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Treiber und Kriterien ﬂ(“.
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Vesr;%rgﬁlgﬂs' Strukturentwicklung ZrL?SIIth;-

Klimaanderung Technischer Fortschritt |_
Rohstoff Nutzerkomptibilitat Logistik

VWetthew ey Akzeptanz RV CILVer- - | -
fahigkeit traglichkeit
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Gesetzgebung zur Bioenergie -\\-J(IT

EEG (geandert 2009), Energieeinsparungsverordnung -
EE WarmeGesetz (nur Baden-Wirttemberg), 2008

Marktanreizprogramm (MAP)
Klimaschutzprogramm
Biokraftstoff-Quotengesetz

BioSt-NachV (Biomassestrom-Nachhaltigkeitsverordnung,
bisher nur fur Palm- und Rapsol)

Biokraft-NachV (Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung)

Vermeidung schadlicher Auswirkungen von Bioenergie:
B Wirkungen erkennen
B Erstellen sinnvoller Nachhaltigkeitskriterien
B Gesetzgebung
B Uberwachung

B Flankierende Mal3hahmen:
Spitzen-Cluster, Biookonomie 2030, Roadmap Bioraffinerien...

5 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Problem Akzeptanz?

Karlsruher Institut fur Technologie

N. Dahmen, IKFT



7

Erneuerbare Energien in 2011 ﬂ(".

® 12,5% am gesamten Endenergieverbrauch — Strom, Warme -
und Kraftstoffe (Ziel 2020: 18%; 2030: 30%; 2050: 60%)

20,3% am Bruttostromverbrauch (Ziel 2020: 35%; 2030: 50%; 2050: 80%)
11,0% am Endenergieverbrauch fur Warme (Ziel 2020: 14%)

5,5% am Kraftstoffverbrauch (Ziel 2020: 10%)

Vermeidung von 130 Millionen Tonnen CO,-Aquivalenten

gesamt: 300,9 TWh B Wasserkraft

11,4 % 12.3% M Windenergie

Biokraftstoffe
B biogene Brennstoffe, Strom ©
16,2 % [ biogene Brennstoffe, Warme "
¥ Solarthermie
B Geothermie, Umweltwarme
6,0 % Photovoltaik

1) biogene Festbrennstoffe, biogene
flissige und gasformige Brennstoffe
(Biogas, Kldr- und Deponiegas),
biogener Anteil des Abfalls

6.4 %

Quelle: BMU
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Warmeerzeugung mit Biomasse

® Kleinfeuerungsanlagen

Kaminofen 2,6 Mio.
Heizkamine 2.5 Mio. In Haushalten bis 50 kW
Kachel6fen 1,8 Mio. mit Scheitholz und Pellets

Pelletanlagen 80.000 in 2007
100.000 in 2008
600.000 in 20157

® 1.100 Heizwerke mit > 500 kW mit Nahwarme
Einsatz von Hackschnitzeln, Pellets u.a.

® Heizwarme

® Warmwasser

® Trocknung

® Warme fur Adsorptionskthlung

8 MW,, Biomasse-Heii-
kraftwerk Gussing
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Gestehungskosten Erneuerbarer Energien
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Besonderheiten von Biomasse als Rohstoff -\\-‘(IT

a Chemische Zusammensetzung

Kohle Braunkohle Biomasse

a Eigenschaften c | 80-90 60-75 50
a Heterogene Vielfalt H 3-6 6 6
u Weitraumiges Aufkommen ol 2510 | 17-34 43

m Oft geringe Energiedichte

= Produktion in der Biosphére Gewichtsanteile In %(g/g)
m Nachhaltiger Anbau

m Nahrstoffkreislaufe
m Biodiversitat und Lebensraume
m Besitz- und Organisationsstruktur
a Nutzungskonkurrenz
m 5F-Regel: Food > Feed > Fibre > Fuel > Fertilizer
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Zusammensetzung von Biomasse

Cellulose

CH,0H

HO

HO OH
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Nutzungsmaoglichkeiten von Biomasse ﬂ(“.

Karlsruher Institut far Technologie

3% des jahrlichen Aufwuchses! _
Lebens- und Futtermittel

Bau u. Ausbau

Direktnutzung Mobel
_ Zellstoff,
Separation Wirkstoffe
Werkstoffe /

Konversion Kunststoffe

1%

Wertstoffe

Biochemisch Biogas

Ethanol
T Strom / Warme

hermochemisch

Kraftstoffe
Physikalisch-

chemisch Biodiesel

2%

Energie

12 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Thermochemische Verfahren ﬂ(“.

Karlsruher Institut far Technologie

Ol Verbrennung

Verschwelung

OLIle Verbrennung

Verbrennung

Konvertierung H, Verbrennung

\
SynGas Methansynth. gRVEGERle Verbrennung

Methanolsynth. giElgElllly Verbrennung

ESSOURCEN

E

FischerTropsch glislsivdllls Verbrennun

Verbrennung
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Erzeugung und Nutzung von Landbiomasse ﬂ(".

nutzbar sind;:

Forstewirtschaft (64%)

1,5% Holzabfall
6,0% Brennholz

0,6% Restbiomasse 16 %

Restbiomasse 4 ¢
Grunland (10%)
0,4% Pflegeguter

Andere (10%)

0,7% Futterabfall
0.4% Resthiomasse
0,7% Nahrungsabfall Potenzial:

1 Gtoe in 2000 (10% PEV)
= 12,3 % von 32 Gtoe 4 Gtoein 21007

14 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Einheimische Bioenergie: Was kann sie 2050 leisten?

Energiepflanzen
740 PJ

~ Energieholz aus
" dem Wald 360 PJ

- Landwirtschaftliche
- Koppelprodukte und
Reststoffe 300 PJ

Sonstige biogene
Reststoffe 240 PJ

Quelle/ Bild: FNR Zahlen gerundet

15 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT




Grenzen der Biomasse-Erzeugung -\\-‘(IT

® Landflache der Erde ca. 150 Mio. km? Land
davon werden etwa 70 % land- und forstwirtschaftlich genutzt

® Pro-Kopf-Flache fur landwirtschaftliche Produkte (ohne Wald)

prinzipiell verfigbare Flache/Person: 15.500 m?
2300 m? Ackerflache + 5300 m? Weideflache ﬁ ﬁ

£ N
o
® Wasserbedarf 300 — 800 kg pro kg trockene Biomasse! ™E=uiE H=

® Wirkungsgrad der Photosynthese an Land ca. 0,3%,
(z. B. Getreide 10 t/ha a, Energiemais bis 30 t/ha a)

® Produktionsleistung ca. 0,5 W/m?, im Jahr 5 kW/ha bzw.
(mittlere Sonneneinstrahlung:118 W/m?, im Jahr 1100 kWh/m?)

16 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT
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Optionen zur Erhdhung des Biomassepotenzials Q(IT

Einsatz genveranderter Pflanzen (GVO)
Kurzumtriebsplantagen (flr Bioenergie)
,Neue* und alte Energiepflanzen
Verzicht auf subventionierte Uberschiisse
Nutzung von Brachflachen (Stilllegungsflachen)
(Um)Nutzung von Reststoffe (Stroh)
Intensivierung

s Einsatz von Maschinen

= Bewasserung

s Dulngemitteleinsatz

— starkere Beanspruchung von
Flache und Ressourcen

13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Rechenbeispiel: Globale Auswirkungen -\\-J(IT

1. Ausbau der Biokraftstoffe auf 5% ( 120 Mio.t

von 2,4 Mrd.t Kraftstoff) kbnnte bedeuten:

Bioethanol: 70 Mio.t

= 320 Mio.t Getreide
= 15% der Weltgetreideernte

Biodiesel: 50 Mio.t

— 130 Mio.t Olsaaten
= 30% der Welt6dlsaaten

Veredlungsverluste Fleischerzeugung
» Getreide weltweit: 2.060 Mio.t/a

» Fleisch weltweit: 226 Mio.t/a
 Futterverwertung: Faktor 5 fur Fleisch
= 1.130 Mio.t/a fur Fleischproduktion
d.i. ca. 1/2 der Weltgetreideproduktion!

= , Tank oder Teller“-Diskussion ist eine ,Steak oder Tank"-Frage!
= Auswirkungen auf Getreide- und Olsaatenmarkt!
— Biokraftstoffe der 1. Generation allein kdnnen global
keinen signifikanten Beitrag leisten (aber regional!)
= intelligenter Mobilitats-, Kraftstoff- und Rohstoff-Mix!

18 13.11.2012
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Karlsruher Institut fir Technologie

Biokraftstoffe - ﬂ("

B 1. Generation

= Alkohole aus Zucker/Starke
(Zuckerrohr und -rtben, Getreide,....)

m Pflanzendl flr Agrar- und Biodiesel, HVO (Kerosin)
(Raps, Soja, Palmal, Jatropha?....... )

= Stand der Technik

m 2. Generation
(Synthetische BtL Kraftstoffe, Alkohol aus Cellulose, ....
aus Reststoffen der Land- und Forstwirtschatft ...)

= Entwicklung

® 3. Generation
(Mikrobielle Kraftstoffe, Ol aus Mikroalgen...... )
= Forschung

19 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Biokraftstoffe - Ubersicht

SKIT
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Kraftstoffart Einsatzstoffe Ertrag CO,-Einsparung
GJ/ha t/ha
Dieselsubstitute
Pflanzenol (FA) Rapsol 35 3
FA-Methylester Soja-, Raps-, Palmol 20,38,75 1,3,9
Hydrierte FA 35 5,5
BtL (Fischer-Tropsch) Lignocellulose 114 10
Benzinsubstitute
Bioethanol Getreide, Zuckerrohr 50-120 3,7-10
Bioethanol Lignocellulose 20 1,5
BtL (MtG, DtG) Lignocellulose 114 10
Gassubstitute
Biogas | Gllle, Grunpflanzen, org. Abfélle 130 7,4
Biowasserstoff Lignocellulose 120 ~10
BtL (DME) Lignocellulose - ~10

20
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Speicherdichten in der Mobilitat

10000 - Gasolin:
. Methanol
12wt% H o
Hydrogen Storage 6 wi% H £
|- J— (1200 Wh/kg) °~zh. H
= 3 ®350bar 1 2
_: -
=
Batteries Liion @
(250 Whikg) NiMH ®
100 - : :
] NiCd
. 0
_ Pb acid®
1 Supercapacitors
@
10 ’ . B O S . LI O R S : . B E » o F LA
1 10 100 1000 10000
Wh /I

Quelle: Fichtner, INT
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= FlUssigkraftstoffe
haben unerreicht hohe
Speicherdichten und
eignen sich vor allem
deshalb fiir mobile
Anwendungen!

N. Dahmen, IKFT



Die ersten Tankstellen ﬂ(IT

sruher Institut fir Technologie

der Welt waren Apotheken

Diesel 1906
Erdnussol”

Ford Modell T
.Bioethanol”

1926 Broods
Steamer
Paraffinol”

22 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Fahrzeuge mit Holzvergaser ﬂ(IT
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Kraftstoff fir 80 km:
ein Sack trockene
Buchenholzsticke

23 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Karlsruher Institut far Technologie

CO,-Emissionspotenziale ﬂ(“.

Photosynthese
tons CO, / ton of Fuel |
4 ' Wasser und
.f Kohlendioxid
3 Verbrennung
Pflanzen im Motor
Up to 50% Reduc
«
2 Kraftstoff- Herstellung .
1 . o
.CO, neutral”
>
: B
Mineral Oil Conventional Conventional Ethanol BTL
Ethanol Biodiesel from Sugar
Cane and
Cellulose

Source: Shell, EU GM LBST Report, Concawe Bio-fuel Report 2002

24 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



WTW-Bilanz ﬂm(".

180

Lo u B Conventional gasoline
E A Syn-dieset Farmed wood
g 10 ® Syn-diesek Waste wood, Black liquor
8 " EtOH: Sugar cane (Brazil)
=2 10 BOH: Wheat straw
Z w b A EOH: Wheat, NG GT-+CHP DDGS as AF
E H W RME: Gly as chemicals
§ 60 @ DME: Waste woad, Black liquor
E w

— N
20 a |
0 100 200 3 400

500 L]
Total WTW energy (M) / 100 kmi

Quelle: Europ. Biofuels Techn. Platform, 2008
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Chemische Pfade zu Syntheseprodukten ﬂ(“.

Karlsruher Institut fir Technologie

= Gase

— Flissiggas

= Naphta

Fischer- _
15¢ e;] = Kerosin

Tropsch- Veredlung _

Synthese = Diesel

H, CO = Wasserstoff

Biomasse :|> Synthesegas Methan
(SNG)
o C 0] >

= Propylen
Dlrektnu:c?ur:lg Methanol- Dimethyl- = Ethylen
(Brennsto zelle, Synthese ether DME — Benzin
RME-Produktion)

= Oxygenate

= Acrylsaure

26 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Einsatzstoffe ﬂ(“.
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® Landwirtschaft
® Stroh, Heu, ....
® Energiepflanzen
® Kurzumtriebsplantagen

® Forstwirtschaft
® Waldrestholz

® Landschaftspflegegut
B Gehoblzschnitt
® Pflegeheu

® Organische Reststoffe

27 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Das dezentrale/zentrale ®biolig - Konzept

® Energieverdichtung durch BioSyncrude-Erzeugung
von Biomasse in regional verteilten Anlagen

® Wirtschaftliche Umwandlung zu Synthesegas und
weiter zu Kraftstoffen und chemischen Grundstoffen in
industrieller Anlagengrof3e

ooooOO

Energiedichte: 2 GJ/m3 25 GJ/m3 36 GJ/m3

28 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Thermochemische Prozesse

4+ Temperatur

Gasphase

Hochdruck-
Vergasung

Uberkritische
Vergasung

Vergasung

Katalytische

Druck-
verflissigun

HTU
Hydrotherm.
Upgrading

Bergius-
Pier

Lawrence
Berkeley
Lab.

Karboni-
sierung

Steam

Thermische explosion

Vorbehandlung

Flussigphase

Gase

Ole / Teere

Koks

Druck

29 13.11.2012
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®biolig- Prozessschema

bioSyncrude

O, (Dampf)
—

i

Hochdruck-
Flugstrom-

Biomasse

Vergasung .
Partikelfilter

Zerkleinerung

!

——

Schlacke

|
l
Schnellpyrolyse ‘ @

bioSyncrude

SKIT
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Gasreinigung und -konditionierung

——

4

Sorption  Katalysator || CO,-und
Wasserab-

Dezentral

30

@ scheidung
——
: ~—
Kraftstoff- DME-Synthese
Synthese
Zentral

13.11.2012
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Die biolig-Pilotanlage am KIT

SKIT
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Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
Schﬂellpyrolyse + Hochdruck- .Helﬁgasrel- Kraftstoff-
Prozess BioSyncrude Flugstrom- nigung + DME-
synthese
Herstellung vergasung Synthese
Produkt BioSyncrude Synthesegas DME Benzin
Kapazitat 2 MW (500 kg/h) 5 MW (1 t/h) 150 kg/h 100 I/h
Realisierung 2005 - 2008 2008 - 2012 2009 - 2012
Stand In Betrieb Inbetriebnahme
Lurgi/Air Liquide + :
: . MUT Advanced Heating
Partner MAT Mlsch-_ Lurgi/Air Liquide Chemieanlagenbau Chemnitz
anlagentechnik

31 13.11.2012
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Die biolig-Pilotanlage am KIT ﬂ(“.

Karlsruher Institut far Technologie

* Bundesministerium fiir ACHAGENTUR < 2 j * X ¥
’B¥ | Erndhrung, Landwirtschaft 7 ) : *
und Verbraucherschutz f L/ *
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Stufe I: Schnellpyrolyse ﬂ(“.

Karlsruher Institut far Technologie

Biomasse-Zerkleinerung Schnellpyrolyse Pyrolyseprodukte

E LTl [T
="CHh 0=
gy A=
CEmEE SC Ay
E[ . WP YET WP

Biomasse-Lagerung BioSyncrude-Herstellung

33 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



|
Stufe I: Schnellpyrolyse A'R HauIbE

m Schnelle thermische Zersetzung der Biomasse im bei ca. 500 °C,
m Warmedubertragung durch Sand, der im Kreislauf gefahren wird
m Vermischung von Pyrolysekoks- und 6l zu BioSyncrude

SKIT

N Karlsruher Institut far Technologie

GLOBAL E&C SOLUTIONS

Koks + Pyrolysedl = BioSyncrude

= Erhalt von ca. 85% der
Energie der Ausgangs-

biomasse
Pyr0|yse CeHgO, — Cy55H, 5,00 35 + C; 75H3 .00 75 + 1,55 H,O + CH( 5O, 55
mu=158,13, 100 e% 34.8,39,3e% 48,25, 48,2 e% 34,1, 7,8 e%
waf Biomasse Koks Kondensat Reakt.wasser Gas

34 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Schnellpyrolyse unterschiedlicher Biomassen ﬂ(IT

Karlsruher Institut far Technologie

Holz

Miscanthus

OAsche

B Koks

O Kondensate

O Pyrolysegas

Reisstroh

0 20 40 60 80 100
Produktausbeuten [%)]

’ V. " —
: %
ol o .Y " 5o 3 . -
Ll " 1 f ’
1 pos.
|
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BioSyncrude

m Fliel3fahige, stabile Suspension fur
Transport und Lagerung

m Zerstaubungsfahig zur Vergasung
m Niedrige Gefahrdungseinstufung
= Mit wenig Aufwand herstellbar

36 13.11.2012
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Energieverdichtung mit BioSyncrude ﬂ(“.

Karlsruher Institut far Technologie

Strohballen 3
= 2,2 GJ/m < 100
mst 2
®
Strohhécksel (3
g
o E
£ Sagemehl :
= 5,68m3 g >0
>
w
- trockener Koks
© + Kondensat
2 | Buchenholz 22ms  feuchter Koks V
+ Kondensat 0 -1 : : : :
1,58m3 0 | 100 200 300 400 500
—_— 1,34m3 BioSyncrude
walRr. 1,11m3 — Entfernung / km
walr.
Koks Koks 22 GJ/m3
Vorbehandlung, Schnellpyrolyse, Verarbeitung
Biomasseinput B bioliq®-Produkt
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Karlsruher Institut far Technologie

Energiedichten im Vergleich
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Hochdruck-Flugstromvergaser

m Geeignet flr Asche-reiche Brennstoffe

m Flexibler Betrieb mit Sauerstoff als
Vergasungsmittel

m Technischer Nachweis durch Versuchs-
kampagnen am 3-5 MW-Pilotvergaser in
Freiberg mit 70 t BioSyncrude

= teerfreies, methanarmes Syngas bei

Synthesedruck ohne Zwischenkompression

Komponente Vol%
H, 20 — 25
CO 25 - 37
Co, 12-18
CH, 0-1
H,O 25-30
o, 0

Karlsruher Institut far Technologie

GLOBAL E&C SOLUTIONS

AIR LIQUIDE _\\J(IT

Vergasung CgHs,0;,+155H,0 — 4,3CO+3,1H,+0,7CO,+1,15H,0
mu=124; 87,5 e%

39 13.11.2012

mu=182,2: 72 €%,
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Karlsruher Institut far Technologie

Flugstromvergaser | / 1l waad ﬂ(".
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Stufe llla: Hochtemperatur-Gasreinigung Q(IT

(Flugstrom-

sorption) Gasan alyse
= HTHP-Trockensorption zur —e—
Abtrennung von Sauergasen 2 g + . e - I
und Alkalien
= Katalytische Zersetzung von crami  Festbett Kammysator Shifveakior GO,
organischen und stickstoff- o ) e
haltigen Verbindungen F.:grs;g;n-\f
m CO,-Abtrennung (optional)
m 700 Nm3/h Synthesegas Rohsyngas% Reingas
(40 Bm3/h bei 80 bar, 800 °C) N i -
= MOogliche Energieeinsparung ca. 10% atalytisches - Sicherhaits-

gegentber konventioneller Gasreinigung

= Prozessintensivierung durch Integration
mehrerer Prozessschritte

41 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Stufe IlIb/1IV: DME- und DtG- Synthese S(IT

®
= Direktsynthese von DME mit ( C-A-C )
Mischkatalysator bei 250 °C, 60 bar Chemieanlagenbau Chemnitz GmbH
= Benzinsynthese durch Zeolith- 3CO +3H, — CH,;0CH, + CO,

katalysierte
= Dehydratisierung
= Oligomerisierung
= Isomerisierung von DME
bei 350 °C, 25 bar

CH,OCH, — 2n ,CH.,* + H,0

= Keine Einstellung des
CO/H,-Verhaltnisses

= Effizientere Technologie
= Verbessertes Produkt

42 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT
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Syntheseanlagen

N. Dahmen, IKFT
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Karlsruher Institut far Technologie

Energieeffizienz Biomasse,
CsHyO, 100%

Energetische Effizienz in %
der in der Biomasse

enthaltenen Energie Biosyncrude
(bezogen auf den Brennwert) CsH5 4O, 4, 88 %

: Synthesegas || 4.3 CO +
Direktverstromung 7204 3.1 H,
Wasserstoff Methan Methanol FT-Produkte
72% 56% 61% 1 r 55%
Plattform- Kraftstoffe

chemikalien ~ 40%

44 13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Kostenbeispiel -\\J(IT

40 Pyrolyseanlagen (20 M€)
Kapazitat ~ 0,2 Mt/a lufttrockenes Stroh

32

Uberschussstroh
Restholz

BioSyncrude lTransport

zentrale Vergasungsanlage (500 M€)

18 Synfuel-Kapazitat ~ 1 Mt/a

Ul Grobe Kostenabschatzung:

Diesel aus Erdol  ~ 0,5 €/kg
Synthesekraftstoff ~ 1,0 €/kg

Schnellyrolyse

Vergasung
und FT
Synthese

2

Teuerer auf Grund von:

m hohem spezifischen Durchsatz
m kleineren Anlagen

m festem Einsatzmaterial

Dahmen et al, Biofpr 3 (2009) 28-41

45
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Zusammenfassung bioliqg -\\-‘(IT

Erzeugung hochwertiger Syntheseprodukte
= hohe Wertschopfung, innovative Technologie

Verwendung vieler Arten von Biomasse _
= groldes Einsatzstoff-Spektrum Q. =

Keine Konkurrenz zur Flachennutzung
= Verwendung von biogenen Reststoffen

Dezentral/zentrales Konzept
= Mobilisierung grof3er Mengen an Biomasse

Regional verteilte Anlagen zur Vorbehandlung
= Einkommensquelle in der Landwirtschaft

Prozessenergie stammt aus der eingesetzten Biomasse
= grof3es CO,-Reduktionspotenzial

Grol3technische Synthesegaserzeugung

= wirtschaftliche GroRanlagen | : :
ébiolio

13.11.2012 N. Dahmen, IKFT



Schlussfolgerungen SJ(IT

47

Biomasse kann und muss einen signifikanten Beitrag zum Energiemix leisten
Die Frage ist, mit welchen Produkten!

Langfristig ist Biomasse als einzige erneuerbare Kohlenstoff-Quelle zur
Erzeugung kohlenstoffhaltiger Produkte (Chemie und Energiespeicher)

Die Synthesegas-Plattform ist Schnittstelle zwischen Energie und Chemie

Fur grol3technische Verfahren ist eine moglichst breite Palette an
Einsatzstoffen heranzuziehen, Bedarf an ,Allesfresser“-Verfahren

Biomasse wird der Biosphare entnommen und hat dabei vielfaltige
und komplexe Auswirkungen auf Gesellschaft, Okologie und
Okonomie, dies muss bertiicksichtigt werden

MaOglichst effiziente Nutzung im Sinne einer Bioraffinerie
unter Anbindung vorhandener Strukturen ist anzustreben,
ggf. auch durch Kopplung mit fossilen Energietragern

13.11.2012 N. Dahmen, IKFT
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Karlsruher Institut far Technologie
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,,Die weltwelte
Nachfrage nach
Kraftfahrzeugen wird
eine Million nicht
Uberschreiten...

... allein schon aus
Mangel an Chauffeuren,,

Gottlieb Daimler 1901

Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

13.11.2012

N. Dahmen, IKFT
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