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industrie Service

1. Vorgang und Zweck der Untersuchung

Die Firma TUNAP Industrie Chemie GmbH & Co. Produktions KG, Wolfratshausen, vertreten
durch Frau Riha beauftragte die TUV SUD Industrie Service GmbH, Institut fir Kunststoffe, mit
der Prifung der Materialvertraglichkeit (Gewichtsanderung) an diversen Kunststoffmaterialien aus
dem Automobilbereich mit dem Medium LPG und LPG mit Additiv TUNAP 164.

Es wurden nach 7, 14, und 28 Tagen die Gewichtsverdnderung bestimmt und eine visuelle Pro-
fung der Kunststoffteile durchgefihrt.

Die verwendeten Kunststoffteile wurden durch die Firma TUNAP zur Verfigung gestellt. Die Ver-
suchsdurchfiihrung fand im Labor der Firma TUNAP statt unter stichprobenartiger Aufsicht eines
Sachverstandigen des TUV SUD.

2. Beschreibung der Versuchsdurchfiihrung

Das zu untersuchende Material wurde in dem Medium LPG (Liquified Petroleum Gas, Flussiggas)
und LPG + TUNAP 164 (Anlage 1) gelagert. Es wurden nach 7, 14, und 28 Tagen die Gewichts-
anderung bestimmt und eine visuelle Prifung der Kunststoffteile durchgeflihrt. Die Bestimmung
der Gewichtsanderung erfolgte unmittelbar nach der Entnahme und nach 30 Minuten Lagerung
im Normklima. Nach Ablauf der Medienlagerung nach 28 Tagen wurden die Proben zusatzlich

1 Tag im Normklima konditioniert und anschlieffend das Gewicht bestimmt.

3. Durchfiihrung und Ergebnisse der Untersuchung

3.1 Konditionierung der Probekdrper

Die Probekdrper wurden im Labor der Firma TUNAP gelagert.

3.2 Versuchsdurchfiihrung

Die Probekdrper wurden zwischen dem Zeitraum 22. Juli und 20. August untersucht.
Die Einlagerungsprifung wurde bei 38 °C im Temperofen durchgeflhrt.
Als Einlagerungsmedium wurde LPG und LPG + TUNAP 164 verwendet.
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Bei dem Einlagerungsmedium LPG + TUNAP 164 wurde das Additiv Uberdosiert zugegeben.

Die Dosierungsempfehlung LPG Additiv 164 laut Produktinformation lautet 100 ml Additiv 164 auf
30 — 60 Liter LPG. Daraus ergibt sich auf Berechnung der maximalen Dosierung (30 Liter).

o Dichte TUNAP Additiv 164: 0,793 g/ml|

¢ Dichte LPG: 0,540 g/ml

Bei der maximalen Doesierung (30 Liter)
e 30 Liter LPG: 16200¢g
o 100ml TUNAP Additiv 164: 79,3g

=» Maximale Zudosierung betragt 0,49 % zur Gesamtmasse des LPG Gases.

Unmittelbar nach der Entnahme aus dem Medium und 30 min nach Beendigung der Einlage-
rungszeit wurden die Probekérper gewogen und die Gewichtsdnderung bestimmt.

(Mz _M1)

1

AG = +100%

30 Minuten nach Beendigung der Einlagerungsprifung wurden die Probekérper mit unbewaft-
netem Auge auf Risse hin untersucht.

3.3 Ergebnisse der durchgefiihrten Priifung

3.3.1 Gewichtsénderung und visuelle Prifung

Die Ermittlung der Gewichtsénderung erfoigte unmittelbar nach Beendigung der Einlagerungszeit.
Die visuelle Prifung erfolgte 10 min nach Entfernen des Prifmediums. Folgende Eigenschaften
wurden beurteilt:

— Erscheinungshbild

— Glanz / Farbe

— Risse
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Probe 1 {Anlage 2 Bild 1)
Visuelle Beurteilung:
Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 1 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
LPG + TUNAP 164 0.B 0B 0.B
7 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 154 0.B 0.B 0.B
14 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
28 Tage LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0.B
Rucktrocknung LPG + TUNAP 184 0.B 0B 0.B
LPG 0.B 0.B o.B
Gewichts&nderung [%)] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage | 1 Tag Ricktrocknung
1 LPG + TUNAP 164 -4,33 -2.97 - 4,87 - 5,54
1 LPG -4,74 - 5,09 -6,14 - 6,49

Probel
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C

Zeitdauer [d]
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Probe 2 (Anlage 2 Bild 2)
Visuelle Beurteilung:

Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 2 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
7 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
14 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
28 Tage
LPG 0.B o.B 0.B
. LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
Rucktrocknung
LPG 0.B 0.B 0.B
Gewichtsénderung [%] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage | 1 Tag Ruckirocknung
2 LPG + TUNAP 164 0,57 0,47 0,41 -0,03
2 LPG 0,40 0,18 0,10 -0,22
Probe 2
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
10,00
9,00
8,00
g 7,00
& 6,00
2
g 5,00
@ 4,00
E t
u 3,00
H
3 2,00
1,00
0,00 -+ ' T
-1,00 FTage 14-Tage 8- Tage———1-Tag-Ricktrocknung—
Zeltdauer [d]
| LPG + TUNAP 164 # LPG




Seite 6von 23

ZeicheniCrstelidatum: 1S-ATAS-MUC/zim-kai / 01.09.2008
Dokument: Tunap - Lt 1203544 Untersuchungsbaricht LPG Besténdigkeil.doc

Bericht Nr, 1203544

Industrie Service

Probe 3 {Anlage 2 Bild 3)
Visuelle Beurteilung:

Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 3 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
LPG + TUNAP 184 0.B 0.B 0.B
7 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 184 0.B 0.B 0.B
14 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
28 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
. LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0B
Rilcktrocknung
LPG 0.B 0.B 0.B
Gewichtsénderung [%)] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage | 1 Tag Rlcktrocknung
3 LPG + TUNAP 164 0,33 0,37 0,14 -0,45
3 LPG 0,27 0,16 0,03 -0,46
Probe 3
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
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Probe 4 {Anlage 2 Bild 4)
Visuelle Beurteilung:
Visuelle Beurteilung hinsichilich
Probe 4 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
7 Tage LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0.B
14 Tage LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 184 0.B 0.B 0.B
28 Tage
LPG 0.B 0.B ©.B
Rucktrocknung LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0B
Gewichtsanderung [%] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage | 1 Tag Rilckirocknung
4 LPG + TUNAP 164 - 3,563 -3,77 -4.35 - 6,97
4 L.PG - 3,98 - 422 - 447 - 7,07
Probe 4
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
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Probe 5 (Anlage 2 Bild 5)

Visuelle Beurteilung:

Industrie Service

Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 5 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
7 Tage
LPG 0.B 0.B o.B
14 Tage LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0.B
28 Tage LPG + TUNAP 164 0.B c.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0.B
, LPG + TUNAP 164 o.B 0.B 0.B
Rucktrocknung
LPG 0.B 0.B 0.B
Gewichtsanderung [%] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage | 1 Tag Ruckirocknung
5 LPG + TUNAP 164 1,64 1,70 1,60 1,21
5 LPG 1,68 1,64 1,68 1,32
Probe 5
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
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Probe 6 (Anlage 2 Bild 6)
Visuelle Beurteilung:

industrie Service

Visuelle Beurteilung hinsichtlich

Probe 6 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
ILPG + TUNAP 184 0.B 0.B 0.B
7 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
14 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
28 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
Rucktrocknung LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0B 0.B
Gewichtsanderung [%] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage | 1 Tag Ricktrocknung
8 LPG + TUNAP 164 -2.62 - 2,90 - 3,44 - 5,60
6 LPG - 2,40 -2.74 - 3,16 - 5,28
Probe 6
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
7 Tage 14 Tage 28 Tage 1 Tag Rilcktrocknung
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Probe 7 (Anlage 2 Bild 7)
Visuelle Beurteilung:

Industrie Service

Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 7 Medium Glanz / Farbe Erscheinungsbild Risse
7 Tage LPG + TUNAP 164 | leichte Weiflverf&rbung 0.B 0.B
LPG leichte Weillverfarbung 0.B 0.B
14 Tage LPG + TUNAP 164 leichte Weillverfarbung 0.B 0.B
LPG leichte Weillverfarbung 0.B 0.B
28 Tage LPG + TUNAP 164 leichte Weilverfarbung 0.B 0.B
LPG leichte Weiltverfarbung 0.B 0.B
Ritcktrocknung LPG + TUNAP 164 | leichte Weilverfarbung 0.B 0.B
LPG leichte Weilverférbung 0.B 0.B
Gewichtsanderung [%] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage 1 Tag Rickirocknung
7 LPG + TUNAP 164 - 4,68 - 4,94 - 4,80 -6,35
7 LPG - 4,89 -4,96 -508 - 85,55
Probe 7
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Probe 8 (Anlage 2 Bild 8)
Visuelle Beurteilung:
Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 8 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
7 Tage LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0.B
14 Tage LPG + TUNAP 184 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0.B
28 Tage LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.8 0.B 0.8
. LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
Rucktrocknung
{PG 0.B 0.B 0.B
Gewichtsénderung [%] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage 1 Tag Ricktrocknung
8 LPG + TUNAP 164 -2 .54 -272 - 2,60 - 595
8 LPG -2.85 - 2,81 -3,26 -6,09
Probe 8
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
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Probe 9 (Anlage 2 Bild 9)

Visuelle Beurteilung:

Industie Service

Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 9 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
7 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
14 Tage LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
28 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
Rucktrocknung LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0.B
Gewichts&nderung [%] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage | 28 Tage | 1 Tag Rucktrocknung
9 LPG + TUNAP 164 1,64 1,83 1,76 1,51
9 LPG 1,61 1,74 1,74 1,46
Probe 9
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
10,00
9,00
— 8,00
§
w 7,00
g 6,00
a
T 500
wo
£ 400
g
2 3,00
a
© 200
1,00 -
0,00

7 Tage

14 Tage

Zeitdauer [d]

28 Tage

ELPG+TUNAP 164 ®LPG

1 Tag Ricktrocknung




Seile 13von 23

Zeichen/Erstatidatum: 1S-ATAS-MUC/zim-kai / 01.09.2008
Dckument: Tunap - Lt 1203544 Unlersuchungsberichi LPG Bastindigked.doc

Berichl Nr. 1203544

Probe 10 (Anlage 2 Bild 10)

Visuelle Beurteilung:

Industrie Service

Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 10 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
7 Tage
LPG o.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
14 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
28 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
" LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
Rucktrocknung
LPG 0.B 0.B 0.B
Gewichtsanderung [%] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage | 1 Tag Ruckirocknung
10 LPG + TUNAP 164 1,59 1,78 1,82 1,61
10 LPG 1,63 1,79 1,86 1,58
Probe 10
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
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Probe 11 (Anlage 2 Bild 11)

Visuelle Beurteilung:

Industrie Service

Visuelle Beurteilung hinsichilich
Probe 11 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
7 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
14 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
28 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
Rucktrocknung LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0.B
Gewichtsdnderung [%] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage | 28 Tage | 1 Tag Rucktrocknung
11 LPG + TUNAP 164 1,66 1,80 1,88 1,54
11 LPG 2,07 2,17 2,21 1,86
Probe 11
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
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Probe 12 (Anlage 2 Bild 12)
Visuelle Beurteilung:

Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 12 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
7 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
14 Tage LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
PG 0.B 0.B 0.B
28 Tage LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B o.B 0.B
Riicktrocknung LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0.B
Gewichtsanderung [%)] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage | 1 Tag Rocktrocknung |
12 LPG + TUNAP 164 - 3,94 - 4,61 - 4,61 -7,71
12 LPG - 3,54 -4,12 -4,53 -6,82
Probe 12

Medieneinlagerung bei Temp. 38°C

7 Tage 14 Tage 28 Tage 1 Tag Ricktrocknung

Gewichtsdnderung [%]

Zeitdauer [d]
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Probe 13 (Anlage 2 Bild 13)
Visuelle Beurteilung:

Industrie Sarvice

Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 13 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
. LPG + TUNAP 164 o.B 0.B 0.B
7 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B o.B
14 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
28 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
Rilcktrocknung LPG + TUNAP 164 0.B 0.B o.B
LPG 0.B 0.B 0.B
Gewichisanderung [%] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage | 1 Tag Ricktrocknung |
13 LPG + TUNAP 164 -2.84 -4,48 -519 -6,12
13 LPG - 3,19 - 4,57 -535 - 6,38
Probe 13
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
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Probe 14 (Anlage 2 Bild 14)

Visuelle Beurteilung:

Industrie Service

Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 14 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungshbild Risse
7 Tage LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LRPG 0.B 0.B 0.8
14 Tage LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0.B
28 Tage LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG o.B o0.B 0.B
Rucktrocknung LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
LPG 0.B 0.B 0.B
Gewichtsanderung [%] nach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage | 1 Tag Rucktrocknung
14 LPG + TUNAP 164 - 1,60 - 2,03 - 2,26 - 4,29
14 LPG - 1,53 -212 -2,32 -4.14
Probe 14
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
7 Tage 14 Tage 28 Tage 1 Tag Rlcktrocknung
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Probe 15 (Anlage 2 Bild 15)
Visuelle Beurteilung:

Industrie Service

Visuelle Beurteilung hinsichtlich

Probe 15

Medium

Glanz / Farbe

Erscheinungsbild

Risse

7 Tage

LPG + TUNAP 164

c.B

0.B

0.B

LPG

Matt

Anlage 2 Bild 18

0B

0.B

14 Tage

LPG + TUNAP 164

0.B

o.B

0.B

LPG

Matt

0.B

0.B

28 Tage

LPG + TUNAP 184

0.B

0.B

0.B

LPG

Matt

0.B

0.B

Ruckirocknung

LPG + TUNAP 164

0.B

0.B

0.B

LPG

Mait

o.B

0.B

Gewichtsanderung [%] nach

Probennummer

Medium

7 Tage

14 Tage

28 Tage

1 Tag Rickirocknung |

15

LPG + TUNAP 164

- 0,90

-2,36

-3,58

-4,71

16

LPG

1,86

193

1,90

1,59

10,00

Medieneinlagerung bei Temp. 38°C

Probe 15

9,00

8,00

7,00

6,00

5,00

4.00 -
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2.00

1,00

0.00
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7 Tage

-3,00

Gewichtsanderung [%]
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Probe 18 (Aniage 2 Bild 16)
Visuelle Beurteilung:

Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 16 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungsbild Risse
. Blasenbildung
LPG + TUNAP 164 0.B Anlage 2 Bild 19 0.B
7 Tage -
Biasenbildung
LPG 0.B Anlage 2 Bild 19 0.B
Blasenbildung
LPG + TUNAP 164 0.B Anlage 2 Bild 20 0.B
14 Tage -
Blasenbildung
LPG 0.B Anlage 2 Bild 20 0.B
LPG + TUNAP 184 0.B Blasenbildung 0.B
28 Tage
LPG 0.B Blasenbildung 0.B
Rucktrocknung LPG + TUNAP 164 0.B Blasenbildung 0.B
LPG 0.B Blasenbildung 0.B
Gewichtsa@nderung [%] nach
Prebennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage | 1 Tag Rickirocknung
16 LPG + TUNAP 164 - 0,89 - 1,90 -335 -7,76
16 LPG -2,62 -2,29 - 3,61 -7.86
Probe 16
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
7 Tage 14 Tage 28 Tage 1 Tag Ricktrocknung
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Probe 17 (Anlage 2 Bild 17)
Visuelle Beurteilung:

Industrie Service

Visuelle Beurteilung hinsichtlich
Probe 17 Medium Glanz / Farbe | Erscheinungshbild Risse
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
7 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
14 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
28 Tage
LPG 0.B 0.B 0.B
. LPG + TUNAP 164 0.B 0.B 0.B
Ricktrocknung
LPG 0.B 0.B 0.B
Gewichts&nderung [%] hach
Probennummer Medium 7 Tage 14 Tage 28 Tage 1 Tag Ricktrocknung |
17 LPG + TUNAP 164 - 0,79 - 0,66 - 1,39 -2,18
17 LPG - 0,51 - 0,31 -2,09 -2,70
Probe 17
Medieneinlagerung bei Temp. 38°C
7 Tage 14 Tage 28 Tage 1 Tag Riicktrocknung
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4. Beurteilung der Ergebnisse und Zusammenfassung

Die Beurteilung hinsichtlich der Medienaufnahme wird hier unterteilt in Bereiche bis

- 5%
- <10%

nach der Rlckirocknung

Proben mit Gewichtanderung bis < 5*%

2 LPG + TUNAP 164 0,57 0,47 0,41 - 0,03
2 LPG 0,40 0,18 0,10 - 0,22
3 LPG + TUNAP 164 0,33 0.37 0,14 - 0,45
3 LPG 0,27 0,186 0,03 - 0,46
5 LPG + TUNAP 164 164 170 1,60 1,21
5 LPG 1,68 1,64 1,68 1,32
9 LPG + TUNAP 164 1,64 1,83 1,76 1,51
9 LPG 1,61 1,74 1,74 1,46
10 LPG + TUNAP 164 1,60 1,78 1,82 1,61
10 LPG 1,63 1,79 1,86 1,58
11 LPG + TUNAP 164 1,66 1,80 1,88 1,54
11 LPG 2,07 2,17 2,21 1,86
14 LPG + TUNAP 164 21.60 22.03 2.6 _ 4,29
14 LPG -1,53 -2,12 - 2,32 - 4,14
15 LPG + TUNAP 164 - 0,90 236 _ 3,59 _4,71
15 LPG 1,86 1.93 1,90 1,59
17 LPG + TUNAP 164 20,79 - 0,66 - 1,39 -2.16
17 LPG - 0,51 20,31 ~2.09 2,70

1 LPG + TUNAP 164 -4,33 -2,77 - 4,67 - 5,54
1 LPG -4,74 - 5,098 -6,14 - 6,49
4 LPG + TUNAP 164 - 3,63 - 3,77 - 4,35 -6,97
4 LPG - 3,98 -4.22 -4.47 -7,07
6 LPG + TUNAP 164 -262 - 2,90 - 3,44 - 5,60
6 LPG - 2,40 - 2,74 - 3,16 -528
7 LPG + TUNAP 164 -4 68 -4.94 - 4,80 -6,35
7 LPG - 4,69 - 4,96 - 5,08 - 6,65
8 LPG + TUNAP 164 - 2,54 -2,72 -2,60 - 595
8 LPG -2.85 -2.81 -3,26 -8,08
12 LPG + TUNAP 164 - 3,94 - 461 - 4,61 -7,71
12 LPG -3,564 -4.12 -4,53 -8,92
13 LPG + TUNAP 164 - 2,84 -4 46 -519 -6,12
13 LPG - 3,19 - 4,57 - 5235 - 6,38
16 LPG + TUNAP 184 - 0,89 -1,90 -3,35 -7,76
16 LPG - 2,62 - 2,29 - 3,61 - 7,86

Induslrie Service
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4. Beurteilung der Ergebnisse

Ein visueller Unterschied zwischen der Lagerung in reinem und additiviertem LPG war bei keinem

der Materialien zu erkennen.

Mit einer Ausnahme (Probe 16) zeigte keine der Proben eine visuelle Verdnderung. Probe 16
zeigte bei der Lagerung bereits in reinem LPG als auch folglich in LPG mit Additiv TUNAP 164
Blasenbildung. Diese war bei Lagerung in additiviertem als auch in reinem LPG gleich. Dieses
Material ist als unbestiandig hinsichtlich der Bestandigkeit gegenlber reinem LPG als folglich
auch gegeniber LPG mit Additiv TUNAP 164 anzusehen.

Bei allen untersuchten Proben, mit Ausnahme von einer unkritischen Veranderung bei Probe 15,
war kein signifikanter Unterschied bezlglich der Gewichtsénderung zwischen der Lagerung in

additiviertem und reinem LPG zu erkennen.

Bei der Medienlagerung war bei einigen Proben bereits mit reinem LPG Gewichtszunahme (Me-
dienaufnahme) und bei anderen Proben Gewichtsabnahme (heraustésen von Probenanteilen)
festzustellen. Die Differenz zwischen dem 28 Tage Wert und dem Wert nach 1-tagiger Rick-

trocknung stellt die Medienaufnahme dar.

Die Proben mit einer Gewichts&nderung von kieiner 5% sind Ublicherweise als ausreichend be-
standig einzustufen. Proben mit einer Gewichtsanderung zwischen 5 und 10% sind im Aligemei-
nen als bedingt besténdig einzustufen. Genaue Aussagen, ob doch eine ausreichende Bestén-

digkeit gegeben ist, sind hier nur durch Langzeitversuche (ca. 6 Monate) méglich.

Als unkritisch gegeniber reinem und additiviertem LPG sind die Proben 2, 3, 5, 9, 10, 11, 14 und
17 einzustufen (vgl. Diagramm ,Proben mit Gewichtsdnderung bis < 5%°).

Als bedingt besténdig gegentber reinem LPG und folglich auch additiviertem LPG zeigten sich dir
Proben 1, 4, 8, 7, 8, 12, 13 und 16 (vgl. Diagramm ,Proben mit Gewichts&nderung von 25% bis
< 10%"). Hierbei wurde kein Unterschied zwischen reinem und additiviertem LPG festgestellt.

Es zeigte sich bei den Proben 1, 4, 7, 8, 13 und 16, welche in LPG mit Additiv TUNAP 164 gela- '
gert wurden, eine geringflgige unkritische Gewichtsdnderung verglichen zu den Proben welche in

reinem LPG gelagert waren.
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Probe 15 zeigte eine gegensétzliche Gewichtsdnderung. Die Probe, welche in LPG mit Additiv
TUNAP 164 gelagert wurde zeigte sich eine Gewichtsabnahme. Die Probe welche in LPG gela-
gert wurde zeigte eine Gewichtszunahme. Beide Gewichtanderungen lagen jedoch in dem als
unkritisch definierten Bereich = 5%. Aufgrund dieser nicht eindeutigen Ergebnisse ist Probe 15
trotzdem als bedingt besténdig einzustufen. Genaue Aussagen, ob doch eine ausreichende Be-

standigkeit gegeben ist, sind hier nur durch Langzeitversuche {ca. 6 Monate) mdglich.

Abschlieflend ist festzustellen, dass das TUNAP LPG Additiv 164 keinen bis einen vernachl&s-
sigbaren Effekt auf die Materialvertraglichkeit aufweist.

5. Zusammenfassung

Die Firma TUNAP Industrie Chemie GmbH & Co. Produktions KG, Wolfratshausen, vertreten
durch Frau Riha beauftragte die TUV Industrie Service GmbH, TUV SUD Gruppe, Institut fir
Kunststoffe, mit der Priifung der Materiaivertraglichkeit (Gewichtsanderung) an diversen
Kunststoffmaterialien aus dem Automobilbereich mit dem Medium LPG und LPG mit Additiv TU-
NAP 164,

Es wurden nach 7, 14, und 28 Tagen die Gewichtsdnderung bestimmt und eine visuelle Priifung
der Kunststoffteile durchgefihrt.

Aufgrund der durchgefiihrten Prifungen kénnen die Proben mit den Bezeichnungen
2,3,5 9, 10, 11,14 und 17 als ausreichend besténdig gegentber 0.g. Medien LPG und LPG mit
Additiv TUNAP 164 eingestuft werden.

Ein negativer Effekt des TUNAP LPG Additivs 164 war bei den untersuchten Materialien nicht zu

erkennen.

Institut fur Kunststoffe Der Sachverstandige

i. A. Zimmermann gez. Leutner
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wéthrleistet somit eine lange Motorlebensdauer.

Leistung:

> Optimaler Schutz gegen Ventileinschlag

%  VYorbeugung gegen Oxidation des Flussig-
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» Korrosionsschulz fir das gesamte Gassys-
fem

% Bindet Kondenswasser

+»  Beugt der Schaumbildung in beheizten
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Anwendung:

2:;3 MP 164 wird dem LPG Tank zugegeben.
e Gummistopfen vom Dosenboden enffernen
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und Lufianschluss Adapfer einschrauben. LFG
Adapter auf den Fillanschluss des Fahrzeuges
schrauben. MP 164 in den LPG Adapter ein-
schrauben bis leichfer Widerstand spUrbar ist.
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Dosietung:

Fine Dose ist ausreichend fiir 30-60 Liter Flis-
siggas. In Kombination mit MP 163 System-
Wirkstoff LPG (Benzin) ist eine Nachdosierung
nach ca. 10.000 lm notwendig.

Luftanschluss Besonderer Hinweis:
Adapter Unhedingt vor der Anwendung Service
Information SI 164 beachien!

Artikelbszeichrung Menge Arftkelnummet YE
System-Wirkstoff LPG (Gas) | 100 ml Aerosol MP 16400100 A/B 24
LPG Adapter (M10) 1 11 1340 1
LPG Adapier {M22) 1 111341 1

Lufianschluss Adapier 1 11 1342 1




Sicherheitsdatenblatt
164 Systemwirkstoff LPG PREMIUM (Gas)

MP16400100A8
1. Stofi-lZubersitungs- und Flrmenbezeichnung
Ausgearbeitet am: 18.04.2007/ RG Liaferant:
Erseizt: 18.01.2007 TUNAP Deutschland Veririebs GmbH & Co. Betriebs
Produlkiverwendung: KG

Biirgermeister-Setdl-Str. 2

D-82515 Wolfratshausen

Tel.:08171/16000 Fax:08171/160040
Notrufnummer: Tet: + 49 (0) 30 / 19240 (Giftnotruf

Additiv fir Fiiissiggas-Treibstoff mit Druckluft afs Treibmittel.

Berlin)

2. Zusammensetzung/Angdaben zu Bestandteilen
EINECS-Nr. Substanzen Klassifizierung GIG%
265-185-4 Naphtha (Erddl), hydrodesulfurierte schwere XmR65 R10 N;R51/53 1-5
265-185-4 Maphtha (Erddl), hydrodesulfurierte schwere Xm:R10 R65 RE6 RGBT N;R51/63  75-100
200-661-7 Propan-2-ol FR11 Xi;R36 RB7 5-15
271-847-3 Phenot, isobufyleniert : N;R51/53 Xi;R36/38 <
232-366-4 Kerosin (Erdal) R10 Xn;RE5 Xi;R38 R52/53 1-5

Vollsténdiger Text der R-S#fze - sleha Abschnitt 16.

3. Mégliche Gefahren

Entzitndlich. Giftig fir Wasserorganismen, kann in Gewsssem |dngeriristig schadliche Wirkungen haben. Wiederholter Kontakt kann zu sprodar
oder rizsiger Haut filhren, Dampfe kénnen Schlifrigkeit und Benommenheit verarsachen.

Zusitzliche Informationen

Zubereitung ist als gefihrlich eingestufi im Sinne der Richtlinie 1999/45/EG
Gebrauch: Bildung explosionsfahiger Dampf/Luftgemische moglich. Berstgefaht beim Erhitzen.

4. Erste-Hilfe-Mafinahmen
Einatmen
Frischluft zufiihren. Bei anhaltenden Beschwarden Arzt aufsuchen und dieses Sicherheitsdatenblatt vorlegen.

Verschlucken
Kain Erbrechen herbeifithren, sofort Arzthilfe zuziehen. Sicherheitsdatenblatt mitfilhren.

Haut
Soforl mit Wasser und Seife abwaschen und gut nachspiilen.

Augen
Augen bel gedffnetem Lidspalt mehrere Minuten mit flieBendam Wasser spillen. Eventuelle verhandene Kontaktlinsen entfernen, Bei anhaltenden
Beschwerden Arzt aufsuchen.

5. MaRnahinen zur Brandbelkdmpfung
Wil Pulver, Schaum, Kohlenséure cder Wassemebel |6schen. Wassevollstrahl nicht verwanden. Behalter aus dem Fauer bedrohien Gebiet
entfernen, falls dies gefahrlos moglich ist. Einaimen von Dampfen und Rauchgasen vermeiden - FUr Frischlustzufuhr sorgen.




Ausgearbeitet am: 18.04.2007/RG 164 Systemwirkstoff LPG PREMIUM (Gas)

Ersetzt Ausgabe: 19.01.2007

6. MaRknahmen bei unbeabsichtigter Freisetzung
Wit flussigkeilsbindenem Material (Sand, Kieselgur, Universalbindemittel) auinzhmen und gemak Punkt 13 entsorgen. Zindquellen fernhalten -

Micht rauchen. Nicht in die Kanalisation und/oder Oberfldchenwasser gelangen lassen.

7. Handhabung und Lagerung
Handhabung
Rauchan und offenas Feuar verboten. FUr gute Belhftung/Absaugung am Arbeitsplatz sorgen.

Lagerung
iihl und trocken lagern.
Die behérdlichen Vorschriften fur das Lagern von Druckgaspackungen sind zu beachten.

Lagerklasse E
VI LGK 2B

8. Expositionshegrenzung und persdnliche Schutzausriistungen

Vorsichtsmafnahmen bel Verwendung
Vor den Pausen und bei Atbeitsende Hande waschen.

Atemschutz
Bef guter Raumbelfiftung nicht erforderlich,

Gegabenenfalls Alemschutzgerét {Isoliergerét) {z.B. EN 137 oder EN 138}

Handschuhe und Schutzkleidung
Schutzhandschuhe aus Nitrll (EN 374)

Augenschutz
Schutzbrilie mit dichtschiieRenden Seitenschilden (EN 168)

Konzentrationsgrenzwerte am Arbeitsplatz

Inhaltsstoffe Konzentrationsgrenzwerte Bemearkung
Isobutan 1000 ppm 2350 mg/m3 DFG
Propan 1000 ppm 1800 mg/3 DFG
Butan 500 ppm 1200 mg/m3 DFG
Morpholin 20 ppm 70 mg/m3 H, 6, DFG

t Naphtha (Erdal), hydrodesuliurierie schwere 100 ppm 500 mg/m3 -

. Naphtha (Erdal), bydrodesulfurierte schwere 350 mg/m3 -

: Losungsmitieinaphtha (Erdél), schwere aromatischs 100 mg/m3 -
Propan-2-ol 200 ppm 500 mg/m3 BGW: 50 mg/l Y, DFG

Diz angegebenen Grenzwerten stimmen mif TRGS 800 éberein.
(TRGS BO0)(EH40/2002 Occupational Exposurs Limits 2002)

Bemerkung

H: hautresorptiv
Y:Ein Risike der Fruchtschédigung braucht bei Einhaltung van AGW und des BGW nicht beflirchtet zu werden.

Kontrollverfahren . R
Die angegebenen Grenzwerie kdnnen durch arbeitshygienische Messungen Uberprift werden.; AGW: Arheitsplaizgrenzwert, BGW: Biologischer

Grenzwert; DFG: Deutsche Forschungemeinschaft

9, Physikalische und chemische Eigenschafien

Form: Aerosol

Farbe:dunkelgelb

Geiuch: losungsmittelartig

Dichte: 0,797 g/ml

Explosionsgrenzen: 1,8-11,2 % viv

Explosionsgefahr: Das Produkt ist nicht axplosionsgeféhrlich. Bildung
explosionsfahiger Damp§/Lufigemische méglich.

Flammpunkt: 29,2 °C

Ziindternperaiur: »350 °C

Wasserldslichkeit: teillweise islich
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10, Stabilitdt und Reaktivitét

Zu vermeidends Bedingungen:

Drucksteigerung fibhrt zu Berstgefahr, -
Erhitzung, offens Flammen , Zindquellen.

Zu vermeidende Stoffe:

Kontakt mit starken Oxidationsmitteln vermeiden.

11. Angaben zur Toxikologie

Akut
Einatmen
Dampfe kinnen Schisfrigkeit und Benommenheit verursachen,

Verschlucken
k.D.v.

Hautkontakt
Langerer Hautkortakt kann eine Reizwirkung haben.

Augenkontfaki
Kann das Auge refzen.

Langzeltwirkung

Kann Schiiden am Zentralnervensystem verursachen
Langeres oder wiederholtes Zinatmen der Dampfe kann Schaden am Zentralnervensystem verursachen.

12. Angaben zur Okologie

Nicht In die Kanatisation/Grundwasser oder Oberflichenwasser gelangen lassen.
Es diirfen keine gréferen Mangen von varschiltister Substanz und Ricksténden in die Kanalisation gelangen.

Okotoxizitét
Giftig ftir Wasserorganismen, kann in Gewassern langerfristig schidliche Wirkungen haben.

Haltharkeit und Abbaubarkeit
Gemih Rezeptur kein AOX enthalten.

Wassergefahrdungsklasse
2 VwVwS (Selbsteinstufung)

Umweltreievante [nformationen tiber Inhaitsstoffe
Einecs no.; 203-815-1 Morpholin

Fish: Leopomis macrochirus: 9BHLCE0= mg/l
Crustacean: Daphnia magna: 24tEC50= 100 mall
Algae: Selenastrum capricornutum: 72tEC50= 28 mg/l
Octanotiwater division coefficient: -0,86

BCF. =

Bio degradability: ()

Mobility:

Other information:

13. Hinweise zur Entsorgund

Abfallschliisselnummer: 16 05 D4 gefahrliche Stoffe enthaltande Gase in Druckbehéltern (einschlieflich Halonen)
Empfeblung:
Orilich behardliche Vorschrifien beachien.

Entsorgung verunreinigler Verpackungen {Rastentieerie Verpackungen): 15 01 04 Verpackungen aus Metall 15 01 01 Verpackungen aus Papier
und Pappe
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14. Angaben zum Transport

Transport muf nach natlonalen und/oder internationalen Regeln far Transport von Gefahrgut auf der Stralle, der Bahn und Sae nach ADR, RID
und IMDG gestattfindan

ADR: UN 1950 ; AEROSOLS, FLAMMABLE ; 2.1 ;
IMDbG: UN 1950 ; AEROSOLS, FLAMMABLE ; 2.1 ;

Ktassifizisrungscode: 5F Kennzeichnung ADR: 2.1* Gefahrennummer:
Flammpurkk: 28,2°C Kennzeichnung IMDG: 2.1 IMDG EmS.: F-D,5-U

Transport gemél ADR 1.1.3.6:Fakior: 3. Maximum Gesamtmenge j& transportierende Einhelt: 333 kg.
IATA: UN 1850, AERCSOLS, FLAMMABLE, 2.1

Begrenzte Mengen:
LGz

15, Vorschrifien

mweltefé'li
Gefahrenkennzeichnung: Umweligefahrlich

Enthalt

R-Sitze

Entziindlich. (R10)

Giftig fitr Wasserorganismen, kann in Gewé&ssem tingerfristig schadliche Wirkungen haben. {R51/63}
Wiederholter Kontakt kann zu spréder oder rigsiger Haut fithren. (R88)

Dampfe kénnen Schifrigkeit und Benommenheit verursachen. (R67}

S8-Séatze

Aerosoi nicht einatmen (S23)

Beriihrung mit der Haut vermeiden. (S24)

Nur in gut geliifteten Bereichen verwenden. (S51)

Freisetzung in die Umwelt vermeiden, Besondere Anweisungen einholen/Sicherheitsdatenblatt zu Raie zishen. (S61)

Andere Kennzeichnungen

Behailter steht unter Druck. Vor Sonnenbestrahlung und Temperaturen tiber 50°C schilfzen. Auch nach Gebrauch nicht gewaltsam §finen oder
verbrennen. Nicht gegen Flamme oder auf glithenden Geganstand sprilhen. Von zZundguellen fernhatten - Nicht rauchen. Darf night in die Hénde
von Kindern getangen. Chne ausreichende Liftung Bitdung explosionsfihiger Dampf/Luftigemische miglich,

Konzentrationsgrenzwerte am Arbeitsplatz
Siehe Punkt 8.

ilassifizierung nach Vh¥
entféllt
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16. Sonstige Angaben

Verpackung
Aerosol-2-Kammerdoese 100 mi

Verwendete Quellen

Richtiinie 1998/45/EG

Richtlinie 37/548/EWG (Stofflista).
Beschrankungsrichtlinia 76/768/EWG
Richtiinie 81/155/EWG

Sanstige [nformationen

VOC-CH: 0,07 kg/100 ml

VOC 1999/ 3/EG: 87 45 % wiw P

Dieses Sicherheiisdatenblatt stz sich auf die Informationen des Lieferanten iiber das Produkt {z.B. Slcherheitsdatenblatier u.d.). Das Produkt ist
nach GefStofffEG-Richtlinien singestuft und gekennzeichnet.

Wortlaut von R-S&tzen In Punkt 2

R10 Entziindfich.

R11 Leichtentzitndlich.

R20/21/22 Gesundheilsschadlich beim Einatmen, Verschiucken und Berithrung mit der Haut.

R34 Verursacht Veritzungen.

R36 Reizt die Augen.

R36/38 Reizt die Augen und die Haut.

R38 Reizt die Haut.

R41 Gefahr ernster Augenschéden.

R51/53 Giftig fir Wasserorganismen, kann in Gew#ssern [angerfristig schadiiche Wirkungan haben,
R52/53 Schédlich fiir Wasserarganismen, kann in Gewassern lingerfristig schadliche Wirkungen haben.
R65 Gesundheitsschadlich: Kann beim Verschiucken Lungenschéiden verursachen.

RES Wiederholter Kontakt kann zu sprider oder rissiger Haut fithren.

RB7 Dampfe kénnen Schidfrigkeit und Benommenheit verursachen.

TErsEil i ToxdoD)



1
-
=
Q
-
-—
)
=
)
w

1203544

Anlage 2, Berichts-Nr.

Industrie Service

lien

ia

gsmater

Untersuchun

' Proben1-3

Enjektor

: Probe 1

Bild 1

Probe 2

Bild 2

Tunap - Lt 1203544 Untersuchungsbericht LPG Besténdigkeit Anlage 2.doc
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Industrie Service

Bild 3: Probe 3

Bravo Regulator (Gerwus): Proben 4 — 8

Bild 4: Probe 4

Tunap - Lt 1203544 Untersuchungsbericht LPG Besténdigkeit Anlage 2.doc
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Induslrie Service

Bild 5: Probhe 5

Bild 6: Probe 6

Tunap - Lt 1203544 Untersuchungsbericht LPG Besténdigkeit Anlage 2.doc
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Industrie Service

Bild7: Probe7

Bild 8: Probe 8

Tunap - Lt 1203544 Untersuchungsbericht LPG Besténdigkeit Anlage 2.doc
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Industrie Service

Bravo Regulator (Karburatorlu): Proben © — 17

Bild 9: Probe 9

Bild 10: Probe 10

Tunap - Lt 1203544 Untersuchungsbericht LPG Bestéandigkeit Anlage 2.doc
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Industrie Service

: Probe 11

Bild 11

: Probe 12

Bild 12

Tunap - Lt 1203544 Untersuchungshericht LPG Besténdigkeit Anlage 2.doc
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Industria Servica

Bild 13: Probe 13

Bild 14: Probe 14

Tunap - Lt 1203544 Untersuchungsbericht LPG Bestandigkeit Anlage 2.doc
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Industrie Service

Bild 16: Probe 16

Tunap - Lt 1203544 Untersuchungsbericht LPG Besténdigkeit Anlage 2.doc
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Bild 18: Probe 15 nach 7 Tagen

Tunap - Lt 1203544 Untersuchungsbericht LPG Bestandigkeit Anfage 2.doc

Industrie Service
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Indusirie Service

Probe 16 nach 7 Tage

Bild 19

Probe 16 nach 14 Tage

Bild 20

Tunap - Lt 1203544 Untersuchungsbericht LPG Besténdigkeit Anlage 2.doc
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Bild 22: Probe 7 nach 28 Tage mit unbeaufschlagtem Muster

Tunap - Lt 1203544 Untersuchungsbericht LPG Bestindigkeit Anlage 2.doc



