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Abb.1: Isolierung mit flexiblen Elastomer-Ddmmstoffen von Rohrleitungen, Behéltern, Armaturen und weiteren Anlageteilen

Mit der Einfuhrung der européischen Produktnormen und der CE-Kennzeichnung von technischen Dd&mmstoffen
wurden die nationalen Brandklassifizierungen durch europdische Brandklassen ersetzt. Nach Ablauf der Koexis-
tenzperiode am 1. August 2012 durfen nur noch technische Dammstoffe vertrieben werden, die den européischen
Produktnormen entsprechen und nach der neuen europaischen Brandklassifizierung geprift wurden. Fiir brennbare
technische Isolierungen fordern die europdischen Normen Brandprifungen im SBI-Test und Kleinbrandversuch.
Die neue Brandklassifizierung arbeitet mit den bereits aus anderen Bereichen der Baubranche bekannten sie-
ben Brandklassen, die allerdings um Bewertungsklassen fir Rauchentwicklung und brennendes Abtropfen ergénzt
wurden. Eine geringe Rauchdichte kannim Brandfall lebensentscheidend sein, um eingeschlossenen Personenund
Rettungskréften einen schnellen und sicheren Zugang zu Fluchtwegen zu erméglichen. Technische Dammstoffe mit
einer geringen Rauchentwicklung tragen daher wesentlich zur Personensicherheit in Geb&duden bei.

Ziel des gebaudetechnischen Brand-
schutzes ist es, das Risiko eines
Feuers zu minimieren und so Leben und
Besitztum zu schitzen. Als offizieller
Huter der offentlichen Sicherheit stellt der
Staat einen solchen Schutz durch eine
diesbezligliche Gesetzgebung sicher.
Standards und Verhaltensregeln, die
auf anerkannten technischen Prinzipien
beruhen, sind die Mittel, mit denen die
generellen Anforderungen des Brand-
schutzes, so wie er im Gesetz definiert
ist, in der Praxis umgesetzt werden.

Um die Geschwindigkeit der Brandaus-
breitung zu begrenzen, ist die Verwen-
dung von brennbaren Bauprodukten in
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Gebauden in der Regel eingeschrankt.
Es kann allerdings nicht komplett auf
den Einsatz von Kunststoffen, wie bei-
spielsweise auf Kabel oder synthetische
Dammstoffe, verzichtet werden.

Der Beitrag brennbarer Baustoffe wird
jedoch in Relation zum Gebaudeinhalt
(z.B. zur Inneneinrichtung) haufig Uber-
bewertet und besitzt in der Regel nur ei-
nen sehrgeringen Anteilan der Brandlast.
Aufgrund ihrer niedrigen Dichte enthalten
Schaumstoffe nach Troitzsch zudem in
der Regel nur 2 bis 3 Volumenprozent
brennbares Material und stellen daher im
Vergleich zu kompakten Materialien nur
eine geringe Brandlast da"l.

TECHNISCHE DAMMSTOFFE
MUSSEN VIELFALTIGE
ANFORDERUNGEN ERFULLEN
Kunststoffe wie geschaumte Elastome-
re (FEF: Flexible Elastomeric Foam) sind
heute aus dem modernen Baubereich
nicht mehr wegzudenken (s.Abb.1).
Dammstoffe auf Basis synthetischen
Kautschuks haben sich aufgrund der
Vielzahl technischer Vorteile seit Uber
50 Jahren auf dem Markt durchgesetzt.
Sie haben sich sowohl zur Dammung von
Heizungs- und Sanitaranlagen als auch
im Bereich der Kaélte- und Klimatech-
nik bewéhrt. Technische Dammstoffe
mussen Energieverluste und / oder Kor-
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perschalllbertragung aus den Anlage-
teilen reduzieren und in der Kalte- und
Klimatechnik die Bildung von Tauwas-
ser auf den Oberflachen der Anlageteile
sicher verhindern. Zu diesen funktions-
relevanten Anforderungen treten sicher-
heitsrelevante Anforderungen, wie eine
Okologische Vertraglichkeit, gesundheit-
liche Unbedenklichkeit und Uberpriftes
Brandverhalten, die fir die Produktaus-
wahl ebenfalls entscheidend sind.

Bei der Entwicklung und Weiterentwick-
lung von Dammstoffprodukten bestehtim
Allgemeinen ein Zielkonflikt zwischen den
verschiedenen Anforderungen. So ver-
schlechtern beispielsweise eingesetzte
Flammschutzmittel, die das Brandverhal-
ten optimieren, haufig die Dammeigen-
schaften der Produkte ganz erheblich.
Was dagegen fur die Warmeleitfahigkeit
eines Dammstoffes gut ist, kann den
Wasserdampfdiffusionswiderstand be-
eintrachtigen. Eine ,Versiegelung der
Zellen® zur Verbesserung des p-Wertes
kann wiederum das Brandverhalten ver-
schlechtern. Der Dammstoff, der in allen

Abb. 2: Charakteristische Parameter fiir das Brandverhalten von Bauprodukten

phase. Eine grundlegende Darstellung
zum ,Brandverhalten von Kunststoffen®
findet sich bei Troitzsch!™,

Die charakteristischen Parameter fur das
Brandverhalten sind (s.Abb.2):

» Entziindung

» Flammenausbreitung

» Warmefreisetzung (oder Temperaturan-
stieg)

» Rauchentwicklung

» Brennendes Abtropfen/Abfallen

Parallel dazu kénnen Erscheinungen wie
Toxizitat und Korrosivitat der Brandgase
auftreten. Zur Beurteilung und Bewer-
tung des Brandverhaltens wurden ge-
normte Brandprifungen entwickelt, die

Abb. 3: Mit seinen Armaflex-Produkten bietet Armacell als erster Hersteller seit Anfang
des Jahres CE-zertifizierte flexible Ddmmstoffe an.

Disziplinen ,Weltmeister” ist, muss erst
noch erfunden werden. So gibt es derzeit
beispielsweise keinen nichtbrennbaren
Dammstoff, der wirklich optimale Ver-
arbeitungseigenschaften fur Kaltedam-
mungen besitzt.

KENNGROSSEN ZUR BEURTEILUNG
DES BRANDVERHALTENS

Entscheidend fur die Beurteilung des
Brandverhaltens von synthetischen
Dammstoffen ist die Brandentstehungs-

die Situation der Brandgeféhrdung ab-
bilden sollen. Nur wenn Fluchtmoglich-
keiten eingeschrankt sind oder fehlen
(z. B. bei Schienenfahrzeugen, die in Tun-
nel verkehren oder Schiffen), wird auch
die Zusammensetzung der Brandgase als
sicherheitsrelevant betrachtet.

EUROPAISCHE ANFORDERUNGEN
AN TECHNISCHE DAMMSTOFFE

Wahrend in Europa bislang eine Vielzahl
unterschiedlicher Prufverfahren zur Be-

urteilung des Brandverhaltens von Bau-
stoffen genutzt wurde und die Klassifizie-
rungen von technischen Dammstoffen
mitunter stark voneinander abwichen,
gelten in den Mitgliedsstaaten der euro-
paischen Union mit der Verabschiedung
von Produktstandards fur ,Warmedamm-
stoffe flr die technische GebaudeausrUs-
tung und fur betriebstechnische Anlagen
in der Industrie” jetzt verbindlich einheit-
liche Prufverfahren und eine européische
Brandklassifizierung.

Um Handelshemmnisse innerhalb der
europaischen Union abzubauen und ei-
nen freien Warenverkehr zu ermdoglichen,
wurde im Jahr 1989 die Bauprodukten-
richtlinie 89/106/EEG ® mit dem Ziel ein-
gefthrt, die Anforderungen an Baupro-
dukte europaweit zu harmonisieren. Die
Bauproduktenrichtlinie wird zum 1. Juli
2013 durch die Bauproduktenverordnung
ersetzt. Zu den sechs wesentlichen An-
forderungen der Bauproduktenrichtlinie
zahlt auch der Brandschutz. Demnach
mussen Bauprodukte eine Baustoffklas-
sifizierung erfullen, die auf denselben
harmonisierten Prifstandards in ganz
Europa basiert. Ein Mitgliedsstaat, der
ein bestimmtes Sicherheitsniveau fir
eine Baustoffgruppe festlegt, soll die
Brandeigenschaften eines Bauprodukts
im Hinblick auf dieses Niveau identifizie-
ren und entsprechend einordnen kdénnen.
Die festgestellte Euroklasse wird von
einer anerkannten Zertifizierungsstelle
bestatigt.

Sie ist Bestandteil der EG-Konformitats-
bescheinigung, die die Ubereinstimmung
der nach harmonisierten Produktnormen
hergestellten Dammstoffe mit der Euro-
paischen Bauproduktenrichtlinie besta-
tigt. Sie dokumentiert sich in der CE-
Kennzeichnung, die Voraussetzung daftr
ist, dass Warmedammstoffe in der Euro-
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Tabelle 1: Euroklassen und ihre Zuordnung zu der
Klassifizierung nach DIN 4102-1

Al Auch unter Vollbrandbedingungen kein Beitrag zum Brand Al
Auch unter Vollbrandbedingungen nur vernachléssigbarer Beitrag
A2 zum Brand in der Brandentwicklungsphase keine Brandausbrei- A2

tung aus dem Bereich des Primérbrandes

B In der Brandentwicklungsphase keine Brandausbreitung aus dem B1
Bereich des Primérbrandes und sehr geringer Beitrag zum Brand

Unter den Bedingungen eines Brandes in der Entwicklungsphase
C sehr begrenzte Brandausbreitung und begrenzte Energiefrei- B1

setzung und Entziindbarkeit

Unter den Bedingungen eines Brandes in der Entwicklungsphase

D begrenzte Brandausbreitung undhinnehmbare Energiefreisetzung B2
und Entziindbarkeit

E Bei einem sehr kleinen Brand (Ziindholzflamme) hinehmbares B2
Brandverhalten (Entziindlichkeit, Flammenausbreitung)

7 Keine Anforderungen an das Brandverhalten B3

paischen Union in den Verkehr gebracht
und gehandelt werden durfen.

Die européischen Produktnormen fur
Dammstoffe fUr die technische Gebau-
deausrUlstung und flr betriebstechnische
Anlagenin der Industrie wurden 2009 von
den nationalen Normenorganisationen
im CEN (Comité Européen de Normalisa-
tion) verabschiedet und im Juni 2010 im
Amtsblatt der Européischen Union publi-
ziert [3]

Nach Ablauf der Ubergangsphase, die
am 1. August 2012 endete, durfenin den
EU-Landern nur noch technische Isolie-
rungen vertrieben werden, die den euro-

EUROPAISCHE
BRANDKLASSIFIZIERUNG
TECHNISCHER DAMMSTOFFE

Eine wesentliche Neuerung, die die CE-
Zertifizerung technischer D&mmstoffe
mit sich bringt, ist die Abldsung der
bisherigen nationalen Brandklassifizie-
rungen durch einheitliche européische
Brandklassen.

Die bisherige Klassifizierung des Brand-
verhaltens spiegelte das nationale
Sicherheitskonzept der jeweiligen Lan-
der wider. Obwohl konzeptionell Ahnlich-
keiten feststellbar sind, unterschieden
sich die nationalen ,Feuer-Philosophien®

Tabelle 2: Zusatzliche Bewerungsklassen fiir Rauchentwicklung

und brennendes Abtropfen/Abfallen

paischen Produktnormen (und damit der
Bauproduktenrichtlinie bzw. der Baupro-
duktenverordnung) entsprechen und das
CE-Zeichen tragen.

Erste elastomere technische Dammstoffe
mit CE-Kennzeichnung — wie das Armaf-
lex-Sortiment von Armacell (s.Abb.3)
— werden bereits seit Anfang 2012 ver-
trieben.
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s3 (es gibt keine Begrenzungen hinsichtlich Rauchentwicklung)

d2 (es gibt keine Begrenzungen)

s2 (die vollstandig freigesetzte Menge Rauch, wie auch der Anstieg der
Rauchentwicklung sind begrenzt)

s1 (striktere Kritrerien als fiir s2 missen erflillt werden)

d1 (Brennendes Abtropfen nicht langer alsdie definierte Zeit)
do (tropfendes Brandmaterial ist nicht erlaubt)

und Testmethoden in bestimmten Punk-
ten betrachtlich voneinander. Die unter-
schiedlichen Baustoffklassifizierungen
der verschiedenen Lander waren da-
her nicht unmittelbar miteinander ver-
gleichbar. Im Jahr 2000 wurden in der
Europaischen Union ein neues System
fur die Klassifizierung des Brandverhal-
tens von Bauprodukten, die Grenzwerte

und die maBgeblichen Prifverfahren
eingeflhrt . Die Klassifizierungsnorm
DINEN13501-18 unterscheidet die
Brandklassen A1,A2,B,C,D, E, F.

Die Tabelle 1 zeigt die neuen Euroklas-
sen, das angestrebte Sicherheitsziel
sowie ihre Zuordnung zur bisherigen
Brandklassifizierung nach DIN 4102-1.
Um die Euroklassen fUr lineare Produkte
(wie beispielsweise Dammschlauche)
von ebenen Produkten (Dammplatten) zu
unterscheiden, werden diese mit einem
tiefer gestellten ,L" (Kurzzeichen L fur li-
near) gekennzeichnet. Abhangig von ih-
rem spezifischen Brandverhalten werden
Dammschlauche also mit BL, CL, DL etc.
klassifiziert. FUr viele La&nder neu ist auch
die Prifung der Rauchentwicklung und
des brennenden Abtropfens. Hierfur wur-
den zusatzliche Klassen entwickelt, die
mit ,s“ (Kurzzeichen s fir smoke) und ,d*“
(Kurzzeichen d flr droplets) bezeichnet
werden (s. Tabelle 2).

Die Testmethoden, die zur Erlangung der
Euroklassen angewendet werden mis-
sen, sindin der Abbildung 4 dargestellt.
Die Euroklasse E wird nach EN ISO 11
925-2 [6] im Entziindbarkeitstest gepruft.
Fir die Klassen A2 bis D ist eine Klassifi-
Zierung zusatzlich nach dem neuen SBI-
Prufverfahren (Single-Burning-ltem-Test)
nach EN 13823 [7] erforderlich.

Der Entzindbarkeitstest bewertet die
Entzindbarkeit eines Bauprodukts, in-
dem es einer kleinen Flamme ausgesetzt
wird. Beim SBI-Test wird der potentielle
Beitrag eines Bauproduktes zu einem
sich entwickelnden Brand bei
Brandsituation bewertet, die einen ein-
zelnen, brennenden Gegenstand (Single
Burning Item: SBI) in einer Raumecke
nahe an diesem Bauprodukt simuliert (s.
dazu auch die Abb.5). Der Test stellt eine
realistische Brandsituation nach, wie sie
beispielsweise durch einen brennenden
Papierkorb in einer Ecke des Raumes
entstehen kann.

Die Abbildung 6 zeigt den Prifaufbau des
SBI-Tests. Fur ebene Produkte sind die
Grenzwerte der Tabelle 1 der EN 13501-1
und fur lineare Produkte die Werte der Ta-
belle 3 anzuwenden. Die fir das Brand-
verhalten relevanten Grenzwerte flir ebe-

einer
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ne Produkte sind im Vergleich zu den Klassifizierungswerten
fur lineare Produkte um einiges niedriger, d.h. schwieriger zu
erreichen. Die Euroklassen und ihre Grenzwerte wurden nicht
nur anhand der SBI-Prufungen festgelegt, sondern auch durch

F | Kene ostung festgstnt |

LJ Entziindbarkeitstest
LJ EN ISO 11925-2

A2

.

Abb. 4: Euroklassen und zugeordnete Priifmethoden

GroB3brandversuche wie dem ISO 9705 Raumecken (R/C) Ver-
such abgesichert [8]. Neben dem Nachweis einer sehr guten
Korrelation der Prifergebnisse beider Verfahren ist eine realis-
tische Anordnung / Anzahl von zu ddmmenden Rohrleitungen
gewéhlt worden, die zu einer ebenso realistischen Festlegung
der Klassifizierungsgrenzen fuhrte. Abhéangig von der spezi-
fischen Zusammensetzung des Produkts erreichen elastomere
Dammstoffe im SBI-Test die Anforderungen der Euroklasse
,B oder C* (schwerentflammbar) bzw. ,D oder E* (normalent-
flammbar). Standard-Elastomere neigen zu einer hohen Rauch-
entwicklung und erreichen daher nur eine ,s3“-Klassifizierung.
Die Einstufung der Klasse von brennendem Abtropfen/Abfallen
ist bei elastomeren Dammstoffen dagegen sehr gut, typischer-
weise ,d0“. Wie auch die Abb. 5 deutlich zeigt, leiten Elastomere
den Brand nicht weiter.

Elastomere zeichnen sich durch eine hohe Elastizitat in einem
breiten Temperaturbereich aus. Ihre molekulare Struktur gleicht
einem dreidimensionalen, weitmaschigen Netzwerk. Aufgrund
dieser Vernetzungsreaktion, auch Vulkanisation genannt,
schmelzen Elastomere nicht, leiten den Brand nicht weiter und
tropfen nicht brennend ab.

ELASTOMERE DAMMSTOFFE MIT GERINGER RAUCHENT-
WICKLUNG

Wie alle organischen Dammstoffe sind flexible elastomere
Dammstoffe (FEF) brennbar. Um eine optimale Brandschutz-
ausristung des Dammstoffs zu erreichen, werden unter-
schiedliche Flammschutzmittel zugegeben [9]. Flammschutz-
mittel sind Zuschlagstoffe, die durch physikalische und/oder
chemische Wirkungsweise die Entflammbarkeit und Abbrand-
geschwindigkeit herabsetzen, die Brennbarkeit der Stoffe selbst
aber nicht aufheben. Bislang konnten technische Démmstoffe
auf organischer Basis die beste Baustoffklassifizierung fur

Unauffallig und
stets aufmerksam.

Das neue Programm fir die i
Technische Gebaudeausriistung (TGA).
Uberzeugende Kompetenz bis ins Detail:

¢ Entliftungs- und Entrauchungsventilatoren* bis 160 000 mé/h.
Fiir 40 °C (Dauerbetrieb), 300 °C/60 Min., 400/600°C/120 Min.

¢ Impulsventilatoren (Jet Fans), Axial-Niederdruckventilatoren,
Axial-Mitteldruckventilatoren und Hochdruck-Ventilatoren.

¢ Rauchschutz-Druckanlagen, Treppenhaus-Spulliftungsanlagen
und Gaswarnanlagen.

¢ Premium Service bei Planung, Auslegung, Inbetriebnahme.

Fordern Sie Unterlagen an.
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brennbare Baustoffe nur mit Hilfe halo-
genhaltiger Systemeerreichen, daandere
Flammschutzmittel nurinrelativ niedrigen

rigeren Rauchentwicklung (,s2“ oder
sogar ,s1“) erreichen dagegen nur die
Brandklasse E oder allenfalls D. In der

B-s2, d0. Die neuartige Armaprene®
Technologie wurde bereits in den USA
patentiert (US Patent Nr. 8,163,811) und

5

Abb. 5: Der SBI-Test - hier mit Elastomer-Schlduchen dargestellt vor, wéhrend und nach dem Test

Temperaturbereichen wirksam sind, wah-
rend halogenhaltige Systeme im Tem-
peraturbereich von 600-800 °C direkt
in den Verbrennungsprozess eingreifen.
Typische Bestandteile von Flammschutz-
mitten sind Chlor und Brom.

Bromierte Flammschutzmittel inhibieren
im Brandfall zwar sehr effektiv die Ver-
brennung, fuhren aber durch ihren
Wirkmechanismus und ihre Wirkung
gerade in der Gasphase zu einer starken
Rauchentwicklung. Daher erreichen

Abb. 6: Die SBI-Prtifanordnung (Mit freundlicher
Genehmigung des MPA NRW, Erwitte)

Standard Elastomerprodukte im SBI-Test
zwar eine gute Brandklassifizierung
— die Mehrzahl der Premiumprodukte
wird als ,B*, also ,schwerentflammbar*
eingestuft, sie neigen jedoch zu einer
hohen Rauchentwicklung und wurden
bislang bestenfalls als ,s3“ klassifiziert.
Elastomere Dammstoffe mit einer nied-
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Praxis bedeutete dies flr die Anwender
also bislang die Wahl zwischen einem
Dammstoff mit einer guten Brandklas-
sifizierung oder einer geringen Rauch-
entwicklung.

Durch einen véllig neuen Ansatz ist es
dem Dammstoffhersteller Armacell
jetzt gelungen, diesen Zielkonflikt zu
I6sen: Durch die Entwicklung neuartiger,
intrinsisch flammwidriger Polymere und
denEinsatzablativer Schutzadditive kann
auf die Zugabe von bromierten Flamm-

Abb.7: Rauchentwicklung von Armaflex Ultima im Vergleich

zu einem Standart Elastomerprodukt

schutzmitteln vollst&ndig verzichtet wer-
den. Damit verbindet die vdllig neuartige
Schaumaqualitat ,Armaflex Ultima“ erst-
malig eine sehr hohe Flammwidrigkeit
mit einer minimalen Rauchentwicklung.
Der blaue Elastomerschaum erzielt die
bislang mit flexiblen Ddmmstoffen un-
erreichte Brandklasse BL-s1, dO bzw.

in Europa ist das Produkt zum Patent
angemeldet. Wie Abb.7 zeigt, weist das
Armaflex Ultima im Vergleich zu einem
Standard Elastomerprodukt eine 10 mal
geringere Rauchentwicklung auf.

Das Uberlegene Brandverhalten vom
Ultima wird auch sehr anschaulich in
einem Video dokumentiert, das auf der
Internetseite des Unternehmen unter
www.armacell.de/ArmaflexUltima
eingesehen werden kann. Eine geringe
Rauchdichte kann im Brandfall flr einge-
schlossene Menschen lebens-
entscheidend sein. Denn bei
Ausbruch eines Feuers mussen
Rettungswege schnell gefun-
den werden und das ist nur bei
geringer Rauchentwicklung
moglich. Die Bedeutung der
Rauchentwicklung fur die Per-
sonensicherheit in Geb&uden
bestétigen auch die Statistiken
der Feuerwehr: Jahrlich ster-
ben in Deutschland rund 600
Menschen an den Folgen von
Bréanden. Nur wenige werden
allerdings Opfer der Flammen,
die Mehrheit — 95 % der Brand-
toten! — erliegen den Folgen
einer Rauchvergiftung. Vom Rauch geht
also ein ungleich hoheres Gefahren-
potenzial als vom Feuer selbst aus. Viele
européische Lander tragen dieser Tat-
sache inzwischen Rechnung und haben
die Anforderungen an die Rauchentwick-
lung der eingesetzten Bauprodukte
verscharft.
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Abb.8: Kunststoffe wie geschdumte Elastomere sind heute im modernen
Baubereich unentbehrlich

ZUSAMMENFASSUNG

Mit Einflhrung der européischen Produktnormen und der ent-
sprechenden CE-Kennzeichnung technischer Dammstoffe
werden die bisherigen nationalen Brandklassifizierungen durch
europdische Brandklassen ersetzt. Die neue Brandklassifizie-
rung arbeitet mit den bekannten sieben Brandklassen, die um
Bewertungsklassen flir Rauchentwicklung und brennendes
Abtropfen erganzt werden. Damit tréagt die neue europaische
Brandklassifizierung der Tatsache Rechnung, dass eine geringe
Rauchdichte im Brandfall lebensentscheidend sein kann. Viele
europdische Lander haben die gesetzlichen Anforderungen
an die Rauchentwicklung von Bauprodukten im Zuge der Ein-
fuhrung der européischen Brandklassifizierung verscharft. Mit
Armaflex Ultima bietet Armacell als einziger Hersteller flexibler
technischer Dammstoffe ein geschlossenzelliges Produkt mit
der Brandklassifizierung BL-s1, dO bzw. B-s2, d0, mit dem
diese Anforderungen erfullt werden kénnen.

Ein gutes Brandverhalten ist nur eine der zentralen Anforde-
rungen an technische Ddmmstoffe. Die Produkte mussen

zudem Uber eine geringe Warmeleitfahigkeit und einen hohen
Wasserdampf-Diffusionswiderstand verfligen. Sie sollen
geschlossenzellig sein und sich auch unter schwierigen
Baustellenbedingungen einfach und sicher verarbeiten lassen.

Autor:

Dipl. Ing. Michaela Stérkmann,
Technical Manager Nordeuropa
Armacell, 48153 Miinster
Fotos / Grafiken: Armacell
www.armacell.de
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LSCLIFT SMOKE CONTROL

Hohe Energiekosten? Spar” ich mir!

MIT SICHERHEIT ENERGIE SPAREN!

Mit dem Einsatz unserer innovativen LSC-Technologie,
die fUr kontrollierte Entwarmung in Aufzugsschachten
sorgt, vermeiden Sie unndtige Warmeenergieverluste
und senken damit deutlich Ihre Betriebskosten.

Interesse zu sparen?
Dann rechnen Sie selbst nach unter:

¥ WWW.LSC.DH-PARTNER.COM
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