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WAS IST KLARSCHLAMM

= Klarschlamm entsteht bei der mechanisch- biologischen Behandlung
von Abwasser.

= |[n Deutschland entstehen jahrlich 1,8 Mio t
Klarschlammtrockenmasse

= Klarschlamm enthalt Stoffe die aus unserem taglichen Leben
resultieren wie z.B.
Arzneimittelrickstande und Schwermetalle

= Aber auch Pflanzennahrstoffe wie z.B.
Stickstoff, Kali und in hoher Konzentration auch Phosphate.



ALTE UND NEUE WEGE DER KLARSCHLAMMVERWERTUNG

= Bisher moglich
bodenbezogene Verwertung
Klarschlammkompostierung
Klarschlammvererdung

= Klarschlammverordnung 2017

Gem. dem Ressourcen Schutzprogramm (ProgRess, 2012) sollen insbesondere die
Phosphatriickgewinnung vorgeschrieben

= Verwertungswege ab 2029

Kommunen >100.000 EW ausschliefllich thermische Verwertung

= Verwertungswege ab 2032

Kommunen >50.000 EW ausschlief3lich thermische Verwertung

= ausgenommen von den Anforderungen sind Kommunen < 50.000 EW



ZIELE EINER GANZHEITLICHEN BETRACHTUNG

= Beitrag zur Einhaltung der regionalen Klimaschutzziele 2030/2050
= Losung der Problematik der Klarschlammbeseitigung

= Stabilisierung der Abwassergebuhren fur die Kommunen

= Dezentrale Losungen im Vorzug zu zentralen Losungen

= Betrieb der Anlagen durch die Kommunen selbst, im Gegensatz zur
Auftragsentsorgung.



BODENBEZOGENE KLARSCHLAMMVERWERTUNG

Traditionelle Klarschlammverwertung im Boden

= Aufbringung von stabilisiertem Klarschlamm in der Landwirtschaft
= Nahrstoffe sind in der organischen Masse gebunden

= Schlecht kalkulierbares Dungeregime

= Aufbringung grofier Mengen Organik mit verzogerter Dungewirkung

= Risiken:
Anreicherung von Nanomaterialien

Anreicherung von Arzneimittelrickstanden
Anreicherung von Flockungsmitteln




BISHERIGE WEGE DER KLARSCHLAMMVERWERTUNG

= Bodenbezogene Verwertung Landwirtschaft

= Bodenbezogene Verwertung Landschaftsbau/Abdeckung
= Kompostierung

" Thermische Verwertung (Mitverbrennung)

® Trocknung (Zur Weiteren Verwertung)

Kldrschlammentsorgung in den Jahren 1991 bis 2016
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ZUKUNFTIGE KLARSCHLAMMVERWERTUNG

Im Rahmen der Klarschlammverordnung (AbfKlarV 2017) zulassige Zulassige Verfahren:

Monoverbrennung oder Carbonisierung

Vorteile der therm. Verwertung ist die Eliminierung von Mikroschadstoffen wie:

L, synth. Flockungsmittel
|-> Nanomaterialien

Abreicherung: ==) Schwermetalle

Volumenreduktion: ==) Asche

|-> Carbonisate




KLARSCHLAMMVERWERTUNG

= Eine den kiunftigen Rechtsgegebenheiten entsprechende
Klarschlammverwertung, sowie eine den Klimaschutzzielen
entsprechende Verwertung pflanzlicher Reststoffe, stellen heute oft
eine Belastung der kommunalen Institutionen dar.

= Grundlagen bilden hierbei

Verordnung uber die Verwertung von Klarschlamm, Klarschlammgemisch und
Klarschlammkompost (Klarschlammverordnung - AbfKlarV) 27.09.2017

Verordnung liber das Inverkehrbringen von Dungemitteln, Bodenhilfsstoffen,
Kultursubstraten und Pflanzenhilfsmitteln (Dungemittelverordnung - DuMV)
05.12.2012

®= Grundsatzlich stehen fur den Umgang mit Klarschlamm 2 Verfahren
zur Verfugung

Monoverbrennung
Pyrolyse



EINGANGSDATEN

Klarschlamm aus kommunalen Klaranlagen allgemeine Ansatze:
Klarwerk Menge (Mg TS/a) Menge (Mg OS/a) Ei h
: - Inwon-
Barsinghausen 1.440 4.500 Kla rschlamm
Celle 1.000 4.500 nerzahl
Géottingen 2.700 10.500 [.t TSfa]
Weserbergland 2.550 8.400
Hildesheim 2.800 11.000 500 17.123
Langenhagen 1.500 6.500
Peine 1.000 3.900 1.000 34.247
Salzgitter 1.500 7.600 1 500 51 370
Verden/Aller 1.200 6.000 - ]
2.000 68.493
Summe | 15.690 62.900
2.500 85616
Weitere kommunale Mengen 15.000 - 25.000 60.000 - 100.000 3000 1 02 739
Summe Il 30.690 — 40.690 122.900 — 162.900
3.500 119.863
4.000 136.986
4500 154110
5.000 171.233




BASISDATEN

aus: DEZENTRALE KLARSCHLAMMVERBRENNUNG
Umweltbundesamt Austria

Ingo Kiigler, Andreas Ohlinger, Birgit Walter

ISBN 3-85457-756-7

Tabelle 3: Klarschlammzusammensetzung, Klarschlammdaten der Anlagenbetreiber; Hauptbestand-

teile
Parameter Median Mittel 90-Perc. Min Max VK Anzahl
[a/kgTS] | [a/kgTS] | [9/kgTS] | [g/kgTS] | [g/kgTS] [70]

AMmONLInE 1,60 2,65 5,96 0,00 21,65 120,64 68
Stickstoff

Nitrat-Stickstoff 0,17 2,68 12,51 0,01 39,30 306,62 32
organ. Stickstoff 14,18 14,12 - 5,94 23,96 44,65 6
Stickstoff gesamt 2519 27,12 42,14 17 b6 15 42,84 12
Kalzium 70,98 108,27 260 2,67 332,43 84,94 70
Kalium 263 3,02 4,83 .52 10,13 58,12 73
Magnesium 9,17 10,28 18,21 1,21 30,00 53,24 67
Phosphor 31,00 34.65 63,54 1,94 78,88 53.12 73




BASISDATEN

aus: DEZENTRALE KLARSCHLAMMVERBRENNUNG
Umweltbundesamt Austria

Ingo Kiigler, Andreas Ohlinger, Birgit Walter

ISBN 3-85457-756-7

Tabelle 4: Klarschlammzusammensetzung, Kldrschlammdaten der Anlagenbetreiber; anorganische
Spurenelemente und AOX

Parameter Median Mittel 90-Perc. Min Max VK Anzahl
[mg/kgTS] | [mg/kgTS] | [mg/kgTS] | [mg/kgTS] | [mg/kgTS] [%6]
Arsen 6,05 7,05 14,88 0,36 15571 56,89 16
Blei 53,82 75,56 156,59 11.35 582,77 101,71 84
Cadmium o 1,30 210 0,30 3,27 47,03 83
Chrom 43,40 53,60 96,99 5,80 236 25 70,30 84
Kobalt 5,53 9,66 24,00 2,60 35,67 83,60 41
Kupfer 197,10 215,16 367,94 51,50 622,90 49,03 84
Mangan 220,86 433,06 679,49 0,04 7100,00 248,46 42
Molybdan 3,90 4,59 8,76 1,13 10,00 55,70 26
Nickel 27,69 32,24 55,71 5,10 133,00 60,11 84
Quecksilber 1,00 1,09 1,79 0,33 2,57 43,81 83
Zink 809,52 831,95 1279,80 86,67 1948,00 42,43 84
AOX 147,00 154,48 277,85 60,33 338,43 46,72 30




ABFALLBESEITIGUNG

Monoverbrennung
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THERMISCHES ANLAGENKONZEPT zZuR VERWERTUNG VON KLARSCHLAMMEN

Entsorgung Klarschlamm Klarschlam
(Kommunen) : Trockner

Mono Verbrennung

el




MONOVERBRENNUNG

Beispiel: Zyklonofen
" Temperaturen > 850 °C

EcoDry-Verfahrens nach THOME-
KOZMIENSKY (1998)

Anlageteile:

Primarkammer mit Aschenkammer und
luftgekuhltem Aschenschaber

Sekundarkammer mit demontierbarem
Oberteil

Abgaskanal fur die Ableitung der heifden
Verbrennungsgase

Anfahrbrenner

< Rauchgas-

kanal

Sekundar
brennkammer

Granulat-

eintra
g Primar-

brennkammer

Asche-
schahar

\
@Asc heaustrag

Zyklonofen des EcoDry-Verfahrens; (Quelle: Andritz AG)



PHOSPHORRUCKGEWINNUNG AUS DER MONOVERBRENNUNG

aus: DEZENTRALE KLARSCHLAMMVERBRENNUNG
Umweltbundesamt Austria

Ingo Kiigler, Andreas Ohlinger, Birgit Walter

ISBN 3-85457-756-7

= Beim Verbrennungsprozess wird Phosphor quantitativ in die Asche
eingebunden.

= Um das Phosphorpotenzial aus Aschen der Klarschlammverbrennung nutzen
zu konnen, ist eine Monoverbrennung notig, da nur so relevante
Phosphorkonzentrationen zu erhalten sind.

= Verbrennungsasche besteht i.A. aus
Phosphor 10 bis ca. 22 % gerechnet als Phosphorpentoxid (P205)
Si02 (30 - 50 %)
CaO (ca. 10 - 20 %)
Aluminium- und Eisenoxid
Calcium
Siliziumoxid
Aluminiumverbindungen
Schwermetalle aufkonzentriert
Organische Schadstoffe werden zerstort
Keime und geruchsbildende Stoffe werden eliminiert.



THERMISCHE VERWERTUNG VON KLARSCHLAMMEN

Tabelle 7: Thermische Verwertung (Quelle: Tecon Engineering GmbH)

Input

Kommunaler Klarschlamm (getrocknet) |4.000t TS/a (60%)

Rechengut 150 t/a

Elektrische Energie ca. 65 kW

Stutzflamme 700 MJ/h Erdgas oder Faulgas
Druckluft 24 Nm3/h

Sand 3 kg/h

Aktivkohle ca. 3 kg/h

Kalkhydrat ca. 12 kg/h

Output

Warme fur weitere Verwendung 700 kW (netto)

Asche (anorganischer Anteil) etwa 2.000 t/a

Schadstoffe (Abfallverbrennung - Sam-

?w;rordnung (BGBI. Il Nr. 389/2002 - | in Asche, Aktivkohle und Kalkhydrat gebunden




KLARSCHLAMME UND MONOVERBRENNUNG

https://www.bmu.de/pressemitteilung/phosphor-rueckgewinnung-aus-klaerschlamm

https://www.vivis.de/wp-content/uploads/VvK/2018 VvK_491-494 Rak

a_

Phosphorhaltige angereicherte gereinigte
Klarschlammasche Phosphorsaure Phosphorsaure

§ vorgéreihigte :

Bild 1: Schematische Darstellung des REMONDIS TetraPhos-Verfahrens

lonenselektion

thermische Verwertung

Gips




KOSTEN

Tabelle 17: Zusammenfassung der Kosten der aktuellen Konzepte, bezogen auf die Trockensubstanz
in €/, in Klammer sind die jeweiligen Trockensubstanzgehalte angefihrt

Konzept Kosten (€/t TS)
Tecon Engineering GmbH: KALOGEO 143 - 268 (28 %)
Andritz AG: EcoDry-Verfahren 200 - 300 (5 %, nass)
PYROMEX AG: Hochtemperatur — Entgasung 400 - 450 (3-8 %)
200 - 300 (70 — 80 %)
UC Prozesstechnik GmbH: Klarschlammpyrolyse 160 - 320 (25 %)
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FUNKTIONSPRINZIP EINER PHYROLYSEANLAGE

Input

Klarschlamme

Prozess-Warme opt.

Pyrolyse

Reaktor

Klarschlamm-Carbonisat

Verwertung von Klarschlammen
Kommunales Klimaschutzprojekt
= CO2 Senke

m Keine Logistik

Endprodukt P-Diinger

frei von
Mikroschadstoffe
Arzneimittelrickstanden
Nanopartikeln
Mikroplastik




VERWERTUNG VON PFLANZLICHEN (REST)- STOFFEN
UND KLARSCHLAMM MITTELS PYROLYSE

©Verfahren nach CARBONPLUS

Prof.Dr.-Ing. Hans-Peter Leimer
Professor in Building-Physics

Carbon+ GmbH i.G.

Gesellschaft zur Konzeptentwicklung
von Verfahren zur Reduzierung

von Kohlendioxid Emissionen

in die Atmosphére

info@CARBONPLUS.solutions
www. CARBONPLUS .solutions




MOGLICHE EINSATZSTOFFE VON GRUNGUT (MIT-)VERWERTUNG

® Grofle Mengen an Grungut stehen zur Verwertung an!
uberwiegend herrschen Absatzprobleme

= Mogliche Verwertung
im Gartenbau

in der Landwirtschaft } ach Kompostierung und Konditionierung

= Kostenintensive Kompostierung
kostendeckender Absatz ist nur selten maoglich
Verunreinigungen durch Kunststoffe!

= Mogliche Mitcarbonisierung
Vermischung mit Klarschlamm



FUNKTIONSPRINZIP

PHYROLYSEANLAGE VERFAHREN NACH CARBONPLUS

MISCHUNG VON GRUNSCHNITT UND KLARSCHLAMM ZUR OPTIMIERUNG DES WERTSTOFF-CARBONISATS

Input Input TS

PR SN o R VO ‘h-:
pflanzliche Reststoffe
Straflenbegleitgrin, Teek,
Gartenabfalle, Holz, etc.

Klarschlamme

Prozess-Warme

Nutz-Warme Pyrolyse
(EEG) Reaktor

Abreicherung
Aufbereitung

Einhaltung

u Klarschlammwirtschaftsgesetz
u Phosphorrecyclingverordnung
u Dingeverordung
[ |
[ |

Dingemittelverordung
TALuft Carbonisat
Kommunales Klimaschutzprojekt mit Renditeerwartungen
u CO2 Senke
u Energiegewinnung
L] Keine Logistik
® Temperatur im Reaktor ca. 360°C Wertstoff
= Phosphaterhaltung (T < 390°C) vielféltige Anwendung
= Keine Dioxine (T < 900°C)




FUNKTIONSPRINZIP

KLARANLAGE

Zulauf

Rechen

— ] m— Sandfang

Faulung

Riickfiihrung der flussigen Phase

Ablauf

—  Vorklirung — Clologische - chKIArung  ——

Reinigung
|

Voreindicker

Alternativ
Klarschlamm
3% TS
I
Phosphat- Phosphat-
abreicherung abreicherung
P-RoC P-RoC

Klarschlamm-

Pyrolyse

verwertung




FUNKTIONSPRINZIP

PHYROLYSEANLAGE VERFAHREN NACH CARBONPLUS

Klarschlamm-
Verwertung

Input Input TS

Klarschlamme

z.B.Grinschnitt

Prozess-Warme

Nutz-Wéarme Pyrolyse -
(EEG) Reaktor

Klarschlamm-Carbonisat

Klarschlamm-Carbonisat
angereichert

4. Klarstufe Aktivkohle




FUNKTIONSPRINZIP

P-ROC-VERFAHREN / PHOSPHOR RECOVERY BY CRYSTALLIZATION

Phosphat-
abreicherung P - abgereichertes Abwasser Ablauf
P-ROC » -
o
(7))
(72]
©
S
(7]
(7]
()
N
=
o . P
Vorlagebecken Krls;a;:i?;':)ns Absetzbecken

Phosphorindustrie

Landwirtschaft

Quelle: KIT (2015)



VORTEILE DER PYROLYSE VON KLARSCHLAMMEN UND GRUNSCHNITT

® Nutzung der Abfalle Klarschlamme und des Grunschnitt (Kreislaufwirtschaftsgesetz)
als Wertstoff Carbonisat
Erzeugung einer CO2-Senke (stabil >500 Jahre)

= Wichtiger Beitrag zu den Klimaschutzzielen 2030/2050

= Betrieb als kommunale/eigene Anlage mit voller Kostenkontrolle

= Dezentrale Anlage an der eigen Klaranlage somit keine Transporte/kein CO2 Ausstof
= Keine Aufwendungen fur die Klarschlamm-Trocknung

= Keine Klarschlamm-Entsorgung/-Entsorgungskosten

= Konstante Kosten der Abwasserbehandlung wahrend des Betriebes (ca. 10 Jahre)

= Kein Grinschnittabfall zur Kompostierung/Verbrennung (CO2 Emissionen!)
= Keine Grinschnitt-Beseitigungskosten

® Nutzung des Phosphor (bleibt im Carbonat Pflanzenverfiigbar erhalten!)

= Eleminieren von Arzneimittelruckstanden

®= Eleminieren von Nanomaterialien

= Warme- / Stromgewinnung

= Keine Emissionen aus dem Prozess selbst

= Genehmigungsfahiger Prozess

= Forderfahig



FOLGENDE POSITIVE EFFEKTE KONNEN DURCH DEN EINSATZ DIESES

VERFAHRENS ERZIELT WERDEN:

= Schaffung einer kommunalen CO,-Senke der Atmosphare

= Reduktion der Abfallmassenstrome

= Phosphorruckgewinnung aus dem Klarschlammen

= Stabilisierung des wirtschaftlichen Betriebes von kommunalen Klaranlagen
= Wirtschaftliche Umsetzung der 4. Klarstufe

= Keine Abfallstoffe aus dem Endprodukt sondern Schaffung von Wertstoffen
in denen das CO, auf Jahrhunderte deponiert ist. Einsatz fur
unterschiedlichste Nutzungen, z.B.
Inlinefertigung von Aktivkohle zum direkten Einsatz im Klarwerk fiir die 4. Klarstufe
Bodenverbesserung in der Agrarwirtschaft, z.B. zur Wasserriickhaltung
Dingemittel fur die Agrarwirtschaft
Schaffung von neuartigen Pflanzboden flir aride Klima-Gebiete

® besonders aber

Wertstoffe fiur die Zugabe und in Bau- und Werkstoffen als Ersatz von
= Bindemitteln, z.B. Zementen
= Zuschlagstoffen, z.B. Sanden
= Farbstoffen, z.B. Ruf3/Carbon Black (hergestellt aus Kohle)



VERWERTUNG VON PFLANZLICHEN (REST)- STOFFEN
UND KLARSCHLAMM

Die Klaranlage in Alfeld Wettensen - Ein Pilotprojekt
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MUSTERPOJEKT - KLARANLAGE ALFELD WETTENSEN

Mitcarbonisierung von Griungut und
Klarschlamm

m 1300 t Klarschlamm (KS)/a
mit 25 % Trockenmasse (TM) = ca 300t KS TM

= Anlieferung und Aufbereitung von
400 t Grungut/a

= Onlinetrocknung“ des Klarschlamms

= Fixierung von ca. 500t CO2/a
statt

= Freisetzung
1800 t CO2/a durch Verbrennung
600t CO2/a infolge Logistik / Transport

Wetternisen

= Umfangreiche Begleitforschung



PROJEKTBEZOGENE BEGLEITFORSCHUNG

Im Rahmen des beschriebenen Projekts sollen umfangreiche Forschungsvorhaben
durchgefluhrt werden.

® Pyrolytische Verwertung von nichtstabilisiertem Klarschlamm
® Ermittlung und Verbesserung der Diungewirkung von Klarschlammcarbonisat
= Anwendungstechnische Moglichkeiten von Klarschlammcarbonisat im Gartenbau

= Bodensanierung von mit Schwermetallen belasteten Boden mittels
Klarschlammcarbonisat

® Verbesserung der Phosphatloslichkeit in Klarschlammecarbonisaten

= Verbesserung der Phosphatloslichkeit durch Interaktion der Klaranlagenprozesse
mit der Pyrolyse

= Der Einsatz von Pflanzenkohle in Baustoffen
® Der Einsatz von Pflanzenkohle aus pflanzlichen Reststoffen in der Industrie

Fiir einige Forschungsprojekte konnten das Fraunhofer IBP, UMSICHT, KIT und BBS Institut gewonnen werden.

Partner aus der Industrie und der heimischen Region sollen fiir eine Teilnahme gewonnen werden.




FORDERMOGLICHKEITEN VON PROJEKTEN ZUR KOMMUNALEN CO2

KOMPENSATION

Auf europaischer Ebene

m Zahlreiche Einzelprojekte zum Erreichen der
Reduktion von CO2 Emissionen um 50 %

Auf nationaler/kommunaler Ebene

® Forderaufruf fur investive kommunale
Klimaschutzmodelprojekte (BMU)

(Manahmen im Rahmen der nationalen Klimaschutzinitiative)

= Zuwendungsberechtigt sind alle Personen des

offentlichen Rechts (!).

(hiermit sollen gerade Kommunen mit Mitteln ausgestattet werden
um geeignete Maflnahmen fiir einen effizienten Klimaschutz
realisieren zu konnen. Projektskizzen sind vom 1. September bis
zum 31. Oktober einzureichen)

®m Gesprache mit dem Service & Kompetenzzentrum

Kommunaler Klimaschutz (SK:KK) sind bereits gefuhrt.

The European
Green Deal

von der Leyen Commission

S NATIONALE
KLIMASCHUTZ
INITIATIVE



ZERTIFIKATHANDEL

m 2018 Negative Aussage zur Anfrage an die Deutsche
Emissionshandelsstelle (DEHSt) des Umweltbundesamtes
Ein Generierung von CO2 Zertifikaten aus der Carbonisierung ist nicht vorgesehen.
= [Internationale Unternehmen haben gehandelt und sehen einen
Handel mit CO, Zertifikaten durch die Herstellung von Pflanzenkohle
vVor.

® Eine finnische Initiative, (ein Zusammenschluss von Energielieferanten) iSt am
weitesten fortgeschritten.
“world’s first marketplace” for CO, removal methods, (kontakte sind hergestellt)

= Ein deutsches Unternehmen hat eine ahnliche Initiative mit Erfolg
gestartet.

= Der aktuelle Preis fur eine Tonne CO2 liegt derzeit bei 45 Euro.
Tendenz steigend. (Beratung durch Carbon +)

Wir mussen die Treibhausgase in die entgegengesetzte Richtung schicken:! und nicht 1.



REALISIERUNG DER PYROLYTISCHEN KLARSCHLAMMVERWERTUNG

Das Arbeitsgebiet der Carbon+ GmbH ist die Planung und
Realisierung von Pyrolyse-Verfahren zur Carbonisierung
von Klarschlammen sowie der Verwertung der daraus
resultierenden Pflanzenkohle.

Eine intensive Marktbeobachtung der
Anlagentechnologie, sowie zahlreiche
Forschungsprojekte, welcher Nutzung die jeweils
entstehenden Carbonisate zugefiihrt werden konnen,
bilden das spezielle und umfangreiche Know How der
Carbon+ GmbH.

Die fiir diesen Fall ausgewahlte Technologie ermadglicht
es zum Einen Konzepte fiir die Verwertung vorhandener
Reststoffe zu erstellen und zum Anderen, die dabei
entstehenden Carbonisate zu verwerten.

Aufgrund der pyrolytischen, Verwertung, konnen die
Carbonisate direkt in die von uns entwickelten und
patentierten organischen und organisch-/ mineralischen
Dingemittel (HumusPlus Konzept®) einarbeitet werden
und als Phosphordiinger einer bodenbezogenen
Verwertung, auch bei BIO Anbau, zugefiihrt werden.
Die Nutzung als Addizive in weiteren Bau- und
Werkstoffen ist ebenfals moglich.

Unsere Verfahren konnen bei der Vorgabe der C02
Reduzierung in die kommunaler Klimaschutzprojekte
integriert werden.

Carbonplus GmbH - Leistungen im Ablauf

Vorplanung

Grundlagenermittlung Stoffverwertung
Ermittlung der Mengen zur Pyrolyse

Prifung der chemischen Beschaffenheit
Priufung der physikalischen Beschaffenheit
Beurteilung des geeigneten Pyrolyseverfahren

Erarbeiten einer Machbarkeitsstudie, inkl.
Kostenschatzung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Prifung der Moglichkeiten diverser Fordermittel

Sofern die Anlage nicht eigener Regie betrieben wird,
konnen mogliche Investoren akquiriert werden. PPP-
Projekte sind in der Vorbereitung

Anlagenplanung

Grundlagenermittiung

Betriebsplanung

Fertigungsplanung

Planung des Betriebsablaufes

Durchfiithren der Genehmigungsplanung

Begleitung der Fertigung der Anlage

Begleitung / Durchfiihrung der baulichen Manahmen
Begleitung der Inbetrieb- und Abnahme der Anlage
Carbonisat-Verwertung

Prifung der chemischen Beschaffenheit

Prifung der physikalischen Beschaffenheit

L5 Abnahme / Vermittlung der Verwertung des Carbonisats
Begleitung bei den Qualitatskontrollen
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