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GLIEDERUNG.

. Aktuelle CFK-Anwendungen.

‘ Neuartige BMW i3 Konstruktion.

‘ Herausforderungen BMW i3 Produktion.

I’
i-___a__;—':———-&-—"

——{ )= ‘ CFK in der offentlichen Diskussion.

‘ Entwicklung Arbeitsschutzkonzept CFK.

‘ Besonderheiten bei Brand und Entsorgung von CFK.
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BMW M4 EDITION M HERITAGE MIT CFK DACH.

Sichtcarbonelemente als
Premiummerkmal

Weitere Vorteile sind:
= Gewichtsreduzierung,

= Schwerpunktoptimierung
und

= Verbesserung der
Steifigkeit.

Quelle: BMW Presseclub
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BMW 7ER ROHKAROSSE / CARBON (04/2015).

Strukturelemente aus CFK
= Hohe Steifigkeit,

gutes Crashverhalten und

geringes Gewicht.

Quelle: BMW Presseclub
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KONZEPTION MEGA CITY VEHICLE (BMW 13).

Pramissen
= Produktion 2013 - 2022

.. = Karosse aus CFK, um das
Mehrgewicht der Batterie
auszugleichen

= Antrieb 100% elektrisch
(mit Ausnahme Range EX-
Version)

= Nachhaltigkeit als zentrale
Entwicklungspramisse

Quelle: BMW Presseclub
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NEUARTIGE BMW I3 KONSTRUKTION.

Konstruktionskonzept BMW i3

= Life-Modul:
Fahrgastzelle aus CFK

= |m Vergleich mit einer
konventionellen Stahl-
karosserie benotigt die CFK-
Struktur des BMW i3 Life-
Moduls nur ein Drittel der
Karosseriebauteile

= Drive-Modul:
Aluminium-Chassis, das E-
Antrieb, Fahrwerk und
Hochvoltspeicher tragt

Quelle: BMW Presseclub
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HERAUSFORDERUNG BMW I3 PRODUKTION.

Erfahrung in der Einzel- und Kleinserienfertigung GroRserienfertigung des BMW i3

= Motorsport

= Modell- und
Konzeptfahrzeugbau

Quelle: BMW Presseclub

Hohe Prozessanforderungen bzgl. Taktzeit, Automatisierung und Arbeitsschutz
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HERSTELLUNG DER TEXTILEN GELEGE AUS CARBONFASERN DURCH LIEFERANT SGL
CARBON.

CFK Rovings werden zu
textilen Gelegen verwebt.

Quelle: BMW Presseclub
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PRODUKTION WERK LEIPZIG MIT SICHTBARER NACHHALTIGKEIT.

Hoher Automatisierungsgrad
im Karosseriebau.

Kleberoboter mit integrierter
Absaugung.

Nachhaltige Schutzzaune aus
Hanfnetzen.

Quelle: BMW Presseclub
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NACHHALTIGKEITSZERTIFIKAT BMW 13.

Management Service

Giiltigkeitserklarung

Die TUV SUD Managemem Service GmbH hat die
P gen fiir den Fahrzeugtyp

BMW i3 BEV
Modelljahr 2014

der

BMW AG
Petuelring 130
80788 Miinchen

ISO-Zertifikat fiir die Okobilanz des BMW i3

Uberprift und erklért sie hiermit filr giiltig.

Priifkriterie:
« DIN EN ISO 14040:2006 / DIN EN ISO 14044:: Zﬂﬂﬂ fir die Aussagen zur
Okobilanzstudie Bericht vom 30.09.2013 (1 ipien und

Festlegung des Ziels und des Umersuchungsrahmens

Der TUV SUD bestétigt dem BMW i3 ein B
Treibhaus-potenzial Gber den gesamten "

«  Extemne kritische Priifung der Okobilanzstudie
(Elnhnltung der Normforderungen der DIN EN 1s0 1404»1141:44)

: & CEPTUOUKAT ¢ CERTIFICADO ¢ CE

Lebenszyklus, das rund 30 bis liber 50 Prozent mﬁ

. Dle Eumlung erfolgte gemal der genannlan Frouubes:hmbung
sind korrekt.

geringer ist als bei vergleichbaren konventionellen

|TMS Bnrlcht Nr. 707014506 vom 14 |0 2013)

TUv sUD Management Service GmbH
Minchen, den 15.10.2013

Bt .

Michael Brunk Dipl.-Ing. Ulrich Wegner
Umweltgutachter Leiter der Zertifizierungsstelle

Unabhingigkeit des Priifers:
Die

ZERTIFIKAT ¢ CERTIFICATE ¢

TOV SUD hat in der d die BMW Group zu
der TUV SUD
Sarwcs GmbH ader mit der BMW Group existieren nicht.
Verantwortlichkeiter
Fur den Inhalt der Okoblla nzstudie ist vollstandig die BMVW AG verantwortlich. Aufgabe ﬂer TUV suD
Management Service GN‘DH war es, die Erfullung de ler einer
Okabilanz sowie die Ri it der darin u prufen und zu
bestatigen
OV s0D Service GmbH » * Ri 65 + 80339 Milnchen * Germany L

Quelle: BMW Presseclub
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MONTAGE BMW 13.
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Die Montage des BMW i3 erfolgt
ahnlich wie die konventioneller
Fahrzeuge.

Bei der Gestaltung der
Arbeitsplatze wurde sehr viel Wert
auf eine gute Ergonomie gelegt,
weshalb diese auch fur altere
Beschaftigte geeignet sind.

Bei einem Werksbesuch in Leipzig
probiert Frank-Walter Steinmeier
personlich einen Montagevorgang
aus.

Quelle: BMW Presseclub
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COMPUTERTOMOGRAPHIE EINES BMW 13 VORDERSITZES.
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Die meisten CFK-Bauteile
werden miteinander
verklebt.

In der Montage werden als
Verbindungselemente
uberwiegend Schrauben und
Nieten eingesetzt.

Ublicherweise wird die
Computertomographie zur
zerstorungsfreien Analyse
von Wettbewerbsfahrzeugen
eingesetzt.

Quelle: BMW Presseclub
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HOCHZEIT ZWISCHEN LIFE- UND DRIVE-MODUL.

Bei der Hochzeit werden die
CFK-Fahrgastzelle und das
Aluminium-Chassis
miteinander verklebt.
Zusatzlich gibt es vier
Verschraubungspunkte.

Quelle: BMW Presseclub
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CFK IN DER OFFENTLICHEN DISKUSSION.

km NDR hfli.edersachsen 2+ Folgen
Fiese Fasern - Gefahr fiir Rettungskrafte o R ——

Ist Carbon das Asbest unserer Zeit? Die

Bundeswehr warnt vor Krebsrisiko.
Erding - In immer mehr Fahrzeugen werden Faserverbundwerkstoffe verarbeitet. Im

. = : , . . : = ow.ly/AbjGG #CFK #Kohlefaser
Ungliicksfall kénnen diese die Retter und die umliegende Bevilkerung schédigen. 14082014 | Leichtbau | Im Fokus

Nachrichten aus Niedersachsen

Asbest ist passé, giftige Faserverbundwerkstoffe (CFK) allgegenwirtig. Dies verdeutlichte . .
Norbert Scholz von der Arbeitsgruppe fiir Technische Untersuchungen (AGTU) des D| e SC h atte nsel te nvon C F K
Luftwaffeninstandhaltungsregimentes 1 einigen Fiithrungskraften von Feuerwehr, THW
und Rettungsdienst in dem Vortrag ,Gefahrgut — Einsatzgrundsétze bei Branden mit CFK*
im Schulungsraum der Erdinger Feuerwehr.

Autor: Christiane Brunglinghaus

FES
gy

HOME THEMEN BLAULICHT FPressepol

NDR NORDDEUTSCHER RUNDFUNK

Bundeswehrexperten warnen: Krebsverdacht bei
Carbonfasern

11.08.2014 - 10:22

3 UMINEET nen vor Gesundheitsgelalwen durch den
- 4 YW.Abpasskar [t f L] uch zum Bau von Autos. Tm Brandfall kinnen
B el IWa vor der fantastisch
ZUR BILDERGALERIE | » ; il rnung Or er n 1 C en
M ] B News: Alle Beitrage in

Studien: Unfall mit Carbon-Autos — 13.08.2014

Carbon birgt Krebsgefahr Carbonfasern gelten als Werkstoff der Zukunft. Nicht recycelbare CFK-
Carbon ist hochfest und leicht - kann aber beim Crash gefahrlich werden. Insassen

und Rettungskréfte miissen sich nach einem Unfall vor Staub schiitzen, vor allem AbfaHe aber kon nen zum maSSi\/en PrOblem Werden.

aberiorCarkon-Ratith- Von Reinhold Willfurth
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ENTWICKLUNG ARBEITSSCHUTZKONZEPT.

1. Kontaktaufnahme zur BGHM.

2. Wiederholte interne Laboruntersuchungen des CFK-Staubs.

3. Erstellung DGUV-I FB HM-074 zur Festlegung von Grenzwerten und Expositionskategorien.

4. Durchfuhrung externer Arbeitsplatzmessungen an allen Arbeitsplatzen mit CFK-Staub Exposition.
5. Zuweisung der Arbeitsplatze zu Expositionskategorien und Festlegung der SchutzmalBnahmen.

6. Kommunikation der Messergebnisse und Erstellung einer zentralen Unterweisungsvorlage.

7. Angebot einer Vorsorgeuntersuchung ,,Mechanisches Bearbeiten von CFK“.
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MECHANISCHER ZUSCHNITT.
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Beim mechanischen Zuschnitt
wird der entstehende CFK-Staub
an der Entstehungsstelle
abgesaugt.

Die Anlage ist eingehaust, aber
nicht gekapselt.

Auf Laserbearbeitung wird in
allen Prozessschritten aufgrund
der dadurch entstehenden
Gesundheitsgefahren des CFK-
Staubs verzichtet.

Quelle: BMW Presseclub
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STAUBVERMEIDUNG.
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Eine staubarme Bearbeitung ist
anzustreben. So werden z.B.
Offnungen in CFK Bauteile
nachtraglich mit Wasserstrahl-
schneidanlagen eingebracht.

Eine staubfreie Verarbeitung ist
praktisch nicht moglich, da
CFK-Staub nicht nur bei der
mechanischen Bearbeitung,
sondern auch beim Transport
und weiteren Arbeitsschritten
freigesetzt wird.

Quelle: BMW Presseclub
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BMW INTERNE LABORUNTERSUCHUNGEN UND MESSUNGEN.

Bei wiederholten BMW internen Laborunter-
suchungen (1995, 2012, 2013) wurden keine
WHO Fasern in den CFK Stauben
nachgewiesen.

Bei spateren extern durchgefiihrten
Messungen wurden vereinzelte Splitter in den
CFK-Staubproben nachgewiesen, die die WHO
Anforderungen erfiillt haben. Der Richtwert
von 50.000 Fasern/m?3 wurde jedoch in fast
allen Fallen deutlich unterschritten.

Die SchutzmalBnahmen der Expositions-
kategorie 1 nach DGUV-I FB HM-074 sind
somit i.d.R. ausreichend.
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Photo No. = 13332 BMW Group Labortechnik Miinchen

Quelle: BMW Labortechnik, Schleifstaubprobe CFK Staub, 2012
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ERSTELLUNG DGUV-INFORMATION FB HM-074: BEARBEITUNG VON CFK
MATERIALIEN.

< DGUV

Fachbereich Holz und Metall

DGUV-Information

Bearbeitung von CFK Materialien

Orientierungshilfe fiir SchutzmaBnahmen

Ausgabe 1072014 FB HM-074

Diese DGUV dient direkte Inhalt:
Gefshrdungen, dis beim Bearbelten von Bautellen aus

= Einbringung von BMW Erfahrungen in die Erstellung der e e Ll

mafnahmen abhanglg von der Suftretenden Faser- .
und der fir die 2 , Gefah

D G U V_ I F B H M '0 74 - ::'::::'::::::h:mn A und Beurteilung

3 Bearbeitungsspezifische

n
Faserbruchstiicke vorilegen, sind die
Schutzmainahmen als .Stand der Technik* anzuse-

= Definition von Expositionskategorien gering, mittel und e i i ¢ Ztsammentseing nd

1  Einleitung

meist unumgangich. Vor allem werden nach dem For-
M M Immer grolier werdende Forderungen nach leichteran Bau- m “.ansmmng“ ind Fagestellan bearbaitet sowie
ocn Mit zugewilesenen scnutzmalsnanmen ais iten st m Atomobi, et nd g Longcher smgsest
sektor, als auch in anderen Indusiriezweigen fiven dszu,  porbe ot (L T IR IO S AR R
ren, dia trocken ablaufen, eingesatzt. Mur etwa ein Finftel
stoffe eingesetzt und mechanisch bearbeitel werden.

. der spanenden CFK Bearbeitungsprozesse wird unter
VO ra u SS etz u n g fu r M e S s u n ge n E::D:i:m und namnm P-umsmm.‘::::r::‘:; stilcke durchgefahrt [11 er Hberhiung cer e
Gefahrstoffen enlsbenenmimle: \:t:laren sind die Baand- und 21 Boarb on

durch Freisetzung von Kohlenstofffasern und Partikelstau-

= Beispielhafte Zuweisung von Tatigkeiten zu Expositions- e |
kategorien als pragmatische Handlungshilfe ohne der E i
Erfordernis von Messungen

zeugen ausgefihrt und es bestent eine direkte Expo-
sition des Miarbeiters. Betrachiet werden Bohren,
Sagen, Schisifen sowie Reinigungsarbeiten.

b. Tatigheiten in | an sutomatisierten Anlagen

Es wird davon susgegangen, dass automatisiens Ania.
gen in der Regel gekapssit sind und nur bel Bearbait-
ungsstiistand vom Mitarbeiter betraten werden. Femer
wird angenommen, dess derartige Msschinen mit tBch-
nischen Schutzmafinahmen ausgernstet sind, z 8. mit
einer i mit
Nachlauf zur der CFK

Aus diesen Gronden (st der Mitarbedter nur einer
geringen Exposilion ausgesetzl. Berlcksichiigh werden
Drehen, Frasen. Schieifen, Bohren. Wassersirahl-
schneiden und Laserbearbeiung.

Sonstige Tabgkeiten

Billd 1: Schieifen von CFK Bautelien

o

2 Bearb fahren, Gefih g In diese Gruppe werden Verfahren und Tabgkeiten ein-
und Beurteilung gruppiert, die den beiden erstgenannten Gruppen nicht
Zuzuordnen sind. Hierzu gehoren Crash-Versuche, 2er-
Auch wenn bel CFK Bautelien heute sine stbrende Stanzen sowie TM.IQKBIDEH
Formgebung angestrabt wird, sind weitere an offenen
schritte zur oder
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ERSTELLUNG VON UNTERWEISUNGSVORLAGEN.

SchutzmafBnahmen und Verhaltensregeln

Einatmen des CFK-Staubs vermeiden

Langarmlige Arbeitskleidung tragen

Schutzbrille mit Seitenschutz tragen

CFK-Staub an der Entstehungsstelle mit Industriestaubsauger absaugen
Empfehlung: Klasse B1 IP65 bzw. Typ 22 Klasse IlIC nach DIN IEC 62784,
Filterklasse mindestens Kategorie M

RegelmaRige Reinigung staubiger Flachen mit Industriestaubsauger oder
feucht wischen

Bearbeitungsstaube nicht abblasen oder trocken kehren

Das Essen am Arbeitsplatz ist verboten

Staubige Arbeitskleidung mindestens 2x wochentlich wechseln, nicht
ausschitteln, nach Arbeitsende wechseln, von der StralRenkleidung
getrennt aufbewahren und nicht zu Hause waschen

Bei Hautkontakt betroffene Hautflache mit Wasser abspiilen
Verwendung von Hautschutzcreme vor und Hautpflegemittel nach der
Arbeit

Es besteht das Angebot der Vorsorge bei CFK-Staub Exposition

BMW Group | 22.06.23 | Dr.-Ing. Sven Meyer

f

Betriebsanweisung
BMW gemal GefStoff\,

Titel

<Fiir welche Bareice, Abtslungen, Funkiionen, Arbeitspliize gt das Dokument. (Kurazsichen verneidern>

CFK-Staub

- 5 rschu
~  Es besieht das Angsbet der Varscrg bei OFK-Staub Sxpesition

- ‘\argesstzten informiersn

- Motruf sbs=tzen, Tel 080/382-112
—  Bai Atemwegs- oder Hautbeschwerden den Gesundheitsdienst aufsuchen

—  GFK-Staub kann in geringen Mengen im Restabfsll entsorgt werden
~  Gesonderte Entsorgung von R Bautsilen

Weitsre Informationen zur Lenkung sind im MPM DS hinterlegt.
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KONFEKTIONIEREN VON PREFORMS.
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Schutzbrille und
langarmelige Arbeitskleidung
sind zu tragen.

In Abhangigkeit der
Gefahrdungsbeurteilung sind
an einzelnen Arbeitsplatzen
ebenfalls Schutzhandschuhe
zu tragen.

Fir bestimmte Arbeitsplatze
sind
Schnittschutzhandschuhe
vorgeschrieben.

Quelle: BMW Presseclub
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STACKEN.

TTHRES
i
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Die Wirksamkeit der
personenbezogenen
SchutzmafBnahmen ist nicht
immer gegeben.

Die FUhrungskrafte haben
auf die Einhaltung der
festgelegten Schutz-
malnahmen immer wieder
hinzuweisen, z.B. das
Tragen der Schutzbrille.

Quelle: BMW Presseclub
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ANGEBOTSVORSORGE MECHANISCHES BEARBEITEN VON CFK.

= BMW Vorsorge:

Mechanische Bearbeitung von CFK mit moglicher

Faserstaubfreisetzung

= Angebotsvorsorge fir alle Mitarbeiter, die CFK
mechanisch bearbeiten

= Arztliches Beratungsgesprich mit Anamnese
einschlieRlich Arbeitsanamnese und ggf. weiteren

Untersuchungen

BMW Group | 22.06.23 | Dr.-Ing. Sven Meyer

BMW Vorsorge

Mechanisches Bearbeiten von CFK

Dermale (Haut) oder inhalative (Atemwegs-) Exposition gegenuber CFK

9 (Kohlenfaserverstarkte Kunststoffe)
Anlass gemaB Mechanische Bearbeitung von CFK mit moglicher Faserstaubfreisetzung
Gefdhrdungsbe | (Sensibilisierende, mechanisch irritative Bestandteile moglich), derzeit Einstufung
urteilung nach CLP Verordnung als K2 Stoff (entsprechend Faserstaub).
Profilart +
Definition der | Angebotsvorsorge | Fur alle Mitarbeiter, die CFK mechanisch bearbeiten.
Grenzwerte
Arztliches Beratungsgesprach mit
Anamnese einschlieBlich Arbeitsanamnese. Im
Termini Anschluss erfolgen, sofern der Mitarbeiter es nicht
Germmd":“ itsdionst ablehnt, eine korperliche Untersuchung und ggf. weitere
EELLLLI R Untersuchungen und Befundbesprechung. Unter
Inhalt der Umstanden konnen hierfur weitere Termine erforderlich
Vorsorge —
Nach Abschluss der Vorsorge erhalt der AN das Ergebnis
Ergebnis der Vorsorge. Der AG erhalt eine
Teilnahmebescheinigung.
Nachunt hungsfrist siehe Bescheinigung

Terminvereinbarung telefonisch in den jeweiligen Gesundheitsdiensten

-23-



VERLETZUNGEN UND UNFALLGESCHEHEN.

—— b 13 ~ Haufigste Verletzungen sind
'r\ ; —— \ " g g

B T — w _ ”." ’ leichte Schnitt- und

— ¥ Stichverletzungen an

Handen und Armen.

S Tk

Gelegentlich kommt es zu
Hautirritationen durch CFK-
Staub an unbedeckten
Kbrperstellen.

Quelle: BMW Presseclub
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BESONDERHEIT FAHRZEUGBRAND.

Aufgrund der hohen WHO-Faserkonzentration der
Brandasche werden die Schutzmallnahmen der

Expositionskategorie 3 nach DGUV-I FB HM 074
zugeordnet, d. h.:

Zusatzlich zu den SchutzmalRnahmen der
Expositionskategorie 1 und 2 Tragepflicht der
Personlichen Schutzausristung, insbesondere
Atemschutz.

BMW Group | 22.06.23 | Dr.-Ing. Sven Meyer

Quelle: BMW Labortechnik, CFK-Verbrennungsriickstande unter
Nicht-Labor Bedingungen, 2014
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RECYCLING VON NICHT IMPRAGNIERTEN FASERN.

Nicht impragnierte Fasern, z.B. aus
Verschnitt, lassen sich recyceln
und konnen fur Bauteile mit
geringeren
Festigkeitsanforderungen
verwendet werden, z.B. BMW i3
Dach.

Quelle: BMW Presseclub

-26-
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BESONDERHEIT ENTSORGUNG VON CFK-ABFALLEN.
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CFK-Bauteile werden thermisch verwertet.
Mullverbrennungsanlagen haben i.d.R. eine
Verbrennungstemperatur von unter 1000 °C und
eine geringe Verweildauer des Abfalls. Hierdurch
verbrennen CFK-Abfélle nicht vollstandig und
fihren zu technischen Problemen in den
Filteranlagen. Teilweise verweigern
Mdillverbrennungsanlagen deshalb die Annahme
von CFK-Abfallen.

Die thermische Entsorgung der CFK-Abfalle in
Zementwerken hat sich bewahrt.

Quelle: Zerschredderte CFK-Abfdlle, BMW Recyclingzentrum, 2016
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VIELEN DANK FUR DIE AUFMERKSAMKEIT.

.
.,

‘‘‘‘‘‘

/ _ T T Quelle: BMW Presseclub
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