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Die Bioabfallvergéarungsanlage in Dresden-Klotzsche ist die erste Anlage des Unternehmens MVV Energie AG, an der mehr CO, abgeschieden und

gespeichert als in die Atmosphére entlassen wird.

Kohlendioxid

Das Unausweichliche vermeiden

Es gibt nur wenige Ziele, die so unumstritten sind, wie das des Klimaschutzes. Zugleich ist der Weg
dorthin hochst strittig und von wirtschaftlichem und politischem Kalkiil beeinflusst. Auch wenn
Kohlendioxid nur eines von mehreren, klimarelevanten Gasen ist, so dreht sich alles um die Frage,
wie sich dessen Emissionen oder gar dessen Konzentration in der Atmosphare mindern lassen.

Kohlendioxid gilt neben Methan als das klimarele-
vante Gas schlechthin. Kaum jemand streitet noch
liber dessen Wirkung als Treibhausgas. Es ist langst
als hauptverantwortlich fiir den menschgemachten
Klimawandel und fiir den atmosphérischen Tempe-
raturanstieg ausgemacht. An dieser Stelle endet
der Konsens jedoch, zumindest in der Politik. Hitzige
Debatten um das Gebaudeenergiegesetz und das
Gesetz Uber die Kommunale Warmeplanung, aber
auch den Ausstieg aus der Kernenergie und die rich-
tige Verkehrspolitik sind nur einige Aspekte, bei de-
nen es im Grunde um die Verringerung der Emissi-
onen geht.

Die Frage, ob und wie man das Klimagas aus der
Atmosphare zurlickholt, wurde bislang - wenn Gber-
haupt - in Deutschland nur mit sehr spitzen Fingern
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angefasst. Anderswo auf der Welt hingegen for-
schen Industrie und Universitdten schon lange da-
ran, CO, entweder der Atmosphare zu entziehen
oder gleich am Ort der Entstehung einzufangen: im
Abgasstrom von Kohle-, Ol- oder Miillverbrennung.
Bis spatestens 2050 méchte die EU klimaneutral
werden. Schon bis 2030 will die EU-Kommission
ein industrielles Kohlenstoffmanagement durch den
Transport, die Nutzung und die Speicherung von
CO, aufbauen. ,Viele Betriebe haben nicht die Mog-
lichkeit, durch Energieeffizienzsteigerungen und
Elektrifizierung vollstdndig klimaneutral zu werden.
Fir diese Unternehmen ist der physische Zugang
zu CO,-armem Wasserstoff oder zu Technologien
zur CO,-Abscheidung und Speicherung sowie CO,-
Infrastrukturen zwingend notwendig®, formulierte
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es letztes Jahr die Deutsche Industrie- und Handels-
kammer (DIHK) in einer Stellungnahme zur @
,Offentlichen Konsultation zur EU-Strategie flir das Der grOBte Abfa"Strom der Welt

CO,-Management in der Industrie". Mit einer geschitzten Masse von 1 Mrd. t pro Jahr ist Abbruchbeton

der groBte Abfallstrom der Welt. Wenn man davon ausgeht, dass in
einer Tonne Abbruchbeton etwa 10 kg Kohlendioxid gespeichert werden
kdnnen, waren das global eine Kapazitat von 10 Mio. t CO,.
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Ubergang zur griinen Wirtschaft

Die im Februar verdffentlichte ,EU-Strategie fir das
industrielle CO,-Management* der Europaischen

Kommission umfasst ,die Nutzung einer Reihe von Zum Vergleich: Insgesamt wurden 2023 nach Zahlen des Umwelt-
Technologien zur Abscheidung, Speicherung, bundesamtes in Deutschland rund 674 Mio. t Treibhausgase (THG)
Beforderung und Nutzung von CO,-Emissionen aus freigesetzt, das sind 76 Mio. t oder 10,1 % weniger als 2022.

Industrieanlagen sowie zur Entnahme von CO, aus
der Atmosphare. Die EU-Strategie fiir das industri-
elle CO,-Management zielt darauf ab, diese Tech-
nologien und den Regulierungs- und Investitions-
rahmen zu ihrer Unterstitzung zu entwickeln.*
Die EU-Strategie beruht auf drei Technologiepfaden
(vgl. auch Kasten S. 43):

1. Abscheidung und Speicherung (CCS): CO,-Emis-
sionen fossilen, biogenen oder atmospharischen
Ursprungs werden zur dauerhaften und sicheren
geologischen Speicherung abgeschieden.

2. Abscheidung und Nutzung (CCU): Abgeschiede-
nes CO, wird genutzt, um in synthetischen Pro-
dukten, Chemikalien oder Kraftstoffen fossilen
Kohlenstoff zu ersetzen.

3. Entnahme aus der Atmosphare (CDR): Biogenes
oder atmosphérisches CO, wird mit technischen
Mitteln abgeschieden und dauerhaft gespeichert.

»Eine CO,-Transportinfrastruktur ist fir diese drei

Technologien von entscheidender Bedeutung®, so

die EU-Kommission in ihrem Papier, und werde zur

Errichtung eines vollwertigen CO,-Marktes in

Europa benétigt. ,,Wird abgeschiedenes CO, nicht

direkt am Ort der Abscheidung genutzt, muss es

zur Verwendung in industriellen Prozessen (z. B. fir

Bauprodukte, synthetische Kraftstoffe, Kunststoffe

oder andere Chemikalien) oder zur dauerhaften

Speicherung transportiert werden. CO, kann Uber

Rohrleitungen, mit Schiffen oder im StraBen- oder

Schienenverkehr transportiert werden.“

In der deutschen Industrie sieht man die EU-Stra-

tegie durchweg positiv.

»Die Defossilisierung der Industrie ist ein wesent-
licher Teil des Ubergangs zu einer griinen Wirtschaft
und zur Erreichung der Klimaziele®, heiit es beim
Verband VDMA e. V. Carbon Management - beste-
hend aus den drei oben genannten Wegen CCS,
CCU, CDR - sei entscheidend, um klimaschadliche
CO,-Emissionen effektiv zu reduzieren und zu ma-
nagen. Aus Sicht des Verbandes Kommunaler Un-
ternehmen (VKU) sind CCS und CCU wichtige Bau-
steine, um das globale Klima zu stabilisieren. ,Wah-
rend CCS und CCU bei Gaskraftwerken wirtschaft-
lich duBerst fraglich sind, werden diese Klima-
schutztechnologien insbesondere fiir die hiesige
kommunale Abfallwirtschaft, aber auch bei der Ver-
brennung von Klarschlamm oder Biomasse sowie
Biogas zukiinftig eine Rolle spielen missen.*

Biogas mit physikalischer Wasche

Diesen Ansatz griff etwa das Mannheimer Energie-
und Entsorgungsunternehmen MVV Energie AG auf
und erklarte letztes Jahr die Absicht zur Transfor-
mation zu einem kohlendioxidbefreiten Unter-
nehmen. Zum so genannten Mannheimer Modell
gehdren viele Mosaiksteine, um vor allem der Fern-
warmebereitstellung und Stromerzeugung einen
grinen Charakter zu verleihen. Ein wichtiger
Bestandteil der Strategie hin zum ,klimapositiven®
Unternehmen, das unterm Strich dem CO,-Kreis-
lauf mehr CO, entzieht als darin einbringt, ist das
~BECCUS“~Prinzip (vgl. Kasten S. 43). BECCUS steht
fiir ,Bioenergy Carbon Capture Usage and Storage®,
zu Deutsch: ,,Abscheidung, Verwertung und Spei-
cherung von CO, biogenen Ursprungs.“ Seit Ende
2023 spaltet die MVV Energie das Treibhausgas
aus dem Abgasstrom ihrer Thermischen Abfallbe-
handlungsanlage in Mannheim ab. ,Wir wollen in
zwei etwa halbjahrigen Testphasen im kleinen MaB-
stab Betriebserfahrungen sammeln, die wir dann
im groBen MaBstab anwenden kdnnen.

Das lauft seit Ende 2023 und wird bis in die
2. Halfte 2024 gehen®, so der MVV-Vorstands-
vorsitzende Dr. Georg Miiller. Wahrend man Gber
das Abscheideprinzip und den Anlagenbauer noch

ungern sprechen mochte, ist das Unternehmen
beim zweiten groBen Projekt, der Abtrennung und
nachhaltigen Nutzung von CO, aus dem Prozess der
Biogasaufbereitung, offener.

Die Bioabfallvergarungsanlage in Dresden hat eine Jahreskapazitat von rund
46.500 t. Das Biogas der Anlage wird zu Bioerdgas aufbereitet; das anfallende
CO, wird verfliissigt und in Altbeton Giber eine chemische Bindung dem Kreislauf
dauerhaft entzogen.
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Alles dreht sich um Kohlenstoff

CDR (Carbon Dioxide Removal): In der Wissenschaft gilt es als Konsens,
dass ohne CO,-Entnahme aus der Atmosphére keine Klimaneutralitat
zu erreichen ist, da es immer Emissionen geben wird. Carbon Dioxide
Removal (CDR) umfasst Anséatze und Methoden zur Entnahme von

CO, aus der Atmosphére und die anschlieBende dauerhafte Speiche-
rung in unterirdischen geologischen Formationen, in Biomasse,
ozeanischen Speichern oder langlebigen Produkten, um negative
Emissionen zu erzielen.

CCS (Carbon Capture and Storage) ist die Abscheidung von CO, aus
industriellen, punktférmigen Quellen und dessen dauerhafte Einlagerung
in geologischen Lagerstatten. Anwendungsmaoglichkeiten sind Zement-
werke, Thermische Abfallbehandlungsanlagen oder chemische Prozesse.

CCU (Carbon Capture and Usage) unterscheidet sich von CCS dadurch,
dass CO, nicht geologisch eingelagert, sondern z. B. als Rohstoff fir
die Chemische Industrie weiter genutzt wird.

CCUS wird in Kombination verwendet, wenn sowohl die Einlagerung
als auch die Nutzung als Rohstoff geplant ist.

BECCS/BECCUS (Bioenergy with CCS/CCUS) zielt darauf ab,
biogenes CO, abzuscheiden und einzulagern oder auch zu nutzen,
um so der Atmosphare Kohlendioxid zu entziehen und so genannte
negative Emissionen zu erreichen. Relevant ist das Verfahren
besonders bei der Thermischen Abfallbehandlung, bei der man von
einem halftigen Anteil an biogenen Abfallen ausgeht oder auch bei
der Biomill-Verwertung in einer Vergédrungsanlage.

Abbruchbeton ist mit 1 Mrd. t pro Jahr der groBte Abfallstrom der Welt. Nach einem patentierten Verfahren lasst sich CO, dauerhaft daran anlagern.

Die MVV suchte sich aus ihrem Portfolio an Biogas-
anlagen diejenige heraus, die technisch die besten
Voraussetzungen bietet: Die Bioabfall-Vergéarungs-
anlage Dresden-Klotzsche (BAV Dresden).

Die BAV Dresden hat eine Jahreskapazitat von rund
46.500t Biomdill, der aus der sdchsischen Landes-
hauptstadt sowie dem benachbarten Zweckverband
Abfallwirtschaft Oberes Elbtal stammt. Die BAV-
Anlage wurde 2017 von der Eggersmann-Gruppe
gebaut und ging ein Jahr spater in die MVV Unter-
nehmensgruppe Uber. Die Biogasaufbereitung
stammt von der Schwelm Anlagentechnik GmbH.

Umgebungsiuft CO-arme Luft

Direct-Air-Capture-Anlage am Technologiezentrum
Bergedorf: Wie mit einem Staubsauger wird CO,-haltige
Umgebungsluft angesaugt und durch ein hoch-selekti-
ves Adsorptionsmaterial im Innern des Kollektors
geleitet. An der Oberflache des Materials werden durch
Chemie-Sorption CO,-Molekiile angelagert.
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Nach der Sattigung schlieBt der Kollektor und die
Desorptionsphase beginnt. Der Kollektor wird auf rund
100 °C aufgeheizt und ein Unterdruck aufgebaut. Das CO,
16st sich wieder und kann mit hoher Reinheit abgepumpt
und gespeichert werden. AnschlieBend wird es mit
Wasserstoff (H,) aus der Elektrolyse in einem Bioreaktor
mit Hilfe anaerober Einzeller zu Methan (CH,) umgewan-
delt. Mit dem klimaneutral erzeugten vielseitig nutzbaren
Energietrager ist der CO,-Kreislauf geschlossen.

Das gewonnene Biogas wurde zunachst nur in zwei
Blockheizkraftwerken genutzt, um die Warme fir
den Vergarungsprozess zu liefern. Strom, der nicht
auf der Anlage benétigt wurde, ging ins 6ffentliche
Netz.

Bauschutt speichert CO,

»Da bei jeder Biogasaufbereitung auch CO, anfillt,
bietet es sich an, dieses weiter zu verwenden®, er-
ganzt Koray Karaadak, Kaufmannischer Leiter der
Business Unit Biogas bei der MVV Umwelt GmbH.
Eine solche Nutzung erfahrt das Gas bisher beim
Splilvorgang der Fermentationsboxen fiir den Bio-
abfall. Da die Vergdrung der Bioabfalle im Batch-
Betrieb erfolgt, missen die Boxen beim An-und Ab-
fahren gespiilt werden. ,,Um den Eintrag von Stick-
stoff aus der Umgebungsluft so gering wie moglich
zu halten, nutzen wir das verflissigte Kohlendioxid
aus der Biogas-Aufbereitung®, erkléart Karaadak.
Das ké@me der Qualitat des Bioerdgases zugute.
Da bei der Biomethanveredelung aber mehr CO, an-
fallt, als fur die Fermenterspllung bendtigt wird,
bot es sich an, zusatzliche Verwertungswege zu
suchen. Da es sich bei dem anfallenden CO, bereits
um ein biogenes Gas handelt, schlagt jede weitere
Nutzung, zumal wenn sie das CO, durch chemische
Bindung oder dauerhafte Einlagerung dem Kreis-
lauf entzieht, positiv in der Treibhausgas-Bilanz zu
Buche. ,Und genau das machen wir mit unseren
beiden Kooperationspartnern Landwarme GmbH
und Neustark AG*, so der Biogas-Chef bei der MVV.
Landwarme ist fir den Handel und den Transport
zustandig, die Neustark AG fiir die nachhaltige Ent-
sorgung.

Das schweizerische Unternehmen mit Sitz in Bern
nahm am Standort Biberist bei Solothurn, noérdlich
von Bern, als weltweit erstes Unternehmen vor
einigen Monaten eine Anlage in Betrieb, in der nach
einem patentierten Verfahren Kohlendioxid dauer-
haft in Abbruchbeton gespeichert wird. Damit un-
terhalt die Neustark, ein Spin-Off der ETH Ziirich,

Trendwende in der Politik

Kurz nach Veréffentlichung der CO,-Strategie der Européaischen

Kommission zog das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Klimaschutz

nach und legte am 26.02. 24 Eckpunkte einer Carbon Management

Strategie und den Entwurf zur Anderung des Kohlendioxidspeicherungs-

gesetzes vor. Demnach sollen die Anwendung von CCS/CCU, der
Transport und die Offshore-Speicherung in Deutschland ermdoglicht
werden. Meeresschutzgebiete werden ausgeschlossen, und der
strategische Fokus fiir den Einsatz von CCS soll auf schwer oder nicht
vermeidbaren Emissionen liegen.

Die laut Bundesklima- und -wirtschaftsminister Robert Habeck
~pragmatische und verantwortungsvolle Richtungsentscheidung*
bedeutet eine 180-Grad-Wende, wohl der Not gehorchend. Mit Blick
auf die jingsten Veréffentlichungen des Weltklimarates IPCC ist auch
in Kreisen, die CCS und CCU ablehnten, die Erkenntnis gereift, dass
es nicht mehr ohne geht. An den grundsatzlichen Bedenken @ndert
dies zundchst wenig: Mogliche CO,-Lagerstatten sind angesichts der
notwendigen Mengen, die aus der Atmosphére gefiltert werden miiss-
ten, schlicht zu klein, von den Kosten ganz abgesehen. Zwischen den
jahrlich emittierten Mengen und der Offshore-Kapaziat zur Einlagerung
liegen Dimensionen, wie Berechnungen aus Danemark, Norwegen,
Frankreich und Deutschland belegen. So planen Norwegen und
Danemark jeweils die Einlagerung von jéhrlich 1,5t pro Jahr. Allein
Deutschland emittierte 2022 rund 750 Mio. t CO,-Aquivalente.

Befiirchtungen gibt es auch wegen mdglicher Lecks in unterirdischen
Speicherstatten, die zur Kontamination des Grundwassers durch CO,
fuhren kdnnten.

Hauptkritikpunkt der CCS-Gegner bislang war und ist, dass mit

dem verstérkten Abspalten und Einlagern von CO, umweltpolitische
Anstrengungen der Energiewende konterkariert werden kénnten und
der Druck fiir eine Transformation in Industrie, Verkehrs- und Bauwirt-
schaft gemindert wiirde.

nun ein ganzes Netzwerk von elf Abscheide- und
Speicheranlagen fiir CO, in der Schweiz, Osterreich
und bald auch in Deutschland. ,Weitere 13 Abschei-
dungs- und Speicheranlagen befinden sich in die-
sen Landern zurzeit in Bau®, erklart Unternehmens-
sprecherin Sophie Dres. Die Anlage in Biberist hat
eine Kapazitat von 1.000t CO, pro Jahr.

Damit das verfliissigte CO, aus Dresden nicht in die
Schweiz muss, was auch der Okobilanz abtréglich
ware, wird es in der Ndhe von Berlin in Abbruch-
beton eingebunden. Auch hier entsteht derzeit eine
Jahreskapazitat von rund 1.000 t CO,.

~Staubsauger* reinigt die Umgebungsluft

Wissenschaftler am ,Competence Center fir Er-
neuerbare Energien und EnergieEffizienz (CC4E)“
an der Hochschule fiir Angewandte Wissenschaf-
ten Hamburg HAW befassen sich ebenfalls mit dem
Thema CO,-Abscheidung. Im hier angesiedelten
X-Energy-Projekt ,,ClosedCarbonLoop (CCL)“ steht
die Nutzung von abgeschiedenem CO, fiir Power-
to-Gas (PtG)-Technologien im Vordergrund. Ein be-
stehender Anlagenverbund aus Photovoltaikanlage,
Elektrolyseur, biologischer Methanisierung und
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Baustoffalternative R-Beton

Das ifeu-Institut Heidelberg fiihrte ein
Forschungsprojekt durch, mit dem Ansatze
zur Optimierung des Baustoffs Transportbeton
entwickelt und erprobt wurden. Das im
Auftrag des Umweltministeriums
Baden-Wiirttemberg (UM Ba-Wi) durchge-
flihrte Projekt zeigte, dass sich klimafreundli-
cher und ressourcenschonender Beton
(R-Beton) durch Ruckfiihrung von aufberei-
tetem Bauschutt herstellen Iasst: Moglich wird
dies durch Ruckgriff auf Rohstoffe aus dem
Materialkreislauf (R-Gesteinskdrnung), durch
Kiese und Sande aus der Nassklassierung von
Bodenaushubmassen sowie einer Karbonati-
sierung der Altbetone, die als Zuschlag einge-
setzt werden. Aus den Erkenntnissen des
Forschungsprojektes setzte das UM Ba-Wii

Ein geschlossener Kohlenstoff-Kreislauf bei der Methan-Erzeugung wird im Rahmen T - £ di Baustoff
des Projektes ,,Closed Carbon Loop“ am Technologiezentrum Energiecampus der el el .erprogramm.au ;] 'eS? el
HAW Hamburg erprobt. Die ,Direct Air Capture“-Anlage saugt Kohlendioxid aus der Luft alternative landesweit voran zu bringen.

und bindet es.

dem Dach des Technologiezentrums in das Erdgeschoss und wird dort mit Wasserstoff
in einen Bioreaktor geleitet.

Rickverstromung mittels Kraft-Warme-Kopplung
im Heizkraftwerk wurde dafiir um eine CO,-Adsorp-
tionsanlage, eine so genannte Direct Air Capture
(DAC) des Projektpartners Climeworks ergénzt.
Die Anlage nutzt ein Verfahren zur Abtrennung von
CO, aus der Umgebungsluft, das im Anschluss in
einer nachgeschalteten Methanisierung fur die
Herstellung von Methan (CH,) genutzt wird. Die CO,-
Gewinnung unterteilt sich in zwei Prozesse:
Zundchst wird wahrend der Adsorptionsphase mit-
tels eines Ventilators die Umgebungsluft durch den
Reaktor gefiihrt; dabei wird ein Teil des enthaltenen
CO, an adsorbierende Substanzen (so genannte Sor-
bents) gebunden.

44

In der zweiten Phase, der so genannten Desorption,
wird das CO, vom Sorbent bei Unterdruck und durch
die Zufuhr thermischer Energie abgetrennt. Nach
Beendigung der Desorptionsphase kann der Zyklus
von vorn beginnen. Dieses Verfahren wird Tempe-
ratur-Vakuum-Swing-Verfahren (TVS) genannt.
Das auf diese Weise gewonnene CO, zeichnet sich
durch hohe Reinheit aus und ist gegenwartig in ver-
schiedenen Bereichen als Rohstoff begehrt: zum
Beispiel als Diinger in Gewdchsh&usern oder in der
Lebensmittel- und Getrankeindustrie, etwa um Koh-
lenséure fir Limonaden herzustellen. Das aus der
Luft abgeschiedene Gas kann allerdings auch ener-
getisch genutzt werden - und genau das machen
die Wissenschaftler am CC4E-Institut im ,Direct
Air Capture®-Projekt.

PtG- und Power-to-Liquid (PtL)-Konzepte werden
kiinftig notig sein, um groBe Uberschiisse aus er-
neuerbaren Energien uber eine ldngere Phase zwi-
schenzuspeichern. Es werden dafiir meist Kohlen-
stoffquellen bendétigt, um Kohlenwasserstoffe wie
Methan zu synthetisieren. ,,AuBerdem sind nicht
alle CO,-Emissionen vermeidbar; es wird auch wei-
terhin eine kleine Menge entstehen, wie das bei-
spielsweise in der Lebensmittelindustrie der Fall
ist“, erklart Hendrik Zachariassen, M.Sc. und Wis-
senschaftlicher Mitarbeiter am CC4E-Institut.
Daher sei es wichtig, negative CO,-Emissionen zu
erreichen, um die gesetzten Klimaziele nicht zu ver-
fehlen.

Gegenuber dem Ansatz, CO, aus Kraftwerken oder
Mdllverbrennungsanlagen zu nutzen, hat das
Closed-Carbon-Loop-Prinzip deutliche Vorteile: Die
Gewinnung aus der Luft ist standortunabhéngig und
nicht mengenlimitiert. Die DAC-Technologie seiim
Betrieb auBerdem zeitlich flexibel, was eine Grund-
lage fiir die Stabilisierung des Stromnetzes ist.
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Die Anlage auf dem Dach des Technologiezentrums
des Energie-Campus in Hamburg-Bergedorf ging
im Mé&rz 2021 in Betrieb und lauft seither stérungs-
frei - auch wenn das Projekt schon im Sommer
2023 auslief. ,,Die Anlage bleibt vorerst aber
Bestandteil in unserem PtG-Prozess®, versichert
Hendrik Zachariassen. ,Es gibt allerdings diverse
Forschungsansétze fir alternative Verwendungen
des CO, oder des CH, aus dem PtG-Prozess.”
Solche ,CO,-Staubsauger® sind also Realitat. Aber
wirden sie - weltweit eingesetzt - in Zukunft alle
Anstrengungen zum Klimaschutz Gberfllissig ma-
chen? Oder als Vorwand dienen, gar nicht aus den
fossilen Energien aussteigen zu miissen?

»Die Technik allein ist keine L&sung, um den stei-
genden Emissionen von Treibhausgasen entgegen-
zuwirken®, erklart Professor Dr.-Ing. Hans Schéfers,
der das Projekt leitet und stellvertretender Leiter
des CCA4E ist. ,Wir kdnnen nicht einfach so weiter-
machen wie bisher.

Damit Deutschland bis 2045 klimaneutral wird,
brauchen wir dringend eine vollstandige Energie-
wende. Mit unserem Projekt schlieBen wir den Koh-
lenstoffkreislauf bei der Methannutzung. Das ist
schon mal ein erster wichtiger Schritt in Richtung
Klimaneutralitat. Mwet

g
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,Fragen und Antworten zur EU-Strategie fiir das industrielle
CO,-Management* - Europdische Kommission
(https://ec.europa.eu/commission/presscorner/detail/de/
ganda_24_586)

»Stellungnahme zum Referentenentwurf der Novelle des
Kohlendioxid-Speicherungsgesetzes (KSpG) sowie zu den
Eckpunkten der Carbon Management-Strategie“ VKU,
21.03.2024 (www.vku.de/vku-positionen/)
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Der neue E-Moduldurchlauferhitzer ISX.
Mit Modbus-RTU-Schnittstelle fUr die Zukunft des modularen Bauens.
Komfort, den man spurt, aber nicht sieht. > clage.de
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