vertriebsgesellschaft
mbH & Co. KG
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Wertschopfung bleibt
beim Schaltanlagenbauer

In heutigen Energieversorgungsnetzen kann eine mangelnde Spannungsqualitat
schwerwiegende Auswirkungen haben, wie z.B. den Ausfall von Frequenzumrichtern
Fehlfunktion von elektronischen Steuerungen oder auch den Stillstand von gesamter;
Produktionsanlagen. Wéhrend die primaren Kosten, wie die Beschédigung von
Betriebsmitteln, noch iberschaubar sind, kénnen immense sekundére Kosten durch
Stillstandzeiten, Produktionsausfélle und Ausschusskosten entstehen.

Zudem entstehen enorme finanzielle Risiken,
da die Hersteller der Frequenzumrichter und
Produktionsanlagen von der Gewéhrlaistungs-
pflicht befreit sind, wenn die entsprechenden
Normen zur Spannungsqualitat nicht eingehal-
ten werden. Folgende Phanomene kénnen die
Spannungsqualitat beeintrdchtigen: niederfre-
guente Oberschwingungen, hoherfrequente
Oberschwingungen aufgrund von Rescnanzen,
Taktfrequenzen und Kommutierungseinbrii-
chen, Probleme mit der Spannungshéhe und
Blindleistung. Fir jedes dieser Spannungsqua-
litatsprobleme bietet das Portfolio der Conden-

sator Dominit eine Produktldsung. Schwer-
punkt dieses Artikels ist die Vorstellung der
GridClass-Mod Produktreihe, die als integrier-
bare Schaltschrankldsung Oberschwingungs-
prableme in allen Frequenzbereichen |5st.

Zunehmender Einsatz
von Leistungselekironik

Der derzeitige Wandel unseres Energieversor-
gungssystems ist gepréagt durch den zuneh-
menden Einsatz von Leistungselektronik. Die
Integration regenerativer Energien, der Einsatz
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Bild 1 | Aufbau eines Sdfia-Mod-Filtermoduls (1004). Wichtigster
Bestandteil und Gehirn des Filters ist die intelligente Steuereinheit.
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INDUSTRIAL SOLUTIONS

SCHALTSCHRANKBAU
DER NEUESTEN GENERATION!

Hochmoderne Fertigungstechno-
logien, innovative Prozesse und
ein erfahrenes Team — so stehen
wir fir den Schalischrankbau der
neuesien Generation:

schnell, verldsslich, individuell.
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Impedanz der Filterstufen inm Q

Bild. Condensator Darinit GrmbH

1,000 —

0,1004=

0,010 4—

0,001

210 215 220 225 230 235 240

FrequenzinHz

Bild 2 | S®fia-Prinzip: Impedanzverlauf eines Sefia-Filters fir die 5. Oberschwingung
mit vier Stufen. Durch die Schaltung von Kondensatorstufen verschiebt sich der
Impedanzverlauf zu einer anderen Abstimmfreguenz.

von LEDs, Unterhaltungselektronik und
die Ansteuerung von Motoren durch Fre-
quenzumrichter fihren dazu, dass der
Anteil nicht-linearer Verbraucher in unse-
ren Netzen zunimmt. Diese Verbraucher
nehmen allesamt Oberschwingungs-
strome auf, die nicht proportional zur
Spannung sind und somit nicht der
Grundschwingung (50Hz) entsprechen.
Die Oberschwingungsstrome treten typi-
scherweise in niederen Frequenzberei-
chen his 2,5kHz auf und sind bestimmte
ganzzahlige Vielfache der Grundfre-
guenz, z.B. entspricht die 5. Ordnung
250Hz. Ohne den Einsatz geeigneter Fil-
termalinahmen trifft dieser Strom im
Netz auf die Netzimpedanz. Gemalk dem
ohmschen Gesetz verursacht der Ober-
schwingungsstrom Uber der Netzimpe-
danz einen Spannungsfall, der sich der
Grundschwingung Uberlagert und die
Netzspannung verzerrt. Neben den Ober-
schwingungsstromen kann auch eine Er-
hohung der Netzimpedanz, aufgrund
einer Resonanz, zu Spannungsqualitats-
problemen fihren. Resonanzen entste-
hen durch Kapazitaten, die in EMV-Fil-
tern, ausgedehnten Kabelnetzen oder
unverdrosselten Kompensationsanlagen
vorhanden sind. In Kombination mit der
Induktivitdt des Transformators bildet
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sich ein schwingungsféahiges System
aus. Dies flhrt zu einer Erhéhung der
Netzimpedanz an der Resonanzstelle,
sodass bereits ein kleiner Oberschwin-
gungsstrom die Resonanz anregen und
enorme Storpegel hervorrufen kann. Re-
sonanzen lassen sich nur mit der Ein-
bringung von verlustbehafteter Damp-
fung ins Netz beheben.

Neues Wertschopfungspotential

Zur Bewertung der Spannungsqualitat in
einem Industrienetz gibt die IEC61000-2-
4 als Produktleitnorm im Frequenzbe-
reich bis 2,5kHz fest definierte Grenz-
werte fir die maximal zuldssige Span-
nungsverzerrung vor. Wenn diese Grenz-
werte Uberschritten werden, dilrfen Be-
triebsmittel und Prozesse gestort wer-
den, ohne dass deren Hersteller in Haf-
tung genommen werden kann. Letztlich
ist der Betreiber der Industrieanlage fur
die Einhaltung der Spannungsqualitats-
kriterien verantwortlich und muss somit
geeignete Filtermalnahmen installieren.
Hier bietet sich flir Schaltanlagenbauer
ein neues Wertschopfungspotential,
diese Filterlosungen in ihre Schalt-
schrankkonzepte zu integrieren. Zur Ver-
besserung der Netzqualitat und Einhal-

tung der Grenzwerte existieren verschie-
dene Filtertechnologien, die sich grund-
satzlich in aktive und passive Filter unter-
scheiden. Die Produktreihe GridClass-
Mod, bestehend aus S®FIA-Mod und
ReSI-Mod, ist ein Filtersystem, das die
Vorteile der unterschiedlichen Filter in
einem modularen System kombiniert.
Das kombinierte Filter bewirkt im ge-
samten Frequenzspektrum eine breit-
bandige Filterwirkung und dampft Reso-
nanzen. Aufgrund der modularen Bau-
weise ermoglicht GridClass-Mod eine
hohe Anpassungsfahigkeit und Erweiter-
barkeit entsprechend der jeweiligen Fil-
teranforderungen. Schaltanlagenbauer
kénnen von dieser Flexibilitat profitieren,
da sich die Filtermodule einfach in Anla-
gen integrieren und auf die bendtigte
Leistung erweitern lassen. So kénnen
Schaltanlagenbauer inrem Kunden ein
ganzheitliches Produkt anbieten und die
Sicherung der Spannungsqualitatin ihre
Wertschopfungskette mit aufnehmen.
Die erste Komponente in einem modula-
ren Filtersystem ist das 100 A-Modul
Sofia-Mod, welches ein 'Spannungsge-
fuhrtes Oberschwingungsfilter mit intel-
ligenter Anpassung' ist. Das S®fia-Filter
ist seit 2016 durch ein europaisches Pa-
tent (Furopean patent No. 3065247) ge-
schiitzt und das derzeit am haufigsten
installierte Filtersystemn in der weltweiten
Automobilfertigungsindustrie.

Permanente Nachregelung

Im Gegensatz zu klassischen passiven
Filtern, die aus einer Kombination
eines Kondensators und einer Indukti-
vitat eine bestimmte Saugwirkung bei
definierten Frequenzen bewirken, stellt
das Sdfia-Filter seine Stromaufnahme,
in Abhangigkeit von der Belastung des
Netzes und unter Berticksichtigung an-
derer Rahmenbedingungen, mit Hilfe
einer intelligenten Steuereinheit selbst-
standig ein. So werden spatere Veran-
derungen in den Netzen und steigende
oder sinkende Pegel nachgeregelt, so-
dass immer ein optimales Filterergeb-
nis erzielt wird. Der wesentliche Nach-
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Bild 3 | Aufbau eines ReSI-Mod-Filtermoduls

tell von passiven klassischen Filtern, welche sich im Uber-
lastfall abschalten, also gerade dann, wenn sie am meisten
bendtigt werden, kann mit S®fia-Filtern Gberwunden wer-
den. Neben Passivfiltern sind Aktivfilter zur Sicherstellung
der Spannungsqualitédt weit verbreitet. Aktivfilter sind ge-
steuerte Gleichrichter, die den Qberschwingungsstrem im
Netz messen und dann mittels Ansteuerung der Leistungs-
halbleiter einen entgegengesetzten Strom zur Kompensa-
tion einspeisen. Das Kompensationsprinzip von Aktivfiltern
ist folglich stromgefiihrt und unterscheidet sich von der
spannungsgeflhrten Arbeitsweise passiver Filter. Aufgrund
des stromgeflhrien Filterprinzips kdnnen Aktivfilter nur dis-
krete Oberschwingungen, also Vielfache der Grundschwin-
gung reduzieren und haben im Vergleich zu Passivfiltern
keine breitbandige Filterwirkung. Darlber hinaus ist die
grofte filterbare Frequenz durch die Taktfrequenz des akti-
ven Gleichrichters begrenzt. Weitere wesentliche Vorteile
von passiven Filtern gegenUber Aktivfiltern sind die gerin-
gere Verlustleistung und die geringeren Anschaffungs- und
Betriebskosten. Sdfia-Mod kombiniert die Vorteile der pas-
siven Filter: Kostengunstige breitbandige Filterwirkung mit
geringen Verlusten und die Flexibilitdt eines Aktivfilters.
Stfia-Mod bietet somit ein universell einsetzbares Filter,
das sich selbststéndig an die Netzsituation anpasst.

Einbringung von Dampfung

In einem Netz mit verhandenen cder drohenden Resonanzen
kann, in Ergadnzung zum Sofia-Filter, ein ReS-Filter (Resonanz-
Eliminations-System) modular in einen Schaltschrank integriert
werden, um passende Dampfung in das Netz einzubringen.
Neben der Resonanzbedampfung kann das ReSI-Modul auler-
dem hochfrequente Storpegel, hervorgerufen durch Taktfrequen-
zen bzw. Kommutierungseinbrichen, signifikant reduzieren. Die
Kombination aus Kondensatoren und Induktivitéten in einem

SPS, Nurnberg
Halle 3C, Stand 525

Idealbesetzung.

Progress® EMV
powerCONNECT

Die AGRO Progress® EMV power-
CONNECT bietet auf kleinstem Raum
eine kraftvolle Klemmung des Kabel-
schirms Uber 360°. Hierzu wird das
ZwischenstUck immer auf Block ange-
zogen und niedrigste Ubergangs-
widerstande sind realisiert.

® Dauerhafter Kontaktdruck durch
innovative Presshiilse

e Keine mechanische Belastung
stromflihrender Adern

¢ Hohe Ableitstrome

¢ GroBe Flexibilitat im Klemmbereich
durch zweiteilige Dichteinsatze

e Schutzart IP 68 / IP 69K

Progress®, Das Profiprogramm fiir die kabelschonende Leitungseinfihrung.

22 KAISER

KAISER Elektroinstallations-Systeme

Unterputz .

Werkzeuge . Energieeffizienz .

www.kaiser-elektro.de

Hohlwand . Betonbau .
Brandschutz |

Einbaugehause . Erdung . Kabelverschraubungen

Schallschutz . Strahlenschutz . Bauen
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Breitbandige Stérguellen bendtigen breitbandige Filter

Impedanzverlauf ohne und mit Resonanzfilter

10

\

Bild Candersator Dominit GmbH

Bild 4 | Impedanzverlauf

eines ReSl-Filters. Bei-
spiel: Netz 50MVA,
Transformator 630kVA,
Kabel 100pF + Resl-

Mod-400/50-25kvar.

0,1
001 A ——— — ‘
: ‘ i 1 Netzimpedanz ohne Resonanzstelle
‘ ‘ 1 —— Netzimpedanz ohne Filter
| | ‘ | —— Netzimpedanz mit Filter
| | | | |
| | 1 I O O B

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41

Netz bilden, gemal der Thomsonschen
Schwingungsgleichung f=1/(2*m*
Wurzel (L*C)), ein schwingungsfahiges
System bei einer bestimmten Frequenz
aus. Klassische Filter, sowohl aktiv als
auch passiv, kdnnen Spannungsverzer-
rungen aufgrund von Resonanzen nicht
reduzieren. Die einzige Moglichkeit zur
Reduktion von resonanzbedingten Span-
nungspegeln ist das Einbringen von
Dampfung. Dampfung wird durch Ener-
gieentnahme realisiert. Im Energiever-
sorgungsnetz wird Energie in Widerstan-
den in Warme umgewandelt und so
dem System entzogen. Vor diesem Hin-
tergrund wird deutlich, warum klassi-
sche Filter Resonanzpegel nicht be-
kdampfen konnen. Passive Filter bringen
Kondensatoren und Drosseln in das
Netz ein, aber keinen Dampfungswider-
stand. Somit verschiebt sich das Reso-
nanzproblem - gemal der Thomson-
schen Formel — nur zu einer anderen
Freguenz, wird aber nicht beddmpft.
Auch Aktivfilter kdnnen Resonanzen
nicht eliminieren da sie, aufgrund des
stromgeflhrten Kompensationsprinzips,
Oberschwingungsstrome mit einer fal-
schen Phasenlage einspeisen. Im
schlimmsten Fall kdnnen Aktivfilter
sogar Resonanzen anregen, weswegen
sie eine Resonanzerkennung implemen-
tiert haben sollten. Wenn eine Resonanz
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Oberschwingungsordnung

erkannt wird, werden bei der entspre-
chenden Ordnung keine Strome einge-
speist. Abbildung 4 zeigt wie der Impe-
danzverlauf eines Netzes, durch die Ein-
bringung eines ReSI-Filters, positiv ver-
andert wird. Der blaue Verlauf zeigt die
Impedanzkurve eines typischen Energie-
versorgungsnetzes, die durch die induk-
tive Charakteristik des Transformators
gepréagt ist. Durch das Einbringen einer
Kapazitat entsteht eine Resonanzstelle
zwischen der 40. und 45. Ordnung (s.
rote Linie). Es geniigt ein geringer Anre-
gestrom bei der Rescnanzfrequenz, um
die Resonanz anzuregen. Ist die Da&mp-
fung im Systern nicht ausreichend, fangt
das Netz an zu schwingen. Schlimms-
tenfalls kann es sich bis zur Zerstorung
von Betriebsmitteln aufschaukeln. Die
griine Linie zeigt den Impedanzverlauf
bei Einbringung eines ReSI-Filters und
die daraus resultierende Dampfung.

Resiimee

Durch die stetige Zunahme von leis-
tungselektronischen Verbrauchern mit
nicht-linearen Kennlinien steigt die Belas-
tung in unseren Stromnetzen. Niederfre-
quente Netzriickwirkungen durch Fre-
quenzumrichter und héherfrequente Sto-
rungen fihren dazu, dass die Grenz-
werte der Normen zur Spannungsquali-

43 45 47 49

tét Uberschritten werden. Eine Verlet-
zung der Norm kann zu Betriebsausfal-
len, Prozessstorungen oder gar der Zer-
stérung von Betriebsmitteln fihren. Der
Einsatz von geeigneten Filtermalinah-
men, wie sie in der GridClass-Mod Pro-
duktreihe durch die Kombination eines
intelligenten Passivfilters Sdfia-Mod mit
einem Filter zur Resonanzdampfung
ReSI-Mod realisiert sind, bleibt somit oft-
mals unabdingbar. Das Konzept der
GridClass-Reihe bietet eine Moglichkeit,
die Vorteile von klassischen passiven
und aktiven Filterkonzepten miteinander
zu vereinen, chne dabei deren Schwa-
chen, wie z.B. eine erhihte Verlustleis-
tung oder komplizierte Auslegungen, in
Kauf nehmen zu missen. Die Kombina-
tion aus Sdfia-Mod und ReS-Mod erzielt
einen braitbandigen Filtereffekt. Durch
die modulare Bauweise lassen sich Fil-
termafinahmen einfach und flexibel per
'Plug&Play’ in Schaltschranke integrieren

bzw. bestehende Anlagen kénnen um die

Filtermodule erweitert werden. =

www.condensator-dominit.de

Autoren | M.Sc. Saeed Amiraraghi,
Entwicklungsingenieur, modulare
Filtersysteme,

M.Sc. Katharina Mitze, Entwicklungsin-
genieurin, Condensator Dominit GmbH

Embka stellt das Material fir die selbst-
klemmenden Dichtungsprofile ihres

Programms 1011 sukzessive auf EPDM
(Ethylen-Propylen-Dien-Elastomer) um.
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Emka Beschlagteile stellt das Material fiir die selbstklemmenden Dichtungsprofile ihres
Programms 1011 sukzessive auf EPDM (Ethylen-Propylen-Dien-Elastomer) um. Bislang
bestanden die Dichtungen aus einem Mix aus EPDM und Polyvinylchlorid (PVC). Mit der
Umstellung gewinnen die Emka-Dichtungen noch einmal deutlich an Qualitat: Das neue
Material besitzt einen breiteren thermischen Anwendungsbereich mit hoher Resistenz
gegen Witterung, UV-Strahlung und S&uren, was sie besonders langlebig macht.

Aufgrund kontinuierlicher Investitionen in seine
Fertigungslinien gelingt es Emka, die Umstellung
von EPDM / PVC auf EPDM / EPDM kostenneu-
tral zu gestalten: Die hochwertigeren Dichtungen,
die Emka in eigenen Werken in Spanien und Grof-
britannien herstellt, werden zu unverdnderten Lis-
tenpreisen angeboten. Dabei erfolgt die Umstel-
lung der Profile sukzessive, indem Altbestande
zeitnah abgebaut und nicht weiter produziert wer-
den. Erste Muster und Kleinmengen in der Aus-
fuhrung EPDM / EPDM sind bereits ab Lager lie-
ferbar. Emka bietet eine Vielzahl von Dichtungen
flir den Geh&use- und Schaltschrankbau sowie
flir den Bahn-, Klima- und Hygienebereich. Das
Material eignet sich sehr gut fUr die Abdichtung
von Schaltschranken, da es eine hohe Druckelas-
tizitdt und ein gutes Rickstellungsvermogen auf-
weist. Nach der Dehnung oder Stauchung kehrt
das Elastomer anndhernd in den Ausgangszu-
stand zurtick. Moosgummi-Profile sind weich, bie-
ten bei leichtem Druck eine gute Kontaktflache
zum Geh&duse und dichten damit ideal ab. Viele
Toleranzen an der Schaltschranktlr lassen sich
so Uberbricken. Emka-Dichtungsprofile sind be-
sonders hochwertig und sicher, wie zahlreiche

Zertifikate nach DIN-, VDI-, UL- oder Brandschutz-
Normen belegen. Das Material ist sehr ozon-, al-
terungs- und witterungsbestandig und weist de-
riber hinaus eine sehr gute Bestandigkeit gegen-
Uber Heilwasser und Dampf aus. EPDM ist nicht
bestandig gegen Mineraldle und Fette, verflgt je-
doch Uber eine hohe Chemikalienvertraglichkeit.

Vortelle der Umstellung auf EPDM im Uberblick:

- Gleichwertige Aufsteck- und Haltekraft

» Groflerer Funktionsweg bei Schiauchdichtungen

» Geringere Kompressionskraft

* Besserer Temperaturbereich von -40°C bis
+100°C, kurzzeitig bis +130°C

* Bessere UV- und Medienbesténdigkeit

* Vulkanisierte Ringe und Rahmen maglich

* Maoglichkeit, die Profile auch nach Norm UL,
EN45545-2 oder VDI 6022 herzustellen (even-
tuell neue Werkzeuge erforderlich) [ |

www.emka.com

Autor | Marius Schenkelberg,
Fachjournalist aus Montabaur
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ControlPlex®
System CPC20
Intelligente

DC 24 V-Absicherung

Schiitzt Ihre DC 24 V-Stromversor-
gung vor Uberlast und Kurzschluss.

Thr Nutzen:

@ Maxdmiert lhre Anlagenverfiig-
barkeit - durch umfangreiche
Diagnosefunktionen

@ Erhoht den Schulz vor Spannungs-
einbriichen - durch selektive Absi-
cherung der Verbraucher

@ Steigert die Flexibilitét lhrer
Anlagenplanung - durch modulares
Sockelsystem

ﬁ facebook.com/eta.germany
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ENGINEERING TECHNOLOGY

www.e-t-a.de




