ELANTAS Technische Prasentation

INDUCTICA Konferenz

Berlin 2008

Sicherheits- und Umweltaspekte bei der
Verwendung von Trankmitteln
von Dr. Majdi Al-Masri, Dr. GUnter Hegemann

QO ELANTAS

A member of  ALTANA Electrical Insulation



© ELANTAS

Electrical Insulation

Inhalt

Sicherheits- und Umweltaspekte bei der Verwendung von Tréankmitteln

Dr. Majdi Al-Masri: Diplom (1995) und Promotion (1998) in Polymerchemie an der Universitat
Hamburg. Wissenschaftlicher Mitarbeiter am Institut fiir technische und Macromolekulare Chemie
der Universitat. Danach ESTA e. K. in Hamburg. Er trat bei ELANTAS Beck GmbH im August 2008

ein. Dr. Al-Masri ist Leiter des Impragniermittellabors.

Die Bedeutung des Temperaturindexes und die Beziehung zur Warmeklasse von Stoffen und Systemen

Gunther Baumgarten: geboren 1960, in Uetersen, Deutschland

1982 — 1986 Hamburg, Fachhochschulstudium, Abschluf3 Diplomingenieur Chemie

seit 1986 fur ELANTAS Beck GmbH tétig, derzeitige Position: Leiter Mef3- und Priflabor,
Normungsaktivitdten national (Mitglied DKE) und international (Mitglied IEC, TC15-WG1)

Fortschritte in der Technologie der monomerenfreien ungesattigten Polyester

Michael Glomp: geboren 1971, Michael Glomp besuchte die Hochschule fir angewandte Wissen-
schaften in Hamburg, Deutschland, AbschluB 2001 als Dipl. Ing. Verfahrenstechnik. In 2008
erreichte er den Abschluf3 Dipl. Wirtschaftsingenieur an der Hochschule fiir angewandte Wissen-
schaften in Madgeburg, Deutschland. Er trat 2001 bei ELANTAS Beck GmbH ein und startete im
Bereich Anwendungstechnik. Derzeit ist Michael Glomp als Vertriebsingenieur fir das Unter-
nehmen tatig und verantwortlich fir verschiedene Kunden in Europa.

BecFluid 9902 — eine neue Isolierflissigkeit auf Esterbasis

Thomas Jonat: besuchte die Fachhochschule Hamburg, Abschlu3 2000 als Dipl. Chemieingeni-
eur. Im Zeitraum von 2000 bis 2003 war er verantwortlich fiir die technische Beratung von Wasse-
raufbereitungs- und Warmwasserbereitungsanlagen in Deutschland. Von 2003-2006 arbeitet er im
Bereich Vertrieb obiger Anlagen in Niedersachsen. Seit 2006 ist Thomas Jonat fir ELANTAS Beck
GmbH téatig und ist verantwortlich flr den Vertrieb von Impragnierharzen und —lacken und die Iso-
lier- und Kihlflussigkeit BecFluid 9902 in Deutschland und Europa.

Alle Vortrage sind einzeln erhéltlich und stehen auf unserer Homepage zum Download bereit.

www.elantas.com/beck

Produktname Datum Seitenzahl b
INDUCTICA Dr. M. Al-Masri DEU 06/2008 217 A member Of L ALTANA



QO ELANTAS

Electrical Insulation

Einleitung

Die Sekundérisolation von elektrischen Gerédten wie Motoren und Transformatoren ist aus verschiedenen Grinden
wichtig, zum Beispiel flr die mechanische Stabilitat, die elektrische Isolation und den Schutz der Spulenwicklung
gegen Staub, Feuchtigkeit und Chemikalien. Dadurch lassen sich Leckstrdome und Kurzschlisse vermeiden, so
dass sichere und zuverlassige Elektroprodukte hergestellt werden kdnnen. Daher verwenden die Hersteller solcher
Gerate diese Trankmittel fur die Sekundarisolation (SI) und wandeln sie mit Hilfe eines chemischen Hartungspro-
zesses um, in dessen Verlauf flissige Stoffe zu einem festen duroplastischen Kunststoff werden. Die fur diesen
Zweck vorgesehenen Lacke oder Harze sind mehr oder weniger hoch reaktive Stoffe. Sie sind instabil und haben
die Tendenz, sich in einen stabilen Zustand zu verwandeln. Diese Umwandlung kann spontan und heftig ausfallen.
Solche Trénkmittel kénnen entweder I6semittelhaltige Lacke oder aber Harze mit weniger Lésemitteln sein.

Neben den Risiken, die aus einer spontanen Reaktion resultieren, haben die Stoffe selbst auch ein bestimmtes
Risikopotenzial. Dieses ist in den Materialsicherheitsdatenblattern (MSDS) beschrieben. Dieser Aufsatz soll zeigen,

wo die Risiken liegen und wie sie minimiert werden kénnen.

Risiken

Es gibt zwei konventionelle Klassen von SI-Stoffen,
die zu Duroplasten gehértet werden kénnen.

Lacke: Sie enthalten Polymere, die normalerweise
frei von Gefahrstoffen sind und die in einem Lésemit-
tel geldst sind. Ldsemittel sind normalerweise die
geféhrlichen Komponenten von Lacken.

Harze: Harze sind der Definition nach 100%-
Systeme, obwohl sie dennoch etwas Ldsemittel
enthalten. Harze werden sehr haufig fir Sl aus
ungesattigtem Polyester verwendet. Sie bestehen
aus einer Lésung aus polymerem ungeséttigtem Po-
lyester und einem Comonomer, welches diejenige
Komponente ist, die das Gefahrenpotenzial
bestimmt. Andere Harze sind Epoxidharze und
Polyurethanharze und die zugehérigen Hartungsver-
bindungen, die haufig beide als Gefahrstoffe zu
deklarieren sind.

AuBerdem koénnen inerte Flllstoffe weitere Substan-
zen wie Katalysatoren, Harter, Beschleuniger,
Inhibitoren, Stabilisatoren und Additive fir verschie-
dene Wirkungen enthalten. Alle diese Stoffe kénnen
moglicherweise ebenfalls als Gefahrstoffe
klassifiziert sein. Relevante Informationen dazu sind
im Allgemeinen im MSDS zu finden.

Je nach dem aktuellen Zustand der SI-Stoffe kann
es verschiedene Arten von Risiken geben.

Herstellung

Risiken wahrend der Herstellung dieser Stoffe sind
nicht Gegenstand dieses Aufsatzes, weil sie in dem
herstellenden Chemiewerk vermieden werden
missen, und der jeweilige Hersteller ist flr die
Elimination dieser Risiken verantwortlich. AuBerdem
ist der Chemikalienhersteller verpflichtet, Informatio-
nen Uber jegliche bekannten und erwarteten Risiken
in Bezug auf die Stoffe zu liefern und darauf hinzu-
weisen, wie diese zu vermeiden sind.
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Wie oben erwdhnt kénnen sich die Risiken und
Gefahren je nach dem Zustand der Stoffe und nach
der Art und Weise, wie sie gelagert und verwendet
werden, unterscheiden.

Transport

Nach dem Herstellungsprozess muss das Produkt
zum Kunden transportiert werden. Das geschieht
meistens per Bahn oder Lkw. In diesem Fall entsteht
die Hauptgefahr durch Kollisionen bei Verkehrsunfal-
len, bei denen die flissigen Isolierstoffe durch
Beschadigung der Behalter freigesetzt werden.

Da die meisten flissigen Isolierstoffe einen Flamm-
punkt haben, besteht ein hohes Brand- oder sogar
Explosionsrisiko. AuBerdem besteht ein Gesund-
heitsrisiko fir Menschen, die Hilfe leisten, zum
Beispiel Mitglieder der Feuerwehr. Und schlieBlich
gibt es groBe Risiken fur die Umwelt, insbesondere
fur Oberflaichengewédsser und deren Bewohner
(Mikroorganismen und Fische) sowie fir das
Grundwasser, insbesondere wenn es zur Wasser-
versorgung fir die Menschen verwendet wird.

Es gibt viele behérdliche Regelungen, Vorschriften
und Gesetze, die sich mit dem Transport von
geféhrlichen Gutern befassen. Sie beginnen bei der
Art der Behalter, den Begleitdokumenten und der
Kennzeichnung von Behaltern und dem Lkw und
reichen Uber die Konstruktion und Uberwachung des
technischen Zustands der Lkws und deren Spezial-
vorrichtungen, spezielle Schulungen flur Fahrer und
Uberwachung der Fahrzeiten mit Hilfe von speziel-
len, registrierten Geraten bis hin zu Regelungen zur
Lenkung von Routen und Verkehrszeiten, wie z.B.
die Vermeidung von Tunneln, die wahrend der
Hauptverkehrszeiten nicht durchfahren werden
darfen, hinaus. Bei schlechten Wetterbedingungen
kann der Transport von Gefahrgltern sogar verboten
werden. Es gibt auch behdrdliche Auflagen, nach
denen bestimmte Substanzen nicht gemeinsam in
gleichen Lkw transportiert werden dirfen, da sie bei
einem Unfall zusammen reagieren kdnnten.
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Alle diese Vorschriften dienen dazu, Unfélle zu ver-
meiden und die Folgen zu minimieren, falls trotz aller
Sicherheitsvorkehrungen ein Unfall passiert.

Aber potenzielle Unfalle passieren nicht nur auf der
StraBe. Es gibt noch eine andere Gefahrenquelle:
Das ist der verfrlhte Beginn der Gelierung und
Hartung des transportierten Stoffes. Unter warmen
Wetterbedingungen und in warmen Regionen im
Allgemeinen kann die Temperatur im Laderaum
eines Lkws leicht 50 bis 60°C erreichen. Die Lager-
zeit bei einer solchen Temperatur kann sehr kurz
sein, und falls der Transport zu lange dauert, kann
die Hartungsreaktion spontan einsetzen, auch ohne
dass ein Hartemittel zugesetzt wird. Das ist sehr
gefahrlich, weil solche Reaktionen groe Mengen an
Warme produzieren. Sie fllhren zu einem Anstieg
des Drucks und schlieBlich dem Bersten des
Behalters. Die aufgrund einer hohen Temperatur
freigesetzten Dampfe kénnen toxisch sein und sich
entziinden. AuBerdem wirden auch andere Behalter
durch dieses Feuer erhitzt und kdnnten bersten.
Daher missen manche Produkte in gekUhlten Lkws
transportiert werden, oder alternativ ist der Transport
wahrend der Nacht vorzusehen.

Lagerung

Wenn der Stoff seinen Bestimmungsort erreicht hat,
muss er normalerweise gelagert werden. Auch hier
ist der verfrihte Beginn des Gelier- und Hértepro-
zesses in den Behéltern ein wesentliches Problem
zu diesem Zeitpunkt. Die Grinde dafiir sind die
gleichen wie bei der Reaktion, die im Laufe des
Transports eintreten kann. Deshalb sollte die
Lagerung an einem kihlen Ort, mdglichst weit
entfernt von anderen entflammbaren Stoffen
erfolgen. Die vom Hersteller garantierte Lagerzeit
kann durch kihle Lagerung verlangert werden. Eine
Reduzierung der Umgebungstemperatur  der
SI-Stoffe wahrend der Lagerung um 10°C kann die
angegebene Haltbarkeitsdauer verdoppeln.

Es sollte immer auf die garantierte Lagerzeit geach-
tet werden, weil die Wahrscheinlichkeit fiir einen
verfrihten Hartevorgang nach deren Ablauf von Tag
zu Tag wachst. Deshalb sollten Stoffe mit abgelau-
fener garantierter Lagerzeit vom Lagerplatz entfernt
und entsorgt werden. Andernfalls besteht die Gefahr,
dass die Wahrscheinlichkeit fur das oben fur den
Transport beschriebene Szenario wéachst, mit viel
schwerwiegenderen Folgen flur die gesamte Fabrik.
Daher ist die Regel ,First in — First out* konsequent
zu befolgen. Da die meisten SI-Stoffe in flissigem
Zustand mehr oder weniger entflammbar sind, sind
die Gefahren eines externen Feuers umso starker,
wenn diese Stoffe mit betroffen sind. Deshalb sollten
sie an einem Ort gelagert werden, der auBBer Reich-
weite eines moglicherweise entstehenden Brandes
ist. Das tragt auch dazu bei, die Ausbreitung eines
im Harzlager entstandenen Feuers zu verhindern.
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Anwendung

Die verfriihte Héartereaktion ist auBerdem ein Risiko
im Anwendungsstadium, wenn auch aus unter-
schiedlichen Griinden. Ein Grund kann darin liegen,
dass der Flussigkeitsumschlag des Trankbades zu
gering ist, so dass die Gelierzeit moglicherweise so
kurz geworden ist, dass die Topfzeit bei
Umgebungstemperatur dadurch so verkirzt ist, so
daB das gesamte Harz zu gelieren beginnt. Die
Grlinde fir die Reduzierung der Gelierzeit kénnten
darin liegen, dass der Gehalt an Inhibitoren und
Stabilisatoren stark herabgesetzt ist aufgrund der
Tatsache, dass der Inhalt des Bades zu alt ist. Ein
weiterer Grund fir ein verfrlhtes Héarten kdnnen
katalytische Effekte von Substanzen sein, die
unabsichtlich in das Bad gelangen, zum Beispiel
Blankkupfer, Kupferlegierungen wie z.B. Bronze und
Messing, insbesondere in Form von feinen Spénen
mit frischen Oberflachen. AuBerdem kann Eisenoxid
in der Form von Rost die Gelierung eines aktivierten
ungeséttigten Polyesterharzes beschleunigen.

Dem Risiko der Gelierung eines Trankbades kann
mit regelméaBigen Tests der Gelierzeit des Harzes
begegnet werden. Es sollte ein Plan vorliegen, wie
der Badinhalt durch Zugabe von Inhibitoren zu
stabilisieren ist, ohne das Harz unbrauchbar zu
machen. Die Hersteller dieser Harze kénnen solche
Plane festlegen und dem Anwender den erforderli-
chen Inhibitor liefern.

Im Anwendungsstadium beruht das Brandrisiko auf
moglichen externen Zindquellen. Da die Tréankmittel
meistens einen Flammpunkt haben, ist es notwen-
dig, die Dampfe von den L&semitteln oder
Comonomeren abzuleiten, so dass in der Umgebung
der Trankanlage nicht die untere Explosionsgrenze
erreicht wird. AuBerdem sollten alle elektrischen
Vorrichtungen der Trankanlage selbst und in der
Umgebung so ausgewahlt werden, dass sie die
Anforderungen der Vorschriften fiir Schutzsysteme
zur Verwendung in potenziell explosiven Atmosphé-
ren einhalten.

Eine weitere Quelle fir Funken, welche die Dampfe
eines Trankmittels entziinden kdénnten, ist statische
Elektrizitdt. Die Quelle fir solche Funken kann
unerwartet sein, zum Beispiel isolierende Gummi-
sohlen von Schuhen, aber auch statische Elektrizitat,
die beim Auffiillen des Bades mit dem Harz erzeugt
wird.

Besondere Beachtung ist dem Harteofen zu
schenken. Das L&semittel des Tranklackes oder
Teile der Comonomere der ungeséattigten Polyester-
harze werden herausgezogen. AuBerdem ist es hier
wichtig, die Konzentration der Da&mpfe unter der
unteren Explosionsgrenze zu halten, um eine
Explosion des Ofens zu verhindern. Das lasst sich
durch einen kontinuierlichen  Austausch der
erwarmten Luft erreichen, so dass die kritische
Konzentration der entflammbaren Substanzen nicht
erreicht werden kann.

Seitenzahl
4/7

A member of € ALTANA



Bei der Anwendung von SI-Stoffen muss der Kunde
mit dem Harz und auch den Hilfsprodukten wie Har-
tern und Beschleunigern umgehen. Deshalb sind
auch diejenigen Gefahren zu beachten, die mit
diesen Stoffen verbunden sind. Bei der Aktivierung
eines ungesattigten Polyesterharzes mit einem
Hartemittel — in den meisten Féllen ein Peroxid — und
einem Beschleuniger — in den meisten Fallen ein
Schwermetallsalz — ist es wichtig, diese beiden
Komponenten niemals in konzentrierter Form in
direkten Kontakt zu bringen. Die Aktivierung muss in
der richtigen Reihenfolge erfolgen: Zunéchst muss
der Beschleuniger grindlich eingemischt werden,
dann wird das Hartemittel hinzugefiigt. Sollte einer
dieser Stoffe verschittet werden, ist unbedingt dar-
auf zu achten, dass die Anweisungen im MSDS fur
die Aufnahme und Entsorgung der verschitteten
Stoffe befolgt werden.

AuBerdem gibt es ein Brandrisiko, wenn luft-
trocknender Lack zur Impragnierung verwendet wird.
Wenn ein Stick Stoff mit einem solchen Stoff
kontaminiert wird, kann sich dieses durch das
oxidative Trocknen des Lackes von selbst
entzinden, da es sich hierbei um eine exotherme
Reaktion handelt, bei der genligend Energie
freigesetzt wird, um das Stlck Stoff zu entziinden.
Bis zur endgultigen Entsorgung muss es entweder in
einem gut verschlossenen Behdlter oder sogar unter
Wasser von Luft ferngehalten werden.

Gesundheitsrisiken

Beim Umgang mit Lacken oder Harzen und deren
Hilfskomponenten kann es auch ein Gesundheits-
risiko durch direkten Kontakt mit diesen Substanzen
geben. Diese sind ebenfalls im MSDS beschrieben.
Die Substanzen kénnen von der Haut absorbiert
werden, ohne dass sie Schaden nehmen, wéhrend
die Substanzen jedoch die Haut schadigen kénnen.
Es kann zu direkten toxischen Wirkungen oder
toxischen Wirkungen nach Ansammlung durch
langfristigen Kontakt kommen. Die Aufnahme kann
durch Einatmen oder durch direktes Verschlucken
erfolgen. Der erste Fall kann beim Rauchen einer
Zigarette passieren, die mit kontaminierten Fingern
gehalten wird, letzterer Fall kann vorkommen, wenn
an dem Ort, wo diese Stoffe gehandhabt und
verwendet werden, gegessen oder getrunken wird.
In diesem Zusammenhang ist es wichtig, solche
Stoffe niemals in Flaschen oder Behélter zu fullen,
die normalerweise fir Getradnke verwendet werden.
Und jeder Behélter, jedes Fass und jede Flasche
muss unverzlglich richtig etikettiert werden. Ein
Vertauschen solcher Substanzen kann katastrophale
Folgen haben.
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Ein Gesundheitsrisiko, das durch viele Substanzen
verursacht wird, - gut bekannt daftr sind Epoxid-
harze — ist die Sensibilisierung und Allergieaus-
I6sung. Deshalb ist ein direkter Kontakt mit solchen
Substanzen zu vermeiden.

Risiko fiir die Umwelt

Das Risiko einer Kontamination der Umwelt existiert
nicht nur wahrend des Transports und der Lagerung,
sondern auch wéhrend des Handhabungsprozesses,

zum Beispiel durch Verschitten des Produkts. Das
kann sowohl zu einer Kontamination des Bodens als
auch des Grundwassers flhren. In dieser Hinsicht
mussen wasserlésliche Lacke mit besonderer
Vorsicht behandelt werden. Sie kénnen leicht in den
Boden eindringen, bis sie das Grundwasser
erreichen, weil sie in Wasser |6slich sind. Von dort
aus werden sie mdglicherweise Uber lange Entfer-
nungen weiter getragen. Regen tragt dazu bei, den
Stoff in das Grundwasser zu waschen, aber auch in
Oberflachengewédsser wie Flisse und Seen. Von
groBer Bedeutung ist, ob die Stoffe toxische
Wirkungen auf die Organismen im Wasser haben
oder ob sie biologisch abbaubar sind.

Eine weitere Mdglichkeit der Kontamination betrifft
die Atmosphére. Lacke enthalten etwa 50% fllichtige
organische Substanzen (VOC). Diese VOCs sind
normalerweise entflammbare und toxische
Verbindungen. Der weltweite Verbrauch von Lacken
fir sekundare elektrische Isolationen betragt etwa
40.000 t/Jahr. Das bedeutet, dass 20.000 Tonnen
VOC wahrend des Trankvorgangs freigesetzt
werden. Ungesattigte Polyesterharze, die im
Erwarmungsprozess erhitzt werden  mdussen,
emittieren etwa 20% an Comonomeren durch
Verdampfung. Bei einer jahrlichen Verwendung von
20.000 Tonnen weltweit fir elektrische Isolations-
zwecke werden pro Jahr 4.000 Tonnen VOCs
freigesetzt. Insgesamt kdnnen pro Jahr potenziell
24.000 Tonnen VOCs weltweit freigesetzt werden.
Um die Kontamination der Atmosphére mit diesen
VOCs zu verhindern, missen die beim Trank-
vorgang erzeugten Emissionen dekontaminiert
werden, entweder durch thermische oder durch
katalytische Oxidation zu Kohlendioxid und Wasser.
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Zukunftige Méglichkeiten zur Reduzierung von
Risiken

Es gibt Moglichkeiten, die Risiken, die mit der
Imprégnierung von elektrischen Maschinen zur
Bildung einer S| verbunden sind, zu reduzieren.
Einige Sl-Hersteller haben erfolgreich ungeséttigte
Polyester entwickelt, die keine Comonomere fir die
Bildung von Duroplasten benétigen. Diese
monomerenfreien (MF) ungesattigten Polyester sind
gering viskose Polymere ohne jegliche Monomere
oder VOCs. Sie sind als nicht gefahrliche Stoffe
deklariert, mit umfangreichen Folgen. Es gibt keine
Transport- und Lagerprobleme. Es gibt keine Brand-
gefahr, weil sie keinen Flammpunkt haben, der unter
der Zersetzungstemperatur liegt. Deshalb muss kein
Explosionsgrenzwert beachtet werden. Aufgrund der
besonderen Hartungsmechanismen gibt es praktisch
kein Risiko einer verfrihten Gelierung und Hartung,
auch bei Temperaturen bis zu 50 und 60°C. Und es
gibt keine signifikanten Gesundheitsrisiken bei der
richtigen Handhabung dieser Harze.

Schlussfolgerung
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Trotzdem enthalten die MSDS Anweisungen, dass
ein Verschitten vermieden werden muss. Der Grund
dafir ist, dass in Europa jedes Verschitten von
flissigen Chemikalien einen Bodenaustausch als
Konsequenz erforderlich macht. Und bei der Hand-
habung dieser Ersatzstoffe ist es notwendig, die
gleichen Handschuhe und Sicherheitsbrillen zu
tragen, wie es bei der Handhabung anderer
Chemikalien der Fall ist.

Wéhrend des Hartevorgangs werden zwischen 1%
und 5% dieser Harze als Dampfe freigesetzt. Diese
Déampfe sind teilweise VOCs. Sie resultieren aus der
Tatsache, dass jeder organische Stoff in gewissem
MaBe beim Erwdrmen zersetzt wird, insbesondere,
wenn er eine Sauerstoffdonatorkomponente wie
Peroxid enthalt. Die Menge und die Zusammen-
setzung dieser Dampfe sind abhangig von den
Hartungsbedingungen und der Konstruktion der
elektrischen Maschine. Fur Standardbedingungen ist
die Zusammensetzung dieser Ddmpfe bekannt.

Die Auflistung der Risiken und Gefahren bei der Verwendung von Stoffen zur Sekundérisolation kann zu dem
Eindruck verleiten, dass deren Verwendung sehr geféhrlich ist. Wenn die in den MSDS beschriebenen Anwei-
sungen sowie die Vorschriften und Gesetze nicht beachtet werden, kann dieser Eindruck zutreffen. Nichtsdesto-
trotz arbeiten die Hersteller von Lacken und Harzen hart daran, diese Gefahren zu reduzieren. Bekannte Risiken
kénnen vermieden werden. Um die Sicherheit zu verbessern, suchen die Hersteller von Harzen nach neuen
Méglichkeiten zur Reduzierung des Risikopotenzials in den heute verwendeten Stoffen und haben unterschiedliche
Erfolge bei der Erreichung dieses Ziels.
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Unsere anwendungstechnische Beratung in Wort, Schrift und durch Versuche erfolgt nach bestem Wissen, ist jedoch in jeder Hinsicht, insbe-
sondere auch in Bezug auf etwaige Schutzrechte Dritter unverbindlich, und befreit Sie nicht von der eigenen Prifung der von uns gelieferten
Produkte auf ihre Eignung fir die beabsichtigten Verfahren und Zwecke. Anwendung, Verwendung und Verarbeitung der Produkte erfolgen
auBerhalb unserer Kontrollméglichkeiten und liegen daher ausschlieB3lich in Ihrem Verantwortungsbereich. Sollte dennoch ein Haftungsfall ein-
treten, so ist unsere Haftung auf den typischerweise vorhersehbaren Schaden begrenzt. Selbstversténdlich gewahrleisten wir die einwandfreie
Qualitat unserer Produkte nach MaBgabe unserer Allgemeinen Verkaufs- und Lieferbedingungen.
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