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Zentrum |l
Ressourceneffizienz

Verein Deutscher Ingenieure (VDI)

150.000 Mitglieder VDI e. V. 12.000 Ehrenamtliche

12 VDI-Fachgesellschaften Bildung ca. 200 neue/Uberarbeitete
VDI-Richtlinien pro Jahr

© VDI/Thomas Ernsting

VDI-Gruppe

Innnovationsforderung Technologieberatung Medien Weiterbildung

© Jorma Borg/www.pixelio.de
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Im Auftrag des:
VDI
Zent AR | Fiiwen Naturschutz
enrrum chas

und nukleare Siche

Ressourceneffizienz

VDI Zentrum Ressourceneffizienz (VDI ZRE)

m Fokus auf Ressourceneffizienz in der
betrieblichen Praxis durch Anbindung an den VDI

m Kompetenzzentrum fur bedarfsgerechte
Aufbereitung von technischem RE-Wissen fur KMU

m Setzung von Standards durch Entwicklung von
\/DI-Richtlinien zur Ressourceneffizienz in
Zusammenarbeit mit dem VDI e. V.

© VDI/Thomas Ernsting
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Zentrum

Ressourceneffizienz

VDI ZRE — Produkte und Schwerpunkte

Im Auftrag des:

% Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Systematisierung
mit Prozessketten

Kostenrechner

Ressourcenchecks

Kostenrechner

Ergebnis 3von 6

Steigern Sie kontinuierlich die Materaleffzienz der g
Vorbehandlungsprozesse in hvem Unterehimen?

1| weewwe

Materialeffzien vorgenommen?

Ihre Antwort Ja
durch Optimierung unserer Prozesse

Innovationsradar
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Studien/Kurzanalysen

VDI-Handbuch
Ressourceneffizienz

in Kooperation mit dem VDI e.V.

www.vdi-zre.de



m Im Auftrag des:
Bundesministerium
Zentrum B | ey

Ressourceneffizienz

Klimaschutz durch Ressourceneffizienz

Materialeinsparung [t]

\

spez. GWP [tCO,x/tI| Einsparung CO,q

\

Energieeinsparung [MWHh, {]

Datenbank, z.B.

PROBAS (UBA) oder
GEMIS (Okoinstitut)
Material bzw. Energie GWP [tCO,;/t] bzw. [tCO,;o/MWh]
Aluminium (primar) [t] 11,904
Aluminium (sekundar) [t] 1,036
Stahl (Konverterstahl) [t] 1,594
Elektrischer Strom [MWAh] 0,591

Quelle: PROBAS-Datenbank des Umweltbundesamts (2015)
. ©\OIZeniumRessoucereffienzGmbH
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Z e nf r U m fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

Ressourceneffizienz

Kostenstruktur im verarbeitenden Gewerbe

Ubrige (Miete, RestgroRe 4,5 %
etc.)
15,7 %
~_

Werkstoffe Rohstoffe
Halbzeuge Energie
Bauteile Personal
Baugruppen | etc.

Material 41,7 %
Zinsen 0,7 %

Steuern 2,2 %

Personal 18,4 %

Lohnarbeit 2,5 % Energie 1,6 %

Handeléware 12,7 %

. Quelle: Statistisches Bundesamt (2019)
= 0
Bruttoproduktionswert = 100% Zahlen fiir das Jahr 2017
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v DI ﬂ{‘ Bundesministerium
Z e n 1- r U rn fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

Ressourceneffizienz

DIN EN ISO 14051 — Grundidee

m Materialflusskostenrechnung ist eine Analysemethode zum Erkennen von Ineffizienzen
bei der Materialverwendung in der Produktionswirtschaft

Einsatz gleichermal3en in der Fertigungs- und Prozessindustrie
Ermaoglicht Verfolgung von Kosten in der Produktion

m Die Sichtweise unterscheidet sich wesentlich vom klassischem
Kostenrechnungssystem

m Es wird auf dem physischen Mengengerust der Energie- und Materialflusse im
Unternehmen aufgesetzt und diese werden monetar bewertet

m Gibt die Zusatzinformation, wie viel Kosten eingespart werden wurden, wenn die Reststoffe
vermieden werden

Quelle: Faktenblatt 2/11 Materialflusskostenrechnung RKW Kompetenzzentrum
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V DI % ?pn&esmirisrt\lerium i
Zentrum e ek

Ressourceneffizienz

Materialflusskostenrechnung ist Teamarbeit
Die Materialflusskostenrechnung (MFKR) ist:

m eine Ingenieur-Angelegenheit, da sie auf Verbesserungen bei den Produkten und
Produktionsprozessen zielt,

UND

m eine Controlling-Angelegenheit, da Kosten und Kostenmanagement angesprochen
werden.

Die integrierte Berucksichtigung beider Aspekte ist notwendig, um die
Materialflusskostenrechnung erfolgreich anzuwenden.
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Im Auftrag des:
V D I % Bundesministerium
Z e nf r U rn fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

Ressourceneffizienz

Bewertung der Kosten
Konventionelle Kostenrechnung

Material Output: Produkt 70 kg
[ Materialmenge Kosten fiir (+ ';’:2221';2?2? 6.500 €
Materialkosten I Herstellungsprozess Lz Gesamtproduktkosten + 3.500 €
=10.000€
100 kg
6.500 € 3.500 € Output: Abfall 30 kg
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Im Auftrag des:
V DI Z 1- * Bundesministerium
enrrum ferhei

Ressourceneffizienz

Bewertung der Kosten
Materialflusskostenrechnung

Produkt
Material Mengenstelle 70 kg

. Materialkosten 4 550 €
Materialmenge ) £ iek
Materialkosten Energiekosten nergiekosten + 350€ 6.500 €
Systemkosten Systemkosten

+1.750€ + 3.500 €

Abfallmanagementkosten

=6.650€ =10.000€
100 kg 500 €
6.500 € + 2500 € Materialverlust 30 kg
+ 500 € (Materialkosten 1.950 €
= 3.500 € Energiekosten + 150 €
LSystemkosten + 750€
Abfallmanagementkosten

500 €

Quelle: geméal3 DIN EN ISO 14051
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ImAuftt:g :es:- B
Zentrum |l
Ressourceneffizienz

Elemente der Materialflusskostenrechnung (MFKR)

m Mengenstellen

. ) Material Mengenstelle Produkt
= Materialbilanz | [Mater_iamosten ]
Materialkosten Energiekosten Energiekosten
Systemkosten Systemkosten
[ | KOSte n reCh n U n g Abfallmanagementkosten
» Kostenallokation
. . aterialverlus
» Kostenubertrag zwischen Mengenstellen (M““Ik :
. Energiekosten
. MaterlalflussmOde” LSystegmkosten }
Abfallmanagementkosten
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. A“ft:li:ee:r;inisterium
Zentrum #®

fiir Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit

Ressourceneffizienz

Materialflussmodell — Beispiel

1= al
]
IEI © imu augsburg GmbH & Co.KG
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mZenfrurn

Ressourceneffizienz

Im Auftrag des:

* Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

Implementierung der Materialflusskostenrechnung

Ermittlung und Bewertung

der Verbesserungs-

moglichkeiten

Optimieren —
act

Beteiligung des Managements

Bestimmung der notwendigen
Fach- und Sachkenntnis

Festlegung der Systemgrenze und

Planen — des Betrachtungszeitraumes

plan Bestimmung der

Mengenstellen

Kontrollieren —
check

Kommunikation
der MFKR
Ergebnisse

MFKR Daten-
zusammenfassung und
Auswertung
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Bestimmung von

Ausfiihren - Inputs und Outputs

do

Mengenbestimmung der
Materialflisse in
physikalischen Einheiten

Mengenbestimmung der
Materialflisse in monetaren

Einheiten Quelle: in Anlehnung an die ISO 14051:2011

Www.vdi-zre.de




V D I Bundesministerium
‘Zentrum B | it
Ressourceneffizienz

VDI ZRE — Kostenrechner

m Praxisnahe Einfuhrung in die ressourcenbezogene Kostenrechnung
m 4 Module zur betrieblichen Analyse in KMU

» Kostenstrukturrechner
Analyse der Kostenstruktur und Vergleich mit Branchenwerten

» Materialflusskostenrechner
Darstellung von Material- und Energieflussen im Unternehmen und Berechnung
von Materialflusskosten

» KEA-KRA-THG-Rechner
Ressourcenbezogene Bewertung von Produkten und Produktion

» Investitionsrechner
Vergleich von Investitionen anhand der Lebenszykluskosten

m Handbuch zur Anwenderunterstitzung
www.kostenrechner.ressource-deutschland.de
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Zentrum

Ressourceneffizienz

VDI ZRE — Kostenrechner

Im Auftrag des:

% Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz
n it

h
und nukleare Sicherhei

Kostenstrukturrechner

m Darstellung der betrieblichen Kostenstruktur
anhand von Jahresdaten

m Auswahl der Vergleichsbranche und der
Unternehmensgrofe entsprechend des
Statistischen Bundesamts

m Abweichungen zum Branchendurchschnitt
werden verdeutlicht

Materialkosten
Energiekosten

Kosten fiir Handelsware
Kosten fiir Lohnarbeiten
Personalkosten
Abschreibungen
Instandhaltung

Miete und Pachten

Sonstiges

Legende
@ Materialkosten
@ Energiekosten
@ Kosten fir Handelsware
Kosten fur Lohnarbeiten
@ Personalkosten (inkl. Kosten fur Leiharbeit)
@ Abschreibungen
@ |Instandhaltung
Miete und Pachten

@ Sonstiges

Quelle: VDI ZRE/kostenrechner.ressource-deutschland.de
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Im Auftrag des:
V D I % ?pnﬂesmiaisrt\lertium
Zentrum i,

hutz
und nukleare Sicherheit

Ressourceneffizienz

VDI ZRE — Kostenrechner

Materialflusskostenrechner renpnsine P

initi i = o s s0E
m Definition von Prozessen bzw. Teilprozessen
und Materialstromen - Afalmanagamerthostan - 600 €

Systemkosten - 741 €

m Berechnung von Materialflusskosten nach I
DIN EN ISO 14051 st 160 e -

esrtor ottt -Ti6E
KSS-600€ (gsplante) Ausschuss -43€
m Identifizierung von auffalligen Verlustkosten e e o a0
in Prozessen Systemkosten - 526 €
m Aufdecken von Effizienzpotentialen __ zp
(geplanter) Ausschuss -58€

Quelle: VDI ZRE/kostenrechner.ressource-deutschland.de
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Im Auftrag des:

Z 1_ % ?pnﬂesmiaisrt\lertium "
e n r U m ul:wrd nr:‘I:llZaFe Saiclfl]resrchetft

Ressourceneffizienz

VDI ZRE — Kostenrechner

Materialflusskostenrechner

2 Material- und Energiebedarf 3. Prozesse

p 4. Prozesskosten 5. Gesamtergebnis

Bitte geben Sie hier die Materialzusammensetzung je Produkt (Nettobedarf) und produzierter Stiickzahl an. mehr lesen

Ihre Materialmenge

Schere Stiickzahl: 2.000.000 Stiick / Jahr -
® (Produktbestandteil) im Jahr
Materialien pro Produkt (Bestandteil des Produkts) Chirom.Stan 80.000 kg/a
Chrom-Stahl 0.04 kg w
Kunststoff 40.000 kg/a
[#) Material manuell eingeben
Schraube 10.000 kg/a

Kunststoff 0,02 kg W

] Material manuell eingeben
Schraube 0,005 kg o

[ Material manuell eingeben

© Ein weiteres Material hinzufligen

Quelle: VDI ZRE/
kostenrechner.ressource-deutschland.de

www.vdi-zre.de

© Ein weiteres Produkt hinzufiigen
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Im Auftrag des:

V DI % Bundesministerium

fiir Umwelt, Naturschutz

Zenfrum und nukleare Sicherheit
Ressourceneffizienz

VDI ZRE — Kostenrechner

Materialflusskostenrechner

1. Produkte 2. Material- und Energiebeda 3. Prozesse 4. Prozesskosten 5. Gesamtergebnis
® %
Bitte geben Sie hier die fir die Herstellung benotigte Materialmenge, d. h. inklusive Materialzuschlagen (Bruttobedarf), fur die jeweilige Materialart und die entsprechenden Kosten an
mehr lesen
Bendtigte Menge (Bruttobedarf) an Materialarten, die Ihr Materialeinsatz

Produktbestandteil sind

Material Menge/Jahr Kosten/Jahr

Materialkosten (nicht Produktbestandteil)
Chrom-Stahl 120.000 kg 360.000 €
Kunststoff 45.000 kg 67.500 € ten fir Material
Schraube 10.400 kg 31.200 €

Materialkosten i

Bendtigte Menge (Bruttobedarf) an Materialarten, die nicht
Produktbestandteil sind

KSS 4200 | kg 34440 €2 @

Material manuell eingeben
© weitere Materialart hinzufugen Ihre Gesamtkosten fiir Materialien betragen (Summe aller Materialen
inkl. nicht Produktbestandteil) 493.140 € pro Jahr. Davon fallen 26,1%

Quelle: VDI ZRE/
kostenrechner.ressource-deutschland.de
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Zentrum

Ressourceneffizienz

VDI ZRE — Kostenrechner

Im Auftrag des:

% Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

Materialflusskostenrechner

1. Produkte 2. Material- und Energiebedarf

—_— - —o—

Bitte definieren Sie hier die Prozesse zur Herstellung des Produkts. mehr lesen

Fertigungslinie 1

Materialeingang in dieser Mengenstelle:

Stanzen Chrom-Stahl - 120.000 | kg

W

© Weiteres Material einfligen i h

Materialeingang in dieser Mengenstelle

Bohren+Entgraten KSS - 1.000

@

kg

© Weiteres Material einfligen
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4. Prozesskosten 5. Gesamtergebnis

Zu verteilende Materialien

Material verteilt
Chrom-Stahi 120.000 kg (100 %
Schraube 10.400 kg (100 %)
Kunststoff 45.000 kg (100 %)
KSS 4.200 kg (100 %)

Ihre Materialmenge
(Produktbestandteil)

« Schere (2.000.000 Stick)
Chrom-Stahl - 80.000 kg
Kunststoff - 40.000 kg

Schraube - 10.000 kg Quelle: VDI ZRE/

kostenrechner.ressource-deutschland.de

www.vdi-zre.de




) A“ft:i: ee:r;inisterium
Zentrum B | it
Ressourceneffizienz

VDI ZRE — Kostenrechner

Materialflusskostenrechner

1. Produkte 2. Material- und Energiebedarf 3. Prozesse 5. Gesamtergebnis

Bitte definieren Sie hier Ihre Prozesskosten. mehr lesen

Eingabe in: O absoluten Zahlen Kosten pro Prozess

@ prozentualer Verteilung « Stanzen: 157 580 €/a

« Bohren+Entgraten: 141.158 €/a

Kosten Gesamtkosten Stanzen BohrentEntgraten Schleifen  SpritzgieSen o i

« Schleifen: 141.158 €/a
Energiekosten . SpritzgieBen: 153.830 €/a
Kosten detailliert 40.000 €/a 20 % 12| % 12| % 20 % « Schieifen Klingen: 141.158 €/a
eingeben .

- « Verbinden (Schraube): 141.158 €/a
Abfallmanagementkosten =~ 30.000 €/a 25 % 125 % 125 % 125 % « Nacharbeit: 141.158 €/a
Systemkosten
Kosten detailliert 947.200 €/a 15 (% 14 % 14 | % 15 %
eingeben
< >

Quelle: VDI ZRE/

kostenrechner.ressource-deutschland.de
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Im Auftrag des:

v DI Z f % ?pnﬂesmi{}isrt\lertium e
e n r U rn ul:wrd nr:‘I:llzaFe Saiclfl]resrchetft

Ressourceneffizienz

VDI ZRE — Kostenrechner

Materialflusskostenrechner

1. Produkte 2. Material- und Energiebedarf 3. Prozesse 4. Prozesskosten 5. Gesamtergebnis
& e S = &
Sie sehen in der Ergebnisdarstellung fur jede Mengenstelle die Kosten fur den Materialeingang, die weiteren Kosten fir den Prozess sowie die Verlustkosten, unterteilt in die Kostenarten
geplante Materialverlust- und Ausschusskosten, Ener LA g 1und )sten. mehr lesen
Fertigungslinie 1 Fertigungslinie 1

Verlustkosten Summe der Verlustkosten in dieser
Fertigungslinie:

Materialeingang

Verlustkosten Material

Chrom-Stahl 84882 €
Stanzen Energiekosten: 1413 €
157580 € KSS 34440 €
Abfallmanagementkosten: 7.500 €
Kunststoff 6784 €
Systemkosten: 25101 € — g
J Verlustkosten Prozess
7p Energiekosten 4.066 €
} Systemkosten 85.180 €
Abfallmanagementkosten 30.000 €
Bohren+Entgraten Energiekosten: 448 € Gesamt
141158 € . Quelle: VDI ZRE/
CUELDETEREIELGEEN  BIENE kostenrechner.ressource-deutschland.de
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Im Auftrag des:
v D I % Bundesministerium
Z e nf r U rn fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

Ressourceneffizienz

VDI ZRE — Kostenrechner

Vergleichsdarstellung

Sind Ihnen die tatsachlichen Kosten lhrer Materialverluste bewusst?

X
Hier sehen Sie die Ergebnisse der Materialflusskostenrechnung (MFKR) im Vergleich zur konventionellen Kostenrechnung.
Materialverlust (Schere)
Schere (2000000 Stiick)

Verlustkosten Material MFKR (DIN EN I1SO 14051) Konventionelle Kostenrechnung
Materialkosten

Chrom-Stahl 84.882 € nicht bekannt
Chrom-Stahl

KSS 34.440€ nicht bekannt
KSS

Kunststoff 6.784 € nicht bekannt
Kunststoff

Schraube 466 € nicht bekannt
Schraube

Verlustkosten Prozess
Prozesskosten

Energiekosten 4.066 € nicht bekannt
Energiekosten

Systemkosten 85.180 € nicht bekannt
Systemkosten

Abfallmanagementkosten 30.000 € nicht bekannt
Abfallmanagementkosten

Gesamtveriustkosten 245.828 € Keine Erhebung der tatsachlichen Kosten

Gesamtkosten (Produkt)

Quelle: VDI ZRE/kostenrechner.ressource-deutschland.de
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Im Auftrag des:
v D I % Bundesministerium
Z e nf r U rn fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

Ressourceneffizienz

VDI ZRE — Kostenrechner
KEA-KRA-THG-Rechner

m Definition von Material- und
Energieverbrauchen in Herstellungsphase o

und ggf. Nutzungs- und 5201 06351
Verwertungsphase

KRA GWP

Gesamt Gesamt

488.764,806 224.506,766

m Berechnung und Darstellung:
> kumulierter Energie-aufwand (KEA) - T P I .
> kumulierter Rohstoff-aufwand (KRA) = | | | o

» Treibhausgas-(THG-) Emissionen — s e | e -

Energietréger u;KE Energietrager ‘KE Energietriger .ml:"w:‘
Steinkohle (Bezug: 1kg) 284390 Steinkohle (Bezug: Tkg) 15.190 Steinkohle (Bezug: 1kg) 28220
Erdgas (Bezug: 1kg) 4203351 Erdgas (Bezvg: 1kg) 1.117.66 Erdgas (Bezug: Tkg) 2620.94
Strom elektr. (Bezug: 1kWh) 52.740 Strom elektr. (Bezug: 1kWh) 1.835 Strom elektr. (Bezug: 1kWh) 2595

Quelle: VDI ZRE/kostenrechner.ressource-deutschland.de
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Im Auftrag des:
V D I % Bundesministerium
Z e nf r U rn fiir Umwelt, Naturschutz

und nukleare Sicherheit

Ressourceneffizienz

VDI ZRE — Kostenrechner

| nveStitiO ns reCh ner Amortisationszeit (Jahre) Kapitalwert (€)

m Berucksichtigung der Kosten in y s ek
Entstehungs-, Betriebs- und L e
Verwertungsphase (Lebenszykluskosten)
nach VDMA-Einheitsblatt 34160

m Vergleich von Amortisationszeiten und ” °
Kapitalwerten 200,950

 Fremdkapiaiznsen
m Darstellung der Lebenszykluskosten 160,000 Kosten Betiabsphase
m Unterstutzung bei = 100000
g . . o Eigenkapital
Investitionsentscheidungen in o
ressourceneffiziente Anlagen
Entstehungsphase Betriebsphase Verwertungsphase

Quelle: VDI ZRE/kostenrechner.ressource-deutschland.de
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VDI IrnAuftt:g:es:- B
Zenfrum |l
Ressourceneffizienz

App — VDI ZRE — Rechner

Materialflusskostenrechner 0]

_ i

KEA-KRA-THG-Rechner Stanzen

Materialflusskostenrechner 0]

Kostenstrukturrechner

Materialflusskostenrechner

Investitionsrechner
Materialeingang [ St

Chromstahl 360.000 € 245.809,83
€/Jahr
Prozesskosten \
Gesamt 157.550 € '
Verlustkasten EKe
60.000 € @ Verlustkosten Material
126.572,73 €/]ahr 5149 %
3.600€
Chromstahl
141333€ 84.88199 €/|ahr 67,06%
1700¢ Kiihlschmierstoff
Systemkosten 25.095,5€ 34440 €/ahr .0%

Kunststoff

. | .

Quelle: VDI ZRE
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Im Auftrag des:
V DI % ?pndesmirisrt\lerium i
Zentrum ety s

Ressourceneffizienz

Kontakt

VDI Zentrum Ressourceneffizienz GmbH

BulowstralRe 78
10783 Berlin

Manuel Weber
Tel.: +49 30 27 59 506-28

weber@vdi.de

www.vdi-zre.de
www.ressource-deutschland.de

Seite 26 | Tagung — Produktionsintegrierter Umweltschutz (PIUS) | 06.10.2021 WWW.V d | -7Te. d e



