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Die im BMBF Férderprogamm Globaler Wandel bewilligte Nachwuchsforschergruppe
Cascade Use unterstiitzt Anstrengungen gesellschaftlicher Akteure langfristig weniger
Ressourcen zu verbrauchen und CO,-Emissionen zu reduzieren. Die Mitglieder der
Gruppe werden ein Schliisselinstrument zur Entscheidungsfindung entwickeln und
erproben. Die interdisziplindre Arbeit konzentriert sich auf die beiden Kernfragen, wie
Materialien in Lebenszyklen eingebunden sind bzw. wann sie wieder verfiigbar werden,
um sie entweder wiederzuverwenden oder weiterzuverwerten. Das Ziel dabei ist, Res-
sourcen moglichst lange einer Nutzungsphase zufiihren zu kénnen, damit keine neuen
Primérrohstoffe wie Stahl, Kupfer und insbesondere die kritischen Materialien wie
beispielsweise Platingruppenmetalle eingesetzt werden miissen. Mit der Gewinnung der
Primérrohstoffe sind teilweise erhebliche Umweltbelastungen verbunden, die verringert
werden konnen, indem Sekundérrohstoffe durch eine Kaskadennutzung langfristig im
Wirtschaftskreislauf gehalten werden. Nachdem vorrangig Produkte weiterverwendet
werden, werden sie anschlieffend durch Recycling weiterhin fiir andere Produkte als
Sekundérrohstoft zur Verwendung stehen, ohne Primérrohstoffe zu verwenden. Eine
Ressourcenschonung genief3t bei diesem Ansatz oberste Prioritit. Die Automobilbranche
als Beispiel ist mit einem Umsatz von einem Fiinftel der Deutschen Gesamtindustrie eine
DER Grofien in der deutschen Wirtschaft. Jeder siebte Arbeitsplatz in Deutschland steht
direkt oder indirekt mit dem Automobil in Verbindung. Deutsche Automarken geniefSen
seit Jahrzehnten einen exzellenten Ruf in der ganzen Welt. Auch auf dem Gebiet des
Automobilrecyclings ist Deutschland recht innovativ und erfolgreich.

Effizientes Recycling ist verbunden mit einem nachhaltigen Ressourcenmanagement,
das auf der 3R bzw. 4R Hierarchie: Reduce, Reuse, und Recycle bzw. Recreate basiert.
Zum einen werden, wenn moglich, keine tiberfliissigen Materialien im Auto verbaut und
das Weiternutzen, bzw. Aufarbeiten einzelner Bauteile (z.B. Motor) angestrebt und zum
anderen das Recycling vorangetrieben. Durch den Erhalt der Materialien im Kreislauf
werden vor allem Emissionen aus der Primédrgewinnung eingespart und sind in den
meisten Fillen 6kologischer. Im Falle wirtschaftsstrategischer Rohstofte, die zugleich
meist als kritische Ressourcen eingestuft sind, werden somit anthropogene Lagerstitten
er6ftnet, die es zu erschlieflen gilt.
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Bedingt durch den Einsatz von Batterien und einer zunehmenden Zahl elektronischer
Bauteile in Neuwagen, besteht heute ein Kraftfahrzeug aus einer Vielzahl hochst un-
terschiedlicher Materialien, von denen viele nur in begrenzten Quantititen und/oder
nur an wenigen Orten auf der Erde zu gewinnen sind. Als Motivation dient auflerdem
der seit einigen Jahren tiefgreifende Wandel der Automobilantriebstechnik weg vom
herkémmlichen Verbrennungsmotor hin zu alternativen Antrieben. Den ersten Wandel
erfuhren wir mit der Einfithrung des Katalysators und aufgrund der stark nachgefragten
Platingruppenmetalle war sehr schnell ein Recyclingkonzept aufgestellt. Die heutigen
wirtschaftsstrategischen Metalle im Auto sind jedoch nicht unbedingt nur einem Bauteil
im Auto zuzuordnen (z.B. Elektronik mit Anteilen von Seltenen Erden, Indium und
Gallium) bzw. sind in den neuen Batterietechnologien sowie dem Motor vorhanden
(Lithium, Nickel, Kobalt, Seltene Erden in Form von Neodym, Dysprosium, Samarium,
Terbium). In der breiten Offentlichkeit gelten diese neuen Antriebstechnologien als
griin, da sie augenscheinlich keine oder nur sehr wenige Emissionen verursachen und
uns in dem Bestreben unterstiitzen, wertvolle und nur mit erheblichen Konsequenzen
fur die Umwelt zu férdernde Energietrager zu ersetzen.

Diese Betrachtungsweise, die sicher nicht falsch ist, ldsst allerdings einen wichtigen
Aspekt aufler Acht: Ein Kraftfahrzeug kann erst dann als nachhaltig und umweltver-
tréiglich in Herstellung und Betrieb bezeichnet werden, wenn der gesamte Lebenszyklus
von der ersten Konstruktionsplanung iiber die Nutzungsdauer hinweg bis zum voll-
stindigen Recycling auf einen nachhaltigen und effizienten Einsatz von Materialien
und Energie hin optimiert worden ist. Der Ansatz der Kaskadennutzung kann einen
groflen Beitrag dazu leisten.

1. Nachhaltiges Ressourcenmanagement und Kaskadennutzung

Die Kaskadennutzung umfasst in der Umgangssprache die Mehrfachnutzung eines
Rohstoffs tiber mehrere Stufen. Dies bedingt in der Regel eine besonders nachhaltige
und effektive Nutzung sowie eine Einsparung beim Rohstoffeinsatz von Rohstoffen.
In der Biomassenutzung ist dies ein sehr oft genutzter Ansatz, bei nichtbiologischen
Produkten ist er eher seltener gebrdauchlich.

Ein bekanntes Zitat von dem UBA-Vizeprasidenten Thomas Holzmann in 2014 veran-
schaulicht den Bezug deutlich: Die beste Form Biomasse einzusetzen, ist die Kaskaden-
nutzung. Holz oder andere pflanzliche Stoffe sollen so lange wie moglich stofflich genutzt
werden, fiir Bauholz oder Mobel und anschliefSend fiir neue Produkte recycelt werden.
Erst die Rest- und Abfallstoffe diirfen fiir die Energiegewinnung eingesetzt werden. Das
Umweltbundesamt empfiehlt daher, vergleichbare Rahmenbedingungen fiir stoffliche
und energetische Biomassenutzung zu schaffen und den Ausbau der Kaskadennutzung
voranzutreiben. Das ist die optimale, ressourceneffizienteste Verwertung der Biomasse
[11]. Der zentrale Ansatz einer Kaskadennutzung basiert auf der Fragestellung:

Welche strategischen Ressourcen und Reststoffe sind geeignet fiir eine 6kologisch und
okonomisch effiziente Kaskadennutzung und ist dieser Ansatz der Kaskadennutzung
iibertragbar auf das Automobil?
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In Anbetracht der Komplexitat der Fragestellung werden in diesem Beitrag nur zwei
Ansitze der Kaskadennutzung im Kontext des Automobils aufgezeigt. Die Ergebnisse
aus der Forschung sollen generell helfen, Strategien zu entwickeln um die Kombination
von Wieder-, bzw. Weiternutzung und werkstoftlichem Recycling im Hinblick auf eine
ressourceneffiziente Kaskadennutzung im Kreislauf zu erhalten. Die Nachhaltigkeit
der Rohstoftversorgung soll damit insgesamt verbessert werden und gleichzeitig sollen
Emissionen reduziert werden. Unser Ansatz soll die Grenzen der Kaskadennutzung
einbeziehen, da meist ein zu hoher Energieeintrag beim Recycling dem Wert eines
wiedergewonnenen Materialstroms entgegensteht.

Autoteil, CCU Level 0
A Bsp. Neuer Motor
Autoteil, CCU Level 1
aufgearbeiteter Motor
Automobil Autoteil, CCU Level 2
Industrie Motorrecycling (Sekundar- Al)
mﬂ‘:ﬁie Autoteil, CCU Level 3
Aluminium Produkt
Autoteil, CCU Level 4
Aluminium Recycling Bild 1:
CCU Level X = Cascade Use level des Produktes . .
Kaskadennutzung eines Bauteils
(hier: PKW Motor)

Das Potential des nachhaltigen Ressourcenmanagements ist als sehr hoch anzusehen
und Wiederverwendung hat unumstritten die beste Umweltrelevanz und verursacht
die geringsten Emissionen. Bauteile unterscheiden sich dabei in a) Bauteile ohne
Wiederaufarbeitung und b) aufgearbeitete Bauteile (remanufactured, CCU Level 1).
In beiden Fillen wird der Eintrag neuer Ressourcen stark minimiert und strategische
Ressourcen bleiben linger im Kreislauf erhalten. Recyclingbauteile, die weder unter
a) noch b) fallen, werden werkstofflich verwendet und gelangen in neue Produkte
(CCU Level 2 und héher), in Féllen von heizwertreichen Fraktionen auch energetisch.
Dies ist in Bild 1 am Beispiel eines Verbrennungsmotors aufgezeigt, der vorrangig aus
Aluminiumguss besteht.

Ein weiterer, ebenso bedeutsamer Aspekt ist die Gesetzgebung im Recycling: Die
zunehmende Rohstoffvielfalt im Auto und die Recyclingziele fithren zu immer
anspruchsvolleren Recyclingtechnologien. So sieht z.B. die ELV Directive' der EU
aktuell ab diesem Jahr 2015 eine Recyclingquote von 95 Prozent (bezogen auf das
durchschnittliche Fahrzeuggewicht) fiir Altfahrzeuge vor; das bedeutet zwingend,
dass unter Beriicksichtigung alternativer Antriebstechnologien neue Recyclingtech-

! End of Life Vehicle Directive
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nologien zu entwickeln sind, bzw. bestehende unter Umstdnden verbessert werden.
In Deutschland werden die Quoten bisher eingehalten, allerdings wird der Druck auf
heizwertreiche Materialien grofier, da der Anteil der energetischen Verwertung sinkt.
Aus diesem Grund wihlen wir fiir diesen Artikel das Beispiel der Altreifen als zweites
Beispiel (neben dem Motor, Bild 1).

Die Verbindung von Materialienvielfalt, Recyclingzielen und rohstoffstrategischen
Fragen machen eine umfassende Betrachtung des ganzen Lebenszyklus eines Fahrzeugs
erst recht in Bezug auf Elektromobilitit relevant. Ein gut funktionierendes Beispiel
fur ressourceneffizientes Recycling stellt das Potential der oben erwahnten Katalysa-
toren und der Platingruppenmetalle dar. Die ELV-Directive setzt klare Regeln fiir das
Handhaben der Autokatalysatoren in der EU. In 2007 wurden 28 Tonnen Platin und
31 Tonnen Palladium aus Autokatalysatoren weltweit durch Recycling gewonnen, was
15 Prozent der jahrlichen Weltprimérforderung der genannten Metalle entspricht.
Aufgrund des Technologiewandels im Auto wird in Zukunft auch das Recycling zu
iiberdenken sein. Verschiedene Studien befassen sich bereits mit dem Wandel [1, 3, 12].
Beim Elektrofahrzeug werden einige klassische Bauteile des ICE-Fahrzeugs wegfallen,
wie der Verbrennungsmotor selbst, das Getriebe, die Kupplung, die Tankanlage, die
Abgasanlage (inkl. Katalysator), der konventionelle Kiihler und die Wasserpumpe.
Neuhinzukommende Komponenten werde hauptsachlich die Elektromaschine, die
Batterie, sowie Batteriesystem und die Leistungselektronik betreffen. Der dadurch
wachsende Bedarf an Metallen ist in der OPTUM Studie schon ermittelt worden [3].

Die wirtschaftsstrategischen Rohstoffe sind Gegenstand unzéhliger Untersuchungen
und tiberall als bedeutend fiir die Elektromobilitét eingestuft. Der hohe Materialbedarf
im Elektrofahrzeug steht allerdings auch in Konkurrenz mit anderen Anwendungen
(z.B. Windkraftanlagen). In der Elektromobilitat konnen nach Sauer [12] folgende
Elemente mit grofler Prioritit angegeben werden:

o Neodym . Silber

o Praseodym . Kupfer

o Dysprosium . Platin

o Terbium . Palladium
o Indium . Ruthenium
o Gallium . Lithium

o Germanium . Kobalt

o Gold

Fett: Hoher Materialbedarf fiir die Elektromobilitat

Kursiv: Geringer Materialbedarf fiir die Elektromobilitit; aber hohe Konkurrenz mit
anderen Anwendungen (z.B. Indium auch in Photovoltaikanlagen)

Platin und Palladium sind durch Autokatalysatorrecycling im derzeitigen Stand der
Technik des Autorecyclings als gut funktionierende Sekundarstrome einzuordnen.
Auf das erwihnte Beispiel der 2007 durch Recycling weltweit gewonnenen Menge von
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28 Tonnen Platin und 31 Tonnen Palladium aus Autokatalysatoren folgen Rohstoff-
erlose von etwa 927 Millionen EUR fiir Platin (Rohstoffpreis Platin: 33.111 EUR/kg
am 29.01.2014) und etwa 523 Millionen EUR fiir Palladium (Rohstoffpreis Palladium:
16.876 EUR/kg am 29.01.2014).

Rohstoff L
-
Entscheidungsraum/Decision /’ \\

Tool: Entscheidungen zwischen Vi b
Wiederverwendung und - A
Wiederverwertung sind Recycle E Produktion
abhangig von dkonomischen

und 6kologischen

|
Rahmenbedingungen i
\ -
\ S »
\ [
~ EOL

1 Komponenten verschleiBen

! wahrend der regularen
BOL " Nutzung (Mid-Of-Life) oder
oL 7

konnen am Nutzungsende

Y 7 (End-Of-Life) separiert
werden. Wiederverwendung
Reuse '« | Nutzung fiihrt diese Komponenten
- _; direkt zuriick in die
= Nutzungsphase.
Bild 2: Entscheidungsraum des Decision Tools - Wiederverwendung vs. Wiederverwertung

Das tibergeordnete Forschungsziel ist ein zu entwickelndes Entscheidungstool, welches
auf einem Okobilanzansatz und Materialflussanalyse aufbaut und die 6konomische
sowie 6kologische Last von Altautobauteilen bestimmt und bewertet. Die Grenzen der
Kaskadennutzung werden in ein zu entwickelndes Entscheidungsinstrument (Deci-
sion Tool) eingebunden. Dabei wird eine Methode zur Einschétzung der lebenszyk-
lusiibergeifenden Materialverfiigbarkeit entwickelt werden. Anhand der errechneten
eingesparten CO_-Emissionen innerhalb der Recyclinghierarchie kann der Beitrag zur
Ressourcenschonung bestimmt werden.

Gerade im Bereich von strategischen Rohstoffen, die im Auto oft dispers verteilt sind,
ist die Hemmschwelle zum Recycling oft sehr hoch, da ein hohe Anzahl von Bautei-
len demontiert, gesammelt und zum Recycler transportiert werden muss. Oft sind
die Kosten der Demontage schon so hoch, dass sich die weitere Aufbereitung kaum
lohnt [9]. Mithilfe eines Entscheidungstools werden aktuelle Informationen zu Auto-
recycling und -zusammensetzung in ein Modell iiberfithrt um eine Entscheidung zu
unterstiitzen. Das Entscheidungstool soll Behérden, Regierungsvertretern, Firmen und
Forschern dienen um ihre eigene Nachhaltigkeitsstrategie bzw. -ziele im Hinblick auf
strategische Ressourcen zu verfolgen. Es macht den weiteren Verwendungsweg unter
besten Ressourceneflizienzstrategien von Sekundérrohstoffen deutlich und minimiert
rohstoftliche Verluste in Zukunft.

177



Alexandra Pehlken, Matthias Kalverkamp

2. Kaskaden-Anwendungsbeispiel Altreifen

Kaskadennutzungen aus dem Automobil sind weniger bekannt, da ein grof3er Teil des
Autos in den Schredder gelangt und anschlief3end oft metallurgisch verwertet wird. Auf
diesem Wege kann das Produkt nicht weiterverfolgt werden, da es in der Schmelze mit
anderen Produkten vermischt ist. Somit wird nicht unterschieden zwischen Autobautei-
len und beispielsweise Computerbauteilen aus dem Recycling. Bei einer werkstofflichen
Kaskadennutzung wird das Recycling-Bauteil separiert und getrennt aufbereitet.

Aufgrund der oben genannten gesetzlichen Anderungen der energetisch zu verwerten-
den Fraktion wird hier das Beispiel der Altreifen vorgestellt. Die Studien-Gesellschaft
fiir Altgummi-Verwertungssysteme (GAVS) des Wirtschaftsverbandes der deutschen
Kautschukindustre e.V. erfasste im Jahr 2013 ein Altreifenaufkommen von 582.000 Ton-
nen. Demzufolge bleibt der Abfallstrom im Vergleich zum Vorjahr fast unverandert [6].

Bild 3 zeigt die Entwicklung des Altreifenaufkommens der Jahren 2008 bis 2013.

Altreifen- und Gebrauchtreifen Aufkomen PKW-Bestand
t/a Mio.
700.000 - 44,0
600.000 [ 43.5
- 43,0
500.000
iy Bild 3:
400.000
L 120 Altreifenaufkommen im Inland
' sowie Ein- und Ausfuhr von Ge-
300.000 brauchtreifen von 2008 bis 2013
- 41,5
200.000 Quellen:
- 41,0 Aus- und Einfuhr Gebrauchtreifen nach
GENESIS, 2014,
100.000 - 40,5 Luftreifen aus Kautschuk/gebraucht/Code
WA40122000; Altreifenaufkommen nach
GAVS, Gesellschaft fiir Altgummi-Ver-
0 - 40,0 wertungs-System mbH, 2014 und
2008 2009 2010 20m1 2012 2013 Hirsch, Wirtschaftsverband der deut-
. schen Kautschukindustrie e. V. (wdk),
= A.Itrelfenaufkommer! vesess PKW-Bestand Frankfurt, 2014
I Einfuhr Gebrauchtreifen
B Ausfuhr Gebrauchtreif Fahrzeugbestand nach KBA - Kraftfahr-
ustunr Gebrauchtreiten zeugbundesamt, Statistik 2014, Zugriffam
12. Dezember 2014

Aufgrund des hinter den Jahren 2011 zuriickbleibenden Altreifenaufkommens sank die
Ausfuhr von Gebrauchtreifen im Jahr 2013 um rund zehn Prozent, was dafiir spricht,
dass der inldndische Verwertungsmarkt iiber ausreichende Kapazititen verfiigt, um alle
Altreifen zu verwerten [6]. Desweiteren greift die Verwertungsbranche auf Importe von
zerkleinerten Altreifen und Gummiabfillen zuriick.
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Durch die steigende Anzahl der zugelassenen Personenkraftwagen ist ein Anstieg der
Alt- und Gebrauchtwagenreifen in den kommenden Jahren zu erwarten. Dabei muss
jedoch beriicksichtigt werden, dass durch Weiterentwicklungen in der Reifentechnik
eine deutlich lingere Reifen-Nutzungsdauer erreicht werden kann.

Bild 4 zeigt die Verteilung im Jahr 2013 nach der jahrlichen Erfassung der GAVS in
einem Sankey-Diagramm.

Den grofiten Anteil an der Altreifenverwertung macht die thermische Verwertung in
der Zementindustrie aus [4]. Eine Okobilanz-Studie der Firma Genan hat aufgezeigt,
dass die Mitverbrennung von Altreifen in Zementwerken der stofflichen Verwertung
unterzuordnen ist [2]. Aus Sicht der Kaskadennutzung ist eine héhere Verwertungs-
quote von Altreifen zu Granulaten und Gummimehl in den Folgejahren zu erhoffen.

Export von Runderneuerungen: 6,9 %

Export Wieder- und Weiterverwendung: 14,2 %
]

Gesamt: 593.000 t

Granulate und
Gummimehl: 32 %

% Zementindustrie: 39, 5 %

Karkassen zur Rundernerung: 5,7 %

Wiederverwertung Inland: 1,7 %

Bild 4: Verwertung und Wiederverwendung von Altreifen im Jahr 2013
Quelle: nach GAVS, Gesellschaft fiir Altgummi-Verwertungs-System mbH, 2014

Granulate und Gummimehle aus der mechanischen Altreifenaufbereitung zeigen be-
reits eine gute Anwendbarkeit aus werkstoftlicher Sicht. Sie werden als Zuschlagstofte
in der Industrie, Chemie, Bau, Freizeit und dem Sport eingesetzt, wie beispielsweise
als Kunstrasen, auf Spielplétzen, als Fallschutzbeldge, in Schuhsohlen oder wer kennt
sie nicht: die Schaukel aus Altreifen. Recyclinggummi wird (bis auf Produktionsabfall)
kaum wieder in der Reifenbranche in Neureifen eingesetzt, da die Einhaltung der
Qualitat aufgrund der verschiedenen Reifenmarken sehr unsicher ist. Erst kiirzlich
hat sich allerdings Michelin dazu freiwillig verpflichtet, das sie kiinftig nachhaltiger
produzieren wollen: ....Contribute to the development of the circular economy so that
30 % of the raw materials used by Michelin to make tires will be from renewable sources
or recycled end-of-life tires....[10].
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Allerdings ist jetzt schon einiges Recyclinggummi wieder im Auto verbaut, ohne dass es der
Normalbiirger zu wissen scheint. Da Reifengummi bereits vulkanisiert ist, ist es schwieri-
ger in einigen Produkten einzusetzen. Als sogenanntes Gummi-Kunststoffgemisch kann
es allerdings an vielen Stellen im Auto eingesetzt werden. Meist sehen wir es im fertigen
Auto nicht, da es als Schallisolierung in der Tiir eingebracht ist oder in der Verkleidung.

Autoteil, CCU Level 0
Bsp. PKW Reifen
Automobil Autoteil, CCU Level 1
Industrie Gummi aus Reifenaufbereitung
ﬁ’;ﬂi{ﬁe Autoteil, CCU Level 2
Schallschutzmatte
Autoteil, CCU Level 3 .
Energetische Verwertung Bild 5:
CCU Level X = Cascade Use level des Produktes Kaskadennutzung eines Bauteils
(hier: PKW Motor)

Bild 5 zeigt eine mogliche Kaskadennutzung von Altreifen, an deren Ende aufgrund
des hohen Heizwertes die energetische Nutzung (meist in Zementwerken) steht. Auch
ohne okobilanzielle Berechnungen ist es offensichtlich, dass hier leicht Ressourcen in
Form von Energie und Material eingespart werden konnen.

3. Diskussion und Ausblick

Eine Kaskadennutzung von Autoteilen mag sinnvoll sein, ist aber noch keine gangige
Praxis und daher schwer zu beurteilen bzw. zu bewerten. Bei einigen Bauteilen wird
man an die Grenzen der Aufarbeitung gelangen, so dass direkt werkstofflich recycelt
wird. Eine Kaskadennutzung in mehr als zwei Kaskaden wird wahrscheinlich auch in
Zukunft in der Minderheit sein. Grof3tes Problem des Recyclings und damit auch der
Kaskadennutzung ist die ungenaue Zusammensetzung der einzelnen Bauteile, die von
den Herstellern nur vage mitgeteilt wird und meist nur durch annidhernde Laborun-
tersuchungen ermittelt wird. Durch die Kreativitit der Aufbereiter und Produktdesi-
gner erhoffen wir uns mehr Produkte aus der zweiten, dritten oder vierten Kaskade.
Die Nachwuchsgruppe Cascade Use wird verschiedene Bauteile aus dem Auto in den
néchsten Jahren untersuchen.
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CD Recycling und Rohstoffe, Band 1 und 2 Recycling und Rohstoffe, Band 2 Recycling und Rohstoffe, Band 3
ISBN: 978-3-935317-51-1 ISBN: 978-3-935317-40-5 ISBN: 978-3-935317-50-4
Erscheinungsjahr: 2008/2009 Erscheinungsjahr: 2009 Erscheinungsjahr: 2010
Hardcover: 765 Seiten Hardcover: 750 Seiten, mit
Preis: 35.00 EUR Preis: 35.00 EUR farbigen Abbildungen
Preis: 50.00 EUR
Recycling und Rohstoffe, Band 4 Recycling und Rohstoffe, Band 5 Recycling und Rohstoffe, Band 6
ISBN: 978-3-935317-67-2 ISBN: 978-3-935317-81-8 ISBN: 978-3-935317-97-9
Erscheinungsjahr: 2011 Erscheinungsjahr: 2012 Erscheinungsjahr: 2013
Hardcover: 580 Seiten, mit Hardcover: 1004 Seiten, mit Hardcover: 711 Seiten, mit
farbigen Abbildungen farbigen Abbildungen farbigen Abbildungen
Preis: 50.00 EUR Preis: 50.00 EUR Preis: 50.00 EUR
Recycling und Rohstoffe, Band 7 5
ISBN: 978-3-944310-09-1 175.00 EUR Pa ketprels
E:f:g:;’:gs'ah" - > CD Recycling und Rohstoffe, Band 1 und 2
: e statt 320.00 EUR ; :
farbigen Abbildungen Recycling und Rohstoffe, Band 2 bis 7
Preis: 50.00 EUR

Bestellungen unter www. VlVls.de
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