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Optimaler Wirkungsgrad fir Turbomaschinen:
Zuluftsysteme von Konzeption bis Installation
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Die Luft

Region

Wohngebiete
Landliche Gebiete

Leichtindustrie-
Gebiete

Schwerindustrie-

Gebiete

Kustenbereiche und

Offshore
Wiistengebiete
Arktische Gebiete
Tropische Gebiete

Die Auf3enluft ist, abhéngig von Standort und
Jahreszeit, mehr oder weniger stark mit Parti-
keln verunreinigt.

Dabei unterscheidet man grundsétzlich zwi-
schen zwei Partikelarten:

> natirliche Partikeln, vorwiegend aus Ero-
sionsprozessen der Erdrinde, und

> anthropogene Partikeln, die von Industrie-
und Feuerungsprozessen, Verkehr u.&. emit-
tiert werden.

Wesentliche Parameter zur Charakterisierung
verunreinigter Luft sind PartikelgrofBenvertei-
lung und Staubkonzentration. In der Grafik ist
beispielhaft die Partikelgrof3enverteilung nor-
mal verschmutzter Stadtluft dargestellt:

> Im Bereich >1 pm finden sich vorwiegend
natirliche Partikeln.

> Der Bereich <1 pm umfaf3t die anthropo-
genen Partikeln.

Partikel- Partikel-

konzentration groBenbereich
0,01 -0,1 mg/m3 0,01 - 5pm
0,01 - 0,2 mg/m3 0,01 -10 pm
0,05 - 0,3 mg/m3 0,01 - 5pm

0,1-1mg/m3 0,01 - 30 pm
0,01 - 0,5 mg/m3 0,01 -10 pm
0,01 - 500 mg/m3 0,1-100 pm
0,01 - 0,5 mg/m3 0,01 - 5pm
0,01 - 0,5 mg/m3 0,01 - 10 pm
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PartikelgroBBenverteilung normal verschmutzter Stadtuft

Die jeweiligen Anteile dieser Bereiche sind von
Ort zu Ort verschieden. Insbesondere meteo-
rologische Einflisse wie Nebel, Regen oder
Schnee sowie Standorteinflisse kénnen die
PartikelgréBenverteilung beeinflussen. So st
z.B. die Luft in Kistenndhe mit Salz in teil-
weise kristalliner Form (PartikelgréfBenbereich
<2 pm) oder geldst in Wasser (Trépfchen im
Grof3enbereich von ca. 10 pm) belastet.

Zur Ermittlung der Staubkonzentration wird die
Staubmasse pro Kubikmeter Luft gemessen. Die
Staubkonzentration ist starken &rilichen und
zeitlichen Schwankungen unterworfen. Die
Tabelle gibt fypische Mittelwerte fir unter-
schiedliche Regionen an.

In Wiistengebieten kann die Staubkonzentra-
tion so hohe Werte erreichen, daf3 z.B. spe-
zielle Vorabscheider vor den eigentlichen
Filtern notwendig werden.



Der Schaden

Verschmutzte Verdichterschaufeln

Schadensbild

Erosion

Verschmutzung
LFoang) und dadurch

edingte Unwuchten

Verschmutzung der
Zwischenkihler und
nachgeschalteter
Anlagenkomponenten

NafBkorrosion

Hochtemperatur-
korrosion

Verstopfen der
Kihlluftschlitze

Zur Abscheidung von Partikeln aus der Zuluft
fir Turbomaschinen werden Filtersysteme ein-
gesetzt. Negative Einflisse der Luftverunrei-
nigungen werden durch die Auswahl geeig-
neter Filtersysteme minimiert. Dies tréigt ent-
scheidend zur Verbesserung der Wirtschaft-
lichkeit der Anlagen bei.

Partikel- Gas- Turbo-

groBenbereich  turbine verdichter
>5-10pm ° .

ca.0,1-5pm ° .
ca. 0,1 -5pm °
ca.0,1-5pm ° °
ca. 0,1 -5pm °

ab 0,1 pm o

h

SCHRODER

Die Abbi|dung links zeigt beispie”wﬂ durch
unzureichende Filtration verschmutzte Ver-
dichterschaufeln einer Industriegasturbine.

Typische Schadensarten und die sie verur-
sachenden Partikeln unterschiedlichster Gréf3e
sind in der Tabelle unten dargestellt.

> Abrasive Stdube erodieren das Laufzeug
und fihren zu Materialabtrag.

> Verschmutzung der Verdichterschaufeln
durch Staubanbackungen (Fouling) bewirkt er-
hebliche Profilverénderungen und fihrt zu be-
achtlichen Wirkungsgradverlusten. Auf3erdem
kénnen abplatzende Staubanbackungen Un-
wuchten hervorrufen, die unzuldssige Lager-
belastungen nach sich ziehen.

> Verschmutzung der Zwischenkihler redu-
ziert die Kompressionswérmeabfuhr und do-
mit den Gesamtwirkungsgrad.

» Nafkorrosion, die durch das Zusammen-
wirken von Luftfeuchtigkeit mit Sdureanhydri-
den, Salzen und anderen aggressiven Stoffen
verursacht wird, kann vor allem an den ersten
Verdichterstufen zu Schaden fishren.

> Hochtemperaturkorrosion wird vor allem
durch Verunreinigungen des Brennstoffes ver-
ursacht. Aber auch Luftverunreinigungen, wie
Sulfate aus Rauchgasentschwefelungsanlagen
oder Metalloxide an industriellen Standorten,
sind fir Korrosionsschdden verantwortlich.

> Das Zuwachsen der Kihlluftschlitze in den

Turbinenschaufeln wird vor allem durch feinste
Partikeln mit hoher spezifischer Oberfléiche
hervorgerufen. Die Folge ist beschleunigte
Materialermidung durch Uberhitzung.
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Die Konsequenz
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Freudenberg Vliesstoffe KG
Geschdaftsbereich Filter
Weinheim/Deutschland

Aus den genannten Zusammenhdngen zwi-
schen Luftverunreinigungen und Schadens-
bildern an Turbomaschinen ergeben sich spe-
zifische Anforderungen an das Filtrations-
system:

» Effiziente Abscheidung von schadensver-
ursachenden Partikeln.

» Niedrige Druckdifferenz bei gegebenem
Volumenstrom zur Minimierung der Leistungs-
verluste. So bedeuten 50 Pa weniger Betriebs-
druckdifferenz der Filter im Ansaugsystem ca.
0,1% Leistungssteigerung der Gasturbine.

» Lange Standzeiten bei zuverldssiger Par-
tikelabscheidung.

Zusdtzlich werden aufgrund der rauhen Ein-
satzbedingungen hohe Anforderungen an die
Betriebssicherheit gestellt:

» Die Filter diirfen trotz feuchter und aggres-
siver Atmosphdre weder ihre mechanische
Stabilitét verlieren noch korrodieren.

SCHRODER

» Die Filter missen auch bei kurzzeitigem
Ansteigen der Druckdifferenz iber die Aus-
legungsdaten hinaus einen sicheren Betrieb
gewdhrleisten.

» DieFilter und die Gesamtkonstruktion mis-
sen hohen mechanischen Beanspruchungen bei
instationdren Strémungszustéinden (Pumpen/
Surge) ohne Beschadigung standhalten.

>  Auch nach langer Betriebszeit darf sich die
Abscheidecharakteristik des Filtrationssystems
nicht verschlechtern.

Das Langzeitverhalten der Filter kann von un-
seren Experten auch vor Ort iiberprift werden.
Zur Ergénzung dieser ermittelten Werte steht
das Freudenberg Mef3technik-Labor mit seinen
verschiedenen Mef3einrichtungen und Prif-
stinden zur Verfigung.

Grundsétzlich sichert ein modernes Qualitéits-
managementsystem nach ISO 9001 alle Vor-
géinge vom ersten Entwicklungsschritt Gber die
anwendungstechnische Beratung bis hin zu
Lieferung und After-Sales-Service.

Freudenberg Mef3technik-Labor
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Viledon Compact Taschenfilter sind spei-
chernde Tiefenfilter. Die Abscheidung der Par-
tikeln erfolgt im Filtermedium an der Faser-
oberflache.

Viledon Compact Taschenfilter haben sich in
unterschiedlichsten Einsatzféllen durch ihren
wirtschaftlichen und sicheren Betrieb bewdhrt.
lhre besonderen Konstruktionsmerkmale bie-
ten dem Turbomaschinenbetreiber zahlreiche
Vorteile:

» Progressiver bzw. 3-lagiger Aufbau der
Filtermedien aus synthetisch-organischen Fa-
sern ermdglicht ein hohes Staubspeicherver-
mdgen in Verbindung mit langsamem Druck-
differenzanstieg und damit lange Standzeiten.

» Eigensteife Ausfihrung der Filtertaschen
fohrt zu gleichmaBiger Staubeinlagerung. Ein
Absacken der Taschen und damit Staubdurch-
bruch bei Ausschaltvorgéngen bzw. Lastwech-
seln wird ausgeschlossen. Auch bei hoher
Staubeinlagerung und durchfeuchteten Filter-
taschen bleiben Eigensteifigkeit und Filtra-
tionsleistung voll erhalten.

» Die Filtertaschen sind leckfrei verschweif3t
und in den PU-Frontrahmen eingeschéumt.
Dadurch werden Staubdurchbriiche auch bei
hohen Druckdifferenzen zuverldssig vermie-
den.
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Konstruktive Pluspunkte der Viledon Compact Taschenfilter
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Die Losung: Viledon Compact Taschenfilter

3-lagiges Vliesstoff-Filtermedium, mittlere Schicht elektrosta-

tisch gesponnene Mikrofasern

» Die eingeschweiften Abstandshalter for-
men die Filtertaschen wéhrend des Betriebes
aerodynamisch optimal, so daf3 kein Verlust
der aktiven Filterfléche durch Aneinanderlegen
der Taschen auftritt.

» Der PU-Frontrahmen ist durch ein einge-
schdumtes Profil verstarkt, mechanisch hoch-
belastbar und korrosionsfrei.

» Das gesamte Filterelement ist feuchtebe-
stéindig bis 100% rel. Luftfeuchte, temperatur-
bestdndig bis 70°C, chemisch weitgehend re-
sistent sowie voll veraschbar.

» Geringe Wartungs- und Instandhaltungs-
kosten.

» Hohe Druckstof3bestéandigkeit (Berstdruck
>3000 Pa).
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Die Losung: Viledon MaxiPleat Filter

Viledon MaxiPleat Filter stellen einen Techno-
logiesprung bei Rigid- bzw. Kassettenfiltern
dar. lhre neuartige Konstruktion ergibt ein
Leistungsprofil, das sich besonders im Turbo-
maschinenbetrieb bezahlt macht:

» Ein patentiertes thermisches Prégeverfah-
ren gewdhrleistet optimale Faltengeometrie und
dquidistante Falten sowie homogene Durch-
strémung bei sehr geringer Druckdifferenz.

» Die V-férmige Faltung bewirkt die volle
Nutzung und gleichméBige Staubbelegung der
Filterflache. Dies bedeutet eine lange Stand-
zeit bei auBBerordentlich wirtschaftlichem und
sicherem Betrieb.

> Die gesamte Anstromfléche des Filters wird

ohne Behinderung durch Halterungsschienen
gleichmaBig genutzt, d.h. eine Uberflissige
Verwirbelung der Luft verbunden mit einer
hohen Druckdifferenz ist ausgeschlossen.

» Hohe Betriebssicherheit durch das Zusam-
menwirken der einzelnen Materialeigenschaf-
ten und Verfahrensschritte: Hochfestes Filter-
medium, exireme Formstabilitat des Falten-
paketes, leckfreies Vergief3en im verwindungs-
steifen Kunststoffrahmen.
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Hochfestes Glasfaser-Filtermedium mit speziellem Binder-
system

» Diegeringe Bautiefe der Viledon MaxiPleat
Filter ermdglicht eine kompakte Bauweise von
Zuluftgehdusen. Auch die Umriistung bestehen-
der Anlagen ist problemlos méglich, da die
Filterabmessungen den Standardmaflen ent-
sprechen.

» Der Rahmen besteht aus halogenfreiem
Kunststoff und ist, wie das gesamte Element,
voll veraschbar. Zudem sind die Filter leicht, da
aufgrund der innovativen Konfektionierungs-
technik der Einsatz von Verguf3- und Faltenfi-
xierungsmitteln auf ein Minimum reduziert ist.

» Das gesamte Filterelement ist korrosions-
frei, da ohne Metdllteile. Leckagegefahr infol-
ge durchstof3ender Metallseparatoren ist somit
ausgeschlossen.

» Viledon MaxiPleat Filter sind feuchtebe-
stéindig bis 100% rel. Luftfeuchte und tempera-
turbestéindig bis 70 bzw. 80°C.

» Geringe Wartungs- und Instandhaltungs-
kosten.

» Hohe Drucksto3bestindigkeit (Berstdruck
>3000 Pa).
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Optimale Faltengeometrie und Aquidistanz durch patentiertes Prageverfahren
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Die Losung: Viledon Tiefenfilterpatronen

Langjéhrige Erfahrungen mit Puls-Jet Filtern
haben gezeigt, daf eine effektive Abreinigung
dieser Oberflachenfilter aufgrund der hohen
Feinstaubkonzentration mit hohem Ruf3anteil
im atmosphdrischen Staub gemdBigter Breiten
oft nicht erreicht wird. Die Folge sind sehr hohe
Betriebsdruckdifferenzen und héufiges Pulsen,
was durch die mechanische Beanspruchung
des Filtermediums zu hohen Reingaskonzen-
trationen fihrt. Die Standzeit der Puls-Jet Filter
ist haufig geringer als erwartet.

Die patentierten Viledon Tiefenfilterpatronen
dagegen sind speichernde Tiefenfilter. lhr her-
vorragendes Betriebsverhalten ergibt sich aus
den neuartigen Konstruktionsmerkmalen:

» Progressiver Aufbau des Filtermediums
und damit optimale Filtrationsleistung durch
Einlagerung des Staubes in der Tiefe des
Mediums bei geringer Druckdifferenz und
hohem Staubspeichervermégen.

> Hohe Betriebssicherheit auch bei Nebel
und Regen, da das synthetisch-organische
Filtermedium 100% feuchtebestéindig ist.

Betriebserfahrungen haben gezeigt, daf3 es
selbst bei feuchtkalter Wetterlage weder zu
einem nennenswerten Druckdifferenzanstieg
noch zur Eisblockade kommt (s. Grafik).
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500 pm

Progressiv aufgebautes Vliesstoff-Filtermedium

» Kein Kollabieren der Falten selbst bei
hohen Volumenstrémen.

> Faltenbalg und Kunststoff-Stitzkorb sind
leckfrei in Polyurethan-Deckel und -Boden ver-
gossen. Wahlweise sind Deckel/Boden und
Stitzkorb auch in oberfléchenveredeltem Me-
tall erhéltlich.

» Optimale Abdichtung zur Montageplatte
durch eine aufgeschdumte Polyurethandich-
tung.

» Da das Pulsen der Patronen nicht vorge-
sehen ist, kann die Druckluftversorgung ein-
gespart werden.

> Die metallfreie Ausfihrung der Tiefenfilter-
patronen ist problemlos entsorgbar.

» Die Filterabmessungen entsprechen den
Standardmaf3en. Eine Umriistung von konven-
tionellen Patronen auf die Tiefenfilterpatronen
ist problemlos und kostengiinstig méglich.
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Das Konzept

Die Auswahl einer wirtschaftlichen Vor- und
Endfilterkombination ist immer eine individu-
elle Lésung, die auf die jeweiligen Standortfak-
toren wie z.B. die Beschaffenheit der Umge-
bungsluft, den vorhandenen Bauraum sowie
die Spezifikationen der Turbomaschine zuge-
schnitten wird.

Grundsétzlich eignen sich als Vorfilter die
Kurz-Taschenfilter G35 S (G3) und F 45 S (G4)
sowie die Lang-Taschenfilter G 35 SL (G3),
F 40 (G4) und F 50 (F5). Bei hoher Luftver-
schmutzung und gleichzeitiger Verwendung
eines hochwertigen Endfilters ist der Einsatz
des T 60 (F6) mit seiner besonders hohen
Staubspeicherfahigkeit sinnvoll.

Der Wirkungsgrad der Endfilterstufe wird auf
die Reinluftanforderungen der Turbomaschine
ausgelegt. Fir diese Filterstufe sind die Kas-
settenfilter der Reihe MaxiPleat (Fé bis H11)
oder die Taschenfilter T 60 (Fé) bzw. T 90 (F7)
zu empfehlen.

In Zuluftsystemen, die auf Filterpatronen aus-
gelegt sind, haben sich Viledon Tiefenfilter-
patronen bestens bewdihrt.

Neben der Auswahl der Filter kommt der kon-
struktiven Gestaltung der gesamten Zuluftan-
lage besondere Bedeutung zu. Die filtertech-
nischen und anlagenspezifischen Lastenhefte
legt Freudenberg in enger Zusammenarbeit
mit Herstellern und Anwendern von Turbo-
maschinen fest.

SCHRODER

In der Abbildung unten sind die méglichen
Baugruppen von Zuluftanlagen mit Taschen-
oder Kassettenfiltern dargestellt:

»  An Standorten mit jahreszeitlich auftreten-
den niedrigen Auf3entemperaturen bei hoher
relativer Luftfeuchte muf3 eine Anti-lcing-
Einrichtung (1) vorgesehen werden, um das
Blockieren der Filter durch Eisansatz zu ver-
hindern.

» Um das Ansaugen von Schlagregen in die
Filterstufen zu vermeiden, werden nach der
Anti-Icing-Anlage Wetterschutzgitter (2) an-
geordnet.

» Ein engmaschiges Schutzgitter (3) verhin-
dert, daf3 Végel u.a. Kleintiere in den Raum vor
den Filtern eindringen k&nnen.

» Die Vorfilterwand (4) besteht aus ver-
schraubten Aufnahmerahmen, die in eine Trag-
konstruktion integriert sind. Die jeweiligen
Vorfilter werden dann meist reinluftseitig ein-
gesetzt. Standortabhéingig kénnen zusétzlich
Tragheitsabscheider installiert werden.

» Die Endfilterwand (5) ist dhnlich der Vor-
filterwand gestaltet. Die Endfilter werden
grundsatzlich staubluftseitig montiert.

» Aus Sicherheitsgrinden kann nach den
Endfiltern noch ein Zuluftkanalschutzgitter (6)
integriert werden.

» Das sich anschlieBende Ubergangsstiick
(7) reduziert den Querschnitt der Filterwand
auf den Querschnitt des Zuluftkanals. Im Uber-
gangsstiick befinden sich die Bypass-Klappen.

> Eine weitere Baugruppe ist der Ansaug-
schalldémpfer (8) und der Zuluftkanal bis zum
Diffusor der Turbomaschine.
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Die Realisierung
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> Dieses Konzept erlaubt auBBerdem die Ent-
wicklung von standardisierten Zuluftanlagen be-
zogen auf eine Baureihe von Turbomaschinen.

Das Gehduse zur Aufnahme der Filterwand
besteht aus Stahlblech und ist in kombinierter
Schraub-/Schweif3technik aus mehreren Ele-
a7 i menten aufgebaut. An dieses Basisgehduse

werden alle weiteren Baugruppen der Zuluft-
anlage angegliedert. Die einzelnen Bau-
gruppen kdnnen auch in bereits vorhandene
Gebdude (z.B. aus Beton) montiert werden. Die
Grofe der einzelnen Elemente ist abhdingig von
den Montage- und Transportmdglichkeiten.

Modernisierung
Zur Prisfung der Wirtschaftlichkeit bestehender
Filtersysteme kann von Freudenberg eine ent-

Zuluftanlage (ca. 1.500.000 m3/h)

sprechende Analyse vorgenommen werden.
Filtersysteme, die danach nicht mehr den An-
forderungen an einen wirtschaftlichen Betrieb
geniigen, kénnen auf Viledon Filter umgeristet
werden.

Von der Konzeption bis zur Installation
Freudenberg liefert komplette Zuluftanlagen,
die auf Basis der gemeinsam definierten

Lastenhefte schlisselfertig erstellt werden.
Dabei erstreckt sich der Leistungsumfang von
Consulting und Engineering iber Fertigung
und Inbetriebnahme bis hin zu Dokumentation
und After-Sales-Service.

Modul-Bauweise

Kennzeichen der von Freudenberg realisierten
Anlagen ist die modulare Bauweise, die indi-
viduelle Lésungen erlaubt und besondere Vor-
teile bietet:

> Sie ermdglicht eine flexible Anpassung an
die jeweiligen &rtlichen und anlagenspezifischen
Verhdltnisse.

> Durch die komplett vormontierten Module,
die nur noch verschraubt bzw. verschweif3t
werden, ist eine problemlose und kostenspa-
rende Montage durchfihrbar.

Bei der Modernisierung bestehender Anlagen
ist ein kostengiinstiger Austausch einzelner
Baugruppen, z.B. wdhrend kurzer Stillstands-
zeiten, méglich.

Zuluftanlage (ca. 1.500.000 m3/h)



Die Filter

G35$

Filterklasse
nach

DIN EN 779

G3

Nennvolumen- 3.400 m3/h
strom

Maximaler ;
Volumenstrom  4-500 m%/h
Anfangsdruck-
differenz bei
Nennvolumen-
strom

20 Pa

Empfohlene
Enddruck-

differenz *

200 Pa

Berstdruck >3.000 Pa
Mittlerer
Abscheidegrad/
ASHRAE Staub

86%

Mittlerer
Wirkungsgrad/
ASHRAE Staub

Staubspeicher-
vermdgen/ 1.180 g
ASHRAE Staub
Staubspeicher-

vermégen/
AC Fine Staub

Feuchtigkeits-
bestandigkeit/
rel. Feuchte

100%

D il 1 Y

G35SL

G3

F455$

G4

F 40

G4

h

F 50

F5
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T 60 T90

Fé F7

4.250 m3/h  3.400 m3/h 4.250 m3/h  4.250 m3/h  4.250 m3/h  4.250 m3/h

5.500 m3/h  4.500 m3/h 5.500 m3/h 5.500 m3/h 5.500 m3/h 5.500 m3/h

20 Pa

200 Pa

>3.000 Pa

87%

2.300 g

100%

40 Pa

200 Pa

>3.000 Pa

95%

590 g

100%

30 Pa

200 Pa

>3.000 Pa

95%

1.425 g

100%

45 Pa

250 Pa

>3.000 Pa

97%

51%

1.380 g

100%

65 Pa 80 Pa
400 Pa 400 Pa
>3.000 Pa  >3.000 Pa
99% >99%
63% 85%
1.585 g 700 g
3.000 g 2.200 g
100% 100%

* Dieser Wert wird aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten empfohlen. Eine Uberschreitung ist in bestimmten Anwendungsféllen problemlos

méglich.

Weitere technische Daten der Viledon Filter finden Sie in den jeweiligen Typeninformationsbléttern.



MX 75

Filterklasse
nach Fé
DIN EN 779

Nennvolumen-
strom

Maximaler
Volumenstrom

Anfangsdruck-
differenz bei
Nennvolumen-
strom

100 Pa

Empfohlene
Enddruck-

differenz *

400 Pa

Berstdruck >3.000 Pa
Mittlerer
Abscheidegrad/
ASHRAE Staub

99%

Mittlerer
Wirkungsgrad/
ASHRAE Staub

75%

Staubspeicher-
vermdgen/ 693 g
ASHRAE Staub
Staubspeicher-
vermégen/

AC Fine Staub

2.300 g

Feuchtigkeits-
bestdéndigkeit/
rel. Feuchte

100%

@ Filterklasse nach EN 1822

MX 85

F7

4.250 m3/h  4.250 m3/h  4.250 m3/h  4.250 m3/h  3.400 m3/h

5.500 m3/h  5.500 m3/h 5.500 m3/h 5.500 m3/h 4.250 m3/h

110 Pa

400 Pa

>3.000 Pa

>99%

86%

570 g

1.900 g

100%

@ Filterklasse in Anlehnung an DIN EN 779

e
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MX 95 MX 98 MX 100 TFP 60

F8 F9 H11@ F6@

1000 m3/h

1.250 m3/h

120 Pa 150 Pa 180 Pa 150 Pa

400 Pa 400 Pa 600 Pa 800 Pa

>3.000 Pa  >3.000 Pa  >3.000 Pa  >3.000 Pa

>99% >99% >99% 99%

92% 96% >99% 65%

510¢g 450 g

1.700 g 1.500g 1.500 g 1.200 g

100% 100% 100% 100%

Bei den angegebenen Zahlenwerten handelt es sich um Mittel-
werte mit Toleranzen infolge Ublicher Produktionsschwankungen.
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Anschrift:
Winkelfeld 6
45739 Oer-Erkenschwick

Telefon: 02368/8907 0
Telefax: 0 23 68 /8 90 78- 15
e-Mail mail@saugtechnik.com


Marc Schröder
SMS-SAUGTECHNIK MARC SCHRÖDER




