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HINWEISE ZUM ABLAUF DES WEBINARS

3

Alle Teilnehmer*innen befinden sich im 

Zuhörermodus

Mitschnitt sowie Präsentation des Webinars stehen 

im Anschluss auf der Chemie3-Webseite zum 

Download bereit

Präsentation steht auch unter „Unterlagen“ bereit

Abschließende Frage & Antwort-Runde: 

Fragen können Sie während des gesamten Webinars 

in das Fragenfeld eingeben
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SDGs DER UN GELTEN FÜR STAATEN –

UNTERNEHMEN LEISTEN BEITRAG
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Die 17 Ziele für eine nachhaltige Entwicklung 

© United Nations
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12 LEITLINIEN ZUR NACHHALTIGKEIT FÜR DIE 

CHEMISCHE INDUSTRIE IN DEUTSCHLAND
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Nachhaltigkeit in betrieblichen

Prozessen umsetzen5.
Gute Arbeit sichern und

Sozialpartnerschaft leben6.

Demografischen Wandel gestalten

und Fachkräftebedarf sichern7.
Mensch, Umwelt und biologische

Vielfalt schützen8.
Ressourceneffizienz und

Klimaschutz fördern9.
Als guter Nachbar Engagement

und Verantwortung zeigen10.
Transparenz herstellen und

Integrität leben11.
Dialog pflegen und

Beteiligungsmöglichkeiten fördern12.

Nachhaltigkeit in die Unternehmens-

strategie integrieren

Wertentwicklung und Investitionen

nachhaltig gestalten

Wirtschaftliche Stabilität stärken und

globale Zusammenarbeit ausbauen

Mit Innovationen Beiträge zur

nachhaltigen Entwicklung leisten

1.

2.

3.

4.
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WEBINAR-SERIE UND LEITFADEN 

EINSTIEG IN DIE KREISLAUFWIRTSCHAFT
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Webinar-Serie

1. Rohstoffe und Verfahren im Sinne der Kreislaufwirtschaft
am 9. Februar

2. Chemische Produkte als Enabler der Kreislaufwirtschaft 
am 14. Februar

3. Closing the Loop – Lückenlose Stoffkreisläufe gestalten
heute

Leitfaden als Grundlage der Webinar-Serie

 Pragmatische Hilfestellung für die Umstellung auf eine zirkuläre 
Wirtschaftsweise

 Unternehmerische Lösungsansätze und Fallbeispiele

 Gemeinsam entwickelt mit Experten aus der Branche

 Hier geht es zum Leitfaden-Download 

 Einführendes Webinar zum Einstieg in die Kreislaufwirtschaft

https://www.chemiehoch3.de/handlungshilfen/leitfaden-kreislaufwirtschaft/
https://www.chemiehoch3.de/nachhaltigkeit-webinar/webinar-29/


SECHS UNTERNEHMERISCHE GESTALTUNGSFELDER 

DER KREISLAUFWIRTSCHAFT

Ansätze zur Kreislaufwirtschaft bei 

der Auswahl von 

Rohstoffen für Produkte

Ansätze zur 

Kreislaufwirtschaft für neue 

Geschäftsmodelle

Ansätze zur Kreislaufwirtschaft 

bei der Verpackung und dem

Transport von Produkten

Ansätze für eigene Produkte als 

Enabler der Kreislaufwirtschaft beim 

Kunden

Ansätze zur Kreislaufwirtschaft 

für End-of-Life-Lösungen für 

Produkte

1 2

3

4

6

5

Ansätze zur Kreislaufwirtschaft bei 

Design und Herstellung von Produkten
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1. Stoffkreisläufe und End-of-Life-

Lösungen

Carolina Vale Rosa

2. Fallstudie Grillo-Werke und Aurubis: 

Closing the Loop – ein gegenseitiges 

Geben und Nehmen

Dr. Oliver Groß und Andreas Nolte

3. Fragen und Antworten
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WEBINAR 3: CLOSING THE LOOP – LÜCKENLOSE 

STOFFKREISLÄUFE GESTALTEN

Kontakte:
Dr. Stephan Hundertmark | hundertmark@wieselhuber.de | +49 160 745 1872
Carolina Vale Rosa | valerosa@wieselhuber.de | +49 151 5513 5929

Webinar-Serie zur Vorstellung des Leitfadens 

„Einstieg in die Kreislaufwirtschaft in der 

chemischen Industrie“



ÜBERBLICK DER ANSÄTZE DES LEITFADENS ZUR 

KREISLAUFWIRTSCHAFT
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KLW bei der Nutzung 

von Produkten und 

deren Mehrwert für 

die Kreislaufziele 

beim Kunden

4

Eigene Produkte als Enabler

für die Kreislaufziele der 

Kunden

Verbesserung der 

Herstellungsprozesse und 

Einsparung von Roh-, Hilfs-

und Betriebsstoffen beim 

Kunden

Insgesamt 16 Ansätze

KLW bei Rohstoffen 

von Produkten1

Ablösung von 

Primärrohstoffen durch 

nachwachsenden 

Rohstoffen oder durch 

Sekundärrohstoffen

Etablierung eines 

kreislauforientierten 

strategischen Einkaufs

KLW bei Design und 

Herstellung von 

Produkten
2

Kreislauforientiertes 

Produktdesign

Energie- und 

Ressourceneffiziente 

Produktionsanlagen und 

Verfahrenstechniken

Nutzung CO2-neutraler oder 

regenerativer Energie

Optimierte Produktion mit 

maximaler 

Rohstoffverwertung und 

minimaler -verschwendung

KLW bei Verpackung 

und Transport von 

Produkten
3

Kreislaufgeführte 

Verpackungen und 

Transporthilfsmittel

Innovative und Ressourcen-

minimale Verpackungen/

Transporthilfsmittel

Nachverfolgbarkeit der 

eigenen Produkte

KLW bei End-of-Life

Lösungen für 

Produkte
5

Rückführung von 

gebrauchten Materialien

Rückführung 

unverbrauchten 

Materialien

Chemikalien-Leasing

Kooperationen/

Branchenlösungen für 

Verpackungsmaterialien 

und Produkt-

kreislaufsystemen

Digitale Marktplätze für 

Rohstoffe

KLW bei neuen 

Märkten und 

Zielgruppen sowie

neuen Geschäfts- & 

Erlösmodellen

6



RÜCKFÜHRUNG VON GEBRAUCHTEN 

MATERIALIEN
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Worum geht es?

 Wiederaufbereitung und Weiterverarbeitung von zurückgeführten, gebrauchten Materialien sowie Produkten und Nebenprodukten.

 Verwendung von zurückgeführten, gebrauchten Materialien zur Rohstoffgewinnung.

Was ist zu beachten?

 Identifikation beispielsweise durch Nachverfolgbarkeit der Endanwendung von Produkten.

 Analyse der zurückgeführten Materialien hinsichtlich Recyclingfähigkeit.

 Analyse und Beurteilung der Verarbeitungsinfrastruktur.

 Bewertung der aufbereiteten Produktqualität.

Wo liegen Grenzen?

 Die Qualitäten der zurückgenommenen gebrauchten Materialien können sehr stark variieren.

 Kontaminierte Materialien können oftmals nicht oder nur sehr aufwändig identifiziert werden.



RÜCKFÜHRUNG VON UNVERBRAUCHTEN 

MATERIALIEN
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Was ist zu beachten?

 Mehrwert bei den Anwendern und Kunden für die Rückführung von unverbrauchten Materialien schaffen.

 Identifikation der nicht komplett verarbeiteten Produkte.

 Analyse der zurückgeführten Materialien hinsichtlich Einarbeitung und Weiterverarbeitung.

 Analyse und Beurteilung der Verarbeitungsinfrastruktur.

 Bewertung der aufbereiteten Produktqualität.

Wo liegen Grenzen?

Die Qualität der zurückgeführten Materialien muss geprüft und sichergestellt werden, um Kontaminierung und Produktveränderungen 

ausschließen zu können.

 Wiederaufbereitung und Weiterverarbeitung von unverbrauchten Materialien und Produkten.

 Gewinnung von Rohstoffen aus zurückgeführten, unverbrauchten Produkten und Materialien.

 Rückführung von Produkten, die durch veränderte Eigenschaften von Kunden nicht weiterverarbeitet werden können.

Worum geht es?



KOOPERATIONEN & BRANCHENLÖSUNGEN FÜR VERPACKUNGS-, 

MATERIAL- UND PRODUKTKREISLAUFSYSTEME
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Was ist zu beachten?

 Identifizierung relevanter und möglicher Kooperationspartner entlang der Wertschöpfungskette sowie innerhalb und außerhalb der eigenen 

Branche.

 Interne Prozessanalyse, um Einsatzmöglichkeiten und Potenziale von Rohstoffen und Ausschussmaterialien zu identifizieren.

 Transparente Kommunikation von Bedürfnissen entlang der Wertschöpfungskette.

 Branchenübergreifende Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und Verbänden.

Wo liegen Grenzen?

 Funktionierende und erfolgreiche Kooperationen benötigen Transparenz.

 Diese Transparenz ist jedoch oft innerhalb einer Branche und zwischen Wettbewerbern nicht erwünscht.

 Aufbau von Kooperationen mit Wettbewerbern oder branchenübergreifend für die Entwicklung von Verpackungs-, Produkt- und 

Materialkreislaufsystemen.

 Langfristige Erschließung und Entwicklung von Kooperationen entlang der Wertschöpfungskette von Lieferanten über Abnehmer, 

Verbraucher bis hin zu Entsorgungsunternehmen.

Worum geht es?



TIPPS FÜR IHREN AUFBRUCH IN DIE 

KREISLAUFWIRTSCHAFT
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Ziele & Strategie

 Verantwortung über Kreislaufwirtschaft im Topmanagement.

 Finanzielle Ressourcen für die notwendige Transformation zur Kreislaufwirtschaft bereitstellen – Investition 

in die Zukunftsfähigkeit des Unternehmens.

Messgrößen und Zielwerte definieren und die Voraussetzungen für Messbarkeit schaffen.

Umsetzung im Betrieb

Aktive Mitarbeit über das gesamte Unternehmen und über alle Hierarchieebenen hinweg

 Entwicklungen mit Fokus auf Funktion, Nutzen und Wirkung für die Kreislaufwirtschaft.

 Bereits im Kleinen anfangen und Kreislaufwirtschaft in Arbeitsanweisungen sowie 

Funktionsbeschreibungen berücksichtigen.

Kommunikation & Kooperation

Kunden und Partner erwarten präzise Antworten zu den Themen Kreislaufwirtschaft und Nachhaltigkeit.

Know-how und Veränderungsbereitschaft im Unternehmen aufbauen und fördern, z.B. Verständnis für 

Recyclingfähigkeit.

Kooperationen mit Partnern innerhalb und außerhalb einer Branche.



VIELEN DANK FÜR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Ort, TT.MM.JJJJ  |

Dr. Stephan Hundertmark

Partner

 hundertmark@wieselhuber.de

 +49 160 745 1872

 linkedin.com/in/100mark

Carolina Vale Rosa

Consultant

 valerosa@wieselhuber.de

 +49 151 5513 5929

 linkedin.com/in/cvalerosa



„Closing the Loop – ein gegenseitiges Geben und Nehmen“

Dr. Oliver Groß, Geschäftsbereich Chemie, Geschäftsfeldleiter Sulfate & Sulfite, Grillo-Werke AG

Andreas Nolte, Leiter Integrierte Management Systeme, Aurubis AG Lünen



Aurubis

„Closing the Loop“ ist auch Grundprinzip des Aurubis 
Geschäftsmodells

Konzentrate

Schrott/
Zwischen-

produkte

Gießwalzdraht

Stranggussformate

Flachwalzprodukte

Schmelzen & 
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Closing the 
Loop
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Aurubis

Unser Produktionsnetzwerk
ist das effizienteste und nachhaltigste der Welt

Olen
» Copper scrap

Fehrbellin
» Cable scrap (Joint Venture TSR)

Lünen            
» Copper scrap

» Alloy scrap

» Shredder materials

» Industrial residues

» E-scrap

» Copper-Iron materials

» Others

Aurubis verfügt über 
ein Service- und 
Vertriebsnetz in

Europa, Asien und 
Nord-Amerika

Beerse            
» Copper scrap

» Alloy scrap

» Shredder materials

» Industrial residues

» Copper-Iron materials

» Tin-Lead materials

» Others

Berango
» Copper scrap

» Alloy Scrap

» Copper-Iron materials

» Industrial residues

» Lead scrap

Hamburg
» Copper scrap

» Intermediates

» E-scrap

» Others

Primärkupfer
Hamburg  (DE) 
Pirdop (BG)

Kupferprodukte

Hamburg (DE)

Avellino (IT)

Buffalo (US)

Dolný Kubín (SK)

Emmerich (DE)

Mortara (IT) 

Pori (FI)

Röthenbach (DE)

Smethwick (GB)

Stolberg (DE)

Zutphen (NL)

Neues Recyclingwerk
Richmond (US) 

Recycling / Edelmetalle

Lünen (DE) 

Beerse (BE)

Berango (ES)

Olen (BE) 

Hamburg (DE)

Pirdop (BG)

Fehrbellin (DE)

Röthenbach (DE)

Pirdop
» Copper scrap



Aurubis Lünen gewinnt aus rund 400.000 t komplexen 
Recyclingrohstoffen hochwertige Produkte 

Prozesse

KRS-Oxid, 
(rund 50 % Zn)

Rohstoffe Produkte

Leiterplatten

Schredder-

Materialien (Zn)

Kupfer-Eisen 
Materialien

Kupfer-Schrotte

Rückstände, 

Schlacken (Zn)

Kupferkathoden     

Grade A

Edelmetalle

Zinn-Blei 

Legierung

Nickelsulfat

Eisensilikatsand
Gebrauchte 

Katalysatoren (Zn)



Geschäftsbereich CHEMIE

Schwefeldioxid ZinksulfatRecycling – Säuren

STANDORT DUISBURG

Reine Aufarbeitung von Entfall-/Abfallstoffen

• Verschmutze Säuren (120 kt p.a.)

• Umarbeitung Zn-Filterstäube (13 kt p.a.)

• "Entsorger von Entfall-/Abfallstoffen“

• Commodity-Hersteller 

Geschäftsmodell



"Energieerzeuger mit Anfall von   

Schwefel-Downstream-

Commodities"

Geschäftsbereich CHEMIE

Oleum Natriumbisulfit

Natriumpyrosulfit DimethyletherSchwefelsäure Natriumbisulfat

Dimethylsulfat

INDUSTRIEPARK FRANKFURT-HÖCHST

Startpunkt

Schwefelverbrennung 

120 kt p.a.
(Schwefel aus Gas- / Erdölreinigung –

Exxon, Shell, Total)

Strom- und Dampferzeugung 

ohne Treibhausgase

Geschäftsmodell



Größte Anlage zur Herstellung von Zinksulfat in 
Europa (seit 1932)

Genehmigte Kapazität 
25.000 t / a Zinksulfat

Großtechnische Zinksulfatproduktion



Zinksulfat

Düngemittelindustrie

Futtermittelindustrie

Pflanzenschutz

Pharmaindustrie

Faserherstellung

Ohne

kein Leben!



Aurubis Multi-Metall-Produktion bringt bis zu
20 Metalle in Produkten und Zwischenprodukten aus

Rohstoffe Metalle

» E-Schrotte

» Kupferschrotte

» Legierungs-

schrotte

» Rückstände

» Leiterplatten

» Industrie-

rückstände

» Bleischlamm

Probenahme

Materialvorbereitung

KRS

Badschmelzofen

› Kunststoffe

Weiter-

verarbeitung 

im Aurubis-

Konzern

› KRS-Oxid
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Zink ist in einer Vielzahl von Recycling-Rohstoffen
enthalten – von wenigen ppm bis zu 30%

Wir recyceln vielfältige Industrierückstände meist nach einer externen Vorbehandlung. Für alle Routen gilt: 

Die Recyclingrohstoff-Konsistenz ist kein „Wünsch Dir Was“, Flexibilität ist Trumpf!



Einsatzmixveränderungen bedingen veränderte Zinkoxid-
Zusammensetzungen

Bis 2001

2002 

Start KRS 2003 2011

Verarbeitung 

E-Schrott
nein nein Start Erweiterung

Verarbeitungs-

kapazität

Leiterplatten

0 t 0 t 5.000 t 30.000 t

Analyse Zinkoxide

bzw. KRS-Oxide:

- Zink 50-70 % 40-50 % 40-50 % ~50 %

- Halogene 1-4 % < 5 % < 8 % < 10%

- Brom 0 % 0 % 2-3 % < 5 %

- Fluor wenig wenig ~1 % ~1 %



Closing the Loop



1997 Thermische Verschaltung 
Eindampfung und Kristallisation

2000 Erstes Rohstoffsilo

2011 Installation Entbromung 

2006 Installation 
Fe-Luftoxidation

2012 Installation 
Bleischlamm-Filterpresse 

2004 Optimierung Kristallisation

2015 Leistungssteigerung Eindampfung

2002 Zweites 
Rohstoffsilo

Fortlaufende Anpassung 
Prozessleittechnik

2000/2004 Umbau Reaktoren 
zur Rohstoffauflösung

Fortlaufende 
VAwS-Maßnahmen 

Fortlaufende Prozessanpassungen Duisburg

Fortlaufende Anpassung des 
Genehmigungstandes2014 Drittes Rohstoffsilo

https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi02cmviprUAhUBchQKHUTMDzYQjRwIBw&url=https://www.klickkomplizen.de/blog/allgemein/2-business-club-in-leipzig-zum-thema-internetrecht/attachment/paragraph/&psig=AFQjCNHTHaCi6NP0S2G1kzCwMArUXwBeMw&ust=1496318305461386


Kationischer Trennungsgang + Kristallisation

+ Schwefelsäure

+ Luft / Kaliumpermanganat

+ Zink-Staub

Lösung

Zinksulfat-
Lösung

Lösung

Zinksulfat-

Hexahydra

t

Blei ↓ (als Bleisulfat)

Mangan / Eisen ↓ (als Oxide)

Kupfer / Cadmium / Nickel ↓ (elementar)

KRS-Oxid

∆T Mutterlauge

BromidlösungEntbromung

Eindampfung 

Kristallisation

Trocknung
Zinksulfat-Monohydrat



Zinksulfat-
Anlage

Nebenprodukte

Abfälle

Rohstoffe Produkte

ca. 20.000 t Zinksulfat

Zinkhydroxid-
Schlamm

Zementations-
Schlamm

2.500 – 3.000 t/a

Deponie

Ca. 12.000 t/a KRS-Oxid

Pb-Schlamm
7.000 – 8.000 t/a

Verwertung Zn Entsorgung
Verwertung 
Bromindustrie

5.000 – 6.000 t/a
Mutterlauge

2.500 – 3.000 t/a
Bromidlösung

Umarbeitung zu Pb-Carbonat Deponie

Br

Zn

Zn

Schwefelsäure + Wasser



Closing the Loop
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Aurubis

Erste Aurubis-Hütten sind mit der Copper Mark zertifiziert
das Werk Lünen gekoppelt mit Zinc Mark und Nickel Mark

− Vorreiter ist Aurubis Bulgaria. Copper Mark-Anforderungen für 
verantwortliche Produktionsverfahren werden seit 2021 erfüllt. 

− Der Auditierungsprozess der Standorte Hamburg & Lünen ist im 
Juni 2021 gestartet und wurde im Juni 2022 erfolgreich 
abgeschlossen-

− Basis: UN SDGs & Risk Readiness Assessment

− Kriterium Verantwortung in der Lieferkette gemäß JDDS der 
OECD. Geprüft wurden die Standorte Hamburg, Pirdop, Olen
und Lünen (Schwerpunkt Recyclingrohstoffe)

− Regelmäßige Überprüfung der 32 Nachhaltigkeitskriterien 
(sich entwickelndes System)

− Fokus auf stetige Verbesserung der Branche          
Metallererzeugung insgesamt und der Lieferkette/Chain                   
of Custody im speziellen

Die Kupferwertschöpfungskette zeigt ihre Verantwortung, sich gemeinsam zu verbessern und zu 
entwickeln. Zinkgewinnung hat das gleiche Rohstoffportfolio, ist somit integriert



» Lüner KRS-Oxid wird in der Region verarbeitet und weder deponiert noch in unbekannte Märkte 

abtransportiert

» Komplexität der Einsatzmaterialien wird effizient ausgenutzt, wertvolle Elemente werden in den 

Kreislauf zurückgeführt

» Flexibilität in Bezug auf sich verändernde E-Schrotte gewährt:

» Aurubis: Systematische Entwicklung der E-Schrott-Verarbeitung als Rohstoffquelle für die 

Produktion von Kupfer und Edelmetallen

» Grillo-Werke: Parallele Anpassung und Weiterentwicklung des Verfahrens zur Erzeugung von 

Zinksulfat aus dem KRS-Oxid - bis hin zur Erzeugung von Natriumbromid und Rückführung des 

Broms in den zugehörigen Wertstoffkreislauf

» Planungssicherheit durch langfristige Vertragsgestaltung

» Langfristiger Betrieb der Zinksulfat-Anlage der Grillo-Werke AG, der einzigen verbliebenen 

bedeutenden Anlage zur Herstellung von Zinksulfat in der EU

» Beitrag zur Sicherung von Arbeitsplätzen an beiden Standorten in Lünen und Duisburg 

» Vorbildlich aus abfallrechtlicher Sicht

» Der Loop leistet einen Beitrag zur Wirtschaft und folgt gleichzeitig dem Grundgedanken der 

Nachhaltigkeit

Ein gegenseitiges Geben und Nehmen



„Closing the Loop – Ein ausgezeichneter Kreislauf“

1. Platz VCI NRW Responsible Care-Landeswettbewerb 2017

2. Platz VCI Responsible Care-Bundeswettbewerb 2017

Klima.Forum 2019, Düsseldorf

http://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&ved=0ahUKEwiF7bSntufSAhVGsxQKHRYtD90QjRwIBw&url=http://www.indianchemicalcouncil.com/responsible_care.htm&psig=AFQjCNGxzf1HsWqRuujlqyi5QrqdNdn1Iw&ust=1490179736432209


FRAGEN UND ANTWORTEN

38

Welche Fragen oder Anmerkungen haben Sie? 

Bitte nutzen Sie das Fragenfeld in der Menüleiste 
von GoTo-Webinar

Dr. Oliver Groß, 
Grillo-Werke AG

Andreas Nolte, 
Aurubis AG

Carolina Vale Rosa, 
Dr. Wieselhuber & Partner GmbH

Anne Armbruster,
VCI – Nachhaltigkeitsinitiative Chemie³

© pixabay.com
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Nachbereitung:

 Ein Mitschnitt des Webinars und die Präsentation werden auf der Chemie³-Internetseite bereitgestellt.

 Sie erhalten eine Teilnahmebestätigung.

Gerne stehen wir für weitere Fragen und Hinweise zum heutigen 

Thema zur Verfügung. Kontakt: 

Anne Armbruster, Tel. 069 2556-1503, anne.armbruster@vci.de

 Bitte beteiligen Sie sich an unserer Umfrage für die 

Weiterentwicklung unseres Unterstützungsangebots. 

Dankeschön!

Unser nächstes Webinar:

 Biodiversität

© Lars_Nissen_Photoart / pixabay.com
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