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Gips in RC-Produkten ist problematisch. Die Elimination gelingt mit verschiedenen Verfahren.

Bauschutt ohne Gips

Forschung: Gips ist ein beliebter Baustoff in Gebduden. Im Bau-
schutt enthaltener Gips kann jedoch zu Schaden im Recycling-
Baustoff filhren. Unsere Autorin stellt Forschungsergebnisse und
neue Methoden zur Gipselimination vor.

M Gips ist ein wegen seiner glinstigen Ei-
genschaften zunehmend eingesetzter Bau-
stoff. Er wird im Innenausbau als Putz, als
Estrichoderin Formvon Platteneingesetzt.
Die Merkmale von Gipsbaustoffen sind die
einfache Verarbeitbarkeit und gilinstige
bautechnische Eigenschaften. Gleichzei-
tigist fiir die Herstellungein vergleichswei-
se niedriger Energieaufwand erforderlich,
was zu okologischen und ékonomischen
Vorteilen flhrt. All das trégt dazu bei, dass
die Anwendung von Gipsbauprodukten im
Innenausbau und bei der Sanierung von
Gebauden zugenommen hat. Das Sorti-
ment an Gipsbaustoffen umfasst Baugip-
se und Calciumsulfat-Binder fiir Estriche,
Gipskartonplatten, Gipsfaserplatten, Gips-
bauplatten und Trockenestriche. Gips wird
auBerdem bei der Zementherstellung als
Abbinderegler bendtigt. Baugipse haben
einschlieBlich Calciumsulfat-Binder fir
Estriche den gréBten Marktanteil gefolgt
von Gipskartonplatten.

Zur Herstellung von Gips werden sowohl
natirliche Rohstoffe als auch industrielle
Nebenprodukte in Form von Rauchgasent-
schwefelungsgipsen (REA) eingesetzt. Da-
bei hat sich die Rohstoffbasis zunehmend
in Richtung REA-Gipse verschoben.
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Der Herstellungsprozess von Gipspro-
dukten kann in die eigentliche Bindemit-
telherstellungunddieanschlieBende Wei-
terverarbeitung unterteilt werden. Bei der
Bindemittelherstellung wird der Rohgips
bzw. der REA-Gips, die als Calciumsul-
fat-Dihydrat CaS04*2H20 vorliegen, in
einemthermischen Prozess zu Halbhydrat
CaS04* ¥2 H20 teilentwéssert. Die Was-
serabgabe ist reversibel. Bei der Verarbei-
tung als Putzgips oder der Produktion von
Platten wird wieder Wasser zugegeben.
Dieses Wasser wird in die Kristallstruktur
eingebaut. Dadurch wird eine Gefligever-

Rohstoff: CaS042H0

Zerkleinern

Brennen Recycling

Baustoff: Verarbeiten Produld:
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Abbildung 1: Gipskreislauf
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dichtung erreicht, die zusammen mit der
Verzahnung der nadelférmigen Gipskri-
stalle die Festigkeitsentwicklung bewirkt.
Das Endprodukt ist wieder Dihydrat.

Vom chemischen Gesichtspunkt her
sind das Ausgangsmaterial, aus dem Gips-
baustoffe hergestellt werden, und das Er-
hartungsproduktidentisch. Esbestehtalso
ein Kreislauf (Abbildung 1). Der Gipskreis-
lauf gilt allerdings nur fiir reine Stoffe. In
technischen Produkten sind Zusatze ent-
halten. Gipsabféalle aus dem Umbau ent-
halten Verunreinigungen. Im Bauschutt
ist der Gips Bestandteil eines Gemisches.
Die Konsequenz ist, dass der Gips durch
eine Aufbereitung in einen mdglichst sor-
tenreinen Zustand Gberfiihrt werden muss,
um den Kreislauf realisieren zu kdnnen.

Berechnung: Wie viel Gips steckt in
den Bauwerken?

Der Gipsgehalt von Bauwerken kann nach
verschiedenen Methoden abgeschatzt
werden:
e Stoffstrombetrachtungen anhand der
produzierten Mengen
e Generierung von Durchschnittsgebau-
den, deren Zusammensetzung auf Sta-
tistiken und Annahmen basieren, und/
oder Berechnungen zur Baustoffzusam-
mensetzung von Gebauden, fiir die ,,Bau-
stofflisten* vorhandenen sind
e Recherchenvon Ausschreibungsunter-
lagen
e Chemische Analysen von tatsachlich
anfallendem Bauschutt und Modellwan-
den

Eines der wichtigsten Abschatzungs-
methoden sind Untersuchungen an Mo-
dellwénden, die auf ihren Gips- bzw. Sul-
fatgehalt Uberprift wurden. Im Rahmen
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Abbildung 2: Verteilung des Gipsputzes der Modellwande auf die Fraktionen

<4 mm und >4 mm; gestrichelte Markierung — Anreicherung in der Fein-
fraktion, durchgezogene Markierung — Anreicherung in der Grobfraktion [12]

eines Forschungsprojektes [12] wurden
12 Modellwande aus unterschiedlichen
Wandbaustoffen errichtet und nach einer
ausreichenden Standzeit wieder abgebro-
chen, zerkleinert und weiteren Untersu-
chungen unterzogen. Die Wande waren
unterschiedlich aufgebaut. 9 Wande
waren auf einer Seite mit Gipsputz mit
einer Starke von etwa 10 mm versehen.
Anhand der geometrischen Abmessungen
der Wande und der Rohdichten der Be-
standteile kann der Gipsgehalt berechnet
werden. Der Mittelwert betragt 3,6 Mas-
se-% Gips bei 2,5 Masse-% als Minimal-
wert und 6,1 Masse-% als Maximalwert.

Nach der Zerkleinerung im Prallbrecher
wurde das Material in die Fraktionen
<4 mmund >4 mmgetrennt. Anden Frak-
tionen wurden die Gesamtsulfatgehalte
mittels chemischer Analyse bestimmt.
Die Ergebnisse in Abbildung 2 zeigen,
dass die Sulfatgehalte sowohl von der
Wandbaustoffart als auch von der Fraktion
abhéangen. Bei dem Vergleich der Sulfat-
gehalte in den Fraktionen zeigt sich, dass
die Anreicherungvon Gips in der Feinfrak-
tion differenziert zu betrachten ist. Bei 4
der 9 verputzten Modellwande trat eine
Anreicherung in der Fraktion <4 mm auf,
bei 2 Wanden war der Gips in der Fraktion
>4 mm angereichert. Bei 3Wanden traten
nur geringe Unterschiede zwischen den
beiden Fraktionen auf.

Die Gegeniiberstellung aller Ergeb-
nisse zum Gipsgehalt von Gebauden in
Abbildung 3 zeigt, dass die unterschied-
lichen Betrachtungsweisen zu mittleren
Gipsgehalten von 1,1 bis 3,6 Masse-%
flhren. Die Unterschiede und die breiten
Spannweiten ergeben sich u.a. daraus,
dassder Einflussdes Bauwerksaltersnicht
beriicksichtigt wurde. Der Gipseintrag an-

hand der Produktionsstatistiken und die
Modellwande bilden die gegenwartige
Situation beziiglich der Gipsverwendung
wahrscheinlich an besten ab.

Neue Verfahren zur Elimination von
Gips im Bauschutt

Fur die Abtrennung von Gips aus dem
Abbruchmaterial bestehen verschiedene
Mboglichkeit — beginnend mit dem Ruick-
bau bis hin zur Anwendung eines ther-
mischen Verfahrens.

Beim Riickbau kénnen Gipsbauelemente
wie Gipskartonplatten, Bauplatten und
Trockenestrich demontiert und separiert
werden. Gipsputze sind bisher nicht de-
montierbar. Estriche missen differenziert
betrachtet werden. Sind sie beispielswei-
se auf einer Trennschicht aufgebracht,
kénnen sie leicht entfernt werden. Sind
sie direkt auf die Betonoberflache aufge-
bracht worden (Abbildung 4), kann eine
starke Haftung bestehen. Sie sind dann
schwer abtrennbar.

Bei der Aufbereitung kann der Gips
durch eine Siebung im Anschluss an die
Zerkleinerung nur dann abgetrennt wer-
den, wenn er sich im Feinkorn anreichert.
Wie die Untersuchungen an den Modell-
wanden zeigen, tritt diese Anreicherung
nicht zwangslaufig auf. Vielmehr richtet
sie sich nach den Zerkleinerungswider-
standen. Hat beispielsweise ein weicher
Ziegel einen geringeren Zerkleinerungs-
widerstand als der Gipsputz, reichert sich
der Ziegel in der Feinfraktion an.

Die Anwendung von Sortierverfahren
zur Gipsabtrennung setzt voraus, dass der
Gips durch die Zerkleinerung vom Unter-
grund abgetrennt ist. Ist diese Vorausset-
zung erfillt, bestehen verschiedene Mog-

lichkeiten. In eigenen Untersuchungen
wurde die Gipsabtrennung mittels Setz-
maschine untersucht und die optische
Sortierung getestet.

Fur die Gipsabtrennung mittels Setz-
technik wurde die Nasssetzmaschine
Triple A der Firma AGS Anlagen und Ver-
fahren GmbH ausgewahlt (Abbildung 5),
mit welcher sich asymmetrische Setzhub-
diagramme realisieren lassen.

Fur die Gipsabtrennung mittels sen-
sorgestitzter Sortierung wurde die An-
lage Titech Combisense im Technikum
des Herstellers genutzt (Abbildung 6).
Sie war mit einer Farbzeilenkamera
(CCD) ausgestattet, welche die Identifi-
zierung von Bauschuttbestandteilen an-
hand verschiedener Sortierkriterien wie
Farbe, Helligkeit, Form etc. ermoglicht.
Nach der Identifizierung wurden die aus-
zusondernden Gipspartikel mittels Druck-
|uftimpulsen aus dem Materialstrom
abgetrennt. Sie sind im abgewiesenen
Materialstrom angereichert und im ak-
zeptierten Strom abgereichert. Letzterer
stellt das Produkt der sensorgestiitzten
Sortiermaschine [17] dar.

Abbildung 4: Estrichschicht auf Betonuntergrund
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Abbildung 3: Zusammenfassung der Abschatzungen zum Gipsgehalt
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Abbildung 6: Schematischer Aufbau einer
sensorgestiitzten Sortiermaschine [17]

Fir die Versuche mit der Setzmaschine
wurden Gips-Beton-Gemische mit abge-
stuften Gipsgehalten und Gips-Beton-
Ziegel-Gemische herstellt, welche die
Maschine einmal oder mehrfach durchlie-
fen. Die Komponenten wurden zunéchst
getrennt zerkleinert und klassiert. An-
schlieBend wurden die benétigten Mas-
sen der Komponenten verwogen und im
Mischbettverfahren homogenisiert. Fur
die Versuche mit dem sensorgestiitzten
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Abbildung 7: Abhangigkeit des Gipskornergehalts im Produkt vom Gehalt im Aufgabematerial.

Verfahren wurden verschiedene Gipsbau-
stoffe einem Gemisch aus Beton, Mortel
und Ziegel zugegeben. Das Aufgabemate-
rial lag sowohl bei der Setzsortierung als
auch bei der Sensorsortierung als Korn-
fraktion 4/32 mm vor.

Fur die Bewertung des Trennergeb-
nisses wurden die Gipsgehalte im er-
zeugten Produkt und im Abprodukt sowie
die Massen der getrockneten Outputmate-
rialien als Grundlage der Berechnung des
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relativen Produkt- und Leichtgutausbrin-
gens bestimmt.

Experimentell konnte nachgewiesen
werden (Abbildung 7), dass mit beiden
Aggregaten eine Gipsabreicherung im
Produkt gegenliber dem Ausgangsma-
terial erreicht werden kann. In der zum
Zeitpunkt der Versuche giiltigen Norm
fir rezyklierte Gesteinskérnungen (DIN
4226-100) wird ein Gehalt an Gipsparti-
keln < 0,5 Masse-% (RC-Typ 2) bzw. < 0,2
Masse-% (RC-Typ 1) gefordert. Die Grenze
von 0,5 Masse-% kann in einem einstu-
figen Prozess erreicht werden, wenn das
Aufgabematerial 1 bis 2 Masse-% Gips
enthalt. Ein Gehalt an Gipspartikeln <0,2
Masse-% kann in einem einstufigen Pro-
zess nicht erreicht werden.

Das Produktausbringen ist bei der sen-
sorgestiitzten Sortierung héher als bei der
Setzsortierung (Abbildung 8). Das Leicht-
gut besteht nahezu vollstandig aus Gips.
Bei der Setzsortierung bewegt sich das
Produktausbringen zwischen 20 und 85
%. Es entsteht eine betrachtliche Menge
von nicht verwertbarem Leichtgut, beste-
hend aus Gips und anderen Baustoffen.
Nach dieser Abschatzung scheint die
sensorgestlitzte Sortierung bezliglich der




Effektivitat glinstiger als die Setzsortie-
rung. Moglichkeiten fir die weitere Verar-
beitung des abgewiesenen Materials mit
einem vergleichsweise hohen Gipsgehalt
sind vorstellbar. Allerdings missen diese
Aussagen durch weitere Untersuchungen
konsolidiert werden.

Als Alternative fir die Gipsabtrennung
durch eine Sortierung ist die Anwendung
eines thermischen Verfahrens denkbar
(Abbildung 9). Bei diesem Verfahren
wird der Gips thermisch zersetzt und so
vollstandig aus dem Bauschutt entfernt.
Er kann anschlieBend als REA-Gips aus
dem Rauchgas zuriickgewonnen werden.
Das eigentliche Produkt dieses Verfah-
rens ist eine leichte Gesteinskérnung mit
Rohdichten unter 1 kg/dm3, die beispiels-
weise fur die Herstellung von
Leichtbetonsteinen oder fir
konstruktiven Leichtbeton
eingesetzt werden kann. Zu- k' -
gegebenermalen ist das das
aufwandigste Verfahren, um
den Gips aus dem Bauschutt
zu entfernen, aber auch das
grindlichste. Mit dem Ver-
fahren kdnnen hochwertige
Produkte hergestellt werden
— REA-Gips fir die Gipsindu-
strie und leichte Gesteinskor-
nungen fir die Bauindustrie.

Die Auswirkungen von
RC-Gips in Bauwerken

Von dem im Bauschutt ent-
haltenem Gips kdénnen zwei
Wirkungen ausgehen. Zum
einen kann er geldst werden
und Sulfationen in das Grund-
wasser abgeben. Auf diesen
Aspekt haben sich bisher die
Forschungen  konzentriert.
Zum anderen kann der Gips
als vergleichsweise leicht 16s-
licher, reaktiver Bestandteil
mit anderen Bestandteilen
des Bauschutts oder mit Ze-
ment bei der Verarbeitung zu
Beton reagieren. Dadurch ent-
stehen Schaden, die oftmals
den vollstandigen Ausbau
des Recycling-Baustoffs nach
sich ziehen. Zu diesem Aspekt
liegen bisher sehr wenige For-
schungen vor. Grenzwerte,
geeignete Methoden fir die
Bewertung und die Guteliber-
wachung sowie ggf. erforder-
liche Empfehlungen fir die
Einbaubedingungen fehlen.
Wichtigstes Einsatzge-
biet fir RC-Baustoffe aus
Betonbruch ist die Frost-
schutzschicht. In den letzten
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Jahren wurden an StraBen, die dieses
Material enthielten, vereinzelt Schaden
festgestellt. Die Schaden auBerten sich
in ungleichmaBigen Hebungen und Auf-
wolbungen im Asphaltoberbau. Sie traten
Gberwiegend nach Frostperioden auf.
Schadensfalle aus den Bundeslandern
Berlin, Brandenburg, Sachsen-Anhalt,
Thiringen und Baden-Wirttemberg sind
bekannt geworden.

Obwoh! bisher keine systematische
Ursachenforschung durchgefiihrt wurde,
wurde beiallen untersuchten Schadensfal-
len das sulfathaltige Mineral Ettringit und
zum Teil auch Thaumasit nachgewiesen.

Fir Betone ist das Phanomen der Ge-
flgeschadigung durch Ettringitbildung
seit mehr als 100 Jahren bekannt und

bis heute Gegenstand intensiver For-
schungen. Ausgelést wird die Ettringit-
bildung durch das Zusammenwirken von
Sulfaten und reaktionsfahigem AlI203
bei einem ausreichenden Kalkangebot
und dem Vorhandensein von Wasser. Die
Sulfate kénnen entweder aus dem Be-
ton selbst oder aus Wassern und Bdden
stammen. Es entsteht die Verbindung
Ettringit 3Ca0-Al203-3CaS04-32H20.
Eine VolumenvergréBerung bis auf das
8-fache des Ausgangsvolumens tritt auf.
Treiberscheinungen sind die Folge. Par-
allel zur Bildung von Ettringit kann beim
Sulfatangriff auch Thaumasit gebildet
werden. Reaktionspartner sind in diesem
Fall Siliziumdioxid, Carbonat, Sulfat und
Wasser. Thaumasit ist ein dem Ettringit
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verwandtes Mineral mit &hnlicher Kri-
stallstruktur und der Zusammensetzung
CaSi03-CaC03-CaS04-16H20. Die
Thaumasitbildung fihrt im Unterschied
zur Ettringitbildung nicht zu einer trei-
benden Reaktion, sondern zu einer Ent-
festigung bis hin zu einer ,,Auflésung der
Zementsteinmatrix, so dass sich fester
Beton in eine breiige Masse umwandelt”
[13]. Eine Thaumasitbildung erfolgt vor-
zugsweise bei Temperaturen unter 15 °C.

Wird gipshaltiger RC-Baustoff aus Be-
tonalsTragschichtmaterialeingebaut, ste-
hen alle Reaktionspartner zur Verfligung:
Der Gips als Rickstand von Putzen oder
Estrichen, das benétigte AI203 sowie das
Ca0 aus den Hydratphasen des Zementes
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und/oder aus reaktiven Ziegel- sowie Bo-
denbestandteilen. Da ein Wasserzutritt
nicht auszuschlieBen ist, steht auch Was-
ser als weiterer Reaktionspartner zur Ver-
flgung. Die Reaktionen zur Ettingit- bzw.
Thaumasitbildung kénnen also ablaufen,
begiinstigt durch den Sachverhalt, dass
durch die Zerkleinerung des Betonbruchs
einerelativgroBe Reaktionsoberfladche ge-
schaffen wurde. Aus der Betonforschung
ist bekannt, dass Ettringit und Thaumasit
sich bevorzugt bei tiefen Temperaturen
bilden. Das erklart die Beobachtung, dass
die Schaden gehauft nach Frostperioden
auftreten.

Auch aus der Bodenstabilisierung
mit WeiBfeinkalk (CaO) oder Kalkhydrat
(Ca(OH)2) ist bekannt, dass es zu che-
mischen Reaktionen und zur Bildung
quellfahiger Verbindungen kommenkann,
wenn im Boden Sulfate vorhanden sind.
Dieindiesem Zusammenhangbeobachte-
ten Verbindungen sind wiederum Ettringit
und Thaumasit [14]. Bei ausreichendem
Wasserangebot wahrend oder auch nach
der Entstehung dieser Verbindungen tritt
eine deutliche Volumenzunahme auf. Die
Folge sind Hebungen und Rissbildungen
in den Deckschichten. Solange die Aus-
gangsprodukte der Schadreaktionen -
Kalk aus der Bodenstabilisierung, Alu-
miniumoxid und Sulfat aus dem Boden
sowie Feuchtigkeit — in ausreichenden
Mengen zur Verfligung stehen, muss mit
dem Auftreten dieser Reaktionen gerech-
net werden. Deshalb ist zur Behebung
der Schaden in der Regel ein kompletter
Bodenaustausch erforderlich, weil durch
Reparaturen der Deckschichten nicht die
eigentlichen Ursachen beseitigt werden.

Die Befunde aus der Bodenstabilisie-
rung zeigen, dass bereits ein Kalkeintrag
in den Boden ausreicht, um die Ettringit-

und Thaumasitbildung auszulésen. Alle
anderen Reaktionspartner (Al203, SiO2,
CaC03, SO3, H20) kénnen vom Boden
zur Verflgung gestellt werden. Werden
RC-Baustoffe aus Beton im Boden ein-
gesetzt, findet ebenfalls ein Kalkeintrag
statt. Die 0. g. anderen Reaktionspartner,
die fur die Ettringit- bzw. Thaumasitbil-
dung ebenfalls erforderlich sind, missen
nicht zwingend allein aus dem Beton her-
rihren, sondern kénnen auch aus dem
Boden stammen. Zwei Beispiele aus der
Literatur belegen das anschaulich:

Beispiel 1: Bei Untersuchungen an
verschiedenen Kérnungen aus RC-Beton
zeigte nur der RC-Beton eine Dehnung,
der durch Sulfatangriff geschadigt war.
Hier trat nach einer Wasserlagerung von
70 Tagen eine Volumendehnung von 4 %
auf [15]. In diesem Fall war also das RC-
Material selbst die Quelle der Sulfationen.

Beispiel 2: Bei Untersuchungen zum
Wiedereinsatz von RC-Beton, deraus dem
Ruckbau von Start- und Landebahnen von
insgesamt 8 Flughé&fen an verschiedenen
Standorten der USA stammte, wurden nur
in einem Fall Schaden beobachtet [16].
Bei dem in New Mexico ausgebauten und
wiedereingesetzten Material tratenanden
Schichten aus dem RC-Beton erhebliche
Treiberscheinungen durch Sulfatangriff
auf, obwohl der Ausgangsbeton aus einem
sulfatresistenten Zement hergestellt wor-
denwar und im zwischengelagerten Mate-
rial keinerlei Gips, Ettringit oder Thauma-
sit nachgewiesen wurde. Hauptursache
ist der fir New Mexico typische, sehr
hohe Sulfatgehalt im Boden. Beglinstigt
wird der Angriff durch die Anwesenheit
von Bodenpartikeln im RC-Material, die
als AlI203-Trager wirken kénnen, und die
naturgemafB héhere Permeabilitét von RC-
Koérnungen im Vergleich zu Beton.

Aus dem Gesagten folgt, dass eine
Ettringit- und Thaumasitbildung in als
Tragschichtmaterial eingesetztem RC-
Beton eintreten kann, wenn Sulfationen
aus Gipsbestandteilen vorhanden sind.
Sind keine Sulfationen vorhanden, kon-
nen trotzdem Schéden auftreten, wenn
der benachbarte Boden entsprechende
Bestandteile - geogen oder anthropogen
verursacht — enthalt. Die Ettringit- und
Thaumasitbildung héngen vom Zusam-
mentreffen sehr vieler Faktoren ab.
Schlussige Antworten, wie diese Scha-
dreaktionen vermieden werden konnen,
erfordern eine intensive Forschung.

Zusammenfassung
und Ausblick

Der Baustoff Gips ist ein zunehmend im
Innenausbau und bei der Sanierung von
Gebduden eingesetzter Baustoff. Die
Gipsproduktion hat in den letzten Jahr-
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Abbildung 9: Verfahrensablauf Herstellung
von Leichtgranulaten aus Mauerwerk [18]

zehnten erheblich zugenommen, was ei-
ne Erhéhung des Gipseintrags in Gebaude
zur Folge hat. Mit Recherchen auf der Ba-
sis von unterschiedlichen Ausgangsdaten
wurde ermittelt, dass der Gipsgehalt von
Gebauden biszu 10 % der verbauten Bau-
stoffmasse betragen kann.

Von dem im Bauschutt enthaltenem
Gips kdnnen zwei Wirkungen ausgehen.
Zum einen kann er gelést werden und Sul-
fationenindasGrundwasserabgeben.Zum
anderen kannder Gips alsvergleichsweise
leicht 16slicher, reaktiver Bestandteil mit
anderen Bestandteilen des Bauschuttsre-
agieren. Dadurch entstehen Schaden, die
oftmals den vollstandigen Ausbau des Re-
cycling-Baustoffs nach sich ziehen. Um
diese Auswirkungen zu vermeiden, ist ei-
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ne Abtrennung des Gips” erforderlich. Auf
der Basis der dazu durchgefiihrten Unter-
suchungen mit einer Setzmaschine und
miteinem optischen Verfahren wurdendie
Grenzen dieser mechanischen Sortierver-
fahren aufgezeigt. Als Alternative wurde
ein thermisches Verfahren beschrieben,
dass einen Technologiesprung fir die
Recyclingbranche darstellen wiirde. Um
den Herausforderungen durch erhdhte
Gipsgehalte im Bauschutt begegnen zu
kénnen, besteht dingend Forschungsbe-
darf. (Prof. Dr.-Ing. habil. Anette Miiller,
Institut fir Angewandte Bauforschung
gGmbH Weimar) «
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Im Jahr 2011 konnte die WOLFF & MULLER ENERGY bei ihren Kunden die Energie-
kosten bis zu 15 % senken. Seit (iber 10 Jahren unterstiitzen wir Unternehmen aus
der Bauzulieferbranche im Strom- und Gaseinkauf. Nutzen Sie dieses Know-how
far Ihr Unternehmen - und senken auch Sie lhre Energiekosten.
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