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Schieds-Gutachten

Nr.

zum Schaden:

Schaden an Kabeln

Schieds-Gutachten der Parteien:

1. Schadensvorgang

Im Gebaude

traten Quellungen der Hauptversorgungskabel und Undichtigkeiten mit
Wassereintritt im direkten Einzugsbereich der Hauseinfiihrungen auf. Die Quellungen waren im direkt an
die Abpressung grenzenden Bereich im Geb&ude-Innern sichtbar (Bereich der Kabelverguss-Massen).
Betroffen waren die Mittelspannungskabel, Generatorkabel, Niederspannungskabel, Generatorsteuer-
Leitungen und teils die Telekommunikations-Leitungen (Datenkabel).

2. Ortstermine — Ortsbegehungen

Nach erster Inaugenscheinnahme wurden mehrere Ortstermine zur Besichtigung der
Schéaden durchgefiihrt und mit Protokollierung von dokumentiert. Das Schadensgeschehen ist
zeitlich der Folge der durch die Fa. eingebrachten
Interims-Verpressung zuzuordnen. Am erfolgte die Meldung des Schadens (3 Wochen nach

Einbringung der Verpressung), Quellungen und Wassereintritt an den SV.

Von der Industrie und Handelskammer fiir Miinchen und Oberbayern
offentlich bestellter und vereidigter Sachverstandiger fir Kunststoff-Schadens-Begutachtung, insbesondere
chemische, physikalische Kunststoffanalytik und Festigkeitsprifungen
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Die Kabeleinfihrungen wurden fir Austausch-MaBnahmen der inneren Abdichtung durch
Polyurethan-Mehrfachsysteme nach aufien derart abgepresst, dal zwischen den Betonbohrléchern, den
Kunststoff-Rohrstiicken und den Kabeln die Zwischenrdume mit der reaktiven Polyurethan-Verguss-
Massetechnik (Lanzen-Eintrag) gegen eindringende Grundwasser abgedichtet wurden. Die Unterbindung

des Wassereintritts erfolgte mit dem Produkt , wahrend als Vergussmasse das Produkt
zur Anwendung kam. Gemall Montage-Protokoll fand
auch das Produkt (Komponente A u. B) Anwendung. Welche Hilfsmaterialien und

Montage-Reinigungsmittel verwendet wurden, konnte nicht mehr festgestellt werden.

Der Zusammenhang der Verguss-Massnahme zur Schadens-Indikation ergab sich zum einen aus der
nahen Zeitfolge des Schadensauftrittes nach der Verguss-Montage und der chemisch, physikalischen
Zusammenhénge der Migrations-Potentiale von Teilkomponenten der Polyurethan-Matrix in die PVC
Kabel-Mantel. Die und Kabelmantel-Materialien waren nach DIN VDE 0276 — 603
(VDE 0276-603; HD 603 S1:/A3:2007) , dem Bauart-Kurzzeichen "Y" dem Werkstoff — Weich-PVC.

Die in diesem Werkstoff verwendete Weichmacher-Klasse entspricht chemisch den Polyol-Komponenten
von Polyurtehan-Systemen. Die chemische Nahe der Stoffe begriindet die Migrations-Gefahr durch
Austausch der Weichmacher-Komponenten beider Materialfronten. Der Austausch stellt einen
Zeitvorgang dar, der davon bestimmt ist, welche Konzentration zum einen im PVC-Mantel vorliegt und
welche freie, unvernetzte Menge gleichartiger Flussigkomponenten im Polyurethan wéhrend der
Vernetzung und auf Dauer enthalten sind resp. bleiben. Der Intitial-Zeitraum besteht in der Zeit der
Verpressung bis zum vollstdndigen Aushdrten der Einzel-Verpress-Zonen. Im ausgehérteten Zustand
verbleiben Restmengen, die auf Dauer bis zum Konzentrations-Ausgleich mit dem PVC-Mantel-
Werkstoff fortschreitende Erweichung der Kabelméntel bewirken. Die prioritive Schadigung liegt hier in
der Erweichung des Kabelmantels, der infolge gegen Wassereintritt und mechanische Beanspruchungen,
Flammfestigkeit nicht mehr dem Ursprungszustand entspricht. Die Elektrische Isolationswirkung ist hier
von dem stoffspeziefischen Widerstand der Weichmacher, Verguss-Komponenten nicht deutlich
beeinflusst, da diese Stoffe vergleichbaren ohmschen Widerstand aufweisen wie das als Mantelwerkstoff
eingesetzte Weich-PVC.

Bei den Kabeln handelt es sich um die zentrale Hauptversorgung des -Gebéudes, die im
Bereich der ~ -Garagenabfahrt in der Tiefe von 3,5 m im Grundwasserbereich liegt. Die beiden weiteren
Bereiche der Kabeleinfilhrungen erreichen eine Tiefe von , was flr den Grundwasserdruck auf die
Sanierungs-Bohrungen zum Abdicht-Kriterium gereicht.

3. Aufgabe der Begutachtung

Der Anlass und die Aufgabe der Begutachtung ergaben sich aus den vorgenannten Punkten derart, dal3 der
Vorgang des Migrations-Ausmales festzustellen war. Desweiteren sollte nachgewiesen werden, welche
Ursache der Migration zugrundelag, da man davon ausgegangen war, daf3 das eingesetzte PUR-Material
fur den Einsatzzweck auch unter dem gegebenen Wasser-EinfluR als temporére Sanierungs-Mdglichkeit
geeignet war. Daraus war abzuleiten, ob eine Gefahr derart bestand, daR unverziglich resp. unter einem
erforderlichen Zeitintervall die Sanierung belegt und zu entscheiden war. Die Untersuchungen konnten an
Detail-Probenahmen an verbliebenen Kabel nicht durchgefiihrt werden, da der Zwischenraum zwischen

der Bohrung und den Kabeln zum einem wie auch die Abdeckung der -Masse keine
Probennahmen zulieR3. Die Probennahmen muften fiir die Untersuchung umfangreich erfolgen, da héhere
Probenzahlen und -mengen fir die Analytik erforderlich waren. Es wurde an der -Garagen-Abfahrt

eine Schachtung und die Abtrennung Entfernung der kontaminierten Kabelstiicken durchgefiihrt. Der
nachfolgende Labor-Zyklus umfasste nach Konditionierung der Proben die Extraktion der
Weichmacheranteile und deren analytische Bestimmung nach Art und Menge mittels Infrarot-
Spektroskopie FT-IR, Golden Gate ATR (ldentifikation und Zuordnung), Trennung mittels Gel-
Permeations-Chromatografie (bindre, praparative GPC). Mit gleichem Analytik-Komplex wurden die
eingesetzten, eingereichten -Komponenten aufgeschliisselt um eine Korrelation zwischen den
einmigrierten Substanzen und den Verguss-Komponenten belegen zu kénnen. Zur Begriindung weiterer
Sanierungs-Erfordernisse wurde eine Langzeit-Kontaminations-Prifung bei erhdhter Temperatur von
30°C zur Verkirzung der Indikator-Zeit durchgefuhrt, um Frage der zeitlichen Zunahme des Migrations-
Anteiles zu erfassen und Zukunftserwartungen abzuleiten.
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4, Proben
Aus den Montage-Protokollen und den Hinweisen der Beteiligten ergaben sich nachfolgende

Komponenten, die direkt oder indirekt mit der Schadenszone in Kontakt standen. Reinigungs- und
Hilfsmittel konnten nicht angegeben werden.

4.1  Vergussmasse - gemal? Montage-Protokoll

2-Komponenten Injektions-Material

Vergussmasse

Diphenyl-Methane-Diisocyanat (MDI)
Gebrauchsanweisung des Dosenaufdruckes (A)
2-Komponenten -Material
Mischungsverhéltnis A : B =5bis 10: 1

Luft-/ Untergrundtemperatur 6° bis 35°C

Verarbeitungszeit 6 bis 8 Stunden
Lagerung 12 Monate

4.2 Vergussmasse
Komponente A

Diphenylmethanne-4,4""-diisocyanate Isomere & Homologe

Komponente B

Latex-Dispersion
Hersteller:

Latex-Polymer-Dispersion
Technisches Merkblatt

kann ausschlieBlich mit einer 2-K-Injektions-pumpe im Verhaltnis 1 : 1 geférdert werden.
Reaktionststart bei 20°C ca. 5 sec.

Reaktionsende bei 20°C ca. 40 sec.

ist ein hydrophiles Polyurethan-Prepolymer auf MDI-Basis und Polyether-Olen.
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4.3 - modifiziertes Isocyanat
Lieferer:
Dieses ist ein 1-Komponenten modifiziertes Isocyanat-Harz. Das Produkt dient dem Stoppen von

Wasserzufliissen aus Rissen u.a.m. Das PUR-Harz reagiert mit Wasser und schaumt dabei und hértet aus.
Es ist fur diesen Einsatz zugelassen entsprechend der:

Produktbeschreibung - Produktbroschiire

Wasserreaktives Einkomponentenharz mit integriertem
Katalysator, frei von FCKW und Phthalat-Weichmachern

4.4

Im Schriftverkehr der Vergabe-Vorgange wurde obiges Produkt verzeichnet. Es wurde trotz Frage einer
tatséchlichen Verwendung mit abgepruft.

5. Schadenstellen der Kabel

6. Schadensbild

7. Kontaminierte Kabelstiicken

Dier Erkennung von kontaminierten im Vergleich zu nicht kontaminierten Stellen wurde durch Messtellen
der Shore-C-Hérte resp. IRHD-Harte bei weichen Zonen ermdglicht. Die Shore-Hérten wurden mit
Neukabelstiicken verglichen und daraus die Bezeichnung kontaminiert resp. nicht kontaminiert fir die
Auswahl der entsprechenden Analytik-Einzel-Proben abgeleitet. Die Shore-C-Hérten lagen bei nicht
kontaminierten und bei den Neuteilen zwischen 70 und 80 Shore-C-Harten. Kontaminiert bezeichnete
Stellen wiese Werte von 50 bis 60 Shore-C-Harte auf. Die Langzeit-Kontaminations-Proben zeigten einen
Abfall der Shore-Hérte von 60 auf 45 Shore-C, was als gravierend einzustufen ist.
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8. Extraktionen der Schadenskabel - hier: Kabel Nr.

Die Extraktion wurde mit Dichlormethan (Reinheit fiir die HPLC) durchgefiihrt. Dichlormethan eluiert
die Weichmacher, Extender und weitere Additive und greift selbst das PVC des Kabelmantels nicht an.

Proben-Nahme kontaminierte Stelle
und nicht kontaminierte Stelle

Extraktion =

Herausldsen der enthaltenen

Weichmacher, Extender u.

weiterer Additive fir nachfolgende

qualitative und quantitative
Einzelstoff-Bestimmung mittels
Gel-Permeations-Chromatografie, UV- und
Brechungs-Index-Detektion (GPC, UV,RI) sowie
Gas-Chromatografie/massen-selektive Detektion
(GC/MS/MS)

Mikroskopie-Bild des Querschnittes Schadenskabel Nr im kontaminierten Bereich.
Hier Bereich neben der Flissigkeits-Einlagerungs-Stelle des deutlich gequollenen Bereiches

Abdestillieren tberschiissigen Extraktionsmittels ( Dichlormethan) nach 12 stindiger Extraktion.
Hier beispielhaft flr alle Folgeproben die Kabel-Untersuchung

Schadens-Kabel Nr. — Extraktions-Riickstand, rechts nicht kontaminierter Bereich
links gequollener, kontaminierter Bereich gleichen Kabels
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Schadenskabel Nr.  — Ergebnis Extraktion

Nach dem Abdampfen der Extraktions-Flissigkeit zeigten sich nachfolgende unterschiedliche
Konsistenzen.

links — Extrakt Nr.[1 gequollener, kontaminierter rechts — Extrakt Nr. 2 nicht kontaminierter
Bereich = Extrakt gelb, nicht fliissig, gallertig Referenz- Bereich = Extrakt flissig, glasklar

Beide Extrakte unterscheiden sich ebenfalls im Brechungsindex und Konsistenz-Zustand unter
mikroskopischer VergréBRerung (20-fach).

Probe EW Extrakt
g g %
Nr. 1
gegg‘r’;:iﬁer 11,169 3,182 34,13 %
Nr. 2
nicht
gequollener 16,4825 4,732 28,71 %
Bereich

-

Extrakt E 1 Extrakt E 2
Gequollener, kontaminierter Bereich nicht kontaminierter Bereich
( Blaues Feld=Farbe der Unterlage) glasklar diinnfliissig
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Ergebnis zu 8 - Extraktionen
rote Kabel
Entnahmestelle Entnahmestelle Aufgenommene
Kabel-Nr. Extrakt Extrakt Menge
héarterer Nr. weicher resp. Nr.
resp. nicht kontaminierter, Differenz
kontaminierter (IWR- gequollener (IWR- aus weicherem
Bereich Labor-Nr.) Bereich Labor-Nr.) zu harterem
Bereich
Extrakt-Menge Extrakt-Menge
% % %
1.1 21,73 % E 27 26,92 % E 18 +52%
rot
1.2 21,12 % E 28 25,10 % E 19 +3,98 %
rot
1.3 L 1(hart) 23,11 % E 29 25,17 % E 20 +2,06 %
rot
1.4 22,38 % E 30 23,81 % E21 +1,43%
rot
15 24,78 % E 31 29,41 % E 22 + 4,63 %
rot
1.6 24,67 % E 32 27,39 % E 23 +272%
rot Endstlick
1.7 21,98 % E 33 29,66 % E24 +7,7%
rot Endstiick
1.8 22,04 % E 34 24,40 % E 25 +2,36 %
rot Endstiick
1.9 L 1(hart) 20,87 % E 35 24,14 % E 26 +3,27T%
rot Endstiick
Kabelmantel 23,4 % - 23,4 % - -
neu
rot
Mittelwert 22,60 % - 26,3 % +3,70 %
Rmin. 20,87 % Rmin 23,81 % Rmin 1,43 %
Rinax. 24,78 % Rmax. 29,66 % Rmax. 7.7 %
Standard- 1,2% _ 1,9% 1,7 %
Abweichung

Monaten.

=10 Wochen mit 3,46 %
= 0,36 %/Woche. Theor. Prognose - kritische Zunahme +15 % Weichmacher in 15 Wochen = 3,75
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Weichmachergehaltin %o

Gesamtgehalt weichmachender Komponentenin %o

rote Kabel
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Eabel rot Nr.
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Ergebnis zu 8 - Extraktionen
schwarze Kabel
Entnahmestelle Entnahmestelle Aufgenommene
Kabel-Nr. Extrakt Extrakt Menge
héarterer Nr. weicher resp. Nr.
resp. nicht kontaminierter, Differenz
kontaminierter (IWR- gequollener (IWR- aus weicherem
Bereich Labor-Nr.) Bereich Labor-Nr.) zu harterem
Bereich
Extrakt-Menge Extrakt-Menge
% % %
2.1 26,52 % E 10 30,05 % E 09 + 3,53 %
schwarz
2.2 23,84 % E 12 28,82 % E1l1 +4,98 %
schwarz
2.3 28,71 % E 02 34,13 % E 01 +5,43 %
schwarz
2.4 26,20 % E 08 29,80 % E 07 + 3,60 %
schwarz
25 25,05 % E 14 26,53 % E 13 +1,48 %
schwarz
2.6 22,70 % E 36 24,20 % E 15 +151%
schwarz Endsttick fragl.kontam.
2.7 23,11 % E 06 26,04 % E 05 +2,93%
schwarz
2.8 24,01 % E 04 27,08 % E 03 +3,07%
schwarz
2.9 21,94 % E 37 24,72 % E 16 +2,78 %
schwarz Endstlick
Kabelmantel
neu 24,2 % - 24,2 % - -
schwarz
24-25-26 12,89 % E 38 13,10 % E 17 +0,21 %
grauer Endstiick
Innenmantel
Mittelwert 24,60 % - 27,9 % - +3,25%
Rumin. 21,9% Rumin. 24,2 % Rumin, 1,48 %
Rinax. 28,7% Rinax. 30,05 % Rimax. 4,98 %
Standard- 1,8% _ 2,7% _ 1,2%
Abweichung
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Gesamtgehalt weichmachender Komponentenin ®e
schwarze Kabel
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9. Kontrolle der Migrationsmengen - Fraktionstrennung - GPC

9.1 Vergleich der in den Kabelmantel enthaltenen Rezeptur-Fraktionen im kontaminierten und
nicht kontaminierten Bereich

GPC-Ergebnis Kabel

Préparative GPC-Anlage mit gekoppelte

Detektionen

Zur Erkennung und Identifikation der getrennten
Einzel-Rezepturkomponenten

Die Gel-Permeations-Chromatografie ist eine Trennmethode, die extrahierten Rezepturen nach
enthaltenen Komponenten qualitativ und quantitativ trennt, so daB die Einzelkomponenten bestimmt
werden konnen. Hier dient diese Methode der Differenzen-Ermittlung der Extrakte aus kontaminierten
Zonen zu denen aus nicht kontaminierten resp. neuen Kabelmantel-Bereichen. Das Verfahren lauft derart
ab, daB zunéchst die Trenn-Parameter insbesondere die Detektor-Sensitivitat ermittelt wird. Die GPC-
Chromatogramme wurden hier durch Doppel-Detektion erforderlich, weil einige Zuordnungen nur durch
Hinzunahme der RI-Detektion zur bestehenden UV-Detektion mdglich waren. Die quantitative
Auswertung und damit die Stoff-Zuordnung in der Art, dal} zunéchst eine Mengen-Bestimmung anhand
der prozentualen Peak-Flachen-Anteile erfolgte (Integral der Signal-Zeit-Flache). Diese sind in
folgenden GPC-Chromatogrammen angegeben. Der Endbestimmung der Mengen-Anteile wurde dann
Uber die Stoff-Eichung anhand von Phthalat-Weichmachern mittels Peak-H6hen-Bewertung durchgefiihrt.
Das war erforderlich, da nach der Trennung die Stoff-ldentitat der enthaltenen Fraktionen durch die
gekoppelte IR-Spektroskopie als hauptséchlich Phthalat-Weichmacher erkannt wurde. Daraus ergaben
sich die Hauptkomponenten, die als Eichstandard zu dem Mengenbezug herangezogen wurden. Dabei
stellten die Eichsubstanzen die Néhe zu den gefundenen Stoffen dar. Es ergaben sich die Molekular-
Massen-Zonen, in denen die migrationsfahigen Komponenten anzusiedeln waren. Das bedeutet nicht, daf?
exakt die Stoffe der Eichreihe auch in den zugeordneten Verguss-Komponenten vorlagen resp. in die
Kabelmantel migrierten. Es handelt sich aber um chemisch nah verwandte Substanzen, die ein gleich zu
bewertendes Migrations-Potential bedeuten. Insoweit ist diese quantitative Vorgehensweise fur die
Gefahr-Beurteilung im vorliegenden Geschehen geeignet und praxisnah.

9.2 GPC-Chromatographie der Kabel-Mantel-Extrakte

In den nachfolgenden GPC-Chromatogrammen ist in der Abszisse die Trennzeit (Retentionszeit) und in
der Ordinate das jeweilige Detektor-Signal (UV- resp. RI-Signal) dargestellt. Erst mit der Eichung
gelangen diese Werte zur Komponenten-Zuordnung und mengenmagigen Bestimmung. Zur Beurteilung
des vorliegenden Schadensgeschehens sind die Komponenten wichtig, deren Molekularmassen unterhalb
500 g/mol liegen. Diese Stoffe sind durch ihre Klein-Molekularitdt migrationsfahig. In Verbindung mit
einem durch die IR-Spektroskopie erkennbaren polaren Charakters wird die Migrations-Neigung belegt.
Kleinmolekulare, polare Stoffe migrieren abhangig von den Umgebungsbedingungen zeitabhdngig in das
Weich-PVC ein. Das erfolgt so lange bis das osmotische Gleichgewicht erreicht ist. Erst danach tritt
Stillstand ein. Der Zeitfaktor der Migration selbst ist sekunddr auch von der Temperatur beeinflusst. Die
nachfolgenden GPC-Chromatogramme weisen bei der flichenméRig dominanten Komponente neben dem
Haupt-Peak einen teils als getrennt teils als Schulter erkennbaren Neben-Peak auf. Diese Doppel-
Konstellation erfordert eigene quantitative "Schulter-Auswertung”, die manuell aus jedem digitalen
Chromatogramm abgegriffen werden mufRte.
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Kabel - nicht gequollene Stelle - Extrakt E 2 (Dichlormethan) - RI-Detektion

| mV x 1072 )
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6G2.314 4.18¢+002
1S.575 1 . 98c+002
0,947 1 . OR¢c+002
0.004 R.54¢+001
G307 6.07¢+001
1.538 3.67¢+001

In dem Extrakt des Kabels Nr. 2.3 im nicht gequollenen Bereich tritt im migrationsfahigen
Molmassenbereich bis 417 g/mol der Hauptanteil der extrahierten Fraktionen zusammen mit einem Anteil
von 78,8 % auf. Mit dem IR-Spektrum (S. 75, E2 - nicht gequollener Bereich) liegen in den beiden
Hauptfraktionen Phthalsdure-Ester vor. Der Hauptanteil mit der Molmasse von 418 g/mol (62,3%) ist dem
migrationsfahigen Di-isononyl-Phthalat (=418 g/mol) zuzuordnen. Der Sekundaranteil mit der Molmasse
von 198 g/mol trifft den ebenfalls migrationsfahigen Bereich des Di-methyl-Phthalat (194 g/mol)
Weichmacher.

Kabel - gequollene Stelle - Extrakt E 1 (Dichlormethan) - RI-Detektion
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_‘v‘)."h‘i 4.24¢+002
16.567 3.95¢+002
7.087 2.02¢+002
14.836 6.72¢+001
6.845 4.07e¢+001

Der migrationsféhige Anteil bis der Molmasse 395 und 424 g/mol betrégt hier 55,9%. Mit 67 und 40
g/mol sind Reste des Extraktions-Mittels Di-Chlormethan laborbedingt enthalten. Es erscheinen die im
PVC enthaltenen Weichmacher und einmigrierten Komponenten gemeinsam, da sie als gleich zu
bewertende Molmassen und chemisch Stoffnéhe aufweisen.
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Kabel - nicht gequollene Stelle - Extrakt E 2 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

nM

0,00 900 18,00 27.00 16,00 48,00 54,00 63,00 2 n1,00

%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

0.001 9,59¢+009
2,013 5.11e+003

97.986 4.19e¢+002

Die UV-Detektion bei 260 nm weist den vorgenannten Extrakt mit einer Komponente dgr Molmasse von
419 g/mol mit 97,98% Anteil aus. Sie ist dem Weichmacher Di-isononyl-Phthalat
erscheint im Gegensatz zur RI-Detektion ein Haupt-Peak mit einer Nebenkomponente (Schulter).

Kabel - gequollene Stelle - Extrakt E 1 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

| mV x 10°3 )
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%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
62,365 4.20e+002
36,577 3.84e¢+002

Die gequollene Stelle weist im Extrakt einen Doppel-Peak mit den Molmassen 420 g/mol mit einem
Anteil von 62,3% und 384 g/mol mit einem Anteil von 36,6% auf. Die Molmassen sind denen der
gequollenen Bereiche vergleichbar. Die UV-Detektionen der kontaminierten und der nicht kontaminierten
Bereiche zeigen keine signifikante Differenz. Die Zuordnung weist auf Di-isononyl-Phtthalat und Di-
octyl-Phthalat (DOP) Weichmachergemisch.

r. wagemann Seite 13 von 143



Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel - kontaminierte Stelle - Extrakt E 3 (Dichlormethan) - RI-Detektion
| mV x 1oL )
b —E: -
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%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
42.204 4.29e+002
22.661 3.98¢+002
0113 2.22¢+002
0,054 2.18e+002

Der Anteil migrationsfahiger, extrahierter Fraktionen liegt mit 66,8% vor. Die Molmassen sind dem Di-
isononyl-Phthalat und dem Di-octyl-Phthalat Weichmachern zuzuordnen.

Kabel - nicht kontaminierte Stelle - Extrakt E 4 (Dichlormethan) - RI-Detektion

| mV x 1072 )
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%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
38.895 4.27e+002
17.834 L96¢+002

3
7.894 2.11¢+002

Die im RI detektierten niedermolekularen, damit migrations-fahigen Komponenten (427 g/mol) weisen 3
Komponenten auf. Mit 38,9% ist die Zuordnung zum Di-isononyl-Phthalat, mit entsprechend 17,8% die
zum Di-octyl-Phthalat und mit 7,9% die zum Di-methyl-Phthalat gegeben.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel - kontaminierte Stelle - Extrakt E 3 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

[ mV x 1072 )
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0,246 1,86¢+009
59.766_4.21e+002
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Beide gekoppelten Peaks befinden sich im Nieder-molekularen Bereich < 421 g/mol und sind damit im
migrations-fahigen Molmassenbereich. Mit 59,8% ist die Zuordnung zum Di-isononyl-Phthalat (DINP),
mit entsprechend 17,8% die zum Di-octyl-Phthalat (DOP) und mit 39,9% die zum Di-methyl-Phthalat

(DMP) gegeben.

Kabel - nicht kontaminierte Stelle - Extrakt E 4 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

[ mVx1072)
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%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

62.286 4.23¢+002
37.048 3.88e+002
0,625 1,35e+002

Der dominante Anteil liegt bei diesem Extrakt mit 62,3% im migrationsfahigen Molmassen-Bereich von
423 g/mol (Di-isononyl-Phthalat, DINP) und mit 37 % im Bereich von 388 g/mol (Di-octyl-Phthalat,

DOP).
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel - kontaminierte Stelle - Extrakt E 5 (Dichlormethan) - RI-Detektion

[ mV x 1071 |
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%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

47.983 4.21e+002
39.300 1.46e+002

An der kontaminierten Stelle liegen beide Weichmacher in dhnlichen Anteilen vor (47,9% und 39,3%).
Die Zuordnung weist auf Di-isononyl-Phthalat (DINP) und in den Bereich unterhalb Di-methyl-Phthalat

(DMP).
Kabel - nicht kontaminierte Stelle - Extrakt E 6 (Dichlormethan) - RI-Detektion
[mV x 1072 )
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%- Peak-Flachen- Anteil - Molmassenbereich

45.829 425.0
24.735 393,2
2,229 218.6
1.075 i78.6

Zwei Hauptfraktionen kennzeichnen sich mit einem Anteil von 45,8% (Molmasse 425 g/mol verweist auf
Di-isononyl-Phthalat - DINP) und 24,7% (Molmasse 393 g/mol verweist auf Di-octyl-Phthalat - DOP).
Beide Fraktionen ebenso wie die beiden nachfolgenden (218 g/mol und 178 g/mol entsprechend DMP)
betreffen den migrations-relevanten Bereich.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel - kontaminierte Stelle - Extrakt E 5 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

[mV 1072 )
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%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
62,765 422.6
37,235 389.0

Beide Fraktionen liegen im migrations-relevanten Bereich. 62,7% mit 422 g/mol entsprechend Di-
isononyl-Phthalat (DINP) und 37,2% mit 389 g/mol gemé&lR Di-octyl-Phthalat (DOP).

Kabel - nicht kontaminierte Stelle - Extrakt E 6 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)
I mV s 1072
1.6 ' i »
2.4

-m

000 2,00 1800 27.00 600 a45.00 S4.00 6100 7200 X100
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
59.870 423.0
40,130 388.8

Zwei Fraktionen liegen im migrations-relevanten Bereich. 62,7% mit 422 g/mol entsprechend Di-
isononyl-Phthalat (DINP) und 37,2% mit 389 g/mol geméaR Di-octyl-Phthalat (DOP).
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel - kontaminierte Stelle - Extrakt E 7 (Dichlormethan) - RI-Detektion

| mV x 107 )
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22,021 420.8
11.995 ~386.5
6358 2290
5.737 211.3

Neben den beiden Hauptkomponenten der Molmasse 420,8 g/mol mit 22% und 386 g/mol mit 12% liegen
noch Anteile mit 6,3% (229 g/mol) und mit 5,7% (211 g/mol) in dem Extrakt der kontaminierten Stelle
vor, die niedermolekularen Weichmachern zuzuordnen sind.

Kabel - nicht kontaminierte Stelle - Extrakt E 8 (Dichlormethan) - RI-Detektion

| MV« 1071 )
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1.109 2.02e+002
0,547 T 7e+002

1
4.328 1.47¢+002

In dem Extrakt treten beide Hauptkomponenten wegen der Molmassendhe als ein Peak mit einer
Sekundar-Schulter auf. Der Molmassenbereich liegt unabhdngig davon mit 421 g/mol im
migrationsbedingten Bereich. Weitere Komponenten liegen im untergeordneten Mengenbereich.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel - kontaminierte Stelle - Extrakt E 7 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

ImVx 1072 ]
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%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
62.401 4.23e+002
37.156 3.88e+002
0.427 1.30e+002

Die beiden Hauptkomponenten liegen mit 62,4% und 423 g/mol und 37,1% und 388 g/mol im
Molmassenbereich von Di-isononyl-Phthalat (DINP) und Di-octyl-Phthalat (DOP).

Kabel - nicht kontaminierte Stelle - Extrakt E 8 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

I mVx 1072 |

"™

0,00 9.00 18,00 27.00 36,00 4500 $4.00 63,00 12.00 81,00

MINS

%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

100,00 $23.

Die Schulter dieses Peaks zeigt beide Komponenten im Verhdltnis von 1/3 zu 2/3 —Anteil an. Der
Molmassenbereich mit 423 g/mol ist dem Di-isononyl-Phthalat (DINP) zuzuordnen. Der genaue
Mengenanteil wird im AnschluB an die Erst-Analytik durch die Eichreihe mit den detektierten
Komponenten vorgenommen.

r. wagemann Seite 19 von 143



Schieds-Gutachten Nr

— Schaden an

-Kabeln

Kabel

I MV x 1072
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Molmassenbereich
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Extrakt E 9 (Dichlormethan) - RI-Detektion
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n1,00 90,00

Die beiden Hauptkomponenten mit einem Anteil von 46,9% (424 g/mol) und 22,5% (394 g/mol) sind dem
Di-isononyl-Phthalat (DINP)sowie dem Di-octyl-Phthalat (DOP) zuzuordnen. Mit 8,7% (203 g/mol =
DMP) tritt eine weitere niedermolekulare Komponente im migrations-relevanten Bereich auf.

Kabel - nicht kontaminierte Stelle - Extrakt E 10 (Dichlormethan) - RI-Detektion

[ mV x 1072
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%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
33.682 4.20e+002
15.066 3.89¢+002
31.196 3.04e+001

Die beiden Haupt-Fraktionen mit 33,6% (420 g/mol) und 15% (389 g/mol) sind dem Di-isononyl-Phthalat
(DINP) und dem Di-octyl-Phthalat (DOP) zuzuordnen. Der weitere niedermolekulare Peak (30,4 g/mol)
entstammt dem Extraktions-Vorgang resp. Feuchte.
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Schieds-Gutachten Nr

— Schaden an -Kabeln

Kabel - kontaminierte Stelle - Extrakt E 9 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

| mV x10%3 |
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62,058 4.27¢+002
37.935 3.,95¢+002

Die beiden Haupt-Fraktionen mit 62% (427 g/mol) und 37,9% (395 g/mol) sind dem Di-isononyl-Phthalat
(DINP) und dem Di-octyl-Phthalat (DOP) zuzuordnen.

Kabel - nicht kontaminierte Stelle - Extrakt E 10 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

[ mV x 1073 |
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%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

63.178 4.22¢+002
36.792 3.90e+002

Beide Komponenten liegen mit 63% (422 g/mol - DINP) und 36,8% (390 g/mol - DOP) im migrations-
relevanten Bereich.
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Schieds-Gutachten Nr

— Schéden an -Kabeln
Kabel - kontaminierte Stelle - Extrakt E 11 (Dichlormethan) - RI-Detektion
| mV x 1072 )
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Neben den beiden Hauptkomponenten von 38,8% (429 g/mol - DINP) und 18,7% (387 g/mol - DOP), die
den Weichmachern Di-isononyl-Phthalat (DINP) und Di-octyl-Phthalat (DOP) zuzuordnen sind, treten
mit 9,4% (233 g/mol) und 4,9% (200 g/mol) weitere, migrations-relevante Fraktionen (DMP) auf.

Kabel - nicht kontaminierte Stelle - Extrakt E 12 (Dichlormethan) - RI-Detektion

| mVx 1072 |
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35.096 4.20e+002
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Die beiden Hauptkomonenten mit 35% (420 g/mol - DINP) und 18,1% (384 g/mol - DOP) sind neben

einer zusatzlichen Komponente mit 0,17% (212 g/mol, DMP) im migrations-relevanten Bereich
vorhanden.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel - kontaminierte Stelle - Extrakt E 11 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

[ mV x 1073 |
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Die beiden Hauptkomponenten mit 62,9% (422 g/mol - DINP) und 37,7% (388 g/mol - DOP) sind den
Weichmachern Di-isononyl-Phthalat (DINP) und Di-octyl-Phthalat (DOP) zuzuordnen.

Kabel 2 - nicht kontaminierte Stelle - Extrakt E 12 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

| mVx10°3 )
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58.882 4.21¢+002
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Die beiden Hauptkomponenten mit 58,8% (421 g/mol) und 41,1% (387 g/mol) sind den Weichmachern
Di-isononyl-Phthalat (DINP) und Di-octyl-Phthalat (DOP) zuzuordnen.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel 2 - kontaminierte Stelle - Extrakt E 13 (Dichlormethan) - RI-Detektion
| mV x 1072 ]
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Die beiden Hauptkomponenten erscheinen hier mit dem Peak von 78,9% (420 g/mol - DINP) gemeinsam.
Der niedermolekulare Anteil deutet sich durch die Schulter im Anteils-Verhéltnis 1/3 zu 2/3 an. Mit 1%
erscheint ein Minderanteil mit der Molmasse von 201 g/mol (DMP).

Kabel - nicht kontaminierte Stelle - Extrakt E 14 (Dichlormethan) - RI-Detektion
I mVxiom2)
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72,835 4.20e+002
6,303 2.11e+002

0.215 2,02e+002

Die beiden Hauptkomponenten erscheinen hier mit dem Peak von 72,8% (420 g/mol — DINP, DOP)
gemeinsam. Der niedermolekulare Anteil deutet sich durch die Schulter im Anteils-Verhéltnis 1/3 zu 2/3
an. Mit 6,3% erscheint ein geringer Anteil der Molmasse von 202 g/mol.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel - kontaminierte Stelle - Extrakt E 13 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

| mV x 1071 )
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Die beiden Hauptkomponenten erscheinen hier mit dem Peak von 100% (422 g/mol — DINP, DOP)
gemeinsam. Der niedermolekulare Anteil deutet sich durch die Schulter im Verhéltnis 1/3 zu 2/3 an.

Kabel - nicht kontaminierte Stelle - Extrakt E 14 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)
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Die beiden Hauptkomponenten erscheinen hier mit dem Peak von 99,9% (422 g/mol) gemeinsam. Der
niedermolekulare Anteil deutet sich durch die Schulter im Verhéltnis 1/3 zu 2/3 an.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel - kontaminierte Stelle - Extrakt E 15 (Dichlormethan) - RI-Detektion
| mV x 1072
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Die beiden Hauptkomponenten erscheinen hier mit dem Peak von 76,4% (424 g/mol - DINP) gemeinsam.
Der niedermolekulare Anteil deutet sich durch die Schulter im Verhaltnis 1/3 zu 2/3 an. Zusétzlich treten
mit 7,0% (257 g/mol - DBP) und 1,9% (190 g/mol - DMP) niedermolekulare, migrations-relevante

Fraktionen auf.

Das Kabelstiick war zu kurz, fur einen "Nicht - Kontaminierten" — Vergleich.

Kabel - kontaminierte Stelle - Extrakt E 15 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)
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Die beiden Fraktionen kennzeichnen sich hier mit dem Peak von 65,1% (426 g/mol - DINP) und 34,6%
(396 g/mol - DOP).
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel - fraglich kontamin. Stelle - Extrakt E 16 (Dichlormethan) - RI-Detektion
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Die beiden Komponenten kennzeichnen sich hier mit dem Peak von 51,1% (421 g/mol - DINP) und
21,3% (390,7 g/mol - DOP).

Kabel - fraglich kontamin. Stelle - Extrakt E 16 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

| mV x 1073 |
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Die beiden Peaks kennzeichnen sich hier mit 62,8% (423 g/mol - DINP) und 37,1% (391 g/mol - DOP).
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel schwarz neu - Extrakt (Dichlormethan) - RI-Detektion
[mVx 1072 |
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Die Haupt-Komponente bildet mit 70,1 % des Flachenanteiles DOP. In geringen Mengen ist DMP 0,06 %
und eine Niedermolekulare Fraktion 150 g/mol enthalten

Kabel schwarz neu - Extrakt - UV-Detektion (260 nm)
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Neben dem Hauptpeak der Molmasse von 393 g/mol, der dem DOP zuzuordnen ist, tritt ein
untergeordnetes Merkmal der Molmasse 178 g/mol mit 0,48 Fldchen-% auf.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel —Innenmantel grau " 2.4/25/2.6" - als "i.0." bezeichnete Stelle
(entsprechend der Kabellibergabeliste) - Extrakt E 17 (Dichlormethan) - RI-Detektion

[ mVx 1072 )
3y : p
104
0,96
0.8
0,80
0.64
0,56

M ™M
04K I et O - »
0,00 Q.00 18.00 27.00 36.00 45,00 54,00 63,00 72,00 1,00 20,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
29 357 425 4
22,374 393.0

Die beiden Haupt-Peaks kennzeichnen sich hier mit 29,3% (425 g/mol - DINP) und 22,3% (393 g/mol —
DOP).

Kabel —-Innenmantel grau " 2.4/25/2.6" - als "i.0." bezeichnete Stelle
(‘entsprechend der Kabeliibergabeliste) - Extrakt E 17 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

| mV x 1072 )
8.0 P
7.2
6.4

5.6

M -M

0,00 92,00 18,00 27.00 36.00 45,00 34,00 61,00 T2.00 81.00

MINS

%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

62,633 4.27e+002
37.367 3.,96e+002

Die beiden Haupt-Peaks kennzeichnen sich hier mit 62,6% (427 g/mol - DINP) und 37,3% (396 g/mol -
DOP).
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Ergebniszu 9.2 - RI - Detektion - schwarze Kabel

Um die Anteile der einzelnen Weichmacher und die Zunahme durch Kontamination erfassen zu kénnen,
wurden aus den Peak-Hohen (in mV) die in den Extrakt-Mengen enthaltenen Einzel-Fraktionen der
weichmachenden Substanzen in % ausgewiesen. Die nachfolgenden Werte dienen der Erkennung von
Abweichungen und Zunahme-Tendenzen einzelner Komponenten. Die Migrations-Anteile aus den
Verguss-Stopfen sind den mit Eichung gewdhlten Weichmachern vergleichbar. Somit leitet sich die
Kontamination tiber die Mengen-Verteilung der einzelnen Peaks ab.

Einzel-Fraktionen der weichmachenden Substanzen in %

Kabel-Nr. schwarze Kabelmantel schwarze Kabelmantel
Kabel- kontaminiert
"nicht™ kontaminiert resp. gequollen
Weichmacher DMP DBP DOP DINP DMP DBP DOP DINP
Molbereich 194 278 390 420 194 278 390 420
g/mol
2.1 0 0 27,5% 72,5 % 8,9 % 0 26,0 % 65,1 %
schwarz
2.2 0 0 30,1 % 69,9 % 58 % 0 26,6 % 67,6 %
schwarz
2.3 0 0 242 % 75,8% | 11,6 % 0 24,2 % 64,2 %
schwarz
2.4 41 % 0 24,4 % 715% | 20,2% | 10,4 % 19,2 % 50,2 %
schwarz
2.5 0,1% 0 25,0 % 74,8 % 2,0% 0 24,7 % 73,2 %
schwarz
2.6 0 0 22,7 % 77,3 % 2,0% 0 24,8 % 69,4 %
schwarz
2.7 44 % 0 28,0 % 67,6 % 10 % 0 24.6 % 65,4 %
schwarz
2.8 1.2% 0 28,3 % 70,5 % 9,1 % 0 26,2 % 64,7 %
schwarz
2.9 0 0 28,3 % 71,7 % 0 0 27,3 % 72,7 %
schwarz
Mittelwert 1,09 % 0 265% | 72,4% 75 % - 22,8 % 68,3 %
Standard-
abweichung 1,6 0 2,2 29 57 - 0,33 9,7
Kabel neu
schwarz 1,1 % 0 99,7 % 0 1,1 % 0 99,7 % 0
Innenmantel 0,65 0 32,4 % 66,9 % 0,36 % 0 34,9 % 64,8 %
grau 2.4/2.5/2.6

DMP=Di-methyl-Phthalat; DBP=Di-butyl-Phthalat; DOP=Di-octyl-Phthalat; DINP=Di-Isononyl-Phthalat
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Schieds-Gutachten Nr

— Schaden an

-Kabeln

Ergebnis-Diagramm zu 9.2 - schwarze Kabel - Anteil weichmachender Komponenten im Extrakt
— RI-Detektion -

- nicht kontaminiert -

Schwarze Kabel - RI-Det.
wicht b ontmminer te Bereiche
Anteil der einzelenen weichmachenden Komponenten
T I o e
1000 St T ey ey N R O T T
900 — __—Prx—1—t—ksl 1. 1 t—1T——-—L i
pry S X N e 1 M L 3
X800 T N R
e, g R e — & = =y ——
§ro0 —  _—1 14— |ud By = B i
g8e00 — __—T1T T+ 1 T T o t——— %
Eso0 — __—T1TT1—+H—L | ~—= 1L 1 I
@ | — a-sp—Ppogu | I e, N 7l
L§ 40,0 e — 2430 | 1ar——4L =) - - o S
< 300 | = 1 | PSO ITTy —hade—be ol
E200 =1 T 11— — 4 L
8 — — T—1—— ———]
& 100 o N N —T—f——|28.90
00 S — | | %
21 M ~ =
2.2 23 — 0_-
2.4 2 — -
re 2.6 —
2.7 28
Ende . 29
noeu
Ende
S DMP  ®DBP ™ DOP o DINP
- kontaminiert -
Schwirze Kabel - RI Det.
kontaminerte Bereiche
Anteil der einzelenen weichmachenden Komponenten
/ T
100,0 99
90,0 L — f
ooy 80,0 o=l | - l |
sl [0 ) 8 - 32014 -2t
- TQ | - - |
- 70,0 / B ik / ﬂ ! 1 -
g | / (D = L4.Z |
£ 60,0 / v i T
=  s00 ‘ [0 ;
B / T
W 400
81 /.,u 246 |
§ 30,0 242 1 .| 347 2406 op
] T
£ 200 202 K —
59 - -
10,0 /.‘,, X p ]
: N J 0.0
0,0 =3 :
2.1 2.2 2.3 2.4 2'.5 . - -
. 2.7 2.8 2.9
Eﬂde N neu
MDMP WDBP WDOP ®DINP Ende
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

schwarze Kabel

RI1 — Peak-Ho6he in mV je g Kabelmantel

Einzel-Fraktionen der weichmachenden Substanzen

Kabel-Nr. schwarze Kabelméntel schwarze Kabelméntel
Kabel kontaminiert
"nicht" kontaminiert resp. gequollen

Weichmacher | DMP DBP DOP DINP DMP DBP DOP DINP
Molbereich 194 278 390 420 194 278 390 420
g/mol

E 10
2.1 0 0 47 10,1 1,05 0 4,1 8,2
schwarz

EQ

E 12
2.2 0 0 55 10,4 0,73 0 45 9,2
schwarz

E1ll

E2
2.3 0,98 0 3,2 8,0 1,6 0 4,5 9,5

schwarz

E1l

ES8
24 0,8 0 6,4 14,9 3,6 1,8 4,5 9,2

schwarz

E7

E 14
25 0,01 0 4,7 11,2 0 0 1,0 12,1

schwarz

E 13

E 15

2.6 kurz 0,3 0 54 12,0 4,3 0 4,3 11,8
schwarz End.

E 36
End.

E6

2.7 kurz 1,6 0 53 11,4 1,1 0 9,6 18,7
Schwarz, End

EG6

E3
2.8 kurz 1,5 0 59 11,7 0,3 0 9,2 18,4

schwarz

E4

E 37
29 0 0 54 11,0 0 0 51 10,9

schwarz

E 16
fragl.

Mittelwert 0,6 0 52 11,2 1,4 0,2 5,2 12

Standard-
abweichung 05 - 0,8 1,6 1,4 - 2,3 35

Kabel neu
schwarz 0,03 0 14,1 0 0,03 0 14,1 0

Innenmantel
grau 0,03 - 2,3 3,8 0,02 - 3,1 4.6
2.4/2.5/2.6
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Schieds-Gutachten Nr

— Schaden an -Kabeln

- nicht kontaminiert -

Ergebnis-Diagramm zu 9.2 - schwarze Kabel - Anteil weichmachender Komponenten im Extrakt
— RI-Detektion - in mV je g Kabelmantel

16,0

(%L
Nos
Qo ©O

jon
o
(=]

8,0
6.0
4.0
2,0

Prozent d. Einzelfrakt

Schwarze Kabel - RI-Det.
micht Kontamine te Berelche
Anteil der einzelenen weichimachenden Komponenten

——

——

W T

Ende ' 28 2.9

@DMP WDBP WDOP MDINP

kontaminiert -

Y
20,0 | -
15,7, 158/4 )
18,0 | ‘
16,0 ¢
14,0 121 :
/ [ g L8 ]l iy
=
j 12,0 — - °.8 | A b ().
8.3 7 x |
10,0 ! )2
= p—E
= 80 |
= |
6,0 Lot [od o ‘
I
4,0 4 3 . Py b —
1|8 ;| ,
2,0 1.1 —. —
- |
——
0.0 s : - 0.0
. 0.0 "
22 2.3 2.4 2.5 2.6 L “0.0
’ 2.7 28 29
Ende . neu
WDMP MDBP WDOP MDINP Ende

Schwanrze Kabel - RI-Det,
kKontaminerte Bereiche
Antell der einzelenen welchmachenden Komponenten
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Ergebniszu 9.2 - UV 260 nm - Detektion - schwarze Kabel

Einzel-Fraktionen der weichmachenden Substanzen in %

Kabel-Nr. Schwarze Kabelmantel Schwarze Kabelmantel
Kabel- kontaminiert
"nicht" kontaminiert resp. gequollen
Weichmacher DMP DBP DOP DINP DMP DBP DOP DINP
Molbereich 194 278 390 420 194 278 390 420
g/mol
2.1 0 0 28,3 % 71,7 % 0 0 29,1 % 70,9 %
schwarz
2.2 0 0 31,0% 69,0 % 0 0 29,3 % 70,7 %
schwarz
2.3 0 0 24,4 % 75,6 % 0 0 22,9 % 77,1 %
schwarz
2.4 0 0 25,1 % 749 % 0 0 29,3 % 70,7 %
schwarz
2.5 0 0 25,7 % 74,3 % 0 0 25,6 % 74,4 %
schwarz
2.6 0 0 24,0% | 76,0 % 0 0 27,3 % 72,7 %
schwarz
2.7 0 0 30,0 % 70,0 % 0 0 27,8 % 72,2 %
schwarz
2.8 0 0 29,3 % 70,6 % 0 0 29,7 % 70,3 %
schwarz
2.9 0 0 27,6 % 72,4 % 0 0 28,3 % 71,7 %
schwarz
Mittelwert 0 0 273% | 72,7% - - 27,7 % 72,3 %
Standard-
abweichung - - 1,6 2,3 - - 2,0 1,9
Kabel neu
schwarz 0,09 - 99,9 % - 0,09 - 99,9 % -
Innenmantel
grau 2.4/2.5/2.6 0 0 34,3 % 65,7 % 0 0 36,6 % 63,4 %

DMP=Di-methyl-Phthalat; DBP=Di-butyl-Phthalat; DOP=Di-octyl-Phthalat; DINP=Di-Isononyl-Phthalat

Die UV-Detektion weist einige Komponentenfraktionen nicht aus.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Ergebnis-Diagramm zu 9.2 - schwarze Kabel - Anteil weichmachender Komponenten im Extrakt
— UV-Detektion -

- nicht kontaminiert -

Schwarze Kabel - UV-Det.
nichit Kontaminerte Bereiche
Anteil der einzelenen weichmachenden Komponenten
——— | T T T T T
100,0 r__ —1 Tt T
~900 s ) e e ) S A B
—B0O0 + __ I —— e BE)
§700 o e ] ] RC K N B B e
fe00 [ [T
Eso,o s 1 T Tt}
o 2830 B | BB T
h: 40,0 [ ] 2430 '”—4\: T e
‘é 300 e i =1 22 ~h 24,00
@ " < el = | — 2
gzo.o el I\ I = t—t==1_1
10,0 | o s e
00 —— ——
21 R e
2.2 B e - —— e
2.3 2.4 L v sl
25 26 R =
' 2.7
Ende 2.8
- DMP - Dap M DOP M DINP

- kontaminiert -

Schwarze Kabel - UV.Det.
Kontaminerte Bereiche
Anteil der einzelenen weichmachenden Komponenten
100,0 /g l , 99,
/ 1 ‘
90,0 ) | 77h I
/ -olo |7ol” 43
-— | -b -
= 800 / /TQ\ — F -t
s 700 0 2pk =03
|
.§ 60,0 i 1
=
§ 50,0 ]
& a00 2424 20.3 Lol
o= g |
s %S b
£ 300 B o S B ~ '
8 / ‘ P | |
£ 200 239 3 o —
|
10,0 — 1
0,0 - : P
23 2.4 /(H')
i . 2.5 2.6 2.7 2.8 o1
Ende : 2.9 neu
EDMP WDBP W DOP W DINP Ende
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Schieds-Gutachten Nr

— Schaden an

-Kabeln

Kabel

[mV 1072 )

N

0,00 9,00 15,00 27,00 16,040

%- Peak-Flachen- Anteil

rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 18 (Dichlormethan) -

RI-Detektion
|
|
%
%
:‘: %
“ &£ 5
= 5z o
..%- Sess b ﬁ&\. -5 i
4500 5400 63,00 72.00 81,00 90,00
MINS
Molmassenbereich

57.924

e+002

1,735

8.225

4.21
2,82e+002
2.0

le+002

DINP) ist dem Di-isononyl-

Es liegen hier 3 Peaks vor. Die Haupt-Komponente mit 57,9% (421 g/mol -
Phtalat- Weichmacher zuzuordnen. Mit 1,7% (281g/mol) tritt der Molbereich des Di-butyl-Phthalates
(DBP) auf. Mit 8,2% liegt die Fraktion des Bereiches Di-methyl-Phthalat (201g/mol - DMP)vor.

rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 18 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

[mVx 1073 |

Kabel

|
o t
H

iS%

2 %1
e
w

P

™M M

0,00 Q.00 N .00 27.00 36,00 4500 54,00 63,00 72,00 #1.00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
96,089 422.6
3,524 283.6

dem Di-butyl-Phthalat.

Es treten zwei Fraktionen auf. Mit 96% (422,6 g/mol
zuzuordnen. Die zweite in niederer Menge enthaltene Fraktion mit 3,5% (283 g/mol

- DINP) ist dem Di-isononyl-Phthalat-Weichmacher

- DBP) entspricht
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 19 (Dichlormethan) - RI-Detektion

| mV o ln2 )

>
| 8 SN P e

&

1.2 vy
o £ £
A T I

1.0 i “1; g :

0.00 9.00 18.00 27.00 36,00 as.00 S4.00 63,00 72,00 NlOO 90, 00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

68.482 4.21e+002
1.959 2.82e+002
7.190 2.01e+002

Es liegen hier 3 Peaks vor. Die Haupt-Komponente mit 68,4% (421 g/mol - DINP) ist dem Di-isononyl-
Phtalat- Weichmacher zuzuordnen. Mit 1,9% (282g/mol - DMP) tritt der Molbereich des Di-butyl-
Phthalats auf. Mit 7,2% liegt die Fraktion des Bereiches Di-methyl-Phthalat (201g/mol - DMP)vor.

Kabel rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 19 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

[mV x 1073 ]

oy
LR}

FPTP—

%

v

E 4

423 96.2%
bR

-4

0.0

0,00 9.00 18,00 27.00 16,00 45,00 54,00 o) 00 T2.00 K100
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
96,151 4.23e+002
3.51

8 2.85¢+002

Die Hauptkomponente ist hier mit 423 g/mol DINP, daneben tritt in minderer Menge mit 285 g/mol DMP
auf.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel hart, rot - fraglich kontam. Stelle - Extrakt E 20 (Dichlormethan) - RI-Detektion

[mV x 1072 |

v
b
ey T LT PP PP -

THI1 164N

2L &
goh £
28 -%50\,‘ &\ A v 4
A -7 b, ;"N\ L X 3. 2.0 W« VO IN)
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
70,692 4.21e+002
4.961 2.00e+002
Neben DINP (421 g/mol) tritt mit 200 g/mol DMP in geringer Menge auf.
Kabel rot - fraglich kontam. Stelle - Extrakt E 20 (Dichlormethan) - UV-Detektion
(260 nm)
| mV x 107 |
|
P i -
(R} .
g
1.6
14
1,2
1.0
0%
06
04 3
=4
i
. »M
0,00 9.00 18,00 27.00 36,00 45,00 54,00 63,00 72.00 #1.,00
MINS
%- Peak-Fl&chen- Anteil Molmassenbereich

100.000 4.23e+002

Hier ist mit 423 g/mol DINP detektiert.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel 1 rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 21 (Dichlormethan) - RI-Detektion

I mV s 1072
o ! ’
44
4.2
4.0
‘A
AN
A
3.2
3.0 4 ¥ 4
3 s
2.9 ‘™M =3 S x
ANV%Y\-_...“M, ,...:f&tmoy,m..,&\;o. g
27
000 .00 18,00 27,00 A6 00 4500 54,00 0o 00 72.00 K100 90,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
64.033 421.3
1.948 201,0
1.824 147.0

DINP stellt die Hauptkomponente, DMP die Nebenkomponente dar.

Kabel rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 21 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

| mV x 1073 )
i | X
LK ! H ¥
L)
14
1.2
1.0
oK
06
04
)
0.2 =
ey b -M
oo _:zéz..
0,00 .00 IR 00 27.00 36,00 45,00 S4.00 63,00 72,00 N1,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

96.818 4.23e+002

Es ist ausschlieRlich DINP detektiert.

r. wagemann Seite 39 von 143



Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 22 (Dichlormethan) - RI-Detektion

[ mV x 1072 )

"

c ~
g T . e

f" >
- i
2.7 1 1%&.., . &o.cv...-,
0,00 .00 I1NO0 27 .00 600 4500 4,00 0 00 72,00 NiLOO 00 0
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
67.736 422.2
2,021 210.1
4.363 201.7

Hier liegen DINP dominant und nebengeordnet DMP-Molmassen voor.

Kabel rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 22 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

[mV x 1073 |

-
A m.—

0.2 ™ ' M

0.0
0,00 9,00 18,00 27,00 16,00 45,00 54,00 63,00 72,00 1,00

MINS

%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

99.591 4.24¢+002

Der Peak ist dem DINP zuzuordnen.
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Schieds-Gutachten Nr

— Schaden an

-Kabeln

Kabel

Kabel

rot - kontaminierte

[mV x 1072 )
1.2 |
e H
40 g
Ll ]
7
15
iq
12
0 5
L =8
29 "i Ng
27 b o&m - :&3&.&.&.
0,00 9.00 18,00 27.00 16,00 45,00 4,00 6300 72,00 K100
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

Stelle - Extrakt E 23 (Dichlormethan) - RI-Detektion

235 4.24e+002

2,12e+002

2.03¢+002

1.49¢+002

Neben DINP treten DMP und ein weiterer Niedermolekularer auf.

™M

90,00

rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 23 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

| mV x 1073 |

0,00 Q.00

%- Peak-Flachen- Anteil

M

18,00 27.00 36,00 45,00

MINS

54,00

198 0.5%

E ; 426 39 00O I X X AAA R AR 48w

63,00 72,00

Molmassenbereich

99,230 4.26e+002

0,522 1.98¢+002

Es liegt DINP und im Minderteil DMP vor.

%100

-M
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 24 (Dichlormethan) - RI-Detektion

| mV x 1072 ]

g’m A R RN E A A AR RSN A A5 e
E wem
Mm%

e
p<~ 18 2%

2,7 v § - & ”
0,00 9.00 18,00 27.00 36,00 45,00 54,00 63,00 72.00 #1.,00 °0,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

49.138 4.23e+002
0,683 2.65e+002
11.051 2.02e+002

DINP ist der Haupt-Peak, daneben erscheinen in Mindermengen DBP- und DMP-Mengen

Kabel rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 24 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)

I mV x 1071 )

P H -

09
0,7

0.6

04

03 ;;!: 5

ol o™ a% '3‘ M

0,00 9,00 18,00 27.00 A6, 00 45,00 54,00 63,00 72,00 w100

MINS

%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
98.227 4.26¢4+002
1,348 2.68¢+02

DINP als Haupteil begleitet von geringen Mengen DBP.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 25 (Dichlormethan) - RI-Detektion

(mV x 1072 )

3.6 e ] "

N TP RERR NI S AN SO AR LA AR 4 2 e

VO ::j 1.
) = = »
i = g " o
. ; % &
- ? d%»m ..... ¢ g
0,00 “.00 18,00 2700 36,00 45,00 2400 63,00 72,00 LA 9000
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

45,974 4.25e+002
0.764 2.66¢+002
3,173 2.12e¢+002

6.160 2.04¢+002

Es sind DINP-Hauptmengen neben geringen Mengen DBP und DMP ausgewiesen.

Kabel rot - kontaminierte Stelle - Extrakt E 25 (Dichlormethan) - UV-Detektion (260 nm)
| mV s 1073 )

e : g

» > S =
7 RO OO X AL LR A% %% e wa o

04 ;t‘::
b . *
0.2 "‘ E -
0.1 ‘ é "l M
0,00 Q.00 K00 27.00 16,00 45,00 5400 6300 72,00 K100
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

94.747_4.27¢+002
1,642 2,68¢+002

0,565 1,97¢+002

DINP liegt neben DBP und DMP vor.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel hart, rot - fraglich kontam. Stelle - Extrakt E 26 (Dichlormethan) - RI-Detektion

| mV x 1072 )

3
¢
2
:

4

32

10 . E
'

=
156 34%

-
-
-

TR £
200 16%

0,00 2,00 1800 27.00 16,00 4500 54.00 6300 72,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
62.309 436 .8
3.245 273.9
0.608 2354
5.373 208.7

;-" 0 .‘ﬁ%'-rm-m- ..&m‘m. ......

Ni00

90,00

DINP als Hauptkomponente begleitet von Mindermengen DBP und DMP-Molmassenbereichen.

Kabel hart, rot - fraglich kontam. Stelle - Extrakt E 26 (Dichlormethan) - UV-Detektion

[mV % 1073 |

™M

?" |40 wsse

0.0

0,00 2,00 I1N00 27.00 36,00 4500 4,00 6300 72.00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
99,862 4422

DINP — Molmassenbereich.

#1.00

™
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Vergleich zu den:

Extrakten der Endbereiche = (nicht kontaminierte Zone) der abgetrennten roten Kabelstiicken

Kabel , rot - Kabel-Ende - Extrakt E 27 (Dichlormethan) - RI-Detektion

ImVy o2

“e : e

[
b
FAKARA A e

A
1.2 = 2
£ L
1.0 'f f‘ B
o™ "'é N M
o8 m.._. IR L
000 Q.00 18,00 27040 36,00 45,00 54,00 61,00 72.00 E1.00 00,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

78,193 4.25e+002
0.239 2,12¢+002
0.268 2,04e+002
0.147 1,88e+002
4.719 1.50e+002

Neben DINP treten Spuren im DMP-Molmassenbereich auf.

Kabel , rot - Kabel-Ende - Extrakt E 27 (Dichlormethan) - UV-Detektion
[ MV x 1073 )
L : Y
1.5 -5.
g
0.6 g ’;‘
04 !:) ﬁ
2 o™ é -mM
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

99,830 4.28¢+002
0,170 _2.02e+002

DINP neben einer Mindermenge DMP.
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— Schaden an -Kabeln

Schieds-Gutachten Nr

Kabel -rot - Kabel-Ende - Extrakt E 28 (Dichlormethan) - RI-Detektion

5580 16N
v Y

£ 5 ¢ £
10 ; g2
0.8 s %ﬂm gﬁ x P M
000 o0 1800 27.00 16,00 4500 54,00 LR 72.00 BL00 0,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
79.263 4.24¢+002
2,351 2.85¢+002

0147 2.05e+002

DINP als Hauptkomponente begleitet von Mengen DOP und DMP-Weichmacher-Komponenten.

Kabel  -rot - Kabel-Ende - Extrakt E 28 (Dichlormethan) - UV-Detektion

| mV x 1073 |

= = Bk @
25 MR NI A A A AR L A58 65 % 00 m

74N

™

b

0,00 9,00 18,00 27.00 16,00 45,00 54,00 63,00 72,00 81.00

MINS

%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

94.794 4.26e+002
4,261 2.88¢+002

DOP liegt hier neben Mindermengen DBP vor.

Die Kabelextrakte weisen in den Mindermengen neben der Hauptkomponente DINP weitere

Weichmacher-Fraktionen auf.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel -rot - Kabel-Ende - Extrakt E 29 (Dichlormethan) - RI-Detektion

[mV x 1002 )
2.6 H
o H -r
24 i
2.2 5
.
1o
1.4
i
B g z £
1.0 £ 3 = 2
& A=
0.8 4&50\,\_._, SO .5
0,00 Q.00 1%.00 27.00 16,00 45,00 S4.00 63,00 72.00 ]1.00 U000
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

78.543 4.27e¢+002
0,035 2.32e+002

0,290 2.13e+002
0.390 2.05e+002
2.015 1.51e+002

Neben DINP bleiben die weiteren Weichmacher in Mindermengen.

Kabel  -rot - Kabel-Ende - Extrakt E 29 (Dichlormethan) - UV-Detektion
[ mV x 107 |

0.4

M

g L. 429 H0 DAON000000OU00O KR X KX T TR R4 22 v e

)
0,2 o™

0.0
0,00 w00 18,00 27.00 36,00 45,00 54,00 63,00 72,00 K100

MINS

%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

99.999 4 30e+002

DINP
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel -rot - Kabel-Ende - Extrakt E 30 (Dichlormethan) - RI-Detektion

[ mV x 1072 )
2.5 o 5 ¥
23 é

3
N | "
19 §
.7
1.5
1.3
1 ':‘ é = £
g -2 & ol
1.0 g g' ; 2
0x T .i%..., &A o i
000 LX) 15,00 27.00 16,00 4500 54,00 6300 72,00 X1L00 90,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
76.638 4.27e+002
0.954 2,13e+002
1.388 2.05¢+002
3.570 1.50e+002
DINP als Hauptanteil und DMP-Fraktionen in Mindermengen.
Kabel  -rot - Kabel-Ende - Extrakt E 30 (Dichlormethan) - UV-Detektion
| mV x 10°% |
" i b
.7 H
s g
14 )
12
1,0
0R
06 3' ﬁ
0a z
02 o™ % ™
0,00 9,00 15,00 27.00 16,00 45,00 54,00 63,00 72.00 1,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
98,461 429.6
0,380 202,0

DINP mit Mindernateil DMP.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel -rot - Kabel-Ende - Extrakt E 31 (Dichlormethan) - RI-Detektion

[ mV x 10°2 )
22 H
o g a
.5
16
4
3 »
" §' & :‘:. £
PR N
s ¢ - M
0?7 ’ g = ."ﬁ»A
0,00 .00 X000 27 .00 16,100 4500 5400 63,00 72.0() R1.00 90,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

64.107 4.28e+002
3.367 2.13e+002
2,620 2.05e+002

Der Anteil der Nebenkomponente DMP ist hier neben DINP deutlich erhéht.

Kabel  -rot - Kabel-Ende - Extrakt E 31 (Dichlormethan) - UV-Detektion

| mV x 107y )
p : >
1.6 :
14 :
12
(]
oV
07
0s g 3:
0.4 = #
0,2 “-i ; M
0.0 ) N )
0,00 9,00 18,00 2100 36,00 4500 54,00 ox 00 72.00 ®1.00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

98.354 4.31e+002
0.590 2.03e+002

Vergleichbare Mengen DINP mit 98% und DMP mit einem Minderanteil von 0,59 %.
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Schieds-Gutachten Nr

— Schaden an

-Kabeln

Kabel 1

Kabel

-rot - Kabel-Ende - Extrakt E 32 (Dichlormethan) - RI-Detektion

[ mV x 1072 |

0,00

AREERES .

2
190 13%

-

72,00

B1,00

»
%
~
4 &
= i
-
]
s X;&O\. %
TCNTe————
9,00 1800 27.00 36,00 45,00 54,00 6300
MINS

%- Peak-Flachen- Anteil

Molmassenbereich

55.435 4264
1,972 2125
2,193 204,3

-rot - Kabel-Ende - Extrakt E 32 (Dichlormethan) - UV-Detektion

| mV x 1073 )

0,00

AT &N

g DU R e S e

™M
Q.00 18,00 27.00 26,00 4500 54,00 6300 72,00 2100
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
99.591 4293
0,409 202.2

Mindermenge DMP neben DINP.

M

90,00

M

Die Nebenkomponenten DMP liegen hier in erhdten Anteilen neben der Hauptkomponente DINP vor.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel -rot - Kabel-Ende - Extrakt E 33 (Dichlormethan) - RI-Detektion

[mV s 1072 )
2 ! 3
|
2.6 5
:
0
.5
K]
2 3 £ £
12 # =y -
M a ?‘ :
10 . = - )
0.00 9.00 18.00 27.00 36,00 4500 54,00 6300 72,00 81,00 20,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

77.628 4.25¢+002
0.299 2,13e+002
0.327 2.03¢+002

DINP daneben Mindermengen DMP.

Kabel  -rot - Kabel-Ende - Extrakt E 33 (Dichlormethan) - UV-Detektion

| mV x 10°3 |

1.9
w7 E
L5
1A
[N}
0.8
0.6 ’EE

3
04 E.'- -

i &
0,2 e % ;'_:‘ '
0.0 T
0,00 2.00 I1K.00 2700 16,00 45.00 54,00 61,00 72.00 B1.00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

99347 4.27¢+002
0.650" 2.20e+002

DINP und gering DMP.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel -rot - Kabel-Ende - Extrakt E 34 (Dichlormethan) - RI-Detektion

[ mV x 1072 )

PP

2.6
2.4
(N
1.6
14 z:'
z £ 2 &
12 3 2 S
10 b .. 2 -
0,00 9,00 1800 27.00 16,00 4500 34,00 61,00 72,00 %100
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
79.834 4.25e+002
0.371_2.12e+002
0.386 2.04e+002

DINP als Hauptanteil verbunden mit Mindermengen DMP.

Kabel  -rot - Kabel-Ende - Extrakt E 34 (Dichlormethan) - UV-Detektion

| mV x 1073 |

o

14
12
1o
os
0.6 £
?.
0.4 = i
-t
000 9,00 15,00 27,00 16,00 45,00 $4.00 63,00 72,00 N1L0O
MINS
%- Peak-Fl&chen- Anteil Molmassenbereich

99.275 4.27¢+002
0,724 2.20e+002

DINP als dominanter Hauptanteil verbunden mit einer Grenzmenge DMP.

M

90,00

M
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel rot - Kabel-Ende - Extrakt E 35 (Dichlormethan) - RI-Detektion
[mVx 1072
2.8 = : &
26 H
24
2.2
2.0
16
14 <
;— L) £ £
12 i &= 2
MM '3 E o -M
1.0 %A.- ~ O
0,00 Q.00 1800 27.00 16,00 4500 54,00 63,00 T2.00 1,00 90,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
79.968 424 .5
0,662 2704
0,133 213.9

DINP , daneben DBP und DMP-Fraktionen.

Kabel rot - Kabel-Ende - Extrakt E 35 (Dichlormethan) - UV-Detektion
[mV x 1043 |
16 -
14
12
1.0 :
0.0
000 800 1800 2700 3600 4500  S400  63.00 7200  K1.00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

100,000 4.27¢+002

DINP.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel rot neu vom - Extrakt (Dichlormethan) - RI-Detektion

[mV x 1072 ]

2,5 |

“w ' -p

2,3 .

2.2 _-::

20

.5

L6

1.4 &

S|
.3 g p
(N Q sl 2
o - -M
ﬁ".& ﬁé& A e

0.
|
| 0,00 9.00 18.00 27,00 36,00 45,00 54,00 63,00 72,00 K1,00 90,00
| MINS

%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

75,006 4.28e+002
2,005 1.51e+002

Im RI erscheint die niedermolekulare Fraktion bei 151 g/mol mit geringem Peak-Flachen-Anteil von 2 %.
Mit 428 g/mol kennzeichnet sich der Hauptanteil mit 75 %.

Kabel rot neu - Extrakt (Dichlormethan) - UV-Detektion

[ mV x 1073 ]

0.9
07

03

&:}_@,T LY e ————

04 é &
0.2 i g E ™M
0.0 [ [
0,00 9,00 18,00 27,00 36,00 45,00 §4.00 61,00 72,00 81,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

98.550 4.31e+002
0,477 1.41e+002

Im UV stellt sich ein gering abweichendes Bild dar. Es tritt die Hauptkomponente bei 431 g/mol mit 98,5
% auf. Die niedermolekulare Fraktion mit 141 g/mol bleibt mit 0,47 % deutlich zurtick.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Ergebniszu 9.2 - RI - Detektion - rote Kabel

Verteilung der getrennten Einzelfraktionen der roten Kabel zum Vergleich innerhalb der einzelnen Kabel-
Entnahme-Stellen und Kabelzonen.

Einzel-Fraktionen der weichmachenden Substanzen in %

Kabel-Nr. rote Kabelmantel rote Kabelmantel
Kabel- kontaminiert
"nicht" kontaminiert resp. gequollen
Weichmacher DMP DBP DOP DINP DMP DBP DOP DINP
Molbereich 194 278 390 420 194 278 390 420
g/mol
1.1 2,3% 0 0 97,7 % 32% 0 2,0 % 94,8 %
rot
1.2 2,6 % 0 3,0% 94,4 % 32% 0 2,0% 94,8 %
rot
1.3 L 1(hart) 2,1% 0 0 97,9 % 0,2 % 0 0 99,8 %
rot
1.4 4,0% 0 0 96,0 % 4,4 % 0 0 95,6 %
rot
15 8,2 % 0 0 91,7% | 141% 0 0 85,9 %
rot
1.6 7,0% 0 0 93,0 % 6 % 0 0 94,0 %
rot
1.7 22% 0 0 978% | 16,7 % 0 0 83,3 %
rot
1.8 2,3% 0 0 97,7% | 24,3% 0 0 75,7 %
rot
1.9 L1(hart) 2,3% 0 0 97,7 % 6,7 % 0 0 93,3 %
rot
Mittelwert 3,7% 0 0,3% 96,0 % 8,8 % 0 0,4 % 90,8 %
Standard-
abweichung 2,1 - - 2,1 7,0 - - 6,8
Kabel neu
rot 1,6 % 0 0 98,4 % 1,6 % 0 0 98,4 %
150 g/mol 150 g/mol

DMP=Di-methyl-Phthalat; DBP=Di-butyl-Phthalat; DOP=Di-octyl-Phthalat; DINP=Di-Isononyl-Phthalat

Die RI-Detektion weist alle Komponentenfraktionen aus. Die Einzelwerte streuen. Die Zuweisung und
Beurteilbarkeit der Schédigung kann aus obigen Ergebnissen abgeleitet werden. Insoweit liegen bei den
roten Kabeln andere, konstantere Mengen vor als bei den schwarzen Kabel-Ménteln.
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Ergebnis-Diagramm zu 9.2 - rote Kabel - Komponenten im Extrakt

— RI-Detektion - Einzelfraktionen in % bez. auf die Extrakt-Menge

-Anteil DMP - - nicht kontaminiert und kontaminiert -
tote Kabel - RI-Det.
wicht Lontamines te und kontmminierten Bereiche
Anteil der DNIP- Fraktionin %o
20 — |
» e
~20.0 |—
s
'g 150 +—— | |
=
- = - —
S 10,0
o
g 32—
g 5.0 =
0,0 ~ T
1.1 1.2
neu
o DMP nicht kontaminiert o DMP kontaminiert
-Anteil DINP - -nicht kontaminiert und kontaminiert -
tole Kabel - RI-Det.
nicht Lontmmines te und kontaminierte Bereiche
Anteil der DINP - Frakoon einzelnen welchmachenden Komponenten
9= —'1_ “‘!J_S Wi *.,_‘_.““ “_‘)‘l ——
100,0 == —
909 = osa—t u=hg | - —
e 80,0 e
8700 T 1Tt
= 1t
£600 B} i — 14—
& s00 D D I e
] et
~ 40,0 j ] e
gzo.o >‘ = ;iil“‘— —
& 200 sl i 14—
10,0 L//;L/;_ T .
oo b1 |
34 R = ~/_/:,//
i 1.4 1.5
& DINP nicht kentaminieort | DINP kontaminiert
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

rote Kabel

RI1 — Peak-Ho6he in mV je g Kabelmantel

Einzel-Fraktionen der weichmachenden Substanzen

Kabel-Nr. schwarze Kabelméntel schwarze Kabelmantel
Kabel- kontaminiert Extrakt
resp. gequollen
Weichmacher | DMP DBP DOP DINP DMP DBP DOP DINP
Molbereich 194 278 390 420 194 278 390 420 Nr.
g/mol
E 27
1.1 0,3 0 0 14,7 0,42 0 0,34 13,4 E 18
rot
E 28
1.2 0,3 0 0,4 13,6 0,43 0 0,35 13,7 E 19
rot
E 29 0
1.3 0,3 0 13,7 0,03 0 0 15,8 E 20
rot
E 30
14 0,5 0 0 12,7 0,5 0 0 13,2 E21
rot
E 31
15 1,0 0 0 12,0 14 0 0 10,9 E 22
rot
E 32
1.6 0,9 0 0 13,4 1,55 0 0 11,3 E 32
rot
E 33
1.7 0,3 0 0 14,1 1,5 0 0 9,6 E 24
rot
E 34
1.8 0,3 0 0 13,8 2,4 0 0 7,8 E 25
rot
E
1.9 0,3 0 0 13,6 0,9 0 0 12,9 E 26
rot
Mittelwert 0,46 0 0 13,5 1,0 0 0,07 12,1 -
Standard-
abweichung 0,25 - - 0,7 0,7 - 0,13 2,1
Kabel neu
rot 0,18 0 0 12,2 0,18 0 0 12,2 -
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Ergebnis-Diagramm zu 9.2 - rote Kabel - Anteil weichmachender Komponenten im Extrakt
— RI-Detektion - in mV je g Kabelmantel

- nicht kontaminiert -
1ote Kabel - RI-Det.
plcht Kontaminerte Bereiche
Anteil der einzelenen weichmachenden Komponenten
— T
160 — = W_h_ - T T T ——T——
e 5 tep—{asl | 138 L i
140 ¢ 14— 3 -2 | e —t— 135 |
= e T It 14 =
feo— LTI TN
; 100 — = 1111 ! S | S B e e
2 g0 [ gl X ) 1 ——1 1 | |
o _____»--‘ 11— o = ————
s 60 | = = I A e= oo = 2 K8 Y
- e T 11— T
g opb— A1 T ———1L
— 000 _bhad: Tl o
20 L) Au, I s 41 .00 O e
0,0 TS — A _had | |
11 R e
1,2 1,3 14 ——— -
! 15 — s
1.6
L7 a8
19 neu
SDMP ®WDBP MWDOP WDINP
- kontaminiert -
rote Kabel - RI-Det.
kontaminerte Bereiche
Anteil der einzelenen weichmachenden Komponenten
15,8
| Y
16,0 — | T n

// " ; ! ; ‘ I I ‘
14,0 s 2 1 |
12,0 / | 10 s ﬂ\ |

10,0

8,0

m\’ je g Kabelmantel
e
b\

6,0

4,0 /L_
2,0 /QL-‘

0,0

0.4 24

1.1 1,2 3 4 1.5 6 7 8 1,9 -
. 1, 1, . 1, 1 1

HDMP WNWDBP WDOP MDINP
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Schieds-Gutachten Nr

— Schaden an

-Kabeln

Ergebnis zu 9.2

- UV 260 nm — Detektion - rote Kabel

Verteilung der getrennten Einzelfraktionen der roten Kabel zum Vergleich innerhalb der einzelnen Kabel-
Entnahme-Stellen und Kabelzonen.

Einzel-Fraktionen der weichmachenden Substanzen in %

Kabel-Nr. rote Kabelmantel rote Kabelmantel
Kabel- kontaminiert
"nicht" kontaminiert resp. gequollen
Weichmacher DMP DBP DOP DINP DMP DBP DOP DINP
Molbereich 194 278 390 420 194 278 390 420
g/mol
1.1 0,07 % 0 0 99,9 % 22 % 0 0 97,8 %
rot
1.2 2,6 % 0 0 97,4 % 2.2% 0 0 97,8 %
rot
1.3L1 0 0 0 100 % 0 0 0 100 %
rot
1.4 0,05 % 0 0 99,95 0,05 % 0 0 99,95 %
rot
15 0,1% 0 0 99,9 % 0 0 0 100 %
rot
1.6 0,03 % 0 0 99,97 % 0,1% 0 0 99,9 %
rot
1.7 0,1% 0 0 99,9 % 0,1% 0,7% 0 99,2 %
rot
1.8 0,1% 0 0 999% | 0,04 % 0,7% 0 99,2 %
rot
19L1 0 0 0 100 % 0 0 0 100 %
rot
Mittelwert 0,34 % - - 99,7% | 0,52% | 0,15 % 0 99,3 %
Standard- 0,7 0,8 0,9 - 0,8
Abweichung
Kabel neu
rot 0,08 % 0 0 99,92% | 0,08 % 0 0 99,92%

DMP=Di-methyl-Phthalat; DBP=Di-butyl-Phthalat; DOP=Di-octyl-Phthalat; DINP=Di-Isononyl-Phthalat

Die UV-Detektion weist unterschiedliche Komponenten-Fraktionen aus. Die Einzelwerte streuen nicht so
wie innerhalb der RI-Detektions-Reihen. Die Zuweisung und Beurteilbarkeit der Schadigung kann aus
obigen Ergebnissen ebenfalls infolge der bei den kontaminierten Bereichen vorliegenden héheren
Weichmachermengen abgeleitet werden. Es liegen bei den roten Kabeln andere, konstante Mengen vor als
bei den schwarzen Kabel-Ménteln.
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Schieds-Gutachten Nr

— Schaden an

-Kabeln

9.3

Nachweis — Vergleiche aus den Kabel-Endstlicken — potentielle Gutbereiche

Die Kabel-Endstiicke sollen einen weiteren Gut-Vergleich ermdglichen, weil davon auszugehen ist, dafl
die Endbereiche nicht von den Verguss-Stopfen betroffen waren.

Kabel

—schwarz - Kabel-Ende - Extrakt E 36 (Dichlormethan) - RI-Detektion

| mV x 1072 |

2.2

5 42
A=
P lb
0,00 .00 15,00 2700 16,00 4500 s4.00 63,00 72,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
80.402 423.9
0.135 2132
0190 204.5

Der Haupt-Peak weist DINP aus. Beide DMP-Peaks sind in niedriger Menge.

Kabel

DINP

—schwarz - Kabel-Ende - Extrakt E 36 (Dichlormethan) - UV-Detektion

[ mV oty

04

0.2

0.0

0,00

g 26 100 RN AN ANI IS R AR S A58 2=

9.00 15,00 27 .00 00 A5.00 5400 63,00 72.00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
99.997 4.26e+002

K1.00

R1.00

00,00

M
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Kabel  -schwarz - Kabel-Ende - Extrakt E 37 (Dichlormethan) - RI-Detektion

[mV s 1072 )

22 —'P !
2.1 E
:
.8 ;;
t3
1.6 ;
()
[ R ) &
" % r__'
. :
10 ™ ”
om - - -5
0,00 Q.00 1500 27.00 .00 45,00 54,00 AR 7200 LN 90,00
. MINS .
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

47,252 4.,25¢+002
22.243 3.96e+002
5.527 2.,14e+002

DINP und DOP weisen Peak-Flachen-Anteile von 2/3 zu 1/3 auf. Der DMP — Anteil ist gering.

Kabel  -schwarz - Kabel-Ende - Extrakt E 37 (Dichlormethan) - UV-Detektion

| mV x 1073 |

o R

= k=] -
~ < -]
27 - AARERR .
A RN G g TR
W 02%

0s
03 -
0.2 V) v E% M
0.0 7 s
0,00 v I1X.00 J7.00 16,00 1500 54,00 63,00 72,00 LKL
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

61.869 4 28¢+002
37,978 3.98¢+002

DINP und DOP-Weichmacher-Komponenten.
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Kabel -
Detektion
[ WV s 1072
g i
126
1.20
e
1,08
1,02
0,96
0.90
o4
o

0,00

~RARAS A

£ ;
£ = ;
= T2 ¢ ¥
A 2u 3 .
AIOOmA s  enm > 2 . é‘
w00 [EXE .00 1500 54,00 600 72.00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

20,350 4.26e+002
13,985 3.94¢+002
7.889 2.00¢+002

81.00

V0,00

grau "2.4/25/2.6" - Kabel-Ende Extrakt E 38 (Dichlormethan) - RI-

DINP und DOP-Fraktionen sind im grauen Innenkabelmantel neben einer Mindermenge DMP enthalten.

Kabel —
Detektion

[mV x1072)

68 P

ol

54

000

DINP und DOP

LR K00 27 .00 16,00 4500 54,00 61,00 72,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
64,088 4.28e+002
35912 3.96e+002

81,00

M

grau "24/25/2.6" - Kabel-Ende Extrakt E 38 (Dichlormethan) - UV-
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9.4 GPC - Quantitative Eichung

Aus den vorangegangenen Analysen ergaben sich die Weichmacher-Komponenten der Phthalat-Reihe
anhand der Molmassen-Bereiche und der IR-Spektren. Zur quantitativen Bestimmung wurde
nachfolgende quantitative Eichreihe gemessen und danach die Einzel-Komponenten-Eichung
vorgenommen. Beide Detektoren deckten spezifische Komponenten auf, so dafl die Eichung und die
vollstdndigen Auswertungen ebenfalls mit beiden Detektoren vorgenommen wurden.

Eichreihe mit Phthalat-Weichmachern — Eichlésung bestehend aus:

Di-methyl-Phthalat ——> 446,7 g/Mol Einwaage 0,2033 g/ 10 ml THF-L6sung DMP

Di-butyl-Phthalat ——> 418 g/Mol 0,2002 " DBP
Di-octyl-Phthalat —> 390,6 g/Mol " 0,2033 " DOP
Di-isononyl-Phthalat —— > 278,3 g/Mol " 0,2000 " DINP
Di-decyl-Phthalat — 3 1942g/Mol " 0,2179 " DDP

Eichreihe der Phthalat-Weichmacher — Labor-Eichproben — RI-Detektion

[ mVx 1071 )

I
192 213%

5N

£
"
=
e
LB

NN w

"’I’O 0”

TR OEO000
Paatatel

386 27190

1.8 M

0,00 9,00 18,00 27,00 16,00 15,00 54,00 63,00 72,00 ®1,00 90,00

MINS

RI
Peak-Flache (uV .s) %-Anteil Molmassenbereich tatsachl.Molmasse

/

Di-methyl-Phthalat ———> _3432921.6 16.960 4.40e+002 ———> 446,7 g/Mol DMP
Di-butyl-Phthalat ———> 2198105.7 10.860 4.16e+002 — > 418 g/Mol DBP
Di-octyl-Phthalat ——> 5493198.1 27.139 3.87e+002 —m8m8 —> 390,6 g/Mol DOP
Di-isononyl-Phthalat ————  4059914.1 20.058 2.75e+002 ———> 278,3 g/Mol DINP
Di-decyl-Phthalat ~——>  4315997.5 21,323 1.93e+002 — 5 194,2 g/Mol DDP
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fmVx1073)

1.3

“p

1.2

09

0.8

0.7

0.5

04

03

0.1

0,0

0,00 9,00

18,00

27.00

36,00

Peak-Flache (uV . s)

45,00

MINS

%-Anteil

54,00

63,00

72.00

Eichreihe der Phthalat-Weichmacher — Labor-Eichproben — UV-Detektion 260 nm

-M

1,00

Molmassenbereich tatsachl.Molmasse

Di-methyl-Phthalat ——>

Di-butyl-Phthalat ———>
Di-octyl-Phthalat ——>
Di-isononyl-Phthalat ——>
Di-decyl-Phthalat ~———>

37648300.9

13,267

4.47e+002

24134323.3

P

8.505

4.17e+002

66490295 .

23.431

3.90e+002

—> 446,7 g/Mol
—> 418 g/Mol
—> 390,6 g/Mol

66544512

1
3

23.451

2.78e+002

88947124.3 31.345

1.94e+002

—> 278,3 g/Mol
—> 194,2 g/Mol

DMP
DBP
DOP
DINP
DDP
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Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

9.6  Untersuchung der verwendeten Material - Einzelkomponenten
— GPC-Analyse -

Um die Zuordnung der in den Kabel-Mantel-Extrakten gefundenen Komponenten zu Verguss-
Komponenten treffen zu kénnen, wurden alle eingereichten Materialien in Einzelkomponenten sowohl
Infrarot-spektroskopisch wie auch mittels GPC bestimmt. Aus den eingereichten Einzel-Komponenten der
Verguss-Materialien wurden Ldsungen hergestellt und die Einzelkomponenten zur Rezeptur-Kontrolle
innerhalb der GPC quantitativ und qualitativ getrennt. Diese Analyse diente dem Nachweis, welche der
Vergussmassen-Komponenten Bestandteile enthielt, die in die Kabel-Auenmantelflache eingedrungen
waren und die kontaminierten Bereich weich werden lie3en.

- Komp. A

Diphenyl-Methan-Diisocyanat (MDI), Polyurethan-Prepolymer

- Komp. A - Brechungs-Index Detektion (RI) - Probe P4
[ mVx 1072 )

14 |
P i P

47 1%,
7% 105%

230 1 O O 00000DDO0NCOO K KT T s %

i,
L&
0,7 o % i
%60 £ "C.
e
04 -] S ==
: §
0.3 A 2
& 3 ¢
e, et -
0.1 N r@u = 3 E
0.0 2 2y
0,00 9,00 18,00 27.00 16,00 45,00 54,00 63,00 72.00 81,00 90,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

6,452 4.,22e+002
12,196 3.48¢+002

10,458 2,79¢+002

24.016 2.39¢+002
3,554 1,57e+002_

Diese Komponente kennzeichnet sich als Konglomerat eines Viel-Komponenten-Gemisches der Di-
Isocyanate. Die Hélfte der Fraktionen liegt im unteren Molmassenbereich unterhalb 422 g/Mol. Dieser
Bereich kommt in der Migrations-Fahigkeit im Zusammenhang mit der Kontamination in Frage, an der
Migration beteiligt zu sein. Di-Isocyanate sind reaktionsfahig und setzten sich umgehend auch mit
Feuchtigkeit um. Gleiches Rezeptur-Gemisch ist somit in den Kabelménteln wegen der herrschenden
Feuchte nicht zu erwarten. Die Molmassen sind denen der Weichmacher DMP, DBP, DOP und DINP
vergleichbar.
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- Komp. A - UV- Detektion (260 nm) - Probe P4

| mV x 1071}

=
JOHE 02%

M

0,00 v.00 18,00 27.00 16,00 15,00 A4.00 ad00 72,00 LIREH

%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

7.061 5.75¢+002
6,621 4.29¢+002

5
621 4.29
8,357 3,52e+002
2
2

7.491 2.81e+002
15,018 2.40e+002

Das Di-lsocyanat-Konglomerat stellt sich in den Einzelmolmassen mit dem RI-Ergebnis vergleichbar dar.
Die Intensitaten liegen jedoch wegen der UV-Aktivitat der Isocyanat-Komponenten unterschiedlicher. Im
migrations-relevanten Molmassenbereich unterhalb 429 g/Mol sind in dieser Komponente noch ca. 37%
der Menge enthalten. Somit verbleibt diese Komponente in Betracht Kontaminations-Komponenten zu
enthalten, die in das Weich-PVC der Kabelméntel migriert sind (bis 429 g/mol entsprechend DMP- bis
DINP-Bereich).

- Komp. B

Vergussmasse

Harter-Losung zu Komponente B
Lésung gemaR IR-Spektrogramm
Phthalat-Weichmacher
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- Komp. B - Brechungs-Index Detektion ( Rl ) — Probe P3

[mV x 1072 )

P

~
w
m———

0.6

0,0

0,00 Q.00 18,00 27,00 36,00 45,00 54,00 6300 72.00 81,00 90,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
100,000 277.5

GemaR der Eichreihe der Phthalat-Weichmacher entspricht die Losungsmittel-Komponente dem
Molmassenbereich des Di-butyl-Phthalates (278,3 g/mol).

- Komp. B - UV - Detektion (260 nm ) — Probe P3

[mV s 1073 )

TXXEXR

10 t:
0.6 ;:
0.3 AL ;;‘é L
0.0 Fx e
0,00 Q.00 I1x.00 27.00 36,00 4500 S4.00 61,00 72,00 1,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

98.799 2.96e+(N2
0.828 1.90e+002

Im UV tritt neben dem DBP (278,3 g/mol) eine geringe Begleitmenge DMP (294,2 g/mol) auf. Der
Hauptanteil entfallt mit 98,8% auf die Molmasse, die mit Di-butyl-Phthalat vergleichbar ist. Die
Gleichheit bezieht sich auf das IR-Spektrum und auf die nahe Molmassenlage (DBP 278 g/mol).
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Schieds-Gutachten Nr

- Komponente A - Probe P1

Diphenylmethanne-4,4""-diisocyanate Isomere & Homologe

- Komp. A - Brechungs-Index Detektion ( Rl ') - Probe P1

MV x 10%1 )

32

EXAT ez a e

[
15
¢
12 doe B
=£2 "{}%
] & g
oy M
0.6 2 - R éWQ
000 9,00 13,00 2700 36,00 45,00 400 6300 72,00 K1,00 00,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

0,532 4.62e+002
1.861 2.29e+002
24.243  1.99¢+002

In dieser PUR-Komponente liegt ein deutlicher Anteil im migrationsfahigen Bereich. Der signifikante
Ester-Peak des zugehdrigen IR-Spektrogrammes (S. 92 mitte) weist Phthalat-Ester aus. Daraus ergibt sich
die grundsétzliche Migrations-Neigung des A. Der Hauptanteil ist dem Ester und ein

Minderanteil dem Isocyanat zuzuordnen.

Komp. A — UV- Detektion (260 nm) - Probe P1

I mV x 1072 ]

“
TR
1 IR
._"\
47T 1R

A

0,00 9,00 18,00 27.00 .00

%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

15.399 4.77e+002
0.828 3.07e<002
3.486 2.31e+002

Ein Anteil von 18,8 % entféllt auf den migrationsfahigen Anteil bis zur Molmasse von 477 g/mol. Das IR-
Spektrum (S. 92 oben) weist Isocyanate als Hauptkomponente aus.
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Vergussmasse - Komponente B - Probe P2

Latex-Polymer-Dispersion

ist ein hydrophiles Polyurethan-Prepolymer
auf MDI-Basis und Polyether-Olen.

- Komp. B - Brechungs-Index Detektion ( Rl ) - Probe P2

ImV s 1002

1,00

83 S0%

7

D

§ 18 2
PO
. 159 05%
¥
g“;l

0,95

B8 2%
15 284

»

>3

0,96

aael

0,94

092

0.90

088

0,00 w00 15,00 27.00 16,00 4500 5400 61,00 72,00 nion 90 00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
0,021 2.44e+002
28,416 1.84e+002
Im Komponente B ebenfalls Gehalte an migrationsféahigen Fraktionen vor, die sich durch

die Molamssen von 244 g/mol; 372 g/mol und 184 sowie 191 g/mol kennzeichnen.

- Komp. B - UV- Detektion (260 nm) - Probe P2

[mV x 1071}
0.2 w -»

BN

s

151 211%

munN
5

o4 o O‘i&’h

N S - - e ma -
6.0
2.6

0,00 .00 15,00 27.00 36,00 45,00 54,00 63,00 72,00 K100

%- Peak-Flachen- Anteil " Molmassenbereich

13,666 3.72¢+002
21,099 1.91e+002

Die anteiligen Mengen der migrationsfahigen, l6slichen Komponenten betragen 61,2 %. Das IR-Spektrum
der Komponente (S. 92 unten) weist nach dem Abdunsten der Flissig-Phase ein esterartiges Elastomer
(Latex) aus.
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- Probe P5

Einkomponenten
Isocyanat-Harz

Dieses ist ein 1-Komponenten Polyurethan-Harz

- Brechungs-Index Detektion ( Rl ) — Probe P5

[ mV x 1072 |

L) i
-

wnas
EXTIAT 2229000

£ z
06 ol -
z i
04 -
£ [
=
0.2 _:E:: o
T,
o™ Jrorerers! = 1
o1 - > 0

0,00 9,00 18,00 27.00 36,00 4500 4,00 63100 72.00 81,00 90,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

24,027 576.9
6,102 422.0

13,357 347.5

16,643 238.6

27.063 213.1

Diese Einkomponenten PUR-Harz enthalt mit ~70% Flachenanteil wesentliche Mengen an migrations-
fahigen, niedermolekularen Fraktionen < 213 g/mol bis 576 g/mol.

- UV - Detektion ( 260 nm ) — Probe P5

| mV x 1073 )
4 i
@ L
33 sz
41 —x
% o

LIL NSRS

:
S

. g o
0,00 2.0 INOO 27.00 316,00 4500 2400 000 72,00 MO0
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
14.101 5.56e+002
6.568 3.52e+002

7.069 2.40e+002
20,513 2.18e+002
Das IR-Spektrum weist Isocyanat aus. Die Fraktionen im migrations-fahigen Molmassen-
Bereich liegen mit 34,15 % in deutlichem Anteil vor.

r. wagemann Seite 70 von 143



Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Mit der UV-Detektion bestétigt sich der hohe Anteil Niedermolekularer (~ 48%), die migrationsfahigen
Molmassenbereich aufweisen. Damit steht dieses Harz im Range erhdhten Migrations-Potentials mit
hohem Anteil enthaltener migrationsfahiger Fraktionen.

Die Bestatigung fir dessen tatsachliche Migrations-Wirkung wird unterstiitzt durch die FT-IR-
Spektroskopie durch den Extrakt-Nachweis der kontaminierten Kabel-Mantelbereiche ergeben.

Komp. A - RI - Detektion - Probe P7

I mV x 1072

$) |

9% 159

™M

0,00 .00 18,00 27,00 16,00 43,00 34,00 63,00 72,00 N1,00 90,00

MINS

%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
72.275 597.7
(.294 227 8
0.164 211.8
0.171 207.2

In obiger Komponente liegen nur untergeordhéfe Anteile Aifn-migrationsf'ahigen, hier relevanten Bereich.

Komp. A - UV - Detektion - Probe P7

[ MV x 1041 |
oo 'F | s

87
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) o
S99 30 2O YT Y Er T e T e wwae
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0,00 2.00 15,00 27,00 216,00 45,00 54,00 63,00 72,00 £1.00
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%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

6320 4.17¢+002

3,451 2,67¢+002

Mit 90% liegt der groBte Anteil im Hochmolekularen Bereich. Der migrationsfahige Anteil verbleibt mit
9,77% in untergeordneter Menge. Das IR-Spektrum weist ein ester- und etherhaltiges
langkettiges Polyol aus.
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Komp. B - RI - Detektion - Probe P6

[mV x 1071 )
LN e
7.2
6.3
sS4
4.5
36

2.7

0.00 .00 18,00 27,00 36,00 45,00

MINS

%- Peak-Flachen- Anteil

54,00

63,00 72,00 K100 Q0,00

Molmassenbereich

9.124 4,30e+002

21,374 3.60e+002

32.968 2.44e+002

0,098

1.67¢+002

Die Komponente B des
Bereich < 430 g/mol auf.

weist ihren Hauptgehalt im migrations-relevanten Molmassen-

Komp. B - UV - Detektion - Probe P6

| mV s 1073 )

o ™M

000 9.00 18,00 27,00 16,00

%- Peak-Flachen- Anteil

M

45,00

54,00

61,00 72,00 81,00

MINS

Molmassenbereich

7.543

645.3

8.009

442 4

11.628

363.8

17,120

Obwohl es sich bei

2455
Komponennte B um ein Isocyanat handelt, beinhaltet es doch 36,7 %

migrationsfahige Komponenten bis in den Molmassenbereich von 442 g/mol
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10.  Untersuchung der extrahierten Additiv-Komponenten — Fraktions-ldentifizierung

10.1 FT - IR-Spektroskopie der Kabelmantel-Extrakte
(Infrarotspektroskopie, ATR-Golden Gate)

Die Extrakte wurden durch Abdampfen von den Lésungsmittelanteilen getrennt und Infrarot-
spektroskopisch untersucht.

Labor — Lit. Referenz-Spektren von zwei hier zutreffenden Phthalat-Weichmachern

1. Di- amyl-Phthalat

2. Di-Octyl-Phthalat (DOP)

3. Labor-Referenz-Weichmacher, DOP, Di-ethyl-hexyl-Phthalat
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E 1 - Extrakt aus Kabel Nr.  —gequollener Bereich — Auftrag als Film nach Abdunsten des THF
L"
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E 2 — Extrakt aus Kabel Nr.  —nicht gequollener Bereich — Auftrag als Film nach Abdunsten
des THF
E 2 THF-Lasungnach Abdampfien des THE, 2401 2010 RS BT
- a.d
T e, ~ ~
W j n Fe
o AN HI vat 1( o S
N 75 B3 e \ U I
£ 16002 19 Mg | ¥ a1z
£ , ., TI37 129
S 11743 2
z 2ED 158 i i
E 14T 1ed 1324 mg 1EBE 44
4= 11995 56
17343 51 5
] 1 I ] [ 1 1 1 1
E=1] 30 =0 200 1800 1600 1400 1200 100 ]
Wgwenurier
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Gleich mit dem IR-Spektrum des DOP-Weichmachers
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E 4 — Extrakt aus Kabel Nr. — nicht kontaminierter Bereich

E 4 THF-Lasung nach Abdampfen des THE, 2401 2010

11 S —— il :
. Ao _ A
[ £ \ W
] [ Vi S
£ f’ 0704 3 II [ || 18 62 1‘
ERL CHTIE 1R [
5 . 1421 45 |
- 1307 B2 L L
£ X070 N6 g g 23 1E
. 2671 13 @ HEz =
i 17352 430
13715 433
I R e R
Warenumber
Gleich mit dem IR-Spektrum des DOP-Weichmachers
E 5 — Extrakt aus Kabel Nr. — kontaminierter Bereich
10+ E 5 TH-Lésung nach Abdampfen des THE, 2401 2010
e THA BB
o _V\'II Ir_—_‘Ir 1]| ){“;jm]lm -.' ﬁ -"(‘.L i F“-.'I. III-'I_H W |II’L
- | 2 AT
z N o L / ! %1470 |
" W IR 1 & ——
z ’ A 13804 9. ||| i
£ 91339 ‘
LT R 15301 38 14522 137
s %9 14 K%K3 N9 | 20 A5
- | 10726 249
1l
754 5L
A 3 _11' 123 26
12711 &7
1 CE T T T T [ T TN T N T T TR T T TN N TN T I T T T [N T T T Y N TR T T TR T T T (N 'Y
21| 30 200 L] 1500 1500 1400 ] 1000 1]
Wasenumbes
Gleich mit dem IR-Spektrum des DOP-Weichmachers
E 6 — Extrakt aus Kabel Nr. — nicht kontaminierter Bereich
. E & TH-Lasung nach Abdampfien des THE, 2401 2010 1402 52 T3 7:
[[|_
\ .f"”“-.rlll"‘"“-'._l Py P E.\l l/_p- a-"
{1 1] { S
AN AWAT! AR
g]_
: i 811 zkr \\ [ I
: o \ A aa 180222 s 74 w21 57 |
z 2 14821 113 |
2 . sEEs . | 22 16,
= R | 0728 714
. 17253 B8~ ] 23T
e 1718 1939
| T T T T T T T T T [T T T N TR T T T TN T T [T T O N T T T T TR T N T T T T L T T
0 3000 20 200 1600 1600 1400 1200 1000 &0
Wemenumber

Gleich mit dem IR-Spektrum des DOP-Weichmachers
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E 7 — Extrakt aus Kabel Nr. — kontaminierter Bereich
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Schieds-Gutachten Nr

— Schaden an

-Kabeln
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Schieds-

Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

aTransmittance

Vergleichbar mit dem IR-Spektrum vom DOP-Weichmacher

Komp. B nach 10 min. Abdunstzeit = gleiche Intensitét der Peaks

- Komp B fiissig, nach 10 Min. Abdunszet, {F 3] 3001 2010

10.3 Infrarot-Spektrogramme der Verguss-Harz-Komponenten
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IR-Spektrogramme

10.4 Vergleich mit den IR-Spektren der Verguss-Substanzen

Komp. B mit dem Labor-Referenz-Muster des DOP-Weichmachers (nachfolgend) -

-
Labor-Referenz Di-sthy-hasytPhtalst, DOP, 30.01 2010
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Das IR-Spektrum von Komp. B deckt sich mit dem des DOP. Somit liegt als
Hauptkomponente im Komp. B DOP-Weichmacher vor.
Komponente A, fliissig (Lab.Nr. P 1) — Ester- Komponente (1.732 cm™; 1.157 cm™)
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Komponente B, (Lab.Nr. P 2) — nach Abdunsten der Flussig-Phase- elastischer Film
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Polyol (OH-Bande bei 3.448 cm "1), etherartige Kompanente ( Peak bei 1.088 cm ™)
mit geringem Estergehalt ( Peak bei 1.742 cm™)
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— Komponente B, - Isocyanat

Komp. B, Pold, fidssig, 30.01.2010
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11.  Untersuchung der ausgebauten Verguss-Massen-Kerne

2n
el 0]

Verguss-Kern schmierige Schichtungen
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11.1  Extraktion der enthaltenen Flissig-Komponenten der Verguss-Kerne
Herauslésen durch Di-chlor-Methan-Extraktion und Trennung mittels Gel-Permeations-Chromatografie

(GPC)

Bestimmung des noch migrationsfahigen Flussigkeits-Anteiles nach der erfolgten Elastomer-
Vernetzungs-Reaktion

Extraktion der Verguss-Masse-Proben mit Dichlormethan
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Ergebnis zu 11.1 - Extraktion der Rest-Flussiganteile der entnommenen Verguss-Kerne aus
den Schadenszonen

Ergebnis
Verguss- Einwaage Zwischen- Zwischen- End- End-
Massen ausreagierter Riickwaage Ruckwaage
VerguR-masse = wert = Extraktmenge
Probe Nr. Extraktmenge Extraktmenge
g g % g %
Al 16,22 546 336% 5,39 332%
A2 17,51 49 28.1% 4,83 27,6 %
A3 17,25 504 29.2% 4,96 28,7 %
A4 18,68 59 3L.9% 5,86 31,4 %
A5 17,30 48 21.5% 4,69 27,1%
A6 10,85 29 26.9% 2,85 26,3 %
Mittelwert 29,53 % 29,05 %
Standard- 2,25% 227 %
Abweichung
groRte Abweichung innerhalb der Probenreihe
zwischen Alund A6 = 6,9 %
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11.2 Verguss-Massen-Kerne - Trennung mittels GPC

Untersuchung der extrahierten Flissig-Komponenten nach migrationsfahigen Fraktionen

Verg uss—Ex'trakt

mV x 1072 )

Al o -»

RI-Detekt. 1.26

0,96
M

0,90

0,84

0,00 9.00 18,00 27.00 16.00 45,00 54,00 63,00 72.00 51,00 90,00

MINS

%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
13,973 4.32e+002
3.393 2.49e+002
41.244 2.05e+002
3.328 1.53e+002

Der Verguss-Kern Al enthdlt einen léslichen, extrahierbaren Anteil von 33,2 % (Tab. S.93). Der Extrakt
beinhaltet einen Idslichen, migrier fahigen Anteil von 58,5 % unterhalb des Molmassenbereiches von 432
g/mol auf. Daraus resultiert eine Dauergefahr, da sich die migrier fadhige Menge des Gesamtkernes
(Gewicht ~ 3 kg) auf grofRer 1 Itr. ergibt. Das IR-Spektrum des Extraktes A 1 weist den
Charakter weichmachender Komponenten aus (niedermolekulare Ester-Strukturen).

Verguss-Extrakt

Al [ mV x 1072 )

2.9 s 3 NS

UV-Detekt. ..

Rl
Sob 158%

=
-—”'
15 53 0000000 N T E v w e wn e

M

000 9,00 K00 27,00 16,00 45 00 400 6l o0 72,00 AR
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

_:_‘\3-838 4.35¢+002

1,138 2.71e+002
3.305 2.47¢+002

2,437  1.98¢+002

1.484  1,21¢+002
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Verguss-Extrakt
[mV 1071
A2
6,0 P S
RI-Detekt. 5.6
s2
an
44
4.0 é
3.6 =
-}
32 y . Ed
& 2 £ & c.
3.4 ozee) ) o pRe
24 "E' 2 & = - ’»_(—!
o™ v B [g% =
2.0 "X '& £ &1 A
1o ]
0.00 9.00 18,00 27,00 36,00 45,00 54,00 63,00 72,00 K100 90 .00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

Verguss-Extrakt

A2

9.6

UV-Detekt.

.2.305 4,26¢+002
2,435 3,97e¢+002
0,085 2.99¢1002
0.506 2.64e+002
0,492 2. 49¢+002

38,638 2.04c¢c+002

| mV x 1071 )

72,00

o f
. f:sg
£
= R
g 3
s
R T
2 SRETRILB B
0,00 .00 15,00 27.00 16,00 45.00 4,00 6100
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

4.37¢+002
3.97¢+002
2.69¢+002
2.47¢+002
1.98¢+002

_8.108
13.476
2.246
3.165
2.866

19 16%

21,00

Der Gesamt-Extrakt ist bei dem Verguss-Kern A 2 mit 27,6 % gegeben (Tab. S. 93). Im migrier fahigen
Molmassenbereich unter 426 g/mol verbleiben 44% der Extrakt-Einzelfraktionen. Damit stellt dieser

Anteil ein Dauer-Migrations-Potential dar.

M
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Verguss-Extrakt
[mV x 1071 )
A3
o P

6.6
RI-Detekt.

6.0

sS4

4.5

4
6 " >
£ £ -
10 § ::? a % :3:‘:7
2.4 Sroy - Pry é "I%i e
xS S
e
0,00 9.00 18,00 27.00 36,00 45.00 54,00 63,00 72.00 #1.00 90,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

5.473

4.00e+002

7,043

2.,65¢+002

0.495
43,515

2.51e+002

2,04¢+002

Der Extrakt des Verguss-Kernes A 3 (28,7% des Gesamtkerns) beinhaltet mit 56% einen hohen Anteil im
migrations-potenzierten Molmassenbereich unter 400 g/mol. Die Fraktion mit 204 g/mol stellt wegen der
Nieder-Molekularitat das vorrangige Migrations-Potential dar. Das IR-Spektrum (S. 102 unten) weist mit
der deutlichen Ester-Struktur eine weichmachende Komponente aus. Es finden sich in den Verguss-

Kernen vergleichbare, weichmachende Substanzen, wie sie fir die Eichreihe

verwendet wurden.

Der migrierfahige Anteil liegt im Verguss-Kern Nr. A 3 hoher als A 2 hingegen gleich mit A 1. Das
Reaktions-Ergebnis (Aushértung) liegt bei den Verguss-Kernen somit nicht gleich vor.

Verguss-Extrakt

| mV x 1071 |

A3 e
o

9.2

UV-Detekt.

LR

oA M

o
e y
¥

77 16 1%
05 62%

A ¥ -:w:
1
SR Y e v

197 11.6%
115 160%

¥

0,00 900 18,00 27,00 36,00 45,00 54,00 63,00 72,00 81,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
2,140 447.8
9.854 398.0
2,373 269.9
11.591  197.7
15,977 119.3
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Verguss-Extrakt

A4

RI-Detekt.

I mV 1071

g
6.0

a4

0,00

2.0 IX.00 27.00 16,00 4500 $4.00 63,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich

7,281 4.29¢+002
3,642 3,99¢+002
1,244 2.48e+002

50.200 2.04¢+002

4.180 1.52¢+002

72,00

90,00

Der l6sliche, extrahierbare Anteil des Verguss-Kernes A 4 betragt 31,4 % (Tab. S.93). Der Hauptanteil
entféllt dabei auf die niedermolekulare Fraktion der Molmasse 204 g/mol, die dem DMP zu vergleichen
ist. Die Migrations-Gefahr ergibt sich hier aus der hohen Menge dieser niedermolekularen,
weichmachenden und migrationsfahigen Fraktion. Die weiteren Fraktionen sind in untergeordneter Menge
enthalten. Die esterartige Struktur zeigt sich vergleichbar mit den vorgenannten Verguss-Kernen aus dem

IR-Spektrum

Verguss-Extrakt

fmVx 1072 )
A4 2,1 '
o H -
5 i
UV-Detekt. §
18 E
£
e
¥
|4 ,_’
= g ¢
3 g 8 uE
5 o8 &
0.8 Ei. = Eé o™
0.6 e 2 o 2 J'%.s.g',,”,: o 2
0,00 9,00 1800 27.00 36 00 45,00 54,00 63,00 72,00 K1,00
MINS
%- Peak-Flachen- Anteil Molmassenbereich
31.965 433.2
16,988 400.9
1.848  269.6
247.0
197.1
118.4
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Verguss-Extrakt
A5

RI-Detekt.

Verguss-Extrakt
A5

UV-Detekt

6.0

8.7

54

s

4K

4.5

MV s 1071 )

0,00 9,00 1800 27.00 600

Der Verguss-Kern A 5 weist mit 27,1 %

9.3

w0

87

84

%- Peak-Flachen- Anteil

5,00 400 63,00 72,00
MINS
Molmassenbereich

2.583  4.23c+002

651 3,96¢ 002

0.525 2.61¢+002
0.712 2.47¢+002
36,152 2.03¢c+002

3,771 1.,51¢+002

I mV s 10 )

‘e

0,00 92.00 18,00 27.00 16,00

%- Peak-Flachen- Anteil

XXEYTrTeen

OCEX YT T Ty e

26 6%

1%

1

M1

45,00 54,00 63,00 72.00

MINS

Molmassenbereich

__ 7,602
12,133
L2303
1.792

4.33e+002

5 2. 18¢+002

3.891

1.98e+002

LR Y

¥1.,00

¥1.00

M

D000

Extrakt-Anteil und abweichender Fraktionsverteilung ein
hoheres Reaktions-Ergebnis auf als die Kern A 1 bis A4. Der lésliche Anteil des A 5 enthélt als Haupt-
Fraktion mit dem Molmassenbereich von 395 g/mol einen hohen Anteil dem DOP zuzuordnende,
weichmachende Fraktion. Die weiteren, weichmachenden Fraktionen sind in minderem Anteil enthalten.
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A6

RI-Detekt.

Ab

UV-Detekt.

Verguss-Extrakt

[ mV x 1071 ]

54

R |

R

4.5

Charakter (IR-Spektrum

Verguss-Extrakt

T

% 2] SOOI KL AL A ST X4 88 o o

4

4

0,00 9.00 18,00 27,00 16,00

%- Peak-Flachen- Anteil

MINS

Molmassenbereich

0,120
21,629

8,71¢+002

4.,29¢+002

0.608

0,784

2,63¢+002
2,49¢4002

_23.839

2.04e+002

~4.327

[mVx 102

07

1.0

07

e

v

0,00 9,00 1X,00 27.00 36,00

%- Peak-Flachen- Anteil

1.52¢+002

= £ &
b %
45,00 5400 6300 72.00
MINS
Molmassenbereich

60,572

4.32¢+002

1.404

2.70e¢+002

_2.188

2,46¢+002

1.339

1.98e+002

45,00 54,00 61,00 72,00 K100

HT 05%

90,00

81,00

M

Der Extrakt des Verguss-Kernes A 6 (26,3 % des Kerns) weist mit 429 g/mol eine weichmachende
Fraktion aus, die dem DINP (21,6 %) zuzuordnen ist. Der Anteil niedermolekularen DMP’s (204 g/mol)
liegt mit 23,8 % ebenfalls hoch. Er stellt wegen der Niedermolekularitdt in Korrelation zum Ester-
) eine erhdhtes Migrations-Potential dar.

g

B

E
=
=
=

£

R

5
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Ergebnis zu11.2 - Rl - Detektion - Vergussmassen - Extrakte

In den Verguss-Massen sind im extrahierbaren Teil fir die Migration hauptsachlich die Komponenten
relevant, deren Molmassenbereich < 450 g/mol betrdgt und deren IR-Spektren den weichmachenden
Wirkungs-Charakter mit den Ester-Polaritaten begriinden

Nachfolgende Tabelle gibt die in den -Extrakten enthaltenen Einzel-Komponenten in
% je Extrakt bezogen auf die Extrakt-Menge an.

davon: Anteil
Kern gesamt- migrations- weichmachender Einzel-Komponenten
relevante,
Nr. Extrakt weichmachende im Extrakt in
Komponenten %
Weichmacher in % in %
Molbere'lch bezogen auf bezogen auf die DMP DBP DOP DINP
g/mol; Extrakt-Menge 194 278 390 420
-Menge
% % % %
Al 33,2 % 10,5 % 7 0,6 0 2,9
A2 27,6 % 1,6 % 1,5 0,01 0,08 0,01
A3 28,7 % 1,79 % 1,63 0 0,01 0,15
Ad 314 % 1,5% 11 0 0,1 0,3
A5 27,1 % 1,47 % 1,3 0,005 0,07 0,09
A6 26,3 % 5,89 % 3,0 0,14 0 2,75
Mittelwert 29,05 % 3,79 % 2,59 % 0,13 % 0,04 % 1,03 %
Standard- 2,3 31 1,9 0,2 0,03 1,17
Abweichung

DMP=Di-methyl-Phthalat; DBP=Di-butyl-Phthalat; DOP=Di-octyl-Phthalat; DINP=Di-Isononyl-Phthalat

Die Verguss-Kern-Gewichte liegen zwischen 3,3 kg und 10,3 kg, im Mittel 6,9 kg. Der Flissigkeits-Anteil
davon betragt im Mittel 29,05 % davon migrations-gefahrdend im Mittel 3,79 % und max. 10,5 % (A 1).
Im Mittel ergibt sich damit die tats. Menge verbliebener, migrations-gefahrdender Fraktionen je Verguss-
Kern resultiert daraus im Mittel mit 0,26 kg (Kern 7 kg) und max. 1,08 kg (Kern 10,3 Kkg).
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Verguss-Material-Komponenten, die diese weichmachenden Anteile enthalten, sind:

1. Komponente A
GPC- Signal der Fraktion von: 200 g/mol - stark
" 229 " - schwach
2. B
GPC- Signal der Fraktion von: 243 g/mol - stark
3.
GPC- Signal der Fraktion von: 213 g/mol - stark
" 238 " - stark
" 347 " - stark
" 422 " - schwach
4 A
GPC- Signal der Fraktion von: 238 g/mol - am stérksten
" 2719 " - drittstarkste
" 348 " - zweitstérkste
" 422 " - schwach
5 B
GPC- Signal der Fraktion von: 277 g/mol - 1 starker Peak

Die IR-Spektren dieser Material-Komponenten enthalten die Merkmale, die das weichmachende
Wirkungs-Spektrum begriinden. Sie resultieren daraus als Ursachen-relevante Material-Komponenten des
Migrations-Geschehens.

r. wagemann Seite 101 von 143



Schieds-Gutachten Nr

— Schaden an -Kabeln

11.3 Verguss-Massen-Kerne - Extrakte - Identifikation und Zuordnung -

Verguss-Extrakt

Al

FT-IR

Verguss-Extrakt

A2

FT-IR

Verguss-Extrakt

A3

FT-IR

%Tanamitance
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%Tranamimance
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A zum Vergleich:

Die IR-Spektren aller Extrakte Al bis A6 aus den Verguss-Masse-Kernen sind gleich und stimmen mit
der Referenz-Substanz DOP (Di-ethyl-hexyl-Phthalat, Di-iso-octyl-Phthalat) nahezu Uberein. Somit ist in
den Verguss-Masse-Kernen ein vergleichbarer Weichmacher enthalten. Er entstammt der
Komponente A. Dazu nachfolgendes IR-Spektrum von
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11.4 Vergleich der Verguss-Massen-Extrakte mit den Komponenten der eingereichten
Verguss-Material-Komponenten - IR-Spektroskopie

Komponente A, fliissig (Lab.Nr. P 1) — Ester- Komponente (1.732 cm™; 1.157 cm™)

Homp. AP 1), 30012010
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Auch Komponente B weist den Verguss-Extrakteh vergleichbare Substanzen auf:

Komp. B nach 10 min. Abdunstzeit = gleiche Intensitat der charakt. Ester-Peaks
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11.5 GPC - Eichreihe zur Bestimmung der migrierten Komponenten

Zur Zuordnung der summarisch extrahierten Weichmacher-und Additive der Rezeptur wurde zundchst
eine GPC-Trennung vorgenommen. Die getrennten Komponenten wurden der PS-Eichstandard-Reihe
zugeordnet. Die quantitative Differenzierung der in den Kabelmanteln enthaltenen Original-Weichmacher
zu den einmigrierten Komponenten der Vergussmassen nebst Hilfsstoffen erforderte eine Nach-Eichung
mit Weichmacher-Standards. So konnten die Weichmacher der Mantelmaterialien qualitativ und
quantitativ von den zu beurteilenden einmigrierten Substanzen gesondert bestimmt und erfasst werden.

Die Weichmacher-Eichstandardldsung enthielt die Komponenten mit angegebenen den Gewichtsanteilen:

1. Di-methyl-Phthalat M =194,2 g/mol  Anteil 19,8 Gewichts-%
2. Di-butyl-Phthalat M=2783 " " 19,5 "
3. Di-octyl-Phthalat M=390,56 " " 19,8 "
4, Di-isononyl-Phthalat M =418 " " 19,5 "
5. Di-decyl-Phthalat M =446,7 " " 21,3 "

Die GPC-Trennung ergab nachfolgendes Chromatogramm mit den Einzel-Berechnungsfaktoren (Peak-
Flachenanteil im Vergleich zu den Peak-Flachen der extrahierten Anteile der Kabel-Mantelbereiche)

Weichmacher-Eichstandards Nr. 1. bis 5.

| mV x 1073 )
1.3 : 2 {
) o _::' E P
s =% §
L E
10 =51
0.9 .::;_l §
o8 ;:‘. 3
0,7 g: s
5
=y 2
0.3 == =
ol Fl -M
0.0
0,00 9.00 1%.00 27.00 16,00 45,00 S4.00 63,00 T2.00 ¥1.00
MINS
Peak Molecular Weight Report
Peak Component R Area Y%Area PMwt
30.286 2419  0.000 9.10e+009
5. Di-decyl-Phthalat M =446,7 g/mol ——— > 62,274 37648300.9 13.267 4.47¢+002
4. Di-isononyl-Phthalat M =418 g/mol ———> 63.006 24134323.3 8.505 4.17e+002
3. Di-octyl-Phthalat M =390,6 g/mol ——— > 63,799 66490295.1 23.431 3.90¢+002
2. Di-butyl-Phthalat M =278,3 g/mol ————— 66.527 66544512.5 23,451 2.78¢+002
1. Di-methyl-Phthalat M=1942g/mol — 5 71.112 889471243 31.345 1.94e+002

Die Identitat der Peak-Molmassen ist gegeben. Aufgrund unterschiedlicher UV-Aktivitaten bei 260 nm
der Einzelweichmacher sind die Peak-Flachen um Konstanten different zu den Gewichtsanteilen der
Einzel-Einwaagen des Eichstandards. Zur Bestimmung des tatsachlichen Gehaltes in den Extrakten ist mit
den Konstanten (Quotienten Einwaage/Peak-Flache in %) umzurechnen. Aus der Weichmacher-Eichreihe
ergeben sich die Anteile der Einzel-Weichmacher in den Verguss-Materialien:
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12. Mikroskopie

Die Analytik erfolgte im Vergleich der durch die eingereichten
Komponenten der Vergussmassen und verwendeter Hilfsstoffe.

Mikroskopie-Messplatz

Mikroskopie-Bild des Querschnittes Schadenskabel Nr. 2.3 im nicht kontaminierten Bereich

Mikroskopie-Bild des Querschnittes Schadenskabel Nr. im kontaminierten Bereich.
Hier Schnittkante des deutlich gequollenen Bereiches. Olige Einlagerung.

Mikroskopie-Bild des Querschnittes Schadenskabel Nr. im kontaminierten Bereich.
Hier Bereich neben der Flissigkeits-Einlagerungs-Stelle des deutlich gequollenen Bereiches
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13. Langzeit-Kontaminations-Priifung zur Abklarung weiter fortschreitender Migration

Mit dem Kabel Nr. wurde mit einem entnommenen Verguss-Masse-Kern erneut beaufschlagt, um die
Frage abzuklaren ob und in welchem AusmaR eine Weichmacher-Migration in die Kabel-AuRenmantel-
Flache eindringt. Es wurden im Zeitabstand von 2 Wochen Folgeproben entnommen, um die Bestimmung
des eindiffundierten Weichmachers bezogen auf die Zeitintervalle zu erfassen. Daraus ist die Prognose
zukinftiger Entwicklung derart zu erhalten, da mit dem Zunahme-Verlauf der Extraktmenge Uber die
Arrhenius-Beziehung die weitere Entwicklung errechnet werden kann.

Das Kabel Nr. wies zu Beginn des Versuches an der weicheren Stelle einen Weichmachergehalt von
27,078 % auf. An der hérteren Stelle wurden 24,0058 % Extrakt ermittelt.

Versuch zur Ermittlung des Migrations-Fortschrittes anhand Kabel Nr.  und einer der enthnommenen
Verguss-Kerne.

Shore-C-Hérte-Messung nach 26 Wochen Kontaminations-Priifung an den Kontaktstellen obigen Kabels.
Auf der kantaminations-abgewandten Seite unterhalb des Kabels sammelten sich Flissigkeits-Tropfen der
Migrations-Komponenten.

Die Shore-C-Harte-Messung erfolgte an der durch obigen Verguss-Kern kontaminierten Stelle.
(Schleppzeiger)

Harte im kontaminierten Bereich-Kabelmitte: Harte am Kabelende:
35 Shore-C 60 Shore-C

r. wagemann Seite 107 von 143



Schieds-Gutachten Nr — Schaden an -Kabeln

Ergebnis zu 13. - Rl und UV - Detektion - Langzeit-Kontamination

Einzel-Fraktionen der weichmachenden Substanzen in %

Verguss- RI uv
Stopfen Detektion Detektion
Nr.

Weichmacher

Molbereich DMP DBP DOP DINP DMP DBP DOP DINP
g/mol; 194 278 390 420 194 278 390 420

Extrakt in %

Kabel schwarz 11% 0 99,7 % 0 0,09 % 0 99,9 % 0
neu
24,1 %

Kabel 0 0 22,7 % 77,3% 0 0 24,0 % 76,0 %
Endbereich
27,6 %

Kabel 9,1% 0 26,2 % 64,7 % 0 0 29,7 % 70,3 %
8 Wochen
kontaminiert
271 %

Kabel 3,2% 2,6 28,36 % | 67,2% 0 0 30,7 % 69,3 %
23 Wochen
kontaminiert

27,7 %

Kabel 2,7 % 0 28,5% 68,9 % 0 0 30,0 % 70,0 %
26 Wochen
kontaminiert

28,8 %

Kabel 1,1 % 0 29,2 % 69,7 % 0 0 31.2% 71,3 %
29 Wochen
kontaminiert

29,2 %

DMP=Di-methyl-Phthalat; DBP=Di-butyl-Phthalat; DOP=Di-octyl-Phthalat; DINP=Di-Isononyl-Phthalat

Innerhalb der Fraktions-Verteilung der Einzelkomponenten zeigt sich keine chronologische Zunahme,
weil im Weich-PVC-Mantelwerkstoff nahezu alle Weichmacher-Komponenten enthalten sind wie sie sich
als ahnliche Fraktionen auch in den migrations-relevanten VVerguss-Komponenten befinden. Innerhalb der
Kontaminationsbereiche findet ein unproportionaler Fraktions-Austausch durch differenzierte Diffusions-
Vorgénge statt. Die Zunahme ist aus der Gesamt-Entwicklung der prozentualen Gewichts-Steigerung
abzuleiten. Die getrennten Einzelfraktionen erlauben mit der quantitativen Bewertung und der Zuordnung
uber die IR-Spektrogramme die Hinweise auf die schadensinitiierten Verguss-Komponenten.
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Diagramm zur Langzeit — Migrations-Erwartung

-Zunahme weichmachender Komponenten in % bezogen auf das Kabelmantelmaterial — schwarze
Kabel

Gesami - Weichmachergehaltin %o
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Bis zur 29 ten Woche sind die Prifwerte ( —=Datenreihen 1) eingetragen. Der weitere Prognostik-Bereich
(== Pot.Datenreihen 1) wurde aufgrund der vorangegangenen Werte mit der Formel der angepassten
Tendenz-Kurve dargestellt (Formel im Diagramm unten rechts).

Wird mit dem mittleren Anfangswert der im Grundzustand im PVC enthaltenen Grund-Weichmacher-
Menge von 24 % aus neuen resp. nicht kontaminierten Bereichen begonnen, so stellt sich bis zur 26 ten
Woche (Entnahme am 28.03.2010 entsprechend %2 Jahr) eine Zunahme von 4,8 % dar. Mit der 29 ten
Woche (15.04.2010) erweitert sich dieser Wert auf 5,2 %. Die Zunahme entspricht dann 22% bezogen auf
den Grund-Weichmacher-Gehalt. Der prognostische Wert nach einem Jahr resultiert aus der Tendenz-
Kurve und hat den Wert von 30 %. Das entspricht einer Zunahme von 6 % ausgehend vom Grund-
Weichmacher-Gehalt. Diese Zunahme steigt somit nach 1 Jahr um 25 % bezogen auf den Ausgangswert
von 24 % Weichmacher an.

Mit zunehmender Weichmachermenge féllt die Shore-C-Harte des Materials ab, die Weiterrei3-Neigung
steigt. Bei den hier gefundenen Phthalat-Weichmachern steigt mit zunehmendem Gehalt die
Entzundlichkeit und Entflammbarkeit aufgrund der héheren Brennbarkeit des Weichmachers. Damit fallt
der LOI-Wert (Liquid-Oxigen-Index, Sauerstoff-Index) sowie der Temperatur-Index der Entflammbarkeit.
Die Brandprifungen nach VDE mussen erneut durchgefiihrt werden, um die geforderte
Brandwiderstandklasse einzuhalten. Bei erhohter Brand-Neigung steht potentiell die Zulassung des
Kabels in Frage.
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Abnahme der Shore-C-Harte mit der Dauer der Langzeit-Kontaminations-Prufung

Langzeit-Kontaminations Priifimg - Abnalme der Shove-C-Hirte
80
70 65
Ay
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Gl \k
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Die Oberflachen-Harte als Shore-C-Harte gemessen nimmt in der Anfangszeit Giberproportional ab. Die
Werte erreichen nach 21 Wochen einen Wert von 42 und fallen nach weitere 7 Wochen auf den Wert von
35 Shore-C ab. Der weitere Verlauf ist durch die rote Trendlinie prognostiziert. Die Abnahme ist
signifikant und mindert die mit der Shore-Harte korrelierenden Festigkeits-Eigenschaften entscheidend.

Erklérender Zusatz zum -
- Migrationsverhalten von Weich-PVC

Steht Weich-PVC in Kontakt mit anderen Stoffen, insbesondere Lacken und Kunststoffen, so wird ein
Weichmacher migrieren, wenn er mit dem in Kontakt stehenden Stoff vertraglich ist. Besteht keine
Vertraglichkeit, wird der Weichmacher nicht angenommen und es kann auch keine Migration eintreten.
Gleiches gilt fur den umgekehrten Vorgang, wenn Kontaktmaterialien mehr resp. hoher polare
Weichmacher oder weichmachende Komponenten enthdlt, wird Weich-PVC bis zum osmotischen
Gleichgewicht zusatzliche Weichmache-Mengen aufnehmen.

Diese Weichmacher-Migration ist temperatur- und druckabhdngig. Einen absolut nicht migrierenden
Weichmacher gibt es nicht, es sind immer die in Kontakt stehenden Stoffe aufeinander abzustimmen. Im
Einzelfall sind entsprechende Untersuchungen vor dem Einsatz der Material-Kombination durchzuftihren.
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14.  Isolations-Messung zum elektrischen Qualitats-Zustand nach DIN VDE 0413 Teil 1

( Quelle: http://de.wikipedia.org/wikki/lsolationsmessung , Anderungsdatum der website am 31.0kt.
2009, 14:58 Uhr)

" Mittels Isolationsmessungen wird der Zustand der Isolation in Elektro-Installationen, welche mit
Niederspannung betrieben werden, ermittelt und beurteilt. Der dabei gemessene Isolations-Widerstand
von Anlagenteilen wie Kabeln ist fur den Schutz von Personen und zur Vermeidung von Sachschéden
durch unkontrolliert flieBende Fehlerstrome von Bedeutung.

Isolationsmessungen miissen bei Neuanlagen, Umbauten, Anderungen, Reparaturen und in Storfallen
durchgefiihrt werden. AuBerdem sind flr gewerbliche Anlagen regelméaBige Wiederholungsprifungen in
zeitlich geregelten Abstanden vorgeschrieben. Auch in privatem Sektor sollte der Zustand der Anlagen in
gewissen Abstanden geprift werden, da sich Isolationswerte durch Alterung, Witterungs- und
Feuchtigkeitseinfliisse, Beschadigungen und andere Ursachen verschlechtern kdnnen.

Der Anlass fir Isolationsmessungen ist in den berufsgenossenschaftlichen Vorschriften BGV A3
geregelt. "

Grenzwerte fur die hier betroffenen Kabel sind:

fir 500V — >1MQ
uber 500 Vbis 1000V —>1MQ

Die Isolationsmessungen wurden durch die

durchgefuhrt. Mess-Protokolle in Anlage 6. Der niedrigste Messwert betrug gemaR Protokoll-Blatt vom
18.11.2009 — 121 MQ. Der hochste Wert — 170 MQ entstammt dem Mess-Protokollblatt vom
17.11.2009. Ein gemessenes Fehlerstiick wies bei 1,5 m Lénge einen Widerstandswert von 1786 MQ aus

Die Bewertung der Mess-Ergebnisse obliegt Sachverstdndigen der Elektrotechnik.

Auszug aus dem Wikipedia-Kapitel und Messprotokoll der durch die durchgefihrten
Isolations-Messungen in Anlage 6.
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15.  Zusammenfassung

Gemall Montage-Protokollen Nr. wurden mit Datum
Abdicht-Verpressungen der
an den kabel-Durchfiihrungen
eingebracht. Mit Datum vom wurde der Unterzeichner durch die

dahin gehend informiert, da Kabel im Bereich der Verpressungen deutliche Weichheit
aufwiesen. Ebenso wurde festgestellt, dafl Wassereintritt erfolgt war und sich die Kabelhaut
(Kabelmantel) vom Kabelkern abgeldst hatte. Im entfernt von den Verpress-Stellen gelegenen
Kabelbereichen war eine deutlich hartere Oberflaiche durch manuellen Druck erkennbar war. Die
Kabelhaut (Kabelmantel) lie sich den entfernten Bereichen nicht vom dreiadrigen Kernbereich
verschieben resp. abheben.

Am wurde die erste Augenscheinnahme durchgefihrt. Die
geschilderten Merkmale bestatigten sich. Die betroffenen Kabel der Kennung NYY-J sind mit einem
Kabel-Mantel-Werkstoff aus Weich-PVC versehen.

In chronologisch aufeinander folgenden Ortsterminen und

und Gesprachsfiihrung tibernahm. Der SV bezieht sich auf diese Unterlagen.

Inhaltlich wurden die potentielle Ursache und deren Folgen fir den des Gebdudes in
Bezug auf das festgestellt. Eine Stérung resp. Beeintrachtigung

Nutzbetriebes durfte nicht eintreten. Die Schadensursache selbst liel? sich vorort nicht abklaren, weil kein
Zugang zu den betroffenen Kabeln innerhalb der Rohrdurchfiihrungen und unter den Pfropfen
gegeben war. Auch Kleinproben konnten nicht gezogen werden, da die Kabelmantelflachen nicht verletzt
werden durften.

Nach Horung und Erdrterung der Sachumstdnde mit Sachverstandiger der
, handelnd flr wurde einstimmig beschlossen an der

tief gelegenen Garagenabfahrt eine Schachtung niederzubringen und die betroffenen Kabel gegen

neue Kabelstlicken auszutauschen. Der Hausdurchgang liegt und ist damit dem Druck

der ausgesetzt. Gegen diesen Druck ist Dichtigkeit zu gewahrleisten.

saniert. Die ausgetrennten Kabelstiicken wurden dem Labor des Unterzeichners zur
Ursachen-Analyse uberstellt.

Mit Schreiben vom

wurde der Unterzeichner zur Durchfiihrung der
Begutachtung als Schiedsgutachten beauftragt.

Die Begutachtung schloss in der Hauptsache die Ursachen-Analytik ein. Dazu wurden die Kabel mit der
Shore-C-Harte-Messuhr auf ganzer Lange gemessen. Die hédrteren Stellen des Héarte-Bereiche zwischen
70 und 80 Shore-C wurden als "nicht kontaminiert” bezeichnetet, wahrend weicher Bereiche (Shore-C
zwischen 70 und 40) als "kontaminiert" ausgewiesen wurden. Die tatséchlich mit der Verguss-Masse
kontaktierten Bereiche waren nach dem Kabelausbau nicht explizit gekennzeichnet, so dal3 die Analysen-
Ergebnisse die letztliche Festlegung der kontaminierten Bereiche zu ergeben hatte. Die Shore-
Hértemessung galt als Hinweis auf weiche Bereiche. Aus den jeweiligen Bereichen wurden Mengen von
13 g des Kabelmantels herausgeschnitten, konditioniert und in diinne Streifen zu Proben geschélt. Das
Herausldsen aller im PVC enthaltenen Additive erfolgte durch 24 stindige Extraktion mit Dichlormethan.
Herausgelost wurden dabei die durch die Kabel-Herstellung enthaltenen Weichmachermengen und
weiterer Additive ebenso, wie die durch die Kontamination eindiffundierten Verguss-Masse-
Komponenten.
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Der Extrakt enthielt summarisch alle weichmachenden Additive und Fremdkomponenten. Nach dem
Abdestillieren des Extraktionsmittels (Dichlormethan) bis zur Trockne unter schwacher Erwérmung und
Vakuum erfolgte die Rickwaage der herausgeldsten Menge. Daraus resultierte die Auswertung der
enthaltenen Mengen (Ergebnis-Tabelle S.13 rote Kabel; S. 14 schwarze Kabel). Das erneute Lésen
erfolgte in THF (Tetra-Hydro-Furan) als Lésungs-Mittel fur Additive und Eluent fiir die nachfolgende
analytische Trennung in der GPC-Anlage (Gel-Permeations-Chromatografie). Aus der gelésten Gesamt-
Menge wurde vorher die IR-Spektroskopie mittels FT-IR und Golden-Gate ATR durchgefiihrt. Daraus
resultierte die Stoffart (qualitative Bestimmun) In diesem Verfahren) des Additiv-Gemisches. Die hier
dominant enthaltene Additiv-Komponente bestimmte den chem. Zuordnungs-Charakter, wéhrend sich die
in untergeordneten Mengen enthaltenen weiteren Additive als schwéchere Peaks kennzeichneten. So
wurde ein summarisches, sich je nach der Entnahme-stelle dnderndes Gesamtbild erhalten. Die GPC
trennt die enthaltenen verschiedenen Additiv-Komponenten voneinander derart, dal sie durch
unterschiedliche Detektionen ( Rl und UV 260 nm ) und Auswerte-Modi qulatitativ und quantitativ durch
Gegeneichung bestimmt und zugeordnet werden kdnnen. Daraus ergibt sich das mehr oder mindere
Auftreten von Einzeladditiven resp. einmigrierten, weichmachenden Komponenten. Die GPC stellt dazu
hauptséchlich die Verteilung der einzelnen Additiv-Komponenten dar. Die Zunahme einzelner Additiv-
Fraktionen wird durch die gravimetrische Ermittlung der Gesamtzunahme nachgewiesen (Tabelle S. 13 u.
14). Die Doppel-Detektion war hier erforderlich, da einige Komponenten sonst nicht detektiert werden
konnten. Die Extrakt-Chromatogramme der schwarzen Kabel sind mit den Seiten 17 bis 35, die der roten
Kabel mit den Seiten 45 bis 60 dargestellt.

Aus der Analysenreihe der schwarzen kontaminierten Bereiche resultierte eine breite Streuung der
enthaltenen weichmachenden Komponenten. Es wurde daraufhin zusétzlich zu den als "nicht
kontaminiert™ festgelegten Zonen noch die Endbereich der Kabelstiicken gepruft. Das erfolgte nur an den
ausreichend langen Kabelstlicken, da kurze als vollstdndig kontaminiert einzustufen waren. Mit Datum

noch neue, nicht verbaute Kabelstiicken aus dem zugehdrigen
Lagerbestand zur Verfligung. Diese wurden in gleiche Vorgehensweise abgeprift. Gleiches Vorgehen
erfolgte mit den eingereichten roten Kabeln und dem einen grauen Innenmantel. Bei diesem war
festzustellen, ob Komponenten der Vergussmassen in die Innenmantelschicht eingedrungen waren. Alle
Ergebnisse sind in den Tabellen S. 36 und S. 41 fir schwarze Kabel, sowie S. 61 und S. 65 fir die roten
Kabel zusammengefasst. Von allen Extrakten wurden [R-Spektren fir die qualitative Stoffzuordnung
erstellt (S. 86 bis 103). Analog dazu erfolgte die Extraktion der enthommenen Verguss-Massen-Kerne.
Aus den Extrakten resultierten die in den Verguss-Kernen verbliebenen léslichen Komponenten.

Die extrahierten Mengen der Verguss-Kerne lagen mit 26,2 % bis 35,2 % sehr hoch (Ergebnis S. 104).
Der Anteil migrationsféahiger Rest-Komponenten der Molmassen-Bereich unterhalb 450 g/mol ergab sich
aus der gefolgten GPC-Trennung (Chromatogramme S. 104 bis 112, Ergebnis-Tab. S. 114) sowie durch
die Stoff-ldentifizierung anhand der IR-Spektren S. 115 bis 117.

Ergénzende Erklarung

Die Migrations-Neigung und damit Dauerwirkung wird geprdgt durch die Niedermolekularitt und die
Stoff-Polaritat. Die Grenze fir kurzfristige Migration stellt der Molmassenbereich bis ~450 g/mol dar.
Diese Stoffe sind flussig bis dunnflissig und dringen aufgrund dieser Gegebenheiten bei ausreichender
Polaritat und temperatur- sowie druckabhéngig kurzfristig in den Kabelmantel ein. Die Migration erfolgt
solange und stoppt dann, wenn der osmotische Gleichgewichts-Zustand erreicht ist, d.h. in den
Kabelménteln und den Kernen wéren die gleichen weichmachenden Komponenten in gleicher
Menge enthalten. Die Migrations-Neigung und -Geschwindigkeit wird durch die Polaritat bestimmt.
Diese kann anhand der IR-Spektren und ausgewiesener Ester-Charaktere eingestuft werden. Uber dem
Molmassenbereich von 450 g/mol hinaus sind die weichmachenden Komponenten noch migrations-
wirksam. Sie weisen jedoch héhere Viskositdt bei minderer Polaritét auf, so dal die die fortschreitende
Migration deutlich verzdgert ablauft.
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Neben der Analytik der Migrations-Potentiale bei Kabelmanteln und Verguss-Massen-Pfropfen wurden
die eingereichten Verguss-Materialien dahingehend untersucht, ob festgestellte Migrations-Komponenten
in einigen Materialien als artgleich zu den migrierten Stoffen zugeordnet werden kénnen und, somit als
Verursacher in Betracht zu ziehen sind. GPC-Chromatogramme der Verguss-Materialien S.107 bis 112.
Die IR-Spektren der Verguss-Materialien und der Stoff-Vergleich zu den Extrakten sowie Referenz-
Substanzen sind mit den Seiten 115 und 117 angegeben.

Mit der Trennungs- und Zuordnungs-Analytik ergaben sich hauptséchlich Phthalsdure-Weichmacher als
enthaltene Komponenten resp. chemisch nahe verwandte Stoffe gleicher Migrations-Wirkung. Zur
quantitativen Fraktionserfassung wurde die Reihe aufsteigender Phthalat-Weichmacher gesetzt. Es fanden
sich in den Kabel-Mantel-Extrakten, den Verguss-Kernen und in den Material-Komponenten gleiche und
vergleichbare Stoffe der nachfolgenden Weichmacher wieder:

DMP - Di-methyl-Phthalat
DBP - Di-butyl-Phthalat

DOP - Di-octyl-Phthalat

DINP — Di-isononyl-Phthalat

Die Kabel entstammten unterschiedlichen Durchgangs-Bohrungen. Die Abpress-Mischung zeigte in den
einzelnen Verguss-Kernen unterschiedlichen Ausharte-Zustand. Teilweise lagen Flussigschichten in den
Verguss-Mengen vor. Es war deshalb davon auszugehen, dal sich auch das Migrations-Ergebnis nicht
gleichférmig bei allen kontaminierten Stellen ausweisen wirde. Durch die Gegebenheit, daB die Kabel-
Mantel-Mischung als Weich-PVC (NYY) gleiche Stoff-Komponenten enthielt, resultierte die
Auswertungs-MaRnahme, da zundchst zusétzlich zu den im Kabelmantel enthaltenen Weichmachern
nach weiteren, weichmachenden Komponenten gesucht wurde. Der Folgevorgang erfasste von den
gleichartig vorliegenden weichmachenden Komponenten in den Kabeln deren Mengenanteile. Es wurden
die in den Kabeln normal enthaltenen Komponenten und deren Mengen zunéchst erfasst. Diese Mengen
lagen in den Kabelzonen nicht in gleicher Konzentration vor. Der Grundzustand der normal im
unkontaminierten Zustand enthaltenen Weichmachermengen als "nicht kontaminierter" gesetzte
Kabelzonen ergab sich aus dem Mittelwert der Proben Neukabel schwarz vom

mit 24,2%, Endbereich des Kabels 2.9 schwarz Endbereich mit 21,9 % und dem Kabel 2.2 schwarz nicht
kontaminiert aufgrund hoherer Shore-Hértewerte mit 23,9 % zum Mittelwert von 23,3 (siehe Kurve
Langzeit-Kontamination S. 122 f. mit den Anfangswert der Trendlinie).

Die Einzelzunahmen sind aus der Ergebnis-Tabelle S. 121 fur schwarze Kabel zu entnehmen. Im
Ergebnis stellen sich die Zunahmen an weichmachenden Komponenten mit Werten zwischen 1,48 % bis
5,43 % nach der Einwirkzeit von 8 Wochen dar. Das ist eine Zunahme bis 22,6 % bezogen auf den
mittleren Ausgangs-Weichmacher-Gehalt der Kabel von 24%.

Bei den schwarzen Kabeln ist die Zuordnung zu der Zunahme-verursachenden Komponenten der
Verguss-Materialien dahin gehend gegeben, daB auch in einzelnen Komponenten der Verguss-Materialien
wie auch aus in den Vergusskernen die in den Kabeln gefundenen Fraktionen enthalten sind. Deren
Zunahme-Potential sich in der Verstarkung der Ursprungs-Komponenten ebenso ergibt wie in dem
Auftreten zusétzlicher Fraktionen. Es wird auf die Ergebnis-Tabellen verwiesen. Dabei ist zu
beriicksichtigen, daR hauptséchlich eine Verstarkung der vorhandenen Weichmacher-Fraktionen wie eine
zunehmende Verdnderung der Gesamtmenge der weichmachenden Komponenten erfolgte.
Hauptsdchliche Ursachen-Relevanz hat das Auftreten der Doppel-Peaks von DOP und DINP in den
kontaminierten Extrakten. Diese beiden Komponenten traten in den Analysen vorwiegend als nahe
beieinander liegende Fraktionen (Schulter) auf und lieRen sich in der Auswertung nur durch manuelle
Einzel-Auswertung abgrenzen. Im Extrakt des Neu-Kabels fand sich als Haupt-Weichmacher DOP
(Molmasse 390 g/mol) mit Gehalten von 98 %, daneben trat DMP mit Gehalten von 0,04 % auf. Die in
den verbauten Kabeln sowohl in dem als "nicht kontaminierten™ Bereich wie in dem als "kontaminiert"
bezeichneten Bereich gefundenen Anteile hoher-molekularer Weichmacher wie DINP (Molmasse 418
g/mol) traten bei dem schwarzen Neukabel nicht auf (GPC-Ergebnis-Tabelle S. 36 RI-Det. und S. 40 UV-
Detektion).
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Der als Neben-Komponente auftretende Weichmacher DMP (Molmasse 194 g/mol) lag bei dem
Neukabel mit einem Peak-Flachen-Anteil von 0,04 deutlich unter den Werten der als "nicht kontaminiert™
und als "kontaminiert” bezeichneten Kabel-Bereichen zwischen 0,5 und 2,9.

Aus den Ergebnissen kann geschlossen werden, dall bei den schwarzen Kabeln nicht nur eine Zunahme
des Weichmacher-Anteiles, sondern auch eine Vermischung mit den urspringlich enthaltenen
Komponenten erfolgt. Die unterschiedliche Verteilung der Vermischungs-Komponenten tritt dabei auch
in einen Austausch mit der in dem darunter befindlichen grauen Kabelmantel enthaltenen Weichmacher-
Rezeptur ein, so daf in den schwarzen Kabeln deutlich unterschiedene Einzel-Komponenten-Anteile
detektiert wurden.

Die als Kontaminations-Initiale geltenden Verguss-Kerne stellen sich nach der Extraktion mit Rest-
Flussig-Gehalten zwischen 26,3 % und 32,2 % dar (Ergebnis-Tabelle S. 108). Die Verteilung der
weichmachenden Fraktionen in den einzelnen Extrakten der Verguss-Kerne erweist sich als signifikant
unterschiedlich, so daR sie einzeln beurteilt werden missen. Der Extrakt Al weist mit einem Peak-
Flachen-Anteil von 14 % einen hohen Gehalt der mit DINP vergleichbaren, weichmachenden
Komponente (S. 107 u. Erg. Tab. S 113). Alle weiteren Komponenten reichen bis in den
niedermolekularen Bereich. Der DMP-Bereich (Molmasse 205 g/mol) liegt mit dem hohen Anteil von 41
% vor und stellt wegen dieses hohen Anteiles und der Niedermolekularitat deutliches Migrations-
Potential dar. Aus dem hohen Gehalt (61%) weichmachender l6slicher Fraktionen resultiert ein
Migrations-Initial, da auch das IR-Spektrum A 1 (S. 115 oben) migrationsfahig weichmachendes
Potential auf Ester-Charakter begriindet.

Der Verguss-Extrakt A 2 weicht von obigem Ergebnis ab. Er enthdlt die migrations-fahigen
Komponenten des Molamassenbereiches 426 g/mol sowie 243 g/mol. Diese sind dem DINP und DOP
zuzuordnen. Der Mengenanteil ist mit 2,3 % und 2,4 % gering. Der Bereich niedermolekularer
Komponenten liegt mit 204 g/mol dem DMP nahe. Der Anteil ist mit 38,6 % Peak-Flachenanteil hoch. Er
stellt in Verbindung mit dem IR-Spektrum (S. 115) als hauptsachlich Ester deutliches Migrations-
Potential auf Dauer dar.

Die Gegebenheiten des Verguss-Extraktes A 3, A 4 und A 5 sind denen des A 2 vergleichbar. Auch der
Niedermolekulare Anteil des Bereiches DMP ist hoch. Der Extrakt A 6 zeigt eine verdnderte
Mengenverteilung weichmachender Fraktionen. Der Anteil des Bereiches DINP liegt dort erhéht vor (S.
107 bis 112 und GPC-Erg. S. 113). Der migrations-relevante Estercharakter ergibt sich bei allen
gleichartig (Ergebnis-Tabelle S. 115 ff.).

Bei den roten Kabeln konnten die als "nicht kontaminiert™ resp. "kontaminiert” zu bewertenden Bereiche
durch Shore-Hérte-Messung nicht ausreichend klassifiziert werden. Es erfolgten Bestimmungen der
Kabelmittenbereiche als "kontaminiert” und der Endbereiche als "nicht kontaminiert".

Innerhalb der roten Kabel stellen sich andere Gegebenheiten dar. Die Extrakt-Mengen betreffen einen
Bereich zwischen 20,87 % und 24,78 % der als "nicht kontaminierten" bezeichneten Bereiche. In den
jeweils als weicher erkannt und als "nicht kontaminiert" bezeichneten Bereichen reichten die Werte 23,81
% bis 29,66 %. Das entsprach einer durchschnittlichen Zunahme von 3,7 % mit der geringsten Zunahme
von 1,43 (Kabel rot) und der hdchsten Zunahme von 5,2 % (Kabel rot). Der am von
der Ubernommene rote Kabelmantel wies einen Weichmachergehalt von 23,4 % auf. Daran
ist auch die Schwankungsbreite innerhalb der Kabelzonen unabhéngig vom Migrations-Vorgang
abzuleiten.

Die Verteilung der Weichmacher resp. weichmachenden, migrierten Komponenten liegt anders als bei
den schwarzen Kabel-Ménteln. Es liegt hier als Hauptweichmacher-Komponente dem DINP (420 g/mol)
nach der vergleichbaren Molmasse vor. DOP, der bei den schwarzen detektiert wurde, trat hier nicht auf.
Die Mengen an nieder-molekularem DMP lagen teils deutlich iber denen der schwarzen Kabel.

Die mengenmaRige Zunahme (Ergebnis-Tab. S 61 ff. Mittelwert) einzelner Komponenten bei den als
"kontaminiert" gekennzeichneten Bereich lag zwar mit der Mittelwert-Differenz zwischen 9,83 und 11,42
vor, kann aber nur in Verbindung mit der Verschiebung der Mengenanteile hin zu den niedermolekularen
Weichmachern im als "kontaminiert” bezeichneten Bereich erfasst werden. Das heifit, es hat durch die
Kontamination auch eine Fraktions-Verschiebung der Mengenanteile mit der Erhdhung der
weichmachenden Komponenten des Bereiches DMP gegeben.
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Die IR-Spektren (ab S. 86) weisen die Hauptkomponente als Phthalsaure-Ester aus. Die Kennzeichnenden
Banden sind 1.727,9 cm™ (Ester-Bande) und beide kleine Peaks bei 1.600 cm™ und 1579,8 cm™. Es sind
die gleichen Stoff-Merkmale der in der Eichreihe enthaltenen Phthalat-Weichmacher. Die
Mischkomponenten, die in geringerem Anteil enthalten sind werden im Grundschwingungsbereich vor
allem durch die Bande 1199 cm™ und 1168 cm™ zugeordnet. Diese Banden kommen bei den als
"kontaminiert" bezeichneten Kabelzonen vor. Bei den Endbereichen der roten Kabel, die als "nicht
kontaminiert" zu sehen sind, treten diese Banden nicht auf. Damit grinden sie in den Migrations-
Komponenten. Bei dem IR des neuen roten Kabel-Mantel-Stiickes bestétigt sich der chemische
Weichmacher-Charakter durch das vergleichbare Spektrum zu den als "nicht kontaminiert” bezeichneten
Kabel-Zonen. Bei den als "kontaminiert” gesetzten Kabelzonen treten neben den Phthalat-
Weichmacherbanden weitere Banden auf, die sich in den Verguss-Materialien und in den Verguss-Kernen
ebenfalls finden. Die Abgrenzmerkmale befinden sich im 1.1100 cm™ — Bereich.

Die GPC-Trennung und die IR-Spektren der Einzelkomponenten der Verguss-Materialien ergaben die
Korrelation der in den Migrationsbereichen gefundenen Fraktionen zu den Teil-Inhalten der Verguss-
Materialien und zu deren Einzelkomponenten.

Das Produkt , Welches in den Montage-Protokollen als verwendet genannt wurde, zeigt
im IR-Spektrum die intensive Bande des Isocyanates bei 2.250, 8 cm™. Zusétzlich sind die Esterbande bei
1.722,6 cm™ signifikant und die Phthalat-Struktur-Banden bei 1.608,6 und 1.578,3 cm™ (Aromaten-para-
Substituenten) deutlich. Aus dem ergdnzenden GPC-Chromatogramm S. 69 (RI) gehen mehrere
Fraktionen des migrations-relevanten Bereiches hervor, deren Gesamt-Peak-Flachen-Anteil mit 56,7 %
ebenfalls deutlichen Anteil hat. Die Komponente A ist als MDI (Di-Phenyl-Methan-4,4"-Di-Isocyanat)
ausgewiesen. MDI hat eine Molmasse von 272 g/mol und erscheint in der GPC (S.78 ff) mit 10,45 Peak-
Flachen-Prozenten einem deutlichen Anteil. Die weiteren Komponenten hoherer Molmasse sind ggf.
MDI-Pre-Polymeren zuzuordnen. Es verbleiben wegen der signifikanten Ester-Strukturen im IR weitere
Ester-Komponenten im migrations-relevanten Bereich. Somit unterstiitzen Restgehalte dieser Monomeren
die Migrations-Potentiale. Uberschiisse an sind im Verguss-Kern an dem Migrations-
Geschehen beteiligt.

Das Produkt , wird im Produktmerkblatt nicht niher definiert. Aus dem IR-Spektrum
(S. 86 ff.) resultiert eine eindeutige Phthalat-Esterstruktur. Das GPC-Chromatogramm (S. 78 ff.) weist
signifikant mit der Molmasse von 277 g/mol die dem DBP (Di-butyl-Phthalat) vergleichbare Komponente
aus. Da weiter Substanzen nicht detektierbar waren, verbleiben Uberschiisse dieser Komponente im
hauptséchlichen Migrations-Potential. Da das Anwendungs-Mischungs-Verhaltnis fur die Ziel-Weichheit
des Verguss-Kerns mit A : B zwischen 5 bis 10 : 1 variiert wird, besteht in jedem Falle ein Uberschuss
der enthaltenen Phthalat-Ester. Dieser bedingt und erhdlt die Weichheit des PUR-Kernes. Da bei der
Initial-Reaktion des Harzes Warme frei wird und ein Uberschuss der Phthalat-Ester-Weichmacher-beider
Komponenten A und B enthalten ist, erfolgt die Anfangs-Migration schnell und intensiv. Die im Kern
verbliebenen Uberschiisse stehen in wesentlichem Dauer-Migrations-Potential. Das Reaktions-Produkt

aus A und B wurde gemal bei den Abpressungen mit der Menge von
eingesetzt.
Das Produkt Komponente A stellt ebenfalls ein Diphenylmethanne-4,4™"-diisocyanat

als Isomere & Homologe dar (S. 78 ff.). Gem&R zugehdrigem IR-Spektrum S. 86 ff.) mitte tritt die
Isocyanat-Struktur jedoch deutlich zuriick. Es dominieren wiederum die signifikanten Esterstrukturen
gekennzeichnet durch den sehr intensiven Ester-Peak im IR bei 1.732,5 cm™. Dartiber hinaus finden sich
alle weiteren Struktur-Merkmale der in den Kabel-Extrakten der kontaminierten Bereiche gefundenen
Substanzen. Die GPC-Analyse weist ergdnzend den migrations-relevanten Molmassenbereich mit den
Komponenten 229 g/mol mit 1,8 % und 199 g/mol mit deutlichen 24,2 % der Peak-Flachen aus. Damit
gehoren Uberschiisse dieser Komponente im Verguss-Kern zu den vorrangigen Migrations-Potentialen.
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Das Produkt - Komponente B weist gemaR IR-Spektrum unten neben den intensiven
Wasserbanden der Dispersion im untergeordneter schwacher Pradgung esterartige Zusatz-Komponenten
auf. Im aufgetrockneten Zustand der Komponente treten Esterstrukturen bei 1.728,7 cm™ zwar deutlicher
hervor, jedoch zeigt der aufgetrocknete Film elastischen Festsubstanz-Charakter, so daf Flissiganteile
nicht mehr migrieren. Die Esterstruktur ist auf die Festsubstanz beschrankt. Nach Angaben

handelt es sich bei dieser Komponente um eine Latex-Dispersion. Das Migrations-Potential
aus Uberschiissen dieser Komponente liegt nach Endreaktion nicht mehr vor. Dieses Reaktions-Produkt
aus A und B wurde gemdl? Montage-Protokollen bei den Verguss-Kernen mit der Menge

am in der Menge verwendet -

Gesamt —Menge

Das Produkt ist ein Einkomponenten-Reaktionsmaterial des Polyurethans hauptséchlich
bestehend aus Isocyanat-Fraktionen. Das wird mit dem IR-Spektrum durch die intensive Isocyanat-Bande
bei 2.254,2 cm™ bestatigt. Die minimalen Esterstrukturen bleiben fir den vorliegenden Migrations-
Fragen-Komplex von Bedeutung, da die GPC einen relevanten Peak-Flachen-Anteil von 63% ausweist.
Das wurde an den Sanierungstellen als erste Wasser-Stop-MaRnahme eingesetzt. Es reagiert
mit dem eindringenden Wasser unter Schaumbildung und dicht so ab, so da die weiteren Verguss-
Malnahmen im getrockneten Milieu stattfinden kdnnen. Dieses Produkt wurde gemaR
durch die mit der Menge von verwendet.

Das Produkt Komp. A stellt die Reaktions-Komponente zu obigem Isocyanat dar. Dem
zugehdrigen IR-Spektrum zufolge sind langkettige Polyester-Ole (Polyole) enthalten. Die Esterbande
bleibt schwach. Die GPC weist auch lediglich eine hoher-molekulare Fraktion mit 597 g/mol und eine in
geringer Menge enthaltenen hoch-molekularen Fraktion von 9.990 g/mol aus. Die Migrationsgefahr ist
langfristig durch die hoher-molekulare Substanz von 597 g/mol gegeben, da hier noch niedere
Viskositdten vorliegen.

Das Produkt Komponente B wurde im Zusammenhang mit der Sanierungsmalnahme
aufgefihrt (hier oben). Ob
es tatséchlich zum Einsatz kam, war fir den Unterzeichner nicht mehr in Erfahrung zu bringen. Es wurde
mit einbezogen, da das Reaktions-Produkt als potentielles Material fur das Migrations-Geschehen
Relevanz hatte. Das IR-Spektrum S. 94 oben weist deutlich die Haupt-Fraktion als Isocyanat aus.
Daneben sind nur schwache Esterstrukturen detektiert. Die GPC beinhaltet diese Isocyanate mit
dem Bereich zwischen 430 (Isomere) und 244 g/mol. Aus Uberschiissen dieser Komponente resultieren
insoweit keine Migrations-Wirkungen.

Die Mikroskopie der Querschnittzonen weist im stark gequollenen Bereich des schwarzen Kabels
Einschlisse von Flissigkeit auf

Mit dem schwarzen Kabelstiick wurde nach der eine Langzeit-
Kontaminations-Prufung im Labor bei einer Temperatur von 30°C (Klimaschrank) begonnen .
Die Kontaminationszeit bis zum Datum der AbpressmaBnahme wurde der Prifzeit

hinzugerechnet. Die erhdhte Temperatur beschleunigt die Migration und 18Rt die zukunftige Entwicklung
daraus ableitet. Die Einzel-Extrakt-Entnahmen erfolgten anfangs in Langzeitabstdnden und zur

Einarbeitung in das Gutachten in kurzen Intervallen. Die Zunahme der extrahierbaren
Menge weichmachender Komponenten stieg zu Beginn deutlich und spéter schwécher an (Diagramm S.
). Die Zunahme-Menge stieg bis zur 29 ten Woche ( ) bei 5,2 % . Bezogen auf den Wert

ohne Kontamination von 24 % stellt die zugenommene Menge 22 % bezogen auf den Grund-
Weichmachergehalt dar.

Die aus allen Werten eingerechnete Trendlinie weist fur den Zeitpunkt 1 Jahr auf eine prognostische
Zunahme um 6% auf 30%. Bezogen auf den Grund-Weichmachergehalt entsprache das einer Zunahme
um 25 %. Damit erreicht das Weich-PVC-Material des schwarzen Kabelmantels ein geéndertes
Eigenschafts-Bild. Der Kabeltyp — NYY kennzeichnet geméaR S. 3-G-25 der DIN VDE VDE 0276-603)
Teil 3-G die Werkstoffe des Mantel- und des Isolations-Materialien als PVC.
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Die hier zu den in den Kabeln enthaltenen Weichmacher hinzu-migrierten Komponenten mindern die
Flammwiderstands-Eigenschaften, da die Migrations-Komponenten deutlich brennbarer sind als PVC
selbst und die Menge der Weichmacher umgekehrt proportional zur Flammwidrigkeit steht. Die
Weiterreiflfestigkeit des Kabelmantels wird analog der wachsenden Weichmachermenge gemindert. Die
Festigkeitswerte des Weich-PVC nehmen ab, die Dehnungen und Schlagzihigkeiten zu. Die Anderung
der Shore-Hirte ist unter Punkt 4.3 S. 3-G-13 ( = 55 Shore-D) der Norm, die Priifung des Brennverhaltens
unter Punkt 4.4 S. 3-G-13 Anforderungen geméll EN 60332-1-2 der Norm geregelt. Die Charakteristik
der Festigkeits-Anderungen wurde hier durch die Erfassung der Shore-C-Hirte mit der Kontaminations-

Dauer dargestellt ( ). Die Anforderungen an Mantel-Mischungen PVC sind abgedruckt
in DIN VDE 0276-603 Seite 1-23 bis 1-26, (VDE 0276-603 vom Mérz 2010), HD 603 S1:1994/A3:2007
Teil 1.

Der Verlauf der Abnahme zeigt unterschiedliche Einzelwerte, da an verschiedenen Stellen gemessen
wurde. Der mit dem gezogene vorerst letzte Wert fillt gegeniiber den vorangegangenen
deutlich ab. Analog stellt sich auch die Extraktmenge mit dem Wert von 29,2 % dar. Die weitere
Prognose bleibt daraus noch nicht gesichert, weil die deutliche Abnahme der Shore-C-Hirte und die
deutliche Zunahme der Extraktmenge einen forcierten Migrations-Vorgang kennzeichnen.

Aus allen Untersuchungs-Ergebnissen vor allem aus der Prognose-Kurve der fortschreitenden
Weichmacheraufnahme wird ein Auswechseln auch der weiteren, in gleichem Arbeits-Auftrag
verpressten Kabel der beiden verbliebenen Kabel-Hausdurchgidnge angeraten. Der Zeitpunkt der
MaBnahme kann analog der Trendlinie mit 1 Jahr anberaumt werden. In diesem Zeitraum wird die
Fortsetzung des Langzeit-Kontaminations-Versuches zur Absicherung ebenfalls anempfohlen. Die
Bewertung der Isolations-Messungen obliegt dem Sachverstidndigen der Elektrotechnik (Messprotokolle
in Anlage 6). Die Isolationsmessung ist temperatur-beeinflusst ( ).

Die Kabelschdadigungen durch Aufnahme weichmachender Substanzen sind auf die Wirkung der
eingebrachten Verpressungen zuriickzufiihren. Als verursachende Materialien sind prioritiv Uberschuss-
Anteile der sowie das Verguss-Material beteiligt, die die signifikanten,
weichmachenden Fraktionen in ihren Komponenten enthalten:

- Komponente A ( eingesetzte Menge )
- B ( nicht bekannt)

- ( eingesetzte Menge kg)

- A ( eingesetzte Menge kg)
- B

Die IR-Spektren dieser Material-Komponenten enthalten die Merkmale, die das weichmachende
Wirkungs-Spektrum ergénzend zur GPC begriinden. Sie resultieren daraus als Ursachen-relevante
Material-Komponenten des Migrations-Geschehens. Im Mittel ergibt sich die tats. Menge verbliebener,
migrations-gefidhrdender Fraktionen je Verguss-Kern im Mittel mit 0,26 kg (Kern 7 kg) und max. 1,08 kg
(Kern 10,3 kg).

Der Unterzeichner rat aus den Analysen-Ergebnissen an, die verbliebenen Kabeldurchfiihrungen, die mit
den vorgenannten Materialien verpresst wurden zu sanieren. Prognostisch kann die Frist von 1 Jahr ab
fiir die Sanierung aus der Trendkurve abgeleitet werden.

R. Wagemann
Rosenheim,

Das Gutachten enthélt S. 1 bis 131 und
Anlagen Nr
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Anlage 2
Produkt-Merkblatt
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Anlage 3

Produkt-Merkblatt
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Anlage 4

Kabel-Ubergabeliste vom 13.11.2009 (Kopie)
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Anlage 5

Diagramm zur Beeinflussung der Isolations-Messung von der Temperatur

- Isolations-Widerstand in Abhangigkeit von der Temperatur
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Anlage 6
Isolationsmessung, Messprotokolle
Isolationsmessung — Wikipedia Seite 2 von 3
Elektrische Anlagen (Erstpriifung): DIN VDE 0100 Teil 610 '-‘0';2"(';—:"';:;“"8
Nennspannung der Anlage  Messpannung Isolationswiderstand
Spannungen bei SELV/PELV 250 V =0,5MQ
bis 500 V, auBer SELV/PELV 500 V =1 MQ
{iber 500 V bis 1000 V 1000 V > 1 MQ

Ortsveriinderliche Geriite: VDE 0701/0702

Typ Widerstand Spannung

> 0,3 MQ (mit Heizelementen)
Schutzklasse | ', 1.0 MQ (ohne Heizelemente) S0V

> 2,0 MQ (Berlihrbare, leitfiihige Teile ohne SL.-Anschluss)
Schutzklasse [I  >2,0MQ2 500V
Schutzklasse 111 >0,25 MQ2 500V

Elektrische Maschinen: DIN EN 60204-1
Stromkreis Messpannung Isolationswiderstand

Hauptstromkreise von Maschine gegen 500 V -1 MQ

Schutzleitersystem
Wiederholungspriifung

Dieser Artikel oder Abschnitt ist nicht hinreichend mit Belegen (bspw. Einzelnachweisen)

ausgestattet, Die fraglichen Angaben werden daher moglicherweise demniichst geldscht. Hilf
der Wikipedia, indem du dic Angaben recherchierst und gute Belege einfligst. Bitte entferne
zuletzt diese Wamnmarkierung,

VDE 0105 T100
Art Richtwert

mit eingeschalieten Verbrauchern > 300 MV

wenn 300 €2V nicht erreicht werden
ohne Verbraucher > 1000 VvV
Im Freien oder Feuchtrdumen sind bis 50% der 0.g. Werte zuléssig!

Messspannung
Um kapazitive Einflisse auszuschlieBen, muss Gleichspannung zum Messen verwendet werden. Die

Hohe der Messspannung muss mindestens der Betriebsspannung der Anlagen entsprechen. Giingige
Werte sind 100 V fiir Fernmelde- und Kleinspannungsanlagen. 500 V filr Hausinstallationen und

http://de.wikipedia.org/wiki/Isolationsmessung 22.11.2009
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Messprotokolle der zu Isolationsmessungen
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