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Planungsleistungen fiir eine Bioabfallbehandlungsanlage — Vorstellung der Vorplanung

Dr.-Ing- Dipl.-Wirt.-Ing. Marcel Griinbein

Planungsablauf der

Bioabfallkompostierungs-
anlage/in Niederzissen
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Rahmenterminplan

Vormasame - oo s - e - v ] Strukturierung der Vorplanung und Entwurfsplanung in einzelne

4 Rahmenterminplan Biogut-Hof Ahrweiler 1412 Tage Mon 20.02.23| Fre 21.07.28|

1 Grundlagenermittiung und Vorplanung 245 Tage Mon 20.02.23 Mon 29.01.24) Arbe|tspakete
1.2 Kick-Off Termin und Ubergabe Lastenheft 0Tage Wit 08.03.23 Mit 08.03.23 pbo i H H H H
e wmuns wanne  RUCkmeldung und Diskussion mit dem AG nach jeder Vorstellung
15 amdagee g und Vo - ok s wons wennwe  0€F Arbeitspakete
1.6 Werksausschuss (Info Projekt Biogut-Hof) 1Tag Don 13.04.23 Don 13.04.23 AG
o maus maamss 2. Mit Abschluss der Vorplanung wird das Standortkonzept

28Tage Mon010523  Mt07.06.23 poo

e woss wesswm (Fermentationsart, Energienutzungskonzept,

2Tage Don 080623  Fre 090623 AG

e mown wmoszse  AUfbereitungstechnik, etc.) festgelegt.
iss (Info Projekt Bi t-Hof, Vorberatung des Beschluss 0Tage Mon 12.08.23 Mon 12.08.23 AG . . . . . .

3. Detaillierung der Planung in der Entwurfsplanung — Einteilung in
0Tage| Mon 310723 Mon 31.07.23 pbo 1 I A b t k t
erim| Deviisa W mm e einzeine Arbeltspakete

149 Vors! gebnisse von Block 4 0Tage| Mon 110923 mw«mzam4 E b d d G h H b h d 1 d V |

e muns wnenwe 4. CINDINAEN der Genenmigungsbenorden in die Vorplanung

1.22 Termin Genehmigunasbehbrde + Abstmmungstermn 0Tage Don267022  Don 261023 AG A f hl h G t ht b f Ab hl d

o pmvs p=v=e 5. Ausflhrliches Gutachterbriefing zum Abschluss der

.24 Grungiagenermitiung und Vorplanung - Block 5 161age MON1311.2%  Mon 041223 poo E t rf I E t G t ht 1 d b t t d k

Vi Tt S oAl ntwurisplanung (erste Gutacnien sind vorpereitet una konnen

1.26 Erstellen des Vorplanungsberichts 9Tage| Die 05.12.23 Fre 15.12.23 pbo HH H H

o s wasne  nach politischer Freigabe erarbeitet werden)

P T e K

Abfalwirtschaftssatzung, Abfallgebihrensatzung)

p’i):)ﬂmwu urgesellsch mbH . j itel . j 19’.‘6{2024"M”‘ - o

2. Ausblick nachste Planungsbesprechungen
2. Planungsbesprechung Block 1: Logistik | @ | Standortlayout

» Auslegung Anlieferung
* Weiternutzung Halle

» Voraufbereitung Voraufbereitung

* Auslegung Fermentation + Entwasserung
° Auslegung Rotte Gasnutzung |-—| Fermentation }—-| Entwasserung
3. Planungsbesprechung Block 2:

» Vorbereitung Workshop 1
Kompostierung
» Einarbeitung Riickmeldung 2. Planungsbesprechung

» Kompostlager Feinaufbereitung

» Feinaufbereitung

Anlagenlogistik [ | M R Kostenschétzung

pbo i mbH jektti j 19.02.2024
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2. Ausblick nachste Planungsbesprechungen

4. Planungsbesprechung Block 3: Logistik | Anlieferung | Standortiayout |

» Einarbeitung Rickmeldung 3. Planungsbesprechung

* Gasnutzungsoptionen .
» Standortlayout \\/ Voraufbereitung

e Infrastruktur

» Einarbeitung Riickmeldung 3. Planungsbesprechung Kompostierung
* Investitions- + Betriebskostenschatzung

» Vertiefte Kostenbetrachtung Sensitivitaten ;
* Vorbereitung Workshop 2 \\/ @@
5. Planungsbesprechung Block 5: m' Kompostlager W

* Vorstellung Vorplanung

pbo mbH . Proj 19.02.2024
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Thematik
Bioabfallbehandiung
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Uberblick iiber die Anlage

&

Py
[ Kompostierung ]—P[ Aufbereitung ]\

/ Aufbereitung

pbo i mbH . Projekttitel . j . 19.02.2024

Uberblick iiber die Anlage s
[ Aufbereitung Kompostierung Aufbereitung J
- J A .

Bioabfallme ngen: Laasor Anlieferungen Ahrweiler + Kooperationspartner
« Mengen aus Ahrweiler, e
Zweckverband RSAG und oo
weiterem oot
- (ZAbsteuerung
Kooperationspartnern Lot koopertionsarne
500,00t = nhrweiler
* ca. 48.000 t/a (max. 52.000 t/a) JE—
600,00t wml/ollauslastung
* max. 1.000 t/w aufgrund womt
Kapazitat Kompostierung -
)00t
» grofRe Anlage st
t . II M 12345678 91011121314151617 1819202122 23242526 272829 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52
» potenzielle Mengen
pbo i mbH . jektitel . jé .19.02.2024 10
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Uberblick iiber die Anlage (

Aufbereitung

Vergdrung ‘

q e
Voraufbereitung:

Zerkleinern

-

. 19.02.2024

olo]e)

I Kompostierung Aufbereitung

Magnetscheidung

"

Uberblick tiber die Anlage

‘.‘ Aufbereitung |

L Eha

Vergarung:

+ Bioabfille werden in Fermentern vergoren
Vergarung Option 1 — Pfropfenstrom-Fermentation:

Vergarung Option 2 — Perkolationsfermentation:

19.02.2024

| Kompostierung ‘ Aufbereitung
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Uberblick tiber die Anlage [ Vergarung |

L& elelo]

‘ Aufbereitung | | Kompostierung ‘ Aufbereitung

o

g

Gasnutzung Option 1 - Verstromung
* Nutzung des Gases in einem Blockheizkraftwerk
« Eigennutzung des Stroms und der Abwarme

* Einspeisen des Ubrigen Stroms in das Stromnetz

Gasnutzung Option 2 - Gasaufbereitung
* Reinigen des Biogases auf Erdgasqualitat

» Einspeisen in das Erdgasnetz

pbo i mbH . Projekttitel . j . 19.02.2024

Uberblick iiber die Anlage [ Vergirung |

‘ Aufbereitung | Kompostierung Aufbereitung
ﬁ 3 ; A : P

; 1

Kompostierung:

» Kompostierung ist ein aerober biologischer Prozess, bei
dem spezialisierte Mikroorganismen den Bioabfall/Garrest
zu Kompost umwandeln

 Stabilisierung und Trocknung des Materials

» Herstellung eines vermarktungsfahigen Komposts

pbo Ingeni mbH . Projektti j 19.02.2024 14
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Uberblick tiber die Anlage
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| Kom postierung Aufbereitung

Feinaufbereitung:

Vergdrung

‘ Aufbereitung

Sieben

Magnetscheidung Windsichten

Sensorsortierer

19.02.2024

Standort
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Standort
Luftbildaufnahme

* Betriebsgelande Niederzissen
LAuf dem Scheid” in

Gonnersdorf

» Erweiterung des Standorts
durch Rodung von ca. einem

Hektar Wald im Nordwesten

pbo mbH . Projekttitel . j 19.02.2024 17

1. Vorstellung Biogut-Hof
Standort — AWZ Bestand

_ 'l, L 3 .I

L _— . e e . .
pbo i mbH jektti j 19.02.2024 18
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Vorstellung Biogut-Hof
Variante Pfropfenstrom

‘| | \H‘I‘\l\‘\‘ \J |‘7|\‘\‘

|
| _Veriadenalle
| Siedlungsabfalle:

Beantwortung der

zentralen Fragestellungen

10
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Fragestellungen

1.) Welche Vergarungstechnik ist fiir den Kreis Ahrweiler und fiir den Standort
Niederzissen vorteilhaft ?

2.) Welche Gasnutzungsoption ist fiir den Kreis Ahrweiler und fiir den Standort
Niederzissen vorteilhaft ?

o 0l0)

Technik

. 19.02.2024

3.) Welche AnlagengroBe bieten wir dem Zweckverband an?

Strategie

Ergebnisse
Varianten

Pfropfen-
strom

30.000 t/a

OO0

48.000 t/a

Pfropfen-
strom

BHKW

Gasaufberei-
tung

J

Gas::rf‘l;erel- BHKW ] [Gasaufberel-I BHKW ] [

tung

Gasaufberei-
tung

BHKW

pbo Ingeni mbH . Projektti

19.02.2024
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Ergebnisse

Variante 1 30.000 t/a Pfropfenstrom BHKW Ladesédulen

Variante 2 30.000 t/a Perkolation BHKW Ladesdulen

Variante 3 48.000 t/a Pfropfenstrom BHKW Ladesédulen

48.000 t/a Perkolation Ladesdulen

[ | | | )
[ | I I ]
[ I I I 1
[ | | | )
[ I I I ]
[ I I I J
[ | I | )

BHKW

Variante 5

Variante 6 30.000 t/a Perkolation Gasaufbereitung Biomassekessel

CO,-Verfliissigung

Variante 7 Biomassekessel

48.000 t/a Pfropfenstrom Gasaufbereitung

CO,-Verflissigung

Variante 8 K
! Biomassekessel

48.000 t/a Perkolation Gasaufbereitung

[ )
[ ]
[ )
|
[ )
[ )
[ )
[ )

pbo mbH . Projekttitel . Proj £19.02.2024 23
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Exkurs — Ergebnisse — Kostenstand 10.2023
InVeStitionSkOSten [ Variante 1 ] [ Variante 2 ] [ Variante 3 ] Variante 4

Pfropfen Perkolation | Pfropfen Perkolation
30.000t/a 30.000t/a 48.000t/a 48,000 t/a
Pos. Bezeichnung BHKW BHKW BHKW BHKW
1 Baute chnik 20.393.140 €| 20.006.300 €| 24.377.610€| 25.321.840€
2 M&E-Technik 11.008.850€| 10.042.490€| 12.319.510€| 11.365.870€
3 Mobiltechnik 706.000 € 706.000 € 934.000 € 934.000 €
4 Planungs- und Gene hmigungskosten 3.637.950€| 3.637.950€ 3.963.500 € 3.963.500 €
Summe (netto) 35.745.940 €| 34.392.740€| 41.594.620€| 41.585.210€

[ Variante 5 ] [ Variante 6 ] [ Variante 7 ] [ Variante 8 ]

Pfropfen Perkolation | Pfropfen Perkolation

30.000t/a 30.000t/a 48.000t/a 48.000 t/a

Pos. Bezeichnung Gasaufb. Gasaufb. Gasaufb. Gasaufb.
1 Bautechnik 21.078.360 €| 20.691.520€| 25.062.830€| 26.040.210€
2 M&E-Technik 12.657.310€| 11.728.870€| 15.609.510€| 14.695.390€
3 Mobiltechnik 706.000 € 706.000 € 934.000 € 934.000 €
4 Planungs- und Gene hmigungskosten 3.637.950€| 3.637.950€| 3.963.500€| 3.963.500 €
Summe (netto) 38.079.620 €| 36.764.340€| 45.569.840€| 45.633.100€

pbo i mbH jektti j 19.02.2024 24
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Exkurs — Ergebnisse — Kostenstand 10.2023
Betriebskosten — V1-V8

[ Variante 1 ] Variante 2 ][ Variante 3 ] [ Variante 4 ] [ Variante 5 ][ Variante 6 ][ Variante 7 ][ Variante 8 ]
Pfropfen | Perkolation | Pfropfen Perkolation Pfropfen | Perkolation | Pfropfen Perkolation
30.000t/a 30.000t/a 48.000t/a 48.000t/a 30.000t/a 30.000t/a | 48.000t/a 48.000t/a

Pos. Bezeichnung BHKW BHKW BHKW BHKW fb fb fb fb
a Abschreibung & Kapitalkosten 2.262.100€/a|2.154.800€/a| 2.620.500€/a| 2.582.600€/a 2.450.300€/a|2.346.800€/a| 2.964.600€/a| 2.932.000€/a
b RWU 452.000€/a| 427.400€/a| 518.000€/a| 506.600€/a 490.700€/a| 467.200€/a| 572.100€/a| 562.100€/a
I3 Versicherung 70.500€/a|  65.900€/a 81.600€/a 78.300€/a 79.200€/a| 74.700€/a 98.400€/a 95.300 €/a
d Energiekosten 0€/a 0€/a 0€/a 0€/a| | 870.100€/a | 915.700 €/a | 1.065.500€/a| 1.086.400 €/a
e Personalkosten 372.500€/a| 419.500€/a| 425.500€/a| 472.500€/a 372.500€/a| 419.500€/a| 425.500€/a| 472.500€/a
f Mobiltechnik 65.500€/a| 65.500€/a 81.900€/a 81.900 €/a 65.500€/a| 65.500€/a 81.900€/a 81.900 €/a
E Abwasser 37.500€/a| 72.600€/a 37.500€/a 90.200€/a 37.500€/a| 82.400€/a 37.500€/a 90.200 €/a
h Verbrauchskosten 102.500€/a| 102.500€/a 112.500€/a| 112.500€/a 102.500€/a| 102.500€/a| 112.500€/a 112.500 €/a
i Testate / Sonstiges 16.200€/a| 16.200€/a 16.800€/a 16.800€/a 16.200€/a| 16.200€/a 16.800€/a 16.800 €/a
j In- und Outputstrome 559,100€/a| 559.100€/a| 849.000€/a| 849.000€/a 560.700€/a| 560.700€/a| 850.600€/a| 850.600 €/a

k Vergiitung BHKW Verstromung -321.400€/a| -218.200€/a| -627.600€/a | -475.800€/a 0€/a 0€/a 0€/a 0€/a
1 Verwaltungsumlage 41,900€/a|  43.200€/a 53.100€/a 55.200€/a 64.900€/a| 67.600€/a 83.100€/a 85.800 €/a
m PV-Vergiitung -11.500€/a| -9.600€/a| -14.200€/a] -12.300€/a -11.500€/a| -9.600€/a| -14.200€/a] -12.300€/a
n Vergiitung Biomethan 0€/a 0€/a 0€/a 0€/a| | -926.400€/a |-826.900€/a |-1.403.700€/a|-1.222.300 €/a
] CO2-Verfliissigung 0€/a 0€/a 0€/a 0€/a 0€/a 0€/a -116.900 €/a| -101.800€/a
p Wirmegestehung 0€/a 0€/a 0€/a 0€/a 65.000 €/a 65.000 €/a 65.000€/a 65.000 €/a

q LKW-Ladesiulen -225.000€/a| -225.000€/a| -225.000€/a | -225.000€/a 0€/a 0€/a 0€/a 0€/a
Summe Kapital- und Betriebskosten (netto) | 3.421.900€/a|3.473.900€/a| 3.929.600€/a| 4.132.500€/a| | 4.237.200€/a|4.347.300€/a| 4.838.700€/a| 5.114.700 €/a
spezifische Kosten (netto) 114,06 qtl 115,80 €/t 81,87 €/t 86,09 €/t 141,24 €/t| 144,91 €/t 100,81 €/t 106,56 €/t

pbo mbH . Projektitel . Proj £19.02.2024 25
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Exkurs — Ergebnisse — Kostenstand 10.2023
Betriebskosten — Sensitivitdten — Zinsen, Stromverbrauch

» Auswirkungen veranderter Zinssatze * Auswirkungen durch verénderten Stromverbrauch
» Aktuelle Annahme: 2% - BHKW-Nutzung puffert diesen Effekt ab
Zinsen Stromverbrauch
16,00 €lt 15,03 €kt 4,00 €k
277 €k
14,00 €1t 3,00€r mPfropfen,
12,006 10,90 €/t 2,00 €t 0000 ("'\‘;h
1,03 €l
10.00€A mPfropfen, 1,00 €n P78 e mPfropfen,
8,00 €lt 3?4&0\13 (”@1') 0,00 €1t ‘;?42%’ (v\?é)
. Troed +10%
G006 BPfropfen, 1,00 €1 o 7se @Pfropfen,
4,00 €Mt 48.000 t/a, 41,03t 48.000 Y/a,
BHKW (V3) -2,00 €1t Gasaufb. (V7)
2,00 €lt so0er
0,00 €1t e 2,77 €l
% 4% -4,00 €1t
pbo i mbH jektti j 19.02.2024 26
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Exkurs — Ergebnisse — Kostenstand 10.2023

Betriebskosten — Sensitivitaten Sensitivitaten
Gaspreis P———
» Betrachtung veranderlicher Kepazit ]
Faktoren Strompreis
Stromverbrauch 277 %‘75 €t Wa%ﬁ o
; ; Foaen ==l 1.03 €t
» Auswirkungen auf kleinere ek 103 €t
Variante (V1) hdher e sre_|_1soe
-1.80€t =] 1,77 €1t
- Personal pe—
* Zinsen als bedeutendste —_—
SenSItIVItat Materialkosten
e Lﬂﬂ—ml% 15,03 €t
72T €N
Kosten - 25a —
Kosten - 12a
-20,00€n -15,00€R -10,00 €1t -5,00 €t 0,00 €1t 5,00 €1 10,00 €/t 15,00€ 20,00 €t
V7 aV7 #V3 =V3 aV1 a1
pbo i mbH . Projekttitel . Proj . 19.02.2024 27
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Exkurs — Ergebnisse — Kostenstand 10.2023
Betriebskosten im Vergleich

Betriebskosten

160,00 €/t

141,24 €n 144,91 €l

140,00€/t

120,00€1 114,08 €ft 11580€n
110,20€4 085een

100,81 €it

100,00€%t

86,09€lt
8187€lt

80,00€/t

60,00 €/

40,00 €/t

20,00€

0,00 €1
Umschlag AWB Pfropfen 30.000 Batch 30.000 Pfropfen 48.000 Batch 48.000 |Pfropfen 30.000 Batch 30.000 Pfropfen 48.000 Batch 48.000
Ahrweiler tla BHKW tla BHKW t/a BHKW tla BHKW tla Gasaufb. t/a Gasaufb. a Gasaufb. tla Gasaufb.

pbo i mbH jektti j 19.02.2024
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Ergebnisse
Varianten
[ Variante 1 J [ 30.000 t/a ] [ Pfropfenstrom ] [ BHKW ] [ Ladessulen J
{ Variante 2 ] [ 30.000 t/a ] [ Perkolation ] [ BHKW ] [ Ladesaulen J
[ Variante 3 } [ 48.000 t/a J [ Pfropfenstrom J [ BHKW J [ Ladesiulen }
[ Variante 4 J [ 48.000 t/a ] [ Perkolation J [ BHKW ] [ Lades&ulen J
30.000 t/a [ Pfropfenstrom ] [ Gasaufbereitung ] { Biomassekessel ]
Perkolation [ Gasaufbereitung ] { Biomassekessel ]
[ Variante 7 J 48.000 t/a J Pfropfenstrom Cgizo_ mzr:l:iseif:er}g
[ Variante 8 J 48.000 t/a [ Perkolation J[ Gasaufbereitung ] lissigung
pbo mbH . Proj i 19.02.2024
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Entscheidungsfindung

15



08.03.2024

o 0l0)

Ergebnisse + Entscheidung
Varianten

A

[ Bioabfallbehandlungsanlage (Kompostierung + Vergarung)

[ Durchsatzmenge J [ 30.000 t/a ] oder 48.000 t/a bis zu 52.000 t/a

[ Vergarungstechnik J [ Pfropfenstrom } oder Perkolation

pbo mbH . Projekttitel . Proj £19.02.2024 31
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Ergebnisse + Entscheidung
Punktesystem: Fermentationstyp

Technik: Pfropfenstrom oder Perkolation
1,60
1,40 ro
1,20 L4
1,00
0,80 r3
0.60 2 Gewichtung Pfropfenstrom Perkolation
' i Investitionskosten 15% 0,72 0,75
0,40 | 4 | [Betriebskosten 30% 1,50 146
0,20 Anlagenhandling / Betriebssicher| 30% 0,90 0,60
0,00 L0 Gasertrag 10% 0,50) 0,45
é@}‘ ,&(\ roé\ & \&a 0@\ Sonstiges : 15°f> 0,60 0,41
© NS & o g 0\ 0?19 Gesamtergebnis 100% 4,22 3,67
& S K& I P 84% 73%
N O (2
N N &
) Qo )
K &
N ‘\b
o
X
Q
&
&
v
m Pfropfenstrom m Perkolation

Ergebnis: Pfropfenstromfermentation hat den hochsten Nutzwert.

pbo mbH . Proj 19.02.2024 32
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Ergebnisse + Entscheidung
Punktesystem: Gasnutzungsoption

o 0l0)

Ergebnis: BHKW-Technik hat

. 19.02.2024

pbo mbH . Projekttitel .

den hochsten Nutzwert.

Technik: BHKW oder Gasaufbereitung
1,60
1,40 5
1,20 4
1,00 3 Gewichtung BHKW Gasaufbereitung
0,80 Investiti 15% 0,75 0,68
0,60 2 Betriebkosten 30% 1,50 1,17]
0,40 Anlagenhandling / Betriebssich 30% 1,20] 0,60
0,20 1 Okologie 25% 0,78 1,25)
0.00 0 Gesamtergebnis 100% 4,23 3,70
o o
& & o 6}0 & 85% 74%
& 3 S ° &
& & o° oF <)
o @ N
N N O
O Qo N
@ R2 O
& {\(\’b
&
&
v.
mBHKW ® Gasaufbereitung

33

Ergebnisse + Entscheidung
Durchsatzmenge

OO0

-/

[ Durchsatzmenge [ 30.000 t/a

48.000 t/a

[ Pfropfenstrom + BHKW ]

[ Pfropfenstrom + BHKW ]

E=EEEl EED
E==N 2EEE
EEEW @

] bis zu 52.000 t/a

pbo . 19.02.2024

Keine vollstandige Gebiihrenkalkulation
- vollstindige technische Kalkulation

34
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Fazit

Welche Vergarungstechnik ist fiir den Kreis Ahrweiler und fiir den Standort
Niederzissen vorteilhaft ?

Antwort: Pfropfenstromfermentation hat den hochsten Nutzwert.

pbo i mbH jektti j 19.02.2024
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Vielen Dank furthre

Aufmerksamkeit




