Elektrische Zustandsiiberwachung
Nutzen Sie diese Perspektive mit dem FAG OPTIME E-CM

We pioneer motion SCHAEFFLER



Welche Schaden konnten ohne elektrische
Zustandsiiberwachung unentdeckt bleiben?

Fehlende elektrische Zustandsiiberwachung und Messungen konnen gravierende Folgen fiir die
Sicherheit, Zuverldssigkeit und Lebensdauer der Anlage haben, was die folgenden Beispiele zeigen.

Bergbau

Isolationsschaden

Bei Forderbdandern und Brecheranlagen kénnen durch
Feuchtigkeit oder Staub Isolationsschdaden an E-Motoren
entstehen. Bleibt dies unerkannt, erhéht sich das Kurz-
schlussrisiko deutlich und endet im Extremfall mit einem
Totalausfall der Brecheranlage mitten im Forderprozess,
was teure Produktionsunterbrechungen nach sich zieht.

Rotorstabbruch

Forderbandantriebe werden oft stark belastet. Ein Bruch
eines Rotorstabs wird ohne elektrische Uberwachung meist
erst durch merklichen Leistungsverlust oder Anfahrprobleme
bemerkt. Unerkannt kann das bis zu einem Motorbrand und
Folgeschdden fiihren. Als Folge muss die gesamte Bandanla-
ge stillgelegt werden, bis Ersatzteile verfiigbar sind.

Zementindustrie

Statische Exzentritdt

In schweren Miihlen arbeitet der Hauptantrieb oft unter
starker Last. Sind die Umgebungsbedingungen fiir die
Schwingungssensorik ungeeignet, kann eine Uberwachung
der elektrischen Signale Hinweise auf mogliche Schaden an
Motor und Mechanik geben.

Isolationsschaden

Staub und aggressive Medien in Zementwerken beschleunigen
Isolationsalterung. Fehlt die Uberwachung, kommt es zu
Kurzschliissen wahrend des Betriebs, was im Ernstfall zu
Brand und GroRschdden am Antriebsmotor fiihren kann.

Stahlindustrie

Spannungsschwankungen

Im Walzwerk schwankt das Stromnetz stark durch das

Ein- und Ausschalten groRer Verbraucher (z. B. Ofen).

Die Steuerung der Rollgdnge und Antriebssysteme ist
jedoch auf konstante Versorgung angewiesen.

Ohne elektrische Uberwachung der Netzqualitdt kénnen
Spannungseinbriiche oder -spitzen nicht erkannt werden,
was Fehlfunktionen, Synchronisationsprobleme und einen
hoheren Energieverbrauch verursacht. Die Folgen kénnen
ungeplante Produktionsstopps, aufwendiger Motortausch
und moglicher Produktionsausschuss sein.

Gut zu wissen

Elektrische Zustandsiiberwachung bietet sich auch perfekt
dafiir an, den Antriebsstrang des Kiihlrollengangs zu iiber-
wachen. Das ist mit Vibrationsmessung nur mit hohem
technischen und finanziellen Aufwand maglich.

Bleibt der Rollengang und damit das Warmband stehen, stellt
die Strahlungswéarme ein Problem fiir die Sensorik vor Ort dar.
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Papierindustrie

Uberstrom

In einer Papierfabrik staut sich Papier an einer Walze, was
die Antriebsmotoren blockiert. Der Strom steigt dadurch
stark an. Ohne elektrische Uberwachung kann dies uner-
kannt bleiben. Infolgedessen kénnen die Wicklungen
iberhitzen, die Isolation beschaddigt werden, und es kann
zu einem Kurzschluss oder sogar Motorbrand kommen.

Die Maschine muss ungeplant gestoppt werden, was nicht
nur hohe Reparaturkosten verursachen, sondern auch zur
Vernichtung grofer Mengen des Zwischenprodukts fiihren
kann.

Neben der vibrationsbasierten wird die elektrische Zustandsiiberwachung weitere Perspektiven
erdffnen. Mit ihr kénnen frithzeitig Stérungen oder Uberlasten erkannt und diagnostiziert werden
und eine effizientere, sicherere Produktion ermoglicht. Elektrische Zustandsiiberwachung hilft durch
eingeleitete Malnahmen, Ausfalle zu vermeiden und die Lebensdauer von Maschinen zu verlangern.



Was kann elektrische

Zustandsiiberwachung leisten?
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Erkennung & Diagnose von Problemen

e Kann frithzeitig Isolationsfehler (1), Kabel-
defekte (3), gebrochenen Rotorstab (2), dyna-
mische und statische Exzentrizitdt erkennen.

e Alarmiert bei Abweichungen und ermoglicht
eine rechtzeitige Wartung.

Schutz der Anlagen und Maschinen

e Verhindert teure Folgeschdden aufgrund
von Uberlast oder Kurzschluss.

e Erhoht die Lebensdauer von Motoren und
elektrischen Komponenten durch frithzeitiges

alarmieren und davon abgeleiteten MaBnahmen.

1 Stator

Effizienzsteigerung im Betrieb

e Ermoglicht eine vorausschauende Wartung
und reduziert ungeplante Stillstdnde sowie
Produktionsausfalle (Predictive Maintenance).

e |dentifiziert Energieeinsparpotenziale
und verbessert die Anlagenauslastung.

Dokumentation und Analyse

e Erfasstund speichert Messdaten zur Fehler-
analyse und zur Optimierung von Prozessen.

Wie kdnnen Sie Zustandsiiberwachung
ganzheitlich und smart gestalten?

Die Kombination von elektrischer und vibrationsbasierter Uberwachung erméglicht eine ganzheitliche
Maschinenbewertung, verringert Ausfallzeiten und optimiert Wartungsintervalle.

Mit dem OPTIME Ecosystem hélt das Schaeffler Lifetime Mit dem Newcomer FAG OPTIME E-CM wird das OPTIME
Solutions-Team genau eine solche Losung bereit. Mit den Ecosystem durch die elektrische Zustandsiiberwachung
OPTIME Sensoren werden Maschinen vibrationsbasiert erweitert. Dadurch kénnen Fehlerquellen wie Isolationsfehler,
iberwacht, mit den FAG OPTIME E-CM konnen elektrische Wicklungsschdden, Uberlast, Uberstrom oder Spannungs-
Probleme erkannt und diagnostiziert werden. Mehr noch, schwankungen erkannt werden.

auch Schmierstoffgeber gehdren zum Ecosystem. Anwender
profitieren davon, alle Maschinendaten auf nur einem
Dashboard im Blick zu haben, sei es vibrationsbasiert,
elektrisch oder in Bezug auf die Schmierung.

OPTIME Digital Service

e Einfach bedienbare mobile App

e Leistungsstarkes webbasiertes
Dashboard fiir Desktop-PCs

,,,,,,,,,,,, CE — = Sensoren zur Stromerfassung
Rogowski-Spulen oder Strommesswandler
ermbglichen die sichere Messung sowie Uber-
wachung hoher Strome und schiitzen Messgerdte
im Schaltschrank

FAG OPTIME E-CM

o (berwacht den elektrischen Zustand und
misst die Energie von bis zu zwei Elektro-
motoren (AC)

e Diagnostiziert den Gesundheitszustand
des AC-Motors und seiner Komponenten

Alle Elemente des OPTIME
Ecosystems entdecken
> Link

Fiir viele Maschinen geeignet, deckt zahlreiche Fehler ab

Maschinentypen
e Kompressoren e Ventilatoren und Gebldse e Generatorgekoppelte Maschinen
e Zentrifugalpumpen e Schleifmaschinen und Brecher

Haufige Fehler

Elektrisch Mechanisch Last

e Lose Kabel e Exzentrizitdt e Kavitation

e Gebrochener Rotorstab e Lagerdefekt e Verstopfung

e Fehlfunktion des Umrichters e Fehlausrichtung von e Ungewdhnliche Betriebsbedingungen

e Stator- und Rotorkurzschluss Welle oder Riemen

e Uberlastung


https://medias.schaeffler.de/de/monitor/optime-ecosystem?utm_source=website&utm_medium=qrcode&utm_campaign=lifetime-solutions&utm_content=mediasoe#optimeecosystem-overview

Wie funktioniert FAG OPTIME E-CM?

Spannungsversorgung
direkt/umrichtergesteuert

D

Messpunkt

Messpunkt Elektrischer Motor

.>>> -

Rogowski-Spulen  Stromwandler Spannung Messeinheit LTE Cloud Benutzeroberflache
‘ FAG OPTIME E-CM

FAG OPTIME E-CM

Im Schaltschrank installiert ist das FAG OPTIME E-CM
umgebungsunabhangig. Deshalb kénnen auch Hoch-
temperaturanwendungen oder schwer zugdngliche
Maschinen wie zum Beispiel Tauchpumpen iiberwacht
werden. Fiir die Vibrationssensoren sind solche Bereiche
schwierig oder gar nicht zu tiberwachen.

Im Schaltschrank bietet das System Schutz vor Motor-
iberlast, tiberwacht Drehzahl und Lastverteilung, erfasst
schwere Anlaufvorgange, erweitert die Pumpentber-
wachung, erkennt den besten Wirkungsgradpunkt (BEP)
und verfolgt den Stromverbrauch. Fiir den Elektriker
im Werk ist es ein Kinderspiel, die Losung retrofit zu
integrieren, um die Lebensdauer der Maschinen zu
optimieren.

Geeignet ist die Losung fiir alle Arten von Drehstrommo-

toren an Kompressoren, Rotationspumpen, Ventilatoren,
Gebldsen, Schleifmaschinen und Brechern.

Die Technik dahinter

Die Einrichtung erfolgt einfach und flexibel: Zur Strommessung
kdnnen Split-Core-Stromwandler oder Rogowski-Spulen mit einem
Messbereich von 1 bis 400 A verwendet werden. Der Abstand
zwischen dem Messpunkt und der Messeinheit kann dabei bis zu
10 Meter betragen und wird mittels Kabel tiberbriickt.

Die Spannungsmessungen erfolgen {iber eine abgesicherte 2-A-
Kabelverbindung, wobei optional bei hohen Spannungen auch
Spannungswandler zum Einsatz kommen konnen.

Die OPTIME-Losung umfasst eine Cloud-Plattform mit einer
benutzerfreundlichen Oberfldche, die eine umfassende E-Motor-
Zustandsbewertung im Bezug auf Rotor und Stator ermdglicht
—inklusive der Analyse von Stator, Rotor und Exzentrizitat.
Dariiber hinaus werden wichtige Motor-KPIs wie Frequenz, Strom,
Drehzahl und Last dargestellt. Zuséatzliche Informationen geben
Auskunft tiber thermische Uberlastungen, Schwerlastzustiande
sowie Phasenabweichungen bei Strom und Spannung.

Einige KPIs stehen optional tiber eine REST-API zur Verfiigung.

Mehr technische Informationen zu FAG OPTIME E-CM finden Sie ab Seite 10.

Wie schnell ist die Losung betriebsbereit?

Nach der Installation und einer zweiwdchigen Lernphase ist der FAG OPTIME E-CM
vollumfanglich betriebsbereit.

Sie analysieren und definieren Wir liefern die Hardware in der
alleine oder gemeinsam mit uns, gewiinschten Menge aufgrund des
welche Maschinen oder Anlagenteile Angebotes und der zuvor erstellten
iberwacht werden sollen. Auf dieser Soll-Ist-Analyse und des Konzepts.
Basis erstellt das Schaeffler Lifetime

Solutions Team ein Angebot.

Ihr Experte installiert den FAG OPTIME
E-CM und klemmen die Stromwandler
an. Im laufenden Betrieb wird ein
elektrischer Setuptest durchgefiihrt.

Wir kiimmern uns um die digitale Es erfolgt eine zweiwdchige Lernphase Die Losung ist nach der Lernphase
Bereitstellung der Losung und des Systems. In diesem Zeitraum kdnnen  vollumfanglich betriebsbereit.
unterstiitzen bei der Provisionierung. Problemarten bedingt identifiziert

werden.



Welche zusatzlichen Perspektiven haben Sie?

lhre Vorteile mit FAG OPTIME E-CM

VORTEILE
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Einfach analysieren und visualisieren

Dank der OPTIME App haben Sie alle Daten im
Blick. Andert sich etwa der elektrische Gesund-
heitszustand lhrer Maschine, wird ein Hinweis
angezeigt. Sie konnen direkt Mafinahmen ergreifen
und somit ungeplante Stillstande verhindern.

Unabhéngig iiberwachen -

egal ob heif}, kalt oder nass

Die Messtechnik fiir die Uberwachung der elektri-
schen Motorsignale wird immer im Schaltschrank
an der Versorgung der Antriebseinheit installiert.
Das macht die Messung unabhangig von den
Umgebungsbedingungen an der Maschine selbst.

Mit nur einem Gerat zwei Motoren

gleichzeitig iiberwachen

Die Moglichkeit, zwei Motoren gleichzeitig zu
tiberwachen, macht die Installation noch effizienter:
weniger Gesamtaufwand — und damit spiirbare
Kostenvorteile.
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Vibrationsbasierte und elektrische Daten

auf einem Dashboard im Blick

Ein Dashboard fiir die Anzeige der Zustandsdaten der
schwingungsbasierten und elektrischen Uberwachung.
Zudem kann auf dem Dashboard die Schmiertiberwachung
angezeigt werden, sofern die intelligenten Schmierstoff-
geber OPTIME C1 oder FAG OPTIME C4 installiert sind.
Dies wird durch die OPTIME App ermdglicht.

Haben Sie mal an eine Kombination gedacht?
Elektrische und vibrationsbasiere Zustandsiiberwachung

VORTEILE

Die Kombination von elektrischer und vibrationsbasierter Uberwachung erméglicht eine ganzheitliche
Maschinenbewertung, verringert Ausfallzeiten und optimiert Wartungsintervalle.

schwingungsbasiert

elektrisch

Erkannte oder
diagnostizierte
Problemarten

Lagerdefekte

e Unwucht und Ausrichtfehler
Zahnradfehler

e Resonanzen

e uvw. mechanische Probleme

e |solationsfehler — Wicklung zu Wicklung,
Phase zu Phase, Phase zu Erde

e Kabeldefekt — lose Kabelverbindung,
beschadigte Isolierung

e Gebrochener Rotorstab
e Dynamische Exzentrizitdt — Mechanische Unwucht
e Statische Exzentrizitat — Wellenversatz

Messgréfien Beschleunigung, Geschwindigkeit Motorstrom, Motorspannung
iberwachun Zum Beispiel: Lager, Wellen, Zum Beispiel: Spannungsversorgung, Drehstrommotoren
g Getriebe, Liifter, Motoren, Pumpen  (Rotor, Stator), Wellenexzentrizitat, Pumpeneffizienz
Sehr eingeschrankter Einblick in Eingeschrankter* Einblick in mechanische
Begrenzungen

elektrische Komponenten

Defekte

* Alternativ, wenn Umgebungsbedingungen den Einsatz von Schwingungssensoren verhindern.



Produktspezifikationen

Produktspezifikationen

Merkmal

Wert

Messgrofien

*Frequenz, Ip, VpN, Upp, Pp, Ptot, Sp, Stot, Qp, Qtot und PF
(Vector), Spannungsunsymmetrie (gemaf IEC 61557-12)

Merkmal Wert
Abmessungen 104 x 90 x 58 mm (BxHxT)
MaBe Montage DIN-Schiene 35 mm, 6 Module. Muss in einem mechanisch und
elektrisch feuerfesten Gehduse montiert werden
Umgebung Nur fiir den Innenbereich, IP 20

Betriebsbedingungen

Betriebstemperatur

-5 bis +60°C

Luftfeuchtigkeit

Relative Luftfeuchtigkeit: 5 % bis 90 %
Nicht kondensierend

Ethernet-Konnektivitat
(fir zukiinftige Verwendung
reserviert)

Anzahl der Anschliisse

2

Anschluss

RJ45

Schnittstelle

10/100 Base-T (IEEE 802.3)

Verkabelung

Auto MDI/MDIX

Verschmutzungsgrad

2

Betriebshdhe

Bis zu 2000 m

RS485-Konnektivitét
(fir zukiinftige Verwendung
reserviert)

Anzahl der Anschliisse

1

3-poliger Anschlussblock, 0,14-1,5 mm?2
Aderleitung (25-16 AWG)

Anschluss L

Abisolierldange: 7 mm

Anzugsmoment: 0,25 Nm
Signalpegel 0 bis 5V (A-B) und -7 bis 12 V (GND-A/B)
Gleichtakt-

Spannungsisolation

Maximal 1,5 kV

Geschwindigkeit

9,6 — 115,2 kbps

Unterstiitzte Protokolle

Modbus RTU

Hauptspannungs- AC 50 oder 60 Hz, 100 — 480 V (N-Ph oder Ph-Ph, Effektivwert)
versorgung Uberspannungskategorie CAT Il 600 V
2-poliger Anschlussblock
Spannungsversorgung 1,5-2,5 mm2 Drédhte (16-12 AWG)
Anschluss L
Abisolierldnge: 7 mm
Anzugsmoment: 0,5 Nm
Verbrauch Maximal 10 W
Anzahl der Anschliisse 2
4-poliger Anschlussblock
1,5-2,5 mm2 Leitung (16-12 AWG)
Anschluss o
Abisolierldnge: 7 mm
Anzugsmoment: 0,5 Nm
Spannungs-

Signaleingdnge

Spannungsbereich

N-Ph: 58 - 300 V rms Ph-Ph: 100 - 500 V rms
Maximal 300 V auf Masse bezogen

Frequenzbereich

10 — 200 Hz (bei hoheren Frequenzen bitte Riicksprache halten)

Antenne Extern 50 Ohm
Funkkonnektivitdt Anschluss >MA
Protokoll LTE Kategorie 1
Frequenzbander LTE-FDD: B1/2/3/4/5/7/8/12/13/14/18/19/20/25/26/28
Antenne Intern
Protokoll IEEE 802.11 a/b/g/n
WiFi-Konnektivitat Frequenz 2,4 GHz
Modus Zugangspunkt
Sicherheit WPA2-Authentifizierung, AES-Verschliisselung

Messkategorie CAT I
Uberspannungskategorie CAT I 300V
Anzahl der Anschliisse 2
Anschluss RJ45
Strom-Signaleingdnge
(Verwendung nur mit Nennspannung 333 mV (differenziell, RMS)

Schaeffler Sensoren)

Maximale Spannung

426 mV (differenziell, RMS)

Sensoren

Set mit 3 Strommesswandlern oder Rogowski-Spulen

10

*Beschreibung der gemessenen Gréf3en

Ip Strom pro Phase [A]

VpN Spannung Phase-Nullleiter [V]

Upp Spannung Phase-Phase [V]

Pp Leistung pro Phase [W]

Ptot Leistung insgesamt [W]

Sp Scheinleistung pro Phase [VA]

Stot Scheinleistung insgesamt [VA]

Qp Blindleistung pro Phase

Qtot Blindleistung insgesamt

PF Leistungsfaktor [0 - 100 %] (Ptot/Stot) Spannungsunsymmetrie

11



Anwendung
Typische Maschinen fiir FAG OPTIME E-CM

FAG OPTIME E-CM ist besonders fiir Maschinen geeignet, die in schwierigen Umgebungsbedingungen
betrieben werden (hohe Temperaturen, unter Wasser, schwer oder geféhrlich zu erreichen).

Anwendung

Eigenschaften
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OPTIME E-CM

58-400V~(L/N) 100-690V~(L/L)
CATIIl 600V
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Einbauort

e |m Schaltschrank fiir Elektromotoren,

Elektromotor Drehstrom Stromwandler an Stromkabeln, Isolierung CAT Il 300 V
e VFD- und DOL-Anwendungen

Lufter Umgebung Im Schaltschrank fiir Elektromotoren

Kompressor - Im Schaltschrank fiir Elektromotoren

Pumpe - Im Schaltschrank fiir Elektromotoren

Riemenantrieb

Im Schaltschrank fur Elektromotoren
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Kundenstimmen

Schauen Sie sich die Videobotschaften auf der Website an.
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> QR-Code scannen
> Link nutzen

“Bisher hatten wir keine zufriedenstellende L6sung fiir
die elektrische Zustandsiiberwachung, um Risiken wie
Kurzschliisse, Isolations- und Wicklungsfehler oder
Uberlastungen und Uberstrome friihzeitig zu erkennen.

Das hat sich mit dem FAG OPTIME E-CM gedndert. Denn
damit kdnnen wir kiinftig Drehstrommotoren elektrisch
tiberwachen. Besonders schitze ich, dass die Lésung zum
OPTIME Ecosystem gehort. Bedeutet fiir uns, alle Daten
der Zustandsiiberwachung - sei es vibrationsbasiert oder
elektrisch — und der Schmierung auf einem Dashboard im
Blick zu haben. Find ich klasse.”

Robin Faeser,
Zentrale Instandhaltung / Neue Technologien,
Schaeffler Schweinfurt

“FAG OPTIME E-CM ist bei speziellen Anwendungen sehr
wertvoll — etwa bei Motoren mit wechselnder Last oder
bei schwer zugdnglichen Maschinen wie Tauchpumpen,
in hei3en Rdumen oder Bereichen mit hoher Chemikalien-
belastung.

Mein Fazit: Isolationsfehler, Kabeldefekte, Probleme
mit Rotorstdben oder unerwiinschte Abweichung der
Rotationsachse konnen friihzeitig erkannt werden.”

Ivo Ent,
Koordinator Zustandsiiberwachung, SPIT

13


https://medias.schaeffler.de/de/monitor/optime-electrical-condition-monitoring?utm_source=website&utm_medium=qrcode&utm_campaign=lifetime-solutions&utm_content=sdecm

Top 3 Fragen und Antworten (FAQ)

Ist FAG OPTIME E-CM eine Kann mit FAG OPTIME E-CM der Ist eine Uberwachung von
eigenstdndige Losung? Energieverbrauch und die Versorgungs-  Gleichstrommotoren méglich?
netzqualitdt iiberwacht werden?

Ja, das FAG OPTIME E-CM arbeitet unab- Ja, bis zu zwei Motoren konnen separat Nein. FAG OPTIME E-CM ist nur mit

hédngig von den OPTIME Schwingungs- hinsichtlich des Energieverbrauchs Drehstrommotoren (AC-Motoren)
sensoren und Schmierstoffgebern. und der Versorgungsnetzqualitdt iber- kompatibel.
Die Losung kann eigenstdndig in der wacht werden.

OPTIME Plattform genutzt oderin ein
bestehendes OPTIME Ecosystem
integriert werden, um weitere Mehr-
werte zu schaffen.

OPTIME
Ecosystem

- Bestehendes
‘ OPTIME S Kunden
User Interfaces = Ecosystem

t OPTIME REST-API
)

N
PR

! \
OPTIME Connector Service OPTIME OPTIME Gateway

. Cloud und Analytics
I OPTIME

FAG OPTIME _J Mesh Netzwerk
Elektrische Zustandsiiberwachung — —
Andere Messgerite J

OPTIME OPTIME
Zustandsiiberwachung Smarte Schmierung

OPTIME Expert Services
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Entdecken Sie weitere Entdecken Sie weitere
Informationen zum Informationen zum
OPTIME Ecosystem FAG OPTIME E-CM

> QR-Code scannen > QR-Code scannen
> Link nutzen > Link nutzen

BLIND SPOTS?


https://medias.schaeffler.de/de/monitor/optime-ecosystem?utm_source=website&utm_medium=qrcode&utm_campaign=lifetime-solutions&utm_content=mediasoe#optimeecosystem-overview
https://medias.schaeffler.de/de/monitor/optime-electrical-condition-monitoring?utm_source=website&utm_medium=qrcode&utm_campaign=lifetime-solutions&utm_content=sdecm

Schaeffler Technologies AG & Co. KG
Georg-Schdfer-Strafle 30
97421 Schweinfurt

medias.schaeffler.de/de/lifetime-solutions
lifetime.solutions@schaeffler.com
Telefon +49 2407 9149-66

Alle Angaben wurden sorgféltig erstellt
und iiberprift. Fir eventuelle Fehler oder
Unvollstandigkeiten kénnen wir jedoch
keine Haftung tibernehmen. Technische
Anderungen behalten wir uns vor.
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