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ALLGEMEINES

1. Allgemeines

1.1 Sicherheitsrichtlinien nach DIN EN 378 und IEC 60335

Mit der Verwendung des Kaltemittels R32 missen zusatzliche MaBnahmen bei der Planung und Installation von VRF
Systemen berlicksichtigt werden. R32 ist ein Kaltemittel der Kategorie A2L und gilt damit als ,,schwer entflammbar”. Um
die Sicherheit von Personen innerhalb von Gebauden zu gewéhrleisten, missen die Richtlinien nach DIN EN 378 und
IEC 60335 eingehalten werden.

HINWEIS!

Dieses Handbuch ist lediglich eine Zusammenfassung relevanter Inhalte aus den Normen DIN EN 378 und
IEC 60335 und gewahrleistet keine grundsétzliche Normkonformitét. Es dient der Aufklarung und beinhaltet
Empfehlungen, die die Umsetzung von R32-Projekten erleichtern sollen. Sonderfélle missen immer im
Einzelnen betrachtet werden.

Die Normen DIN EN 378 und IEC 60335 beinhalten Vorgaben zu sicherheitstechnischen und umweltrelevanten Anforde-
rungen an Kalteanlagen und Warmepumpen. Anlagensicherheit und verschiedene Aspekte des betrieblichen Arbeits-
schutzes und des Baurechts bilden die Basis der relevanten Inhalte. Zu den wichtigsten Themen zahlen die Aufstellungs-
bereiche der Anlagen, Grenzwerte von Kaltemitteln und Schutz von Personen auf Grundlage der Baustoffverordnung,
Arbeitsstattenverordnung und Betriebssicherheitsverordnung.

Kéltemittel Sicherheitsklassen

Entflammbarkeit Toxizitat
nicht toxisch toxisch
leicht entflammbar A3 B3
entflammbar A2 B2
schwer entflammbar A2L (R32) B2L
nicht brennbar A1 (R410A) B1

1.2 Sichere Handhabung von R32
EIGENSCHAFTEN VON R32

Unter den unten aufgeflihrten Bedingungen besteht die Mdglichkeit, dass R32 brennbar ist.

R32 R410A
Chemische Formel CH,F, CH,F, / CHF,CF,
Zusammensetzung (Mischungs- | Einzelne Zusammensetzung | R32 / R125 (50 /50 wt %)
0o verhaltnis in Gew.-%)
—— Entziindung 0zonabbaupotenzial (ODP) 0 0
' / Treibhauspotenzial (GWP) 675 2088

A LFL (Vol. %) ? 13,3 -

UFL (Vol. %) ¥ 29,3 -
Konzentration ® Ziindquelle Entflammbarkeit 4 Geringe Entflammbarkeit Keine Flammenausbreitung (1)

1) Vierter IPCC-Bewertungsbericht

2) LFL: Untere Entflammbarkeitsgrenze
3) UFL: Obere Entflammbarkeitsgrenze
4)1S0 817: 2014

WARNUNG!

Verwenden Sie zur Beschleunigung des Abtauvorgangs oder zur Reinigung keine anderen als die vom

Hersteller empfohlenen Mittel.

» Das Kaltemittel ist in einem Raum ohne sténdig betriebene Ziindquellen zu lagern (z. B. offene Flam-
men, im Betrieb befindliche Gasgerate oder elektrische Heizungen).

» Nicht durchstechen oder anztinden.

» Beachten Sie, dass Kaltemittel eventuell geruchslos sind.
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2.
2.1

Die

AUFSTELLUNG

Klassifizierung der Aufstellungsbereiche
AuBenaufstellung

Anforderungen an die Klassifizierung der AuBenaufstellung werden in der Norm DIN EN 378 definiert. Als AuBenauf-

stellung gilt die Installation von kéaltemittelfiihrenden Bauteilen in einem Raum, bei dem mindestens eine der langsten
Wande zu mindestens 75% nach auB3en hin gedffnet ist. Dazu zahlen auch Luftungsschlitze nach auB3en, die eine Flache
(A) von mindestens 75% der AuBenwande einnehmen.

o

A > 75% gedffnet

ANFORDERUNGEN

Sollten Anlagenbauteile im Freien an einem Ort aufgestellt werden, an dem sich freigesetztes Kaltemittel ansammeln
kann (z. B. Senke), mussen die Anforderungen an Gasnachweissystemen und die Beliftung von Maschinenrdumen
erflllt werden (siehe , Kéltetechnische Komponenten fiir die Aufstellung in einem Maschinenraum®; DIN EN 378-3,
Abschnitt 4.3). Es muss gewahrleistet werden, dass sich Kaltemittel nicht in gréBeren Mengen ansammeln kann.
Kéltemitteldetektoren und Lifter kdnnen hier Abhilfe schaffen.

HINWEIS!

Als Orientierung, wann zusétzliche Sicherheitsvorkehrungen zu empfehlen sind, kann der Praktische
Grenzwert (PL; 0,061 kg/m? fir R32) hinzugezogen werden.

Anlagen, die mehr als 10 kg R32-Kaltemittel enthalten, missen deutlich sichtbar gekennzeichnet sein (meist schon
werkseitig auf dem Gerat angebracht). Ein Hinweis, dass Rauchen, offene Flammen und andere potenzielle Ziind-
quellen zu vermeiden sind, muss vorhanden sein.

Anlagenbauteile, die im Freien stehen, sind so anzuordnen, dass kein Kaltemittel durch Leckage in das Gebaude
gelangen oder auf andere Weise Personen oder Eigentum gefédhrden kann. Daher sollte die Montage in der Nahe
von Beliiftungséffnungen fiir Frischluft, Turdffnungen, Bodenklappen oder dhnlichen Offnungen stets vermieden
werden.

HINWEIS!

Befinden sich alle kaltemittelfiihrenden Bauteile im Freien oder in einem Maschinenraum, ist keine
Begrenzung der Kaltemittelfillmenge vorgeschrieben. Ausnahme: Gerate, in denen Kéltemittel der Sicher-
heitsgruppe A2L verwendet werden und die Uber ein Luftkanalsystem mit einem oder mehreren Raumen
verbunden sind (weitere Informationen im Planungshandbuch PAC-IF).
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AUFSTELLUNG

2.2 Aufstellung in Personenaufenthaltsbereichen

Diese Klassifizierung gilt, sobald kaltemittelfihrende Anlagenbauteile sich in einem von Wanden, Béden und Decken
begrenzten Bereich befinden, in dem sich Personen Uber einen langeren Zeitraum aufhalten. Sind Bereiche um den
offensichtlichen Personenaufenthaltsbereich nicht luftdicht gegeniiber dem Personenaufenthaltsbereich, dann kénnen sie
als dessen Bestandteil angesehen werden (z. B. HohlrAume Uber Zwischendecken, Kanéle, bewegliche
Zwischenwande. Zu zuldssigen Offnungen zwischen zwei Rdumen gehdren zum Beispiel ausgehéngte Tiiren oder offene
Durchgénge, aber auch andere dauerhafte Offnungen, die sich bis zum Boden (max. 100 mm iiber dem Boden) erstrecken.

HINWEIS!

Die exakten Randbedingungen, in welchen Fallen es sich um eine zulassige Offnung zwischen zwei be-
nachbarten Raumen handelt, konnen Sie der IEC 60335 Abschnitt GG1.4 entnehmen.

Bei der Installation von Klimaanlagen und Warmepumpen innerhalb von Personenaufenthaltsbereichen sind die
DIN EN 378 (Teil 1 und 3, ,Aufstellungsorte und Schutz vor Personen®) sowie die Inhalte der IEC 60335 Teil 2-40 (,,Be-
sondere Anforderungen an elektrische Warmepumpen, Klimaanlagen und Entfeuchter”) zu beachten. In Abhéngigkeit
von der GréBe des Raumes und der Kéltemittelfillmenge wird entschieden, welche Anforderungen an den Aufstellungs-
bereich erfillt werden mussen.

Ist eine Installation von kéltemittelflhrenden Bauteilen in einem Personenaufenthaltsbereich vorgesehen, missen die
Richtlinien gemaB den nachfolgenden Kapiteln eingehalten werden. Die maximal mdgliche Kaltemittelfillmenge ist mit
der VRF-Technologie in dieser Klasse auf 63,84 kg begrenzt (abhangig von der Anzahl der Inneneinheiten).

Max. Kéltemittelfilllmenge

Anzahl Inneneinheiten max. Kaltemittelfiillmenge [kg]
1 15,96
2 31,92
3 47,88
4 oder mehr 63,84
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AUFSTELLUNG

2.3 Aufstellung in einem separaten Maschinenraum

Diese Klassifizierung gilt, sobald sich kaltemittelfihrende Bauteile in einem vollstdndig umschlossenen Raum oder
Gehéuse befinden, der nur befugten Personen zugénglich ist und zur Aufstellung von Teilen der Kalteanlage dient. Ein
Maschinenraum darf weitere Bauteile enthalten, sofern die Anforderungen an die Aufstellung mit den Anforderungen an
die Sicherheit der Kalteanlage kompatibel sind.

HINWEIS!

Befinden sich alle kaltemittelflhrenden Bauteile in einem Maschinenraum oder im Freien, ist keine Be-
grenzung der Kaltemittelfillmenge vorgeschrieben.

Bei der Verwendung eines separaten Maschinenraums ist dieser mit speziellen Sicherheitsstandards auszuristen. Die
Anforderungen sind in der DIN EN 378-3 (Abschnitt 5) definiert und werden in dieser Broschire nicht ndher beschrieben.

HINWEIS!
Néahere Informationen zu Aufstellungen in Maschinenrdumen auf Anfrage erhéltlich.
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SICHERHEITSZONE

3. Bestimmung der Sicherheitszone (fiir Personenaufenhaltsbereiche)

Die erforderlichen SicherheitsmaBnahmen bei der Installation von kaltemittelfUhrenden Bauteilen in Personenaufent-
haltsbereichen richten sich in erster Linie nach dem Verhéltnis von Kéltemittelfillmenge und Volumen der betroffenen
Raume. Hierflr stellt die DIN EN 378 verschiedene Grenzwerte zur Verfigung, nach denen Art und Anzahl der zusétzlichen
SicherheitsmaBnahmen zu wéhlen sind.

HINWEIS!

Beachten Sie die maximale Flache und maximale Hohe eines Raumes bei der Berechnung des Volumens.

» Auch wenn der Raum gréBere MaBe aufweist, dirfen bei der Berechnung des Volumens eine maximale
Flache von 250 m2 und eine Hohe von 2,2 m nicht Uberschritten werden.

In den nachfolgenden Abbildungen sind die einzelnen Grenzwerte und Sicherheitszonen in Abhangigkeit von Raumvolu-
men und KéltemittelfUllmenge in Personenaufenthaltsbereichen zu sehen.

HINWEIS!

Beachten Sie die unterschiedlichen Grenzen.

» In den Zonen, in denen kein Risikomanagement notwendig ist, verschieben sich die Grenzen je nach
Einbauhdhe des Gerétes.

Deckenmontage h; = 2,2 m tber dem Boden

QLAV = 0,15 kg/m? QLMV = 0,063 kg/m?3
—_— RCL = 0,061 kg/m?
30 e
Zone 3 o Zone 2 Zone 1

“ QLAV QLMV/RCL
2 20 =
g 15 ) et
T |=megR 00 s

Selm =25 x LFLY x hy x AT Ohne Risikomanagement

41 61 81 101 121 141 161 1181 201 221 241 261 281 301 321 341 361 381 401 421 441 461 481 501 521 541
~31

Raumvolumen [m3]
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SICHERHEITSZONE

Wandmontage h, = 1,8 m tiber dem Boden

QLAV = 0,15 kg/m? QLMV = 0,063 kg/m?
—_ RCL = 0,061 kg/m?3
Zone 2 " Zone1
_ QLMV/RCL
M =25 x LFLS x hy x A2 Ohne Risikomanagement

]
: I

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361 381 401 421 441 461 481 501 521 541
~22

Raumvolumen [m3]

Bodenmontage h, = 0,6 m tiber dem Boden

QLAV = 0,15 kg/m? QLMV = 0,063 kg/m?3
S RCL = 0,061 kg/m?3
Zone 2 " Zonet

QLMV/RCL

=
=<
@
=
=
5]
£
=
ic

1 21 41 61 81 101 121 141 161 181 201 221 241 261 281 301 321 341 361 381 401 421 441 461 481 501 521 541

Raumvolumen [m3]
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SICHERHEITSZONE

Nachfolgende Tabellen zeigen die rechnerische Ermittlung der zutreffenden Zone und welche SicherheitsmaBnahmen in
dieser Zone zu ergreifen sind.

Bestimmung der Sicherheitszone und Festlegung der erforderlichen MaBnahmen

ohne Risikomanagement

Grenzwert Rechnerische Ermittlung Erforderliche SicherheitsmaBnahmen
ohne Fiillmenge < 1,8 kg oder Keine SicherheitsmaBnahmen erforderlich
Risiko- Mipay = 2,5 % LELS x hy x A2
manage- e max. 11,97 kg
ment

mit Risikomanagement

Damit die Optionen des zusitzlichen Risikomanagements anwendbar sind, muss die Anlage folgende Eigenschaften erfiillen:

e der Aufstellungsort der Kélteanlage entspricht der Klasse Il nach DIN EN 378-1 5.3. *

e nur Létverbindungen sind zulédssig (Ausnahme: Direktverbindung zwischen Kaltemittelleitung und BC-Controller/Inneneinheiten bzw. AuBeneinheit) — maschinell
hergestellte L6tadapter werden empfohlen.

e Leitungen missen gegen versehentliche Beschadigung geschiitzt sein.

e die Tiiren des betroffenen Personenaufenthaltsbereiches diirfen nicht luftdicht schlieBen (es ist ein kleiner Spalt unter oder Gber der Tiir notwendig) (Nur gefordert
von DIN EN 378; Nicht gefordert von IEC60335).

e MaBnahmen zur Abschwéchung von herabsinkendem Kaltemittel miissen ggf. vorgesehen werden. **

Grenzwert Rechnerische Ermittlung Erforderliche SicherheitsmaBnahmen
1 QLMV = 0,063 kg/m? Mpax < A x Hx QLMV Keine weiteren SicherheitsmaBnahmen erforderlich
e max. 34,65 kg
1 RCL = 0,061 kg/m3 Mpax <A x Hx RCL Keine weiteren SicherheitsmaBnahmen erforderlich

e max. 34,65 kg
Achtung: Dieser Grenzwert gilt fiir die Installation von
kaltemittelfiihrenden Bauteilen im untersten Kellerge-

schoss.
2 QLAV = 0,15 kg/m?3 Myax < A x Hx QLAV Mindestens eine SicherheitsmaBnahme gem. Kapitel 4 ist
e max. 47,88 kg bei drei Innengeraten erforderlich.

e max. 63,84 kg bei vier oder mehr Innengeraten
Bei Installationen im tiefsten Untergeschoss sind
mindestens zwei SicherheitsmaBnahmen gem. Kapitel 4
erforderlich.

3 Mppay = A x Hx QLAY Mindestens zwei SicherheitsmaBnahme gem. Kapitel 4 ist
o max. 47,88 kg bei drei Innengeréten erforderlich.

o max. 63,84 kg bei vier oder mehr Innengeréten
Installationen im tiefsten Untergeschoss sind nicht

zuléssig.
Legende:
Muax = Gesamtfillmenge (Vorfillmenge + Nachfiillmenge)
A = Raumfléche (max. 250 m?)
ho = Installationshéhe (Deckenmontage = 2,2 m; Wandmontage = 1,8 m; Bodenmontage = 0,6 m)
H = Raumhohe (max. 2,2 m)

LFL = Entflammbarkeit R32 (0,307 kg/m3)
QLMV = quantity limit with minimum ventilation
RCL = refrigerant concentration limit

QLAV = quantity limit with additional ventilation

VORSICHT!

Bei der Installation von kaltemittelfihrenden Bauteilen unter 1,8 m muss zusétzlich eine mechanische
Umwalzvorrichtung zur Vermeidung von Stagnation (Ansammlung von Kaltemittel) vorgesehen werden.
Die Vorrichtung muss dauerhaft in Betrieb sein oder durch einen Kéltemitteldetektor (gem. DIN EN 378-3,
Kapitel 9) eingeschaltet werden. Der minimale Luftdurchsatz betrédgt 240 m3%h und die Luftgeschwindig-
keit muss mindestens 7,08 m/s betragen. In der Zone ohne Risikomanagement ist diese MaBnahme nicht
erforderlich.

FuBnoten: siehe ndchste Seite
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KLASSE 2 NACH DIN EN 378-1 5.3

*k

Gilt auch, wenn im untersten Geschoss keine kéltemittelfiihrenden Bauteile vorhanden sind.

SICHERHEITSZONE

VRF R2
Personen- )
Aufenthaltsbereich AuBenaufstellung | Maschinenraum
- BC-Controller - Sammler
- Rohrleitungen - Verdichter
- Ventile
- Inneneinheiten
R32 I — |
H—D ! 'x:yv PEIHEEY o R32 B | &=
VRF-Y
Personen- )
Aufenthaltsbereich AuBenaufstellung | Maschinenraum

- Rohrleitungen
- Ventile
- Hydro Unit

- Sammler
- Verdichter

Installation Klasse Il nach DIN EN 378-1 5.3:
Sofern sich alle Verdichter und Druckbehélter (z. B. Sammler) im Maschinenraum oder im Freien befinden, gelten die Anforderungen an einen Aufstellungsort der
Klasse Il. Steuer- und Regelgerate, Rohrschlangen (einschlieBlich ihrer Sammel- und Verteilstiicke), Rohrleitungen und deren Ventile, Verbindungen und Armaturen

dirfen sich in einem Personenaufenthaltsbereich befinden. Dies zeigt die obenstehende Abbildung.
MaBnahmen zur Abschwdachung von herabsinkendem Kéltemittel:

HINWEIS!

MaBnahmen zur Abschwachung von herabsinkendem Kaltemittel sind nur nur erforderlich, wenn die Kélte-
mittelfilimenge der gréBten R32-Kalteanlage im Gebéaude, geteilt durch das Gesamtvolumen des tiefsten

Geschosses den QLMV-Wert (0,063 kg/m3) Uberschreitet.

» Nur von DIN EN 378 gefordert, nicht gefordert von IEC 60335.

In diesem Fall muss eine mechanische Liiftung im untersten Geschoss (max. 0,2 m tiber dem Boden) angebracht werden.
erforderlicher Luftstrom: Q = 10/RCL [m3/h].
Luftflihrung muss entweder nach drauBen oder in einem groBeren Raum mit ausreichend Volumen erfolgen, sodass Kéltemittelkonzentration < QLMV ist.
Beachten Sie, dass ausreichend dimensionierte Zuluftéffnungen vorhanden sein miissen.
Die mechanische Liiftung muss entweder dauerhaft in Betrieb sein oder durch einen geeigneten Kaltemittel-Detektor (gem. DIN EN 378-3, Kap. 9) eingeschaltet werden.
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SICHERHEITSMASSNAHMEN

4. Zulassige SicherheitsmaBBnahmen

In diesem Abschnitt werden die zul&dssigen SicherheitsmaBnahmen fir das zuséatzliche Risikomanagement dargestellt.
41 Liftung (natiirlich oder mechanisch)

NATURLICHE LUFTUNG

e Verdiinnungsoffnung zu einem gréBeren Raum mit ausreichend Volumen, sodass die maximale Kéltemittelkonzen-
tration im Falle einer Leckage < 0,0768 kg/m3 ist.

e Es miissen zwei Offnungen zum benachbarten Raum angebracht werden, damit eine Luftzirkulation zustande kommt.

Anforderungen an die untere Offnung:

e Die Gesamtflache (A,,,) der unteren Offnung muss mindestens 0,12 m2 ) (fur R32) entsprechen.

e Die Hohe der Offnung betragt mindestens 20 mm.

e Offnungen oberhalb von 300 mm iiber dem Boden diirfen nicht in die Berechnung der Mindestflache A, mit einbe-
zogen werden.

e Mindestens 50% der geforderten Flache A, missen sich unterhalb von 200 mm tber dem Boden befinden.

e Die Unterkante der Offnung darf sich nicht héher als 100 mm (iber dem Boden befinden.

*) Ain: bei dem hier dargestelltem Wert handelt es sich um eine streng angenommene Referenz. Je nach Fiillmenge und RaumgréBe kann dieser Wert variieren. Die Grundformel kann der IEC60335;
Kapitel GG.1.4 entnommen werden.

Anforderung an die obere Offnung:

e Die Gesamtfliche der oberen Offnung muss mind. 50 % von A, , entsprechen (0,06 m?).
e Die Unterkante der Offnung muss mindestens 1,5 m (iber dem Boden angebracht sein.
e Die Hohe der Offnung betragt mindestens 20 mm.

1.500 mm

VORSICHT!

» Verdlnnungs6ffnungen nach auBgn sind nicht zul&ssig.
» Die Offnungen missen standige Offnungen sein und dirfen nicht verschlossen werden kénnen.
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SICHERHEITSMASSNAHMEN

MECHANISCHE LUFTUNG (EMPFOHLEN)

Luftfhrung entweder nach auBen oder in einen gréBeren Raum mit ausreichend Volumen, sodass die maximale
Kaltemittelkonzentration im Falle einer Leckage < QLMV ist.

Die Luftung muss entweder dauerhaft in Betrieb sein oder durch einen Kaltemitteldetektor (gem. DIN EN 378-3,
Kapitel 9 und IEC 60335 Kapitel GG.11.3) eingeschaltet werden.

Erforderlicher Luftstrom (Q):

Q = 10/RCL [m?¥h]

VORSICHT!

» Ausreichend dimensionierte Zuluftéffnungen bedenken.
» Abluftéffnung darf hdchstens 0,2 m tGber dem Boden angebracht werden.
» Zu- und Abluftéffnung in ausreichendem Abstand anbringen (Luftkurzschluss vermeiden).

VRF-Y
R32
GroBer Raum
QLMV wird nicht tiberschritten

i -‘HTI GroBer Raum

it EE5| QLMV wird nicht Uberschritten

I fE=! m
VRF R2

i -‘H%I GroBer Raum

it | 353 QLMV wird nicht iiberschritten

- @&
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SICHERHEITSMASSNAHMEN

4.2 Sicherheitsabsperrventile

e Die Absperrventile missen sich auBerhalb des Gebaudes oder in einem Raum befinden, der ausreichend groBes
Volumen aufweist (RCL/QLMV dirfen nicht Uberschritten werden). Alternativ kann auch ein Raum verwendet wer-
den, in dem bereits ausreichend Risikomanagement vorgesehen ist.

e Ventile missen durch einen Kaltemitteldetektor (gem. DIN EN 378-3, Kapitel 9 und IEC 60335 Kapitel GG.12) gere-
gelt werden.

e Ventile mlssen bei Stromausfall automatisch schlieBen.

HINWEIS!

» Ermitteln Sie, wieviel Kéltemittel nach dem Absperren in den Raum entweichen kann. Dieser Wert
muss kleiner QLMV sein und in den Montageunterlagen dokumentiert werden (s. DIN EN 378-2, Kap.
6.4.3.1).

Die Verwendung von Absperrventilen wird fir das VRF-System nicht empfohlen. Die Gefahr den QLMYV trotz installierter
Absperrventile zu Uberschreiten ist relativ hoch, da in der Regel ein gréBeres Netz an kéltemittelfiihrenden Rohrleitungen
im Gebdude verlegt werden muss. Hinzukommend koénnen die Ventile in der Regel nur in eine festgeschriebene Rich-
tung vom Kaltemittel durchstrémt werden. Bei einer Anlage die sowohl den Heiz- als auch den Kihlbetrieb nutzt sind so-
mit vier Absperrventile pro Rohrleitungspaar erforderlich und bedeutet einen erheblichen Aufwand.
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SICHERHEITSMASSNAHMEN

4.3 Sicherheitsalarmeinrichtung

e Alarm muss durch einen Kaltemitteldetektor (gem. DIN EN 378-3, Kapitel 9 und IEC 60335 Kapitel GG.13)
eingeschaltet werden.

e Das Alarmsystem muss mindestens innerhalb des Raumes Uber ein visuelles und hérbares Signal warnen
(z. B. Sirene und Blinklicht).

e Eine befugte Person (z. B. Techniker) muss automatisch alarmiert werden, um weitere MaBnahmen in die Wege zu
leiten.

e Unabhéngige Stromversorgung von der AuBeneinheit ist erforderlich.

e Gem. IEC 60335 Kapitel GG.13 ist eine Warnung an einem 24 Stunden Uberwachten Ort erforderlich, wenn im
betroffenen Raum:
e Schlafmdéglichkeiten vorhanden sind (z. B. Hotelzimmer)
e Menschen in ihrer Bewegung eingeschrénkt sind (z. B. Seniorenresidenzen)
e Unkontrollierte Anzahl an Personen anwesend sind
e Personen Zugang haben, die nicht mit den notwendigen Sicherheitsvorkehrungen vertraut sind.

VRF-Y

GroBer Raum
QLMV wird nichtiiberschritten

VRF R2

GroBer Raum
QLMV wird nichtiiberschritten
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CHECKLISTE

Flow-Chart Checkliste

o

Die Kéltemittelfiillmenge des
groBten Kéltekreislaufs ist
kleiner als 1,8 kg.

INSTALLATION OK!
keine weiteren MaBnahmen

Keine Sicherheitseinrichtung
erforderlich

Die Kéltemittelfiill-
menge des groBten Kéltekreis-
laufs ist kleiner als Max:

kg\* 1
My = 2,5 + (o,3o7f3) why » A2
m

keine besonderen
Anforderungen

Die Kaltemittelfiillmenge
des groBten Kaltekreislaufs
betrégt max. 11,973 kg

Bei der Installation von kleinen LeistungsgroBen, sollte als erstes
gepriift werden, ob erweiterte MaBnahmen Giberhaupt notwendig
sind.

INSTALLATION OK!
keine weiteren MaBnahmen

Keine Sicherheitseinrichtung
erforderlich

Damit das 1de Flow-Chart

dbar ist, muss die Anlage die Anforderungen an , Kalteanlagen mit erhdhter Dichtigkeit“ (gem. 22.125; IEC60335) und die Voraus-
setzungen fiir die Anwendbarkeit von , Alternativem Risiko-Management* (gem. DIN EN 378-1; C.3.1) erfiillen.

Die <zulassige Filllmengen>
Kéltemittelfiillmenge IEC/GG.10.1
des groBten Kaltemittelkreislaufes
betrdgt maximal: 15,96 kg bei einer,
31,92 kg bei zwei, 47,88 kg bei drei,
63,84 kg bei vier oder mehr
Inneneinheiten.

NEIN

JA

<Anforderungen an Luftzirkulation>
IEC/GG.10.2, EN/Teil-3 6.2

Die Inneneinheit und
Anlagenbauteile sind in einer Hohe

<Unterstes Untergeschoss>
IEC/GG.10.3.1, EN/Teil-1 C.3.2.3

von mindestens
1,80 m installiert?

Befindet sich der betroffene Raum im
untersten Untergeschoss?

NEIN
b Ein System
[ fiir die Luftzirkulation/
ﬂ, Umluft ist den Vorschriften
E entsprechend installiert.
()
o)) NEIN
© ALLATIO i
c
©
E - o : EN 378 Teil-1 C.3.2 & GG.10.4
o <Bestimmung der Kaltemnt_elkonzentratlon> auch wenn das reale Raumvolumen groBer ist,
-~ RCL-Wert gem. EN 378 Teil-1; Tabelle C.3 wird die maximal mégliche RaumgroBe mit
'a 250 m? (Flache) und 2,2 m (Hohe) begrenzt.
m Im Falle einer Undichte
betr?jgt di? maximal mbgliche JA N INSTALLATION OK!
(/)] Kaltemittelkonzentration 4 keine weiteren MaBnahmen
Q im Raum, weniger als
= 0,061 kg/m3 Keine Sicherheitseinrichtung
O erforderlich
" —
ﬁ <Bestimmung der Kéltemittelkonzentration>
- QLAV-Wert gem. EN 378 Teil-1; Tabelle C.3
'8 Im Falle einer Undichte
= betrégt die maximal mogliche JA
Kéltemittelkonzentration
N im Raum, weniger als

0,15 kg/m3

INSTALLATION NICHT ZULASSIG!
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CHECKLISTE

Deckenmontage h, = 2,2 m {iber dem Boden

Fiillmenge [kg]

QLAV = 0,15 kg/m? QLMV = 0,063 kg/m®
B RCL = 0,061 kg/m?
Zone 2 il Zone 1

QLMV/RCL

Raumvolumen [m3]

<Bestimmung der Kéltemittelkonzentration>
QLMV-Wert gem. EN 378 Teil-1; Tabelle C.3

Im Falle einer Undichte
betrégt die maximal mdgliche
Kaltemittelkonzentration im Raum,
weniger als 0,063 kg/m?®

Die Kéltemittelfiillmenge des

maximal 34,65 kg

NEIN

<Bestimmung der Kéltemittelkonzentration>
QLAV-Wert gem. EN 378 Teil-1; Tabelle C.3

Im Falle einer Undichte betrdgt die

EN 378 Teil-1 C.3.2 & GG.10.4
auch wenn das reale Raumvolumen groBer ist,
wird die maximal mogliche RaumgroBe mit
250 m2 (Flache) und 2,2 m (Hohe) begrenzt.

groBten Kéltemittelkreislaufes betragt

| Keine Sicherheitseinrichtung |

erforderlich

<Anforderungen an alternative Vorkehrungen>
|EC/GG.11,GG.12,GG.13, EN/Teil-3 6, 8

Ein System zur mechanischen

JA
oder natiirlichen Liiftung ist geméB »

v

maximal mogliche Kéltemittelkonzentration
im Raum, weniger als 0,15 kg/m?

<Anforderungen an alternative Vorkehrungen>
|EC/GG.11,GG.12,GG.13, EN/Teil-3 6, 8

Ein System zur
mechanischen oder natirlichen
Liiftung sowie Sicherheitsabsperr-
ventile sind gemaB Vorschrift
installiert

JA

Beltiftung + Absperrventile

Ein System zur
mechanischen oder natiirlichen
Liftung sowie eine Alarmeinrichtung
sind gemas Vorschrift
installiert.

Beliiftung + Alarmvorrichtung

Sicherheitsabsperrventile
sowie eine Alarmeinrichtung sind geman
Vorschrift installiert.

Absperrventile + Alarmvorrichtung

INSTALLATION NICHT ZULASSIG!

Vorschrift installiert.

Beliiftung

Sicherheitsabsperrventile sind gemés
Vorschrift installiert.

Absperrventile

Alarmeinrichtung ist gemaBn
Vorschrift installiert.

Alarmvorrichtung

INSTALLATION NICHT ZULASSIG!
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INSTALLATIONSBEISPIELE

6. Installationsbeispiele fir kdltemittelfiihrende Bauteile in
Personenaufenthaltsbereichen (Empfehlungen)

6.1 Installation BC-Controller und Inneneinheiten

Installation Zone 1, oberhalb 1,8 m Hohe

SicherheitsmaBnahmen:

 Keine

|

Hohe = 1,8 m

Legende:
@ Inneneinheit/Inneneinheit
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INSTALLATIONSBEISPIELE

Installation Zone 1, unterhalb 1,8 m Hohe

<)

| 1
E I
1
) QOumu,
‘ -
Legende:

@ BC-Controller/Inneneinheit
® Luftumwalzung

SicherheitsmaBnahmen:
o Luftumwalzung

(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)
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INSTALLATIONSBEISPIELE

Installation Zone 2, oberhalb 1,8 m Hohe

® 7
Hohe > 1,8 m
="
I 1
v
A
1 ®
\\ Y
‘A
§ &
D
Hohe = 1,8 m
o
1 1
EEON
oo
A 4
a2t
ol
==k
I\ _9 -}
Hohe > 1,8 m
=
1 1
AN
(S,
A 4
Legende:
@ BC-Controller/Inneneinheit ® Zuluft
@ Absperrventil ® mechanische Liiftung
@ Kaltemitteldetektor @ Alarmsystem (akustische und optische Alarmierung)

18 / Erforderliche SicherheitsmaBnahmen fliir R32-Systeme

SicherheitsmaBnahmen:

e Mechanische Liiftung
(Dauerbetrieb oder angesteuert liber
Kéltemitteldetektor)

SicherheitsmaBnahmen:

(geregelt tiber Kaltemitteldetektor)

‘A
o) e Sicherheitsalarmeinrichtung

SicherheitsmaBnahmen:

e Sicherheitsabsperrventile
(geregelt ber Kaltemitteldetektor)

Befugte Person (z. B. Techniker)
@® Ggf. Uberwachter Standort (z. B. Seniorenresidenz)
Inneneinheit



INSTALLATIONSBEISPIELE

Installation Zone 2, unterhalb 1,8 m Hohe

i
i

e ®
Hohe < 1,8 m
.
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Legende

@ BC-Controller/Inneneinheit
@ Luftumwalzung

@ Absperrventil

@ Kaltemitteldetektor

® Zuluft
® mechanische Liiftung

SicherheitsmaBnahmen:

o Luftumwalzung
(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

e Sicherheitsabsperrventile
(angesteuert (iber Kaltemitteldetektor)

SicherheitsmaBnahmen:

o Luftumwalzung
(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

e Mechanische Liiftung
(Dauerbetrieb oder angesteuert tiber
Kéltemitteldetektor)

SicherheitsmaBnahmen:

& o | uftumwalzung
(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

e Sicherheitsalarmeinrichtung
(geregelt ber Kaltemitteldetektor)

o
Bo”

Befugte Person (z. B. Techniker)
@® Ggf. Uberwachter Standort (z. B. Seniorenresidenz)

@ Alarmsystem (akustische und optische Alarmierung) Inneneinheit
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Installation Zone 3 oder Zone 2 (im untersten UG) oberhalb 1,8 m Hohe

INSTALLATIONSBEISPIELE

clp:
%
@
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== A
Hohe = 1,8 m
i
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Hohe = 1,8 m
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Hohe > 1,8 m
i
1 1
T@®
oo ! ¢~
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Legende:
@ BC-Controller/Inneneinheit ® Zuluft
@ Absperrventil ® mechanische Liiftung
@ Kaltemitteldetektor

@ Alarmsystem (akustische und optische Alarmierung)
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A

Bok”

SicherheitsmaBnahmen:

e Sicherheitsalarmeinrichtung
(geregelt iiber Kaltemitteldetektor)

e Sicherheitsabsperrventile
(geregelt iiber Kaltemitteldetektor)

SicherheitsmaBnahmen:

e Sicherheitsalarmeinrichtung
(geregelt Uber Kaltemitteldetektor)

e Mechanische Liiftung
(Dauerbetrieb oder angesteuert tiber
Kéltemitteldetektor)

SicherheitsmaBnahmen:

e Sicherheitsabsperrventile
(geregelt ber Kaltemitteldetektor)

e Mechanische Liiftung
(Dauerbetrieb oder angesteuert liber
Kéltemitteldetektor)

Befugte Person (z. B. Techniker)

® Ggf. Uberwachter Standort (z. B. Seniorenresidenz)
Inneneinheit



INSTALLATIONSBEISPIELE

Installation Zone 3 oder Zone 2 (im untersten UG) unterhalb 1,8 m Hohe
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Legende:

@ BC-Controller/Inneneinheit
@® Luftumwalzung

@ Absperrventil

@ Kaltemitteldetektor

® Zuluft
® mechanische Liiftung

SicherheitsmaBnahmen:

o Luftumwalzung
(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

e Mechanische Liiftung
(Dauerbetrieb oder angesteuert liber
Kéltemitteldetektor)

e Sicherheitsalarmeinrichtung
(geregelt iiber Kaltemitteldetektor)

SicherheitsmaBnahmen:

e | uftumwalzung
(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

e Sicherheitsalarmeinrichtung
(geregelt tiber Kaltemitteldetektor)

e Sicherheitsabsperrventile
(geregelt tiber Kaltemitteldetektor)

P
Poi

SicherheitsmaBnahmen:

o | uftumwalzung
(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

e Sicherheitsalarmeinrichtung
(geregelt ber Kaltemitteldetektor)

e Sicherheitsabsperrventile
(geregelt iiber Kaltemitteldetektor)

Befugte Person (z. B. Techniker)
@® Ggf. Uberwachter Standort (z. B. Seniorenresidenz)

@ Alarmsystem (akustische und optische Alarmierung) Inneneinheit
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INSTALLATIONSBEISPIELE

6.2 Installation von Rohrleitungen

Auch Raumlichkeiten, in denen lediglich kéaltemittelfihrende Rohrleitungen installiert sind, missen Uberprift werden.

GemaB IEC 60335; Abschnitt 22.116 sind Rohrleitungen, die Komponenten des Kiihlsystems miteinander verbinden, nicht
als Quelle von austretendem Kaltemittel zu betrachten, wenn die folgenden Punkte erfillt sind:

e Kkeine Verbindungsstellen

e keine Biegungen mit einem Biegeradius kleiner als dem 2,5-Fachem des duBerem Rohrdurchmessers
(genormte Biegezangen verwenden)

e geschitzt vor mdglichen Beschadigungen wahrend des Normalbetriebs, der Instandhaltung oder Wartung.

Installation Zone 1, oberhalb 1,8 m Hohe

SicherheitsmaBnahmen:

= ¢ = ; 5% — * Keine
Z N ®

Hohe = 1,8 m

Legende:
@ BC-Controller/Inneneinheit
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INSTALLATIONSBEISPIELE

Installation Zone 1, unterhalb 1,8 m Hohe

0n

I

Hohe < 1,8 m

Hohe < 1,8 m

nn

Legende:
@ BC-Controller/Inneneinheit ® Inneneinheit
@® Luftumwalzung

SicherheitsmaBnahmen:

e | uftumwalzung
(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

Hinweis:

Eine vertikale Fiihrung von kéltemittelfiihren-
den Leitungen durch einen Personenaufent-
haltsbereich hindurch ist automatisch als
Bodenmontage zu betrachten.

SicherheitsmaBnahmen:
o Luftumwalzung

(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

SicherheitsmaBnahmen:

® Keine
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INSTALLATIONSBEISPIELE

Installation Zone 2 oberhalb 1,8 m Hohe
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Legende:
@ BC-Controller/Inneneinheit ® Zuluft

@ Absperrventile
@ Kaltemitteldetektor

® mechanische Liiftung
@ Alarmsystem (akustische und optische Alarmierung)
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SicherheitsmaBnahmen:
e Mechanische Liiftung

(Dauerbetrieb oder angesteuert liber
Kéltemitteldetektor)

SicherheitsmaBnahmen:

e Sicherheitsalarmeinrichtung
(geregelt Uber Kaltemitteldetektor)

SicherheitsmaBnahmen:

e Sicherheitsabsperrventile
(geregelt ber Kaltemitteldetektor)

Befugte Person (z. B. Techniker)
@® Ggf. Uberwachter Standort (z. B. Seniorenresidenz)
Inneneinheit



INSTALLATIONSBEISPIELE

Installation Zone 2 unterhalb 1,8 m Hohe
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Legende:
@ BC-Controller/Inneneinheit ® Zuluft
@ Absperrventil ® mechanische Liiftung
@ Kaltemitteldetektor @ Alarmsystem (akustische und optische Alarmierung)

SicherheitsmaBnahmen:

o Luftumwalzung
(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

e Sicherheitsabsperrventile
(angesteuert (iber Kaltemitteldetektor)

SicherheitsmaBnahmen:

o Luftumwalzung
(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

e Mechanische Liiftung
(Dauerbetrieb oder angesteuert tiber
Kéltemitteldetektor)

Hinweis:

Eine vertikale Fiihrung von kéltemittelfiihren-
den Leitungen durch einen Personenaufent-
haltsbereich hindurch ist automatisch als
Bodenmontage zu betrachten.

SicherheitsmaBnahmen:

o | uftumwalzung
(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

e Sicherheitsalarmeinrichtung
(geregelt ber Kaltemitteldetektor)

Befugte Person (z. B. Techniker)
@® Ggf. Uberwachter Standort (z. B. Seniorenresidenz)
Inneneinheit
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Installation Zone 3 oder Zone 2 (im untersten UG) oberhalb 1,8 m Hohe

INSTALLATIONSBEISPIELE

|

Ry
: &%: (
1 I} Z N o —————
L —— 1 @ 1
I
Hohe > 1,8 m @,‘
T
]
|@@:
(.
A /4
=L = ?

Hohe > 1,8 m
e A
v A o
1
| ® : ()
\\ [ /
Hohe > 1,8 m
v
Legende:
@ BC-Controller/Inneneinheit ® Zuluft

@ Absperrventile
@ Kaltemitteldetektor

® mechanische Liiftung
@ Alarmsystem (akustische und optische Alarmierung)
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SicherheitsmaBnahmen:

e Sicherheitsalarmeinrichtung
(geregelt iiber Kaltemitteldetektor)

e Sicherheitsabsperrventile
(geregelt iiber Kaltemitteldetektor)

SicherheitsmaBnahmen:

e Sicherheitsalarmeinrichtung
(geregelt Uber Kaltemitteldetektor)

e Mechanische Liiftung
(Dauerbetrieb oder angesteuert tiber
Kéltemitteldetektor)

SicherheitsmaBnahmen:

® Keine

Befugte Person (z. B. Techniker)

® Ggf. Uberwachter Standort (z. B. Seniorenresidenz)

Inneneinheit



INSTALLATIONSBEISPIELE

Installation Zone 3 oder Zone 2 (im untersten UG) unterhalb 1,8 m Hohe

0n

il Hohe < 1,8 m

nn

Hohe < 1,8 m

Hohe < 1,8 m

Legende:

@ BC-Controller/Inneneinheit
@® Luftumwalzung

@ Absperrventile

@ Kaltemitteldetektor

SicherheitsmaBnahmen:

o Luftumwalzung
(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

e Mechanische Liiftung
(Dauerbetrieb oder angesteuert liber
Kéltemitteldetektor)

e Sicherheitsalarmeinrichtung
(geregelt iiber Kaltemitteldetektor)

P
:@ i Hinweis:
l O] } _ Y | R Eine vertikale Fiihrung von kéltemittelfiihren-
- ':’® \I ; \ den Leitungen durch einen Personenaufent-
{ i 1 { @ 1 haltsbereich hindurch ist automatisch als
o - ® | Bodenmontage zu betrachten.
\ ’

SicherheitsmaBnahmen:

® Keine

SicherheitsmaBnahmen:

e | uftumwalzung
(Dauerbetrieb oder geregelt tiber
Kéltemitteldetektor)

e Sicherheitsalarmeinrichtung
(geregelt ber Kaltemitteldetektor)

e Sicherheitsabsperrventile
(geregelt iiber Kaltemitteldetektor)

Hinweis:

Eine vertikale Fiihrung von kéltemittelfiihren-
den Leitungen durch einen Personenaufent-
haltsbereich hindurch ist automatisch als
Bodenmontage zu betrachten.

® Zuluft
® mechanische Liiftung
@ Alarmsystem (akustische und optische Alarmierung)

Befugte Person (z. B. Techniker)
@® Ggf. Uberwachter Standort (z. B. Seniorenresidenz)
Inneneinheit
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NOTIZEN

Notizen:
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In 3 Schritten zum Erfolg:

1 // Firmenname und |Ihre Kontaktdaten mitteilen
2// Geratetyp/Seriennummer/Service-Ref. angeben

3// Kurz das Anliegen/die Stérung beschreiben

Sie werden entweder direkt an unsere Techniker weitergeleitet
oder schnellstmdglich zuriickgerufen.

Mitsubishi Electric Europe B.V.
Living Environment Systems
Mitsubishi-Electric-Platz 1

40882 Ratingen

Telefon: +492102/486-0

Internet: www.mitsubishi-les.com

PR
Von Experten fiir Experten

Die Service-Hotline //

Kalte-Klimatechnik

+49 2102 1244-975

Heiztechnik

+49 2102 1244-655

Mo. - Do. 08.00 Uhr - 17.00 Uhr // Fr. 08.00 Uhr — 16.00 Uhr

Ohne vorherige ausdriickliche schriftliche Genehmigung der Mitsubishi Electric Europe B.V. dirfen keine Auszlige dieses Handbuchs vervielféltigt, in einem Informations-
system gespeichert oder weiter Ubertragen werden. Die Mitsubishi Electric Europe B.V. behalt sich vor, jederzeit technische Anderungen der beschriebenen Geréte ohne

besondere Hinweise in dieses Handbuch aufzunehmen.



MITSUBISHI
AV N ELECTRIC

Changes for the Better

Mitsubishi

—lectric

ist fur Sie vor Ort

Zentrale

Living Environment Systems
Mitsubishi-Electric-Platz 1
D-40882 Ratingen

Phone +49 2102 486-0
Fax  +492102 486-1120

Key Account

PLZ 01-99
Mitsubishi-Electric-Platz 1
D-40882 Ratingen

Phone +49 2102 486-4176
Fax  +49 2102 486-4664
les-keyaccount@meg.mee.com

Hamburg

PLZ 19-25

Borsteler Bogen 27D
D-22453 Hamburg

Phone +49 40 55620347-0
Fax  +49 40 55620347-99
les-hamburg@meg.mee.com

Hannover

PLZ 29-31, 38

Borsteler Bogen 27 D
D-22453 Hamburg

Phone +49 40 55620347-0
Fax  +49 40 55620347-99
les-hannover@meg.mee.com

VA
FSC
www.fsc.org

MIX
responsible sources

Papier aus ver-
antwortungsvollen

FSC®C010193
- — )

Bremen

PLZ 26-28, 49
Max-Pechstein-StraBe 6
D-28816 Stuhr

Phone +49 40 55620347-0
Fax  +49 40 55620347-99
les-bremen@meg.mee.com

Berlin

PLZ 10-18,39

HauptstraBe 80

D-16348 Wandlitz (Schonwalde)
Phone +49 40 55620347-0
Fax  +49 40 55620347-99
les-berlin@meg.mee.com

Dresden

PLZ 01-09, 98—99
Asternweg 16

D-09648 Altmittweida
Phone +49 40 55620347-0
Fax  +49 2102 486-8616
les-dresden@meg.mee.com

Diisseldorf

PLZ 40, 45-48
Mitsubishi-Electric-Platz 1
D-40882 Ratingen

Phone +49 2102 486-8521
Fax  +49 2102 486-4664
les-duesseldorf@meg.mee.com

Quellen Art.-Nr. DE-00109
Version 2/2019 / © Mitsubishi Electric Europe B.V.

Dortmund

PLZ 41, 44,57 -59
Mitsubishi-Electric-Platz 1
D-40882 Ratingen

Phone +49 2102 486-8521
Fax  +49 2102 486-4664
les-dortmund@meg.mee.com

Kéln

PLZ 42, 50-53
Mitsubishi-Electric-Platz 1
D-40882 Ratingen

Phone +49 2102 486-8521
Fax  +49 2102 486-4664
les-koeln@meg.mee.com

Frankfurt

PLZ 35, 36, 55, 56, 60—65
Seligenstédter Grund 1
D-63150 Heusenstamm
Phone +49 6104 80243-0
Fax  +49 6104 80243-29
les-frankfurt@meg.mee.com

Kassel

PLZ 32-34, 37
Mitsubishi-Electric-Platz 1
D-40882 Ratingen

Phone + 49 2102 486-8521
Fax  + 492102 486-4664
les-kassel@meg.mee.com

Kaiserslautern

PLZ 54, 6669

Seligenstadter Grund 1

D-63150 Heusenstamm

Phone +49 6104 80243-0

Fax  +49 6104 80243-29
les-kaiserslautern@meg.mee.com

Stuttgart
PLZ70-74,89
SchelmenwasenstraBe 16-20
D-70567 Stuttgart

Phone +49 711 327001-610
Fax  +49 711 327001-615
les-stuttgart@meg.mee.com

Baden-Baden

PLZ 75-79
SchelmenwasenstraBe 16 — 20
D-70567 Stuttgart

Phone +49 711 327001-610
Fax  +49 711 327001-615
les-badenbaden@meg.mee.com

Niirnberg

PLZ 90-97

RollnerstraBe 12

D-90408 Niirnberg

Phone +49 711 327001-610
Fax  +49 2102 486666-8618
les-nuernberg@meg.mee.com

Unsere Klimaanlagen und Warmepumpen enthalten fluorierte Treibhausgase R410A, R407C, R134a und R32.
Weitere Informationen finden Sie in der entsprechenden Bedienungsanleitung.

Alle Angaben und Abbildungen ohne Gewahr. Nicht alle Produkte sind in allen Landern verfiigbar.

Miinchen

PLZ 80-88

RollnerstraBe 12

D-90408 Niirnberg

Phone +49 711 327001-610
Fax  +49 2102 486666-8620
les-muenchen@meg.mee.com



