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) EINLEITUNG
zur deutschen Ubersetzung der dritten Giberarbeiteten Ausgabe des Handbuches tber
Prifungen und Kriterien

Die Empfehlungen dieses Handbuchs Uber Priufungen und Kriterien waren nicht in deutscher Sprache
erhaltlich. In den Gefahrgutvorschriften RID/ADR und IMDG-Code wird durch Verweise bei Klassifi-
zierungen und Zuordnung zu Verpackungsgruppen auf die englischsprachige Ausgabe des "Manual
of Tests and Criteria", third revised edition, verwiesen. Da zukiinftig die Gefahrgutverordnung StraBe
(GGVS) und die Gefahrgutverordnung Eisenbahn (GGVE) zur Gefahrgutverordnung StraBe und Ei-
senbahn (GGVSE) zusammengefasst werden und die Ausfihrung dieser Verordnungen nur in engli-
scher Sprache vorliegt und seitens der Industrie der dringende Bedarf besteht, das Handbuch Uber
Prifungen und Kriterien in deutscher Sprache verwenden zu kdénnen, wurde die Bundesanstalt fir
Materialforschung und -prifung (BAM) durch das Bundesministerium, Bau- und Wohnungswesen
(BMVBW) beauftragt, das "Manual of Tests and Criteria" in die deutsche Sprache unter sicherheits-
technischen Gesichtspunkten zu tbersetzen.

Dem Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW) wird flr die finanzielle
Unterstitzung dieses Projektes gedankt.

) EINLEITUNG
zur deutschen Ubersetzung der flinften Gberarbeiteten Ausgabe des Handbuches lber
Prifungen und Kriterien

Seit dem Erscheinen der deutschen Ubersetzung der dritten (iberarbeiteten Ausgabe des Handbu-
ches Uber Prufungen und Kriterien sind einige Jahre vergangen und mittlerweile ist 2009 die flnfte
Uberarbeitete Ausgabe des Handbuches in englischer Sprache erschienen. Aufgrund der bei den Ver-
einten Nationen beschlossenen Anderungen und Erganzungen bat das Bundesministerium fur Ver-
kehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS) die BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung,
eine Erganzung der deutschen Ubersetzung vorzunehmen und eine aktuelle Fassung des Handbu-
ches in deutscher Sprache zu verdéffentlichen. Die deutsche Ubersetzung halt sich weitgehend an das
englische Original. Zur besseren Verstandlichkeit wurden einzelne Textbausteine an den deutschen
Sprachgebrauch angepasst und teilweise durch zusatzliche FuBnoten erlautert. Die Projektmitarbeiter
haben die Texte nach bestem Wissen Ubersetzt. Sollten Fehler oder missversténdliche Textpassagen
gefunden werden, so bitten wir um eine entsprechende Information.
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Deutsche Ubersetzung des Vorworts zur englischen Ausgabe der dritten
uberarbeiteten Fassung des Handbuches uber Prifungen und Kriterien

Die Empfehlungen dieses Handbuchs tber Prifungen und Kriterien erganzen die ,Empfehlungen fur
die Beférderung geféhrlicher Guter" und die angefligten Modellvorschriften. Sie sind das Ergebnis der
Beschlisse des UN-Sachverstéandigenausschusses ,Beférderung gefahrlicher Guter", die auf der
dreizehnten (1984), vierzehnten (1986), finfzehnten (1988), sechszehnten (1990), siebzehnten
(1992), achtzehnten (1994), neunzehnten (1996) und zwanzigsten (1998) Sitzung gefasst wurden.
Diese 3. Uberarbeitete Ausgabe enthdlt die vom Ausschuss auf dessen neunzehnter Sitzung
(ST/SG/AC.10/23/Add.1, Anhang 2) und zwanzigster Sitzung (ST/SG/AC.10/1998/14 und
ST/SG/AC.10/25/Add.1, Teil 3) angenommenen Ergédnzungen der vorangegangenen Ausgabe.

Diese Ergénzungen betreffen in der Hauptsache die Koenen-Prifung (11.5.1.2.2, 12.5.1.2.2 und
25.4.1.2.2), die Prifung 6 (c) (16.6), die Abweichung von Kontroll- und Nottemperaturen (Tabelle
28.2), Lithiumbatterien (38.3), die Prufverfahren fir AbzugsgréBen (Anhang 5) und einige andere Pa-
ragraphen (1.12, 1.21, 20..3.3.3, 20.4.2 (f), 20.4.4.8, 26.1.1, 32.3.7, Abbildung 10.2 und 20.1).

Ein neuer Anhang fir Vorverfahren wurde hinzugeflgt.

SchlieBlich wurde das Handbuch komplett Gberarbeitet im Hinblick auf die Querverweise zu den Emp-
fehlungen fir die Beférderung geféhrlicher Guter, die ausgetauscht worden sind mit den Querverwei-
sen zu den Modellbestimmungen fir die Beférderungen gefahrlicher Giter.

Deutsche Ubersetzung des Vorworts zur englischen Ausgabe der fiinften
uberarbeiteten Fassung des Handbuches tiber Prifungen und Kriterien

Die ,Empfehlungen fir die Beférderung gefahrlicher Giter, Handbuch Uber Prifungen und Kriterien®
erganzen die ,Empfehlungen fir die Beférderung geféhrlicher Guter, Modellvorschriften® und das
,Global harmonisierte System zur Einstufung und Kennzeichnung von Chemikalien (GHS)". Sie ent-
halten Kriterien, Prifmethoden und -verfahren die fur die Einstufung gefahrlicher Giter nach den Vor-
schriften der Teile 2 und 3 der Modellvorschriften als auch fir Chemikalien von denen physikalische
Gefahren ausgehen nach dem GHS.

Das Handbuch Prifungen und Kriterien, urspriinglich entwickelt vom ,Economic and Social Council’s
Committee of Experts on the Transport of Dangerous Goods*, welches eine erste Version im Jahre
1984 annahm, ist regelmaBig aktualisiert und berichtigt worden. Gegenwartig erfolgt die Aktualisie-
rung unter Federflihrung des ,Committee of Experts on the Transport of Dangerous Goods and on the
Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals® (Sachverstandigenaus-
schuss), welches das urspriingliche Gremium 2001 ersetzte.

Die fiinfte berarbeitete Ausgabe enthalt alle Anderungen zur vierten (iberarbeiteten Ausgabe, die
vom Gremium wahrend seiner zweiten und dritten Sitzungsperiode 2004 und 2006 angenommen
wurden (verdffentlicht unter den Dokumentennummern ST/SG/AC.10/11/Rev.4/Amend.1 und
ST/SG/AC.10/11/Rev.4/Amend.2) sowie die wahrend der flnften Sitzungsperiode 2008 angenomme-
nen (ST/SG/AC.10/36/Add.2 and -/Corr.1).

Die neuen Anderungen betreffen iiberarbeitete Vorschriften fiir die Priifung und Einstufung von Li-
thium-Metall- und Lithium-lonen-Batterien (Unterabschnitt 38.3), neue Prifmethoden fir Transport-
ausrustungen (Teil IV), eine zuséatzliche Priifung fur die Zuweisung der Einstufung 1.4S an verschie-
dene Artikel (Abschnitt 16, Einzelversandstiickprifung ohne Einschluss), eine neue Prifung um zu
bestimmen, ob pyrotechnische Satze zwecks Einstufung als Blitzknallsatze zu betrachten sind (An-
hang 7), als auch verschiedene andere Uberarbeitete Vorschriften.
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ABSCHNITT 1

ALLGEMEINE EINLEITUNG

BEMERKUNG: Diese allgemeine Einleitung bezieht sich nur auf die Teile | bis Ill des Handbuchs
uber Prufungen und Kriterien und seine Anhange 1 bis 7. Auf seiner zweiten Sitzung (10. Dezember
2004) entschied der Sachverstandigenausschuss fur die Beférderung gefahrlicher Guter und fir das
global harmonisierte System zur Einstufung und Kennzeichnung von Chemikalien einen neuen Teil IV
anzufliigen, der sich auf Priifmethoden betreffend die Transporteinrichtungen bezieht.

1.1 Einleitung

111 Mit diesem Text werden das UN-Klassifizierungsschema fir bestimmte Arten von ge-
fahrlichen Gitern und eine Beschreibung der als am geeignetsten angesehenen Prifverfahren vor-
gestellt, die der zustandigen Behorde die notwendigen Informationen fir eine richtige Beférderungs-
klassifizierung der Stoffe und Gegenstande liefern. Das Handbuch fur Prifungen und Kriterien ist in
Verbindung mit der letzten Fassung der Empfehlungen fiir die Beférderung gefahrlicher Guter (nach-
stehend die Empfehlungen genannt) und den Modellvorschriften fur die Beférderung gefahrlicher
Guter (nachstehend die Modellvorschriften genannt) zu verwenden.

1.1.2 Es sollte beachtet werden, dass das Handbuch fiir Prifungen und Kriterien kein Lehr-
buch fur Prifverfahren ist, das unfehlbar zu einer richtigen Klassifizierung der Produkte fiihrt. Sach-
verstand wird bei der Prifbehérde vorausgesetzt und es obliegt ihr die Verantwortung fiir den Vor-
gang der Klassifizierung. AuRerdem liegt es im Ermessen der zustandigen Behdrde, auf bestimmte
Prufungen zu verzichten, in Einzelheiten von den Prifverfahren abzuweichen und die Anwendung
zusatzlicher Prifungen zu fordern, sofern dies gerechtfertigt ist, um zu einer zuverlassigen und realis-
tischen Beurteilung der Gefahr des Produktes zu gelangen. In einigen Fallen kénnen Verfahren in
kleinem Malf3stab angewendet werden, um zu entscheiden, ob Klassifizierungsprifungen in grofzem
Maf3stab notwendig sind oder nicht. Geeignete Verfahrensbeispiele werden in den Einleitungen zu
einigen Prifserien und in Anhang 6 gegeben.

1.2 Gliederung

1.2.1 Die Klassifizierungsverfahren, Prifverfahren und Kriterien sind in drei Teile aufgeteilt:
Teil I:  die Zuordnung von Explosivstoffen zur Klasse 1.
Teil Il:  die Zuordnung von selbstzersetzlichen Stoffen zur Unterklasse 4.1 und orga-

nischer Peroxide zur Unterklasse 5.2.

Teil lll: die Zuordnung von Stoffen oder Gegenstanden zur Klasse 3, Klasse 4, Unter-
klasse 5.1 oder Klasse 9.

Teile Il enthalt einige Klassifizierungsverfahren, Prufverfahren und Kriterien, die auch in den Modell-
vorschriften vorgegeben sind. Es gibt auch eine Anzahl von Anhangen, die Uber eine Anzahl ver-
schiedener Prifarten Auskunft geben, Uber nationale Kontakte zur Erlangung von Priifeinzelheiten,
Uber ein beispielhaftes Verfahren fur eine Notfalldruckentlastungseinrichtung von ortsbeweglichen
Tanks fur die Beférderung organischer Peroxide und selbstzersetzlicher Stoffe und tber Uber-
prufungsverfahren.

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung 1






1.2.2 Die Verfahren der Prufungsidentifikation sind in Tabelle 1.1 aufgefuhrt.

Tabelle 1.1: PRUFUNGSIDENTIFIKATIONSCODES

Teil des Hand- Prufserie Prifart Prifnummer Prifbeispiel Identi-
buchs fikationscode
I 1-8 (a), (b), etc. (), (i), etc.*) 2 (a) (i)
I A-H 1, 2, etc. Al
11 L-T 1, 2, etc. L.1

*) Wenn fir eine Prifart nur eine Prifung vorgegeben ist, werden die romischen Ziffern nicht
verwendet.

1.2.3 Jede Prufung hat einen eigenen Identifikationscode und ist wie folgt geordnet:
x.1 Einleitung
X.2 Prifgerate und Materialien
X.3 Prifverfahren (einschlie3lich zu machender Beobachtungen und zu sammeln-
der Daten)
X.4 Prifkriterien und Methode der Ergebnisbewertung
X.5 Ergebnisbeispiele

BEMERKUNG: Ergebnisbeispiele werden normalerweise flr Prifungen von Gegensténden nicht ge-
geben, da diese zu spezifisch fur den gepriften Gegenstand sind und keinen Aufschluss Uber die
Gliltigkeit des Prifverfahrens geben. Ergebnisse von Stoffen kdnnen von denen in den ,Ergebnisbei-
spielen" abweichen, wenn die physikalische Form, Zusammensetzung, Reinheit usw. des Stoffes un-
terschiedlich ist. Die Ergebnisse sollten nicht als Standardwerte betrachtet werden.

Abbildungen x.1, x.2, x.3 usw. (z. B. graphische Darstellungen von Apparaturen usw.)

Bemerkung: Wenn nicht anderweitig angezeigt sind die Abmessungen in den Diagrammen in Milli-
metern angegeben.

1.3 Charakteristika der vorherrschenden Gefahren

131 Die Tabelle 2.0.3.1 in Kapitel 2.0 der Modellbestimmungen kann als Leitfaden bei der
Bestimmung des Stoffes einer Klasse, einer Mischung oder einer Losung mit Mehrfachgefahren ver-
wendet werden, wenn dieser oder diese nicht namentlich in der Liste der gefahrlichen Giiter in Kapti-
tel 3.2 der Modellbestimmungen erscheint. Fir Guter mit Mehrfachgefahren, die nicht gesondert na-
mentlich in Kapitel 3.2 der Modellbestimmungen genannt sind, ist die strengste Verpackungsgruppe,
welche die entsprechende Gefahr der Gulter anzeigt, anderen Verpackungsgruppen vorzuziehen,
ungeachtet der Tabelle der vorherrschenden Gefahren in Kapitel 2.0 der Modellbestimmungen.

1.3.2 Die Charakteristika der vorherrschenden Gefahren haben nicht mit der Tabelle der
vorherrschenden Gefahren in Kapitel 2.0 der Modellbestimmungen zu tun, da diese Primar-
charakteristika immer Vorrang haben:

Stoffe und Gegenstande der Klasse 1;

Gase der Klasse 2;

flissige desensibilisierte Explosivstoffe der Klasse 3;

selbstzersetzliche Stoffe und desensibilisierte feste Explosivstoffe der Unterklasse 4.1;
pyrophore Stoffe der Unterklasse 4.2;

Stoffe der Unterklasse 5.2;

Stoffe der Unterklasse 6.1 mit einer Verpackungsgruppe | Inhalationstoxizitat;

Stoffe der Unterklasse 6.2; und

Material der Klasse 7.
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1.3.3 Selbstzersetzliche Stoffe, ausgenommen Typ G, die bei der Prufung auf Selbst-
erhitzung fur Unterklasse 4.2 ein positives Ergebnis zeigen, dirfen nicht in Unterklasse 4.2, sondern
in Unterklasse 4.1 (siehe Paragraph 2.4.2.3.1.1 der Modellbestimmungen) klassifiziert werden.
Organische Peroxide des Typs G, die Eigenschaften einer anderen Klasse oder Unterklasse (z. B.
UN 3149) aufweisen, mussen entsprechend den Anforderungen dieser Klasse oder Unterklasse
klassifiziert werden.

1.4 Sicherheit

141 Im Sinne der Sicherheit des Laborpersonals muss der Hersteller oder sonstige Antrag-
steller fiir die Klassifizierung eines neuen Produktes alle verfliigbaren Sicherheitsdaten in Bezug auf
das Produkt, z. B. die Toxizitatsdaten, zur Verfligung stellen.

1.4.2 Insbesondere, wenn explosive Eigenschaften vermutet werden, ist es wesentlich fir
die Sicherheit der Arbeiter, dass kleine Vorprifungen ausgefilhrt werden, bevor man versucht mit
grolReren Mengen umzugehen. Dies schliel3t Prifungen zur Bestimmung der Sensibilitdt des Stoffes
gegeniuber mechanischen Stimuli (Schlag und Reibung) und Warme und Brand ein.

1.4.3 Bei Prifungen, welche die Zindung explosionsgefahrdeter Stoffe oder Gegenstande
betreffen, muss nach der Zindung eine von der Prifstelle vorgeschriebene, sichere Wartezeit ein-
gehalten werden.

1.4.4 Besondere Sorgfalt ist bei Umgang mit Mustern anzuwenden, die geprift wurden, da
Verdnderungen aufgetreten sein kdnnen, die den Stoff sensibler oder instabiler gemacht haben. Ge-
prifte Muster sind nach der Prifung so schnell wie moglich zu vernichten.

1.5 Allgemeine Prifbedingungen

15.1 Die Bedingungen der Prifvorschriften sind so weit wie méglich einzuhalten. Wenn ein
Parameter in der Prufvorschrift nicht im Einzelnen festgelegt ist, sind die unten aufgefiihrten Be-
dingungen anzuwenden. Sind in der Prufvorschrift keine genauen Angaben (ber Toleranzen fest-
gelegt, bedeutet dies eine Genauigkeit entsprechend der Anzahl der Dezimalstellen in der Angabe z.
B. 1,1 beinhaltet 1,05 bis 1,15. In Fallen, in denen die Bedingungen wahrend der Prifung von den
vorgeschriebenen abweichen, ist der Grund fur die Abweichung im Bericht festzuhalten.

15.2 Die Zusammensetzung des Prifmusters hat mit der Konzentration des fir die Be-
férderung beabsichtigten Stoffes soweit wie moglich Gbereinzustimmen. Der Gehalt an aktivem(n)
Stoff(en) und Verdiunnungsmittel(n) ist im Prifbericht mit einer Genauigkeit von wenigstens + 2 %
Masse anzugeben. Bestandteile, die eine grofRere Wirkung auf das Prifergebnis haben kdnnen, wie
Feuchtigkeit, sind so genau wie moglich im Prifbericht anzugeben.

1.5.3 Alle Prufmaterialien in Kontakt mit dem Prifstoff sollten mdglichst so sein, dass sie sich
nicht auf die Prifergebnisse, z. B. durch katalytische Zersetzung auswirken. In Fallen, wo eine der-
artige Wirkung nicht ausgeschlossen werden kann, sind VorsichtsmalBnahmen zu treffen, um einer
Beeintrachtigung des Ergebnisses vorzubeugen, z. B. Passivierung. Die VorsichtsmalRhahmen sind in
dem Prufbericht aufzufiihren.

154 Die Prufungen sind unter den Bedingungen durchzufihren (Temperatur, Dichte), die
kennzeichnend fir die erwarteten Umstédnde der Befdrderung sind. Wenn die Beforderungs-
bedingungen durch die aufgefuhrten Priifoedingungen nicht abgedeckt sind, kénnen zusatzliche
Prifungen noétig werden, die insbesondere zugeschnitten sind auf die erwarteten Beférderungs-
bedingungen, z. B. erhfhte Temperatur. Wo angezeigt, z. B. wenn das Ergebnis von der Teilchen-
grofl3e abhangt, sind die physikalischen Bedingungen im Prufbericht aufzufihren.
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1.6 Empfohlene Priufungen

16.1 Das Handbuch gibt Beschreibungen von Prifungen und Kriterien, die verwendet wer-
den, um mit den notwendigen Informationen zu einer richtigen Klassifizierung zu gelangen. In einigen
Fallen gibt es mehr als eine Prifung fir eine besondere Eigenschaft. Als Ergebnis vergleichender
Arbeit mit einigen dieser Prifungen konnte aus einer Reihe ahnlicher Prifungen eine Prifung als
empfohlene Prifung festgelegt werden. Die empfohlenen Prifungen zur Klassifizierung von ex-
plosiven Stoffen und Gegensténden (Teil | des Handbuchs) sind in der Tabelle 1.2 aufgefiihrt und die
zur Klassifizierung selbstzersetzlicher Stoffe und organischer Peroxide (Teil 1l des Handbuchs) in
Tabelle 1.3. Alle Prufverfahren des Teils Ill des Handbuchs sind empfohlene Prifungen, da fir jede
Eigenschaft nur eine Prifung angegeben ist. Die anderen Prifungen in den Prifserien werden als
alternative Prufungen angesehen und kénnen weiterhin flir Klassifizierungszwecke verwendet wer-
den.

1.6.2 Als Ergebnis vergleichender Arbeit sind einige Prifungen gestrichen worden. Da je-
doch einige Lander auf Prifnummern bezogene Datenbanken haben, wurden die gegenwartig im
Prifhandbuch gegebenen Prifungen nicht umnummeriert, es sei denn, vorhandene Prifungen wur-
den anderen Priftypen zugeordnet.

1.6.3 Das Ziel ist es, nur eine Prufung der Vereinten Nationen oder eine Kombination von
Prifungen fir jede Eigenschaft zu haben. Solange jedoch die empfohlenen Prifungen nicht weiter
verbreitet sind, ist dies zur Zeit nicht in allen Fallen mdglich.

1.6.4 Wenn empfohlen wird, neue Prufungen in das Handbuch aufzunehmen, muss der An-
tragsteller in der Lage sein, den Nachweis vorzulegen, dass die neue Prifung eine deutliche Ver-
besserung der vorhandenen empfohlenen Priifung darstellt. In diesen Fallen kann eine neue Prifung
als alternative Prifung aufgenommen werden, bis diese von Labors anderer Lander erprobt worden
ist.

Tabelle 1.2: EMPFOHLENE PRUFUNGEN FUR EXPLOSIVSTOFFE UND EXPLOSIVE

GEGENSTANDE
Prifserie Prafart Prafcode Prifname
1 @) 1) UN Gap-Prifung
1 (b) 1 (b) Koenen-Prifung
1 (© 1) ® Druck/Zeit-Prifung
2 @) 2 (a) UN Gap-Prifung
2 (b) 2 (b) Koenen-Prifung
2 © 2 (c) () Druck/Zeit-Prifung
3 @) 3 (a) (i) BAM Fallhammer
3 (b) 3 (b) (i) BAM Reibapparat
3 (© 3(c) Thermische Stabilitatsprifung bei 75° C
3 (d) 3 (d) Kleine Brandprifung
4 @) 4 (a) Thermische Stabilitatsprifung fir unverpackte
und verpackte Gegenstande
(b) 4 (b) (i) Stahlrohr-Fallprifung fur flissige Stoffe
(b) 4 (b) (i) 12-m-Fallprifung fir unverpackte und verpackte
Gegenstande und verpackte Stoffe

5 (@) 5(a) Kapsel-Empfindlichkeitsprufung
5 (b) 5 (b) (i) USA DDT-Prufung
5 (© 5(c) AuBenbrandprifung fur Unterklasse 1.5
6 €)) 6 (a) Einzelversandstiickprifung
6 (b) 6 (b) Stapelprufung
6 (c) 6 (c) AulRenbrandprifung
7 €) 7 (a) EIDS*/ Kapselprifung
7 (b) 7 (b) EIDS Gap-Prifung
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Tabelle 1.2:  EMPFOHLENE PRUFUNGEN FUR EXPLOSIVSTOFFE UND EXPLOSIVE
GEGENSTANDE (FORTSETZUNG)

Prifserie Prafart Prifcode Priafname
7 (© 7 (c) (i) Brockligkeitsprifung
7 (d) 7 (d) (i) EIDS Geschossaufschlagprifung
7 (e) 7 (e) EIDS AuRRenbrandprifung
7 ® 7 () EIDS Langsame Aufheizprifung unter Einschluss
7 (9) 7(9) 1.6 Gegenstand AulRenbrandprifung
7 (h) 7 (h) 1.6 Gegenstand Langsame Aufheizpriifung
7 ()] 7 () 1.6 Gegenstand Geschossaufschlagpriifung
7 (K) 7 (K) 1.6 Gegenstand Stapelprifung
8 €)) 8 (a) Thermische Stabilitatsprifung fur ANE
8 (b) 8 (b) ANE Gap-Prufung
8 (© 8 (c) Koenen-Prifung
8 (d) 8 (d) Rohrprifungen mit Entlastungs6ffnung **/

*/ Extrem unempfindlicher detonierender Stoff (*/ fehlt in der englischen Ausgabe).
**/ Diese Priufungen sind zur Bewertung der Eignung beztiglich der Beférderung in Tanks gedacht.

Tabelle 1.3: EMPFOHLENE PRUFUNGEN FUR SELBSTZERSETZLICHE STOFFE UND
ORGANISCHE PEROXIDE

Prifserien Prifcode Prifname
A A.6 UN Detonationspriifung
B B.1 Detonationsprifung im Versandstick
C C.l Druck/Zeit-Prifung
C C.2 Deflagrationsprufung
D D.1 Deflagrationsprifung im Versandstiick
E E.l Koenen-Prifung
E E.2 Hollandische DruckgefalRprifung
F F.4 Modifizierte Trauzl Prifung
G G.1 Thermische Explosionsprifung im Versandstiick
H H.1 Vereinigte Staaten SADT-Prufung (fir Versandstlcke)
H H.2 Adiabatische Lagerprufung (fur Versandstiicke, IBCs und Tanks)
H H.4 Warmlagerungsprifung (fur Versandstiick, IBCs und

kleine Tanks)
1.7 Berichterstattung

1.71 Klassifizierungen fur Kapitel 3.2 der Modellvorschriften werden auf der Grundlage der
Betrachtung von Daten, die dem Komitee von Regierungen, zwischenstaatlichen Organisationen und
anderen internationalen Organisationen in der Form, wie in Abbildung 1 der Empfehlungen empfoh-
len, unterbreitet werden, vorgenommen. Zusatzliche Daten werden bendtigt fir die Klassifizierung
von:

Stoffen und Gegenstanden der Klasse 1 (siehe 10.5);
Selbstzersetzlichen Stoffen der Unterklasse 4.1 (siehe 20.5); und
organischen Peroxiden der Unterklasse 5.2 (siehe 20.5).

1.7.2 Wo Prifungen mit verpackten Stoffen oder Gegenstanden durchgefuhrt werden, muss
der Prifbericht die Stoffmenge oder die Anzahl der Gegenstéande pro Versandstiick und den Typ und
die Konstruktion der Verpackung enthalten.
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PRUFVERFAHREN UND KRITERIEN
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INHALT TEIL |

BEMERKUNG 1: Das Ursprungsland oder die Ursprungsorganisation eines jeden Prifverfahrens ist
in Klammern hinter jedem Priifnamen angezeigt.

BEMERKUNG 2: Das Prufverfahren jeder Prifart, die zur Benutzung empfohlen ist, ist durch Kursiv-
schrift und Sternchen gekennzeichnet (s. Unterabschnitt 1.6 der Allgemeinen Einleitung).
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Prafung 8 (d) (i): Rohrprufung mit Entlastungsoffnung.....................ooo.
Test 8 (d) (ii): Modifizierte Rohrprifung mit Entlastungséffnung...............
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ABSCHNITT 10
EINLEITUNG ZU TEIL |

10.1 Zweck

10.1.1 Teil 1 des Priufhandbuchs stellt das UN-Klassifizierungsschema fiir explosive Stoffe
vor. Es schliel3t eine Beschreibung der Prifverfahren und Prifkriterien ein, die als die geeignetsten
angesehen werden, um den zustandigen Behdrden die notwendigen Informationen flir eine richtige
Befdrderungsklassifizierung von explosiven Stoffen und Gegenstanden zu liefern. Er ist in Verbindung
mit den FlieRdiagrammen fur die Klassifizierung in den Abbildungen 10.1, 10.2, 10.3 und 10.4, den
allgemeinen Priufbedingungen in Unterklasse 1.5 und den geeigneten Prifvorschriften der Abschnitte
11 bis 18 dieses Prufhandbuchs zu verwenden.

10.1.2 Guter der Klasse 1 werden einer von 6 Unterklassen, abhangig von der Gefahr, die sie
darstellen (siehe Paragraph 2.1.1.3 der Modellbestimmungen), und einer von dreizehn Vertraglich-
keitsgruppen zugeordnet, die Uber die Art der explosiven Stoffe und Gegenstande, die als vertraglich
erachtet werden, Auskunft geben. Das allgemeine Klassifizierungsschema fir einen Stoff oder Ge-
genstand, der ein Anwarter fir Klasse 1 ist, wird in der Abbildung 10.1 dargestellt. Die Bewertung
erfolgt in zwei Stufen. Auf der ersten Stufe ist das Explosionspotential des Stoffes oder Gegen-
standes festzustellen und eine annehmbare Stabilitat und Empfindlichkeit, sowohl chemisch als auch
physikalisch, ist nachzuweisen. Um einheitliche Bewertungen durch zustdndige Behérden zu fordern,
wird empfohlen, dass, unter Benutzung des Fliediagramms in Abbildung 10.2, Daten geeigneter
Prifungen systematisch im Hinblick auf gegebene Priifkriterien analysiert werden. Wird der Stoff oder
Gegenstand vorlaufig in die Klasse 1 aufgenommen, ist es notwendig, auf die zweite Stufe Uberzu-
gehen und ihn der richtigen Unterklasse bei Verwendung des Flie3diagramms der Abbildung 10.3
zuzuordnen. Mit Ausnahme der Vertraglichkeitsgruppen N und S, fur welche Prifdaten notwendig
sind, wird die Zuordnung zu einer Vertraglichkeitsgruppe gewdéhnlich ohne Prifung vorgenommen. Im
Falle der Vertraglichkeitsgruppe S kann die zustandige Behdrde auf Prifungen verzichten, wenn eine
analoge Klassifizierung auf Prifergebnissen fur einen vergleichbaren Gegenstand basiert.

10.1.3 Die Prufverfahren erlauben die Bewertung der Gefahr explosiver Stoffe und Gegen-
stande, so dass eine angemessene Klassifizierung fir die Beférderung durch die zustandige Behorde
vorgenommen werden kann.

10.2 Anwendungsbereich

10.2.1 Neue Produkte, bei denen explosive Eigenschaften vermutet werden oder die als Ex-
plosivstoffe eingesetzt werden sollen, sind zuerst fir die Aufnahme in Klasse 1 vorzusehen. Fir
selbstzersetzliche Stoffe der Unterklasse 4.1 oder organische Peroxide der Unterklasse 5.2 wird auf
Teil Il dieses Handbuchs verwiesen. In diesem Zusammenhang ist ein neues Produkt eines, das nach
Meinung der zustandigen Behorde einem der folgenden Punkte entspricht:

€)) ein neuer Stoff oder eine Verbindung oder Mischung von Stoffen, die als Ex-
plosivstoff oder pyrotechnischer Stoff gedacht ist, welcher wesentlich unter-
schiedlich von anderen Kombinationen oder bereits klassifizierten Mischungen
ist;

(b) ein neuer Stoff oder Gegenstand, nicht fur die Verwendung als Explosivstoff
gedacht, welcher explosive Eigenschaften hat oder von dem es vermutet wird
(siehe Paragraph 2.1.1.5 der Modellvorschriften);

(9] eine neue Ausfuihrung eines Gegenstandes, der einen explosiven Stoff ent-
halt, oder ein Gegenstand, der einen neuen explosiven Stoff enthalt oder eine
neue Kombination oder Mischung explosiver Stoffe; oder
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(d) eine neue Ausfuhrung eines Versandstiicks fir einen explosiven Stoff oder
Gegenstand, der einen neuen Typ von Innenverpackung oder eine neue An-
ordnung von Gegenstanden enthalt (eine relativ kleine Anderung einer Innen-
oder AuRRenverpackung kann kritisch sein und kann ein geringeres Risiko in
ein Massenexplosionsrisiko umwandeln).

Das Klassifizierungsverfahren ist vorzunehmen, bevor ein neues Produkt zur Beftérderung auf-
gegeben wird.

10.2.2 Der Hersteller oder ein anderer Antragsteller fiir die Klassifizierung eines neuen Pro-
duktes hat angemessene Informationen zur Verfiigung zu stellen in Hinblick auf die Namen und Cha-
rakteristika aller explosiven Stoffe in dem Produkt und die Ergebnisse aller sachdienlichen Prifungen,
die gemacht worden sind, zu liefern.

10.3 Annahmeverfahren
10.3.1 Allgemeine Beschreibung
10.3.1.1 Das Annahmeverfahren wird angewendet, um festzustellen, ob ein Produkt so wie es

fur die Beforderung aufgegeben wird, fur die Klasse 1 in Betracht kommt. Dies wird durch die Fest-
stellung entschieden, ob ein Stoff, der provisorisch in die Klasse 1 aufgenommen wurde, entweder zu
unempfindlich fur die Aufnahme in Klasse 1 oder zu gefahrlich fir die Beférderung ist oder ob ein Ge-
genstand/Gegenstdnde oder ein verpackter Gegenstand/Gegenstédnde zu gefahrlich fur die Be-
forderung ist/sind.

10.3.2 Priufarten

10.3.2.1 Die Prufverfahren, die fiir die Entscheidung Uber eine provisorische Aufnahme in die
Klasse 1 verwendet werden, werden in vier Prifserien eingeteilt, nummeriert von 1 bis 4, und sollen
fur die notwendige Information zur Beantwortung der Fragen in Abbildung 10.2 sorgen.

10.3.2.2 Die Frage ,Handelt es sich um einen explosiven Stoff" (Késtchen 4, Abbildung 10.2)
wird auf der Grundlage nationaler und internationaler Definitionen des Begriffs ,explosiver Stoff" und
der Ergebnisse von drei Prifarten von Prifungen der Prifserie 1 zur Beurteilung moglicher explosiver
Wirkungen beantwortet. Die drei verwendeten Prifarten sind:

Prifart 1 (a): eine StoRprufung unter Verwendung einer definierten Verstarkungsladung und eines
definierten Einschlusses, um die Fahigkeit eines Stoffes zur Weiterleitung einer Deto-
nation zu bestimmen

Prufart 1 (b): eine Prifung, um die Wirkung beim Erwarmen unter Einschluss zu bestimmen; und

Prufart 1 (c): eine Prifung, um die Wirkung bei Anziindung unter Einschluss zu bestimmen.

10.3.2.3 Die Prufverfahren der Prifserie 2 werden angewendet, um die Frage: ,Ist der Stoff zu
unempfindlich fir die Zuordnung zur Klasse 1?" (Kastchen 6, Abbildung 10.2) zu beantworten. Im
Allgemeinen werden die gleichen Priifgerate wie in der Priifserie 1 verwendet, doch sind die Kriterien
weniger restriktiv. So ist z. B. im Falle der Gap-Prifung die verwendete Sperrschicht (,Gap") grofl3er
als Null. Die folgenden 3 Prifarten werden verwendet:

Prufart 2 (a): eine StoR3prifung mit definierter Verstarkungsladung und einem definierten Einschluss,
um die StoRempfindlichkeit zu bestimmen;

Prifart 2 (b): eine Prifung, um die Wirkung beim Erwarmen unter Einschluss zu bestimmen; und

Prufart 2 (c) eine Prufung, um die Wirkung bei Anziindung unter Einschluss zu prifen
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Abbildung 10.1: UBERSICHTSSCHEMA DES VERFAHRENS FUR DIE KLASSIFIZIERUNG
EINES STOFFES ODER EINES GEGENSTANDES ZUR KLASSE 1
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Abbildung 10.2:

EINES GEGENSTANDES ZUR KLASSE 1

STOFF ZUR
KLASSIFIZIERUNG

Ist der Stoff
zum Zwecke der Erzielung
einer praktischen explosiven oder

Ja

14
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hergestellt worden?
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von Sprengstoffen, ANE?

19

PRUFSERIE 8
(gehe zu Abbildung 10.4)
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nicht zur Beférderung zugelassen
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10.3.2.4 Prifserie 3 wird verwendet um die Fragen ,Ist der Stoff thermisch stabil?" (K&stchen
10, Abbildung 10.2) und ,Ist der Stoff zu gefahrlich fir die Beférderung in der gepriiften Form?" (Kast-
chen 11, Abbildung 10.2) zu beantworten. Dazu gehdren Prifungen zur Bestimmung der Empfind-
lichkeit des Stoffes gegentber mechanischer Beanspruchung (Schlag und Reibung) und gegentber
Warme und Flammen. Die folgenden vier Prifarten werden verwendet:

Prufart 3 (a): eine Prifung mit einem Fallgewicht zur Bestimmung der Schlagempfindlichkeit;

Prifart 3 (b): eine Prifung, Reibung oder Schlagreibung, zur Bestimmung der Empfindlichkeit
gegenlber Reibung;

Prufart 3 (c): eine Prifung bei erhéhter Temperatur zur Bestimmung der thermischen Stabilitat; und

Prifart 3 (d): eine Anzundprifung fur die Bestimmung des Verhaltens eines Stoffes gegentiber
Feuer.

10.3.2.5 Prufungen der Priifserie 4 sollen die Frage ,Ist der Gegenstand, der verpackte Gegen-
stand oder der verpackte Stoff fur die Beférderung zu gefahrlich?" beantworten (Kastchen 16, Ab-
bildung 10.2). Bedingungen, die wahrend der Beforderung auftreten konnen, schlielen hohe
Temperatur und hohe relative Feuchtigkeit, niedrige Temperatur, Vibration, Stol3 und Fall ein. Die
zwei durchzufuhrenden Prufarten sind:

Prufart 4 (a): eine Prifung der thermischen Stabilitdt von Gegenstéanden; und
Prifart 4 (b): eine Prifung zur Bestimmung der Gefahr beim Fall.

10.3.3 Anwendung der Priufverfahren

10.3.3.1 Die Nummerierung der Prifserien 1 bis 4 bezieht sich mehr auf die Beurteilungsfolge
der Resultate als auf die Reihenfolge, in der die Prifungen durchgefiihrt werden. Es kann fir die
Sicherheit der Prufer wichtig sein, dass bestimmte Vorprufungen unter Verwendung geringer
Materialmengen durchgefihrt werden, bevor zu einer Prifung mit groReren Mengen uber-
gegangen wird. Die Ergebnisse dieser Vorprifungen kénnen fir das Klassifizierungsverfahren ver-
wendet werden.

10.3.3.2 Das Zuordnungsverfahren fur Stoffe, die bestimmungsgeman eine explosive Wirkung
haben, beginnt mit der Anwendung der Prifarten 3 (a), 3 (b), 3 (c) und 3 (d), um festzustellen, ob der
Stoff in der Form, in der er gepruft wird, fur die Beférderung zu empfindlich ist. Wenn nachgewiesen
ist, dass er thermisch instabil ist, d.h. er die Prifart 3 (c) nicht besteht, ist es nicht erlaubt, ihn zu be-
férdern. Wenn der Stoff die Prifarten 3 (a), 3 (b) oder 3 (d) nicht besteht, kann er eingekapselt oder
anderweitig desensibilisiert oder verpackt werden, um seine Sensibilitdt gegentber auflieren Be-
anspruchungen zu verringern. Beispiele dafiir sind mit Wasser befeuchtete Ziindstoffe und Zind-
stoffe, die in Form von Detonatoren eingekapselt sind. Die so neu gebildeten entstehenden Gegen-
stande missen der Priifserie 4 und flissige Stoffe oder verpackte feste Stoffe einer Priifung der Prif-
art 4(b) unterworfen werden, um festzustellen, ob ihr Beférderungssicherheitsniveau mit den An-
forderungen der Klasse 1 Ubereinstimmt oder nicht. Desensibilisierte Stoffe miissen aus dem gleichen
Grunde erneut der Prufserie 3 unterworfen werden. Wenn ein Stoff, der fir eine explosive Wirkung
hergestellt ist, alle Prufverfahren der Prifserie 3 besteht, oder wenn ein Gegenstand, der fur eine
explosive Wirkung hergestellt ist, alle Prufverfahren der Prifserie 4 besteht, wird das Zuordnungsver-
fahren zur geeigneten Unterklasse angewendet.

10.3.3.3 Wenn Prifserie 1 zeigt, dass ein Stoff, der nicht wegen seiner explosiven Wirkung her-
gestellt ist, doch potenziell explosive Eigenschaften aufweist, ist es zweckmaRiger, die Unter-
suchungen mit den Prufverfahren der Prifserie 3 zu beginnen. Bei diesen Prufverfahren werden nur
relativ kleine Probenmassen verwendet, die das Risiko fir das Prifpersonal verringern. Wenn die
Prifserie 3 zeigt, dass ein Stoff in der gepriften Form fir die Beférderung zu empfindlich ist, missen
die in 10.3.3.2 beschriebenen Vorgehensweisen zur Verringerung ihrer Empfindlichkeit gegeniber
aufReren Beanspruchungen angewendet werden. Wenn die Prifserie 3 zeigt, dass der Stoff fur die
Befdrderung nicht zu empfindlich ist, ist der nachste Schritt die Anwendung der Prifserie 2. Mit dieser
Prifserie wird festgestellt, ob der Stoff zu empfindlich ist, um der Klasse 1 zugeordnet zu werden. Es
besteht keine Notwendigkeit, die Prufserie 1 an diesem Punkt des Klassifizierungsverfahrens durch-
zufiihren, weil die Prifserie 2 die Frage nach dem Grad der Unempfindlichkeit des Stoffes be-
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antwortet. Die Prifserie 1 befasst sich mit der Beantwortung der Fragen hinsichtlich der explosiven
Natur des Stoffes. Das Zuordnungsverfahren zu einer Unterklasse der Klasse 1 muss bei Stoffen an-
gewendet werden, die die Prifserie 2 nicht bestehen, die Prifserie 3 aber bestehen, d.h. sie sind
weder zu unempfindlich fur die Zuordnung zur Klasse 1, noch sind sie thermisch instabil oder zu ge-
fahrlich, um in der Form, in der sie geprift wurden, beférdert zu werden. Es ist zu beachten, dass ein
Stoff, der die Prifserie 2 nicht besteht, dennoch in geeigneter Verpackung aus der Klasse 1 aus-
scheiden kann, vorausgesetzt, dass das Produkt nicht zum Zwecke der Erzielung einer explosiven
Wirkung hergestellt wird und keine Explosionsgefahr in der Prifserie 6 des Zuordnungsverfahrens
aufweist.

10.3.34 Alle Gegenstande und alle verpackten Gegenstande, die Stoffe enthalten, die die Prif-
arten 3 (a), 3 (b) oder 3 (d) nicht bestanden haben, missen der Priifserie 4 unterworfen werden.
Wenn der Gegenstand oder verpackte Gegenstéande die Prifart 4 (a) besteht (bestehen), wird die
Prufart 4 (b) durchgefuhrt. Verpackte Stoffe werden nur der Prifart 4 (b) unterworfen. Wenn das Pro-
dukt die Prufarten 4 (a) oder 4 (b) nicht besteht, muss es zurtickgewiesen werden. Das Produkt kann
jedoch verandert und erneut geprift werden. Wenn die zustandige Behdrde den Verdacht hat, dass
das Produkt anderen als den in den Prifarten 4 (a) und 4 (b) auftretenden Beanspruchungen aus-
gesetzt sein kann und dass sich dabei potenziell geféhrliche Wirkungen ergeben kénnen, kénnen
zusatzliche Informationen oder zusatzliche Prifungen gefordert werden (siehe Bemerkung unter
Paragraph 2.1.3.3.1 der Modellbestimmungen).

10.3.3.5 Enthalten Gegenstande teure inerte kontrollierende Teile, kdnnen diese durch inerte
Teile gleicher Masse und Volumens ersetzt werden.

10.4. Zuordnungsverfahren zu einer Unterklasse der Klasse 1
10.4.1 Allgemeine Beschreibung
10.4.1.1 Guter der Klasse 1 werden einer von sechs Unterklassen zugeordnet, abhéangig von

der Art der Gefahr, die sie aufweisen (siehe Paragraph 2.1.1.3 der Modellvorschriften). Das Zu-
ordnungsverfahren (Abbildung 10.3) ist auf alle Stoffe und/oder Gegensténde, die fir Klasse 1 in Be-
tracht kommen, anzuwenden, aul3er denen, die von vornherein als zur Unterklasse 1.1 gehorig be-
zeichnet werden. Ein Stoff oder Gegenstand muss der Unterklasse zugeordnet werden, die den Er-
gebnissen der Prifungen entspricht, denen der Stoff oder Gegenstand, wie er zur Beférderung vor-
gesehen ist, unterworfen war. Andere Prifergebnisse und Daten von Unfallen, die sich ereignet ha-
ben, kdnnen auch in Betracht gezogen werden. Wie in Kastchen 36 der Abbildung 10.3. gezeigt, be-
steht die Moglichkeit, einen Gegenstand aufgrund der Prifergebnisse und der Definition der Klasse 1,
aus der Klasse 1 herauszunehmen.

10.4.2 Prifarten

10.4.2.1 Die Prufverfahren fir die Zuordnung zu einer Unterklasse sind in drei Prifserien auf-
geteilt, nummeriert von 5 bis 7, die die notwendigen Informationen liefern, um die Fragen in Abbildung
10.3. zu beantworten. Die Prifungen in den Prifserien 5, 6 und 7 dirfen nicht geandert werden, es
sei denn, die nationale Behdrde ist in der Lage, diese Vorgehensweise international zu begrtinden.

10.4.2.2 Die Ergebnisse dreier Prifarten von Prufungen der Prufserie 5 werden verwendet, um
die Frage ,Ist es ein sehr unempfindlicher explosiver Stoff mit einer Massenexplosionsgefahr?"
(Kastchen 21, Abbildung 10.3) zu beantworten. Die Prifarten sind:

Prufart 5 (a): eine StoRRprifung, um die Empfindlichkeit gegeniiber intensiver mechanischer
Beanspruchung festzustellen;

Prifart 5 (b): thermische Prifungen, um die Tendenz des Ubergangs von einer Deflagration zu einer
Detonation festzustellen; und

Prifart 5 (c): eine Prifung, um festzustellen, ob ein Stoff in groBen Mengen explodiert, wenn er
einem Aul3enbrand ausgesetzt ist.
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Abbildung 10.3: VERFAHREN ZUR ZUORDNUNG ZU EINER UNTERKLASSE DER KLASSE 1
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Abbildung 10.4: Verfahren fir Ammoniumnitrat-Emulsion, Ammoniumnitrat-Suspension oder
Ammoniumnitrat-Gel, Zwischenprodukt fir die Herstellung von Sprengstoffen

Prifserie 8 (von
Abbildung 10.2)
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10.4.2.3 Die Ergebnisse vier verschiedener Prifarten der Prifserie 6 werden verwendet, um
festzustellen, welche Unterklasse der Unterklassen 1.1, 1.2, 1.3 und 1.4 am ehesten dem Verhalten
des Produktes entspricht, wenn die Ladung einem Brand inneren oder &uf3eren Ursprungs oder einer
Explosion inneren Ursprungs (Kastchen 26, 28, 30, 32 und 33 der Abbildung 10.3) ausgesetzt ist. Die
Ergebnisse sind ebenfalls erforderlich, um zu beurteilen, ob ein Produkt der Vertraglichkeitsgruppe S
der Unterklasse 1.4 zugeordnet werden kann und ob es aus der Klasse 1 herausgenommen werden
kann oder nicht (Késtchen 35 und 36 der Abbildung 10.3). Die vier Prifarten sind:

Prifart 6 (a): eine Prufung mit einem einzelnen Versandstiick, um festzustellen, ob eine Massen-
explosion des Inhaltes ausgel6st wird;

Prifart 6 (b): eine Prifung der Versandstiicke mit einem explosiven Stoff oder explosiven Gegen-
stdnden oder unverpackter explosiver Gegenstande, um festzustellen, ob eine Ex-
plosion von einem Versandstiick auf ein anderes oder von einem unverpackten Gegen-
stand auf einen anderen weitergeleitet wird;

Prufart 6 (c): eine Prufung mit Versandstiicken mit einem explosiven Stoff oder explosiven Gegen-
standen oder unverpackten explosiven Gegenstanden, um festzustellen, ob es eine
Massenexplosion gibt oder eine Gefahr durch gefahrlichen WurfteileZ, Warmestrahlung
und/oder heftigen Abbrand oder irgendeine andere gefahrliche Wirkung, wenn sie ei-
nem Brand unterworfen sind; und

Prufart 6 (d): eine Prifung mit einem Versandstick mit Gegenstanden mit Explosivstoff, auf
die die Sondervorschrift 347 des Kapitels 3.3 der Modellvorschriften anzu-
wenden ist, ohne Einschluss, um zu ermitteln, ob gefahrliche Wirkungen aul3er-
halb des Versandstiicks, hervorgerufen durch nicht beabsichtigte Anziindung
oder Zundung des Inhalts, auftreten.

10.4.2.4 Die Frage ,Handelt es sich um einen extrem unempfindlichen explosiven Gegen-
stand?" (Kastchen 40, Abbildung 10.3) wird durch Prifungen der Prifserie 7 beantwortet und jeder
Kandidat, der fur Unterklasse 1.6 in Betracht kommt, muss von jeder der zehn Prifarten, welche die
Prufserie umfasst, eine Prifung bestehen. Die ersten sechs Prifarten (7 () — 7 (f)) werden an-
gewendet, um zu bestimmen, ob eine Substanz eine Extrem Unempfindliche Substanz (EIDS) ist und
die verbleibenden vier Prifarten (7 (g), 7 (h), 7 (j) und 7 (k)) werden angewendet, um festzustellen, ob
ein Gegenstand, der EIDS enthalt, der Unterklasse 1.6 zugeordnet werden kann. Die zehn Prifarten
sind:

Prufart 7 (a): eine StoRRprifung, um die Empfindlichkeit gegeniber intensiver mechanischer
Beanspruchung festzustellen;

Prifart 7 (b): eine StoBprifung mit einer definierten Verstarkungsladung und einem definierten
Einschluss, um die Empfindlichkeit gegenlber Stol3 festzustellen;

Prufart 7 (c): eine Prifung, um die Empfindlichkeit des explosiven Stoffes gegenlber einer
Verschlechterung unter Schlageinwirkung festzustellen;

Prifart 7 (d): eine Prufung um den Reaktionsgrad des explosiven Stoffes gegentiber Schlag oder
Durchschlag, resultierend aus einer gegebenen Energiequelle, festzustellen;

Prufart 7 (e): eine Prufung, um die Reaktion eines explosiven Stoffes gegeniber Aul3enbrand
festzustellen, wenn das Material eingeschlossen ist;

Prufart 7 (f): eine Prufung, um die Reaktion eines explosiven Stoffes festzustellen, in einer
Umgebung, in der die Temperatur schrittweise auf 365 °C ansteigt;

Prifart 7 (g): eine Prifung, um die Reaktion eines Gegenstandes, der unter der gleichen Bedingung,
wie fur die Beforderung aufgegeben ist, gegeniiber Aul3enbrand festzustellen;

Prufart 7 (h): eine Prufung, um die Reaktion eines Gegenstandes, in einer Umgebung, in welcher die
Temperatur schrittweise auf 365 °C ansteigt, festzustellen;

Prufart 7 (j): eine Prifung, um die Reaktion eines Gegenstandes gegeniiber Schlag oder
Durchschlag, resultierend aus einer gegebenen Energiequelle, festzustellen;

Prufart 7 (k): eine Prifung, um festzustellen, ob die Detonation eines Gegenstandes eine Detonation
in einem benachbarten gleichen Gegenstand auslost.

Z\Wurfteile kdnnen ganze Gegenstande oder Teile von Gegensténden (z. B. Splitter) sein.
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10.4.2.5 Die Frage ,Ist der Stoff ein Kandidat fir Ammoniumnitrat-Emulsion oder Ammonium-
nitrat-Suspension oder Ammoniumnitratgel, Zwischenprodukt fir die Herstellung von Sprengstoffen
(ANE), in Betracht?" (Kéastchen 2(a) von Abbildung 10.2) wird durch Prufungen der Prifserie 8 be-
antwortet und jeder Kandidat muss jede der drei Prifungen, welche die Prifserie umfasst, bestehen.
Die drei Prifarten sind:

Prifart 8 (a) eine Prufung zur Ermittlung der thermischen Stabilitat;
Priufart 8 (b) eine StoR3prifung zur Ermittlung der Empfindlichkeit gegen intensiven Stof3;
Priufart 8 (c) eine Prifung zur Bestimmung der Wirkung beim Erwéarmen unter Einschluss

Prifserie 8 (d) ist in diesen Abschnitt eingefiigt worden als eine Methode, um die Eignung zur Be-
foérderung in Tanks zu ermitteln.

10.4.3 Anwendung der Prufverfahren

10.4.3.1 Erklarung bestimmter Ausdriicke, die in der Zuordnung von Unterklassen und Vertrag-
lichkeitsgruppen verwendet werden, sind in dem Glossar des Anhangs B der Modellbestimmungen zu
finden (z. B. Massenexplosion, pyrotechnischer Stoff, gesamte Ladung, gesamter Inhalt, explodieren,
Explosion des gesamten Inhalts).

10.4.3.2 Prufserie 5 muss verwendet werden, um festzustellen, ob ein Stoff der Unterklasse 1.5
zugeordnet werden kann. Nur solche Stoffe, die alle drei Prifarten bestehen, kdnnen der Unterklasse
1.5 zugeordnet werden.

10.4.3.3 Prifserie 6 ist bei Versandsticken mit explosiven Stoffen und Gegenstanden, in dem
Zustand und der Form, in der sie fur die Beférderung aufgegeben werden, anzuwenden. Die geo-
metrische Anordnung der Produkte sollte in Hinblick auf die Verpackungsmethode und die Be-
foérderungsbedingungen wirklichkeitsnah und so sein, dass die ungunstigsten Prifergebnisse zu-
stande kommen. Wo explosive Gegenstdnde ohne Verpackung befdérdert werden, missen die
Prifungen auf die unverpackten Gegenstande angewendet werden. Alle Verpackungsarten, die
Stoffe oder Gegenstande enthalten, missen den Prifungen unterworfen werden, es sei denn:

€)) das Produkt, einschlieflich jeglicher Verpackung, kann eindeutig einer Unter-
klasse durch die zusténdige Behoérde fur Explosivstoffe auf der Grundlage von
Ergebnissen anderer Prifungen oder vorhandener Informationen zugeordnet
werden; oder

(b) das Produkt, einschlief3lich jeglicher Verpackung, ist der Unterklasse 1.1 zu-
geordnet.
10.4.3.4 Prifarten 6 (a), 6 (b), 6 (c) und 6 (d) werden in alphabetischer Reihenfolge durch-

gefuhrt. Allerdings ist es nicht immer notwendig, alle drei Prifarten durchzufihren. Auf Prifart 6 (a)
kann verzichtet werden, wenn explosive Gegenstande ohne Verpackung mitgefiihrt werden oder
wenn nur ein Gegenstand in dem Versandsttick ist. Auf Prifart 6 (b) kann verzichtet werden, wenn in
jeder Prifung der Prifart 6 (a):

@) das AuRere des Versandstiicks unbeschadigt durch innere Detonation
und/oder Anziindung ist; oder

(b) die Inhalte des Versandstiicks nicht explodieren kénnen oder so schwach ex-
plodieren, dass sie die Weiterleitung der Explosionswirkung von einem Ver-
sandstiick auf das andere in Prifart 6 (b) ausschliezen.

Auf Prifart 6 (c) kann verzichtet werden, wenn in einer Prifung der Prifart 6 (b) eine praktisch gleich-
zeitige Explosion des nahezu gesamten Inhalts des Stapels stattfindet. In solchen Féllen wird das
Produkt der Unterklasse 1.1 zugeordnet.
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Die Prifart 6 (d) dient dazu um zu bestimmen, ob eine 1.4S-Zuordnung angebracht ist, und wird nur
benutzt wenn die Sonderbestimmung 347 im Abschnitt 3.3 der Modellvorschriften anzuwenden ist.

Die Ergebnisse der Priifungen nach 6 (c) und 6 (d) zeigen an, ob eine Zuordnung zu 1.4S angebracht
ist, sonst erfolgt eine Klassifizierung als 1.4 aber nicht S.

10.4.3.5 Wenn ein Stoff ein ,-"-Ergebnis in der Priufserie 1 (a) erzielt (keine Weiterleitung der
Detonation), kann auf die 6 (a)-Prifung mit dem Detonator verzichtet werden. Wenn ein Stoff in der
Prifserie 2 (c) ein ,-"-Ergebnis erzielt (keine oder eine langsame Deflagration), kann auf die 6 (a)-
Prifung mit einem Anziinder verzichtet werden.

10.4.3.6 Prufungen der Prufarten 7 (a) bis 7 (f) mlssen angewendet werden, um zu begriinden,
dass der Explosivstoff ein extrem unempfindlicher detonierender Stoff ist, und dann die Prifarten
7(g), 7 (h), 7 () und 7 (k), um zu begriinden, dass die Gegenstande, die EIDS enthalten, der Unter-
klasse 1.6 zugeordnet werden kénnen.

10.4.3.7 Die Priifarten 8 (a) bis 8 (c) dienen der Feststellung, ob eine Ammoniumnitrat-Emulsion
oder Ammoniumnitrat-Suspension oder ein Ammoniumnitratgel, Zwischenprodukt fir die Herstellung
von Sprengstoffen (ANE) der Klasse 5.1 zugeordnet werden kann. Stoffe, die eine der Prifungen
nicht bestehen, sind Kandidaten fur Klasse 1 wie in Abbildung 10.4.

10.4.3.8 Wenn Gegenstande teure, inerte Komponenten enthalten, kénnen diese durch inerte
Teile mit &hnlicher Masse und Volumen ersetzt werden.

10.5 Beispiele von Prifberichten
10.5.1 Beispiele von Prifberichten, mit einer lllustration fir die Benutzung der Flie3dia-
gramme bei Anwendung der Klasse 1 Aufnahme und Zuordnungsverfahren fur Xylolmoschus (UN

2956), werden in den Abbildungen 10.5 bis 10.8 wiedergegeben.

10.5.2 Ein Proforma-Beispiel fiur einen Prifbericht fir Gegenstéande wird in Abbildung 10.9
wiedergegeben.
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Abbildung 10.5: ERGEBNISSE DER ANWENDUNGEN VON ANNAHMEVERFAHREN DER

KLASSE 1

1. Name des Stoffes 5-tert-BUTYL-2,4,6-TRINITRO-m-XYLEN
(XYLOLMOSCHUS)

2. Allgemeine Daten

2.1 Zusammensetzung 99% tert-Butyl-2,4,6-trinitro-m-xylen

2.2 Molekularformel C12H15N306

2.3 Physikalischer Zustand Feines kristallines Pulver

2.4 Farbe Blassgelb

2.5 Schittdichte 840 kg/m®

2.6 TeilchengrolRe < 1,7 mm

3. Kastchen 2 Ist der Stoff zum Zwecke der Erzielung
einer praktischen explosiven oder einer
pyrotechnischen Wirkung hergestellt
worden?

3.1. Antwort Nein

3.2 Ausgang Gehe zu Kastchen 3

4. Kéastchen 3 Prufserie 1

4.1 Ausbreitung der Detonation UN Gap-Prifung (Prifung 1 (a))

4.2 Probenbedingungen Umgebungstemperatur

4.3 Beobachtungen Zerstorungslange 40 cm

4.4 Ergebnis ,+", Ausbreitung der Detonation

4.5 Wirkung des Erwarmens Koenen-Priufung (Prifung 1 (b))

unter Einschluss

4.6 Probenbedingungen Masse 22,6 g

4.7 Beobachtungen Grenzdurchmesser 5,0 mm
Zerlegungsart ,F" (Zeit bis zur Reaktion
52 s, Dauer der Reaktion 27 s)

4.8 Ergebnis ,+" zeigt einige explosive Wirkungen beim
Erwarmen unter Einschluss

4.9 Wirkung bei Anziindung Druck/zeit-Prifung (Prifung 1 (c) (i)

unter Einschluss

4.10 Probenbedingungen Umgebungstemperatur

411 Beobachtungen Keine Anziindung

412 Ergebnis . keine Wirkung bei Anziindung
unter Einschluss

4.13 Ausgang Gehe zu Kastchen 4

5. Kastchen 4 Handelt es sich um einen explosiven Stoff?

5.1 Antwort von Prifserie 1 Ja

5.2 Ausgang Gehe zu Kastchen 5
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6.1

6.2
6.3
6.4
6.5

6.6
6.7

6.8
6.9

6.10
6.11
6.12

6.13

7.1
7.2

7.3

8.1
8.2
8.3

8.4
8.5
8.6
8.7
8.8

8.9

8.10
8.11
8.12

8.13
8.14
8.15
8.16

8.17

Kastchen 5

Empfindlichkeit gegentber

Stol3
Probenbedingungen
Beobachtungen
Ergebnis
Warmewirkung unter
Einschluss
Probenbedingungen
Beobachtungen

Ergebnis

Anzindwirkung unter
Einschluss
Probenbedingungen
Beobachtungen
Ergebnis

Ausgang

Kastchen 6

Antwort von Prifserie 2
Schlussfolgerung

Ausgang
Kastchen 9

Thermische Stabilitat
Probenbedingungen
Beobachtungen

Ergebnis
Schlagempfindlichkeit
Probenbedingungen
Beobachtungen
Ergebnis

Reibempfindlichkeit
Probenbedingungen
Beobachtungen
Ergebnis

Tendenz des Ubergangs

von Deflagration zu
Detonation
Probenbedingungen
Beobachtungen
Ergebnis

Ausgang

Prufserie 2
UN Gap-Prifung (Prufung 2 (a))

Umgebungstemperatur

keine Weiterleitung

- keine Empfindlichkeit gegentiber Stol3
Koenen-Prufung (Prufung 2 (b))

Masse 22,6 g

Grenzdurchmesser 5,0 mm
Zerlegungsart ,F" (Zeit bis zur Reaktion
52 s, Reaktionsdauer 27 s)

.1, heftige Wirkung bei Erwarmen unter
Einschluss

Druck/Zeit-Prifung (Prifung 2 (c) (i)

Umgebungstemperatur

Keine Anziindung

-, keine Wirkung bei Anziindung unter
Einschluss

Gehe zu Kastchen 6

Ist der Stoff zu unempfindlich fur die
Zuordnung zur Klasse 1?

Nein

Fur die Klasse 1 vorgesehener Stoff
(Kastchen 8)

Gehe zu Kastchen 9

Prifserie 3

75 °C/48 Stunden-Prifung (Prifung 3 (c))
100 g des Stoffes bei 75 °C

keine Anziindung, Explosion,
Selbsterhitzung oder sichtbare Zersetzung
.-, thermisch stabil

BAM Fallhammerprifung (Prafung 3 (a) (ii))
wie erhalten

Grenzschlagenergie 25 J

+ , hicht zu gefahrlich fur die Beférderung
in der Form, in der er geprift wurde

BAM Reibprifung (Prufung 3 (b) (i)

wie erhalten

Grenzbelastung > 360 N

-, hicht zu gefahrlich fur die Beférderung
in der Form, in der er geprift wurde
Kleine Brandprifung (Prifung 3 (d))

Umgebungstemperatur

entziindet sich und brennt langsam

-, nicht zu gefahrlich fur die Beférderung
in der Form, in der er gepruft wurde
Gehe zu Kastchen 10
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9. Késtchen 10 Ist der Stoff thermisch stabil?

9.1 Antwort aus Prifung 3 (c) Ja

9.2 Ausgang Gehe zu Kastchen 11

10. Kastchen 11 Ist der Stoff zu empfindlich fur die
Befdrderung, in der Form in der er gepruft
wurde?

10.1 Antwort aus Prifserie 3 (c) Nein

10.2 Ausgang Gehe zu Kastchen 18

11. Schlussfolgerung VORLAUFIGE ZUORDNUNG ZUR
KLASSE 1

11.1 Ausgang Wende das Zuordnungsverfahren der
Klasse 1 an
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Abbildung 10.6: PRUFVERFAHREN FUR DIE VORLAUFIGE ZUORDNUNG VON XYLOL-
MOSCHUS ZUR KLASSE 1 (Entspricht zwar der Abbildung in der englischen
Version aber nicht der Abbildung 10.2.)

NEUER STOFF

Ist der Stoff
zum Zwecke der Erzielung
einer praktischen explosiven oder
Einer pyrotechnischen Wirkung
hergestellt worden?

PRUFSERIE 1

Handelt es sich um einen
explosiven Stoff?

PRUFSERIE 2

Ist der Stoff
zu unempfindlich fir
die Zuordnung zur Klasse 1?

Nein

11

16

NEUER GEGENSTAND

Fur die Klasse 1
vorgesehener Stoff

10

PRUFSERIE 3

Ist der Stoff
thermisch stabil ?

Ist der Stoff zu
empfindlich fir die Beférderung,
in der Form, in der er gepruft
wurde?

Der Stoff ist einzukapseln
oder zu verpacken

d

15 A 4

PRUFSERIE 4

Ist der Gegenstand,
der verpackte Gegenstand
oder der verpackte Stoff zu
gefahrlich fur die

\ g Beforderung?
7 12 17
A 4 A 4
ABLEHNEN ABLEHNEN VORLAUFIGE
NICHT KLASSE 1 der Stoff ist r_1_|ch.t stabil der Gegenstand, der verpackte _ ZUORDNUNG
genug fur die Gegenstand oder der verpackte Stoff ist ZUR KLASSE 1
Beforderung in der Form, in der er gepruft wurde, (gehe zu Abb. 10.3)

nicht zur Beforderung zugelassen
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Abbildung 10.7: ERGEBNISSE DES ZUORDNUNGSVERFAHRENS ZU KLASSE 1

1. Kéastchen 19 Kommt der Stoff fir die Unterklasse 1.5 in Betracht?

1.1 Antwort Nein

1.2 Ergebnis Der Stoff ist zu verpacken (Kastchen 23)

1.3 Ausgang Gehe zu Kastchen 25

2. Késtchen 25 Prufserie 6

2.1 Ziundwirkung in dem Prifung 6 (a) mit Detonator

Versandstick

2.2 Probenbedingungen Umgebungstemperatur, 50 kg Papptrommel

2.3 Beobachtungen Nur ortliche Zersetzung um den Detonator herum

2.4 Ergebnis Keine bemerkenswerte Reaktion

2.5 Anzindwirkung in der Prufung 6 (a) mit Anziinder

Verpackung

2.6 Probenbedingungen Umgebungstemperatur, 50 kg Papptrommel

2.7 Beobachtungen Nur ortliche Zersetzung um den Anziinder herum

2.8 Ergebnis Keine bemerkenswerte Reaktion

2.9 Weiterleitungswirkung Priftyp 6 (b) nicht erforderlich, da keine Wirkung
zwischen den Versandsticken
auRerhalb des Versandstiicks in der Prifung 6 (a)

2.10 Wirkung eines AuRenbrandes Prifung 6 (c)

2.11 Probenbedingungen 3 x 50 kg Papptrommeln auf einem
Stahlrahmen Uber Holzlattenfeuer

2.12. Beobachtungen Nur langsamer Abbrand mit schwarzem Rauch

2.13 Ergebnis Keine Wirkungen, welche die Brandbekampfung
behindern wiirden

2.14 Ausgang Gehe zu Kastchen 26

3. Kastchen 26 Ist das Ergebnis eine Massenexplosion?

3.1 Antwort aus Prifserie 6 Nein

3.2 Ausgang Gehe zu Kastchen 28

4. Kéastchen 28 Ist die Hauptgefahr die von geféhrlichen Wurfteilen?

4.1 Antwort aus Prifserie 6 Nein

4.2 Ausgang Gehe zu Kastchen 30

5. Kastchen 30 Besteht die Hauptgefahr in der Warmestrahlung und
/oder einem heftigen
Abbrand ohne gefahrliche Druckstol3- oder Wurfteil-
wirkung?

5.1 Antwort aus Prifserie 6 Nein

5.2 Ausgang Gehe zu Kastchen 32

6. Kastchen 32 Besteht dennoch eine geringe Gefahr im
Falle der Anziindung oder Zindung?

6.1 Antwort aus Prifserie 6 Nein

6.2 Ausgang Gehe zu Kastchen 35

7. Kéastchen 35 Ist der Stoff oder Gegenstand zum Zwecke der
Erzielung einer praktischen explosiven oder pyrotech-
nischen Wirkung hergestellt worden?

7.1 Antwort Nein

7.2 Ausgang Gehe zu Kastchen 38

8. Schlussfolgerung NICHT KLASSE 1

8.1 Ausgang Eine andere Klasse/Unterklasse in Erwagung ziehen
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Abbildung 10.8:

24

Konmt der
Gegenstand fur die
Unterklasse 16
in Betacht ?

PRUFVERFAHREN FUR DEN AUSSCHLUSS VON XYLOLMOSCHUS AUS

DER KLASSE 1

GEGENSTAND ODER STOFF
VORLAUFIGE ZUORDNUNG ZUR KLASSE 1
(Van Atbildung 10.2)

23 x i

Staf H PRUFSERIE6
verpacken

Kommt der Stoff
fur de Unterklasse 1.5

in Beracht?

19

Nen

PRUFSERE 7

26,

Ist das Ergebns

PRUFSERIES eine Massenexp csion ?

40

Ja

Handelt es sich um

dnen extrem
wnempfindichen explosiven
Gegenstand?

Ja

Nein

Hancelt es sich
umeiren sehr unempfind-

21 Istdie Hauptgefahr

de von geféhrlichen

28

lichen explosiven Stoff mit
Mas senexposions-
gefahr?

Ja Wuifteilen? Ja

Nein

Nein

Bestehtdie
Haupgefahr in der

Treten
geféhrliche

Behindert

33 Wirkuncen 32 die Gefalr die K4 Warmestrahlung wnd/oder
* Brandbekémpfung in eénem heftigen Abbrand one
) auBerhdb des ) . ) 1
Nen Versandsticks Nen wnmittebarer Nen geféhrliche Druckstol? -
Nahe? gder Wurfteilwirkung?
auf?
Ja
Ja Ja
Istder Stoff
. 35 oder Gegenstand zum
Nein_~Zyecke der Erzelurg ener praktischen
exposiven oder einer pyotechnischen
Wirkung hergestelt worden?,
Ja
36 Istdas Produkt ein
Ja Gegenstand der per Definition
auwsgeschlossen wird? (siehe Kapitel 21,
Unterabschnitt 2.1.1.1(b) der
Modkllvorsctriften)
Nein
38 41 1 22 Y 37 34 A 31 y 29 Y 27
UNTER- UNTER- UNTERKLASSE14 UNTER- UNTER- UNTER-
KLN.!A%:E 1 KLASSE KLAS SE V:mhg;?rszsssﬁli S andere Vertradichkeits- KLAS SE KLASSE KLASSE
16 15 gum guppe als S 13 1.2 11

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung

29



Abbildung 10.9: BEISPIEL FUR EINEN PRUFBERICHT FUR GEGENSTANDE

Priufverfahren Berichtsdatum Referenz-
nummer

Produktname Los Nr. Herstellungs-
datum

AUFBAU UND INHALT (Zeichnungen beifiigen)

VERPACKUNG (wenn vorhanden)

VORBEHANDLUNG ODER KONDITIONIERUNG (soweit geschehen)

PRUFANORDNUNG (einschlieRlich aller Variationen oder Abweichungen von den im Handbuch be-
schriebenen Prufverfahren)

PRUFBEDINGUNGEN

Umgebungstemperatur °C Relative Feuchte: %

BEOBACHTUNGEN

PRUFERGEBNIS

SCHLUSSFOLGERUNG
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ABSCHNITT 11
PRUFSERIE 1

111 Einleitung

11.1.1 Die Frage ,Handelt es sich um einen explosiven Stoff?" (Késtchen 4 der Abbildung
10.2) wird auf der Grundlage nationaler und internationaler Definitionen eines explosiven Stoffes und
der Ergebnisse von drei Arten von Prifungen zur Beurteilung mdoglicher explosiver Wirkungen be-

antwortet. Die Frage in Kastchen 4 wird mit ,ja" beantwortet, wenn in irgendeiner der drei Prifarten
ein ,+" erzielt wird.

11.2 Prafverfahren
Die Prifserie 1 umfasst drei Prifarten:
Prufart 1 (a): zur Bestimmung der Weiterleitung einer Detonation;
Prufart 1 (b): zur Bestimmung der Wirkung beim Erwdrmen unter Einschluss; und
Prufart 1 (c): zur Bestimmung der Wirkung bei Anziindung unter Einschluss.

Die gegenwartig zu benutzenden Prifverfahren sind in Tabelle 11.1 aufgefuhrt.

Tabelle 11.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE 1

Code Prafverfahren Abschnitt

1 (a) UN Gap-Prifung? 11.4.1

1 (b) Koenen-Priifung” 11.5.1

1 (c) (i) Druck/Zeit-Priifung” 11.6.1

1 (c) (i) Innenanzindprifung 11.6.2

7 Empfohlene Priifung.

11.3 Prufbedingungen

11.3.1 Da die Dichte eines Stoffes bei der Prifung eine wichtige Auswirkung auf die Ergeb-

nisse der Prufung 1 (a) hat, muss sie stets aufgeschrieben werden. Die Dichte von festen Stoffen bei
der Prifung ist durch Abmessung des Rohrvolumens und der Probenmasse zu bestimmen (Full-
dichte).

11.3.2 Kann eine Mischung sich wahrend der Befdrderung entmischen, ist die Prifung so
durchzufiihren, dass die Zindladung mit dem potenziell explosivsten Teil in Kontakt ist.

11.3.3 Die Prifungen sind bei Umgebungstemperatur durchzufiihren, es sei denn, der Stoff
soll unter Bedingungen befordert werden, bei denen sich der physikalische Zustand oder die Dichte
andern kénnen.

11.3.4 Ist ein flissiger Stoff fur die Beférderung in Tankcontainern oder in Grof3packmitteln
(IBC) mit einer Kapazitat vorgesehen, die 450 | Uberschreitet, ist eine kavitierte Version der Prifart
1(a) durchzufihren (siehe Sondervorschrift 26 des Kapitels 3.3 der Modellvorschriften).

11.35 Fur organische Stoffe und Mischungen von organischen Stoffen, die eine Zersetzungs-
energie von 800 J/g oder mehr haben, muss das Prifverfahren 1 (a) nicht durchgefiihrt werden, wenn
in der ballistische Mdrser Mk.llld-Prifung (F.1) oder der ballistischen Moérserprifung (F.2) oder der
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BAM Trauzel Prifung (F.3) bei Initierung mit einem Standarddetonator Nr. 8 (siehe Anhang 1) das
Ergebnis ,Nein“ ist. In diesem Fall gilt das Ergebnis des Prufverfahrens 1 (a) als mit ,-“ bewertet.
Wenn das Ergebnis der F.1 oder F.2 oder F.3 Prifung ,nicht niedrig” ist, gilt das Ergebnis des Prif-
verfahrens 1 (a) als mit ,+* bewertet. In diesem Fall kann nur tber die Durchfihrung des Prufver-
fahrens 1 (a) eine ,-“ Bewertung erlangt werden.

11.4 Beschreibung der Prifung zur Prufserie 1 Prifart (a)
11.4.1 Priafung 1 (a): UN Gap-Prifung
114.1.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Fahigkeit eines Stoffes, unter Einschluss in
einem Stahlrohr eine Detonation weiterzuleiten, zu bestimmen, indem man diesen der Detonation
einer Verstarkungsladung aussetzt.

11.4.1.2 Prifgerate und Materialien
11.41.2.1 Feste Stoffe

Das Prifgerat fur feste Stoffe ist in Abbildung 11.4.1.1 wiedergegeben. Die Prifprobe
ist in einem kalt gezogenen, nahtlosen Stahlrohr mit einem Aul3endurchmesser von 48 + 2 mm, einer
Wanddicke von 4,0 £ 0,1 mm und einer Lange von 400 = 5 mm enthalten. Kann der Prufstoff mit Stahl
reagieren, kann dessen Innenseite mit einem Fluorkohlenwasserstoffharz berzogen werden. Der
Boden des Rohres ist durch zwei Schichten einer 0,08 mm dicken Polyethylenfolie, die fest Giber den
Boden gezogen (so dass sie plastisch verformt wird), und mit Gummibandern und Isolierband am
Platz gehalten wird, verschlossen. Fur Proben, die Polyethylen angreifen, kann Polytetrafluorethylen
verwendet werden. Die Verstarkungsladung besteht aus 160 g RDX/Wachs (95/5) oder einem Pento-
litkbrper PETN/TNT (50/50) mit einem Durchmesser von 50+ 1 mm, einer Dichte von
1600 + 50 kg/m® bei einer Lange von ungefahr 50 mm. Die RDX/Wachsladung kann in einem oder
mehreren Stlicken gepresst werden, solange die gesamte Ladung innerhalb der Spezifizierungen ist
und die PETN/TNT-Ladung wird gegossen. Eine Nachweisplatte aus unlegiertem Stahl, 150 + 10 mm
im Quadrat und 3,2 + 0,2 mm dick, wird auf das obere Ende des Stahlrohres gelegt und von diesem
durch 1,6 = 0,2 mm dicke Abstandhalter getrennt.

11.4.1.2.2 Flissige Stoffe

Das Prifgerat fur flussige Stoffe ist das gleiche wie fir feste Stoffe. Wird eine kavitierte
Version der Prifung durchgefihrt (siehe 11.3.4), kann eine der in Anhang 3 aufgefuhrten Methoden
angewendet werden.

11.4.1.3 Priufverfahren

11.4.1.3.1 Die Probe wird vom oberen Ende in das Rohr eingeflillt. Feste Stoffe werden mit einer
Dichte eingefiillt, wie sie sich beim Aufstof3en des Rohres ergibt, wenn eine weitere Verdichtung nicht
mehr wahrnehmbar ist (Fulldichte). Die Probenmasse wird bestimmt und, bei festen Stoffen, die Fill-
dichte unter Verwendung des gemessenen Innenvolumens des Rohres errechnet. Die Fulldichte soll-
te der Dichte bei der Beférderung entsprechen.

11.4.1.3.2 Das Rohr wird in vertikaler Position und die Verstarkungsladung in direktem Kontakt
mit der Folie, welche den Boden des Rohres verschliel3t, platziert. An die Verstarkungsladung wird
ein Detonator angelegt und geziindet. Zwei Prifungen sind durchzufiihren, es sei denn, eine Detona-
tion des Stoffes wird beobachtet.
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11.4.1.4 Prafkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Die Prifergebnisse werden auf Grundlage der Zerlegungsart des Rohres und danach, ob ein Loch
durch die Nachweisplatte gestanzt ist, bewertet. Die Prufung mit der strengsten Bewertung ist fir die
Klassifizierung zu verwenden. Das Prifergebnis wird ,+" bewertet und der Stoff als eine Detonation
weiterleitend angesehen, wenn:

€) Das Rohr vollstandig in Splitter zerlegt ist; oder

(b) ein Loch durch die Nachweisplatte gestanzt ist.

Jedes andere Ergebnis wird mit ,-" bewertet und der Stoff als eine Detonation nicht weiterleitend an-
gesehen.

11.4.15 Ergebnisbeispiele
Stoffe Falldichte Zerstorungs- Nachweis- Ergebnis
(kg/m?) lange (cm) platte
Ammoniumnitrat, Prills 800 40 gewdlbt +
Ammoniumnitrat, 200 um 540 40 gelocht +
Ammoniumnitrat/Heizél, 94/6 880 40 gelocht +
Ammoniumperchlorat, 200 um 1190 40 gelocht +
Nitromethan 1130 40 gelocht +
Nitromethan/Methanol, 55/45 970 20 gewolbt -
PETN/Lactose, 20/80 880 40 gelocht +
PETN/Lactose, 10/90 830 17 unbeschadigt -
TNT, gegossen 1510 40 gelocht +
TNT, geschuppt 710 40 gelocht +
Wasser 1000 <40 gewolbt
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(A) Abstandhalter (B) Nachweisplatte
©) Stahlrohr (D) zu untersuchender Stoff
(E) RDX/Wachs oder PETN/TNT- (3] Sprengkapselhalter
Verstarkungsladung
(G) Sprengkapsel (H) Plastikmembrane
Abbildung 11.4.1.1: UN GAP-PRUFUNG
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115 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 1 Prifart (b)
115.1 Prifung 1 (b): Koenen-Prifung
11.51.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Empfindlichkeit von festen und fliissigen Stoffen gegentber
intensiver Warmeeinwirkung unter starkem Einschluss zu bestimmen.

11.5.1.2 Prufgerate und Materialien

115.1.2.1 Das Prifgerat besteht aus einer nicht wieder verwendbaren Stahlhilse mit wieder ver-
wendbarer Verschraubung, eingesetzt in eine Erwarmungs- und Schutzvorrichtung. Die Hilse ist
durch Tiefziehen aus Stahlblech mit der Spezifikation DC04 (EN 10027-1) oder gleichwertig A620
(AISI/ISAE/ASTM) oder gleichwertig SPCEN (JIS G 3141) hergestellt. Die Abmessungen sind in Ab-
bildung 11.5.1.1 angegeben. Das offene Ende der Hulse ist mit einem Bordelflansch versehen. Die
Verschlussplatte mit einer Offnung, durch die die Zersetzungsgase des zu prifenden Stoffes ent-
weichen, ist aus warmfestem Chromstahl und mit den Lochdurchmessern 1,0-1,5-2,0-2,5-3,0 —
5,0-8,0-12,0 — 20,0 mm verfigbar. Die Abmessungen des Gewinderinges und der Mutter (Ver-
schraubung) sind in Abbildung 11.5.1.1 wiedergegeben.

Fur die Qualitatskontrolle der Stahlhiilsen werden 1 % der Hulsen aus jeder Produktionscharge einer
Qualitatskontrolle unterzogen und die folgenden Daten werden Uberprift:

(@) Die Masse der Hiilsen soll 26,5 £ 1,5 g betragen, Hulsen, die in einer Test-
reihe verwendet werden, sollen sich in der Masse um nicht mehr als 1 g unter-
scheiden;

(b) die Lange der Hilsen soll 75 + 0,5 mm betragen;

(© die Wanddicke der Hulsen, in 20 mm Hohe Gber dem Boden gemessen, soll

0,5 £ 0,05 mm betragen; und

(d) der Berstdruck, bestimmt bei quasi-statischer Belastung durch eine nicht
komprimierbare Flissigkeit, soll 30 = 3 Mpa betragen.

11.5.1.2.2 Die Erwé&rmung erfolgt mit Propan, das aus einer Gasflasche mit Druckregler Gber ei-
nen Durchflussmesser und einen Verteiler vier Brennern zugefiihrt wird. Andere Brenngase kénnen
verwendet werden, vorausgesetzt, die spezifizierte Heizrate wird erzielt. Der Gasdruck ist so reguliert,
dass er eine Heizrate von 3,3 £ 0,3 K/s ergibt, wenn mit dem Kalibrierverfahren gemessen wird. Die
Kalibrierung wird mit einer Stahlhiilse mit 27 cm® Dibutylphthalat, die mit einer Diisenplatte mit
1,5 mm Disendurchmesser verschlossen ist, durchgefiihrt. Die Zeit, die die Temperatur des flissigen
Stoffes (gemessen mit einem Thermoelement von 1 mm Durchmesser, das zentral 43 mm unterhalb
des Randes der Stahlhilse platziert wird) benétigt, um von 135 °C auf 285 °C anzusteigen, wird re-
gistriert und die Heizrate ausgerechnet.

11.5.1.2.3 Da die Stahlhilse wahrend der Prifung zerstért werden kann, wird die Erwarmung in
einem geschweil3ten Schutzkasten vorgenommen, dessen Bauart und Abmessungen
in Abbildung 11.5.1.2 angegeben sind. Die Stahlhilse wird zwischen zwei Staben auf-
gehangt, die durch in die gegeniberliegenden Wande des Schutzkastens gebohrte L6-
cher geftuihrt sind. Die Anordnung der Brenner ist in Abbildung 11.5.1.2 wiedergegeben.
Die Brenner werden mit einer Anzindflamme oder einer elektrischen Anziindein-
richtung gleichzeitig angeziindet. Das Prifgeréat wird in einer geschutzten Um-
gebung platziert. Malnahmen sind zu treffen, um sicherzustellen, dass die Brenner-
flammen nicht von Luftzigen beeintrdchtigt werden. Fir das Absaugen jeglicher
waéhrend der Prifung entstehender Gase und des Rauches ist Vorsorge zu treffen.
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11.5.1.3 Prifverfahren

11.5.1.3.1 Normalerweise werden Stoffe im Anlieferungszustand geprift, obwohl es in be-
stimmten Fallen notwendig sein kann, den Stoff in zerkleinertem Zustand zu prifen. Bei festen
Stoffen wird die bei jeder Prifung zu verwendende Materialmasse unter Anwendung eines zwei-
stufigen Probe-Einfiillprozesses bestimmt. Eine tarierte Stahlhiilse ist mit 9 cm® des Stoffes gefiillt
und der Stoff mit einer auf den gesamten Rohrquerschnitt bezogenen Kraft von 80 N angedriickt=. Ist
das Material komprimierbar, wird mehr hinzugeflgt und gedriickt, bis die Stahlhilse bis 55 mm vom
oberen Ende geflllt ist. Die Masse, die ben6tigt wird, um die Stahlhilse bis zu einem 55-mm-Niveau
zu fullen, wird bestimmt, und zwei weitere Teilmengen, die mit einer Kraft von 80 N angedrickt
werden, werden hinzugeflgt. Dann wird das Material entweder unter Andriicken hinzugefligt oder
soweit wie nétig herausgenommen, um die Stahlhilse mit einem Fllniveau von 15 mm bis zum
oberen Ende zu fillen.

Ein zweiter Probe-Einflllprozess wird durchgefuhrt, beginnend mit einer angedriickten Teilmenge
eines Drittels der im ersten Probe-Einfiillprozess ermittelten Gesamtmenge. Zwei weitere Teilmengen
werden mit einer Kraft von 80 N angedrickt und das Niveau des Stoffes in der Stahlhilse je nach
Erfordernis durch Hinzufigen oder Wegnehmen von Stoff auf 15 mm vom oberen Ende entfernt ein-
gestellt. Die Menge des im zweiten Probe-Einflllprozess bestimmten festen Stoffes wird flr jede der
in drei gleichen Teilmengen durchgefiihrten Versuchfiillung (jede auf 9 cm® zusammengepresst; dies
kann durch die Verwendung von Abstandsringen erleichtert werden) verwendet. Fliissige Stoffe und
gelformige Stoffe werden bis zu einer Hohe von 60 mm in die Stahlhiulse eingefillt, wobei die gelfor-
migen Stoffe zur Vermeidung von Hohlradumen mit besonderer Vorsicht zu behandeln sind. Der Ge-
windering wird von unten tber die Hilse gestreift, die entsprechende Disenplatte eingesetzt und die
Mutter von Hand festgezogen, nachdem etwas Gleitmittel auf Molybdandisulfid-Basis (M0S,-Basis)
aufgetragen wurde. Es ist wichtig, darauf zu achten, dass kein Stoff zwischen den Hilsenflansch und
die Disenplatte oder in die Gewindegange gelangt.

11.5.1.3.2 Fur Dusenplatten mit einer Offnung von 1,0 mm bis 8,0 mm Durchmesser sind Muttern
mit einer Offnung von 10,0 mm Durchmesser zu verwenden; wenn der Durchmesser der Offnung
tiber 8,0 mm Durchmesser liegt, muss der Durchmesser der Offnung der Muttern 20 mm betragen.
Jede Stahlhilse wird fur nur einen Versuch verwendet. Die Dusenplatten, die Gewinderinge und die
Muttern kdnnen wiederverwendet werden, vorausgesetzt, sie sind unbeschadigt.

11.5.1.3.3 Die Hulse wird in eine fest montierte Vorrichtung eingesetzt und die Mutter mit einem
Schraubenschlissel festgezogen. Die Stahlhiilse wird danach zwischen zwei Staben im Schutzkasten
aufgehangt. Der Priufbereich wird von allen Personen verlassen, die Gaszufuhr aufgedreht und die
Brenner angeziindet. Die Zeit bis zum Reaktionseintritt und die Dauer der Reaktion kénnen zusatz-
liche Informationen, die nitzlich fir die Ergebnisauswertung sind, liefern. Wenn kein Aufreil3en der
Hulse auftritt, ist die Erwadrmung fir wenigstens funf Minuten fortzusetzen, bevor der Versuch beendet
wird. Nach jedem Versuch sind die Teile der Stahlhilse, soweit vorhanden, einzusammeln und zu
wiegen.

11.5.1.34 Folgende Zerlegungsarten werden unterschieden:

,O" Stahlhilse unverandert;

LA™ Stahlhulsenboden aufgebeult;

B Stahlhilsenboden und -wandung aufgebeult;
.C" Stahlhilsenboden ab-/aufgerissen;

D" Wand der Stahlhiilse aufgerissen;

LE" Stahlhilse in zwei~ Teile zerrissen;

Z Aus Sicherheitsgriinden, z. B. wenn der Stoff reibempfindlich ist, braucht er nicht angedriickt
zu werden. In Fallen, in denen die physikalische Form der Probe sich durch Driicken verandern kann
oder das Driicken der Probe nicht den Beférderungsbedingungen entspricht, z. B. bei faserigen Mate-
rialien, kdnnen geeignetere Einflllverfahren angewendet werden.

“'Der obere Teil der Stahlhtilse, der in der Verschraubung verbleibt, zéhlt als ein Teil.
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S Stahlhilse in drei~! oder mehr, hauptsachlich groRe Teile zerlegt, die in eini-
gen Fallen durch einen schmalen Streifen miteinander verbunden sein kon-

nen;

LG Stahlhilse in viele, hauptsachlich kleine Teile zerlegt, Verschraubung un-
beschadigt; und

oH" Stahlhilse in viele, sehr kleine Teile zerlegt, Verschraubung aufgeweitet oder
zerlegt.

Beispiele fur die Zerlegungsarten ,D", ,E" und ,F" werden in Abbildung 11.5.1.3 gezeigt. Wenn ein
Versuchsergebnis einer der Zerlegungsarten ,O" bis ,E" entspricht, wird das Ergebnis als ,keine Ex-
plosion" bezeichnet. Wenn ein Versuch der Zerlegungsart ,F", ,G" oder ,H" entspricht, wird das Er-
gebnis als ,Explosion” bezeichnet.

11.5.1.35 Die Versuchsreihe wird mit einem Einzelversuch unter Verwendung einer 20-mm-
Dusenplatte gestartet. Wenn bei diesem Versuch das Ergebnis ,Explosion" beobachtet wird, wird die
Reihe mit Versuchen unter Verwendung von Stahlhiilsen ohne Disenplatten und Muttern, aber mit
Gewinderingen (24-mm-Offnung) fortgesetzt. Wenn bei 20 mm ,keine Explosion" erfolgt, wird die Se-
rie mit Einzelversuchen mit Dusenplatten mit folgenden Offnungen: 12,0 -8,0-5,0-3,0-2,0 -
1,5 und schlie3lich 1,0 mm fortgesetzt, bis man bei einem dieser Durchmesser das Ergebnis ,Ex-
plosion" erhalt. Nun werden Versuche mit gréf3er werdenden Durchmessern, entsprechend der in
11.5.1.2.1 gegebenen Abfolge, durchgefiihrt, bis in drei Prifungen gleichen Niveaus nur negative
Ergebnisse erzielt werden. Der Grenzdurchmesser fir einen Stoff ist der groRte Durchmesser der
Dusendffnung, bei dem das Ergebnis ,Explosion” erzielt wird. Wenn keine ,Explosion” bei einem
Durchmesser von 1,0 mm erzielt wird, wird der Grenzdurchmesser als ,kleiner als 1,0 mm*“ auf-
geschrieben.

115.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Das Ergebnis wird ,+" bewertet und der Stoff zeigt bei Erwarmung unter Einschluss eine Wirkung,
wenn der Grenzdurchmesser 1,0 mm oder mehr betragt. Das Ergebnis wird ,-" bewertet und der Stoff
zeigt keine Wirkung bei Erwdrmung unter Einschluss, wenn der Grenzdurchmesser kleiner als
1,0 mm ist.

11.5.15 Ergebnisbeispiele

Stoffe Grenzdurchmesser (mm) Ergebnis
Ammoniumnitrat (kristallin) 1,0 +
Ammoniumnitrat (Prills hoher Dichte) 1,0 +
Ammoniumnitrat (Prills niedriger Dichte) 1,0 +
Ammoniumperchlorat 3,0 +
1,3-Dinitrobenzol (kristallin) <1,0 -
2,4-Dinitrotoluol (kristallin) <1,0 -
Guanidinnitrat (kristallin) 15 +
Nitroguanidin (kristallin) 1,0 +
Nitromethan <1,0 -
Harnstoffnitrat (kristallin) <1,0 -

"I Der obere Teil der Stahlhiilse, der in der Verschraubung verbleibt, z&hlt als ein Teil.
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(A) Mutter (b = 10,0 oder 20,0 mm) mit (B) Dusenplatte
Flachen fur Schraubenschlussel (a=1,0 bis 20,0 mm Durchmesser)
Grofle 41

© Gewindering (D) Flachen fir Schraubenschlissel

GrofRe 36

(E) Hulsenflansch (3] Stahlhiilse

Abbildung 11.5.1.1: AUFBAU DER PRUFHULSE
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Abbildung 11.5.1.3: BEISPIEL FUR ZERLEGUNGSARTEN D, E UND F
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11.6 Beschreibungen der Prifungen zur Prifserie 1 Prifart (c)
11.6.1 Priafung 1 (c) (i): Druck/Zeit-Prifung
11.6.1.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet zur Untersuchung der Wirkung der Anzindung des
unter Einschluss befindlichen Stoffes?, um festzustellen, inwieweit eine Anziindung bei Driicken, wie
sie in normalen handelsiblichen Versandstiicken auftreten kdnnen, zu einer mit explosiver Heftigkeit
ablaufenden Deflagration fuhrt.

11.6.1.2 Prifgerate und Materialien

11.6.1.2.1 Die Druck/Zeit-Bombe (Abbildung 11.6.1.1) besteht aus einem zylindrischen Druck-
gefald aus Stahl mit einer Lange von 89 mm und einem AufRendurchmesser von 60 mm. Auf gegen-
Uberliegenden Seiten sind (unter Reduzierung des GeféaRquerschnitts auf 50 mm) zwei Flachseiten
angefrast, um eine Einspannung des GefalRes wahrend des Einbaus der Anzind- und Entlastungs-
stopfen zu ermdglichen. Die Bombe, die eine Bohrung von 20 mm Durchmesser aufweist, ist an
beiden Enden innen eingeschnitten und bis zu einer Tiefe von 19 mm aufgebohrt fir die Aufnahme
von 1" British Standard Pipe (BSP). In die gerundete Seitenflache des DruckgefalRes wird, 35 mm von
einem Ende entfernt, ein Adapter fiir den Druckaufnehmer in Form eines Seitenarms so ein-
geschraubt, dass zwischen ihm und den gefrasten Seitenflichen ein Winkel von 90° gebildet wird.
Der Sitz fur den Seitenarm ist bis zu einer Tiefe von 12 mm aufgebohrt und er enthélt ein 1/2" BSP-
Innengewinde zur Aufnahme des Gewindes, das der Seitenarm an einem seiner Enden tragt. Zur
Gewabhrleistung eines gasdichten Abschlusses wird eine Unterlegscheibe verwendet. Der Adapter fur
den Druckaufnehmer hat aul3erhalb des Bombenkdrpers eine Lange von 55 mm und weist eine
Bohrung von 6 mm auf. Das Ende des Seitenarms ist aufgebohrt und mit einem Innengewinde zur
Aufnahme eines geeigneten Druckaufnehmers versehen. Jede Druckmesseinrichtung kann ver-
wendet werden, vorausgesetzt, dass sie durch die heiRen Gase oder Zersetzungsprodukte nicht be-
eintrachtigt wird und in der Lage ist, auf einen Druckanstieg von 690 auf 2070 kPa in hochstens 5 ms
ZU reagieren.

11.6.1.2.2 Das vom Seitenarm am weitesten entfernte Ende des DruckgefdlR3es wird mit einem
Anziindstopfen verschlossen, der zwei Elektroden aufweist, wobei eine Elektrode gegeniber dem
Anzindstopfen isoliert und die andere mit dem Anzindstopfen leitend verbunden ist. Das gegentber-
liegende Ende des Druckgefal3es ist mit einer 0,2 mm dicken Aluminium-Berstscheibe (Berstdruck ca.
2200 kPa) verschlossen und wird durch einen Verschlussstopfen, der eine 20-mm-Bohrung aufweist,
fixiert. Um eine gute Abdichtung zu gewahrleisten, werden beide Stopfen mit einer Weichbleidichtung
versehen. Eine Haltevorrichtung (Abbildung 11.6.1.2) halt die Apparatur wahrend der Verwendung in
der richtigen Stellung. Sie besteht aus einer 235 mm x 184 mm x 6 mm grof3en Grundplatte aus un-
legiertem Stahl und einem 185 mm langen Vierkantrohr mit einem quadratischen Querschnitt von
70 mm x 70 mm x 4 mm (Quadrat-Hohlprofil).

11.6.1.2.3 An zwei sich gegentber liegenden Seiten des Quadrat-Hohlprofils wird an einem Ende
jeweils ein Teil so eingeschnitten, dass eine Form mit zwei flachseitigen Beinen, die einen 86 mm
langen Hohlkérper mit quadratischem Querschnitt tragen, entsteht. Die Enden dieser flachen Seiten-
beine werden so abgeschnitten, dass die Haltevorrichtung mit der Horizontalen einen Winkel von 60°
bildet, und an die Grundplatte angeschweil3t.

11.6.1.2.4 Ein 22 mm breiter und 46 mm tiefer Schlitz wird in eine Seite des oberen Teils der Hal-
tevorrichtung gefrést, so dass die Druck/Zeit-Bombe, wenn sie mit dem Anziindstopfen zuerst in die
Halterung eingesetzt wird, mit ihrem Seitenarm in dem Schilitz sitzt. Auf die untere Innenseite der Hal-
terung wird ein 30 mm breiter und 6 mm dicker Streifen aus Flachstahl aufgeschweil3t, der als Ab-

7 Wenn thermisch stabile energetische fliissige Stoffe gepriift werden, wie Nitromethan (UN 1261),
kénnen unterschiedliche Ergebnisse erzielt werden, da der Stoff zwei Druckmaxima haben kann.
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standhalter dient. Zwei in die gegenuberliegende Seite eingeschraubte 7-mm-Fliigelschrauben halten
die Druck/Zeit-Bombe fest in ihrer vorgesehenen Stellung. Zwei 12 mm breite Streifen 6 mm dicken
Stahls, die am unteren Ende des Quadratprofils an den Seitenbeinen angeschweil3t sind, stiitzen die
Druck/Zeit-Bombe von unten.

11.6.1.25 Das Anziindsystem besteht aus einer elektrischen Anzundpille, wie sie Ublicherweise in
Niederspannungsdetonatoren Verwendung findet, und einem 13 mm x 13 mm gro3en, quadratischen
Stick ,primed cambric”. Anztndpillen mit gleichwertigen Eigenschaften kénnen verwendet werden.
.Primed cambric" besteht aus Leinengewebe, das auf beiden Seiten mit einem pyrotechnischen Satz
aus Kaliumnitrat/Silizium/schwefelfreiem Schwarzpulver beschichtet ist™.

11.6.1.2.6 Die Vorbereitung der Anzindapparatur fir feste Stoffe beginnt mit der Trennung der
Messingkontakte einer elektrischen Anziundpille von ihrem Isolator (siehe Abbildung 11.6.1.3). Der
freigelegte Teil der Isolierung wird dann herausgeschnitten. Die Anzindpille wird unter Verwendung
der Anschlisse an den Elektroden des Anziindstopfens befestigt, so dass die Spitze der Anzundpille
13 mm oberhalb der Oberflache des Anziindstopfens ist. Ein 13 mm x 13 mm grof3es Stiick ,primed
cambric* wird in der Mitte durchstoR3en, Uber die befestigte Anziindpille gesteckt, zusammengerollt
und mit einem diinnen Baumwollfaden zusammengebunden.

11.6.1.2.7 Fir flussige Proben werden Drahte an den Kontakten der Zindpille befestigt. Die Drah-
te werden dann durch ein 8 mm langes (5 mm AuBBendurchmesser und 1 mm Innendurchmesser)
Silikongummirohr gezogen und das Rohr Uber die Anzindpillenkontakte geschoben, wie in Abbildung
11.6.1.4 wiedergegeben. Das ,primed cambric" wird dann um die Anzindpille gewickelt und ein Stiick
diinne PVC-Hiille oder Ahnliches wird verwendet, um das ,primed cambric" und das Silikongummi-
rohr zu umhllen. Die Hulle wird in der richtigen Lage durch einen straff um die Hulle und das Gummi-
rohr gewickelten diinnen Draht dicht verschlossen. Die Dréhte werden dann auf den Anschlissen des
Anziindstopfens befestigt, so dass die Spitze der Anzindpille sich 13 mm oberhalb der Oberflache
des Anzindstopfens befindet.

11.6.1.3 Prifverfahren

11.6.1.3.1 Die vollstdndig zusammengebaute Prifapparatur mit Druckaufnehmer, jedoch ohne
Aluminium-Berstscheibe, wird mit dem Anziindstopfen nach unten gehalten. 5,0 g~ des Stoffes wer-
den so in die Apparatur eingefiillt, dass sie mit dem Anziindsystem in Beriihrung kommen. Normaler-
weise wird keine Verdichtung vorgenommen, es sei denn, leichtes Verdichten ist notwendig, um die
5,0 g der Probe in die Apparatur einfillen zu kdnnen. Wenn es nicht moglich ist, die gesamte 5,0-g-
Probe auch unter leichtem Aufstof3en in das Druckgefal? einzufiillen, wird so viel der Probe geziindet,
wie unter voller Ausnutzung der Kapazitat des Druckgefal3es eingeftllt werden kann. Die verwendete
Probenmenge ist zu notieren. Der Bleidichtring und die Aluminium-Berstscheibe werden eingesetzt
und der Haltestopfen wird fest angeschraubt. Die gefiillte Druckbombe wird mit der Berstscheibe nach
oben in die Haltevorrichtung eingesetzt, die in einer geeigneten, verstarkten Rauchabzugsvorrichtung
oder in einem geeigneten Prifstand aufgestellt ist. Eine Zlindmaschine wird mit den auf3eren Kontak-
ten des Anziindstopfens verbunden und die Ladung geziindet. Das Signal des Druckaufnehmers wird
mit einem geeigneten Aufzeichnungssystem erfasst, welches sowohl die Auswertung als auch die
dauerhafte Aufzeichnung des Druck/Zeit-Verlaufs erlaubt (z. B. Speicheroszilloskop in Verbindung mit
einem Schreiber) gestattet.

7 Erhaltlich von der nationalen Kontaktstelle fiir Priifeinzelheiten im Vereinigten Kénigreich (siehe
Anhang 4).

“I'Wenn vorbereitende Priifungen fiir die Handhabungssicherheit (z. B. Erwarmen in einer
Flamme) oder offene Abbrandprifungen (z. B. eine Prifung der Serie 3 Prifart (d)) anzeigen,
dass eine schnelle Reaktion zu erwarten ist, ist die Probenmenge auf 0,5 g zu reduzieren, bis
die Heftigkeit der Reaktion unter Einschluss bekannt ist. Wenn es notwendig ist, eine 0,5-g-Probe zu
verwenden, ist die Probenmenge schrittweise zu erhéhen bis entweder ein ,+"-Ergebnis erzielt oder
die Prifung mit einer 5,0-g-Probe durchgefihrt wird.
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11.6.1.3.2  Die Prufung wird dreimal durchgefiihrt. Die Zeit, in der der Druck von 690 kPa auf
2070 kPa Uberdruck steigt, wird notiert. Der kirzeste Zeitwert ist flr die Klassifizierung zu ver-
wenden.

11.6.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Die Priifergebnisse werden danach ausgewertet, ob ein Uberdruck von 2070 kPa erreicht wird, und
wenn dies der Fall ist, welche Zeitdauer fiir den Anstieg von 690 kPa auf 2070 kPa (Uberdruck) be-
nétigt wurde.

Das Ergebnis wird ,+" bewertet und der Stoff als zur Deflagration fahig, wenn der héchste erreichbare
Druck groRer oder gleich 2070 kPa (Uberdruck) ist. Das Ergebnis wird mit ,-" und der Stoff als eine
Substanz ohne Anzeichen einer Explosionsgefahr durch Deflagration bewertet, wenn der héchste
erreichbare Druck in irgendeiner Prifung kleiner als 2070 kPa (Uberdruck) ist. Ein Versagen der An-
ziindung bedeutet nicht notwendigerweise, dass der Stoff keine explosiven Eigenschaften besitzt.

11.6.1.5 Ergebnisbeispiele
Stoffe Maximal- Zeit fur einen Ergebnis

druck Druckanstieg

(kPa) von 690 auf

(Uberdruck?) 2070 kPa
(ms)
(Uberdruck?)

Ammoniumnitrat (Prills hoher Dichte) <2070 - -
Ammoniumnitrat (Prills niedriger Dichte) <2070 - -
Ammoniumperchlorat (2 um) > 2070 5 +
Ammoniumperchlorat (30 um) > 2070 15 +
Bariumazid > 2070 <5 +
Guanidinnitrat > 2070 606 +
Isobutylnitrit > 2070 80 +
Isopropylnitrat > 2070 10 +
Nitroguanidin > 2070 400 +
Pikraminsaure > 2070 500 +
Natriumpikramat > 2070 15 +
Harnstoffnitrat > 2070 400 +

ZIm englischen Original nicht so bezeichnet, muss aber korrekterweise als Uberdruck angegeben
werden.
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(A) Druckgefal3korper (B) Haltestopfen fiir Berstscheibe
© Anziindstopfen (D) Dichtungsring aus Weichblei
(E) Berstscheibe (3] Adapter fur Druckaufnehmer
(G) Gewinde fur Druckaufnehmer (H) Dichtungsring aus Kupfer
(@)] Isolierte Elektrode (K) Elektrode, geerdet
(L) Isolierung (M) Stahlkegel
(N) Dichtungsnut
Abbildung 11.6.1.1: PRUFGERAT
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Abbildung 11.6.1.2: HALTEVORRICHTUNG
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(A) Elektrisch auszulésende handelsibliche Anzindpille

(B) Kontakte aus Messingfolie durch Pappisolierung getrennt

(© Isolator herausgeschnitten

(D) LPrimed cambric" SR 252, 13 mm x 13 mm mit zentrischem Loch

(E) Anzindpille an die Elektroden des Anziindstopfens angelotet

(F) »,Cambric" an der Anziindpille positioniert

(G) ~Cambric" zusammengerollt und mit Faden zusammengebunden
Abbildung 11.6.1.3: ANZUNDSYSTEM FUR FESTE STOFFE
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(A) Anzindpille (B) PVC-Ummantelung
© Isolator (D) Silikongummirohr
(E) Zundleitungen (F) Kontaktfolien
(G) Draht fur flussigkeitsdichten Verschluss (H) »Primed cambric"

Abbildung 11.6.1.4: ANZUNDSYSTEM FUR FLUSSIGE STOFFE
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11.6.2 Prifung 1 (c) (ii): Innenanzindprifung
11.6.2.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Tendenz eines Stoffes zu bestimmen, von ei-
ner Deflagration in eine Detonation Uberzugehen.

11.6.2.2 Prufgerate und Materialien

Der Versuchsaufbau ist in Abbildung 11.6.2.1 wiedergegeben. Die Probe des zu pri-
fenden Stoffes ist in einem 45,7 cm langen ,3 inch schedule 80"-Rohr aus Baustahl (A53 Grade B)
mit einem Innendurchmesser von 74,0 mm und einer Wanddicke von 7,6 mm enthalten. Beide Enden
des Stahlrohres sind mit Kappen aus Schmiedeeisen ,,3000 pound" verschraubt. Ein Anziinder, be-
stehend aus 20 g Schwarzpulver (100 % passieren ein Nr. 20-Sieb, 0,84 mm und 100 % verbleiben
auf einem Nr. 50-Sieb, 0,297 mm), wird im Mittelpunkt des Prufbehélters platziert. Der Anziindaufbau
besteht aus einem zylindrischen Behdlter aus Celluloseacetat (Durchmesser 21 mm, Hohe 64 mm;
Wanddicke 0,54 mm), der durch zwei Lagen eines mit Nylongeflecht verstarkten Celluloseacetatban-
des zusammengehalten wird. Die Anzindkapsel enthélt eine kleine Schlaufe aus einem 25 mm lan-
gen Ni-Cr-Widerstandsdraht mit einem Durchmesser von 0,30 mm und einem Widerstand von
0,35 Ohm. Die Schlaufe ist mit zwei isolierten, verzinnten Kupferzuleitungsdrahten mit einem Durch-
messer von 0,7 mm verbunden. Der Gesamtdurchmesser einschlieflich Isolierung betragt 1,3 mm.
Diese Zuleitungsdrahte sind durch kleine Loécher in der Wandung des Stahlrohres gefuhrt und mit
Epoxydharz eingeklebt.

11.6.2.3 Prifverfahren

Nachdem die Probe bei Umgebungstemperatur bis zu einer Héhe von 23 cm in das
Rohr eingefillt wurde, wird der Anzinder (mit seinen durch kleine Locher in die Rohrwand ein-
gefuhrten Drahten) in die Mitte des Rohres gebracht und die Zuleitungsdréahte werden straffgezogen
und mit Epoxydharz eingeklebt. Anschliel3end wird der Rest der Probe eingefiillt und die obere Kappe
aufgeschraubt. Gelatindse Proben werden moéglichst mit der Dichte eingefillt, die der Stoff wahrend
der Beférderung normalerweise aufweist. Granulierte Stoffe werden mit der Dichte eingefillt, die
durch mehrfaches Aufstol3en des Rohres auf einer festen Unterlage erreicht wird. Das Rohr wird in
vertikaler Position platziert und der Anzinder wird durch einen aus einem 20-V-Transformator ent-
nommenen Strom von 15 A ausgelost. Es werden drei Versuche durchgefiihrt, es sei denn, der Uber-
gang von einer Deflagration in eine Detonation erfolgt vorher.

11.6.2.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Das Prufergebnis wird ,+" bewertet, wenn entweder das Rohr oder mindestens eine
der Endkappen in mindestens zwei getrennte Stiicke zerlegt wird. Ergebnisse, bei denen das Rohr
nur aufgeplatzt oder aufgerissen ist oder bei denen das Rohr oder die Kappen soweit verzogen sind,
dass die Kappen abgeworfen werden, werden ,-" bewertet.

11.6.2.5 Ergebnisbeispiele

Stoffe Ergebnis
Ammoniumnitrat/Heiz6l mit Aluminium +
Ammoniumnitratprills, pords, niedrige Dichte -
Ammoniumperchlorat (45 um) +
Nitrocarbonitrate -
TNT, granuliert +
Watergel +
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(A) Kappe aus Schmiedeeisen (B) Stahlrohr
(© Zuleitungsdrahte des Anzinders (D) Abdichtung
(E) Anziindaufbau P Kappe aus Schmiedeeisen

Abbildung 11.6.2.1: INNENANZUNDPRUFUNG
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ABSCHNITT 12
PRUFSERIE 2

12.1 Einleitung
12.1.1 Die Frage ,lIst der Stoff zu unempfindlich fir die Zuordnung zur Klasse 1?" (Kastchen 6
der Abbildung 10.2) wird auf der Grundlage von drei Prifarten zur Bewertung mdglicher explosiver
Wirkungen beantwortet. Die Frage in Kastchen 6 wird mit ,nein" beantwortet, wenn in irgendeiner der
drei Prifarten ein ,+" erzielt wird.
12.2 Prafverfahren
Prufserie 2 umfasst drei Prifarten:
Prufart 2 (a): die Bestimmung der StoRempfindlichkeit;
Prifart 2 (b): die Bestimmung der Wirkung beim Erwérmen unter Einschluss; und
Prufart 2 (c): die Bestimmung der Wirkung bei Anziindung unter Einschluss.

Die géngigen Prufverfahren sind in Tabelle 12.1 aufgefihrt.

Tabelle 12.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE 2

Code Prafverfahren Abschnitt

2 (a) UN Gap-Priifung” 12.4.1

2 (b) Koenen-Priifung” 12.5.1

2 (c) (i) Druck/Zeit-Priifung? 12.6.1

2 (c) (i) Innenanzindprifung 12.6.2

7 Empfohlene Priifung.

12.3 Priafbedingungen

12.3.1 Da die Dichte des Stoffes bei der Priifung eine wichtige Wirkung flir die Ergebnisse des

Prufverfahrens 2 (a) hat, ist sie immer aufzuschreiben. Die Dichte von festen Stoffen bei der Priifung
ist durch die Abmessung des Rohrvolumens und der Probenmasse zu bestimmen (Fulldichte).

12.3.2 Kann eine Mischung sich wahrend der Befdrderung entmischen, ist die Prifung so
durchzufihren, dass die Ziundladung mit dem potenziell explosivsten Teil in Kontakt ist.

12.3.3 Die Prifungen sind bei Umgebungstemperatur durchzufiihren, es sei denn, der Stoff
soll unter Bedingungen beftrdert werden, bei denen sich der physikalische Zustand oder die Dichte
andern kénnen.

12.3.4 Fir organische Stoffe und Mischungen von organischen Stoffen, die eine Zersetzungs-
energie von 800 J/g oder mehr haben, muss das Prifverfahren 2 (a) nicht durchgefthrt werden, wenn
in der ballistische Moérser Mk.IIID-Prifung (F.1) oder der ballistischen Mérserprifung (F.2) oder der
BAM Trauzel Prifung (F.3) bei Initiierung mit einen Standardspengkapsel Nr. 8 (siehe Anhang 1) das
Ergebnis ,Nein“ ist. In diesem Fall gilt das Ergebnis des Prufverfahrens 2 (a) als mit ,-“ bewertet.
Wenn das Ergebnis der F.1 oder F.2 oder F.3 Prifung ,nicht niedrig” ist, gilt das Ergebnis des Pruf-
verfahrens 2 (a) als mit ,+* bewertet. In diesem Fall kann nur Uber die Durchfiihrung des Prifver-
fahrens 2 (a) eine ,-“ Bewertung erlangt werden.
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12.4 Beschreibung der Prifung zur Priufserie 2 Prifart (a)
12.4.1 Prifung 2 (a): UN Gap-Priufung
124.1.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Empfindlichkeit eines Stoffes gegeniiber einem detonativen
Stol3 unter Einschluss in einem Stahlrohr zu bestimmen.

12.4.1.2 Prufgeréte und Materialien

Das Prifgerat fur feste Stoffe ist in Abbildung 12.4.1.1 wiedergegeben. Die Prifprobe ist in einem kalt
gezogenen, nahtlosen Stahlrohr mit einem AufRendurchmesser von 48 = 2 mm, einer Wanddicke von
4,0+ 0,1 mm und einer Lange von 400 =5 mm enthalten. Kann der Prifstoff mit Stahl reagieren,
kann dessen Innenseite mit einem Fluorkohlenwasserstoffharz Giberzogen werden. Der Boden des
Rohres ist durch zwei Schichten einer 0,08 mm dicken Polyethylenfolie, die fest Gber den Boden ge-
zogen (so dass sie plastisch verformt wird) und mit Gummib&andern und Isolierband am Platz gehalten
wird, verschlossen. Fir Proben, die Polyethylen angreifen, kann Polytetrafluorethylen verwendet wer-
den. Die Verstarkungsladung besteht aus 160 g RDX/Wachs (95/5) oder einem Pentolitkbrper
PETN/TNT (50/50) mit einem Durchmesser von 50 + 1 mm, einer Dichte von 1600 + 50 kg/m® bei
einer Lange von ungefahr 50 mm. Die RDX/Wachsladung kann in einem oder mehreren Stiicken ge-
presst werden, solange die gesamte Ladung innerhalb der Spezifizierungen ist. Die PETN/TNT-
Ladung wird gegossen. Eine Polymethylmethacrylat (PMMA)-Sperrschicht mit einem Durchmesser
von 50 £ 1 mm und einer Lange von 50 + 1 mm ist erforderlich. Eine Nachweisplatte aus unlegiertem
Stahl, 150 + 10 mm im Quadrat und 3,2 + 0,2 mm dick, wird auf das obere Ende des Stahlrohres ge-
legt und von diesem durch 1,6 + 0,2 mm dicke Abstandhalter getrennt.

12.4.1.3 Prifverfahren

12.4.1.3.1 Die Probe wird vom oberen Ende her in das Rohr eingeflllt. Feste Stoffe werden mit
einer Dichte eingefllt, wie sie sich beim Aufstof3en des Rohres ergibt, wenn eine weitere Verdichtung
nicht mehr wahrnehmbar ist (Fulldichte). Die Probenmasse wird bestimmt und, bei festen Stoffen, die
Fulldichte unter Verwendung des gemessenen Innenvolumens des Rohres errechnet. Die Fulldichte
sollte der Dichte bei der Beférderung entsprechen.

12.4.1.3.2 Das Rohr wird in vertikaler Position und die Verstarkungsladung in direktem Kontakt
mit der Folie, welche den Boden des Rohres verschliel3t, platziert. Nachdem die Verstarkungsladung
mit der PMMA-Sperrschicht in Kontakt gebracht worden ist, wird der Detonator in seiner Lage gegen
den Boden der Verstarkungsladung fixiert und geziindet. Zwei Prifungen sind durchzufuhren, es sei
denn, es wird eine Detonation des Stoffes beobachtet.

12.4.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Die Prufergebnisse werden auf der Grundlage der Zerlegungsart des Rohres und danach, ob ein
Loch durch die Nachweisplatte gestanzt ist, bewertet. Die Prifung mit der strengsten Bewertung ist
fur die Klassifizierung zu verwenden. Das Prifergebnis wird ,+" bewertet und der Stoff als empfindlich
gegeniiber StolR angesehen, wenn

a) das Rohr vollstéandig zerlegt ist; oder

b) ein Loch durch die Nachweisplatte gestanzt ist.

Jedes andere Ergebnis wird mit ,-" bewertet und der Stoff als nicht empfindlich gegentber detonati-
vem Stol3 angesehen.
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12.4.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoffe Fulldichte Zerstorungs- Nachweis- Ergebnis
(kg/m?) lange (cm) platte

Ammoniumnitrat, Prills 800 25 gewolbt -

Ammoniumnitrat, 200 um 540 40 gelocht +

Ammoniumnitrat/Heizél, 94/6 880 40 gelocht +

Ammoniumperchlorat 1190 0 keine Be- -
schadigung

Nitromethan 1130 0 keine Be- -
schadigung

PETN/Lactose, 20/80 880 40 gelocht +

TNT, gegossen 1510 20 keine Be- -
schadigung

TNT, geschuppt 710 40 gelocht +
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(A) Abstandhalter (B) Nachweisplatte
© Stahlrohr (D) zu untersuchender Stoff
(E) PMMA-Sperrschicht (3] RDX/Wachs oder PETN/TNT-
Verstarkungsladung
(G) Sprengkapselhalter (H) Sprengkapsel
(@)] Plastikmembrane
Abbildung 12.4.1.1: UN GAP-PRUFUNG
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12,5 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 2 Prifart (b)
125.1 Prifung 2 (b): Koenen-Prifung
125.1.1 Einleitung

Diese Priufung wird angewendet, um die Empfindlichkeit von festen und flissigen Stof-
fen gegentber intensiver Warmeeinwirkung unter starkem Einschluss zu bestimmen.

125.1.2 Prufgerate und Materialien

125.1.2.1 Das Prifgerat besteht aus einer nicht wieder verwendbaren Stahlhilse mit wieder ver-
wendbarer Verschraubung, eingesetzt in eine Erwarmungs- und Schutzvorrichtung. Die Hilse ist
durch Tiefziehen aus Stahlblech mit der Spezifikation DC04 (EN 10027-1) oder gleichwertig A620
(AISI/ISAE/ASTM) oder gleichwertig SPCEN (JIS G 3141) hergestellt. Die Abmessungen sind in Ab-
bildung 12.5.1.1 angegeben. Das offene Ende der Hulse ist mit einem Bordelflansch versehen. Die
Verschlussplatte mit einer Offnung, durch die die Zersetzungsgase des zu prifenden Stoffes ent-
weichen, ist aus warmfestem Chromstahl und mit den Lochdurchmessern 1,0-1,5-2,0-2,5-3,0 —
5,0-8,0—-12,0 — 20,0 mm verfigbar. Die Abmessungen des Gewinderinges und der Mutter (Ver-
schraubung) sind in Abbildung 12.5.1.1 wiedergegeben.

Fur die Qualitatskontrolle der Stahlhiilsen werden 1 % der Hulsen aus jeder Produktionscharge einer
Qualitatskontrolle unterzogen und die folgenden Daten werden Uberprift:

(@) Die Masse der Hiilsen soll 26,5 £ 1,5 g betragen, Hulsen, die in einer Test-
reihe verwendet werden, sollen sich in der Masse um nicht mehr als 1 g unter-
scheiden;

(b) die Lange der Hilsen soll 75 + 0,5 mm betragen;

© die Wanddicke der Hulsen, in 20 mm Hohe tGber dem Boden gemessen, soll

0,5 £ 0,05 mm betragen; und

(d) der Berstdruck, bestimmt bei quasi-statischer Belastung durch eine nicht
komprimierbare Flissigkeit, soll 30 = 3 Mpa betragen.

125.1.2.2 Die Erwa&rmung erfolgt mit Propan, das aus einer Gasflasche mit Druckregler Gber ei-
nen Durchflussmesser und einen Verteiler vier Brennern zugefiihrt wird. Andere Brenngase kénnen
verwendet werden, vorausgesetzt, die spezifizierte Heizrate wird erzielt. Der Gasdruck ist so reguliert,
dass er eine Heizrate von 3,3 £ 0,3 K/s ergibt, wenn mit dem Kalibrierverfahren gemessen wird. Die
Kalibrierung wird mit einer Stahlhiilse mit 27 cm® Dibutylphthalat, die mit einer Diisenplatte mit
1,5 mm Disendurchmesser verschlossen ist, durchgefiihrt. Die Zeit, die die Temperatur des flissigen
Stoffes (gemessen mit einem Thermoelement von 1 mm Durchmesser, das zentral 43 mm unterhalb
des Randes der Stahlhiilse platziert wird) bendtigt, um von 135 °C auf 285 °C anzusteigen, wird re-
gistriert und die Heizrate ausgerechnet.

12.5.1.2.3 Da die Stahlhiilse wahrend der Prifung zerstort werden kann, wird die Erwarmung in
einem geschweildten Schutzkasten vorgenommen, dessen Bauart und Abmessungen in Abbildung
12.5.1.2 angegeben sind. Die Stahlhiilse wird zwischen zwei Staben aufgehangt, die durch in die ge-
genuberliegenden Wande des Schutzkastens gebohrte Lécher gefiihrt sind. Die Anordnung der Bren-
ner ist in Abbildung 12.5.1.2 wiedergegeben. Die Brenner werden mit einer Anziindflamme oder einer
elektrischen Anziindeinrichtung gleichzeitig angeziindet. Das Prifgeréat wird in einer geschitzten
Umgebung platziert. Mallnahmen sind zu treffen, um sicherzustellen, dass die Brennerflammen
nicht von Luftzigen beeintrachtigt werden. Fir das Absaugen jeglicher wahrend der Prifung ent-
stehender Gase und des Rauches ist Vorsorge zu treffen.
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12.5.1.3 Prifverfahren

12.5.1.3.1 Normalerweise werden Stoffe im Anlieferungszustand geprift, obwohl es in be-
stimmten Fallen notwendig sein kann, den Stoff in zerkleinertem Zustand zu prifen. Bei festen
Stoffen wird bei jeder Prufung zu verwendende Materialmasse unter Anwendung eines zweistufigen
Probe-Einfilllprozesses bestimmt. Eine tarierte Stahlhiilse ist mit 9 cm® des Stoffes gefiillt und der
Stoff mit einer auf den gesamten Rohrquerschnitt bezogenen Kraft von 80 N angedriickt?. Ist das
Material komprimierbar, wird mehr hinzugefligt und solange gedriickt, bis die Stahlhllse bis 55 mm
vom oberen Ende geflllt ist. Die Masse, die bendtigt wird, um die Stahlhiilse bis zu einem 55-mm-
Niveau zu fullen, wird bestimmt, und zwei weitere Teilmengen, die mit einer Kraft von 80 N an-
gedrickt werden, werden hinzugefligt. Dann wird Material entweder unter Andriicken hinzugefiigt
oder soweit nétig herausgenommen, um die Stahlhilse mit einem Fillniveau von 15 mm bis zum
oberen Ende zu belassen.

Ein zweiter Probe-Einflllprozess wird durchgefuhrt, beginnend mit einer angedriickten Teilmenge
eines Drittels der im ersten Probe-Einflillprozess ermittelten Gesamtmenge. Zwei weitere Teilmengen
werden mit einer Kraft von 80 N angedrickt und das Niveau des Stoffes in der Stahlhilse je nach
Erfordernis durch Hinzufigen oder Wegnehmen von Stoff auf 15 mm vom oberen Ende entfernt ein-
gestellt. Die Menge des im zweiten Probe-Einflllprozess bestimmten festen Stoffes wird flr jede der
in drei gleichen Teilmengen durchgefiihrte Versuchsfiillung (jede auf 9 cm® zusammengepresst; dies
kann durch die Verwendung von Abstandsringen erleichtert werden) verwendet. Fliissige Stoffe und
gelformige Stoffe werden bis zu einer Hohe von 60 mm in die Stahlhiulse eingefillt, wobei die gelfor-
migen Stoffe zur Vermeidung von Hohlraumen mit besonderer Vorsicht zu behandeln sind. Der Ge-
windering wird von unten tber die Hilse gestreift, die entsprechende Disenplatte eingesetzt und die
Mutter von Hand festgezogen, nachdem etwas Gleitmittel auf Molybdandisulfid-Basis (M0S,-Basis)
aufgetragen wurde. Es ist wichtig, darauf zu achten, dass kein Stoff zwischen den Hulsenflansch und
die Disenplatte oder in die Gewindegange gelangt.

12.5.1.3.2 Fur Dusenplatten mit einer Offnung von 1,0 mm bis 8,0 mm Durchmesser sind Muttern
mit einer Offnung von 10,0 mm Durchmesser zu verwenden; wenn der Durchmesser der Offnung
tiber 8,0 mm Durchmesser liegt, muss der Durchmesser der Offnung der Mutter 20 mm betragen.
Jede Stahlhilse wird fur nur einen Versuch verwendet. Die Dusenplatten, die Gewinderinge und die
Muttern kdnnen wiederverwendet werden, vorausgesetzt sie sind unbeschadigt.

12.5.1.3.3 Die Hulse wird in eine fest montierte Vorrichtung eingesetzt und die Mutter mit einem
Schraubenschlissel festgezogen. Die Stahlhiilse wird danach zwischen zwei Staben im Schutzkasten
aufgehangt. Der Priufbereich wird von allen Personen verlassen, die Gaszufuhr aufgedreht und die
Brenner angeziindet. Die Zeit bis zum Reaktionseintritt und die Dauer der Reaktion kénnen zusatz-
liche Informationen, die nitzlich fir die Ergebnisauswertung sind, liefern. Wenn kein Aufreil3en der
Hulse auftritt, ist die Erwadrmung fir wenigstens funf Minuten fortzusetzen, bevor der Versuch beendet
wird. Nach jedem Versuch sind die Teile der Stahlhilse, soweit vorhanden, einzusammeln und zu
wiegen.

12.5.1.3.4 Folgende Zerlegungsarten werden unterschieden:

,O™ Stahlhilse unverandert;

LA™ Stahlhulsenboden aufgebeult;

B Stahlhilsenboden und -wandung aufgebeult;
,C" Stahlhilsenboden ab-/aufgerissen;

D" Wand der Stahlhiilse aufgerissen;

LE" Stahlhilse in zwei~LTeile zerrissen:;

7 Aus Sicherheitsgrinden, z. B., wenn der Stoff reibempfindlich ist, braucht er nicht an-
gedrickt zu werden. In Féllen, in denen die physikalische Form der Probe sich durch Dricken ver-
andern kann oder das Driicken der Probe nicht den Beférderungsbedingungen entspricht, z. B. bei
faserigen Materialien, kdnnen geeignetere Einfillverfahren angewendet werden.

"I Der obere Teil der Stahlhtilse, der in der Verschraubung verbleibt, zéhlt als ein Teil.
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S Stahlhilse in drei~! oder mehr, hauptsachlich groRe Teile zerlegt, die in eini-
gen Fallen durch einen schmalen Streifen miteinander verbunden sein kon-

nen;

LG Stahlhilse in viele, hauptsachlich kleine Teile zerlegt, Verschraubung un-
beschadigt; und

oH" Stahlhilse in viele, sehr kleine Teile zerlegt, Verschraubung aufgeweitet oder
zerlegt.

Beispiele fur die Zerlegungsarten ,D", ,E" und ,F" werden in Abbildung 12.5.1.3 gezeigt. Wenn ein
Versuchsergebnis einer der Zerlegungsarten ,O" bis ,E" entspricht, wird das Ergebnis als ,keine Ex-
plosion* bezeichnet. Wenn ein Versuch der Zerlegungsart ,F*, ,G* oder ,H* entspricht, wird das Er-
gebnis als ,Explosion” bezeichnet.

12.5.1.35 Die Versuchsreihe wird mit einem Einzelversuch unter Verwendung einer 20-mm-
Dusenplatte gestartet. Wenn bei diesem Versuch das Ergebnis ,Explosion* beobachtet wird, wird die
Reihe mit Versuchen unter Verwendung von Stahlhiilsen ohne Disenplatten und Muttern, aber mit
Gewinderingen (24-mm-Offnung) fortgesetzt. Wenn bei 20,0 mm ,keine Explosion” erfolgt, wird die
Prifserie mit Einzelversuchen mit Diisenplatten mit folgenden Offnungen: 12,0-8,0-5,0-3,0-2,0 -
1,5 und schlieBlich 1,0 mm fortgesetzt, bis man bei einem dieser Durchmesser das Ergebnis ,Ex-
plosion" erhalt. Nun werden Versuche mit gré3er werdenden Durchmessern, entsprechend der in
12.5.1.2.1 gegebenen Abfolge, durchgefuhrt, bis in drei Prifungen gleichen Niveaus nur negative
Ergebnisse erzielt werden. Der Grenzdurchmesser flr einen Stoff ist der gro3te Durchmesser der
Dusendffnung, bei dem das Ergebnis ,Explosion” erzielt wird. Wenn keine ,Explosion* bei einem
Durchmesser von 1,0 mm erzielt wird, wird der Grenzdurchmesser als kleiner als 1,0 mm“ auf-
geschrieben.

12.5.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Das Ergebnis wird ,+" bewertet und der Stoff zeigt bei Erwarmung unter Einschluss eine Wirkung,
wenn der Grenzdurchmesser 2,0 mm oder mehr betragt. Das Ergebnis wird ,-" bewertet und der Stoff
zeigt keine Wirkung bei Erwdrmung unter Einschluss, wenn der Grenzdurchmesser kleiner als
2,0 mm ist.

12.5.15 Ergebnisbeispiele

Stoffe Grenzdurchmesser (mm) Ergebnis
Ammoniumnitrat (kristallin) 1,0 -
Ammoniumperchlorat 3,0 +
Ammoniumpikrat (kristallin) 2,5 +
1,3-Dinitroresorcinol (kristallin) 2,5 +
Guanidinnitrat (kristallin) 15 -
Pikrinsaure (kristallin) 4,0 +
PETN/Wachs (95/5) 5,0 +

"I Der obere Teil der Stahlhiilse, der in der Verschraubung verbleibt, z&hlt als ein Teil.
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(A) Mutter (b = 10,0 oder 20,0 mm) mit (B) Dusenplatte
Flachen fir Schraubenschlissel (a = 1,0 bis 20,0 mm Durchmesser)
Grofe 41

© Gewindering (D) Flachen fir Schraubenschlussel

Grol3e 36

(E) Hulsenflansch (F) Stahlhilse

Abbildung 12.5.1.1: AUFBAU DER PRUFHULSE
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Abbildung 12.5.1.3: BEISPIEL FUR ZERLEGUNGSARTEN D, E UND F
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12.6 Beschreibungen der Prufungen zur Prufserie 2 Prifart (c)
12.6.1 Prafung 2 (c) (i): Druck/zZeit-Prifung
12.6.1.1 Einleitung

Diese Prufung wird angewendet zur Untersuchung der Wirkung der Anziindung des unter Einschluss
befindlichen Stoffes?, um festzustellen, inwieweit eine Anziindung bei Driicken, wie sie in normalen
handelstiblichen Versandstiicken auftreten kdnnen, zu einer mit explosiver Heftigkeit ablaufenden
Deflagration fuhrt.

12.6.1.2 Prifgerate und Materialien

12.6.1.2.1 Die Druck/Zeit-Bombe (Abbildung 12.6.1.1) besteht aus einem zylindrischen Druck-
gefalR aus Stahl mit einer Lange von 89 mm und einem AuRRendurchmesser von 60 mm. Auf gegen-
Uberliegenden Seiten sind (unter Reduzierung des GefaRquerschnitts auf 50 mm) zwei Flachseiten
angefrast, um eine Einspannung des GefalRes wahrend des Einbaus der Anziind- und Entlastungs-
stopfen zu ermdglichen. Die Bombe, die eine Bohrung von 20 mm Durchmesser aufweist, ist an
beiden Enden innen eingeschnitten und bis zu einer Tiefe von 19 mm aufgebohrt fir die Aufnahme
von 1” British Standard Pipe (BSP). In die gerundete Seitenflache des Druckgefa3es wird, 35 mm von
einem Ende entfernt, ein Adapter fiir den Druckaufnehmer in Form eines Seitenarms so ein-
geschraubt, dass zwischen ihm und den gefrasten Seitenflichen ein Winkel von 90° gebildet wird.
Der Sitz fur den Seitenarm ist bis zu einer Tiefe von 12 mm aufgebohrt und er enthalt ein 1/2" BSP-
Innengewinde zur Aufnahme des Gewindes, das der Seitenarm an einem seiner Enden tragt. Zur
Gewahrleistung eines gasdichten Abschlusses wird eine Unterlegscheibe verwendet. Der Adapter fur
den Druckaufnehmer hat auf3erhalb des Bombenkdrpers eine Lange von 55 mm und weist eine
Bohrung von 6 mm auf. Das Ende des Seitenarms ist aufgebohrt und mit einem Innengewinde zur
Aufnahme eines geeigneten Druckaufnehmers versehen. Jede Druckmesseinrichtung kann ver-
wendet werden, vorausgesetzt, dass sie durch die heiRen Gase oder Zersetzungsprodukte nicht be-
eintrachtigt wird und in der Lage ist, auf einen Druckanstieg von 690 auf 2070 kPa in hdchstens 5 ms
ZU reagieren.

12.6.1.2.2 Das vom Seitenarm am weitesten entfernte Ende des Druckgefales wird mit einem
Anziindstopfen verschlossen, der zwei Elektroden aufweist, wobei eine Elektrode gegeniiber dem
Anzindstopfen isoliert und die andere mit dem Anziindstopfen leitend verbunden ist. Das gegenuber
liegende Ende der Druckbombe ist mit einer 0,2 mm dicken Aluminium-Berstscheibe (Berstdruck ca.
2200 kPa) verschlossen und wird durch einen Verschlussstopfen, der eine 20-mm-Bohrung aufweist,
fixiert. Um eine gute Abdichtung zu gewahrleisten, werden beide Stopfen mit einer Weichbleidichtung
versehen. Eine Haltevorrichtung (Abbildung 12.6.1.2) halt die Apparatur wahrend der Verwendung in
der richtigen Stellung. Sie besteht aus einer 235 mm x 184 mm x 6 mm grol3en Grundplatte aus un-
legiertem Stahl und einem 185 mm langen Vierkantrohr mit einem quadratischen Querschnitt von
70 mm x 70 mm x 4 mm (Quadrat-Hohlprofil).

12.6.1.2.3 An zwei sich gegentber liegenden Seiten des Quadrat-Hohlprofils wird an einem Ende
jeweils ein Teil so eingeschnitten, dass eine Form mit zwei flachseitigen Beinen, die einen 86 mm
langen Hohlkdrper mit quadratischem Querschnitt tragen, entsteht. Die Enden dieser flachen Seiten-
beine werden so abgeschnitten, dass die Haltevorrichtung mit der Horizontalen einen Winkel von 60°
bildet, und an die Grundplatte angeschweif3t.

12.6.1.2.4 Ein 22 mm breiter und 46 mm tiefer Schlitz wird in eine Seite des oberen Teils der Hal-
tevorrichtung gefrést, so dass die Druck/Zeit-Bombe, wenn sie mit dem Anzindstopfen zuerst in die
Halterung eingesetzt wird, mit ihnrem Seitenarm in dem Schlitz sitzt. Auf die untere Innenseite der Hal-
terung wird ein 30 mm breiter und 6 mm dicker Streifen aus Flachstahl aufgeschweil3t, der als Ab-
standhalter dient. Zwei in die gegenlberliegende Seite eingeschraubte 7-mm-Fligelschrauben halten

7 Wenn thermisch stabile energetische Fliissige Stoffe gepriift werden, wie Nitromethan (UN 1261)
kénnen unterschiedliche Ergebnisse erzielt werden, da der Stoff zwei Druckmaxima haben kann.

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung 61



die Druck/Zeit-Bombe fest in ihrer vorgesehenen Stellung. Zwei 12 mm breite Streifen 6 mm dicken
Stahls, die am unteren Ende des Quadratprofils angeschweif3t sind, stiitzen die Druckbombe von un-
ten.

12.6.1.2.5 Das Anziindsystem besteht aus einer elektrischen Anzindpille, wie sie Ublicherweise in
Niederspannungsdetonatoren Verwendung findet, und einem 13 mm x 13 mm grof3en, quadratischen
Stick ,primed cambric". Anzindpillen mit gleichwertigen Eigenschaften konnen verwendet werden.
.Primed cambric" besteht aus Leinengewebe, das auf beiden Seiten mit einem pyrotechnischen Satz
aus Kaliumnitrat/Silizium/schwefelfreiem Schwarzpulver beschichtet ist™.

12.6.1.2.6 Die Vorbereitung der Anzindapparatur fir feste Stoffe beginnt mit der Trennung der
Messingkontakte einer elektrischen Anzindpille von ihrem Isolator (siehe Abbildung 12.6.1.3). Der
freigelegte Teil der Isolierung wird dann herausgeschnitten. Die Anzindpille wird unter Verwendung
der Anschlisse an den Elektroden des Anziindstopfens befestigt, so dass die Spitze der Anzindpille
13 mm oberhalb der Oberflache des Anzlindstopfens ist. Ein 13 mm x13 mm grof3es Stlick ,primed
cambric* wird in der Mitte durchstoR3en, Uber die befestigte Anziindpille gesteckt, dann zusammen-
gerollt und mit einem diinnen Baumwollfaden zusammengebunden.

12.6.1.2.7 Fur flussige Proben werden Drahte an den Kontakten der Zindpille befestigt. Die Drah-
te werden dann durch ein 8 mm langes (5 mm AulRendurchmesser und 1 mm Innendurchmesser)
Silikongummirohr gezogen und das Rohr Uber die Anztindpillenkontakte geschoben, wie in Abbildung
12.6.1.4 wiedergegeben. Das ,primed cambric" wird dann um die Anzindpille gewickelt und ein Stiick
diinne PVC-Hulle oder Ahnliches wird verwendet, um das ,primed cambric" und das Silikongummi-
rohr zu umhtillen. Die Hulle wird in der richtigen Lage durch einen straff um die Hille und das Gummi-
rohr gewickelten diinnen Draht dicht verschlossen. Die Dréhte werden dann auf den Anschliissen des
Anzindstopfens befestigt, so dass die Spitze der Zindpille sich 13 mm Uber der Oberflache des An-
zundstopfens befindet.

12.6.1.3 Prifverfahren

12.6.1.3.1 Die vollstdndig zusammengebaute Prifapparatur mit Druckaufnehmer, jedoch ohne
Aluminium-Berstscheibe, wird mit dem Anziindstopfen nach unten gehalten. 5,0 g~ des Stoffes wer-
den so in die Apparatur eingefillt, dass sie mit dem Anzuindsystem in Berihrung kommen. Normaler-
weise wird keine Verdichtung vorgenommen, es sei denn, leichtes Verdichten ist notwendig, um die
5,0 g der Probe in die Apparatur einflllen zu kdénnen. Wenn es nicht méglich ist, die gesamte
5,0-g-Probe auch unter leichtem Aufstof3en in das Druckgefald einzufillen, wird wo viel der Probe
gezundet, wie unter voller Ausnutzung der Kapazitat des Druckgefal3es eingeflillt werden kann. Die
verwendete Probenmenge ist zu notieren. Der Bleidichtring und die Aluminium-Berstscheibe werden
eingesetzt und der Haltestopfen wird fest eingeschraubt. Die befillte Druckbombe wird mit der Berst-
scheibe nach oben in die Haltevorrichtung eingesetzt, die in einer geeigneten, verstarkten Rauch-
abzugsvorrichtung oder in einem geeigneten Prifstand aufgestellt ist. Eine Zindmaschine wird mit
den auReren Kontakten des Anziindstopfens verbunden und die Ladung geziindet. Das Signal des
Druckaufnehmers wird mit einem Aufzeichnunsgssystem registriert, welches sowohl die Auswertung
als auch die dauerhafte Aufzeichnung des Druck/Zeit-Verlaufs erlaubt (z. B. Speicheroszilloskop in
Verbindung mit einem Schreiber).

12.6.1.3.2 Die Prufung wird dreimal durchgefuhrt. Die Zeit, in der der Druck von 690 kPa auf
2070 kPa (Uberdruck)steigt, wird notiert. Der kiirzeste Zeitwert ist fir die Klassifizierung zu ver-
wenden.

1 Erhaltlich von der nationalen Kontaktstelle fiir Priifeinzelheiten im Vereinigten Konigreich (siehe
Anhang 4).

“l Wenn vorbereitende Priifungen fiir die Handhabungssicherheit (z. B. Erwéarmen in einer
Flamme) oder offene Abbrandprifungen (z. B. eine Prifung der Serie 3 Prifart (d)) anzeigen,
dass eine schnelle Reaktion zu erwarten ist, ist die Probenmenge auf 0,5 g zu reduzieren, bis
die Heftigkeit der Reaktion unter Einschluss bekannt ist. Wenn es notwendig ist, eine 0,5-g-Probe zu
verwenden, ist die Probenmenge schrittweise zu erhdhen, bis entweder ein ,+"-Ergebnis erzielt oder
die Prifung mit einer 5,0-g-Probe durchgefihrt wird.
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12.6.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Die Prufergebnisse werden danach ausgewertet, ob ein Uberdruck von 2070 kPa erreicht wird und,
wenn das der Fall ist, welche Zeitdauer fur den anstieg von 690 kPa auf 2070 kPa (Uberdruck) be-
nétigt wird.

Das Ergebnis wird ,+" bewertet, und der Stoff zur schnellen Deflagration féhig, wenn die Zeit, die der
Druck bendtigt, um von 670 kPa auf 2070 kPa (Uberdruck) anzusteigen, kiirzer als 30 ms ist. Das
Ergebnis wird mit ,-"und der Stoff als eine Substanz ohne oder mit langsamer Deflagration bewertet,
wenn die Anstiegszeit 30 ms oder mehr betragt oder der Uberdruck von 2070 kPa nicht erreicht wird.
Ein Versagen der Anzindung bedeutet nicht notwendigerweise, dass der Stoff keine explosiven Ei-
genschaften besitzt.

12.6.1.5 Ergebnisbeispiele
Stoffe Maximal- Zeit flr einen Ergebnis

druck Druckanstieg

(kPa) von 690 auf

(Uberdruck?) 2070 kPa
(ms)
(Uberdruck?)

Ammoniumnitrat (Prills hoher Dichte) < 2070 - -
Ammoniumnitrat (Prills niedriger Dichte) <2070 - -
Ammoniumperchlorat (2 um) > 2070 5 +
Ammoniumperchlorat (30 um) > 2070 15 +
Bariumazid > 2070 <5 +
Guanidinnitrat > 2070 606 -
Isobutylnitrit > 2070 80 -
Isopropylnitrat > 2070 10 +
Nitroguanidin > 2070 400 -
Pikraminsaure > 2070 500 -
Natriumpikramat > 2070 15 +
Harnstoffnitrat > 2070 400 -

2 Im englischen Original nicht so bezeichnet, muss aber korrekterweise als Uberdruck angegeben
werden.
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(A) Druckgefal3korper (B) Haltestopfen fur Berstscheibe
© Anziindstopfen (D) Dichtungsring aus Weichblei
(E) Berstscheibe (F) Adapter fur Druckaufnehmer
(G) Gewinde fiur Druckaufnehmer (H) Dichtungsring aus Kupfer
(@)] Isolierte Elektrode (K) Elektrode, geerdet
(L) Isolierung (M) Stahlkegel
(N) Dichtungsnut
Abbildung 12.6.1.1: PRUFGERAT
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(A) Elektrisch auszulésende handelsiibliche Anzindpille

(B) Kontakte aus Messingfolie durch Pappisolierung getrennt

(©) Isolator herausgeschnitten

(D) LPrimed cambric" SR 252, 13 mm x 13 mm mit zentrischem Loch

(E) Anziindpille an die Elektroden des Anzilindstopfens angelotet

(3] ~.Cambric" an der Anziindpille positioniert

(G) ~cambric" zusammengerollt und mit Faden zusammengebunden
Abbildung 12.6.1.3: ANZUNDSYSTEM FUR FESTE STOFFE
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(A) Anzindpille (B) PVC-Ummantelung
© Isolator (D) Silikongummirohr
(B) Zundleitungen (P Kontaktfolien
(G) Draht fur flussigkeitsdichten Verschluss (H) »Primed cambric"

Abbildung 12.6.1.4: ANZUNDSYSTEM FUR FLUSSIGE STOFFE
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12.6.2 Prafung 2 (c) (ii): Innenanzindprifung
12.6.2.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Tendenz eines Stoffes zu bestimmen, von ei-
ner Deflagration in eine Detonation Uberzugehen.

12.6.2.2 Prifgerate und Materialien

Der Versuchsaufbau ist in Abbildung 12.6.2.1 wiedergegeben. Die Probe des zu pri-
fenden Stoffes ist in einem 45,7 cm langen ,3 inch schedule 80"-Rohr aus Baustahl (A53 Grade B)
mit einem Innendurchmesser von 74,0 mm und einer Wanddicke von 7,6 mm enthalten. Beide Enden
des Stahlrohres sind mit Kappen aus Schmiedestahl ,3000 pound" verschlossen. Ein Anziinder, be-
stehend aus 10 g Schwarzpulver (100 % passieren ein Nr. 20-Sieb, 0,84 mm und 100 % verbleiben
auf einem Nr.-50-Sieb, 0,297 mm), wird im Mittelpunkt des Prufbehalters platziert. Der Anziindaufbau
besteht aus einem zylindrischen Behélter aus Celluloseacetat (Durchmesser 21 mm, Hohe 32 mm;
Wanddicke 0,54 mm), der durch zwei Lagen eines mit Nylongeflecht verstarkten Celluloseacetatban-
des zusammengehalten wird. Die Anzindkapsel enthélt eine kleine Schlaufe aus einem 25 mm lan-
gen Ni-Cr-Widerstandsdraht mit einem Durchmesser von 0,30 mm und einem Widerstand von
0,35 Ohm. Diese Schlaufe ist mit zwei isolierten, verzinnten Kupferzuleitungsdrahten mit einem
Durchmesser von 0,7 mm verbunden. Der Gesamtdurchmesser einschlielich Isolierung betragt
1,3 mm. Diese Zuleitungsdrahte sind durch kleine Locher in der Wandung des Stahlrohres geflihrt
und mit Epoxydharz eingeklebt.

12.6.2.3 Prifverfahren

Nachdem die Probe bei Umgebungstemperatur bis zu einer Hohe von 23 cm in das Rohr eingefullt
wurde, wird der Anzinder (mit seinen durch kleine Lécher in die Rohrwand eingefiihrten Drahten) in
die Mitte des Rohres gebracht und die Zuleitungsdrahte werden straff gezogen und mit Epoxydharz
eingeklebt. AnschlieRend wird der Rest der Probe eingeflllt und die obere Kappe aufgeschraubt. Ge-
latindse Proben werden maéglichst mit der Dichte eingeflllt, die der Stoff wahrend der Beforderung
normalerweise aufweist. Granulierte Stoffe werden mit der Dichte eingefllt, die durch mehrfaches
AufstoRen des Rohres auf einer festen Unterlage erreicht wird. Das Rohr wird in vertikaler Position
platziert und der Anziinder wird durch einen aus einem 20-V-Transformator entnommenen Strom von
15 A ausgelost. Es werden drei Versuche durchgefiihrt, es sei denn, der Ubergang von einer De-
flagration in eine Detonation erfolgt vorher.

12.6.2.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Das Prifergebnis wird ,+" bewertet, wenn entweder das Rohr oder mindestens eine der Endkappen
in mindestens zwei getrennte Stiicke zerlegt wird. Ergebnisse, bei denen das Rohr nur aufgeplatzt
oder aufgerissen ist oder bei denen das Rohr oder die Kappen soweit verzogen sind, dass die Kap-
pen abgeworfen werden, werden ,-" bewertet.

12.6.2.5 Ergebnisbeispiele

Stoffe Ergebnis
Ammoniumnitrat/Heiz6l mit Aluminium +
Ammoniumnitratprills, pords, niedrige Dichte -
Ammoniumperchlorat (45 um) +

1,3-Dinitrobenzol, feinkristallin -
Nitrocarbonitrate -
TNT, granuliert +
Watergel +
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ABSCHNITT 13
PRUFSERIE 3

13.1 Einleitung

Die Fragen ,lIst der Stoff thermisch stabil?" (Késtchen 10 der Abbildung 10.2) und ,Ist
der Stoff zu empfindlich flir die Beférderung in der Form, in der er geprift wurde?" (Kastchen 11 der
Abbildung 10.2) werden beantwortet durch die Bestimmung der Empfindlichkeit des Stoffes gegen-
Uber mechanischer Beanspruchung (Schlag und Reibung), Warme und Flammen. Die Frage in Kast-
chen 10 wird mit ,nein" beantwortet, wenn ein ,+" in der Prifart 3 (c) erhalten wird, und der Stoff wird
als zu instabil fur die Beférderung angesehen. Die Frage in Kastchen 11 wird mit ,ja" beantwortet,
wenn ein ,+" in irgend einer der Priufarten 3 (a), 3 (b) oder 3 (d) erhalten wird. Wenn ein ,+" erhalten
wird, kann der Stoff eingekapselt oder anderweitig desensibilisiert oder verpackt werden, um die
Empfindlichkeit gegentber aul3erer Beanspruchung zu reduzieren.

13.2 Prafverfahren
Prifserie 3 umfasst vier Prifarten:
Prufart 3 (a): zur Bestimmung der Empfindlichkeit gegeniber Schlag;
Prifart 3 (b): zur Bestimmung der Empfindlichkeit gegeniiber Reibung (einschlief3lich
Reibschlag);
Prufart 3 (c): zur Bestimmung der thermischen Stabilitat eines Stoffes; und
Prifart 3 (d): zur Bestimmung des Verhaltens eines Stoffes gegeniber Feuer.

Die géngigen Prufverfahren sind in Tabelle 13.1 aufgefihrt.

Tabelle 13.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE 3

Code Prafverfahren Abschnitt
3 (a) (i) Bureau of Explosives Fallhammer 13.4.1
3 (a) (ii) BAM Fallhammer” 13.4.2
3 (a) (iii) Rotterprifung 13.4.3
3 (a) (iv) 30-kg-Fallhammerprifung 13.4.4
3(a) (v) Modifiziertes Schlagwerkzeug Typ 12 13.4.5
3 (a) (vi) Schlagempfindlichkeitsprufung 13.4.6
3 (b) (i) BAM Reibapparat 13.5.1
3 (b) (i) Dreh-Reibprifung 13.5.2
3 (b) (iii) Reibempfindlichkeitsprifung 13.5.3
3(c) Priifung der thermischen Stabilitét bei 75 °C* 13.6.1
3(d) Kleine Brandpriifung™ 13.7.1

7 Empfohlene Priifung.

13.3 Priafbedingungen

13.3.1 Es ist vorsichtig zu arbeiten, wenn es notwendig ist, explosive Proben vor der
Verwendung zu zerkleinern oder zu zerschneiden. Schutzausrustungen, z. B. Sicherheits-
schirme sind zu verwenden und die Mengen sind auf ein Minimum zu beschranken.
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13.3.2 Bei den Prifarten 3 (a) und (b) sind nasse Stoffe mit dem geringsten fir die Be-
forderung vorgesehenen Gehalt des Befeuchtungsmittels zu prifen.

13.3.3 Die Prufarten 3 (a) und 3 (b) sind bei Umgebungstemperatur durchzufihren, wenn
nicht anderweitig spezifiziert oder der Stoff unter Bedingungen zu beférdern ist, unter denen er seinen
physikalischen Zustand verandern kann.

13.3.4 Um reproduzierbare Ergebnisse zu erhalten, sind alle Faktoren der Prifarten 3 (a) und
3 (b) sorgfaltig zu kontrollieren und eine passende Standardsubstanz bekannter Empfindlichkeit ist in
Absténden zu prifen.

13.3.5 Eingeschlossene Luftblasen machen flissige Stoffe weitaus empfindlicher gegenlber
Schlag und deshalb verwenden die Prufverfahren der Prifart 3 (a) Spezialwerkzeuge oder Prufver-
fahren, die die adiabatische Kompression solcher Blasen in dem fliissigem Stoff erlauben.

13.3.6 Fur flussige Stoffe brauchen die Prifungen der Prifart 3 (b) nicht angewendet zu wer-
den.

13.4 Beschreibungen der Prifungen zur Priufserie 3 Prifart (a)

13.4.1 Prifung 3 (a) (i): Bureau of Explosives Fallhammer

13.4.1.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Empfindlichkeit eines Stoffes gegentiber dem
Schlag eines Gewichtssticks zu messen und zu bestimmen, ob der Stoff in der Form, in der er ge-
prift wurde, zu gefahrlich fur die Beférderung ist. Sie lasst sich unter Verwendung zweier unter-
schiedlicher Probeneinrichtungen auf feste und flissige Stoffe anwenden.

13.4.1.2 Prifgerate und Materialien
13.4.1.2.1 Feste Stoffe

Zeichnungen des Priifgerates fir die Schlagprifung von festen Stoffen sind in den Ab-
bildungen 13.4.1.1 und 13.4.1.2 wiedergegeben. Das Gerat ist so ausgelegt, dass das Gewichtssttick
von 3,63 kg frei zwischen zwei parallelen zylindrischen Leitstangen aus vorher ausgewahlten Hohen
auf eine Einrichtung aus StoRel und oberem Zwischenstiick fallen kann. Diese Einrichtung befindet
sich mit der Probe im Kontakt, die ihrerseits auf der Einrichtung aus unterem Zwischenstiick und Am-
bos liegt und sich in einem zylindrischen Gehause befindet, dessen Innendurchmesser gerade aus-
reicht, um eine freie Bewegung des Stdl3els und des oberen Zwischenstiicks zu erlauben. Der St6Rel,
das obere und das untere Zwischenstiick, das Geh&use und der Amboss bestehen aus gehéartetem
Werkzeugstahl einer Harte von 50 bis 55 auf der Rockwell-C-Harteskala und die polierten Ober-
flachen und die Flachen, die mit der Probe in Beriihrung kommen, haben eine Rauhigkeit von 0,8 um.
Der Probenhalter hat einen Durchmesser von 5,1 mm.

13.4.1.2.2 Flissige Stoffe
Das Gerét fur die Schlagprifung von flissigen Stoffen ist auf3er der Probeneinrichtung

dem Gerét fur die Prifung von festen Stoffen sehr &hnlich. Die Probeneinrichtung fur die Prifung von
flussigen Stoffen ist in Abbildung 13.4.1.3 dargestellt.
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13.4.1.3 Prifverfahren
13.4.1.3.1 Feste Stoffe

10 mg der Probe werden auf das untere Zwischenstick (C) gelegt. Der Amboss (E)
und das untere Zwischenstiick werden in dem Probenhalter platziert und das Gehause Uber ihnen
eingeschraubt. Auf die Probe werden das obere Zwischenstick (B) und der StoR3el (A) gesetzt. Das
Gewichtsstiick wird auf die Hohe von 10,0 cm gebracht und ausgel6st. Beobachtungen werden ge-
macht, ob eine ,Explosion” erfolgt, nachgewiesen durch Flammen oder einen hoérbaren Knall. Mit je-
der Probe werden 10 Messungen durchgefihrt.

13.4.1.3.2 Flissige Stoffe

Die Ruckprallmanschette (A), der Zwischenstift (B) und der StoRRel (D) werden im Sto-
Relgehause (C) zusammengesetzt. Eine Kupferkapsel (E) wird in die Kapselhalterung (in Abbildung
13.4.1.3 nicht dargestellt) eingesetzt und ein Tropfen des zu untersuchenden fliissigen Stoffes wird in
die Kapsel (E) eingefillt. Das St6Relgehause (C) wird mit seinen Bestandteilen (A, B und D) Uber die
Kapselhalterung gebracht. Das Ende des StoRRels (D) gleitet teilweise in die Kapsel (E) hinein, wobei
es jedoch durch die Kapselhalterung daran gehindert wird, den flissigen Stoff in der Kapsel tatséach-
lich zu berthren. Wird das Stol3elgehause von der Kapselhalterung abgehoben, so bleibt die Kapsel am
StoRelende durch Reibung haften. Das StoRelgehduse wird in das Ambossgehéuse eingeschraubt
und die Abmessungen der Werkzeuge sind so, dass der Boden der Kupferkapsel den Amboss gerade
bertihrt, wenn das StdRRelgehause fest von Hand in das Ambossgehaduse eingeschraubt ist. Die ge-
samte Einrichtung wird dann in den Schlagapparat, der fur die Prifung von festen Stoffen Ver-
wendung findet, eingesetzt. Das Gewichtsstlick wird auf die H6he von 25,0 cm gebracht und aus-
gelost. Beobachtungen werden gemacht, ob eine ,Explosion" erfolgt, nachgewiesen durch Rauch,
Flammen oder hérbaren Knall. Mit jeder Probe werden 10 Messungen durchgefihrt.

13.4.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
13.4.1.4.1 Feste Stoffe

Das Prifergebnis wird ,+" bewertet, wenn eine Flamme oder ein hérbarer Knall in min-
destens funf von zehn Versuchen bei einer Fallhéhe von 10 cm beobachtet wird und der Stoff wird in
der Form, in der er geprift wurde, als zu gefahrlich fur die Beférderung angesehen. Andernfalls wird
das Ergebnis ,-" bewertet. Grenzfélle kbnnen mit dem Bruceton-Verfahren durchgefuhrt werden (sie-
he Anhang 2).

13.4.1.4.2 Flissige Stoffe

Das Prufergebnis wird ,+" bewertet, wenn Rauch, Flammen oder ein hdrbarer Knall in
wenigstens einem von 10 Versuchen bei einer Fallhbhe von 25 cm beobachtet wird und der Stoff wird
in der Form, in der er geprift wurde, als zu gefahrlich fur die Beférderung angesehen. Andernfalls
wird das Ergebnis ,-" bewertet.
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13.4.15 Ergebnisbeispiele
13.4.15.1 Feste Stoffe

Prifergebnisse zur Bestimmung der Schlagempfindlichkeit von festen Stoffen:

Stoff Ergebnis

Ammoniumperchlorat

+

HMX, (trocken)
NG Dynamit -
PETN, (trocken) +
PETN/Wasser, (75/25) -
RDX, (trocken) +
13.4.1.5.2 Flussige Stoffe

Prifergebnisse zur Bestimmung der Schlagempfindlichkeit von flissigen Stoffen:
Stoff Ergebnis
Nitroglycerin +

Nitromethan -

74 BAM Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung



2

| —— B

(A)
(B)

Gewichtsstick
Probeneinrichtung

Abbildung 13.4.1.1: BUREAU OF EXPLOSIVES FALLHAMMER
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(A) Stolel (B) Oberes Zwischenstiick
(© Unteres Zwischenstiick (D) Gehéause
(E) Amboss (3] Ambossgehéause
Abbildung 13.4.1.2: PROBENEINRICHTUNG FUR FESTE STOFFE
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Abbildung 13.4.1.3: PROBENEINRICHTUNG FUR FLUSSIGE STOFFE
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13.4.2 Prifung 3 (a) (ii): BAM Fallhammer
13.4.2.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Schlagempfindlichkeit von festen Stoffen und flliissigen Stof-
fen zu messen und zu bestimmen, ob der Stoff in der Form, in der er geprift wurde, zu geféahrlich fir
die Beforderung ist.

13.4.2.2 Prifgerate und Materialien

13.4.2.2.1 Die wesentlichen Teile des Fallhammers sind der gegossene Stahlblock mit Ful3, der
Amboss, die Saule, die Gleitschienen, die Gewichtsstlicke und die Auslése- und Stempelvorrichtung.
Ein Stahlamboss ist auf den Stahlblock und den gegossenen Ful? aufgeschraubt. Die Halterung, in
der die Séaule (die aus einem nahtlos gezogenen Stahlrohr besteht) befestigt ist, ist an der Rickseite
des Stahlblocks angeschraubt. Die Abmessungen des Ambosses, des Stahlblocks, des FulR3es und
der Saule sind in Abbildung 13.4.2.1 angegeben. Die zwei Gleitschienen, die Uber drei Kreuzstiicke
mit der Sdule verbunden sind, sind mit einer Zahnstange zur Begrenzung des Ruckpralls des Ge-
wichtsstiickes und mit einem verschiebbaren Messlineal zur Einstellung der Fallhbhe ausgestattet.
Die Vorrichtung fir die Auslésung der Gewichtsstiicke ist zwischen den Gleitschienen verstellbar und
wird mit Hilfe einer Hebelmutter und zwei Klauen festgelegt. Das Prufgerat ist mit vier Anker-
schrauben so auf einem Betonsockel (600 x 600 mm) aufgeschraubt, dass der Ful3 mit seiner ganzen
Flache mit dem Beton in Beriihrung steht und die Gleitschienen genau senkrecht stehen. Das Prif-
gerat ist bis zur Hohe des unteren Kreuzstiickes von einem hdélzernen, leicht zu 6ffnenden Schutz-
kasten mit Innenschutzauskleidung umgeben. Eine Absaugvorrichtung erlaubt das Absaugen aller
Explosionsschwaden oder -nebel aus dem Kasten.

13.4.2.2.2 Die Gewichtsstiicke sind in der Abbildung 13.4.2.2 dargestellt. Jedes Gewichtsstiick
enthalt zwei Fihrungsnuten, die es wahrend des Falls zwischen den Gleitschienen halten, einen Hal-
testdlRel, einen entfernbaren zylindrischen Schlageinsatz und die Ruckprallarretierung, die an das
Gewichtsstiick angeschraubt ist. Der Schlageinsatz besteht aus gehéartetem Stahl (HRC-Harte 60 bis
63); sein Mindestdurchmesser betragt 25 mm. Er besitzt ein Schulterstiick, das verhindert, dass der
Einsatz beim Aufschlag in das Gewichtsstlick hineingetrieben wird. Es stehen drei Gewichtsstlicke
der Massen 1 kg, 5 kg und 10 kg zur Verfiigung. Das 1-kg-Gewichtsstiick besitzt ein schweres Mittel-
stick aus Stahl, das den Schlageinsatz tragt. Die 5-kg- und 10-kg-Gewichtsstiicke bestehen aus
massivem und kompaktem Stahl, z. B. Werkstoffspezifikation: mindestens St 37-1 nach DIN 1700.

13.4.2.2.3 Die Probe des zu untersuchenden Stoffes ist in einer Stempelvorrichtung ein-
geschlossen, die aus zwei koaxial Ubereinanderstehenden Stahlzylindern und einem hohl-
zylindrischen Fuhrungsring aus Stahl besteht. Die Stahlzylinder sind Stahlrollen fur Walzlager mit
polierten Flachen, abgerundeten Kanten und einer HRC-Harte zwischen 58 und 65. Die Ab-
messungen der Zylinder und des Ringes sind in der Abbildung 13.4.2.3 angegeben. Die Stempelvor-
richtung steht auf einem Zwischenamboss und wird durch einen Zentrierring mit einem Lochkranz
zum Abstromen der Explosionsschwaden zentriert. Die Abmessungen des Zwischenambosses sind in
Abbildung 13.4.2.4 und die des Zentrierringes in Abbildung 13.4.2.3 angegeben.
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13.4.2.3 Prifverfahren

13.4.2.3.1 Fur feste Stoffe - aulRer pastenformige oder gelartige Stoffe - sind folgende Punkte zu
beachten:

€)) pulverformige Stoffe werden gesiebt (Maschenweite 0,5 mm), der gesamte
Siebdurchgang wird fiir die Priifung verwendet?;

(b) gepresste, gegossene oder anderweitig kompaktierte Stoffe werden in kleine
Stiicke zerkleinert und gesiebt; die Siebfraktion zwischen 0,5 mm und 1,0 mm
wird flr die Prifungen verwendet:

(© Stoffe, die nur als Ladungen beférdert werden, werden in Form kleiner Platt-
chen (Chips) mit einem Volumen von 40 mm?® (Durchmesser ca. 4 mm, Dicke
ca. 3 mm) gepruft.

Die Zylinder und der Fuhrungsring missen vor der Verwendung mit Aceton entfettet werden. Die Zy-
linder und der Fihrungsring sind nur einmal zu verwenden.

13.4.2.3.2 Bei pulverférmigen Stoffen wird mit Hilfe eines zylindrischen HohimaRes von 40 mm?®
Volumen (3,7 mm Durchmesser x 3,7 mm Hohe) eine Probe abgemessen. Fir pastenférmige oder
gelartige Stoffe wird ein zylindrisches Réhrchen gleichen Volumens in den Stoff eingedriickt. Nach
dem Abstreifen der Uberstehenden Menge wird die Probe mit einem Holzstabchen aus dem Réhrchen
herausgedriickt. Bei fliissigen Stoffen wird eine fein ausgezogene Pipette von 40 mm? Volumen ver-
wendet. Der Stoff wird in die geotffnete Stempelvorrichtung eingeftillt, die schon auf dem Zwischen-
amboss mit Zentrierring steht und bei pulver-, pastenférmigen oder gelartigen Stoffen wird der obere
Stahlstempel vorsichtig bis zum Berthren der Probe hineingedriickt, ohne die Probe flachzudriicken.
Flissige Proben werden so in die offene Stempelvorrichtung eingefillt, dass sie die Rille zwischen
unterem Stahlzylinder und Fihrungsring flllen. Der obere Stahlzylinder wird mit Hilfe eines Tiefen-
mafes bis zu einem Abstand von 2 mm vom unteren Stahlzylinder hineingedriickt (siehe Ab-
bildung 13.4.2.5) und durch einen Gummi-,O"-Ring festgehalten. In einigen Fallen verursacht die
Kapillarwirkung ein Austreten der Probe um die Oberkante des FlUhrungsringes herum. In diesen
Fallen ist die Vorrichtung zu saubern und die Probe erneut zu verwenden. Die gefilite Stempelvor-
richtung wird zentrisch auf den Hauptamboss gestellt, der hdlzerne Schutzkasten geschlossen und
das auf die vorgesehene Fallhdhe eingestellte entsprechende Gewichtsstiick ausgelost. Bei der
Interpretation der Versuchsergebnisse wird zwischen ,keine Reaktion, ,Zersetzung" (ohne Flamme
oder Explosion), erkennbar an der Farbanderung oder dem Geruch, und ,Explosion” (mit schwachem
bis starkem Knall oder Entflammung) unterschieden. In einigen Fallen ist es ratsam, Vergleichsver-
suche mit entsprechenden inerten Vergleichsstoffen auszufihren, um eine bessere Beurteilung zu
ermoglichen, ob ein Knall stattgefunden hat oder nicht.

13.4.2.3.3 Die die Schlagempfindlichkeit eines Stoffes charakterisierende Grenz-Schlagenergie ist
definiert als niedrigste Schlagenergie, bei der man in mindestens einem von mindestens sechs Ver-
suchen das Ergebnis ,Explosion” erhélt. Die angewendete Schlagenergie wird aus der Masse des
Gewichtsstiickes und der Fallhdhe (z. B. 1 kg x 0,5 m = 5 J) berechnet. Das 1-kg-Gewichtssttick wird
bei Fallhéhen von 10, 20, 30, 40 und 50 cm (Schlagenergie 1 bis 5 J), das 5-kg-Fallgewicht bei Fall-
héhen von 15, 20, 30, 40, 50 und 60 cm (Schlagenergie 7,5 bis 30 J) und das 10-kg-Fallgewicht bei
Fallhéhen von 35, 40 und 50 cm (Schlagenergie 35 bis 50 J) eingesetzt. Die Versuchsreihe wird mit
einem Einzelversuch bei 10 J begonnen. Wenn in diesem Versuch das Ergebnis ,Explosion” be-
obachtet wird, wird die Reihe mit Versuchen bei stufenweise niedrigeren Schlagenergien fortgesetzt,
bis das Ergebnis ,Zersetzung“ oder ,keine Reaktion“ beobachtet wird. Bei diesem Schlagenergie-
niveau wird der Versuch bis zu insgesamt sechs Versuchen wiederholt, wenn keine ,Explosion“ ein-
tritt; anderenfalls wird die Schlagenergie in Stufen soweit reduziert, bis die Grenzschlagenergie be-

1 Bei Stoffen, die sich aus mehr als einem Bestandteil zusammensetzen, muss die gesiebte Probe fur
den Originalstoff reprasentativ sein.
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stimmt ist. Wenn bei einem Schlagenergieniveau von 10 J das Ergebnis ,Zersetzung" oder ,keine
Reaktion beobachtet wurde (d. h. keine Explosion), wird die Versuchsreihe mit Versuchen bei
stufenweise erhéhten Schlagenergien fortgesetzt, bis man zum ersten Mal das Ergebnis ,Explosion”
erhalt. Dann wird die Schlagenergie wieder verringert, bis die Grenz-Schlagenergie bestimmt ist.

13.4.2.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Die Prufergebnisse werden auf folgender Grundlage bewertet:

a) ob eine ,Explosion” in einem von hochstens sechs Versuchen bei einer be-
stimmten Schlagenergie auftritt; und

b) der niedrigsten Schlagenergie, bei der mindestens eine ,Explosion” in sechs
Versuchen auftritt.

Das Prufergebnis wird ,,+" bewertet, wenn die niedrigste Schlagenergie, bei der mindestens eine ,Ex-
plosion” in sechs Versuchen auftritt, 2 J oder weniger ist, und der Stoff wird in der Form, in der er ge-
praft wurde, als zu gefahrlich fur die Beférderung angesehen. Anderenfalls wird das Ergebnis ,-" be-
wertet.

13.4.2.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Grenzschlagenergie Ergebnis

Ethylnitrat (flussig)

Hexal 70/30
Hydrazinperchlorat (trocken)
Bleiazid (trocken)
Bleistyphnat
Mannithexanitrat (trocken)
Quecksilberfulminat (trocken)
Nitroglycerin (NG) (flissig)
PETN (trocken)
PETN/Wachs 95/5
PETN/Wachs 93/7
PETN/Wachs 90/10
PETN/Wasser 75/25
PETN/Milchzucker 85/15
RDX/Wasser 74/26

RDX (trocken)

Tetryl (trocken)
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(A) Zwei Gleitschienen (B) Halte- und Ausldsevorrichtung
©) Saule (D) Mittleres Kreuzstiick
(E) Gewichtsstiick P Zahnstange
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Abbildung 13.4.2.1:

SEITENABMESSUNGEN

BAM FALLHAMMER ALLGEMEINE ANSICHT, FRONT- UND

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung 81



/ ]
.-""_FFLI
0
g
S N
D
-\
\Zéiﬁ:) @ S _./
I \ Y
"\‘__\_HE
(A) HaltestoRel (B) Fuhrungsnut
(©) Hohenmarke (D) Ruckprallarretierung

(E) Zylindrischer Schlageinsatz

Abbildung 13.4.2.2: GEWICHTSSTUCK
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13.4.3 Prifung 3 (a) (iii): Rotterprifung
13.4.3.1 Einleitung

Diese Prufung wird angewendet, um die Schlagempfindlichkeit eines Stoffes zu be-
stimmen und zu bestimmen, ob der Stoff in der Form, in der er geprft wurde, zu geféahrlich fur die
Befdrderung ist. Er ist auf feste und flissige Stoffe unter Verwendung von zwei unterschiedlichen
Einrichtungen anwendbar. Das Prufverfahren kann einen direkten Vergleich mit einem Normexplosiv-
stoff einschlieRen, die mittleren Fallhéhen (50%ige Zindwahrscheinlichkeit) werden mit dem ,Bruce-
ton-Verfahren" bestimmt.

13.4.3.2 Prifgerate und Materialien
13.4.3.2.1 Feste Stoffe

Der Standard-Rotter-Schlagapparat (5-kg-Gewichtsstick) und sein Zubehor sind
schematisch in Abbildung 13.4.3.1 und mit einer VergroRerung der Explosionskammer in Ab-
bildung 13.4.3.2 wiedergegeben. Die geharteten Stahlambosse, die Messingkapseln, die Abmessvor-
richtung (Volumen 0,03 cm®), die Stopfeinrichtung und die Gasbiirette (50 cm®) werden nach Stan-
dardzeichnungen gefertigt. Der Normexplosivstoff ist Hexogen (RDX), das aus Cyclohexanon um-
kristallisiert und entsprechend einem Standardverfahren getrocknet wird.

13.4.3.2.2 Flissige Stoffe

Die Einrichtung fur die Prifung von flussigen Stoffen ist der Standard-Rotter-
Schlagapparat, jedoch unter Anwendung einer anderen Schlageinrichtung (Abbildung 13.4.3.3) und
eines TreibsttRels (Abbildung 13.4.3.4) und ohne die Birette. Es wird ein 2-kg-Gewichtsstiick ver-
wendet. Die in den Abbildungen 13.4.3.2 bis 13.4.3.4 dargestellten verschiedenen Einzelteile werden
entsprechend Standardzeichnungen gefertigt, das gleiche gilt flr die gehartete Stahlscheibe zur Ei-
chung der Kapsel/Schlagbolzen-Anordnungen.

13.4.3.2 Prifverfahren
13.4.3.3.1 Feste Stoffe

Bei festen Stoffen, die nicht pastds oder gelartig sind, sind folgende Punkte zu
beachten:

(@) falls erforderlich, werden grobkoérnige Stoffe zerkleinert, um ein Sieb mit einer
Maschenweite von 850 um zu passieren; und

(b) gegossene Substanzen werden entweder zerkleinert, um ein Sieb mit einer Ma-
schenweite von 850 um zu passieren, oder es werden 0,03 cm?® Plattchen mit den
SollmalRen von 4 mm Durchmesser und 2 mm Dicke aus dem festen Stoff he-
rausgeschnitten.

13.4.3.3.2 Pulverférmige Stoffe werden mit einer Abmessvorrichtung in die Kapseln eingefullt und
Stoffe geringerer Dichte mit einer Stopfvorrichtung in die Kapseln eingedriickt. Die gefiillte Kapsel
wird so auf den Amboss gelegt, dass ein Umkippen der Kapsel, bevor der Stoff die Ambossoberflache
berthrt, verhindert wird. AnschlieBend wird die Kapsel gedreht, um den Explosivstoff gleichm&Rig zu
verteilen, die Kammer geschlossen, der Schlagbolzen so eingerichtet, dass er die Kapsel berthrt und
die Kammer in den Apparat eingesetzt. Die Logarithmen der Standardfallhdhen werden auf einer li-
nearen Skala angeordnet. Die Anfangshohen fur die Bruceton-Versuchsreihen (siehe Anhang 2) wer-
den fur den zu prifenden Stoff und den Normstoff durch Interpolation der nachstliegenden ,go"-
(Anziindung)- und ,no go"-(keine Anziindung)-Ergebnisse bestimmt, bis diese auf benachbarten Ni-
veaus auftreten. In einer Ublichen Prifung werden 50 Bruceton-Einzelversuche durchgefuhrt. Wird
das Proben-Vergleichs-Prifungs-(SCT)-Priufverfahren (siehe Anhang 2) angewendet, werden Kap-
seln mit dem Normstoff und mit dem zu priifenden Stoff abwechselnd gepriift; fir beide Stoffe wird
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eine getrennte ,Bruceton-Stufenabfolge" angewendet. Beim Prifen eines explosiven Stoffes wird ein
,g0" erzielt, wenn 1 cm?® oder mehr an Reaktionsprodukten durch das Manometer registriert wird oder
wenn unubliche, kurzzeitige Bewegungen der Manometersperrflissigkeit beobachtet werden, die
durch das Auftreten von Rauch beim Offnen des Ambossgehiuses bestatigt werden. Im Falle einiger
pyrotechnischer Satze wird ein geringerer Effekt, z. B. Farbanderung, als Nachweis eines ,go" be-
wertet. Nach den Prifungen missen jede Kapsel, der Amboss und das Innere der Kammer sorgfaltig
gereinigt und getrocknet werden. Der Amboss wird Uberpruft und, falls sichtbar beschadigt, aus-
gewechselt. Der Fall des Schlaggewichts aus Hohen weit Gber 200 cm kann den Amboss zerstéren.
Wenn nicht aus dem SCT-Prufverfahren erhalten, werden die Daten fir den Normstoff aus Mittelwert-
berechnungen von 50-Versuchs-Prifungen entnommen.

13.4.3.3.3 Flissige Stoffe

Vor Versuchsbeginn werden einzelne Kapseln und Schlagbolzen paarweise an-
geordnet. Die Eichscheibe wird nacheinander in jede Kapsel eingelegt, der dazugehdrige Schlag-
bolzen aufgesetzt und die Anordnung in die Schlagkammer eingesetzt. Nachdem das Kugellager auf
den Schlagbolzen aufgesetzt wurde, wird das Gehauseoberteil mit der Kappenhalterung verbunden
und in seiner Lage festgelegt. Anschliel3end wird die Kappe eingesetzt und soweit eingeschraubt, bis
der Kugelsitz die Kugel berihrt. Diese Anfangsposition wird an einer Kreisskala mit 100 Teilstrichen
am oberen Ende des Gehauseoberteils abgelesen. Der abgelesene Wert ist kennzeichnend fur die
jeweils verwendete Kapsel/Schlagbolzen-Kombination. Jeder Teilstrich auf der Kreisskala entspricht
einer vertikalen Verschiebung von 0,02 mm. Fir die Prufung selbst wird ein O-Ring in die Kapsel ein-
gelegt. 0,025 cm® des zu priifenden fliissigen Stoffes werden in den Leerraum eingemessen. Eine
brauchbare Einfiillvorrichtung ist eine 0,5 cm® gasdichte Spritze, in Verbindung mit einer Sperre und
einer fein ausgezogenen Kunststoffdiise. Auf den O-Ring wird dann eine Scheibe aus Edelstahl ge-
legt, wodurch 0,025 cm® Luft eingeschlossen wird. Danach wird der Schlagbolzen aufgesetzt. Die
Anordnung wird in die Schlagkammer eingesetzt, das Kugellager auf dem Schlagbolzen positioniert
und das Geh&auseoberteil befestigt und in seiner Lage fixiert. Die Kappe wird soweit von Hand ein-
geschraubt, bis sie die Kugel berthrt (Abbildung 13.4.3.3). Eine genormte Vorpressung der Proben-
kammer wird durch Eindrehen der Kappe bis zum Erreichen der fur die einzelne Kap-
sel/Schlagbolzen-Kombination charakteristischen Anfangseichposition und weiteres Drehen um eine
bestimmte Zahl von Eichstrichen auf der Kreisskala erzielt. Das Gehause wird unter dem Schlag-
apparat platziert, wobei der Treibsto3el mit kugelférmiger Aussparung (Abbildung 13.4.3.4) auf dem
Kugellager ruht. Das Prifverfahren gleicht dem bei festen Stoffen angewendeten; das gleiche Bruce-
ton-Prufverfahren wird verwendet. Ein positives Ergebnis (,go") ist eingetreten, wenn ein Knall zu ho-
ren ist, der lauter ist als derjenige, der bei einem Schlag aus gleicher Héhe auf einen inerten, flussi-
gen Stoff wahrgenommen wird, oder wenn in der Probenkammer ein Restdruck festgestellt wird oder
wenn beim Auseinandernehmen der Einrichtung Zersetzungsprodukte visuell oder am Geruch fest-
stellbar sind. Dementsprechend wird ein unverandertes Vorliegen des flliissigen Stoffes in der Pro-
benkammer als negatives Ergebnis (,no go") gewertet. Nach der Prifung werden die Kapsel und der
Schlagbolzen sorgféltig gereinigt und, wenn an einem von beiden Werkzeugen Anzeichen einer Be-
schadigung (normalerweise Dellen) beobachtet werden, werden diese ausgewechselt. Dadurch wird
eine erneute Eichung mit der Eichscheibe erforderlich. In allen Fallen werden der O-Ring und die
Scheibe aus Edelstahl nach jedem Einzelversuch durch neue Teile ersetzt.

13.4.3.3 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
134.34.1 Feste Stoffe
Die Prifergebnisse werden auf folgender Grundlage bewertet:
(@) ob ein positives Ergebnis (,go") in einem Versuch beobachtet wurde;

(b) Bestimmung der mittleren Fallhéhe fir Normhexogen und die Probe durch das
Bruceton-Prufverfahren (s. Anhang 2); und

(c) Vergleich der mittleren Fallhthe fir Normhexogen (H;) mit der mittleren Fall-
hohe fur die Probe (H,) unter Verwendung der Gleichung:
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Wert der Unempfindlichkeit (W der U) = 80 x Ha/H;
(wenn H, > 200 cm ist, wird der Wert (W der U) mit > 200 angegeben).

Das Ergebnis der Prufung wird ,+" bewertet, wenn der Wert (W der U) kleiner oder gleich 80 ist, und
der Stoff wird in der Form, in der er geprift wurde, als zu gefahrlich fir die Beférderung angesehen.
Das Ergebnis der Prifung wird ,-* bewertet, wenn der Wert (W der U) gréRer als 80 ist. Wenn der
Wert (W der U) fur den zu prifenden Stoff kleiner als 80 ist, kann ein direkter Vergleich mit dem
Normhexogen unter Verwendung der Probenvergleichsprifung (SCT) (s. Anhang 2) vorgenommen
werden mit 100 Einzelversuchen fir jeden Stoff. Erweist sich der geprifte Stoff in mindestens 95 %
der Félle als nicht empfindlicher als das Normhexogen, ist der geprifte Stoff in der Form, in der er
gepruft wurde, nicht zu gefahrlich fur die Beférderung.

13.4.3.4.2 Flissige Stoffe

Die Prifergebnisse werden auf folgender Grundlage bewertet:

@) ob ein positives Ergebnis (,go") in einer Prifung beobachtet wurde; und
(b) Bestimmung der mittleren Fallhdhe der Probe durch das Bruceton-
Prufverfahren.

Die mittlere Fallhdhe fur fliissige Stoffe wird genauso wie fur feste Stoffe berechnet und das Ergebnis
wird direkt angegeben. Fir Proben, die bei Fallhéhen von ca. 125 cm kein positives Ergebnis liefern,
wird eine mittlere Fallhéhe von ,> 125" angegeben. Das Prifergebnis wird ,+" bewertet und der flis-
sige Stoff als zu gefahrlich, um in der Form, in der er gepruft wurde, beférdert zu werden, wenn er bei
dieser Prifung empfindlicher ist als iso-Propylnitrat. Dies wird Ublicherweise tber den Wert der mittle-
ren Hohe bestimmt. Ist aber die fir den gepriften Stoff ermittelte Hohe geringer als die fur iso-
Propylnitrat angegebene Hohe von 14,0 cm, kann ein direkter Vergleich mit iso-Propylnitrat unter An-
wendung des SCT-Prufverfahrens mit jeweils 100 Einzelversuchen fiur jeden Stoff durchgefuhrt wer-
den. Erweist sich der geprufte Stoff in mindestens 95 % der Falle als nicht empfindlicher als iso-
Propylnitrat, so ist er in der Form, in der er gepriift wurde, nicht zu empfindlich fir die Beférderung.
Das Ergebnis wird ,-" bewertet, wenn die mittlere Hohe groR3er oder gleich der von iso-Propylnitrat ist.

13.4.35 Ergebnisbeispiele

13.4.35.1 Feste Stoffe

Stoff W der U Ergebnis
Sprenggelatine-Geophex 15 +
Unter-Wasser-Sprenggelatine 15 +
Cordit 20 +
1,3 Dinitrobenzol > 200 -
Guanidinnitrat > 200 -
Oktogen 60 +
Bleiazid (militarisch) 30 +
PETN 50 +
PETN/Wachs 90/10 90 -
RDX 80 +
Tetryl 90 -
Trinitrotoluol 140 -
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13.4.3.5.2 Flissige Stoffe

Stoff Mittlere Hohe (cm) Ergebnis
Diethylenglykoldinitrat 12 +
Diethylenglykolmononitrat 46 +
1,1-Dinitroethan 21 -
Dinitroethylbenzol 87 -
Nitroglycerin (NG) 5 +
Iso-Propylnitrat 14 +
Nitrobenzol > 125 -
Nitromethan 62 -
Triethylenglykoldinitrat 10 +
Triethylenglykolmononitrat 64 -
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Abbildung 13.4.3.3:
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13.4.4 Prifung 3 (a) (iv): 30 kg Fallhammerprifung
13.4.4.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Empfindlichkeit von festen Stoffen und fllssi-
gen Stoffen gegentiber dem Schlag eines Fallgewichts zu messen und zu bestimmen, ob der Stoff in
der Form, in der er geprift wurde, zu gefahrlich fir die Beférderung ist.

13.4.4.2 Prifgerate und Materialien

Das Prifgerat und die Materialien sind in Einzelheiten in den Abbildungen 13.4.4.1 und
13.4.4.2 dargestellt. Die Stahlschale (Wanddicke ca. 0,4 mm) ist 8 mm tief, 50 mm breit und 150 mm
lang.

13.4.4.3 Prufverfahren

Die Schale wird bis zu einer Héhe von 8 mm gleichmafig mit dem Stoff gefillt. Die
Schale wird so auf dem Amboss platziert, dass das Gewichtsstiick auf einem Punkt auftrifft, der
25 mm von einem Ende der Schale entfernt in der Langsachse der Schale liegt (siehe Abbildung
13.4.4.1). Das Gewichtsstiick wird aus Hohen von 4,00 m bis 0,25 m in Stufen von 0,25 m ausgelost.
Von einer Weiterleitung wird gesprochen, wenn explosive Effekte, hauptséachlich eine Deformation der
Schalenwande, in einer Entfernung von mindestens 100 mm - gemessen vom Auftreffpunkt des Ge-
wichtsstlcks - beobachtet werden. Mit jeder Hoéhe werden drei Einzelversuche durchgefiihrt. Die
Grenzhohe ist die grofdte Hohe, bei der in drei Einzelversuchen keine Weiterleitung stattfindet. Wenn
bei einer Hohe von 4,00 m keine Weiterleitung stattfindet, wird eine Grenzhdhe von > 4,00 m auf-
geschrieben.

13.4.4.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Die Prifergebnisse werden auf folgender Grundlage bewertet:

€)) ob es die Weiterleitung einer Reaktion gibt; und

(b) die Grenzfallhthe.
Das Prufergebnis wird ,+" bewertet, wenn eine Grenzfallhbhe von weniger als 0,75 m beobachtet wird
und der Stoff wird in der Form, in der er gepriuft wurde, als zu gefahrlich fur die Befoérderung an-

gesehen. Das Prifergebnis wird ,-" bewertet, wenn eine Grenzfallhéhe beobachtet wird, die gréRer
als oder gleich 0,75 m ist.
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13.4.45 Ergebnisbeispiele

Stoffe Grenzhohe (m) Ergebnis
Ammoniumperchlorat > 4,00 -
Oktogen 0 - 100 pum (70 % min. <40 um) a/ 0,50 +
Oktogen 80 - 800 um(50 % min. > 315 um) a/, b/ 1,75 -
Hydrazinnitrat, geschmolzen c/ 0,25 +
Bergbausprengstoff d/ >4,00 -
Nitroglycerin 0,50 +
Nitroguanidin > 4,00 -
PETN, fein (40 % min. < 40 um) 0,50 +
RDX 0 — 100 pum (55 % min. <40 pum) a/ 1,00
RDX, mittlere Groflze 125 — 200 um 2,00 -
Trinitrotoluol Schuppen e/ >4,00 -
Trinitrotoluol gegossen > 4,00 -
al aus Cyclohexanon umkristallisiert b/ RDX-Gehalt max. 3 %
c/ 60-80 °C d/ auf Ammoniumnitratbasis, mit 11,5 %
Pentolit und 8,5 % Aluminium
e/ Schmelzpunkt > 80,1 °C
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13.45 Prifung 3 (a) (v): Modifizierter Typ 12 Schlagapparat
13.45.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Empfindlichkeit von Stoffen gegeniiber dem
Schlag eines Fallgewichts zu messen und zu bestimmen, ob der Stoff in der Form, in der er geprift
wurde, zu geféhrlich fur die Beférderung ist.

13.4.5.2 Prifgerate und Materialien
Die folgenden Prifgerate und Materialien werden bendtigt:

(@) Ein Fallmechanismus, der in der Lage ist, Uber drei Fuhrungen ein Gewicht
von 1,0, 1,5, 1,8, 2,0, 2,5 oder 5 kg von einer H6he von bis zu 3 m auf ein
Zwischengewicht fallen zu lassen, das auf einer Probe liegt, die frei auf einem
Amboss liegt. Die Fall- und Zwischengewichte werden in folgenden Kombina-
tionen verwendet:

1,5-kg-Zwischengewicht mit einem 1,0-, 1,5-, 1,8- oder 2,0-kg-Fallgewicht;
2,0-kg-Zwischengewicht mit einem 1,0- oder 2,0-kg-Fallgewicht; und
2,5-kg-Zwischengewicht mit 2,5- oder 5,0-kg-Fallgewicht;

(b) eine Haltevorrichtung (modifiziertes Werkzeug Typ 12), bestehend aus einem
Amboss (Durchmesser der Schlagflache 32 mm) und einer Fihrung fir das
Zwischengewicht;

(c) Sandpapier, das in Quadrate von 25 + 2 mm geschnitten ist;

(d) eine Waage mit einer Genauigkeit von + 1 mg;

(e) Messingkapseln mit 10,0 mm Durchmesser, 4,8 mm Héhe und 0,5 mm Wand-
dicke;

() Scheiben aus Edelstahl mit 8,4 mm Durchmesser und 0,4 mm Dicke;

(9) Neopren-O-Ringe mit 8,4 mm Durchmesser und 1,3 mm Dicke;

(h) 50 ul Spritze;

0] Mikrospatel.
13.4.5.3 Prufverfahren
13.453.1 Feste Stoffe

Das Zwischengewicht wird angehoben. 30 £ 5 mg der Probe werden in loser Schittung
zentral auf dem Amboss platziert (bei weniger empfindlichen Stoffen werden 30 +5 mg des Prif-
stoffes auf ein quadratisches Stiickchen Sandpapier gelegt und das Sandpapier wird mit der Probe
auf den Amboss gelegt). Das Zwischengewicht wird nun behutsam auf die Probe auf dem Amboss
aufgesetzt. Das Fallgewicht wird auf 36,0 cm (der Hohe in der Mitte der logarithmischen Intervalle der
Fallhéhen) angehoben und zum Fall auf das Zwischengewicht ausgelost. Das Zwischengewicht wird
angehoben. Der Versuch wird als positiv bewertet, wenn ein Knall, Rauch oder Geruch aufgetreten ist
oder ein Nachweis einer Entziindung sichtbar ist. Die Art der aufgetretenen Reaktion ist zu ver-
merken. Die Ambossflachen werden mit einem Tuch gesaubert. Die Anfangsfallhéhe fur die An-
wendung des Bruceton-Prifverfahrens (siehe Anhang 2) wird durch Interpolation der nachstliegenden
positiven und negativen Ergebnisse bestimmt, bis diese auf benachbarten Niveaus auftreten. 25
Einzelversuche werden durchgefihrt, wobei sich die Abfolge der Fallhéhen nach dem Bruceton-
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Prifverfahren unter Einhaltung eines logarithmischen Intervalls von 0,093 mit den folgenden Fall-
héhen ergibt: 6,5, 8, 10, 12, 15, 19, 24, 29, 36, 45, 55, 69, 85, 105, 131, 162 und 200 cm. Die mittlere
Hohe wird unter Anwendung des Prifverfahrens, dargestellt in Anhang 2, ermittelt. Die Kombination
eines 1,8 kg-Fallgewichtes mit einem 1,5 kg-Zwischengewicht, ohne die Verwendung von Sand-
papier, hat sich als optimal erwiesen, um zu bestimmen, ob Stoffe empfindlicher oder weniger
empfindlich als Hexogen (RDX) sind.

13.4.5.3.2 Flissige Stoffe

Ein O-Ring wird in die Kapsel eingelegt und am Boden festgedriickt. 25 plZ werden mit
einer Spritze in die Kapsel eingeflllt. Eine Scheibe aus Edelstahl wird auf den O-Ring aufgesetzt. Das
Zwischengewicht wird angehoben und die Kapselvorrichtung wird auf dem Amboss platziert. Das
Zwischengewicht wird behutsam gesenkt, so dass es in die Kapsel passt und den O-Ring zu-
sammenpresst. Das Fallgewicht wird angehoben und ausgeldst, so dass es auf das Zwischengewicht
fallt. Das Zwischengewicht wird angehoben. Der Versuch wird als positiv bewertet, wenn ein Knall,
Rauch oder Geruch aufgetreten ist oder ein Nachweis einer Entziindung sichtbar ist. Die Art der auf-
getretenen Reaktion ist zu vermerken. Die Anfangshdhe wird unter Verwendung des Prufverfahrens,
das in 13.4.5.3.1 beschrieben ist, ausgewéhlt. Es werden 25 Versuche durchgefihrt und die mittlere
Hohe wird unter Anwendung des Prifverfahrens, beschrieben in Anhang 2, ermittelt. Die Kombination
eines 1,0 kg-Fallgewichtes mit einem 1,5 kg-Zwischengewicht (vorgesehen fir das Prifen von
fliussigen Stoffen) hat sich als optimal erwiesen, um zu bestimmen, ob Stoffe empfindlicher oder
weniger empfindlich als iso-Propylnitrat sind.

13.4.5.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

13.45.4.1 Die Prifergebnisse werden auf folgender Grundlage bewertet:

(@) ob in einem Versuch eine positive Reaktion erzielt wird; und
(b) Bestimmung der mittleren Fallhéhe (Hso) flr die Probe durch das Bruceton-
Prufverfahren.

Einzelheiten der Statistiken, die zur Bestimmung von Hso verwendet werden, und die Normab-
weichung sind aus Anhang 2 ersichtlich.

13.45.4.2 Feste Stoffe

Das Priifergebnis wird ,+" bewertet, wenn die mittlere Fallhéhe (Hso) kleiner oder gleich
der von trockenem Hexogen (RDX) ist und der Stoff wird in der Form, in der er gepruft wurde, als zu
gefahrlich fur die Beférderung angesehen. Das Prifergebnis wird ,-" bewertet, wenn die mittlere Fall-
héhe (Hsp) grol3er als die von Hexogen (RDX) ist.

13.4.5.4.3 Flissige Stoffe

Das Priifergebnis wird ,+" bewertet, wenn die mittlere Fallhthe (Hso) kleiner als die von
iso-Propylnitrat ist und der Stoff wird in der Form, in der er geprift wurde, als zu gefahrlich fur die
Beforderung angesehen. Das Pufergebnis wird ,-" bewertet, wenn die mittlere Fallhéhe (Hso) gleich
oder groRRer als die von iso-Propylnitrat ist.

7 Das Verhaltnis zwischen dem Probenvolumen und der Empfindlichkeit des fliissigen Stoffes ist eine
fur den flissigen Stoff spezifische Funktion. Das fur dieses Prufverfahren ausgewahlte Volumen ist
fur die Bestimmung relativer Empfindlichkeit geeignet. Eine Bestimmung des Verhaltnisses zwischen
der Empfindlichkeit und dem Probenvolumen ist durchzufiihren, wenn Uber den Stoff detailliertere
Informationen gefordert werden.
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13.455 Ergebnisbeispiele

13.455.1 Feste Stoffe

Stoffe Mittlere Hohe (cm) Ergebnis

1,8-kg-Fallgewicht, 1,5-kg-Zwischengewicht, kein Sandpapier

PETN (superfein) 15 +
RDX Grade 1 38 +
RDX/Wasser (75/25) > 200 -
Tetryl > 200 -
TNT (200 mesh) > 200 -

2,5-kg-Fallgewicht, 2,5-kg-Zwischengewicht, mit Sandpapier

PETN (superfein) 5 +
RDX (Cal 767) 12 +
Tetryl 13 -
TNT (200 mesh) 25 -

13.4.5.5.2 Flissige Stoffe

Stoffe Mittlere Hohe (cm) Ergebnis

1,0-kg-Fallgewicht, 2,0-kg-Zwischengewicht

Isopropylnitrat (99 %, Sdp. 101 — 102 °C) 18 -
Nitromethan 26 -
TEGDN 14 +
TMETN 10 +
TEGDN/TMETN (50/50) 13 +
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Abbildung 13.4.5.1: MODIFIZIERTER TYP 12 SCHLAGAPPARAT (vollstandig, oben und er-
weiterte Seitenansicht)
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13.4.6 Prifung 3 (a) (vi): Schlagempfindlichkeitsprifung
13.4.6.1 Einleitung

Diese Priufung wird angewendet, um die Schlagempfindlichkeit eines Stoffes zu mes-
sen und zu bestimmen, ob der Stoff in der Form, in der er geprift wurde, zu geféhrlich fur die Be-
foérderung ist. Er ist auf feste Stoffe und fliissige Stoffe anwendbar unter Benutzung zweier ver-
schiedener Probeneinrichtungen.

13.4.6.2 Prifgerate und Materialien

13.4.6.2.1 Die Abbildung 13.4.6.1 zeigt eine Darstellung des Schlagapparates. Die Hauptbestand-
teile des Schlagapparates sind folgende:

@) ein Amboss aus Stahl;
(b) vertikale, parallele Fihrungsschienen fir ein Fallgewicht;
(c) ein Stahlgewicht (10 kg) mit einer Sperrvorrichtung - der Schlageinsatz ist aus

gehartetem Stahl (Rockwell Héarte 60 - 63);
(d) eine Halte- und Ausl6seeinrichtung;

(e) eine Zahnstange, die das Gewichtsstiick daran hindert, wiederholt auf die auf
dem Amboss liegende Probe zu fallen und zu schlagen; und

() ein Lineal mit Einteilungen von 1 mm.
13.4.6.2.2 Die Probe wird in die Stempelvorrichtung 2 (feste Stoffe) oder 3 (flissige Stoffe) ein-

gesetzt. Abmessungen und Anforderungen dieser Stempelvorrichtungen sind in den Abbildungen
13.4.6.2 und 13.4.6.3 dargestellt. Folgende zusatzliche Ausstattung ist erforderlich:

(@) eine Laborwaage mit einer Genauigkeit von 0,005 g;

(b) eine hydraulische Presse, die einen Kompressionsdruck von 290 MPa liefert;
und

(© ein Normexplosivstoff, Tetryl (rekristallisiert aus Aceton) mit Kristallgréf3en von

0,200 - 0,270 mm.
13.4.6.3 Prifverfahren
13.4.6.3.1 Feste Stoffe
13.4.6.3.1.1 Normalerweise werden Stoffe im Anlieferungszustand geprift. Angefeuchtete Stoffe
sind mit der Mindestmenge an Befeuchtungsmittel, die fir die Beforderung gefordert ist, zu prufen.
Abhéangig von ihrer physikalischen Form sind die Stoffe den folgenden Prifverfahren zu unterwerfen:
@) granulierte, geschuppte, gepresste, gegossene und ahnliche Stoffe werden
gemahlen und gesiebt; die Teilchen mussen durch ein Sieb mit einer Ma-
schengrofe von 0,9 -1,0 mm gehen;
(b) Elastische Stoffe werden mit einem gescharften Messer auf einer Holzober-
flache in nicht mehr als 1 mm groRRe Stiicke geschnitten. Elastische Stoffe
werden nicht gesiebt; und

(©) Pulverisierte und Plastiksprengstoffe werden nicht gemahlen und gesiebt.
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Stempelvorrichtungen fur Proben von festen Stoffen werden mit Aceton oder Ethanol entfettet. Vor-
bereitete Prifvorrichtungen missen eine Differenz von 0,02 - 0,03 mm zwischen den Durchmessern
der Fuhrungsringe und der Stempel aufweisen. Die Teile kbnnen, solange sie sich innerhalb dieser
Spezifikation befinden, wiederverwendet werden.

13.4.6.3.1.2 Um die untere Empfindlichkeitsgrenze eines zu prifenden Explosivstoffes zu be-
stimmen, wird eine Probe mit einer Masse von 100 + 5 mg auf der Stempeloberflache in der offenen
Stempelvorrichtung 2 platziert. Der Fuhrungsring ist mit der Rille unten auszurichten. Der zweite
Stempel wird auf die explosive Probe gesetzt und der obere Stempel wird verwendet, um diese durch
Dricken und Drehen zu glatten. Die Vorrichtung mit dem Explosivstoff wird auf eine hydraulische
Presse gesetzt, wo sie mit einem Druck von 290 MPa zusammengepresst wird. Bei plastischen, elas-
tischen und pastdsen Explosivstoffen wird der Druck vorher so gewdahlt, dass der Explosivstoff nicht
aulRerhalb der Stempeloberflachen gedriickt wird. Angefeuchtete Explosivstoffe werden nicht zu-
sammengepresst. Der Fuhrungsring mit den Stempeln und dem Explosivstoff wird dann umgedreht in
eine Haltevorrichtung gesetzt und der Fuhrungsring wird dann auf die Haltevorrichtung gedrtckt, so
weit es geht. Dies stellt sicher, dass die Probe in Kontakt mit der Rille des Fihrungsrings ist. Die den
Explosivstoff enthaltende Vorrichtung wird auf den Amboss des Schlagapparates gesetzt. Das Ge-
wichtsstick (10 kg) fallt und schlagt auf die Probe.

13.4.6.3.1.3 Die untere Schlagempfindlichkeitsgrenze von Explosivstoffen wird als die maximale
Fallhdhe eines 10-kg-Stahlgewichtes definiert, die in 25 Versuchen kein positives Ergebnis zeigt. Die
Fallhohe wird aus folgendem Bereich ausgewahlt: 50, 70, 100, 120, 150, 200, 250, 300, 400,
500 mm. Die Prufungen werden mit einer Hohe von 150 mm begonnen. Ein Gerdusch, Blitz oder
Brandspuren auf Stempel und Fuhrungsring werden als positive Reaktion betrachtet. Verfarbung der
Probe wird nicht als Hinweis auf eine Explosion angesehen. Wenn bei dieser Hohe positive Ergeb-
nisse erzielt werden, wird die Prifung mit der nachstniedrigen Fallhéhe wiederholt. Umgekehrt, wer-
den negative Ergebnisse erzielt, wird die nachsthéhere Fallhbhe angewendet. Demzufolge ist die
maximale Fallhdhe fur ein 10-kg-Gewicht erreicht, wenn in 25 Prifungen keine positive Reaktion auf-
tritt. Wenn bei der 50-mm-Fallhéhe in 25 Prifungen positive Ergebnisse erzielt werden, wird an-
gegeben, dass die untere Empfindlichkeitsgrenze eines in der Stempelvorrichtung 2 gepriften ex-
plosiven Stoffes < 50 mm ist. Wenn bei der 500-mm-Fallh6he in 25 Prifungen keine positive Reaktion
auftritt, wird die untere Schlagempfindlichkeitsgrenze fiir den in der Stempelvorrichtung 2 geprtften
explosiven Stoff als 500 mm oder mehr angegeben.

13.4.6.3.2 Flissige Stoffe

13.4.6.3.2.1 Stempelvorrichtungen 3 werden mit Aceton oder Ethanol entfettet. Ublicherweise wer-
den 35 - 40 Stempelvorrichtungen vorbereitet. Die Stempelvorrichtungen missen eine Differenz von
0,02 - 0,03 mm zwischen den Durchmessern der Haltevorrichtungen und der Stempel haben.

13.4.6.3.2.2 Um die untere Empfindlichkeitsgrenze zu bestimmen, wird der fliissige Stoff mit einer
Burette oder Pipette in die Kapsel gefllt. Die Kapsel wird mittig auf dem unteren Stempel positioniert
und vollstdndig mit dem fllissigen Stoff geflillt. Der zweite Stempel wird vorsichtig auf die mit dem
flussigen Stoff gefiillte Kapsel gesetzt, die Stempelvorrichtung wird auf den Amboss des Schlag-
apparates gesetzt und das Stahlgewicht ausgeldst. Das Ergebnis wird vermerkt.

13.4.6.3.2.3 Die untere Schlagempfindlichkeitsgrenze von Explosivstoffen wird als die maximale
Fallhohe des 10-kg-Stahlgewichtes definiert, die in 25 Versuchen kein positives Ergebnis zeigt. Die
Fallhohe wird aus folgendem Bereich ausgewahlt: 50, 70, 100, 120, 150, 200, 250, 300, 400,
500 mm. Die Prifungen werden mit einer Hohe von 150 mm begonnen. Wenn bei dieser Hohe positi-
ve Ergebnisse erzielt werden, wird die Prifung mit der nachstniedrigen Fallhéhe wiederholt. Umge-
kehrt, werden negative Ergebnisse erzielt, wird die ndchsthéhere Fallhbhe angewendet. Demzufolge
ist die maximale Fallhdhe fur ein 10-kg-Gewicht erreicht, wenn in 25 Priifungen keine positive Re-
aktion auftritt. Wenn bei der 50-mm-Fallhéhe in 25 Prifungen ein oder mehr positive Ergebnisse er-
halten werden, wird festgestellt, dass die untere Empfindlichkeitsgrenze eines in einer Stempelvor-
richtung 3 gepruften explosiven Stoffes < 50 mm ist. Wenn bei der 500-mm-Fallhéhe in 25 Prifungen
keine positive Reaktion auftritt, wird die untere Schlagempfindlichkeitsgrenze fir den in der Stempel-
vorrichtung 3 gepruften explosiven Stoff mit 500 mm oder mehr angegeben.
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13.4.6.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
13.4.6.4.1 Feste Stoffe

Die Prifergebnisse werden auf folgender Grundlage bewertet:

@) ob bei einer bestimmten Hohe in 25 Versuchen ein oder mehr positive Ergeb-
nisse erzielt werden; und
(b) der niedrigsten HOhe, bei der ein positives Ergebnis erzielt wird.

Das Prifergebnis wird ,+" bewertet, wenn die niedrigste Hohe, bei der mit der Stempelvorrichtung 2
ein positives Ergebnis erzielt wird, weniger als 100 mm betragt, und der Stoff wird in der Form, in der
er gepruft wurde, als zu gefahrlich fur die Beférderung angesehen. Das Prifergebnis wird ,-" be-
wertet, wenn die niedrigste Schlaghdhe flr ein positives Ergebnis mit der Vorrichtung 2 gleich oder
gréRer als 100 mm ist.

13.4.6.4.2 Flissige Stoffe

Die Prifergebnisse werden auf folgender Grundlage bewertet:

@) ob bei einer bestimmten Hohe in 25 Versuchen ein oder mehr positive Ergeb-
nisse erzielt werden; und
(b) der niedrigsten HOhe, bei der ein positives Ergebnis erzielt wird.

Die Prifung wird ,+" bewertet, wenn die niedrigste Hohe, bei der mit der Stempelvorrichtung 3 ein
positives Ergebnis erzielt wird, weniger als 100 mm betragt, und Stoff wird in der Form, in der er ge-
praft wurde, als zu gefahrlich fir die Befoérderung angesehen. Das Prufergebnis wird ,-" bewertet,
wenn die niedrigste Schlaghdhe flr ein positives Ergebnis mit der Vorrichtung 3 gleich oder gréf3er
als 100 mm ist.

13.4.6.5 Ergebnisbeispiele

13.4.6.5.1 Feste Stoffe

Stoffe Untere Grenze Ergebnis
in Vorrichtung 2 (mm)

Ammonal (80,5 % Ammoniumnitrat, 150 -
15 % TNT, 4,5 % Aluminium)

Ammonal, (bestehend aus 66 % Ammonium- 120 -
nitrat, 24 % RDX, 5 % Aluminium)

Ammonit 6ZhV (79 % Ammoniumnitrat, 21 % TNT) 200 -
Ammonit T-19 (61 % Ammoniumnitrat, 300 -
19 % TNT, 20 % Natriumchlorid)

RDX (trocken) 70 +
RDX/Wachs 95/5 120 -
RDX/Wasser 85/15 150 -
Granulit AS-8 (91,8 % Ammoniumnitrat, > 500 -
4,2 % Mineraldl, 4 % Aluminium)

PETN (trocken) 50 +
PETN/Wachs (Paraffin) 95/5 70 +
PETN/Wachs (Paraffin) 90/10 100 -
PETN/Wasser 75/25 100 -
Pikrinsaure > 500 -
Tetryl 100 -
Trinitrotoluol > 500 -
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13.4.6.5.2 Flissige Stoffe

Stoffe Untere Grenze Ergebnis
in Vorrichtung 3% (mm)

Di-(2,2-dinitro-2-fluoro-ethyl)formal/ 400 -
Methylenchlorid (65/35)

Iso-Propylnitrat > 500 -
Nitroglycerin <50 +
Nitromethan > 500 -

1 Die ziffer 2 steht im englischen Original. Da es sich um die fliissigen Stoffe handelt und laut
13.4.6.3.2.1 fir diese die Vorrichtung 3 zum Einsatz kommt, muss es ,Vorrichtung 3" heil3en.
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(A) Halte- und Ausléseeinrichtung (B) Messlineal

©) Gewichtsstiick (D) Fuhrungssaule

(E) Amboss (3] Zahnstange

(G) Ruckfallboremse (H) VergrolRerung der Stempelvorrichtung
Abbildung 13.4.6.1: SCHLAGAPPARAT
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Abbildung 13.4.6.2: STEMPELVORRICHTUNG 2

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung

107



et

B ( 7
ph-0.03
0.2
7|
! ' [B.S-U‘UB
71 o
RO.3+0.1
(A) Stempelvorrichtung 3 (B) Mit Nickel (3 um) beschichtete
Kupfer-(M2)-Kapsel
©) Stempel (D) Fuhrungsring
(E) Haltevorrichtung (3] Probe
(G) Kapsel
Abbildung 13.4.6.3: STEMPELVORRICHTUNG 3
108

BAM Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung



13.5 Beschreibungen der Prifungen zur Prifserie 3 Prifart (b)
13.5.1 Prafung 3 (b) (i): BAM Reibapparat
13.5.1.1 Einleitung

Diese Prufung wird angewendet, um die Empfindlichkeit eines Stoffes gegeniber
Reibbeanspruchung zu messen und um festzustellen, ob der Stoff in der Form, in der er geprift wur-
de, zu empfindlich fur die Beférderung ist.

13.5.1.2 Prufgerate und Materialien

135.1.2.1 Der Reibapparat (siehe Abbildung 13.5.1.1) besteht aus einer Grundplatte aus Guss-
stahl, auf der die Reibeinrichtung fest montiert ist. Diese besteht aus einem feststehenden Porzellan-
stift und einer sich bewegenden Porzellanplatte (siehe Abschnitt 13.5.1.2.2). Die Porzellanplatte ist
auf einem Schlitten befestigt, der in zwei Gleitschienen lauft. Der Schlitten ist Gber eine Schubstange,
eine Exzenterscheibe und ein entsprechendes Getriebe so mit einem Elektromotor verbunden, dass
die Porzellanplatte nur einmal Gber einen Weg von 10 mm unter dem Porzellanstift vor und zurtick
bewegt wird. Die Belastungseinrichtung ist in der Achse schwenkbar, so dass der Porzellanstift aus-
wechselbar ist. Sie ist verlangert durch einen Belastungsarm, der mit sechs Kerben zum Anhangen
eines Gewichtsstlickes versehen ist. Der Ausgleich fur die Nullstellung wird durch ein Gegengewicht
bewirkt. Beim Aufsetzen der Belastungseinrichtung auf die Porzellanplatte steht die Langsachse des
Porzellanstiftes senkrecht zu der Platte. Es gibt Gewichtsstlicke unterschiedlicher Masse bis zu
10 kg. Der Belastungsarm enthalt sechs Kerben im Abstand von 11 cm, 16 cm, 21 cm, 26 cm, 31 cm
und 36 cm, gemessen von der Achse des Porzellanstiftes. Das Gewichtsstiick wird mit einem Ring
mit Haken in die Kerben des Belastungsrings gehangt. Die Verwendung verschiedener Gewichts-
stiicke in den unterschiedlichen Kerben ergibt Stiftbelastungen von 5 — 10 — 20 - 40 - 60 - 80 - 120 -
160 - 240 — 360 N. Sofern erforderlich, kbnnen auch Zwischenwerte angewendet werden.

13.5.1.2.2 Die ebenen Porzellanplatten sind aus technischem, weil3em Porzellan hergestellt;
vor dem Brennen werden ihre beiden Reibflachen (Rauhigkeit 9 — 32 um) sorgféltig durch Streichen
mit einem Schwamm aufgeraut. Die Schwammstriche sind deutlich sichtbar. Die zylindrischen Porzel-
lanstifte sind ebenfalls aus technischem, weil3em Porzellan gefertigt und ihre aufgerauten Enden sind
kugelférmig. Die Abmessungen der Platte und des Stiftes sind in Abbildung 13.5.1.1 angegeben.

13.5.1.3 Prifverfahren

13.5.1.3.1 Ublicherweise werden die Stoffe im Anlieferungszustand gepriift. Angefeuchtete Stoffe
werden mit dem Minimalgehalt an Befeuchtungsmittel, der fur die Beférderung vorgesehen ist, ge-
pruft. Fur die festen Stoffe mit Ausnahme der pasten- und gelférmigen ist auRerdem Folgendes zu
beachten:

€)) pulverformige Stoffe werden gesiebt (Maschenweite 0,5 mm); der gesamte
Siebdurchgang wird zur Priifung verwendet?;

(b) gepresste, gegossene oder anderweitig verdichtete Stoffe werden in kleine
Stiicke zerkleinert und gesiebt; der Siebdurchgang bei einer Maschenweite
von 0,5 mm wird zur Prifung verwendet?:

(© Stoffe, die ausschlie3lich in Form von Ladungen beférdert werden, werden in
Form von Scheibchen oder Chips von 10 mm? (Minimaldurchmesser: 4 mm)
gepruft.

1 Bei Stoffen, die aus mehr als einem Bestandteil bestehen, muss die gesiebte Probe reprasentativ
fur den Originalstoff sein.
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Jeder Teil der Oberflache der Platte und des Stiftes wird nur einmal verwendet. Die beiden Enden
jedes Stiftes dienen zur Ausfiihrung von zwei Einzelversuchen; die beiden Reibflachen jeder Platte
dienen zur Ausfuihrung von jeweils drei Einzelversuchen.

13.5.1.3.2 Eine Porzellanplatte wird so auf dem Schlitten des Reibapparates eingespannt, dass
die Schwammstriche quer zur Bewegungsrichtung liegen. Die Probenmenge von ca. 10 mm?wird bei
pulverférmigen Stoffen mit Hilfe eines zylindrischen HohimaRes (2,3 mm Durchmesser x 2,4 mm Tie-
fe) abgemessen; bei pasten- oder gelférmigen Stoffen geschieht dies mit einem rechteckigen 0,5 mm
dicken Mafl? mit einem 2 x 10 mm grof3en Fenster; die Hohlung des Maf3es wird mit dem auf der Plat-
te zu prufenden Stoff gefiillt und das Mal3 wird sorgféltig entfernt. Auf die Probe wird der fest ein-
gespannte Porzellanstift in der aus der Abbildung 13.5.1.2 ersichtlichen Weise aufgesetzt; der Be-
lastungsarm wird mit dem vorgesehenen Gewichtsstiick belastet und der Schalter betétigt. Es ist dar-
auf zu achten, dass der Stift auf der Probe steht, und dass noch geniigend Probenmaterial vor dem
Stift liegt und mit der Plattenbewegung unter den Stift gelangt.

13.5.1.3.3 Die Versuchsreihe wird bei einer Belastung von 360 N mit einem Einzelversuch be-
gonnen. Die Ergebnisse eines jeden Einzelversuchs werden mit den Begriffen ,keine Reaktion", ,Zer-
setzung" (Verfarbung oder Geruch) oder ,Explosion” (Knall, Knistern, Funkenbildung oder Ent-
flammung) beschrieben. Wird im ersten Versuch das Ergebnis ,Explosion” festgestellt, wird die Ver-
suchsreihe mit stufenweise niedrigerer Belastung solange fortgesetzt, bis man das Ergebnis ,Zer-
setzung" oder ,keine Reaktion" feststellt. Mit dieser Reibstiftbelastung wird der Einzelversuch solange
wiederholt, bis bei einer Gesamtzahl von sechs Einzelversuchen keine ,Explosion"” auftritt; andernfalls
wird die Reibstiftbelastung weiter stufenweise verringert, bis die niedrigste Belastung bestimmt ist, bei
der in sechs Einzelversuchen keine ,Explosion” auftritt. Wenn beim ersten Einzelversuch mit 360 N
das Ergebnis ,Zersetzung" oder ,keine Reaktion" auftritt, werden bis zu finf weitere Einzelversuche
durchgefihrt. Ist bei allen sechs Versuchen bei der hdchsten Belastung das Ergebnis ,Zersetzung"
oder ,keine Reaktion", wird der Stoff als unempfindlich gegentiber Reibbeanspruchung angesehen.
Erhalt man eine ,Explosion”, wird die Belastung nach der vorbeschriebenen Verfahrensweise ver-
ringert. Die Grenzbelastung wird als die niedrigste Belastung definiert, bei der man bei mindestens
einem von mindesten sechs Einzelversuchen das Ergebnis ,Explosion” erzielt.

13.5.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Die Prifergebnisse werden auf folgender Grundlage bewertet:

@) ob eine ,Explosion” in einem von bis zu sechs Einzelversuchen bei einer be-
stimmten Reibbelastung auftritt;

(b) der niedrigsten Reibbelastung, bei der mindestens eine ,Explosion” in sechs
Einzelversuchen auftritt.

Das Prifergebnis wird ,+" bewertet, wenn die niedrigste Reibbelastung, bei der eine ,Explosion” in

sechs Einzelversuchen auftritt, niedriger als 80 N ist und der Stoff wird in der Form, in der er gepruft
wurde, als zu gefahrlich fir die Beforderung angesehen. Andernfalls wird das Ergebnis ,-" bewertet.

ZIm englischen Original mit 13.5.1.3.4 falsch nummeriert.
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13.5.15 Ergebnisbeispiele

Stoffe Grenzbelastung (N) Ergebnis
Sprenggelatine (75 % Nitroglycerin) 80 -
Hexanitrostilben 240 -
Oktogen (trocken) 80 -
Hydrazinperchlorat (trocken) 10 +
Bleiazid (trocken) 10 +
Bleistyphnat 2 +
Quecksilberfulminat (trocken) 10 +
Nitrocellulose 13,4 % N (trocken) 240 -
Oktolit 70/30 (trocken) 240 -
PETN (trocken) 60 +
PETN/Wachs 95/5 60 +
PETN/Wachs 93/7 80 -
PETN/Wachs 90/10 120 -
PETN/Wasser 75/25 160 -
PETN/Milchzucker 85/15 60 +
Pikraminsaure (trocken) 360 -
RDX (trocken) 120 -
RDX (wasserfeucht) 160 -
TNT 360 -
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(A)
(©)
(E)
(G)

)

Gegengewicht
Porzellanplatte auf Schlitten befestigt

Schlitten
Handrad zur Einstellung des

Schlittens in die Ausgangsposition
Schalter

(B)
(D)
(F)
(H)

Belastungsarm
Feststellschraube

Grundplatte
Anzeige fur die Drehrichtung des

Elektromotors

Abbildung 13.5.1.1: BAM REIBAPPARAT
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(A) Porzellanstift (B) Zu untersuchende Probe
10 mm Durchmesser x 15 mm
©) Porzellanplatte 25 x 25 x 5 mm

Abbildung 13.5.1.2: PORZELLANPLATTE UND STIFT
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13.5.2 Prifung 3 (b) (ii): Drehreibprifung
13.5.2.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Empfindlichkeit des Stoffes gegeniiber me-
chanischer Reibbeanspruchung zu messen und festzustellen, ob der Stoff in der Form, in der er ge-
pruft wurde, zu geféhrlich fur die Beférderung ist. Das Arbeitsprinzip besteht darin, eine dinne Probe
zwischen den bearbeiteten Flachen eines ebenen Riegels und dem Rand eines Rades mit fest-
gelegtem Durchmesser zu belasten.

13.5.2.2 Prifgerate und Materialien

Die Apparatur ist schematisch in Abbildung 13.5.2.1 dargestellt. Der Riegel (A) ist aus
unlegiertem Stahl hergestellt; seine Oberflache ist durch Sandstrahlen mit einer Rauhigkeit von
3,2 um + 0,4 um versehen. Einer ahnlichen Sandstrahlbehandlung ist die gekrimmte Laufflache des
Rades (C) unterzogen worden, das aus dem gleichen Stahl ist, einen Durchmesser von 70 mm hat
und 10 mm dick ist. Die zu untersuchende Probe ist entweder ein abgeschnittenes Scheibchen oder
ausgestreutes Pulver, dessen Schichtdicke auf dem Riegel nicht mehr als ungefahr 0,1 mm betragt.
Das Rad ist mit Zapfen an einem Ende des Rotors befestigt, an dessen anderem Ende sich ein
schwenkbarer Riegel befindet, der Uber einen relaisgesteuerten Schaltmechanismus im Stromkreis
einer Magnetspule betétigt wird. Die Belastung wird durch Druckluft (B) auf einen vorbestimmten
Druck gebracht. Wird der Schalter betétigt, wird dieser Riegel in den Weg eines Schubzapfens, der
sich auf dem Umfang eines schweren Schwungrades befindet, gebracht. Das Schwungrad treibt den
Rotor an, wodurch das Rad um 60 ° weitergedreht wird. AnschlieRend werden die Reibflachen durch
einen auf dem Rotor befindlichen Nocken und eine durch den Belastungszylinder betatigte Stol3-
stange getrennt.

13.5.2.3 Prifverfahren

Bei dem normalen Prifverfahren wird die Belastung durch die Anwendung eines Luft-
drucks von 0,275 MPa beibehalten, es sei denn, dass sehr empfindliche explosive Stoffe gepruft wer-
den, fur die eine geringere Belastung erforderlich sein kann. Als Variable dient die Winkel-
geschwindigkeit des Rades, die durch Verdnderung der Geschwindigkeit des Motors, der das
Schwungrad antreibt, geregelt wird. Die Anfangsgeschwindigkeit, mit der ein Durchgang gestartet
wird, wird durch Prifung bei der Geschwindigkeitsstufe, die am dichtesten am Mittelwert der nachst-
liegenden Ziindung und Nichtziindung liegt, ermittelt und der Prozess wird so lange wiederholt, bis
Zundung und Nichtziindung bei benachbarten Geschwindigkeitsstufen auftreten. In einer normalen
Prifung wird das Bruceton-Priufverfahren mit 50 Einzelversuchen (siehe Anhang 2) und einer
logarithmischen StufengrofRe von 0,10 angewendet. Wird das Proben-Vergleichs-Prifungs-(SCT)-
Prufverfahren (siehe Anhang 2) angewendet, werden abwechselnd Normproben und zu priifende
Proben geprift; fir beide Stoffe wird ein getrennte Bruceton-Stufenabfolge angewendet. Eine
Zundung wird normalerweise an einem Lichtblitz oder wahrnehmbaren Knall erkannt, aber auch das
Auftreten von etwas Rauch oder eine Schwarzung der Probe wird bei dieser Priifung als Zindung
gewertet. Jede Probe wird nur einmal verwendet, ebenso wie die sich bertihrenden Flachen des
Riegels und des Rades. Um das Langzeitverhalten der Einrichtung zu kontrollieren, werden regel-
mafige Messungen mit einem Standardexplosivstoff ausgefiihrt, ndmlich Hexogen (RDX), das ent-
sprechend einem Standardprufverfahren aus Cyclohexanon umkristallisiert und getrocknet wird.
Wenn nicht aus dem SCT-Prifverfahren erhalten, werden die Daten fir den Normstoff aus Mittelwert-
berechnungen von 50-Einzelversuchs-Prifungen entnommen.

13.5.24 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Die Prufergebnisse werden auf folgender Grundlage bewertet:
@) ob in einem Einzelversuch eine Ziindung beobachtet wird;

(b) Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit fir das Standardhexogen und der
Probe durch das Bruceton-Prufverfahren (siehe Anhang 2);

114 BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung



(©) Vergleich der mittleren Geschwindigkeit fir das Standardhexogen (V) mit der
Geschwindigkeit fur die Probe (V;) unter Benutzung der Gleichung:

Reibwert (F aus F) = 3,0 V,/V,
Dem Standardhexogen (RDX) wird ein Reibwert (F aus F) von 3,0 zugeordnet.

Das Prifergebnis wird ,+" bewertet, wenn der F-aus-F-Wert kleiner oder gleich 3,0 ist und der Stoff
wird in der Form, in der er gepruft wurde, als zu geféhrlich fur die Beférderung angesehen. Das Prif-
ergebnis wird ,-" bewertet, wenn der F-aus-F-Wert groR3er als 3,0 ist. Wenn der F-aus-F-Wert fir den
zu prifenden Stoff kleiner als 3,0 ist, kann ein direkter Vergleich mit dem Standardhexogen unter An-
wendung des SCT-Prufverfahrens mit 100 Einzelversuchen fir jeden Stoff vorgenommen werden.
Erweist sich der gepriifte Stoff in mindestens 95 % der Félle oder mehr als nicht empfindlicher als das
Standardhexogen, ist der geprufte Stoff in der Form, in der er gepruft wurde, nicht zu gefahrlich fir
die Beforderung.

13.5.25 Ergebnisbeispiele

Stoffe (F aus F)-Wert Ergebnis
Sprengelative-Geophex 20 +
Unter-Wasser-Sprenggelatine 1,3 +
Bleiazid 0,84 +
PETN/Wachs 90/10 4,0 -
RDX 3,4 -
Tetryl 4,5 -
Trinitrotoluol 5,8 -

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung 115



(A) Riegel aus unlegiertem Stahl (B) Druckluftbelastung
© Drehrad in Kontakt mit der Probe (D) Probe

Abbildung 13.5.2.1: DREHREIBPRUFUNG
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13.5.3 Prafung 3 (b) (iv): Reibempfindlichkeitsprifung
13.53.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Empfindlichkeit eines Stoffes gegentber me-
chanischer Reibbeanspruchung zu messen und zu bestimmen, ob der Stoff in der Form, in der er
geprift wurde, zu geféhrlich fur die Beférderung ist.

13.5.3.2 Prifgerate und Materialien

13.5.3.2.1 Die Konstruktion des Reibprifgerates ist in Abbildung 13.5.3.1 wiedergegeben. Die
Hauptbestandteile des Prifgerates sind folgende: Pendel, Pendelhalter, Grundkérper und hydrauli-
sche Presse. Das Prifgerat ist auf einem Betonfundament aufgebaut. Die Stempelvorrichtung 1 mit
dem zu prifenden Explosivstoff wird in den Grundkdrper eingesetzt. Die Kompression der explosiven
Probe, die zwischen zwei Stempeln platziert ist, wird mittels einer hydraulischen Presse bis zum vor-
geschriebenen Druck durchgefiihrt. Die Bewegung des oberen Stempels bis zu 1,5 mm entlang der
Probe wird unter Nutzung des Schlages des Pendelgewichts ausgefihrt.

13.5.3.2.2 Die Stempelvorrichtung 1 besteht aus einem Fuhrungsring und zwei Stempeln. Ab-
messungen und Vorgaben dieser Stempelvorrichtung sind in Abbildung 13.5.3.2 dargestellt.

13.5.3.3 Prifverfahren

13.5.3.3.1 Normalerweise sind die Stoffe im Anlieferungszustand zu prifen. Benetzte Stoffe sind
mit der Mindestmenge an Netzmittel, die fur die Beftrderung erforderlich ist, zu prifen. Die Proben
sind den folgenden Prifverfahren zu unterwerfen:

@) granulierte, flockige, gepresste, gegossene und anderweitig gepackte Stoffe
werden gemahlen und gesiebt; die zu prifenden Stoffteilchen mussen durch
Siebe mit Maschengréf3en von 0,50 + 0,05 mm gehen;

(b) Elastische Stoffe werden auf einer Holzoberflache mit einem gescharften
Messer in nicht mehr als 1 mm groRe Stiicke geschnitten. Elastische Stoffe
werden nicht gesiebt;

(© Pulverformige, plastische und pastenférmige Stoffe werden nicht gemahlen
und gesiebt.

Vor der Benutzung werden die Stempelvorrichtungen entfettet. Die Vorrichtungen kdénnen wieder
verwendet werden, wenn sie innerhalb der Spezifikation verbleiben.

13.5.3.3.2 Um die untere Reibempfindlichkeitsgrenze eines zu prufenden Explosivstoffes zu be-
stimmen, wird die 20-mg-Probe in die offene Stempelvorrichtung gesetzt. Durch sanftes Driicken und
Drehen des oberen Stempels wird die explosive Probe gleichmafiig zwischen den Stempeln geglattet.
Die Stempelvorrichtung mit der explosiven Probe wird in die Kammer des Grundkoérpers eingesetzt,
wo sie bis zu dem ausgewéhlten Druck gepresst wird. Bei gleichbleibendem Druck wird der
Fuhrungsring herabgelassen, so dass die explosive Probe zwischen den Stempelflachen gepresst
wird und gehoben wird, bis sie sich oberhalb des Flhrungsringes befindet. Dann wird ein Schlagstift
so bewegt, dass sein Schlagende den Stempel beriihrt. Der Schlagstift wird vom Pendelgewicht ge-
schlagen und bewirkt damit eine Reibung zwischen dem oberen Stempel und der Probe. Die Stem-
pelbewegung betragt 1,5 mm. Der Auslenkungswinkel fir das Pendel wurde gemal nachfolgender
Tabelle ausgewahlt; er ist abhangig vom Ruckwirkungsdruck der Probe. Die Prifungen werden
durchgefihrt, bis der maximale Ruckwirkungsdruck gefunden ist, bei dem in 25 Versuchen keine Ex-
plosion auftritt. Ein Ergebnis wird als Explosion bewertet, wenn ein Gerdusch oder Blitz auftritt oder
Brandspuren auf den Stempeln erkennbar sind. Die untere Reibempfindlichkeitsgrenze wird als der
maximale Ruckwirkungsdruck gewertet, bei dem in 25 Versuchen keine Explosion erfolgt und der sich
von dem Druck unterscheidet, der noch Explosionen hervorbringt, aber nicht starker abweicht als:
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10 MPa - bei Prifdruck bis 100 MPa

20 MPa - bei Prifdruck 100 bis 400 MPa

50 MPa - bei Prufdruck oberhalb 400 MPa.

Wenn in 25 Prifungen bei einem Druck von 1200 MPa keine Explosion erzielt wird, wird die untere
Reibempfindlichkeitsgrenze als ,, 1200 MPa oder mehr* bezeichnet. Wenn in 25 Prifungen bei einem
Druck von 30 MPa eine oder mehr Explosionen erzielt werden, wird die untere Reibempfindlichkeit als
,Kleiner als 30 MPa" bezeichnet.

VERHALTNIS ZWISCHEN DEM RUCKWIRKUNGSDRUCK DER EXPLOSIVEN PROBE UND DEM
AUSLENKUNGSWINKEL DES PENDELS, DAS DEN KONSTANTEN WERT ZUM IN-BEWEGUNG-
SETZEN DES STEMPELS LIEFERT

Ruckwirkungsdruck
der explosiven Probe

Auslenkungs-

winkel des Pendels

Ruckwirkungsdruck
der explosiven Probe

Auslenkungs-
winkel des Pendels

(MPa) (° aus der Vertikalen) (MPa) (° aus der Vertikalen)
30 28 40 32
50 35 60 38
70 42 80 43
90 46 100 47
120 54 140 58
160 61 180 64
200 67 220 70
240 73 260 76
280 78 300 80
320 82 340 83
360 84 380 85
400 86 450 88
500 91 550 93
600 95 650 97
700 100 750 101
800 103 850 106
900 107 950 108
1000 110 1100 115
1200 118
13.5.3.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Die Prufergebnisse werden auf folgender Grundlage bewertet:
€)) ob eine ,Explosion™ in einem von 25 Versuchen auftritt; und
(b) der maximale Ruckwirkungsdruck, bei dem in 25 Versuchen keine ,Explosion"
auftritt.

Das Prifergebnis wird ,+" bewertet, wenn die untere Schlagreibempfindlichkeitsgrenze kleiner als
200 MPa ist und der Stoff wird in der Form, in der er gepruft wurde, als zu gefahrlich fur die Be-

férderung

Schlagreibempfindlichkeitsgrenze grol3er oder gleich 200 MPa ist.

angesehen.

Das Prufergebnis

wird

bewertet,

wenn

die

untere
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13.5.35 Ergebnisbeispiele

Stoffe Untere Grenze (MPa) Ergebnis
Ammoniumnitrat 1200 -
Bleiazid 30 +
PETN (trocken) 150 +
PETN/Paraffin (95/5) 350 -
PETN/TNT (90/10) 350 -
PETN/Wasser (75/25) 200 -
Pikrinsaure 450 -
RDX (trocken) 200 -
RDX/Wasser (85/15) 350 -
TATB 900 -
TNT 600 -
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(A) Ausloser (B) Pendelarm
© Pendelgewicht (D) Schlagstift
(E) Fuhrung fir Schlagstift (F) Fundament
(G) Druckmessgerét (H) Hydraulische Presse
J) Gerétehalterung (K) Grundkorper
(L) Senkhebel fir Fihrungsring (M) Driicker fur Stempelvorrichtung
(N) Fuhrungsring (0) Stempel
P) Kammer (Q) Pendelhalter
(R) Pendelhalterstitze

Abbildung 13.5.3.1: SCHLAGREIBPRUFUNGS-APPARAT

1 Die Zeichnung entspricht teilweise nicht der Buchstabenlegende. O fehlt in der Zeichnung.

R und S zeigen auf dasselbe Teil. S muss in die Legende eingefiigt werden und misste den Text von
Q erhalten. R misste auf die Mittelséaule im oberen Teil zeigen. Q zeigt auf ein in der Beschreibung
nicht genanntes Teil der Prifvorrichtung.
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(A) Ausgangsstellung der Stempel (B) Prifstellung der Stempel”
©) Fuhrungsring aus Werkzeugstahl (D) Stempel aus Kugellagerstahl
HRC 57 - 61 HRC 63 - 66
(B) Stempel (F) Fuhrungsring

(G) Zu prufende Probe

Abbildung 13.5.3.2: STEMPELVORRICHTUNG 1

1 Die Prifstellung der Stempel ist schon im englischen Original falsch. Die Oberkante des unteren der
beiden Stempel E muss in einer Ebene mit der Oberkante des Fihrungsrings sein.
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13.6 Beschreibung der Prifung zur Priufserie 3 Prifart (c)
13.6.1 Prifung 3 (c): Thermische Stabilitatsprifung bei 75 °C
13.6.1.1 Einleitung

Dieses Prifverfahren wird angewendet zur Messung der Stabilitat eines Stoffes, wenn
er erhbhten Temperaturen ausgesetzt wird, um festzustellen, ob der Stoff zu geféahrlich fir die Be-
forderung ist.
13.6.1.2 Prifgerate und Materialien

13.6.1.2.1 Das folgende Gerét ist erforderlich:

@) Ein elektrischer Ofen, ausgeristet mit Bellftung, explosionsgeschitzter elektri-
scher Einrichtung und einer thermostatischen Steuerung, die die Temperatur
auf 75 + 2 °C halt und registriert. Der Ofen sollte mit zwei Reglern oder einer
Schutzeinrichtung ausgeristet sein, um eine Run-away-Reaktion im Falle ei-
ner Reglerfehlfunktion zu verhindern;

(b) ein randloser Becher von 35 mm Durchmesser und 50 mm Héhe und ein Uhr-
glas von 40 mm Durchmesser;

(c) eine Waage, mit der die Probe auf + 0,1 g genau gewogen werden kann;
(d) drei Thermoelemente und ein Aufzeichnungssystem;
(e) zwei Glasgefalle mit Flachboden von 50 + 1 mm Durchmesser und 150 mm

Lange sowie zwei Stopfen, die einem Druck von 0,6 bar (60 kPa) widerstehen.

13.6.1.2.2 Als Vergleichsstoff ist ein inerter Stoff zu verwenden, dessen physikalische und thermi-
sche Eigenschaften denen des zu prifenden Stoffes dhnlich sind.

13.6.1.3 Prifverfahren

13.6.1.3.1 Um das Verhalten eines neuen Stoffes zu erkunden, werden mehrere Vorver-
suche mit dem Erwarmen kleiner Proben auf 75 °C fur 48 Stunden durchgefihrt. Wenn bei einer
kleinen Probenmenge keine explosive Reaktion auftritt, ist das gemaf 13.6.1.3.2 oder 13.6.1.3.3 be-
schriebene Prifverfahren anzuwenden. Wenn eine Explosion oder Entziindung eintritt, ist der Stoff
thermisch zu instabil fur die Beférderung.

13.6.1.3.2 Nicht mit Geraten ausgestattete Prifung: Eine 50-g-Probe wird in einen Becher ein-
gefullt, abgedeckt und in einen Ofen gestellt. Der Ofen wird auf 75 °C aufgeheizt und die Probe bei
Ofentemperatur 48 Stunden lang dort belassen oder bis eine Entziindung oder Explosion, ganz gleich
welche zuerst, eintritt. Tritt keine Entziindung oder Explosion ein, sind aber Anzeichen einer Selbst-
erhitzung vorhanden, z. B. Rauch oder Zersetzung, so ist das in” wiedergegebene Priifverfahren an-
zuwenden. Zeigt der Stoff keine Anzeichen einer thermischen Instabilitdt, kann er als thermisch stabil
angesehen werden und in Bezug auf diese Eigenschatt ist keine weitere Prifung notwendig.

13.6.1.3.3 Mit Geraten ausgestattete Priifung: Eine Probe von 100 g (oder 100 cm®, wenn die
Dichte geringer als 1000 kg/m? ist) wird in eines der GlasgefiaRe gefillt und die gleiche Menge an
Vergleichsstoff wird in das andere Glasgefald gegeben. Die Thermoelemente T, und T, werden bis zur
halben H6he des Stoffes in die Glasgefal3e eingesetzt. Wenn sich die Thermoelemente gegenuber
dem zu priifenden Stoff oder dem Vergleichsstoff nicht inert verhalten, miissen sie durch inerte Uber-

Z Hier fehlt schon im englischen Original die Angabe des Abschnitts, in dem das Priifverfahren be-
schrieben ist. Es muss ,16.6.1.3.3" eingefligt werden.
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zlige geschitzt werden. Das Thermoelement Ts und die verschlossenen Gefal3e werden, wie in Ab-
bildung 13.6.1.1 gezeigt, im Ofen platziert. Die Temperaturdifferenz (sofern eine solche auftritt) zwi-
schen der Probe und dem Vergleichsstoff wird Uber einen Zeitraum von 48 Stunden gemessen,
nachdem die Probe und der Vergleichsstoff eine Temperatur von 75 °C erreicht haben. Anzeichen flur
eine Zersetzung der Probe werden vermerkt.

13.6.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

13.6.1.4.1 Das Ergebnis einer nicht mit Geraten ausgestatteten Prufung wird ,+" bewertet, wenn
eine Entzuindung oder Explosion eintritt und ,-", wenn keine Anderungen beobachtet werden. Das
Ergebnis einer mit Geraten ausgestatteten Prifung wird ,+" bewertet, wenn eine Entztindung oder
Explosion eintritt oder wenn eine Temperaturdifferenz (d.h. Selbsterhitzung) von 3 °C oder mehr re-
gistriert wird. Wenn keine Entziindung oder Explosion eintritt, aber Selbsterhitzung von weniger als
3 °C registriert wird, sind gegebenenfalls zusatzliche Prifungen und/oder Untersuchungen auszu-

fuhren, um festzustellen, ob die Probe thermisch stabil ist.

13.6.1.4.2 Wenn das Ergebnis ,+" ist, ist der Stoff als thermisch zu instabil fir die Beférderung
anzusehen.

13.6.1.5 Ergebnisbeispiele
Stoffe Beobachtungen Ergebnis
70 % Ammoniumperchlorat, Oxidationsreaktion erfolgt -
16 % Aluminium, 2,5 % Catocen, am Catocen (Abbrandkata-
11,5 % Bindemittel lysator ). Probe verfarbt

sich oberflachlich, aber

keine chemische Zersetzung.
PETN/Wachs 90/10 Geringfugiger Gewichtsverlust. -
RDX, 22 % wasserfeucht Gewichtsverlust < 1 %. -
Gelatinedynamit (22 % Nitroglycerin, Geringfugiger Gewichtsverlust. -
8 % Dinitrotoluol, 3 % Aluminium
ANC-Sprengstoff Gewichtsverlust < 1 %. -
Slurry-Sprengstoffe*/ Geringfugiger Gewichtsverlust, -

leichtes Aufblahen

(in einzelnen Fallen).
*/ verschiedene Arten

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung 123



13 1D
¢ E E fo
1 : e
" L1
k|
o " 1
-1 A o
o 1
e i
— _— — = F1
e | e _F G—_J
=T ’
Ehpi ey -
:—;—:—::—;:
H
(A) Heizofen (B) Zum Millivoltmeter (T1- Ty)
© Zum Millivoltmeter (T3) (D) Stopfen
(E) Glasgefalle (P Thermoelement Nr. 1 (T,)
(G) Thermoelement Nr. 2 (T,) (H) Probe 100 cm?®
(@)] Thermoelement Nr. 3 (Ts) (K) Vergleichsstoff 100 cm?®

Abbildung 13.6.1.1: VERSUCHSANORDNUNG FUR DIE STABILITATSPRUFUNG BEI 75 °C
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13.7 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 3 Prifart (d)

13.7.1 Prifung 3 (d): Kleine Brandprifung

Diese Priifung wird angewendet, um das Verhalten eines Stoffes gegeniiber Feuer zu
bestimmen.
13.7.1.1 Prufgerate und Materialien

13.7.1.1.1 Feste Stoffe und flissige Stoffe

Es wird ausreichend mit Kerosin getranktes Sagemehl (ungefahr 100 g Sagemehl und
200 cm® Kerosin) benétigt, um eine 30 cm? groRe und 1,3 cm dicke Schicht herzustellen. Fiir nicht
schnell entziindbare Stoffe wird die Dicke auf 2,5 cm erhdht. Es wird auch ein elektrischer Anziinder
und ein dinnwandiger Plastikbecher benétigt, der ausreichend grof fur die Aufnahme der Probe und
mit ihr vertraglich ist.

13.7.1.1.2 Alternatives Prufverfahren (nur feste Stoffe)

Es werden eine Uhr und ein Bogen Kraftpapier 30 cm x 30 cm, der auf eine nicht
brennbare Unterlage gelegt wird, verwendet. Einige Gramm feinen Treibladungspulvers und eine ge-
eignete Anziindeinrichtung werden so, wie unter Prifverfahren beschrieben und in Abbildung 13.7.1.1
gezeigt, verwendet.

13.7.1.2 Prufverfahren
13.7.1.2.1 Feste Stoffe und flissige Stoffe

10 g der Probe werden in den Becher geflillt. Der Becher wird zentrisch auf das mit
Kerosin getrankte Sagemehl gestellt und das Sagemehl wird mit einem geeigneten elektrischen An-
zinder entzindet. Die Prufung wird zweimal mit der 10 g der Probe und zweimal mit 100 g aus-
gefluihrt, es sei denn, es wird eine Explosion beobachtet.

13.7.1.2.2 Alternatives Prifverfahren (nur feste Stoffe)

Auf den Bogen Kraftpapier wird ein kegelférmiger Haufen des Stoffes geschiittet, die
Hohe des Haufens ist gleich dem Radius an der Basis. Eine feine Spur des Treibladungspulvers wird
um den zu prifenden Stoff herum geschiittet und diese Spur wird aus sicherer Entfernung an zwei
diagonal gegentber liegenden Punkten (siehe Abbildung 13.7.1.1) angeziindet. Das Kraftpapier wird
durch die Spur des Treibladungspulvers entziindet und tbertragt die Flamme auf den zu priifenden
Stoff. Die Prifung wird zweimal mit der 10 g der Probe und zweimal mit 100 g ausgefihrt, es sei
denn, es wird eine Explosion beobachtet.

13.7.1.3 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Die Prufung wird beobachtet. Als Ergebnis wird eine der folgenden Mdglichkeiten
registriert:

€) keine Entziindung;

(b) Entzindung und Abbrand; oder

© Explosion.
Die Dauer des Abbrandes oder die Zeit bis zur Explosion kann zwecks zusatzlicher Information notiert
werden. Das Prifergebnis wird ,+" bewertet, wenn eine Explosion des gepriften Stoffes eintritt und

der Stoff wird in der Form, in der er geprift wurde, als zu geféhrlich fir die Beférderung angesehen.
Andernfalls wird das Prufergebnis ,-" bewertet.
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13.7.1.4 Ergebnisbeispiele

Stoffe Beobachtungen Ergebnis

flissige Stoffe
Nitromethan Brand -
feste Stoffe

Alternatives Prifverfahren

Sprenggelatine A (92 % Nitroglycerin, Brand -
8 % Nitrocellulose)

Schwarzpulver NR 1 Brand -
Bleiazid Explosion +
Quecksilberfulminat Explosion +
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(A) Bogen Kraftpapier (B) Prifsubstanz

(©) Anziindung durch einen Anziinder und (D) Spur feinen Treibladungspulvers
einige Gramm feinen Treibladungs-
pulvers (an zwei gegenuber liegenden
Ecken)

Abbildung 13.7.1.1: KLEINE BRANDPRUFUNG (FUR FESTE STOFFE)
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ABSCHNITT 14
PRUFSERIE 4

14.1 Einleitung
14.1.1 Die Prifungen der Prifserie 4 sind dafir vorgesehen, die Frage ,Ist der Gegenstand,
der verpackte Gegenstand oder der verpackte Stoff zu gefahrlich fur die Beférderung?" (Kastchen 16
der Abbildung 10.2) zu beantworten. Zustéande, die wéahrend der Beftrderung auftreten konnen,
schlieRen hohe Temperatur, hohe relative Feuchtigkeit, niedrige Temperatur, Vibration, Stof3 und Fall
ein. Die zwei auszufiihrenden Prifarten sind folgende:

Prifart 4 (a): eine Prufung der thermischen Stabilitat fir Gegensténde; und

Prifart 4 (b): eine Prifung zur Bestimmung der Gefahr durch Fall.

14.1.2 Die Frage in Késtchen 16 wird mit ,ja" beantwortet, wenn ein ,+" in einer der Prifungen
4 (a) oder 4 (b) erzielt wird.

14.2 Prafverfahren
Die zurzeit angewendeten Prufverfahren sind in Tabelle 14.1 aufgefihrt.

Tabelle 14.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE 4

Code Prafverfahren Abschnitt
4 (a) Thermische Stabilitatsprifung flr unverpackte 14.4.1
und verpackte Gegenstéande */
4 (b) () Stahlrohr-Fallprifung fur flissige Stoffe*/ 1451
4 (b) (i) 12-Meter-Fallprifung fir Gegenstande, verpackte 14.5.2

Gegenstande und verpackte Stoffe */

*/ Empfohlene Prifung.
14.3 Prufbedingungen

14.3.1 Die Prifungen werden mit einem verpackten Stoff, einem verpackten Gegenstand
(verpackten Gegenstanden) und, wenn eine unverpackte Beférderung vorgesehen ist, mit dem un-
verpackten Gegenstand durchgefiihrt. Die MindestgroRe einer Einheit fur die Prifart 4 (a) ist die
kleinste verpackte Einheit oder ein einzelner unverpackt zu beférdernder Gegenstand. Das Prifver-
fahren 4 (b) (i) wird bei homogenen flussigen Stoffen angewendet; und Prufung 4 (b) (ii) ist auf unver-
packte und verpackte Gegenstande und verpackte Stoffe auRer homogene fliissige Stoffe anzu-
wenden.

14.4 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 4 Prifart (a)

14.4.1 Prifung 4 (a:) Thermische Stabilitatspriufung fir unverpackte und verpackte
Gegenstande

14411 Einleitung

Dieses Prufverfahren wird angewendet zur Beurteilung der thermischen Stabilitéat von
Gegenstanden und verpackten Gegenstdnden, wenn diese erhdhten Temperaturen ausgesetzt wer-
den, und damit zur Feststellung, ob die geprifte Einheit flr die Beférderung zu geféahrlich ist. Die Min-
destgroRe der Einheit, die fir diese Prufung akzeptabel ist, ist die kleinste Verpackungseinheit oder,
bei unverpackter Beférderung der unverpackte Gegenstand. Im Allgemeinen ist das Versandstiick in
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der Form zu prifen, wie es beférdert wird. Ist dies nicht mdglich (wenn es beispielsweise zu grof fur
den Ofen ist), ist ein ahnliches, kleineres Versandstiick zu verwenden, das mit der gréfstmoglichen
Anzahl von Gegenstanden gefullt ist.

14.4.1.2 Prifgerate und Materialien

Fur diese Prufung wird ein Ofen bendétigt, der mit Ventilator sowie Temperaturregelung
und -kontrolle versehen ist, um die Temperatur bei 75 £+ 2 °C zu halten. Es ist wiinschenswert, dass
der Ofen Uber zwei Temperaturregler oder einen ahnlichen Schutz gegen Temperaturtiber-
schreitungen bei Fehlfunktion eines Reglers verfligt. Der Ofen sollte mit einem Thermoelement, das
an ein Temperaturaufzeichnungsgerat zur Messung eines exothermen Temperaturanstiegs an-
geschlossen ist, ausgestattet sein.

14.4.1.3 Prifverfahren

Abhangig von der gepriiften Einheit wird das Thermoelement entweder auf der Aul3en-
seite des unverpackten Gegenstandes oder auf der Aul3enseite eines Gegenstandes, der sich nahe
der Mitte des Versandstiicks befindet, platziert. Das Thermoelement wird mit einem Temperaturauf-
zeichnungsgerat verbunden. Die zu prifende Einheit wird zusammen mit dem Thermoelement in den
Ofen gestellt, auf 75 °C aufgeheizt und 48 Stunden bei dieser Temperatur belassen. Der Ofen wird
dann abgekihlt und die Einheit dem Ofen entnommen, abgekihlt und tGberprift. Die Temperaturen
werden registriert und Anzeichen einer Reaktion, einer Beschadigung oder Absonderung vermerkt.

14.4.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Das Prifergebnis wird ,+" bewertet und der Gegenstand oder verpackte Gegenstand
(Gegenstéande) als zu gefahrlich fir die Beférderung angesehen, wenn:

€)) er explodiert;

(b) er sich entziindet;

(© er einen Temperaturanstieg von mehr als 3 °C aufweist;

(d) die AulRenseite des Gegenstandes oder die Aul3enseite des Versandstiicks

beschéadigt ist; oder

(e) eine gefahrliche Absonderung eintritt, d.h. Explosivstoff au3erhalb des Ge-
genstandes (der Gegenstande) sichtbar ist.

Das Prifergebnis wird ,-" bewertet, wenn keine &uf3eren Wirkungen und keine Temperaturerhfhung
von mehr als 3 °C auftreten.
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14.4.15 Ergebnisbeispiele

Geprufter Gegenstand

Ergebnis

zylindrische Fontanen
elektrischer Anztinder mit Verzdgerung
Handsignal

Eisenbahnsignal

Romisches Licht
Sicherheitsanzinder
Signalfackel

Munition fir Handfeuerwaffen
Nebelkerze

Nebelgranate

Rauchtopf

Rauchsignal

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung

131



145 Beschreibungen der Prifungen zur Prifserie 4 Prifart (b)
145.1 Prifung 4 (b) (i): Stahlrohr-Fallprifung fir flissige Stoffe
145.1.1 Einleitung

Mit dieser Prifung wird das explosive Verhalten eines homogenen, energiereichen,
flissigen Stoffes, der sich in einem geschlossenen Stahlrohr befindet, ermittelt, wenn das Rohr aus
unterschiedlichen H6hen auf einen Stahlamboss fallt.

145.1.2 Prifgerate und Materialien

Das Stahlrohr (Typ A 37) hat einen Innendurchmesser von 33 mm, einen Aul3en-
durchmesser von 42 mm und eine Lange von 500 mm (siehe Abbildung 14.5.1.1). Es wird mit dem zu
prifenden flissigen Stoff gefillt und am oberen Ende mit einer mit einem Polytetrafluorethylen-
Dichtband versehenen Schraubkappe aus Gusseisen verschlossen. Die Kappe besitzt in der Mitte zur
Befiillung eine 8-mm-Bohrung, die mit einem Kunststoffstopfen verschlossen wird.

14.5.1.3 Prufverfahren

Die Temperatur und die Dichte des flussigen Stoffes werden notiert. Der flissige Stoff
wird eine Stunde oder weniger vor Ausfihrung des Versuches 10 Sekunden lang geschuttelt. Die
Fallhéhe wird in Stufen von 0,25 m bis zu einer maximalen Fallhéhe von 5 m variiert. Ziel des Prufver-
fahrens ist es, die Maximalhéhe herauszufinden, aus der das Rohr herabfallen kann, ohne dass der
flissige Stoff detoniert. Das Rohr fallt in vertikaler Richtung. Es wird aufgezeichnet, ob und bei wel-
cher Hohe einer der folgenden Reaktionen auftritt:

@) Detonation mit Splitterbildung;

(b) eine Reaktion, die ein Bersten des Rohres bewirkt; oder

(c) keine Reaktion mit geringer Beschadigung des Rohres.
145.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Wenn bei 5 m oder weniger eine Detonation auftritt, wird das Prifergebnis ,+" bewertet
und der flissige Stoff als zu geféahrlich fur die Beférderung angesehen.

Wird bei 5 m eine lokale Reaktion, aber keine Detonation beobachtet, ist das Ergebnis ,-", aber metal-
lene Verpackungen sind nicht zu verwenden, es sei denn, dass gegentber der zustandigen Behorde
ein zufriedenstellender Nachweis Uber ihre Eignung fur die Beférderung erbracht werden kann.

Wenn bei einer Fallhéhe von 5 m keine Reaktion auftritt, ist das Prifergebnis ,-" und der fliissige Stoff
kann in jeder fur fliissige Stoffe geeigneten Verpackung beférdert werden.

14.5.1.5 Ergebnisbeispiele

flissiger Stoff Temperatur Fallhdhe fur Ergebnis
(°C) Detonation (m)

Nitroglycerin 15 <0,25 +

Nitroglycerin/Triacetin/2-NDPA (78/21/1) 14 1,00 +

Nitromethan 15 > 5,00 -

Triethylenglykoldinitrat (TEGDN) 13 > 5,00 -
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(A)
©

(E)

Auslosung durch Schmelzen des Drahtes (B) Schraubkappe aus Gusseisen

Nahtloses Stahlrohr (D) Angeschweil3ter Stahlboden
(Dicke: 4 mm)

Fallhohe von 0,25 m bis 5 m (P Stahlamboss (1 m x 0,50 m;
Dicke: 0,15 m)

Abbildung 14.5.1.1: STAHLROHR-FALLPRUFUNG FUR FLUSSIGE STOFFE
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145.2 Prafung 4 (b) (ii): 12-Meter-Fallprifung fir unverpackte und verpackte Gegen-
stadnde und verpackte Stoffe

145.2.1 Einleitung

Durch diese Prifung wird ermittelt, ob eine Prufeinheit (Gegenstand, verpackter Ge-
genstand (Gegenstande) oder verpackter Stoff (ausgenommen homogene, flissige Stoffe)) den Auf-
prall nach einem freien Fall Gberstehen kann, ohne dass dabei erhebliche Brand- oder Explosions-
gefahren auftreten. Sie dient nicht der Feststellung, ob die Verpackung den Aufprall Ubersteht.

145.2.2 Prifgerate und Materialien
145221 Aufprallflache

Die Aufprallflache ist eine feste Platte mit ausreichend glatter Oberflache. Ein Beispiel
fur eine solche Flache ist eine Stahlplatte mit einer Mindestdicke von 75 mm, einer Brinellhéarte von
mindestens 200, festliegend auf einem Betonfundament von mindestens 600 mm Dicke. Die Lange
und Breite der Aufprallflache sollten nicht geringer sein als das 1,5-fache der Abmessungen der zu
prifenden Einheit.

14.5.2.2.2 Andere Geréate

Zur Verifizierung der Aufprallart und des Prufergebnisses sind fotografische oder ande-
re Bildaufzeichnungsgerate zu verwenden. Dort, wo die Aufprallart als wesentlicher Faktor angesehen
wird, kann die Prifstelle Leiteinrichtungen verwenden, um die gewlnschte Aufprallart zu gewahr-
leisten. Solche Einrichtung sollte weder die Fallgeschwindigkeit noch den Ruckprall nach dem Auf-
schlag wesentlich beeintrachtigen.

14.5.2.2.3 Materialien

In besonderen Fallen kdnnen einige der explosiven Gegenstande in einem Versand-
stiick mit zu prifenden Gegensténden durch inerte Gegenstande ersetzt werden. Diese inerten Ge-
genstande mussen die gleiche Masse und das gleiche Volumen aufweisen wie die explosiven Ge-
genstande, die sie ersetzen. Die explosiven Gegenstande sind in einer Position zu platzieren, in der
die Auslosung durch den Aufprall am wahrscheinlichsten ist. Wenn ein verpackter Stoff gepruft wird,
darf kein Stoff durch Inertmaterial ersetzt werden.

14.5.2.3 Prifverfahren

Die Prifeinheit wird aus einer Hohe von 12 m - gemessen vom niedrigsten Punkt der
Prufeinheit bis zur Aufprallflache - abgeworfen. Eine von der Prifstelle vorgeschriebene, sichere
Wartezeit nach dem Aufprall ist auch dann einzuhalten, wenn keine wahrnehmbare Zindung
oder Entzindung beim Aufprall beobachtet wird. Die Prifeinheit ist dann auf Anzeichen einer
Zundung oder Entziindung zu untersuchen. Drei Fallprifungen werden mit dem verpackten Stoff oder
Gegenstand gemacht, es sei denn, es tritt vorher ein entscheidendes Ereignis (z. B. Brand oder Ex-
plosion) ein. Jede Prifeinheit wird nur einmal abgeworfen. Die aufgeschriebenen Versuchsdaten
missen die Beschreibung der Verpackung und die gemachten Beobachtungen enthalten. Die auf-
geschriebenen Ergebnisse miissen Fotografien, aufgezeichnete Bild- und Tonnachweise fir eine Ent-
zundung, Angaben zur Zeit des Eintritts einer Reaktion und Angaben zur Heftigkeit mit Begriffen wie
Massendetonation oder Deflagration umfassen. Die Aufprallart der Prifeinheit ist aufzuschreiben.
Aufreien der Verpackung kann aufgeschrieben werden, hat aber keine Auswirkung auf die Ent-
scheidung.
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145.2.4 Prufkriterien und Verfahren der Ergebnisbewertung

Das Prufergebnis wird ,+" bewertet und der verpackte Stoff oder Gegenstand (Gegen-
stande) als zu gefahrlich fir die Beférderung angesehen, wenn durch den Aufprall ein Brand oder
eine Explosion verursacht wird. Das AufreiRen der Verpackung oder des Gehaduses des Gegenstands
allein wird nicht ,+" bewertet. Das Ergebnis wird ,-" bewertet, wenn bei keinem der drei Versuche ein

Brand oder eine Explosion auftritt.

14.5.2.5 Ergebnisbeispiele
Stoffe oder Gegenstande Anzahl der Beobachtungen Ergebnis
Fallversuche

Kabelschneidladungspatrone; 3 keine Reaktion -
2 Patronen in einer Metallkiste
gegossene Zindladungen (27,2 kg) 3 keine Reaktion -
CBI-Festtreibstoff 7,11 mm Durchmesser (36,3 kg) 3 keine Reaktion -
Bestandteil (eines Projektils), das einen Detonator, 1 Entzindung +
eine Verstarkungsladung und eine
Zindeinrichtung besitzt
Ammonium-Gelatine-Dynamit (22,7 kg) 3 keine Reaktion -
Ammondynamit 40 % (22,7 kg) 3 keine Reaktion -
Gelatinedynamit 60 % (22,7 kg) 3 keine Reaktion -
Gelatinedynamit 50 % (22,7 kg) 3 keine Reaktion -
Gasgenerator mit Treibladungs-Pulver, 61,7 kg 3 keine Reaktion -
netto in einem Aluminiumbehalter
Sprengladungen, 20 einzeln verpackte 3 keine Reaktion -
Ladungen in einer Holzkiste
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ABSCHNITT 15
PRUFSERIE 5

15.1 Einleitung

15.1.1 Die Ergebnisse von drei Prifarten der Prifserie 5 werden zur Beantwortung der Frage
.Handelt es sich um einen sehr unempfindlichen explosiven Stoff mit Massenexplosionsgefahr?"
(Kastchen 21 der Abbildung 10.3) angewendet. Die Prifarten sind:

Prufart 5 (a): eine StoRprifung, um die Empfindlichkeit gegentber intensiver mecha-
nischer Beanspruchung zu bestimmen,;

Prufart 5 (b): thermische Prifungen, durch die die Tendenz zum Ubergang einer De-
flagration in eine Detonation festgestellt wird;

Prufart 5 (c): eine Prifung, um festzustellen, ob ein in groRen Mengen vorliegender
Stoff bei Einwirkung eines starken Feuers explodiert.

15.1.2 Die Frage in Kastchen 21 wird mit ,nein" beantwortet, wenn in einer der drei Prufarten
das Ergebnis ein ,+" ist, d.h. jeder fur die Unterklasse 1.5 in Frage kommende Stoff muss eine Pri-
fung jeder Prifart bestehen.

15.2 Prufverfahren

Die zurzeit angewendeten Prufverfahren sind in Tabelle 15.1 aufgefihrt.

Tabelle 15.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE 5

Code Prafverfahren Abschnitt
5 (a) Kapsel-Empfindlichkeitsprafung*/ 15.4.1
5 (b) (i) DDT-Prifung (Frankreich) 155.1
5 (b) (ii) DDT-Prufung (USA)*/ 15.5.2
5 (b) (iii) Deflagration-Detonation-Ubergangspriifung 15.5.3
5 (c) AuBenbrandprifung fur Unterklasse 1.5 */ 15.6.1

*/ Empfohlene Prifung.

Von jeder Prifart ist eine Prifung durchzuftihren

15.3 Prifbedingungen

15.3.1 Da die Dichte des Stoffes einen entscheidenden Einfluss auf die Ergebnisse der Pri-
fungen der Prufart 5 (a) und 5 (b) hat, ist die Dichte festzustellen. Die Probenmasse und -dichte sind
stets aufzuschreiben.

15.3.2 Die Prifungen sind bei Umgebungstemperatur durchzufiihren, es sei denn, der Stoff

wird unter Bedingungen befdrdert, unter denen er seinen physikalischen Zustand oder seine Dichte
verandern kann.
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15.4 Beschreibung der Prifung zur Prufserie 5 Prifart (a)
15.4.1 Prifung 5 (a): Kapsel-Empfindlichkeitsprifung
154.1.1 Einleitung

Diese Stof3priufung wird angewendet, um die Empfindlichkeit eines Stoffes gegeniber
intensiver mechanischer Beanspruchung zu bestimmen.

154.1.2 Prufgeréte und Materialien

Der Versuchsaufbau der Kapsel-Empfindlichkeitsprifung ist in den Abbildungen
15.4.1.1 und 15.4.1.2 dargestellt und besteht aus einem Papprohr mit einem Minimaldurchmesser
von 80 mm, einer Minimallange von 160 mm und einer Maximalwanddicke von 1,5 mm und ist am
unteren Ende mit einer Membrane verschlossen, gerade ausreichend, um die Probe im Papprohr zu
halten. Die intensive mechanische Beanspruchung wird durch einen Standarddetonator (siehe An-
hang 1) erzeugt, der mit seiner ganzen Lange zentral in das obere Ende des im Rohr befindlichen
explosiven Stoffes eingefuhrt wird. Unterhalb des Rohres befindet sich eine 1,0 mm dicke und
160 x 160 mm grofl3e Nachweis-Stahlplatte, die auf einem Stahlring von 50 mm Héhe, 100 mm Innen-
durchmesser und 3,5 mm Wanddicke liegt (siehe Abbildung 15.4.1.1). Alternativ kann ein Zylinder
aus Weichblei (siehe Abbildung 15.4.1.2) mit einem Durchmesser von 51 mm und einer Lange von
102 mm verwendet werden. Die Apparatur wird auf eine quadratische Stahlplatte von 25 mm Dicke
und 152 mm Kantenlénge gestellt.

15.4.1.3 Prifverfahren

Der zu prufende Stoff wird in drei gleichen Teilmengen in das Rohr eingefillt. Riesel-
fahige, kornige Stoffe werden nach dem Einfillen jeder Teilmenge durch Fallenlassen des Rohres
aus einer Hohe von 50 mm verdichtet. Gelartige Stoffe werden sorgféltig von Hand eingefullt, um die
Bildung von Hohlraumen zu vermeiden. In jedem Fall muss die Filldichte des explosiven Stoffes im
Rohr der Beforderungsdichte so nahe wie mdglich sein. Bei besonders hochdichten, patronierten ex-
plosiven Stoffen mit einem Durchmesser von mehr als 80 mm wird die Originalpatrone verwendet.
Wenn die Originalpatrone fur die Prifung unangemessen lang ist, kann ein Teil der Patrone, das nicht
kirzer als 160 mm ist, abgeschnitten und geprtft werden. In diesen Fallen wird der Detonator nicht in
das Ende der Patrone eingefiihrt, das durch das Abschneiden verkirzt wurde. Explosive Stoffe, deren
Empfindlichkeit temperaturabhéngig sein kann, sind vor der Priifung mindestens 30 Stunden bei einer
Temperatur von 28 — 30 °C zu lagern. Explosive Stoffe, die geprilltes Ammoniumnitrat enthalten und
die in Gebieten hoher Umgebungstemperaturen beférdert werden sollen, sind vor der Prifung folgen-
dem Temperaturzyklus zu unterwerfen: 25 °C — 40 °C — 25 °C — 40 °C — 25 °C. Das Rohr wird auf
die Nachweis-Stahlplatte gestellt und der Standarddetonator wird koaxial in das obere Ende des ex-
plosiven Stoffes eingefiihrt. Der Detonator wird dann aus sicherer Deckung geziindet und die Nach-
weis-Stahlplatte wird untersucht. Die Prufung wird dreimal ausgefiihrt, es sei denn, dass vorher eine
Detonation auftritt.

15.4.1.4 Prifkriterien und Verfahren der Ergebnisbewertung

Das Ergebnis wird mit ,+" bewertet und der Stoff ist nicht der Unterklasse 1.5 zuzu-
ordnen, wenn in einem Versuch

(@) die Nachweis-Stahlplatte gerissen oder anderweitig durchschlagen ist (d. h.
Licht fallt durch die Beschadigung der Platte) — Beulen oder Verbiegungen der
Platte zeigen keine Kapselempfindlichkeit an; oder

(b) die Mitte des Bleizylinders von seiner urspringlichen Lange um 3,2 mm oder
mehr gestaucht wurde.

Andernfalls wird das Ergebnis mit ,-" bewertet.
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15.4.15 Ergebnisbeispiele

Stoff Dichte Bemerkungen  Ergebnis
(kg/m®)

Ammoniumnitratprills und Heizol 840 - 900 Original -

Ammoniumnitratprills und Heizél 750 - 760 2 Temperaturzyklen +

Ammoniumnitrat + TNT + verbrennliches Material 1030 - 1070 Original +

Ammoniumnitratprills + DNT (oberflachlich aufgebracht) 820 - 830 Original -

Ammoniumnitratprills + DNT (oberflachlich aufgebracht) 800 - 830 30 h bei 40 °C +

Ammoniumnitrat + DNT + verbrennliches Material 970 - 1030 Original -

Ammoniumnitrat + DNT + verbrennliches Material 780 - 960 Original +

Ammoniumnitrat + verbrennliches Material 840 - 950 Original -

Ammoniumnitrat + verbrennliches Material 620 - 840 Original +

Ammoniumnitrat + Alkalinitrat + Erdalkalinitrat + 1300 - 1450 Original -
Aluminium + Wasser + verbrennliches Material

Ammoniumnitrat + Alkalinitrat + Erdalkalinitrat + 1130 - 1220 Original +
Aluminium + Wasser + verbrennliches Material

Ammoniumnitrat + Alkalinitrat + Nitrat+ TNT + 1500 Original -
Aluminium + Wasser + verbrennliches Material

Ammoniumnitrat + Alkalinitrat + Nitrat + TNT + 1130 - 1220 Original +
Aluminium + Wasser + verbrennliches Material

Ammoniumnitrat/Methanol (90/10), geprillt -

Ammoniumnitrat/Nitromethan, 87/13 +

ANFO (94/6), Prills -

ANFO (94/6), 200 pm +

TNT, gekdrnt +
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(A) Sprengkapsel (B) Papprohr, spiralartig gewickelt
© Prifsubstanz (D) Nachweisplatte aus normalem Baustahl
(E) Stahlring
Abbildung 15.4.1.1: KAPSEL-EMPFINDLICHKEITPRUFUNG (unter Verwendung einer
Nachweis-Stahlplatte)
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(A) Elektrische Sprengkapsel (B) Pappbehalter, Durchmesser 8,6 cm,
Lange 16,2 cm
(©) Explosive Probe (D) Bleizylinder
(E) Stahlplatte 15 x 15 x 2,5 cm (F) Holzblock 30 x 30 x 5 cm

Abbildung 15.4.1.2: KAPSELEMPFINDLICHKLEITSPRUFUNG (unter Verwendung eines
Nachweis-Bleizylinders)
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155 Beschreibungen der Prifungen zur Prifserie 5 Prifart (b)
155.1 Prifung 5 (b) (i): Franzésische DDT-Prifung
155.1.1 Einleitung

Dieses Prufverfahren wird angewendet, um festzustellen, ob bei einem Stoff die Ten-
denz besteht, dass eine Deflagration in eine Detonation tbergeht.

155.1.2 Prufgeréte und Materialien

Das Prufgerat besteht aus einem nahtlosen Stahlrohr (Typ A37) von 40,2 mm Innen-
durchmesser, 4,05 mm Wanddicke und einer Lange von 1200 mm. Die statische Druckfestigkeit des
Rohres betragt 74,5 MPa. Wie in Abbildung 15.5.1.1 gezeigt, ist das Rohr durch zwei Schraubkappen
verschlossen. Zur Messung der StoRwellengeschwindigkeit ist eine Sonde eingebracht. Das Rohr
wird horizontal auf eine 30 mm dicke Nachweisplatte aus Blei gelegt. Die Probe wird durch einen
Gluhdraht aus Ni/Cr (80/20), mit einem Durchmesser von 0,4 mm und einer Lange von 30 mm, der
sich an einem Ende des Rohres befindet, angeziindet.

15.5.1.3 Prifverfahren

Der zu prifende Stoff wird in das Rohr eingefillt und durch Andriicken von Hand ver-
dichtet. Die Temperatur, die Dichte und der Wassergehalt des Stoffes sind aufzuschreiben. Strom von
bis zu 8 A wird fir maximal drei Minuten verwendet, um den Glihdraht zu erwarmen und den Stoff
anzuziinden. Die Prufung wird dreimal durchgefiihrt, es sei denn, der Ubergang von einer De-
flagration in eine Detonation tritt ein, wie der Eindruck auf der Bleinachweisplatte oder die Messung
der Detonationsgeschwindigkeit zeigt.

155.14 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Das Prufergebnis wird ,+" bewertet und der Stoff ist nicht der Unterklasse 1.5 zuzu-
ordnen, wenn in einem Versuch eine Detonation auftritt. Folgendes wird als Anzeichen einer
Detonation gewertet:

@) die Bleinachweisplatte wird in einer fur eine Detonation charakteristischen
Weise eingedrtickt; und

(b) die gemessene Ausbreitungsgeschwindigkeit ist grolRer als die Schall-
geschwindigkeit in dem explosiven Stoff und konstant in dem Teil des Rohres,
der am weitesten von dem Anzinder entfernt ist.

Die Lange der Anlaufstrecke der Detonation und die Detonationsgeschwindigkeit sind zu vermerken.
Das Prifergebnis wird ,-* bewertet, wenn die Nachweisplatte nicht eingedrickt wird und die Aus-
breitungsgeschwindigkeit, sofern sie gemessen wird, kleiner als die Schallgeschwindigkeit im Stoff ist.

15.5.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Dichte (kg/m®  Ergebnis
Aluminiumhaltiges Gel (62,5 % oxidierende Salze, 1360 -

15 % Aluminium, 15 % anderes Verbrennliches

ANFO (Korngrof3e 0,85 mm, Olretention 15 %) 860 -
Gelatinedynamit (NG/EGDN 40 %, AN 48 %, Aluminium 8 %, NC) 1450 +
Gurdynamit (NG 60 %, Gur 40 %) 820 +
Slurry-Sprengstoff, sensibilisiert 1570 -
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(A) Schraubkappen aus Gusseisen (B) Zu prufender Stoff
(©) Anziindung durch Glihdraht (D) Geschwindigkeitssonde
(E) Nahtlos gezogenes Stahlrohr (F) Nachweisplatte aus Blei
Abbildung 15.5.1.1: FRANZOSISCHE DDT-PRUFUNG
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15.5.2 Prifung 5 (b) (ii): USA DDT-Prifung
155.2.1 Einleitung

Dieses Prufverfahren wird angewendet, um festzustellen, ob bei einem Stoff die Ten-
denz besteht, dass eine Deflagration in eine Detonation Ubergeht.

155.2.2 Prifgerate und Materialien

Der Versuchsaufbau ist in Abbildung 15.5.2.1 wiedergegeben. Der zu prifende Stoff ist
in einem 457 mm langen ,3-Zoll-Schedule-80"-Stahlrohr aus Kohlenstoffstahl (A 53 Grade B) mit ei-
nem Innendurchmesser von 74 mm und einer Wanddicke von 7,6 mm. Das Rohr ist an einem Ende
mit einer ,3000-pound”-Rohrkappe aus Schmiedestahl, am anderen Ende durch eine angeschweil3te
13 x 13 cm grof3e und 8 mm dicke Nachweisplatte aus Stahl verschlossen. Ein Anziinder, bestehend
aus 0,5 g Schwarzpulver (100 % gehen durch ein Sieb Nr. 20, 0,84 mm, und 100 % verbleiben auf
einem Sieb Nr. 50, 0,297 mm) befindet sich im Mittelpunkt des Probenbehélters. Die Anziindein-
richtung besteht aus einem zylindrischen Behélter mit einem Durchmesser von 21 mm, der aus
0,54 mm dickem Celluloseacetat gefertigt ist und durch zwei Schichten eines durch Nylongewebe
verstarkten Celluloseacetat-Bandes zusammengehalten wird. Die Lange der Anziindkapsel be-
tragt fir den 5-g-Anzinder ungeféahr 1,6 cm. Die Anziindkapsel enthélt eine kleine Drahtschlaufe, die
aus einem 25 mm langen Stick Widerstandsdraht aus einer Nickel/Chrom-Legierung besteht. Der
Draht hat einen Durchmesser von 0,30 mm und einen Widerstand von 0,343 Ohm. Die Schlaufe ist
mit zwei isolierten Kupferzuleitungsdrahten verbunden. Diese Zuleitungsdréhte sind durch kleine, mit
Epoxydharz abgedichtete Locher in der Rohrwandung geflhrt.

15.5.2.3 Prifverfahren

Nachdem die Probe bei Umgebungstemperatur bis zu einer Héhe von 23 cm in das
Rohr eingefllt wurde, wird der Anztinder (mit seinen durch die kleinen Lécher in der Rohrwandung zu
fuhrenden Zuleitungsdrahten) in die Mitte des Rohres eingesetzt. Die Zuleitungsdrahte werden straff
gezogen und mit Epoxydharz versiegelt. Der Rest der Probe wird dann eingefiillt und die obere Ver-
schlusskappe aufgeschraubt. Gelatindse Proben werden so weit wie mdglich mit ihrer Beférderungs-
dichte eingefiillt. Kérnige Stoffe werden mit einer Dichte eingefullt, die durch mehrmaliges Aufstol3en
des Rohres auf einer harten Unterlage erzielt wird. Das Rohr wird in eine vertikale Position gebracht
und der Anzinder wird durch einen Strom von 15 A ausgeldst, der aus einem 20-V-Transformator
entnommen wird. Es sind drei Versuche durchzufiihren, es sei denn, der Ubergang von einer De-
flagration in eine Detonation erfolgt friiher.

155.24 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Das Prifergebnis wird ,+" bewertet und der Stoff ist nicht der Unterklasse 1.5 zuzu-

ordnen, wenn ein Loch in die Nachweisplatte gesprengt ist. Ist kein Loch in die Nachweisplatte ge-
sprengt, wird das Ergebnis ,-" bewertet.
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155.25 Ergebnisbeispiele

Stoff Filldichte (kg/m®) Ergebnis
Ammoniumnitrat/Brennstoff (94/6) 795 -
Ammoniumperchlorat (200 pum) */ 1145 -
ANFO Brennstoff (mit zusatzlichem 793 +
Brennstoff geringer Dichte)

Sprengstoffelemulsion (mit Mikroballons sensibilisiert) 1166 -
Sprengstoffemulsion (sensibilisiert mit NC) 1269 -
Sprengstoffemulsion (sensibilisiert mit Ol) 1339 -

NG - Dynamit */ 900 +
PETN (mit 25 % Wasser angefeuchtet)*/ 1033 +

*/ Verwendet fur Eichzwecke - nicht zur Klassifizierung in Unterklasse 1.5
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(A) Kappe aus Schmiedeeisen (B) Stahlrohr
(©) Zuleitungsdrahte des Anziinders (D) Dichtung
(E) Anzindeinrichtung (3] Nachweisplatte
Abbildung 15.5.2.1: USA DDT-PRUFUNG
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1553 Priifung 5 (b) (iii): Prifung des Ubergangs Deflagration in Detonation
155.3.1 Einleitung

Diese Priifung wird angewendet, um festzustellen, ob bei einem Stoff die Tendenz be-
steht, von einer Deflagration in eine Detonation tiberzugehen.

155.3.2 Prufgerate und Materialien

In vergleichbaren Prifungen der DDT-Anfalligkeit werden Rohre mit einem Innen-
durchmesser von 40 mm, einer Wanddicke von 10 mm und einer L&nge von 1000 mm verwendet. Die
Bruchfestigkeit des Rohres betragt 130 MPa (siehe Abbildung 15.5.3.1). Ein Ende des Rohres ist mit
einem Metallgewindestopfen verschlossen oder einer anderen Verschlussart wie Bolzen, Schraube
oder Schweif3en. Die Festigkeit des Rohrverschlusses sollte nicht geringer sein als die Bruchfestigkeit
des Rohres. 100 mm von dem Verschluss entfernt wird ein Gewindesitz fir den Anzunder in die
Rohrwandung geschnitten. Die Schwarzpulver-Anziindgehéuse sind aus unlegiertem Stahl gefertigt.
Ein elektrischer Anziinder wird im Gehause montiert. Seine Leitfahigkeit wird durch ein Prifgerét oder
ein Ohmmeter geprift und dann werden 3 + 0,01 g Schwarzpulver (SGP Nr. 1) in das Gehause ge-
laden und die Gehausedffnung wird mit einem Kunststoffband verschlossen.

15.5.3.3 Priufverfahren

Der Prufstoff wird bei normaler Schittdichte in das Rohr gefullt. Ein Ende der 10 m
langen 12-g/m-Sprengschnur wird am offenen Ende des Rohres bis zu einer Tiefe von 100 mm in die
Probe eingefuhrt und dann wird das Rohr mit einem Plastikband verschlossen. Das gefiilite Rohr wird
horizontal auf eine Stahlplatte aufgesetzt. Das andere Ende der Sprengschnur ist an einer Alumini-
umplatte mit einer Lange von 200 mm, einer Breite von 50 mm und Dicke von 2 — 3 mm (Abbildung
15.5.3.1) befestigt. Nachdem sichergestellt ist, dass die Gewinde sauber sind, wird der Anzinder in
die Rohrwand eingeschraubt und dann mit der Ziindleitung verbunden. Dann wird die Zindung des
Prifstoffes ausgefuhrt. Nach dem Ziinden wird das Rohr untersucht. Die Art des Bruchs wird auf-
geschrieben (Ausbeulen des Rohrs, Brechen in grofR3e Splitter und Zerbrechen in kleine Splitter) und
das Vorhandensein oder Fehlen von nicht zur Reaktion gebrachtem Material und das Auftreten oder
Fehlen von Spuren der Sprengschnur auf der Nachweisplatte werden bestimmt. Es sind drei Ver-
suche durchzufiihren, es sei denn, der Ubergang von einer Deflagration in eine Detonation tritt friiher
auf.

15.5.34 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Prufergebnisse werden durch den Charakter des Rohrbruchs oder die Explosion der
Sprengschnur bewertet. Das Ergebnis wird ,+" bewertet und der Stoff ist nicht in die Unterklasse 1.5
einzuordnen, wenn eine Zersplitterung des Rohres eintritt. Das Ergebnis wird ,-" bewertet, wenn kei-
ne Zersplitterung eintritt.

15.5.3.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Dichte (kg/m®  Ergebnis
Ammonal (80,5 % Ammoniumnitrat, 15 % Trotyl, 4,5 % Aluminium) 1000 -
(Pulver)

Ammonal Nr. 1, entpatroniert, 1100 +
(66 % Ammoniumnitrat, 24 % RDX, 5 % Aluminium)

Ammonit 6Zhv (79 % Ammoniumnitrat, 21 % Trotyl) (Pulver) 1000 -
Granulit AS-4 (91,8 % Ammoniumnitrat, 4,2 % Mineraldl, 1000 (1600) -
4 % Aluminium)

Granulit ASR-8 (70 % Ammoniumnitrat, 4,20 % Natriumnitrat, 1000 (1600) -
8 % Aluminium, 2 % Mineraldl)

Ammoniumperchlorat 1100 -
Ammoniumperchlorat plus 1,5 % verbrennliche Zuséatze 1100 +
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(A) Zuleitungsdrahte des Anziinders (B) Entfernung des Anzlinders von Ende
des Rohres (100 mm)

© Lange des Anzinders (40 mm) (D) AulRendurchmesser des Anziinders
(16 mm)

(E) Dicke des Anziindergehauses (1 mm) (F) Elektrischer Anzinder

(G) Anzinder (H) Schwarzpulver

Q)] Rohr aus nahtlosem Stahl mit Stopfen (K) Probe

(L) Sprengschnur (M) Nachweisplatte aus Aluminium

Abbildung 15.5.3.1: PRUFUNG DES UBERGANGS DEFLAGRATION IN DETONATION
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15.6 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 5 Prifart (c)
15.6.1 Prafung 5 (c): AuBenbrandprifung fir Unterklasse 1.5
15.6.1.1 Einleitung

Diese Priifung wird angewendet, um festzustellen, ob ein versandmaRlig verpackter,
explosiver Stoff bei Einwirkung eines Brandes explodieren kann.

15.6.1.2 Prufgerate und Materialien
Die folgenden Gegenstande werden bendotigt:

€)) Ein Versandstiick (oder Versandstiicke) mit explosivem Stoff in dem Zustand
und in der Form, wie es zur Beférderung aufgegeben wird. Das Gesamt-
volumen des zu prifenden Versandstiicks (oder der Versandstiicke) darf nicht
kleiner sein als 0,15 m®; es braucht jedoch 200 kg der Nettomasse des ex-
plosiven Stoffes nicht zu tGberschreiten;

(b) Ein Metallrost, der die Produkte oberhalb des Brennstoffes tragt und eine an-
gemessene Erwarmung zulasst. Kommt ein Holzlattenfeuer zur Anwendung,
sollte der Rost 1,0 m oberhalb des Bodens sein; bei einem Olwannenfeuer
sollte der Rost 0,5 m oberhalb des Bodens sein;

(© Gurte oder Draht, falls erforderlich, um die Versandstiicke auf dem Halterost
zusammenzuhalten;

(d) ausreichend Brennstoff, um ein Feuer wenigstens 30 Minuten brennen zu las-
sen oder bis der Stoff ganz sicher gentigend Zeit hatte, um auf das Feuer zu
reagieren;

(e) geeignete Anzundmittel, um den Brennstoff an wenigstens zwei Seiten zu ent-

ziinden, z. B. bei einem Holzfeuer Kerosin, um das Holz zu durchtranken, und
pyrotechnische Anzinder mit Holzwolle;

) Film- oder Videokameras, bevorzugt solche mit Hochgeschwindigkeit und
Normalgeschwindigkeit zur Aufzeichnung der Ereignisse in Farbe.

15.6.1.3 Prifverfahren

15.6.1.3.1 Versandstiicke in erforderlicher Anzahl werden in dem Zustand und in der Form, wie
sie zur Beférderung aufgegeben werden, so nahe wie mdglich aneinander auf dem Metallrost an-
geordnet. Falls erforderlich, kdnnen die Versandstiicke mit einem Stahlband umreift werden, um sie
wahrend der Prifung zusammenzuhalten. Der Brennstoff ist so unter den Rost zu legen, dass das
Feuer die Versandstlcke einhiillt. Zur Vermeidung von Warmeverlusten kénnen Vorkehrungen gegen
Seitenwinde erforderlich sein. Geeignete Methoden fir die Erwarmung sind ein Holzfeuer unter Ver-
wendung eines Stapels aus Holzlatten sowie ein Feuer mit flissigem Brennstoff und ein Propangas-
brenner.

15.6.1.3.2 Die empfohlene Methode ist ein Holzfeuer mit einem ausgeglichenen
Luft/Brennstoffverhaltnis, wodurch die Bildung von zu viel Rauch, der die Ereignisse verdecken wr-
de, vermieden wird, und das mit ausreichender Intensitat und Dauer brennt, um viele Arten verpackter
explosiver Stoffe in 10 bis 30 Minuten zur Reaktion zu bringen. Eine geeignete Methode ist die Ver-
wendung von lufttrockenen Holzlatten (Querschnitt ungefahr 50 mm x 50 mm), die gitterférmig unter
dem Rost (1 m vom Boden entfernt) und bis zur Basis der Rostplattform, die die Versandstiicke tragt,
aufgestapelt werden. Das Holz sollte sich Uber die Versandstiicke hinaus bis zu einer Entfernung von
wenigstens 1,0 m in jede Richtung ausdehnen und der seitliche Abstand zwischen den Latten sollte
ungefahr 100 mm betragen. Es ist ausreichend Brennstoff zu verwenden, um das Feuer wenigstens
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30 Minuten brennen zu lassen oder bis der Stoff oder Gegenstand ganz sicher gentigend Zeit hatte,
um auf das Feuer zu reagieren.

15.6.1.3.3 Eine mit einem geeignetem fliissigen Brennstoff oder einer Kombination aus Holz und
flussigem Brennstoff geflillte Wanne oder ein Gasfeuer kdnnen als Alternativen zum Holzfeuer ver-
wendet werden, vorausgesetzt, sie sind von gleicher Heftigkeit. Wird flissiger Brennstoff verwendet,
sollte die Wanne bis zu einem Abstand von mindestens 1,0 m in jede Richtung Uber die Versand-
stiicke hinausgehen. Der Abstand zwischen der Rostplattform und der Wanne sollte ungefahr 0,5 m
betragen. Bevor dieses Verfahren angewendet wird, muss Uberlegt werden, ob zwischen dem ex-
plosiven Stoff und dem Brennstoff eine Léschwirkung oder ungiinstige Wechselwirkung eintreten und
die Ergebnisse in Frage stellen kann. Wenn ein Gasfeuer verwendet wird, muss der Rost in korrekter
Hohe oberhalb des Brenners sein, um eine entsprechende Umhiillung durch das Feuer zu gestatten.

15.6.1.3.4 Das Anziindsystem ist zu platzieren und der Brennstoff wird an beiden Seiten gleich-
zeitig angeziindet, wobei eine dem Wind zugewandt ist. Wenn die Windgeschwindigkeit 6 m/s Uber-
schreitet, ist die Prufung nicht vorzunehmen. Nachdem das Feuer geldscht ist, ist eine von der
Prifstelle vorgeschriebene, sichere Wartezeit einzuhalten.

15.6.1.3.5 Beobachtungen gelten Anzeichen einer Explosion, wie lauter Knall oder das Fort-
schleudern von Wurfstiicken aus der Brandstelle.

15.6.1.3.6 Diese Prifung wird normalerweise nur einmal durchgefihrt, aber wenn das Holz oder
anderer fur das Feuer verwendeter Brennstoff vollstandig aufgebraucht ist und eine merkliche Menge
nicht aufgebrauchten explosiven Stoffs in den Uberresten oder in der Nachbarschaft des Feuers tibrig
geblieben ist, ist die Prafung mit mehr Brennstoff erneut durchzufihren oder eine andere Methode
anzuwenden, die die Intensitat und/oder die Dauer des Brandes erhdht. Wenn das Ergebnis der Pri-
fung die Bestimmung einer Unterklasse nicht ermdglicht, ist eine weitere Prifung durchzufihren.

15.6.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Ein Stoff, der bei dieser Prifung explodiert, liefert ein ,+"-Ergebnis und darf der Unter-
klasse 1.5 nicht zugeordnet werden.

15.6.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Ergebnis

ANFO -
ANFO (mit 6 % Aluminiumpulver) -
ANFO (mit 6 % verbrennlichem Material) -
ANFO Emulsion (mit 1 % Mikrohohlkugeln) -
ANFO Emulsion (mit 3,4 % Mikrohohlkugeln) -
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ABSCHNITT 16
PRUFSERIE 6

16.1 Einleitung

16.1.1 Die Ergebnisse von vier Prifarten der Prifserie 6 werden angewendet, um festzu-
stellen, welche der Unterklassen 1.1, 1.2, 1.3 und 1.4 bei einem Brand der Ladung inneren oder
auReren Ursprungs oder bei einer Explosion inneren Ursprungs (Kastchen 26, 28, 30, 32 und 33 der
Abbildung 10.3) am ehesten dem Verhalten des Produktes entspricht. Die Ergebnisse sind ebenfalls
erforderlich, um zu beurteilen, ob ein Produkt der Vertraglichkeitsgruppe S zugeordnet werden kann
und ob es aus der Klasse 1 (Kastchen 35 und 36 der Abbildung 10.3) ausgeschlossen werden soll
oder nicht. Die vier Prifarten sind:

Prifart 6 (a): eine Priufung mit einem einzelnen Versandstick, um festzustellen, ob eine Massen-
explosion des Inhaltes stattfindet;

Prufart 6 (b): eine Prifung mit Versandstiicken mit einem explosiven Stoff oder Gegenstédnden mit
Explosivstoff oder nicht verpackten Gegenstanden mit Explosivstoff, um festzustellen,
ob eine Explosion von einem Versandstiick auf ein anderes oder von einem unver-
packten Gegenstand auf einen anderen Ubertragen wird;

Prifart 6 (c): eine Prifung mit Versandstiicken mit einem explosiven Stoff oder Gegenstanden mit
Explosivstoff oder mit unverpackten Gegenstadnden mit Explosivstoff, um festzustellen,
ob bei einem Brand eine Massenexplosion oder die Gefahr von gefahrlichen Wurf-
teilen™, Warmestrahlung und/oder heftigem Abbrand oder ein anderer geféhrlicher
Effekt auftritt; und

Prufart 6 (d): eine Prufung mit einem Versandstick mit Gegenstanden mit Explosivstoff, auf
die die Sondervorschrift 347 des Kapitels 3.3 der Modellvorschriften anzu-
wenden ist, ohne Einschluss, um zu ermitteln, ob gefahrliche Wirkungen aul3er-
halb des Versandstiicks, hervorgerufen durch nicht beabsichtigte Anziindung
oder Zundung des Inhalts, auftreten.

16.2 Prafverfahren
16.2.1 Die zurzeit angewendeten Prufverfahren sind in Tabelle 16.1 aufgelistet.

Tabelle 16.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE 6

Code Prafverfahren Abschnitt
6 (a) Einzelpackstiickpriifung 7 16.4.1
6 (b) Stapelpriifung “ 16.5.1
6 (c) AuRenbrand-(Bonfire)-Priifung ? 16.6.1
6 (d) Einzelversandstiickpriifung ohne Einschluss “ 16.7.1

7 Empfohlene Priifung.

16.2.2 Die Prifverfahren 6 (a), 6 (b), 6 (c) und 6 (d) werden in alphabetischer Reihenfolge
ausgefuhrt. Es ist jedoch nicht immer notwendig, alle Prifverfahren durchzufiihren. Auf Prifverfahren
6 (a) kann verzichtet werden, wenn Gegenstande mit Explosivstoff ohne Verpackung befordert wer-

= Waurfteile kdnnen ganze Gegensténde oder Teile von Gegensténden (z. B. Splitter) sein.
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den oder wenn das Versandstiick nur einen Gegenstand enthalt. Auf Prifverfahren 6 (b) kann ver-
zichtet werden, wenn in jedem 6 (a)-Prifverfahren:

a) das AuRere des Versandstiicks nicht durch innere Detonation und/oder An-
zlUndung beschadigt wird; oder

(b) der Inhalt des Versandstiicks nicht oder so schwach explodiert, dass eine
Ubertragung der explosiven Wirkung von einem Versandstiick auf ein anderes
bei Anwendung des Prufverfahrens 6 (b) ausgeschlossen werden kann.

Wenn bei Anwendung des Priifverfahrens 6 (b) eine praktisch gleichzeitige Explosion nahezu des
gesamten Inhalts des Stapels erfolgt, kann auf Prifverfahren 6 (c) verzichtet werden. In diesem Fall
wird das Produkt der Unterklasse 1.1 zugeordnet.

Prufverfahren 6 (d) wird angewendet, um zu ermitteln, ob eine Klassifizierung 1.4S richtig ist und wird
nur durchgefiihrt, wenn die Sondervorschrift 347 des Kapitels 3.3 der Modellvorschriften anzuwenden
ist.

Die Ergebnisse der Prifserien 6 (c) und 6 (d) zeigen an, ob 1.4S richtig ist, ansonsten ist die Klassi-
fizierung 1.4 anders als S.

16.2.3 Wenn in einer Prifung des Prifverfahrens 1 (a) ein Stoff ein ,-"-Ergebnis (keine Weiter-
leitung einer Detonation) liefert, kann auf die Prifung 6 (a) mit dem Detonator verzichtet werden.
Wenn in einer Prifung des Prufverfahrens 2 (c) ein Stoff ein ,-"-Ergebnis (keine oder langsame De-
flagration) liefert, kann auf die Prtfung 6 (a) mit einem Anzunder verzichtet werden.

16.2.4 Erklarungen bestimmter Begriffe, die in der Zuordnung von Unterklassen und Vertrag-
lichkeitsgruppen verwendet werden, werden im Glossar des Anhangs B der Modellvorschriften (z. B.
Massenexplosion, pyrotechnischer Stoff, Gesamtladung, Gesamtinhalte, explodieren, Explosion der
Gesamtinhalte) aufgefihrt.

16.3 Priufbedingungen

16.3.1 Prifungen der Prifserie 6 sind mit Versandsticken mit explosiven Stoffen und Gegen-
standen in dem Zustand und in der Form, wie sie zur Beforderung aufgegeben werden, auszufihren.
Die geometrische Anordnung der Produkte sollte im Hinblick auf die Verpackungsmethode und die
Befdrderungsbedingungen wirklichkeitsnah sein. Sie sollte so sein, dass sie die unglnstigsten Prif-
ergebnisse liefert. Wenn Gegenstande mit Explosivstoff ohne Verpackung beférdert werden, sind die
Prufungen auf die unverpackten Gegenstande anzuwenden. Alle Arten von Verpackungen, die Stoffe
oder Gegenstande enthalten, sind den Prufungen zu unterwerfen, es sei denn:

@) das Produkt einschlieB3lich der Verpackung kann durch eine zustdndige Be-
horde auf der Grundlage von Prifergebnissen oder vorhandener Informatio-
nen zweifelsfrei einer Unterklasse zugeordnet werden; oder

(b) das Produkt einschlieB3lich der Verpackung wird der Unterklasse 1.1 zu-
geordnet.
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16.4 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 6 Prifart (a)

16.4.1 Prifung 6 (a): Einzelversandstickprifung

16.4.1.1 Einleitung

Dies ist eine Prifung mit einem einzelnen Versandstick, um festzustellen, ob eine
Massenexplosion des Inhaltes stattfindet.

16.4.1.2 Prufgerate und Materialien

Die folgenden Gegenstande werden bendtigt:

(@)
(b)

(€)
(d)

ein Detonator, um den Stoff oder Gegenstand zu zinden;

ein Anzinder, der ausreicht zur sicheren Anziindung des zu priifenden Stoffes
oder Gegenstandes;

geeignetes Einschlussmaterial; und

ein Blech aus 3,0 mm dickem unlegiertem Stahl, das als Nachweisplatte dient.

Ausristung zur Messung des Druckstof3es kann verwendet werden.

16.4.1.3 Prifverfahren

16.4.1.3.1 Diese Prifung bezieht sich auf Versandstiicke mit explosiven Stoffen und Gegen-
standen in dem Zustand und in der Form, wie sie zur Beférderung aufgegeben werden. Werden
Gegenstande mit Explosivstoff unverpackt befordert, so sind die Prifungen mit unverpackten Gegen-
stédnden auszufuhren. Die Entscheidung darliber, ob eine Ziind- oder eine Anzundeinrichtung zu ver-
wenden ist, erfolgt auf der Grundlage der folgenden Uberlegungen.

16.4.1.3.2 Fur verpackte Stoffe:

(@)

(b)

(€)

wenn der Stoff in einer Detonation reagieren soll, wird er mit einem Standard-
detonator (Anhang 1) geprift;

Wenn der Stoff in der Form einer Deflagration reagieren soll, ist er mit einem
Anziinder zu priufen, der gerade ausreicht (jedoch nicht mehr als 30g
Schwarzpulver), um eine Anzindung des Stoffes im Versandstiick sicherzu-
stellen. Der Anzinder ist in der Mitte des Stoffes im Versandstiick zu platzie-
ren;

Stoffe, die nicht fir eine Verwendung als Explosivstoff vorgesehen sind, je-
doch vorerst der Klasse 1 zugeordnet sind, sind zun&chst mit einem Stan-
darddetonator (Anhang 1) und, sofern keine Explosion erfolgt, mit einem An-
zunder, wie unter (b) beschrieben, zu prifen. Liefert ein Stoff ein ,-" Ergebnis
(keine Weiterleitung einer Detonation) bei einer Prufung des Prufverfahrens
1 (a), kann auf die Prufung mit einem Detonator verzichtet werden und wenn
ein Stoff in einer Prifung des Prifverfahrens 2 (c) ein ,-" Ergebnis (keine oder
langsame Deflagration) liefert, kann auf die Prifung mit dem Anzinder ver-
zichtet werden.
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16.4.1.3.3 Fir verpackte Gegenstande™:
@) Gegenstande mit eigenem Ziind- oder Anziindmechanismus:

Die Reaktion eines Gegenstandes nahe der Mitte des Versandsticks wird
durch den eigenen Zind- oder Anzindmechanismus ausgeldst. Ist dies un-
durchfihrbar, wird der eigene Zind- oder Anzindmechanismus durch eine
andere Form der Auslésung, die die erforderliche Wirkung hat, ersetzt;

(b) Gegenstande ohne eigenen Zind- oder Anzindmechanismus:

(i)  ein Gegenstand nahe der Mitte des Versandstlicks wird in vorgesehener
Weise ausgeldst, oder

(i)  ein Gegenstand nahe der Mitte des Versandstiicks wird durch einen an-
deren Gegenstand, der mit der gleichen Wirkung ausgeldst werden
kann, ersetzt.

16.4.1.3.4 Das Versandstick wird auf eine auf dem Erdboden liegende Nachweisplatte aus Stahl
gestellt. Die bevorzugte Einschlussart besteht aus Behéltnissen, die in Form und Grél3e dem zu pri-
fenden Versandstiick &hnlich sind und die véllig mit Erde oder Sand gefullt sind. Die Behaltnisse wer-
den so dicht wie mdglich um das zu prifende Versandstiick herum geschichtet, so dass die Mindest-
dicke des Einschlusses in jeder Richtung fir ein Versandstick, das 0,15 m?® nicht Gberschreitet, 0,5 m
und fur ein Versandstick, das grol3er als 0,15 m3ist, 1 m betragt. Alternative Einschlussverfahren
sind die Verwendung erd- und sandgeflllter Kisten oder S&cke, die um und auf das Versandstuick
gestapelt werden, oder die Verwendung von losem Sand.

16.4.1.3.5 Der Stoff oder Gegenstand ist zu ztinden und Beobachtungen Uber das Folgende sind
zu machen: Anzeichen thermischer Wirkungen, Wurfteile, Detonation, Deflagration oder Explosion
des Gesamtinhalts des Versandstickes. Eine von der Prifstelle vorgeschriebene, sichere Warte-
zeit ist nach der Zindung zu beachten. Die Prifung ist dreimal durchzufiihren, es sei denn, ein
entscheidendes Ergebnis wird friiher erhalten (z. B. Explosion des gesamten Inhalts). Wenn die Er-
gebnisse der empfohlenen Anzahl von Prifungen keine eindeutige Interpretation der Ergebnisse
maoglich machen, ist die Anzahl der Prifungen zu erhdhen.

16.4.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Massenexplosion (siehe Definition in Kapitel 4 der Empfehlungen) weist auf einen
Kandidaten fur die Unterklasse 1.1 hin. Anzeichen fir einen solchen Hinweis sind:

@) ein Krater am Ort der Prifung;

(b) eine Beschadigung der Nachweisplatte unterhalb des Versandstiicks;
(c) Messung der DruckstoRwirkung; und

(d) AufreiRen und Verstreuen des Einschlussmaterials.

Falls das Produkt der Unterklasse 1.1 zugeordnet wird, ist eine weitere Prifung nicht erforderlich;
andernfalls wird mit dem Prifverfahren 6 (b) fortgefahren.

7 Vorbehaltlich der Bedingung, dass, falls die Gegensténde eine sehr kleine Menge nur eines Stoffes
(von Stoffen) der Vertraglichkeitsgruppe A enthalten, eine ausreichende Anzahl dieser oder aqui-
valenter Gegenstande gleichzeitig geziindet wird, um so mindestens 0,2 g Initialsprengstoff zur Ex-
plosion zu bringen.
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16.4.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Verpackung Ziundsystem Ereignis Ergebnis

Ammoniumperchlorat 10-kg-Fass Detonator Detonation = Kandidat Unterklasse 1.1

(12 pm) aus Pappe

Xylolmoschus 50-kg-Fass Detonator teilweise nicht Unterklasse 1.1
aus Pappe Zersetzung

Xylolmoschus 50-kg-Fass Anzinder teilweise nicht Unterklasse 1.1
aus Pappe Zersetzung

einbasiger Treibstoff 60-Liter-Fass  Anzlnder keine nicht Unterklasse 1.1

(ungelocht) aus Pappe Explosion

einbasiger Treibstoff 60-Liter-Fass Anzinder Explosion Kandidat Unterklasse 1.1

(gelocht)

aus Pappe
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16.5 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 6 Prifart (b)
16.5.1 Prifung 6 (b): Stapelprifung
16.5.1.1 Einleitung

Diese Prifung mit Versandsticken mit einem explosiven Stoff oder Gegenstanden
oder unverpackten Gegenstéanden mit Explosivstoff wird angewendet, um festzustellen, ob eine Ex-
plosion von einem Versandstiick auf ein anderes oder von einem unverpackten Gegenstand auf
einen anderen Ubertragen wird.

16.5.1.2 Prifgerate und Materialien
Die folgenden Gegenstande sind erforderlich:
@) ein Detonator, um den Stoff oder Gegenstand zu zinden;

(b) ein Anzlunder, der ausreicht, um eine sichere Anzindung des Stoffes oder
Gegenstandes zu gewabhrleisten;

(© geeignete Einschlussmaterialien; und

(d) ein Blech aus 3,0 mm dickem unlegiertem Stahl, das als Nachweisplatte dient.

DruckstoRmessgerate kdnnen verwendet werden.

16.5.1.3 Prifverfahren
K Diese Prufung wird auf einen Stapel von Versandsticken mit einem explosiven Produkt
oder auf einen Stapel unverpackter Gegenstande angewendet, jeweils in dem Zustand und in der
Form, wie sie zur Beftrderung aufgegeben werden. Werden Gegenstande mit Explosivstoff unver-
packt befordert, so werden die Prifungen mit unverpackten Gegenstédnden ausgefuhrt. Versand-
stiicke oder Gegensténde in ausreichender Anzahl, um ein Gesamtvolumen von 0,15 m3 zu ergeben,
werden auf die auf dem Erdboden liegende Nachweisplatte aus Stahl gestapelt. Wenn das Volumen
eines einzelnen Versandstiicks (oder unverpackten Gegenstandes) 0,15 m?® iibersteigt, wird die Prii-
fung mit mindestens einem Akzeptor ausgefuhrt, der so platziert wird, dass eine Wechselwirkung zwi-
schen den einzelnen Produkten am ehesten moglich ist (siehe 16.3.1). Ist diese Position unbekannt,
werden mehrere Akzeptoren verwendet. Die bevorzugte Einschlussart besteht aus Behdltnissen, die
in Form und Grof3e den zu prufenden Versandstiicken &hnlich sind und die vollig mit Erde oder Sand
gefillt sind. Sie sind so nahe wie moglich um das zu prifende Versandstiick herum geschichtet, so
dass die Mindestdicke des Einschlusses 1 m in jeder Richtung betragt. Alternative Einschlussver-
fahren sind die Verwendung erd- oder sandgefillter Kisten oder Sacke, die um und auf den Stapel
geschichtet werden oder von losem Sand. Wird loser Sand fur den Einschluss verwendet, muss der
Stapel abgedeckt oder geschutzt werden, damit kein Sand in die Zwischenraume zwischen benach-
barten Versandstiicken oder unverpackten Gegenstanden fallt. Gegensténde, die unverpackt be-
fordert werden, werden wie verpackte Gegenstdnde mit einem Einschluss versehen. Die Ent-
scheidung dartber, ob eine Zind- oder eine Anzindeinrichtung zu verwenden ist, erfolgt auf der
Grundlage der nachfolgenden Uberlegungen.

Z Hier ist im englischen Original keine Nummerierung. Die Nummerierung in 16.5 sollte im englischen
Original generell der Nummerierung in Abschnitt 16.4 angepasst werden.
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16.5.1.4 Fur verpackte Stoffe:

(@) wenn der Stoff in Form einer Detonation reagieren soll, wird er mit einem
Standarddetonator (Anhang 1) gepruft;

(b) Wenn der Stoff in Form einer Deflagration reagieren soll, wird er mit einem
Anzunder geprift, der gerade ausreicht (jedoch nicht mehr als 30 g Schwarz-
pulver), eine Anziindung des Stoffes in einem einzelnen Versandstiick sicher-
zustellen. Der Anzinder sollte sich in der Mitte des Stoffes im Versandstiick
befinden;

© Stoffe, die nicht fur eine Verwendung als Explosivstoffe vorgesehen sind, die
jedoch vorerst der Klasse 1 zugeordnet sind, sind mit dem Anziindsystem zu
prufen, das in dem Prifverfahren 6 (a) ein positives Ergebnis ergeben hat.

16.5.1.5 Fir verpackte Gegenstande und unverpackte Gegenstande™;
@) Gegenstande, die mit eigenem Zind- oder Anziindmechanismus versehen
sind:

Die Reaktion eines Gegenstandes nahe der Mitte des Versandstiicks, das
sich nahe der Mitte des Stapels befindet, wird durch das eigene Ziind- oder
Anzindmittel des Gegenstandes ausgeldst. Ist dies undurchfuhrbar, wird das
eigene Zund- oder Anzundmittel durch eine andere Form der Auslosung, die
die erforderliche Wirkung hat, ersetzt.

(b) Gegenstande ohne eigenen Zind- oder Anziindmechanismus:

() ein Gegenstand nahe der Mitte des Versandstiicks, das sich nahe der
Mitte des Stapels befindet, wird in vorgesehener Weise ausgeldst; oder

(i)  ein Gegenstand nahe der Mitte des Versandstiicks, das sich nahe der
Mitte des Stapels befindet, wird durch einen anderen Gegenstand, der
mit gleicher Wirkung ausgelost werden kann, ersetzt.

16.5.1.6 Der Ort der Anziindung oder Ziindung liegt in einem Versandstiick, das sich nahe der
Mitte des Stapels befindet. Gegenstande, die unverpackt beférdert werden, werden wie verpackte
Gegenstande gepruft.

16.5.1.7 Der Stoff oder Gegenstand wird geziindet und Beobachtungen gelten folgenden Re-
aktionen: Anzeichen thermischer Wirkungen, Wirkungen von Wurfteilen, Detonation, Deflagration
oder Explosion des Gesamtinhalts des Versandstiicks. Eine von der Prifstelle vorgeschriebene,
sichere Wartezeit ist nach der Ziindung einzuhalten. Die Prifung ist dreimal durchzufiihren, es sei
denn, ein entscheidendes Ergebnis wird friher erhalten (z. B. Explosion des gesamten Inhalts). Wenn
die Ergebnisse der empfohlenen Anzahl von Prifungen keine eindeutige Interpretation der Ergeb-
nisse moglich machen, ist die Anzahl der Prifungen zu erhéhen.

7 Vorbehaltlich der Bedingung, dass, falls die Gegensténde eine sehr kleine Menge nur eines Stoffes
(von Stoffen) der Vertraglichkeitsgruppe A enthalten, eine ausreichende Anzahl dieser oder aqui-
valenter Gegenstande gleichzeitig geziindet wird, um so mindestens 0,2 g Initialsprengstoff zur Ex-
plosion zu bringen.
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16.5.1.8 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Explodiert bei der Prufung 6 (b) der Inhalt von mehr als einem Versandsttick oder von
mehr als einem unverpackten Gegenstand praktisch gleichzeitig, wird das Produkt der Unterklasse
1.1 zugeordnet. Anzeichen fiir einen solchen Vorgang sind:

(@) ein Krater am Ort der Prufung, der merklich gro3er ist als ein solcher, der
durch ein Einzelpackstick oder einen unverpackten Gegenstand hervor-
gerufen wird;

(b) eine Beschadigung der Nachweisplatte unter dem Stapel, die merklich groR3er
ist als eine solche, die durch ein Einzelpackstiick oder einen unverpackten
Gegenstand hervorgerufen wird;

(c) Messung des Druckstol3es, der den durch ein Einzelpackstiick oder einen un-
verpackten Gegenstand hervorgerufenen Stof3 betrachtlich Gberschreitet; und

(d) heftiges Aufrei3en und Verstreuen der Hauptmasse des Einschlussmaterials.
Andernfalls wird mit dem Prufverfahren 6 (c) fortgefahren.
16.5.1.9 Ergebnisbeispiele

Es werden keine Ergebnisbeispiele angegeben, da diese zu spezifisch fir die Ver-
packung oder den gepriften Gegenstand sind.
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16.6 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 6 Prifart (c)

16.6.1 Prifung 6 (c): AuBenbrand-(Bonfire)-Prifung

16.6.1.1 Einleitung

Dies ist eine Prufung mit Versandstiicken mit einem explosiven Stoff oder Gegen-
standen mit Explosivstoff oder unverpackten Gegenstanden mit Explosivstoff, um festzustellen, ob bei
Einwirkung durch einen AuBenbrand eine Massenexplosion oder eine Gefahr durch geféhrlichen
Wurfteile, Warmestrahlung und/oder heftigen Abbrand oder andere gefahrliche Effekte auftreten.

16.6.1.2 Prifgerate und Materialien

Folgende Gegenstédnde werden bendtigt:

(@)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

(9)

(h)

eine Anzahl an Versandstiicken oder unverpackten Gegenstanden, die aus-
reicht, um ein Gesamtvolumen von mindestens 0,15 m? zu ergeben, wenn das
Volumen des Versandstiicks mit dem Stoff oder den Gegenstanden oder der
unverpackten Gegenstande geringer als 0,15 m?ist;

Drei Versandstiicke oder unverpackte Gegenstande, wenn das Volumen des
Versandstiicks mit dem Stoff oder den Gegenstanden oder des unverpackten
Gegenstands gleich oder groRer als 0,05 m® ist. Ist das Volumen eines Ver-
sandstiicks oder unverpackten Gegenstands groRer als 0,15 m®, kann die zu-
standige Behorde auf die Forderung der Prifung von drei Versandstiicken
oder unverpackten Gegenstanden verzichten;

Ein Metallrost, um die Produkte tUber dem Brennstoff zu halten und eine an-
gemessene Erwarmung zuzulassen. Wird ein Holzfeuer angewendet, sollte
der Rost 1,0 m oberhalb des Bodens sein; bei einem Olwannenfeuer sollte der
Rost 0,5 m oberhalb des Bodens sein;

Gurte oder Draht, falls erforderlich, um die Versandstiicke auf dem Halterost
zusammenzuhalten;

ausreichend Brennstoff, um ein Feuer wenigstens 30 Minuten brennen zu las-
sen oder bis der Stoff oder Gegenstand ganz sicher gentigend Zeit hatte, um
auf das Feuer zu reagieren (siehe 16.6.1.3.8);

geeignete Anzindmittel, um den Brennstoff an wenigstens zwei Seiten zu ent-
zinden, z. B. bei einem Holzfeuer Kerosin, um das Holz zu durchtrdnken und
pyrotechnische Anzinder mit Holzwolle;

Drei 2000 mm x 2000 mm x 2 mm 1100-0 Aluminiumbleche (Brinellharte 23,
Zugfestigkeit 90 Megapascal) oder Aquivalent, die als Nachweisschirme die-
nen, gemeinsam mit geeigneten Halteeinrichtungen, die die Schirme in senk-
rechter Stellung halten. Die Nachweisplatten missen starr an den Rahmen
befestigt sein. Wird mehr als ein Blech fiir eine Nachweisplatte verwendet,
muss jedes Blech an allen Verbindungsstellen befestigt sein;

Film- oder Videokameras, bevorzugt solche mit Hochgeschwindigkeit und
Normalgeschwindigkeit zur Aufzeichnung der Ereignisse in Farbe.

Druckaufnehmer, Warmestrahlungsmesser und zugehorige Aufzeichnungseinrichtungen kdnnen
ebenfalls verwendet werden.
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16.6.1.3 Prifverfahren

16.6.1.3.1 Versandstiicke oder unverpackte Gegenstande in erforderlicher Anzahl werden in dem
Zustand und in der Form, wie sie zur Beférderung aufgegeben werden, so nahe wie moglich an-
einander auf dem Metallrost angeordnet. Die Versandstiicke sind so auszurichten, dass eine
maximale Wahrscheinlichkeit gegeben ist, dass die Wurfteile die Nachweisschirme treffen. Falls er-
forderlich, kénnen die Versandstiicke oder unverpackten Gegenstande mit einem Stahlband umreift
werden, um sie wahrend der Prufung zusammenzuhalten. Der Brennstoff ist so unter den Rost zu
legen, dass das Feuer die Versandstiicke oder unverpackten Gegenstande einhillt. Zur Vermeidung
von Warmeverlusten koénnen Vorkehrungen gegen Seitenwinde erforderlich sein. Geeignete
Methoden fir die Erwarmung sind ein Holzfeuer unter Verwendung eines Stapels aus Holzlatten
sowie ein Feuer mit flissigem oder gasformigem Brennstoff, das eine Flammentemperatur von
mindestens 800 °C erzeugt.

16.6.1.3.2 Eine Methode ist ein Holzfeuer mit einem ausgeglichen Luft/Brennstoffverhaltnis, wo-
durch die Bildung von zuviel Rauch, der die Ereignisse verdecken wirde, vermieden wird, und das
mit ausreichender Intensitdt und Dauer brennt, um viele Arten verpackter explosiver Stoffe in 10 bis
30 Minuten zur Reaktion zu bringen. Eine geeignete Methode ist die Verwendung von lufttrockenen
Holzlatten (Querschnitt ungefahr 50 mm x 50 mm), die gitterférmig unter dem Rost (1,0 m vom Boden
entfernt) und bis zur Basis der Rostplattform, die die Versandstiicke oder unverpackten Gegenstéande
tragt, gestapelt werden. Die Holzlatten sollten sich Gber die Versandstlicke oder unverpackten Ge-
genstande hinaus bis zu einer Entfernung von wenigstens 1,0 m in jede waagerechte Richtung aus-
dehnen und der seitliche Abstand zwischen den Latten sollte ungeféahr 100 mm betragen.

16.6.1.3.3 Eine mit geeignetem flissigen Brennstoff oder einer Kombination aus Holz und flissi-
gem Brennstoff gefillte Wanne kdnnen als Alternativen zum Holzstapel verwendet werden, voraus-
gesetzt, sie sind von gleicher Heftigkeit. Wird fllissiger Brennstoff verwendet, sollte die Wanne bis zu
einem Abstand von mindestens 1,0 m in jede Richtung Uber die Versandstiicke oder unverpackten
Gegenstande hinausgehen. Der Abstand zwischen der Rostplattform und der Wanne sollte ungefahr
0,5 m betragen. Bevor diese Methode angewendet wird, muss Uberlegt werden, ob zwischen dem
explosiven Gut und dem Brennstoff eine Léschwirkung oder unglinstige Wechselwirkung eintreten
und die Ergebnisse in Frage stellen kann.

16.6.1.3.4 Wird ein Gas als Brennstoff verwendet, muss die Brandzone bis zu einem Abstand von
mindestens 1,0 m in jede Richtung Uber die Versandsticke oder unverpackten Gegenstande hinaus-
gehen. Die Gaszufuhr muss so sein, dass sichergestellt ist, dass das Feuer gleichméaRig um die Ver-
sandsticke herum brennt. Der Gasbehélter muss grof3 genug sein, um das Feuer wenigstens
30 Minuten brennen zu lassen. Die Anziindung des Gases geschieht entweder durch ferngesteuert
angezindete Pyrotechnik oder durch ferngesteuertes Ausstrémen des Gases, das sich an einer be-
reits bestehenden Anziindquelle entziindet.

16.6.1.3.5 In jedem von drei Quadranten wird ein senkrechter Nachweisschirm im Abstand von
4 m von den Kanten der Versandstiicke oder unverpackten Gegenstande errichtet. In dem dem Wind
abgewandt liegenden Quadranten wird kein Schirm aufgestellt, weil eine langere Beanspruchung
durch die Flammen die Widerstandsfahigkeit der Aluminiumschirme gegeniber Wurfteileinwirkung
verandern kann. Die Schirme sind so zu platzieren, dass die Mitte auf gleicher H6he mit der Mitte der
Versandstlcke oder unverpackten Gegenstande ist, oder, wenn diese weniger als 1,0 m oberhalb des
Bodens ist, in Kontakt mit dem Boden. Im Falle, dass vor der Prifung Durch- oder Einschlage in den
Nachweisschirmen sind, sind diese zu markieren, so dass sie deutlich von denen, die wahrend der
Prifung entstehen, zu unterscheiden sind.

16.6.1.3.6 Das Anziindsystem ist zu platzieren und der Brennstoff wird an zwei Seiten gleichzeitig
angeziindet, wobei eine dem Wind zugewandt ist. Wenn die Windgeschwindigkeit 6 m/s Uber-
schreitet, ist die Prifung nicht vorzunehmen. Nachdem das Feuer geldscht ist, ist eine von der
Prifstelle vorgeschriebene, sichere Wartezeit einzuhalten.
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16.6.1.3.7 Beobachtungen werden gemacht tiber Folgendes:

€)) Anzeichen einer Explosion;
(b) potentiell gefahrliche Wurfteile; und
(© thermische Effekte.

16.6.1.3.8 Diese Prifung wird normalerweise nur einmal durchgefiihrt, aber wenn das Holz oder
anderer fur das Feuer verwendeter Brennstoff vollstandig aufgebraucht ist und eine merkliche Menge
nicht aufgebrauchten explosiven Stoffs in den Uberresten oder in der Nachbarschaft des Feuers (ib-
riggeblieben ist, ist die Prifung mit mehr Brennstoff erneut durchfiihren, oder eine andere Methode
anzuwenden, die die Intensitat und/oder die Dauer des Brandes erhéht. Wenn das Ergebnis die Be-
stimmung einer Unterklasse nicht ermdglicht, ist eine weitere Prifung durchzufihren.

16.6.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

16.6.1.4.1 Die folgenden Kriterien werden zur Beantwortung der Fragen in Abbildung 10.3 (K&st-
chen 26, 28, 30, 32, 33, 35 und 36) im Hinblick auf die Bewertung der Ergebnisse herangezogen, um
so das Produkt zu Kklassifizieren.

16.6.1.4.2 Wenn eine Massenexplosion erfolgt, wird das Produkt der Unterklasse 1.1 zugeordnet.
Eine Massenexplosion liegt vor, wenn ein wesentlicher Anteil explodiert, so dass die praktische Ge-
fahr durch Annahme gleichzeitiger Explosion des gesamten explosiven Inhalts der Versandsticke
oder unverpackten Gegenstande zu bewerten ist.

16.6.1.4.3 Wenn keine Massenexplosion, aber eine der folgenden Wirkungen eintritt:
€)) ein Durchschlag durch einen der Nachweisschirme (siehe 16.6.1.3.5);

(b) ein metallisches Wurfteil mit einer kinetischen Energie von mehr als 20 J, er-
halten aus dem Entfernung/Masse-Verhéltnis in Abbildung 16.6.1.1;

dann wird das Produkt der Unterklasse 1.2 zugeordnet.

16.6.1.4.4 Wenn keine der Wirkungen eintritt, auf Grund derer das Produkt den Unterklassen 1.1
oder 1.2 zuzuordnen wére, aber eine der folgenden Reaktionen eintritt:

@) ein Feuerball oder eine Stichflamme, der (die) bis Uber einen der Nachweis-
schirme hinausreicht;

(b) ein brennendes Wurfteil, das vom Produkt ausgeht, wird weiter als 15 m, ge-
messen von den Kanten der Versandstiicke oder unverpackten Gegenstande,
fortgeschleudert;

(9] eine gemessene Abbrandzeit des Produktes, die kleiner als 35 Sekunden fir
100 kg Nettoexplosivstoffmasse ist (siehe 16.6.1.4.8 Bemerkungen fiir die Be-
rechnung von Zeitmessungen bei der Auswertung von Warmeflusseffekten).
Alternativ, bei Gegenstanden und Stoffen geringer Energie: Die Strahlung des
brennenden Produktes im Abstand von 15 m, gerechnet von den Kanten der
Versandstiicke oder unverpackten Gegenstande, lbersteigt die des Feuers
um mehr als 4 kW/m?. Die Strahlung wird 5 s lang wéhrend des Zeitraums der
maximalen Warmeentwicklung gemessen;

dann wird das Produkt der Unterklasse 1.3 zugeordnet.
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16.6.1.4.5 Wenn keine der Wirkungen eintritt, auf Grund derer das Produkt den Unterklassen 1.1,
1.2 oder 1.3 zuzuordnen ware, aber eine der folgenden Reaktionen eintritt:

@) ein Feuerball oder eine Stichflamme, der (die) mehr als 1 m liber die Flammen
des Feuers hinausreicht;

(b) ein brennendes Wurfteil, das vom Produkt ausgeht; wird weiter als 5 m, ge-
messen von den Kanten der Versandstiicke oder unverpackten Gegenstande,
fortgeschleudert;

(© ein Einschlag in einem der Nachweisschirme, der tiefer als 4 mm ist;

(d) ein metallisches Waurfteil mit einer kinetischen Energie von mehr als 8 J, er-
halten aus dem Entfernung/Masse-Verhaltnis in Abbildung 16.6.1.1;

(e) eine gemessene Abbrandzeit des Produktes, die kleiner als 330 Sekunden fur
100 kg Nettoexplosivstoffmasse ist (siehe 16.6.1.4.8 Bemerkungen fir die Be-
rechnung von Zeitmessungen bei der Auswertung von Warmeflusseffekten);

dann wird das Produkt der Unterklasse 1.4 und einer Vertraglichkeitsgruppe anders als S zugeordnet.

16.6.1.4.6 Wenn keine der Wirkungen eintritt, auf Grund derer das Produkt den Unterklassen 1.1,
1.2, 1.3 oder 1.4 Vertraglichkeitsgruppe anders als S zuzuordnen wére, thermische oder Druckstol3-
wirkungen oder Wurfteilwirkungen auftreten, die die Brandbekampfung oder andere NotmalRnahmen
in der unmittelbaren Nahe nicht betrachtlich behindern wirden und gefahrliche Wirkungen auf das
Versandstiick beschrankt bleiben, dann wird das Produkt der Unterklasse 1.4 und der Vertraglich-
keitsgruppe S zugeordnet.

16.6.1.4.7 Wenn Uberhaupt keine gefahrliche Wirkung auftritt, wird das Produkt zum Ausschluss
aus der Klasse 1 vorgesehen. Die Mdglichkeiten, wie in den Kéastchen 35 und 36 in Abbildung 10.3
gezeigt, sind:

@) wenn das Produkt ein Gegenstand ist, der zum Zwecke der Erzielung einer
praktischen explosiven oder pyrotechnischen Wirkung hergestellt wurde,
dann:

(i) Wenn auBerhalb des Gegenstandes selbst eine Wirkung (Wurfteil-
wirkung, Feuer, Rauch, Warme oder lautes Gerausch) auftritt, wird
dieser Gegenstand nicht aus der Klasse 1 ausgeschlossen und das
Produkt wird im verpackten Zustand der Unterklasse 1.4 und der Ver-
traglichkeitsgruppe S zugeordnet. Paragraph 2.1.1.1 (b) der Modellvor-
schriften bezieht sich ausdrticklich auf den Gegenstand selbst und nicht
auf das Versandstiick. Aus diesem Grunde ist es in der Regel erforder-
lich, die Zuordnung auf der Grundlage einer Prifung des Gegenstandes
ohne Verpackung oder Einschluss vorzunehmen. Manchmal werden die
aufgeflihrten Wirkungen in der Prifung 6 (c) beobachtet, in diesem Falle
wird das Produkt ohne weitere Prifungen als 1.4 S klassifiziert;

(i)  Wenn auRerhalb des Gegenstandes selbst keine Wirkung (Wurfteil-
wirkung, Feuer, Rauch, Wéarme oder lautes Gerdusch) auftritt, wird der
unverpackte Gegenstand in Ubereinstimmung mit Paragraph 2.1.1.1 (b)
der Modellvorschriften aus der Klasse 1 ausgeschlossen. Paragraph
2.1.1.1 (b) bezieht sich ausdriicklich auf den Gegenstand selbst und
nicht auf das Versandstiick. Aus diesem Grunde ist es in der Regel er-
forderlich, diese Zuordnung auf der Grundlage einer Prifung des Ge-
genstandes ohne Verpackung oder Einschluss zu machen.
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(b) Wenn das Produkt nicht zum Zwecke der Erzielung einer praktischen ex-
plosiven oder pyrotechnischen Wirkung hergestellt wurde, wird es in Uberein-
stimmung mit Paragraph 2.1.1.1 der Modellvorschriften aus der Klasse 1 aus-
geschlossen.

16.6.1.4.8 Bemerkungen fur die Berechnung von Zeitmessungen bei der Auswertung von Wéarme-
flusseffekten

Bemerkungen:

(1) Der Wert von 35 Sekunden/100 kg (siehe 16.6.1.4.4 (c)) entspricht einem durch-
schnittichen Wéarmefluss von 4 Kw/m? bei 15m und basiert auf einer angenommenen Ver-
brennungswarme von 12500 J/g. Wenn die wahre Verbrennungswarme sich betrachtlich unter-
scheidet, kann die Abbrandzeit von 35 s korrigiert werden, beispielsweise wirde eine wahre Ver-
brennungswarme von 8372 J/g mit einer Abbrandzeit von (8372/12500) x 35 s = 23,4 s den gleichen
Warmefluss ergeben. Korrekturen fiir von 100 kg abweichenden Massen werden entsprechend den
Skalierungsverhaltnissen und Beispielen in Tabelle 16.2 vorgenommen.

(2) Der Wert von 330 Sekunden/100 kg (siehe 16.6.1.4.5 (e)) entspricht einem durch-
schnittlichen Warmefluss von 4 kW/m? bei 5 m und basiert auf einer angenommenen Verbrennungs-
warme von 12500 J/g. Wenn die wahre Verbrennungswérme sich betrachtlich unterscheidet, kann die
Abbrandzeit von 330 s korrigiert werden; beispielsweise wirde eine wahre Verbrennungswarme von
8372 J/g mit einer Abbrandzeit von (8372/12500) x 330 s = 221 s den gleichen Warmefluss ergeben.
Korrekturen fir von 100 kg abweichenden Massen werden entsprechend den Skalierungsverhalt-
nissen und Beispielen in Tabelle 16.2 vorgenommen.

(3) In einigen Abbrandversuchen wird beobachtet, dass einzelne Versandstiicke oder
Gegenstande in getrennt zu erkennenden Vorgangen abbrennen; in solchen Fallen sollen die Ab-
brandzeiten und Massen jedes einzelnen Vorgangs verwendet werden.

Tabelle 16.2: Warmeflussvergleichswerte fir unterschiedliche Massen

1.3/1.4 1.4/1.4S
Masse (kg) Fluss (15 m) Abbrandzeit (s) Fluss (5 m) Abbrandzeit (s)
20 1,36 kW/m* 21,7 1,36 kwW/m* 195
50 2,5 29,6 2,5 266
100 4 35 4 330
200 6,3 46,3 6,3 419
500 11,7 63,3 11,7 569
BEMERKUNG: Der Warmefluss wird berechnet auf Basis von (m/m,)*>.

Die Zeiten sind berechnet auf Basis von (m/my)*2.
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Die Warmeflusswerte konnen errechnet werden auf der Grundlage der Gleichung:

* E
F= C+E >
4Rt
wobei:
F= Warmefluss in kW/m?,
C= Konstante = 0,33,
E= Gesamtenergieinhalt in Joule,
R= Entfernung vom Feuer zum Messpunkt in Metern,
T= beobachtete Abbrandzeit in Sekunden.
16.6.1.5 Ergebnisbeispiele
Stoff Verpackung Ereignis Ergebnis
Xylolmoschus 3 x 50 kg Féasser aus Pappe nur langsam brennend nicht Klasse 1
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Wurfteilentfernung (m)

90

Entfernung/Masse-Verhaltnis

80
70
60
50
40 -

Unterklasse 1.2

0 100 200 300 400 500 600
Masse (g)
Masse Wurfteilentfernung (m)
(9) 20J 8J
25 83,6 46,8
50 58,4 28,7
75 44,4 20,6
100 35,6 16,2
125 29,8 13,3
150 25,6 11,4
175 22,43 10
200 20 8,8
300 13,9 6,3
400 10,9 4,9
500 8,9 4,1

=220
—a—8J

Beispieldaten fur metallische Wurfteile mit einer kinetischen Energie von 20 J und 8 J

ABBILDUNG 16.6.1.1: ENTFERNUNG/MASSE-VERHALTNIS FUR METALLISCHE WURFTEILE MIT
EINER KINETISCHEN ENERGIE VON 20 J UND 8 J¢

“ Die in Abbildung 16.6.1.1 aufgefiihrten Daten basieren auf metallischen Wurfteilen. Nichtmetallische
Wurfteile erzielen andere Ergebnisse und kdénnen gefahrlich sein. Gefahren von nichtmetallischen
Waurfteilen sind auch zu bericksichtigen.
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16.7 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 6 Prifart (d)
16.7.1 Prifung 6 (d): Einzelversandstiickprifung ohne Einschluss
16.7.1.1 Einleitung

Dies ist eine Prifung mit einem einzelnen Versandstiick, um zu ermitteln, ob geféhr-
liche Wirkungen aul3erhalb des Versandstiicks, hervorgerufen durch nicht beabsichtigte Anztindung
oder Ziundung des Inhalts, auftreten.
16.7.1.2 Prifgerate und Materialien

Die folgenden Gegenstande werden benotigt:

@) ein Detonator, um den Gegenstand zu zlinden;

(b) ein Anzinder, der ausreicht zur sicheren Anziindung des zu prifenden Ge-
genstandes; und

(c) ein Blech aus 3,0 mm dickem, unlegiertem Stahl, das als Nachweisplatte
dient.

Ausrustung fur Videoaufnahmen kann verwendet werden.
16.7.1.3 Prifverfahren

16.7.1.3.1 Diese Priufung bezieht sich auf Versandsticke mit Gegenstanden mit Explosivstoff in
dem Zustand und in der Form, wie sie zur Beforderung aufgegeben werden. Werden explosive Ge-
genstande unverpackt beférdert, so sind die Prifungen mit unverpackten Gegenstdnden auszu-
fuhren. Die Entscheidung daruber, ob eine Zind- oder eine Anzundeinrichtung zu verwenden ist,
erfolgt auf der Grundlage der folgenden Uberlegungen.

16.7.1.3.2 Fur verpackte Gegenstande:
@) Gegenstande mit eigenem Zind- oder Anzindmittel:

Die Reaktion eines Gegenstandes nahe der Mitte des Versandstiicks wird
durch das eigenen Zind- oder Anzindmittel ausgeldst. Ist dies undurchfihr-
bar, wird das eigene Zind- oder Anzundmittel durch eine andere Form der
Auslosung, die die erforderliche Wirkung hat, ersetzt;

(b) Gegenstande ohne eigenen Zind- oder Anziindmechanismus:

(i) ein Gegenstand nahe der Mitte des Versandstiicks wird in vorgesehener
Weise ausgeldst, oder

(i)  ein Gegenstand nahe der Mitte des Versandstiicks wird durch einen an-
deren Gegenstand, der mit der gleichen Wirkung ausgelost werden
kann, ersetzt.

16.7.1.3.3 Das Versandstick wird ohne Einschluss auf eine auf dem Erdboden liegende Nach-
weisplatte aus Stahl gestellt.

16.7.1.3.4 Der Gebergegenstand wird geziindet und Beobachtungen gelten folgenden Re-
aktionen: Eindellung oder Perforation der Nachweisplatte unter dem Versandstiick, ein Blitz oder eine
Flamme, die in der Lage sind, danebenliegendes Material anzuziinden, Auseinanderreil3en des Ver-
sandstlicks, das das Wegschleudern von explosivem Inhalt verursacht, oder ein Durchschlagen der
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Verpackung durch ein WurfteilZ. Eine von der Priifstelle vorgeschriebene, sichere Wartezeit ist
nach der Zindung zu beachten. Die Priufung ist dreimal in verschiedenen Ausrichtungen durchzu-
fuhren, es sei denn, ein entscheidendes Ergebnis wird friher erhalten. Wenn die Ergebnisse der
empfohlenen Anzahl von Prifungen keine eindeutige Interpretation der Ergebnisse mdglich machen,
ist die Anzahl der Prifungen zu erhéhen.

16.7.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Die Zuordnung zur Vertraglichkeitsgruppe S erfordert, dass alle gefahrlichen Wirkun-
gen, hervorgerufen durch die Reaktion des Gegenstandes bei dieser Priifung, auf das Versandstiick
beschrankt bleiben. Anzeichen fir eine gefahrliche Wirkung auRerhalb des Versandstiickes sind:

(@)
(b)

(€)

(d)

Eindellung oder Perforation der Nachweisplatte unter dem Versandstiick;

ein Blitz oder eine Flamme, imstande, danebenliegendes Material wie ein Blatt
Papier (80 + 10 g/cm?) in 25 cm Entfernung vom Versandstiick anzuziinden:;

Auseinanderreilen des Versandstlicks, das das Wegschleudern von ex-
plosivem Inhalt verursacht; oder

ein Wurfteil, das die Verpackung komplett durchschlagt (ein Wurfteil oder
Splitter, zuriickgehalten oder in der Wand der Verpackung stecken geblieben,
wird als nicht gefahrlich bewertet).

Die zustandige Behorde kann bei der Ergebnisbewertung die erwartete Wirkung des
Zunders bericksichtigen, wenn sie als bedeutend im Vergleich mit den zu prifenden Gegenstéanden
angesehen wird. Wenn gefahrliche Wirkungen aulRerhalb des Versandstiicks auftreten, darf das Pro-
dukt nicht der Vertraglichkeitsgruppe S zugeordnet werden.

Z\Wurfteile kdnnen ganze Gegenstande oder Teile von Gegensténden (z. B. Splitter) sein.
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16.7.1.5

Ergebnisbeispiele

Gegenstand

Verpackung

Zundung Ereignisse

Ergebnis

Kartuschen fir Kiste aus Pappe mit einer der Gegenstande nach- nicht vereinbar
technische Zwecke 20 Gegensténden Gegen- einander entziindet, mit Vertraglich-
(jeder mit 300 g stande Flammen bis 2 m keitsgruppe S
Treibladung) jeder hoch auRRerhalb des
in einer Kunststofftute Versandsticks
Zundeinrichtungen, Kiste aus Pappe mit einer der Einer der 60 Zlinder vereinbar mit
nicht elektrisch 60 Einrichtungen Gegen-  reagierte und keine Vertraglichkeits-
jede in einer Kunst- sténde sichtbaren Wirkungen gruppe S
stofftiite mit seinem aul3erhalb des
Schlauch, gewickelt Versandstlcks.
als 8, mit Schutz-
kappen auf den
Zundern
Zunder, elektrisch  Kiste aus Pappe mit einer der  Einer der 84 Zinder vereinbar mit
84 Einrichtungen, Gegen- reagierte. Die Reaktion  Vertraglichkeits-
jede mit seinem Draht stéande lie? die Kiste aufbrechen gruppe S
gebindelt, so dass und einige Einrichtun-
die Sprengwirkung gen fielen heraus, aber
eines ausgeldsten es wurde entschieden,
Zinders abge- dass keine geféhrlichen
schwécht wird. Wirkungen auf3erhalb
des Versandstuicks
auftraten.
Hohlladungen Kiste aus Pappe mit Zunder Drei Versuche wurden  nicht vereinbar
(offene 19-g- 50 Ladungen in zwei  mit ca. ausgefihrt. Bei jedem mit Vertraglich-
Perforatoren) Lagen, so dass die 60 mm der Versuche wurde keitsgruppe S
Ladungen paarweise  Spreng-  die Nachweisplatte
gegeneinander schnur durchléchert. Die
lagen. Versandstlicke zerrissen,
die verbliebenen Ladun-
gen wurden Uber einen
weiten Bereich verstreut.
Zunder, elektrisch Kiste aus Pappe mit einer der Einer der 50 Zinder vereinbar mit
50 Zindern, jeder Gegen- reagierte, die Kisten- Vertraglichkeits-
mit 450 mm Draht. stéande klappen o6ffneten sich. gruppe S

Jede Einrichtung
war in einer Papp-
innenschachtel. Die
Schachteln waren
durch Pappwénde

von einander getrennt.

Es traten keine gefahr-
lichen Wirkungen aul3er-
halb des Versandstiicks
auf.
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ABSCHNITT 17

PRUFSERIE 7

17.1 Einleitung

Die Frage ,Handelt es sich um einen extrem unempfindlichen explosiven Gegen-
stand?" (Kastchen 40, Abbildung 10.3) wird durch Prifungen der Prifserie 7 beantwortet und jeder
Kandidat fir die Unterklasse 1.6 muss von jeder der 10 Prifarten, die die Priifserie umfasst, eine be-
stehen. Die ersten 6 Prifarten 7 (a) bis 7 (f) werden angewendet, um festzustellen, ob ein Stoff ein
extrem unempfindlicher, detonierender Stoff (EIDS) ist, und die verbleibenden vier Prifarten 7 (g),
7 (h), 7 () und 7 (k) werden angewendet, um festzustellen, ob ein Gegenstand, der einen EIDS ent-
halt, der Unterklasse 1.6 zugeordnet werden kann. Die zehn Prifarten sind:

Prifart 7 (a):

Prifart 7 (b):

Prifart 7 (c):

Prifart 7 (d):

Prifart 7 (e):

Prifart 7 (f):

Prifart 7 (g):

Prufart 7 (h):

Prufart 7 (j):

Prufart 7 (k):

eine StoRprifung, um die Empfindlichkeit gegeniber intensiver mechanischer
Beanspruchung festzustellen;

eine StoRprufung mit einer definierten Verstarkungsladung und einem definierten
Einschluss, um die Empfindlichkeit gegenlber Stol3 festzustellen;

eine Prifung, um die Empfindlichkeit des explosiven Stoffes gegenlber einer
Verschlechterung unter Schlagwirkung festzustellen;

eine Prifung, um den Reaktionsgrad des explosiven Stoffes gegeniiber Schlag
oder Durchschlagen, resultierend aus einer vorgegebenen Energiequelle, festzu-
stellen;

eine Prifung, um die Reaktion eines explosiven Stoffes gegeniiber Aul3enbrand
festzustellen, wenn das Material eingeschlossen ist;

eine Prifung, um die Reaktion eines explosiven Stoffes in einer Umgebung, in
der die Temperatur schrittweise auf 365 °C ansteigt, festzustellen;

eine Prifung, um die Reaktion eines Gegenstandes im gleichen Zustand, wie er
zur Befoérderung aufgegeben wird, gegenliber Aul3enbrand festzustellen;

eine Prifung, um die Reaktion eines Gegenstandes in einer Umgebung, in der
die Temperatur schrittweise auf 365 °C ansteigt, festzustellen;

eine Prifung, um die Reaktion eines Gegenstandes gegeniber Schlag oder
Durchschlagen, resultierend aus einer vorgegebenen Energiequelle, festzu-
stellen;

eine Prufung, um festzustellen, ob die Detonation eines Gegenstandes eine De-
tonation in einem benachbarten gleichen Gegenstand ausldst.

Die Antwort in Kastchen 40 lautet ,nein", wenn in einer Prifung der Prifserie 7 ein ,+" Ergebnis erzielt

wird.

17.2 Prufverfahren

Die zurzeit angewendeten Prifverfahren werden in Tabelle 17.1 aufgefihrt.
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Tabelle 17.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE 7

Code Priufverfahren Abschnitt

Prifungen von Stoffen

7 () EIDS Kapselprifung*/ 17.4.1
7 (b) EIDS Gap-Prufung?*/ 17.5.1
7 (c) (i) Susan Schlagprifung 17.6.1
7 (c) (i) Brockligkeitsprufung*/ 17.6.2
7 (d) (i) EIDS Geschossaufschlagprifung*/ 17.7.1
7 (d) (ii) Brockligkeitsprifung 17.7.2
7 (e) EIDS AuRRenbrandprifung*/ 17.8.1
7 () EIDS Langsame Aufheizprifung unter Einschluss?*/ 179.1

Prifungen von Gegenstanden

7(9) 1.6 Gegenstand Aul3enbrandprufung?*/ 17.10.1
7 (h) 1.6 Gegenstand Langsame Aufheizprifung?/ 17.11.1
7 1.6 Gegenstand Geschossaufschlagprufung?*/ 17.12.1
7 (k) 1.6 Gegenstand Stapelprifung*/ 17.13.2
*/ Empfohlene Priifung.
17.3 Prifbedingungen
17.3.1 Ein Stoff, der fur die Verwendung als explosive Ladung in einem Gegenstand der Un-

terklasse 1.6 vorgesehen ist, ist in Ubereinstimmung mit den Priifserien 3 und 7 zu prifen. Prifserie 7
ist fur den Stoff in der Form (d.h., Zusammensetzung, Kérnung, Dichte) durchzuflhren, in der er in
dem Gegenstand verwendet wird.

17.3.2 Ein Gegenstand, der fur die Zuordnung zur Unterklasse 1.6 vorgesehen ist, ist der Pri-
fung der Prifserie 7 erst zu unterziehen, wenn seine explosive Ladung Prifungen der Prifart 7 (a) bis
7 (f) durchlaufen hat, um festzustellen, ob er ein EIDS ist.

17.3.3 Prifungen der Prufarten 7 (g), 7 (h), 7 (j) und 7 (k) sind durchzuftihren, um zu be-
stimmen, ob ein Gegenstand mit einer EIDS-Ladung der Unterklasse 1.6 zugeordnet werden kann.
Diese Prufungen werden auf Gegenstande in dem Zustand und in der Form angewendet, in denen
sie zur Beférderung aufgegeben werden, ausgenommen, dass nicht-explosive Bestandteile weg-
gelassen oder ersetzt werden kdénnen, wenn die zustdndige Behérde davon Uberzeugt ist, dass dies
die Ergebnisse der Prifungen nicht ungiltig macht.
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17.4 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 7 Prifart (a)
17.4.1 Priafung 7 (a): EIDS Kapselprifung
174.1.1 Einleitung

Diese StofRprufung ist wird angewendet, um die Empfindlichkeit eines EIDS-
Kandidaten gegenuber intensiver mechanischer Beanspruchung zu bestimmen.

17.4.1.2 Prufgerate und Materialien
Der Versuchsaufbau fur diese Priufung ist der gleiche wie fir Prifung 5 (a) (siehe
15.4.1).
17.4.1.3 Prufverfahren
Das Prufverfahren ist das gleiche wie fur Prifung 5 (a) (siehe 15.4.1).
17.4.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Das Ergebnis wird ,+" bewertet und der Stoff ist nicht als ein EIDS einzustufen, wenn in
einem Einzelversuch:

€) die Nachweis-Stahlplatte gerissen oder anderweitig durchschlagen (d. h. Licht
fallt durch die Beschadigung der Platte) - Beulen oder Verbiegungen der Plat-
te zeigen keine Kapselempfindlichkeit an; oder

(b) die Mitte des Bleizylinders von seiner urspringlichen Ldnge um 3,2 mm oder
mehr gestaucht wurde.

Andernfalls wird das Ergebnis ,-“ bewertet.

17.4.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Ergebnis
HMX/inertes Bindemittel (86/14), gegossen -
HMX/energetisches Bindemittel (80/20), gegossen +
HMX/Aluminium/energetisches Bindemittel (51/19/14), gegossen -
RDX/TNT (60/40), gegossen +

TATB/Kel-F (95/5), gepresst -
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175 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 7 Prifart (b)
175.1 Prifung 7 (b): EIDS Gap-Priufung
17.5.1.1 Einleitung

Diese Priufung wird angewendet, um die Empfindlichkeit eines EIDS-Kandidaten ge-
genuber einem festgelegten StoRBniveau, d.h. einer festgelegten Geberladung und einer Sperrschicht
zu bestimmen.
17.5.1.2 Prifgerate und Materialien

Der Aufbau fur diese Prufung besteht aus einer explosiven Ladung (Geber), einem
Hindernis (Zwischenraum), einem Behdlter, der die Prifladung (Akzeptor) enthalt, und einer Nach-
weisplatte aus Stahl (Zielobjekt).
Folgende Materialien sind zu verwenden:

@) UN Normdetonator oder Aquivalent;

(b) ein Presskorper (95 mm Durchmesser, 95 mm Lange) aus PETN/TNT 50/50
oder RDX/Wachs 95/5 mit einer Dichte von 1600 kg/m®+ 50 kg/m?;

(c) Stahlrohr, kalt gezogen, nahtlos, mit einem AufRendurchmesser von 95 mm,
11,1 mm Wanddicke +10 % Abweichung, 280 mm Lange mit den folgenden
mechanischen Eigenschaften:

- Zugfestigkeit =420 MPa (£ 20 % Abweichung)
- Elongation (Prozent) = 22 (£ 20 % Abweichung)
- Brinellharte =125 (+ 20 % Abweichung);
(d) Stoffproben, maschinell auf einen Durchmesser gebracht, der geringfligig

kleiner als der Durchmesser des Stahlrohrs ist. Der Luftzwischenraum zwi-
schen der Probe und der Rohrwand sollte so klein wie mdglich sein;

(e) Stange aus Plexiglas (PMMA), 95 mm Durchmesser, 70 mm Lange;

() Platte aus unlegiertem Stahl, 200 mm x 200 mm x 20 mm, mit folgenden me-
chanischen Eigenschaften:

- Zugfestigkeit =580 MPa(+ 20 % Abweichung)
- Elongation (Prozent) =21 (= 20 % Abweichung)
- Brinellharte =160 (+ 20 % Abweichung);
(9) Papprohr, 97 mm Innendurchmesser, 443 mm L&nge;
(h) Holzblock, 95 mm Durchmesser und 25 mm dick, mit einem durch die Mitte

gebohrten Loch, um den Detonator zu halten.
17.5.1.3 Prifverfahren

17.5.1.3.1 Wie in Abbildung 17.5.1.1 gezeigt, werden der Detonator, die Geberladung, der Zwi-
schenraum und die Akzeptorladung zentrisch oberhalb der Mitte der Nachweisplatte ausgerichtet. Ein
1,6 mm grolRer Luftzwischenraum wird durch geeignete Abstandhalter, die die Akzeptorladung nicht
Uberlappen, zwischen dem freien Ende der Akzeptorladung und der Nachweisplatte erhalten. Es ist
dafiir zu sorgen, dass ein guter Kontakt zwischen dem Detonator und der Geberladung, der Geber-
ladung und dem Zwischenraum und dem Zwischenraum und der Akzeptorladung sichergestellt ist.
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Die zu prifende Probe und die Verstarkerladung sollten wahrend der Prifung auf Umgebungs-
temperatur sein.

17.5.1.3.2 Um das Sammeln der Reststlicke der Nachweisplatte zu erleichtern, kann die gesamte
Einrichtung Uber einem Wasserbehélter mit wenigstens 10 cm Luftzwischenraum zwischen der Ober-
flache des Wassers und dem Boden der Nachweisplatte, die nur auf zwei Ecken gehalten wird, mon-
tiert werden.

17.5.1.3.3 Alternative Sammelverfahren kénnen angewendet werden, aber es ist wichtig, dass
ausreichend freier Raum unterhalb der Nachweisplatte ist, so dass der Durchschlag der Platte nicht
behindert wird. Die Prifung wird dreimal durchgefiihrt, es sei denn, vorzeitig wird ein positives Ergeb-
nis beobachtet.

17.5.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Ein durch die Platte sauber gestanztes Loch zeigt an, dass die Ziindung eine Detonati-
on in der Probe bewirkt hat. Ein Stoff, der in einem Einzelversuch detoniert, ist kein EIDS und das

Ergebnis wird als ,,+* vermerkt.

175.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Ergebnis

HMX/ inertes Bindemittel (86/14), gegossen

HMX/energetisches Bindemittel (80/20), gegossen
HMX/Aluminium/energetisches Bindemittel (51/19/14), gegossen
RDX/ inertes Bindemittel (85/15), gegossen

RDX/TNT (60/40), gegossen

TATB/Kel-F (95/5), gepresst -
TNT, gegossen

+ + + + +

+
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Abbildung 17.5.1.1: EIDS GAP-PRUFUNG
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17.6 Beschreibungen der Prufungen zur Prufserie 7 Prifart (c)
17.6.1 Prafung 7 (c) (i): Susan Schlagprufung
176.1.1 Einleitung

Die Susan Schlagprifung wird angewendet, um den Grad der explosiven Reaktion bei
einem Schlag mit hoher Geschwindigkeit zu bewerten. Diese Prifung wird durch das Laden der
Sprengstoffe in genormte Geschosse und das Feuern der Geschosse bei einer bestimmten Ge-
schwindigkeit gegen ein Zielobjekt ausgefthrt.

17.6.1.2 Prifgerate und Materialien

17.6.1.2.1 Es werden durch Ubliche Verfahren hergestellte Explosivstoffkrper mit einem Durch-
messer von 51 mm und einer Lange von 102 mm verwendet.

17.6.1.2.2 In der Susan Schlagprifung wird das in Abbildung 17.6.1.1 gezeigte Priifgeschoss
verwendet. Das Geschoss hat ein Gesamtgewicht von 5,4 kg und enthalt geringfligig weniger als
0,45 kg Explosivstoff. Die AufRenabmessungen sind 81,3 mm Durchmesser bei einer Lange von
220 mm.

17.6.1.2.3 Die Geschosse werden von einem 81,3 mm (Innendurchmesser) glatten Geschosslauf
abgeschossen. Die Mindung wird ungefahr 4,65 m von der 64 mm dicken, glatten Panzerstahlplatte
entfernt positioniert. Die Aufschlaggeschwindigkeit des Geschosses wird durch Anpassen der Treib-
ladungen in der Kanone erzielt.

17.6.1.2.4 Eine schematische Zeichnung der Schie3anlage, die den Aufbau der Kanone und die
relativen Positionen der Messausristung zeigt, wird in Abbildung 17.6.1.2 gezeigt. Die Flugbahn ist
ungefahr 1,2 m oberhalb des Bodenniveaus.

17.6.1.2.5 Das Prufgelénde ist mit geeichten Druckaufnehmern und Aufzeichnungseinrichtungen
ausgestattet. Das Aufzeichnungssystem fir den LuftstoRdruck muss einen Frequenzgang von we-
nigstens 20 kHz haben. Aufschlaggeschwindigkeiten und der Uberdruck der LuftstoBwelle werden
gemessen. Der LuftstoRdruck wird in einer Entfernung von 3,05 m vom Aufschlagpunkt (Messstellen
1, 2 und 3 in Abbildung 17.6.1.2) gemessen.

17.6.1.3 Prifverfahren

17.6.1.3.1 Die Treibladung in der Kanone ist so zu bemessen, dass eine Geschossgeschwindig-
keit von 333 m/s erzielt wird. Das Geschoss wird abgefeuert und die Aufschlaggeschwindigkeit und
der LuftstofRdruck, hervorgerufen als ein Ergebnis der Reaktion auf den Aufschlag, werden registriert.
Wird eine Geschwindigkeit von 333 m/s (+ 10 %, -0 %) nicht erzielt, wird die Treibmittelmenge ge-
andert und die Prufung wiederholt.

17.6.1.3.2 Wenn eine Aufschlaggeschwindigkeit von 333 m/s erreicht ist, wird die Prifung wie-
derholt bis genaue Druck/Zeitaufzeichnungen von wenigstens funf einzelnen Schissen erzielt wur-
den. Bei jeder dieser prazisen Schisse muss die Aufschlaggeschwindigkeit 333 m/s (+10 %, - 0 %)
betragen.

17.6.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Der maximale LuftstoRUberdruck, der von jedem Luftstol3 festgestellt wird, wird regist-
riert. Der Durchschnitt der Maximaldriicke, die bei finf prézisen Schissen erzielt wurden, wird be-
stimmt. Ist der Durchschnittsdruck, der bei einem solchen Prifverfahren erzielt wurde, groRer oder
gleich 27 kPa, dann ist der Stoff kein EIDS Sprengstoff und das Ergebnis wird als ,+“ vermerkt.
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17.6.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Ergebnis

HMX/inertes Bindemittel (86/14), gegossen

HMX/energetisches Bindemittel (80/20), gegossen
HMX/Aluminium/energetisches Bindemittel (51/19/14), gegossen
RDX/TNT (60/40), gegossen

TATB/Kel-F (95/5), gepresst -

+ + +
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Abbildung 17.6.1.1: SUSAN GESCHOSS
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Abbildung 17.6.1.2: SCHEMATISCHER AUFBAU DER SUSAN-PRUFUNG (Draufsicht)
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17.6.2 Prafung 7 (c) (ii): Brockligkeitsprufung
17.6.2.1 Einleitung

Die Brockligkeitsprifung wird angewendet, um die Tendenz eines festen EIDS-
Kandidaten festzustellen, sich unter der Wirkung eines Schlages gefahrlich zu verschlechtern.

17.6.2.2 Prufgerate und Materialien
Die nachfolgenden Prifgerate sind erforderlich:

€) eine Waffe zum VerschieRen zylindrischer Prifstlicke mit einem Durchmesser
von 18 mm mit einer Geschwindigkeit von 150 m/s;

(b) eine Z30C 13 Edelstahlplatte, 20 mm dick, mit einer Rauheit der Vorderseite
von 3,2 Mikron (Normen ANFOR NF E 05-015 und NF E 05-016);

© eine 108 + 0,5 cm®manometrische Bombe bei 20 °C;

(d) Eine Zundkapsel, die einen Gluhdraht und 0,5 g Schwarzpulver mit einer mitt-

leren KorngréBe von 0,75 mm enthélt. Die Zusammensetzung des Schwarz-
pulvers ist 74 % Kaliumnitrat, 10,5 % Schwefel und 15,5 % Kohlenstoff. Der
Feuchtigkeitsgehalt sollte weniger als 1 % betragen;

(e) eine zylindrische Probe eines kompakten Stoffes mit einem Durchmesser von
18 + 0,1 mm. Die Lange wird so angepasst, dass eine Masse von 9,0 + 0,1 g
erzielt wird. Die Probe wird auf eine Temperatur von 20 °C gebracht und ge-

halten;
() eine Kiste zur Bergung der Bruchstiicke.
17.6.2.3 Prufverfahren

17.6.2.3.1 Die Probe wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit, die grol3 genug ist, um so nahe wie
mdglich an eine Aufschlaggeschwindigkeit von 150 m/s heranzukommen, gegen die Stahlplatte ge-
schossen. Die Gesamtheit der nach dem Schlag aufgesammelten Bruchstiicke sollte mindesten 8,8 g
betragen. Diese Bruchstiicke werden in einer manometrischen Bombe geziindet. Es werden drei Pri-
fungen ausgefihrt.

17.6.2.3.2 Die Kurve Druck gegen Zeit p = f (t) wird registriert; dies gestattet das Konstruieren der
Kurve (dp/dt) = f'(t). Aus dieser Kurve wird der Maximalwert (dp/dt)m.x abgelesen. Dies ermdglicht die
Festsetzung des Wertes (dp/dt)max , der einer Aufschlaggeschwindigkeit von 150 m/s entspricht.

17.6.2.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Wenn der durchschnittliche Maximalwert (dp/dt)max , der bei einer Geschwindigkeit von

150 m/s erzielt wurde, grofer als 15 MPa/ms ist, ist der geprufte Stoff kein EIDS und das Ergebnis
wird als ,+" vermerkt.

17.6.2.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Ergebnis
HMX/inertes Bindemittel (86/14), gegossen -
HMX/energetisches Bindemittel (80/20), gegossen +
HMX/Aluminium/energetisches Bindemittel (51/19/14), gegossen -
RDX/TNT (60/40), gegossen +

TATB/Kel-F (95/5), gepresst -
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17.7 Beschreibungen der Prifungen zur Prifserie 7 Priufart (d)
17.7.1 Prifung 7 (d) (i): EIDS Geschossaufschlagprifung
17.71.1 Einleitung

Die Geschossaufschlagprifung wird angewendet, um die Reaktion eines EIDS-
Kandidaten auf einen kinetischen Energietransfer mit Schlag und Durchschlagen, d. h. ein 12,7-mm-
Geschoss, das sich mit einer bestimmten Geschwindigkeit bewegt, zu bewerten.

17.7.1.2 Prifgerate und Materialien

17.7.1.2.1 Durch normale Techniken hergestellte, explosive Prufproben werden verwendet. Die
Proben sollten eine Lange von 20 cm und einen Durchmesser haben, mit dem sie eng in ein naht-
loses Stahlrohr passen, das einen Innendurchmesser von 45 mm (+ 10 % Abweichung), eine Wand-
dicke von 4 mm (£ 10 % Abweichung) und eine Lange von 200 mm hat. Die Rohre werden an den
Enden mit Stahlkappen oder Kappen aus Gusseisen, die mindestens so fest wie das Rohr sind, ver-
schlossen und mit einem Drehmoment von 204 Nm angezogen.

17.7.1.2.2 Das Geschoss ist ein genormtes 12,7-mm-Hartkerngeschoss mit einer Geschoss-
masse von 0,046 kg und wird mit einer Geschwindigkeit von ungeféhr 840 + 40 m/s aus einer 12,7-
mm-Waffe verschossen.

17.7.1.3 Prifverfahren

17.7.1.3.1 Mindestens sechs Prifgegensténde (explosiver Stoff in einem verschlossenen Stahl-
rohr) sind fur die Prufungen herzustellen.

17.7.1.3.2 Jeder Priifgegenstand wird auf ein geeignetes Gestell in einer geeigneten Entfernung
von der Mindung der Waffe gestellt. Jeder Prifgegenstand muss in einer Haltevorrichtung auf sei-
nem Gestell gesichert werden. Diese Vorrichtung muss so sein, dass sich der Gegenstand durch das
Geschoss nicht verschieben oder 16sen kann.

17.7.1.3.3 Eine Prifung besteht aus dem Abfeuern eines Geschosses gegen jeden Prifgegen-
stand. Es sollten wenigstens drei Prifungen mit dem Prifgegenstand durchgefihrt werden, der so
ausgerichtet ist, dass seine Langsachse senkrecht zur Fluglinie (d. h. Schlag durch die Seite des
Rohres) ist. Es sind auch mindestens drei Prifungen durchzufihren, bei denen der Prifgegenstand
so auszurichten ist, dass dessen Langsachse parallel zur Fluglinie (d. h. Schlag durch die Endkappe)
ist.

17.7.1.3.4 Die Reste des Prufbehalters werden gesammelt. Eine vollstédndige Zersplitterung des
Behalters weist auf eine Explosion oder Detonation hin.

17.7.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Ein Stoff, der in einem der Versuche explodiert oder detoniert, ist kein EIDS und das
Ergebnis wird als ,,+“ vermerkt.

17.7.15 Ergebnisbeispiele

Stoff Ergebnis
HMX/inertes Bindemittel (86/14), gegossen -
HMX/energetisches Bindemittel (80/20), gegossen +
HMX/Aluminium/energetisches Bindemittel (51/19/14), gegossen -
RDX/TNT (60/40), gegossen +

TATB/Kel-F (95/5), gepresst -
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17.7.2 Prafung 7 (d) (ii): Bréckligkeitsprifung
17.7.2.1 Einleitung

Die Brockligkeitsprifung wird angewendet, um die Reaktion eines sich mit einer be-
stimmten Geschwindigkeit bewegenden EIDS-Kandidaten gegenuliber kinetischem Energietransfer mit
Schlag und Durchschlagen, der aus einer vorgegebenen Energiequelle kommt, zu bewerten.

17.7.2.2 Prifgerate und Materialien

Die nachfolgenden Prufgeréate sind erforderlich:

€)) eine Waffe, dafir bestimmt, zylindrische Prifstiicke mit einem Durchmesser
von 18 mm, mit einer Geschwindigkeit von 150 m/s zu verschiel3en;

(b) eine Z30C 13 Edelstahlplatte, 20 mm dick, mit einer Rauheit der Vorderseite
von 3,2 Mikron (Normen AFNOR NF E 05-015 und NF E 05-016);

(©) eine 108 + 0,5 cm®manometrische Bombe bei 20 °C:

(d) Eine Ziindkapsel, die einen Gluhdraht und 0,5 g Schwarzpulver mit einer mitt-

leren KorngroRe von 0,75 mm enthélt. Die Zusammensetzung des Schwarz-
pulvers ist 74 % Kaliumnitrat, 10,5 % Schwefel und 15,5 % Kohlenstoff. Der
Feuchtigkeitsgehalt sollte weniger als 1 % betragen;

(e) eine zylindrische Probe eines kompakten Stoffes mit einem Durchmesser von
18 + 0,1 mm. Die Lange wird so angepasst, dass eine Masse von 9,0 + 0,1 g
erzielt wird. Die Probe wird auf eine Temperatur von 20 °C gebracht und ge-

halten;
0] eine Kiste zur Bergung der Bruchstlicke.
17.7.2.3 Prufverfahren

17.7.2.3.1 Die Probe wird mit einer Anfangsgeschwindigkeit, die grof3 genug ist, um so nahe wie
mdoglich an eine Aufschlaggeschwindigkeit von 150 m/s heranzukommen, gegen die Stahlplatte ge-
schossen. Die Gesamtheit der nach dem Schlag aufgesammelten Bruchstiicke sollte mindestens
8,8 g betragen. Diese Bruchstiicke werden in einer manometrischen Bombe geziindet. Es werden
drei Prifungen ausgefuhrt.

17.7.2.3.2 Die Kurve Druck gegen Zeit p = f (t) wird registriert; dies gestattet das Konstruieren der
Kurve (dp/dt) = f'(t). Aus dieser Kurve wird der Maximalwert (dp/dt)max abgelesen. Dies ermoglicht die
Festsetzung des Wertes (dp/dt)max, der einer Aufschlaggeschwindigkeit von 150 m/s entspricht.

17.7.2.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Wenn der durchschnittliche Maximalwert (dp/dt)max , der bei einer Geschwindigkeit von

150 m/s erzielt wurde, groRRer als 15 MPa/ms ist, ist der geprifte Stoff kein EIDS und das Ergebnis
wird als ,+“ vermerkt.

17.7.2.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Ergebnis
HMX/inertes Bindemittel (86/14), gegossen -
HMX/energetisches Bindemittel (80/20), gegossen +
HMX/Aluminium/energetisches Bindemittel (51/19/14), gegossen -
RDX/TNT (60/40), gegossen +

TATB/Kel-F (95/5), gepresst -
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17.8 Beschreibung der Prifung zur Prufserie 7 Prifart (e)
17.8.1 Prufung 7 (e): EIDS AulRenbrandpriifung
17.8.1.1 Einleitung

Die AuRenbrandprifung wird angewendet, um die Reaktion des EIDS-Kandidaten un-
ter Einschluss gegentber einem Aul3enbrand zu bestimmen.

17.8.1.2 Prifverfahren

Durch normale Techniken hergestellte, explosive Priufproben werden verwendet. Die
Proben sollten eine Lange von 20 cm und einen Durchmesser haben, mit dem sie eng in ein naht-
loses Stahlrohr passen, das einen Innendurchmesser von 45 mm (= 10 % Abweichung), eine Wand-
dicke von 4 mm (+ 10 % Abweichung) und eine Lange von 200 mm hat. Die Rohre werden an den
Enden mit Stahlkappen oder Kappen aus Gusseisen, die mindestens so fest wie das Rohr sind, ver-
schlossen und mit einem Drehmoment von 204 Nm angezogen.

17.8.1.3 Prifgerate und Materialien

17.8.1.3.1 Das Prufverfahren ist das gleiche wie fur Prifung 6 (c) (siehe 16.6.1), ausgenommen
wie in Abschnitt 17.8.1.3.2 unten vermerkt.

17.8.1.3.2 Die Prufung wird wie folgt durchgefthrt:

@) ein Feuer umhdllt finfzehn eingeschlossene Proben in drei benachbarten
Stapeln von je zwei Proben, die oben auf drei Proben gebunden sind; oder

(b) drei Feuer, in denen jeweils funf Proben horizontal und mit einem Band zu-
sammengebunden ausgebreitet werden.

Es werden Farbfotografien angefertigt, um den Zustand der Proben nach jeder Prifung festzuhalten.
Kraterbildung und die Abmessungen und Lage von Splittern des Einschlussrohres werden als Hin-
weis auf den Reaktionsgrad dokumentiert.

17.8.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Ein explosiver Stoff, der detoniert oder heftig reagiert mit Splittern, die weiter als 15 m
geworfen werden, ist kein EIDS und das Ergebnis wird als ,+“ vermerkt.

17.8.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Ergebnis

HMX/ inertes Bindemittel (86/14), gegossen -
HMX/inertes Bindemittel (85/15), gegossen

+

HMX/energetisches Bindemittel (80/20), gegossen
HMX/Aluminium/energetisches Bindemittel (51/19/14), gegossen -
RDX/inertes Bindemittel (85/15), gegossen +

RDX/TNT (60/40), gegossen +
TATB/Kel-F (95/5), gepresst
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17.9 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 7 Prifart (f)
17.9.1 Prafung 7 (f): EIDS Langsame Aufheizprifung unter Einschluss
179.1.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Reaktion eines EIDS-Kandidaten auf ein
schrittweises Ansteigen der Umgebungstemperatur zu bestimmen und die Temperatur, bei der die
Reaktion eintritt, herauszufinden.

17.9.1.2 Prufgerate und Materialien

17.9.1.2.1 Durch normale Techniken hergestellte, explosive Prufproben werden verwendet. Die
Proben sollten eine Lange von 20 cm und einen Durchmesser haben, mit dem sie eng in ein naht-
loses Stahlrohr passen, das einen Innendurchmesser von 45 mm (+ 10 % Abweichung), eine Wand-
dicke von 4 mm (£ 10 % Abweichung) und eine Lange von 200 mm hat. Die Rohre werden an den
Enden mit Stahlkappen oder Kappen aus Gusseisen, die mindestens so fest wie das Rohr sind, ver-
schlossen und mit einem Drehmoment von 204 Nm angezogen.

17.9.1.2.2 Der Probenaufbau wird in einem Ofen platziert, der tiber einen Temperaturbereich von
40 °C bis 365 °C fir eine kontrollierte Umgebungstemperatur sorgt, die Temperatur der die Probe
umgebenden Atmosphare um 3,3 °C pro Stunde im gesamten Temperaturbereich erhéhen kann und
sicherstellt, dass die zu priifende Probe durch Zirkulation oder andere Mittel eine einheitliche Um-
gebungstemperatur hat.

17.9.1.2.3 Vorrichtungen zum Aufzeichnen der Temperatur werden verwendet, um die Tempera-
tur in Intervallen von 10 Minuten oder weniger zu iberwachen; permanente Uberwachung ist vorzu-
ziehen. Eine Messgerateausrustung mit einer Genauigkeit von * 2 % uber den Pruftemperaturbereich
wird verwendet zur Temperaturmessung

€)) der Luft innerhalb des Ofens; und
(b) der AuRenflache des Stahlrohrs.
17.9.1.3 Prufverfahren

17.9.1.3.1 Der Prifgegenstand ist einem schrittweisen Anstieg der Lufttemperatur mit einer Rate
von 3,3 °C pro Stunde unterworfen, bis eine Reaktion eintritt. Die Prifung kann mit dem auf 55 °C
unterhalb der vorausgesagten Reaktionstemperatur vorgeheizten Priffgegenstand beginnen. Die
Temperatur bei einsetzender Reaktion, bei der die Temperatur der Probe die Temperatur des Ofens
Uberschreitet, ist zu registrieren.

17.9.1.3.2 Nach jeder Prifung werden das Rohr oder Splitter des Rohres im Prufraum geborgen
und im Hinblick auf ein Anzeichen fur eine heftige explosive Reaktion geprift. Es kbénnen Farbfoto-
grafien aufgenommen werden, um den Zustand der Einheit und der Priifausristung vor und nach der
Prifung zu dokumentieren. Kraterbildung und die Abmessungen und Lage von Splittern kénnen auch
als Hinweis auf den Grad der Reaktion dokumentiert werden.

17.9.1.3.3 Es sind fir jeden Stoff-Kandidaten drei Prifungen durchzufiihren, es sei denn, ein po-
sitives Ergebnis wird friiher beobachtet.

17.9.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Ein Stoff, der detoniert oder heftig reagiert (Splitterbildung an einem oder zwei End-

kappen und Zersplitterung des Rohres in mehr als drei Stiicke), wird nicht als ein EIDS angesehen
und das Ergebnis wird als ,+" vermerkt.
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17.9.15 Ergebnisbeispiele

Stoff Ergebnis

HMX/inertes Bindemittel (86/14), gegossen
HMX/energetisches Bindemittel (80/20), gegossen
RDX/TNT (60/40), gegossen

TATB/Kel-F (95/5), gepresst -

+ +
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17.10 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 7 Prifart (g)
17.10.1 Prafung 7 (g): 1.6 Gegenstand AuRenbrandprifung
17.10.1.1 Einleitung

Die AuRRenbrandprifung wird angewendet, um die Reaktion eines mdglichen Gegen-
standes der Unterklasse 1.6, wie sie fur die Beférderung aufgegeben werden, gegenuber Aulien-
brand zu bestimmen.

17.10.1.2 Prufgerate und Materialien

Der Versuchsaufbau fur diese Prifung ist der gleiche wie fur Prufung 6 (c) (siehe
16.6.1.2).

17.10.1.3 Prufverfahren

Das Prifverfahren fur diese Prifung ist das gleiche wie fur Prifung 6 (c) (siehe
16.6.1.3), ausgenommen, dass, wenn das Volumen eines einzelnen Gegenstandes 0,15 m? tiber-
schreitet, nur ein Gegenstand bendtigt wird.

17.10.1.4 Prafkriterien und Prufverfahren der Urteilsbewertung

Wenn es eine heftigere Reaktion als Abbrand gibt, wird das Ergebnis als ,+* vermerkt
und die Gegenstande werden nicht als Gegenstande der Unterklasse 1.6 klassifiziert.
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17.11. Beschreibung der Prifung zur Prifserie 7 Prifart (h)
17.11.1 Prifung 7 (h): 1.6 Gegenstand langsame Aufheizprifung
17.11.1.1 Einleitung

Diese Priifung wird angewendet, um die Reaktion eines Gegenstandes, der ein Kandi-
dat fur einen Gegenstand der Unterklasse 1.6 ist, gegentber schrittweisem Ansteigen der Um-
gebungswarme zu bestimmen und die Temperatur herauszufinden, bei der die Reaktion eintritt.

17.11.1.2 Prifgerate und Materialien

17.11.1.2.1 Der Versuchsaufbau besteht aus einem Ofen, der Uber einen Temperaturbereich von
40 °C bis 365 °C fiur eine kontrollierte Umgebungstemperatur sorgt, die Temperatur der die Probe
umgebenden Atmosphare um 3,3 °C pro Stunde im gesamten Temperaturbereich erhéhen kann,
Temperaturspitzen minimieren und sicherstellen kann, dass der Prufgegenstand durch Zirkulation
oder andere Mittel eine einheitliche Umgebungstemperatur hat. Sekundarreaktionen (wie solche, die
durch ausgeseigertes Material und explosive Gase, die in Kontakt mit den Heizvorrichtungen kom-
men, verursacht werden) machen die Prifung unglltig, aber diese kénnen durch einen ver-
schlossenen Innencontainer, der die unverpackten Gegenstédnde umschlief3t, verhindert werden. Eine
Druckentlastungsvorrichtung ist vorzusehen, da aufgrund der Erwarmung wahrend der Prifung ein
erhohter Luftdruck erzeugt wird.

17.11.1.2.2 Vorrichtungen zum Aufzeichnen der Temperatur (solche mit permanenter Auf-
zeichnung) werden verwendet, um die Temperatur fortlaufend zu Gberwachen, mindestens aber alle
10 Minuten. Eine Messgerateausristung mit einer Genauigkeit von + 2 % Uber den Priftemperatur-
bereich wird verwendet zur Temperaturmessung

€)) des Luftzwischenraums, der sich an die zu priifende Probe anschlief3t; und
(b) der AulRenflache der Einheit.
17.11.1.3 Prufverfahren

17.11.1.3.1 Der Prifgegenstand ist einem schrittweisen Anstieg der Lufttemperatur mit einer Rate
von 3,3 °C pro Stunde unterworfen, bis eine Reaktion der Einheit eintritt. Die Prifung kann mit dem
auf 55 °C unter der vorausgesagten Reaktionstemperatur vorgeheizten Prifgegenstand beginnen.
Temperaturen und die verstrichene Prufzeit werden gemessen und registriert.

17.11.1.3.2 Es werden Farbfotografien aufgenommen, um den Zustand der Einheit und der Prif-
ausriustung vor und nach der Prifung zu dokumentieren. Kraterbildung und Splitterabmessungen
werden als ein Anzeichen des Grades der Reaktion dokumentiert. Das energetische Material kann
sich entztinden und brennen und die Hille kann schmelzen oder so weit erweichen, dass ein Abzug
der Verbrennungsgase leicht moglich ist. Der Abbrand sollte so sein, dass Hillenbruchsticke und
Verpackungsteile im Prifbereich verbleiben, ausgenommen Hiillenverschlisse, die durch Innendruck
geldst und bis zu ungefahr 15 m weit geworfen werden kénnen.

17.11.1.3.3 Die Priufung wird zweimal durchgefihrt, es sein denn, ein positives Ergebnis wird fri-
her erzielt.

17.11.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Tritt eine Reaktion ein, die heftiger ist als Abbrand, wird das Ergebnis als ,+* vermerkt
und die Gegenstande werden nicht als Gegenstande der Unterklasse 1.6 klassifiziert.
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17.12 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 7 Prifart (j)
17.12.1 Prafung 7 (j): 1.6 Gegenstand Geschossaufschlagprifung
17.12.1.1 Einleitung

Die Geschossaufschlagprifung wird angewendet, um die Reaktion eines Kandidaten
fur einen Gegenstand der Unterklasse 1.6 auf den kinetischen Energietransfer mit Schlag und Durch-
schlagen aus einer gegebenen Energiequelle zu bewerten.

17.12.1.2 Prufgerate und Materialien

Eine 12,7-mm-Waffe wird verwendet fiir das AbschieBen eines 12,7-mm-
Hartkerngeschosses mit einer Geschossmasse von 0,046 kg und einer genormten Treibladung. Die
Waffe wird durch Fernsteuerung ausgeldst und zum Schutz vor Splitterschaden wird durch ein Loch
in einer schweren Stahlplatte geschossen. Die Mindung der abzufeuernden Waffe muss sich in ei-
nem Bereich von 3 bis 20 m vom Prifgegenstand, abhangig vom Explosivstoffgewicht des Gegen-
standes, befinden. Der Prifgegenstand ist in einer Haltevorrichtung so zu sichern, dass sich der Ge-
genstand durch die Geschosse nicht verschieben oder l6sen kann. Die Prifung wird visuell durch
Fotografie oder durch eine andere Art und Weise aufgezeichnet.

17.12.1.3 Prifverfahren

Die Prifung besteht darin, einen Gegenstand mit einer vollstandigen EIDS-Ladung
einer Salve, bestehend aus drei Schuss, abgefeuert bei einer Geschwindigkeit von 840 + 40 m/s und
einer Feuerrate von 600 Schuss/Minute, zu unterwerfen. Die Prufung wird in drei verschiedenen
raumlichen Anordnungen wiederholt. In der gewahlten raumlichen Anordnung ist die Aufschlagstelle
auf den Prifgegenstand fur eine Salve so zu wahlen, dass die aufschlagenden Schisse das empfind-
lichste Material, das von der Hauptexplosivstoffladung nicht durch Barrieren oder andere Sicherheits-
einrichtungen getrennt ist, durchschlagen. Der Reaktionsgrad wird durch eine Sichtprifung des Prif-
films und der Metallteile bestimmt. Die Zersplitterung des Gegenstandes in kleine Stiicke ist ein Hin-
weis auf eine Detonation.

17.12.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Wenn sich bei einer Prifung eine Detonation ergibt, kann der Gegenstand nicht als ein

Gegenstand der Unterklasse 1.6 angesehen werden und das Ergebnis wird als ,+* vermerkt. Keine
Reaktion, Abbrand oder Deflagration wird als negatives Ergebnis bewertet und als ,-“ vermerkt.
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17.13 Beschreibung der Prifung zur Prufserie 7 Prifart (k)
17.13.1 Prufung 7 (k): 1.6 Gegenstand Stapelprifung
17.13.1.1 Einleitung

Diese Prufung wird angewendet, um zu bestimmen, ob eine Detonation eines Kandida-
ten fur einen Gegenstand der Unterklasse 1.6, wie er fir die Beférderung aufgegeben wird, eine De-
tonation in einem benachbarten gleichen Gegenstand auslost.

17.13.1.2 Prifgerate und Materialien

Der Versuchsaufbau ist der gleiche wie fur die Prufung nach 6 (b) (siehe 16.5.1.2),
aber ohne Einschluss. Der Gebergegenstand ist mit eigenem Zindmittel oder einer Ziindung ahn-
licher Starke zu versehen.

17.13.1.3 Prifverfahren

Der Versuchsaufbau ist der gleiche wie fir die Prifung nach 6 (b) (siehe 16.5.1.3). Die
Priufung wird dreimal durchgefiihrt, es sei denn, eine Detonation eines Akzeptors wird vorher be-
obachtet. Daten uber die Splitterbildung (Gré3e und Anzahl der Splitter des Akzeptorgegenstandes),
Zerstérung der Nachweisplatte und Kraterabmessungen werden verwendet, um zu bestimmen, ob ein
Akzeptor detoniert ist. Druckstol3daten konnen verwendet werden, um diese Entscheidung zu unter-
stutzen.

17.13.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Wenn im Stapel eine Detonation von einem Geber zu einem Akzeptor weitergeleitet
wird, wird das Prufergebnis als ,+“ vermerkt und der Gegenstand kann nicht der Unterklasse 1.6 zu-
geordnet werden. Das Verhalten des Akzeptorgegenstandes, festgestellt als keine Reaktion, Abbrand
oder Deflagration, wird als negative Ergebnisse angesehen und als ,-“ vermerkt.
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ABSCHNITT 18
PRUFSERIE 8

18.1 Einleitung

Die Beurteilung, ob ein Kandidat fur ,Ammoniumnitrat-Emulsion oder Ammoniumnitrat-
Suspension oder Ammoniumnitrat-Gel, Zwischenprodukt fir die Herstellung von Sprengstoffen
(ANE)" unempfindlich genug ist fir eine Aufnahme in die Klasse 5.1, wird durch Prifungen der
Prifserie 8 beantwortet und jeder dieser Kandidaten soll jede der drei Prufarten der Prifserie
bestehen. Die drei Prifarten sind:

Prifart 8 (a):  eine Prufung zur Ermittlung der thermischen Stabilitét,

Prufart 8 (b):  eine StoRprufung zur Ermittlung der Empfindlichkeit gegen starken
Detonationsstol},

Prufart 8 (c):  eine Prifung zur Bestimmung der Wirkung beim Erwarmen unter Einschluss.

Die Prifserie 8 (d) ist in diesen Abschnitt eingefligt worden als eine Methode, um die Eignung zur
Beforderung in Tanks zu ermitteln.

18.2 Prafverfahren
Die zurzeit angewendeten Prufverfahren sind in Tabelle 18.1 aufgefihrt.

Tabelle 18.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE 8

Code Prafverfahren Abschnitt
8 (a) Thermische Stabilitatsprifung fir ANE 2 18.4
8 (b) ANE Gap-Priifung 2 18.5
8 (c) Koenen-Prifung 2 18.6
8 (d) Rohrpriifungen mit Entlastungsoffnung ° 18.7

% Diese Prufung ist fur die Klassifizierung vorgesehen.
® Diese Priifungen sind vorgesehen, um die Eignung zur Beférderung in Tanks zu ermitteln.

18.3 Priafbedingungen

18.3.1 Der Stoff soll, wie zur Beférderung aufgegeben, bei der hdchsten Beftérderungs-
temperatur geprift werden (s. 1.5.4 dieses Prifhandbuchs).

18.4 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 8 Prifart (a)

18.4.1 Priafung 8 (a): Thermische Stabilitatsprafung fur Ammoniumnitrat-Emulsionen,
-Suspensionen oder -Gele

18.4.1.1 Einleitung

18.4.1.1.1 Diese Prifung wird angewendet zur Messung der thermischen Stabilitat eines
Kandidaten fur ,Ammoniumnitrat-Emulsion oder Ammoniumnitrat-Suspension oder Ammoniumnitrat-
Gel, Zwischenprodukt fir die Sprengstoffherstellung (ANE)“, wenn er erhdhten thermischen
Bedingungen ausgesetzt ist um zu bestimmen, ob die Emulsion, die Suspension, das Gel oder das
Zwischenprodukt zu gefahrlich ist um beférdert werden zu kénnen.

18.4.1.1.2 Diese Prifung wird angewendet, um festzustellen, ob ein Stoff bei Temperaturen, die
wahrend einer Beforderung auftreten, stabil ist. Bei der normalen Ausfiihrung der Priifung (s. 28.4.4)
ist das 0,5-I-Dewargefal? nur reprasentativ fur Verpackungen, IBC und kleine Tanks. Fir die
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Beférderung von Ammoniumnitrat-Emulsionen, -Suspensionen oder -Gelen kann diese Prufung zur
Messung der Stabilitdt wahrend einer Tankbeférderung nur angewendet werden, wenn die Prifung
bei einer Temperatur 20 °C hoher als die maximal wahrend der Befdrderung zu erwartende
Temperatur, einschlie3lich der Temperatur bei der Beladung, ausgefihrt wird.

18.4.1.2 Prifgerate und Materialien

18.4.1.2.1 Der Versuchsaufbau besteht aus einer geeigneten Prifkammer, passenden Dewar-
GefaRen mit Verschlissen, Temperatursonden und einer Messeinrichtung.

18.4.1.2.2 Die Prufung ist in einem Feuer und Uberdruck widerstehenden Prifraum
durchzufihren, der vorzugsweise mit einem Druckentlastungssystem, z. B. einer
Ausblasewand, ausgestattet ist. Das Aufzeichnungssystem ist in einem getrennten
Beobachtungsraum unterzubringen.

18.4.1.2.3 Ein thermostatisch kontrollierter Trockenschrank (Umluft ist erlaubt), der grof3 genug
ist, um die Luftzirkulation an allen Seiten des Dewar-Gefaf3es zuzulassen, kann verwendet werden.
Die Lufttemperatur im Schrank ist zu kontrollieren, so dass die erwiinschte Temperatur fir eine
flissige, inerte Probe in dem Dewar-Gefal3 bis zu 10 Tagen mit einer Abweichung von nicht mehr als
+ 1 °C beibehalten wird. Die Lufttemperatur in dem Trockenschrank ist zu messen und zu registrieren.
Es wird empfohlen, dass die Tur des Trockenschrankes mit einem Magnetverschluss ausgestattet
oder durch einen locker schliel3enden, isolierend wirkenden Deckel ersetzt wird. Der Schrank kann
durch eine geeignete Stahlauskleidung geschitzt werden und das Dewar-Gefal3 kann in einem
Drahtkéfig untergebracht sein.

18.4.1.2.4 Es werden Dewar-GefaRe mit einem Volumen von 500 ml und einem Verschluss-
system verwendet. Der Verschluss des Dewar-Geféal3es soll inert sein. Ein Verschlusssystem wird in
der Abbildung 18.4.1.1 verdeutlicht.

18.4.1.2.5 Die Warmeverlustmerkmale des angewendeten Systems, d. h. Dewar-GefaR und
Verschluss, sind vor der Durchfihrung der Prifung zu bestimmen. Da das Verschlusssystem eine
bedeutende Auswirkung auf die Warmeverlustmerkmale hat, kbnnen diese bis zu einem gewissen
Ausmaf durch Anderung des Verschlusssystems angeglichen werden. Die Warmeverlustmerkmale
kénnen durch Messung der Halbwertzeit der Abkihlung des Gefales, geflllt mit einem inerten Stoff
mit &hnlichen physikalischen Eigenschaften, bestimmt werden. Der Warmeverlust je Masseeinheit
L (W/kgK) kann berechnet werden aus der Halbwertzeit der Abkihlung ty» (s) und der spezifischen
Warme C, (J/kg'K) des Stoffes mit der Formel:

L=In ZXCp/tl/z

18.4.1.2.6 Mit 400 ml Stoff gefiillte Dewar-Gefal3e mit einem Warmeverlust von 80 bis
100 mW/kg.K sind geeignet.

18.4.1.2.7 Die Dewar-Gefal3e mussen bis ca. 80 % ihrer Kapazitat gefillt werden. Im Fall einer
Probe mit sehr hoher Viskositat kann es notwendig sein, dass die Probe eine Form gebracht wird, die
genau in das Dewar-Gefald passt. Der Durchmesser einer solchen vorbehandelten Probe muss
geringflgig kleiner als der Durchmesser des Dewar-Gefalles sein. Das hohle untere Ende des
Dewar-Gefalles kann vor dem Einfihren der Probe mit einem inerten Feststoff gefillt werden, um das
Verwenden von Stoffproben zylindrischer Form zu erleichtern.

18.4.1.3 Prifverfahren

18.4.1.3.1 Setze die Priufkammer auf eine Temperatur 20 °C hoéher als die maximale wahrend der
Befdrderung mogliche Temperatur oder, wenn hoher, auf die Beladungstemperatur. Fille das Dewar-
Gefall mit dem zu prufenden Stoff und vermerke die Probenmasse. Stelle sicher, dass die Probe
eingeflillt ist bis ca. 80 % der Hohe des Dewar-Gefal3es. Setze die Temperatursonde in die Mitte der
Probe. Den Dewar mit dem Deckel dicht verschlieRen und das Dewar-GefalR in die Prufkammer
einsetzen, schliel3e das Temperaturaufzeichnungssystem an und schlie3e die Prifkammer.
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18.4.1.3.2 Die Probe wird erwarmt und die Temperatur der Probe und der Prifkammer werden
fortlaufend Uberwacht. Die Zeit wird vermerkt, bei der die Probentemperatur eine Temperatur von
2 °C unter der Temperatur der Prufkammer erreicht. Die Prufung wird dann fur weitere sieben Tage
fortgesetzt oder, wenn dies friher eintritt, bis die Probentemperatur auf 6 °C oder mehr oberhalb der
Temperatur der Prifkammer ansteigt. Vermerke die Zeit, welche die Probe benétigt, um von 2 °C
unterhalb der Temperatur der Prifkammer auf ihnre maximale Temperatur anzusteigen.

18.4.1.3.3 Wenn Probe ubrig bleibt, kuhle sie und entferne sie aus der Prufkammer und entsorge
sie vorsichtig so schnell wie mdglich. Der Massenverlustprozentsatz und die Anderung in der
Zusammensetzung kénnen bestimmt werden.

18.4.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

18.4.1.4.1 Wenn die Probentemperatur die Temperatur der Prifkammer in keiner Prifung um
6 °C oder mehr Uberschreitet, kann die Ammoniumnitrat-Emulsion, die -Suspension oder das -Gel als
thermisch stabil angesehen und weiter geprift werden als ein Kandidat fir ,Ammoniumnitrat-
Emulsion oder Ammoniumnitrat-Suspension oder Ammoniumnitratgel, Zwischenprodukt fur die
Herstellung von Sprengstoffen (ANE)".

18.4.1.5 Ergebnisbeispiele
Stoffe Proben- Pruf- Ergebnis Bemerkungen
masse temperatur
9) (°C)

Ammoniumnitrat 408 102 - leichte Verfarbung,

zu Klumpen verfestigt,

Masseverlust 0,5 %
ANE-1 Ammoniumnitrat 76 %, 551 102 - Trennung von Ol und
Wasser 17 %, kristallisierten Salzen,
Ol/Emulgator 7 % Masseverlust 0,8 %
ANE-2 (sensibilisiert) 501 102 - einige Verfarbungen,
Ammoniumnitrat 75 %, Masseverlust 0,8 %
Wasser 17 %,
Ol/Emulgator 7 %
ANE-Y Ammoniumnitrat 77 % 500 85 - Masseverlust 0,1 %
Wasser 17 %, Ol/Emulgator 7 %
ANE-Z Ammoniumnitrat 75 % 510 95 - Masseverlust 0,2 %
Wasser 20 %, Ol/Emulgator 5 %
ANE-G1 Ammoniumnitrat 74 %, 553 85 - keine
Natriumnitrat 1 %, Wasser 16 %, Temperaturerhéhung
Ol/Emulgator 9%
ANE-G2 Ammoniumnitrat 74 %, 540 85 - keine
Natriumnitrat 1 %, Wasser 16 %, Temperaturerhéhung
Ol/Emulgator 9 %
ANE-J1 Ammoniumnitrat 80 %, 613 80 - Masseverlust 0,1 %
Wasser 13 %, Ol/Emulgator 7 %
ANE-J2 Ammoniumnitrat 76 %, 605 80 - Masseverlust 0,3 %
Wasser 17 %, Ol/Emulgator 7 %
ANE-J4 Ammoniumnitrat 71 %, 602 80 - Masseverlust 0,1 %

Natriumnitrat 11%, Wasser 12 %,
Ol/Emulgator 6 %
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(A) PTFE-Kapillarrohr (B) Spezielle Verschraubungen
(PTFE oder Al) mit O-Ring-Dichtung

© Metallstreifen (D) Glasdeckel
(E) Becherglasboden F Feder
(G) Glasschutzrohr (H) Dewar-Gefal
(@)] Haltevorrichtung aus Stahl

Abbildung 18.4.1.1: DEWAR-GEFASS MIT VERSCHLUSS
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18.5 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 8 Prifart (b)
18.5.1 Prafung 8 (b): ANE Gap-Prifung
18.5.1.1 Einleitung

Diese Prufung wird angewendet, um die Empfindlichkeit eines Kandidaten fir
LJAmmoniumnitrat-Emulsion oder —Suspension oder -Gel, Zwischenprodukt fur die Herstellung von
Sprengstoffen (ANE)“ gegentber einem festgelegten StoRniveau, d.h., einer festgelegten
Geberladung und einer Sperrschicht, zu bestimmen.
18.5.1.2 Prifgerate und Materialien
18.5.1.2.1 Der Aufbau fur diese Prifung besteht aus einer explosiven Ladung (Geber), einem
Hindernis (Sperrschicht), einem Behdlter, der die Prifladung (Akzeptor) enthalt, und einer Nachweis-
platte aus Stahl (Zielobjekt).
Folgende Materialien sind zu verwenden:

€) UN Normdetonator oder Aquivalent;

(b) Ein Presskoérper (95 mm Durchmesser, 95 mm Lange) aus PETN/TNT 50/50
oder RDX/Wachs 95/5 mit einer Dichte von 1600 kg/m?*+ 50 kg/m?,

(© ein Stahlrohr, kalt gezogen, nahtlos mit einem Auf3endurchmesser von
95 mm, 11,1 mm Wanddicke + 10 % Abweichungen, 280 mm lang mit den
folgenden mechanischen Eigenschaften:

- Zugfestigkeit =420 MPa (= 20 % Abweichung)
- Elongation (%) =22 (+ 20 % Abweichung)
- Brinellharte =125 (= 20 % Abweichung),
(d) Stoffproben, auf einen Durchmesser gebracht, der geringfiigig kleiner als der

Durchmesser des Stahlrohrs ist; der Luftzwischenraum zwischen Probe und
Rohrwand sollte so klein wie moglich sein,

(e) Stange aus Plexiglas (PMMA), 95 mm Durchmesser, 70 mm lang. Eine
Sperrschichtlange von 70 mm ergibt einen StoRRdruck auf die Emulsion von
3,5 bis 4 GPa, abhangig von der Art des verwendeten Gebers (s. Tabelle
18.5.1.1 und Abbildung 18.5.1.2),

() Platte aus unlegiertem Stahl, 200 mm x 200 mm x 20 mm, mit folgenden
mechanischen Eigenschaften:

- Zugfestigkeit =580 MPa(+ 20 % Abweichung)
- Elongation (%) =21 (+ 20 % Abweichung)
- Brinellharte =160 (x 20 % Variation);
(9) Papprohr, 97 mm Innendurchmesser, 443 mm Lange,
(h) Holzblock, 95 mm Durchmesser und 25 mm dick mit einem durch die Mitte

gebohrten Loch, um den Detonator zu halten.

" Anmerkung: Wurde aus der Priifserie 7 kopiert, Emulsionen lassen sich so nicht bearbeiten
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18.5.1.3 Prifverfahren

18.5.1.3.1 Wie in Abbildung 18.5.1.1 gezeigt, werden der Detonator, die Geberladung, die
Sperrschicht und die Akzeptorladung zentrisch oberhalb der Mitte der Nachweisplatte ausgerichtet.
Es ist dafir zu sorgen, dass ein guter Kontakt zwischen dem Detonator und der Geberladung, der
Geberladung und der Sperrschicht und der Sperrschicht und der Akzeptorladung sichergestellt ist.
Die zu prufende Probe und die Verstarkerladung sollen wahrend der Prifung auf
Umgebungstemperatur sein.

18.5.1.3.2 Um beim Sammeln der Reststicke der Nachweisplatte zu erleichtern, kann die
gesamte Einrichtung Uber einem Wasserbehdlter mit wenigstens 10 cm Luftzwischenraum zwischen
der Oberflache des Wassers und dem Boden der Nachweisplatte, die nur auf zwei Ecken gehalten
wird, montiert werden.

18.5.1.3.3 Alternative Sammelverfahren kénnen angewendet werden, aber es ist wichtig, dass
ausreichend freier Raum unterhalb der Nachweisplatte ist, so dass das Durchschlagen der Platte
nicht behindert wird. Die Prifung wird dreimal durchgefiihrt, es sei denn, vorzeitig wird ein positives
Ergebnis beobachtet.

18.5.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Ein durch die Platte sauber gestanztes Loch zeigt an, dass die Zindung eine Detonation in der Probe
bewirkt hat. Ein Stoff, der in einem Einzelversuch bei einer Sperrschichtlange von 70 mm detoniert,
darf nicht als ,Ammoniumnitrat-Emulsion oder Ammoniumnitrat-Suspension oder Ammoniumnitratgel,
Zwischenprodukt fur die Herstellung von Sprengstoffen (ANE)" klassifiziert werden und das Ergebnis
wird als ,+“ vermerkt.

18.5.1.5 Ergebnisbeispiele
Stoffe Dichte Sperr- Ergebnis Bemerkungen
glcm? schicht
mm

Ammoniumnitrat 0,85 35 - Rohr zerlegt (grof3e Splitter)

(niedrige Dichte) Platte durchgebogen
Detonationsgeschwindigkeit:
2,3-2,8km/s

Ammoniumnitrat 0,85 35 - Rohr zerlegt (grof3e Splitter)

(niedrige Dichte) Platte zerbrochen

ANE-FA Ammoniumnitrat 69 %, 1,40 50 - Rohr zerlegt (grof3e Splitter)

Natriumnitrat 12 %, Wasser 10 %, Platte nicht gelocht

Ol/Emulgator 8 %

ANE-FA 1,44 70 - Rohr zerlegt (grof3e Splitter)
Platte nicht gelocht

ANE-FB ca. 1,40 70 - Rohr zerlegt (grof3e Splitter)

Ammoniumnitrat 70 %,

Natriumnitrat 11 %, Wasser 12 %, Platte nicht gelocht

Ol/Emulgator 7 %

ANE-FC (sensibilisiert) 1,17 70 + Rohr zerlegt (kleine Splitter)

Ammoniumnitrat 75 %, Platte gelocht

Wasser 13 %, Ol/Emulgator 10 %

ANE-FD (sensibilisiert) ca. 1,22 70 + Rohr zerlegt (kleine Splitter)

Ammoniumnitrat 76 %, Platte gelocht

Wasser 17 %, Ol/Emulgator 7 %

ANE-1 Ammoniumnitrat 76 %, 1,4 35 - Rohr zerlegt in groRe Splitter

Wasser 17 %, Ol/Emulgator 7 % Platte gedellt
Detonationsgeschwindigkeit:
3,1 km/s
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Stoffe Dichte Sperr- Ergebnis Bemerkungen
glcm?® schicht
mm

ANE-2 (sensibilisiert) 1,3 35 + Rohr zerlegt in kleine Splitter

Ammoniumnitrat 76 %, Platte gelocht

Wasser 17 %, Ol/Emulgator 7 % Detonationsgeschwindigkeit:
6,7 km/s

ANE-2 (sensibilisiert) 1,3 70 + Rohr zerlegt in kleine Splitter

Ammoniumnitrat 76 %, Platte gelocht

Wasser 17 %, Ol/Emulgator 7 % Detonationsgeschwindigkeit:
6,2 km/s

ANE-G1 Ammoniumnitrat 74 %, 1,29 70 - Rohr zerlegt

Natriumnitrat 1 %, Wasser 16 %, Platte gedellt

Ol/Emulgator 9 % Detonationsgeschwindigkeit:
1968 m/s

ANE-G2 Ammoniumnitrat 74 %, 1,32 70 - Rohr zerlegt

Natriumnitrat 3 %, Wasser 16 %, Platte gedellt

Ol/Emulgator 7 %

ANE-G3 (sensibilisiert 1,17 70 + Rohr zerlegt

durch Gassing) Platte gelocht

Ammoniumnitrat 74 %,

Natriumnitrat 1 %, Wasser 16 %,

Ol/Emulgator 9 %

ANE-G4 (sensibilisiert 1,23 70 + Rohr zerlegt

durch Microballoons) Platte gelocht

Ammoniumnitrat 74 %,

Natriumnitrat 3 %, Wasser 16 %,

Ol/Emulgator 7 %

ANE-G5 Ammoniumnitrat 70 %, 1,41 70 - Rohr zerlegt

Kalziumnitrat 8 %, Wasser 16 %, Platte gedellt

Ol/Emulgator 7 % Detonationsgeschwindigkeit:
2061 m/s

ANE-J1 Ammoniumnitrat 80 %, 1,39 70 - Rohr zerlegt

Wasser 13 %, Ol/Emulgator 7 % Platte gedellt

ANE-J2 Ammoniumnitrat 76 %, 1,42 70 - Rohr zerlegt

Wasser 17 %, Ol/Emulgator 7 % Platte gedellt

ANE-J4 Ammoniumnitrat 71 %, 1,40 70 - Rohr zerlegt

Natriumnitrat 11 %, Wasser 12 %, Platte gedellt

Ol/Emulgator 6 %

ANE-J5 (sensibilisiert 1,20 70 + Rohr zerlegt

durch Microballoons) Platte gelocht

Ammoniumnitrat 71 %, Detonationsgeschwindigkeit:

Natriumnitrat 5 %, Wasser 18 %, 5,7 km/s

Ol/Emulgator 6 %

ANE-J6 (sensibilisiert 1,26 70 + Rohr zerlegt

durch Microballoons)
Ammoniumnitre}t 80 %,
Wasser 13 %, Ol/Emulgator 7 %

Platte gelocht
Detonationsgeschwindigkeit:
6,3 km/s
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(A) Detonator (B) Verstarkungsladung
© PMMA-Sperrschicht (D) Zu prufender Stoff
(E) Stahlrohr (F Nachweisplatte

Abbildung 18.5.1.1 ANE GAP-PRUFUNG
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Tabelle 18.5.1.1 ANE GAP-PRUFUNG KALIBRIERUNGSANGABEN

Pentolit-50/50-Geber

RDX/Wachs/Graphit-Geber

Sperrschicht- Hindernis-Druck Sperrschicht- Hindernis-Druck
lange lange
(mm) (GPa) (mm) (GPa)
10 10,67 10 12,53
15 9,31 15 11,55
20 8,31 20 10,63
25 7,58 25 9,76
30 6,91 30 8,94
35 6,34 35 8,18
40 5,94 40 7,46
45 5,56 45 6,79
50 5,18 50 6,16
55 4,76 55 5,58
60 4,31 60 5,04
65 4,02 65 4,54
70 3,53 70 4,08
75 3,05 75 3,66
80 2,66 80 3,27
85 2,36 85 2,91
90 2,10 90 2,59
95 1,94 95 2,31
100 1,57 100 2,04
105 1,81
110 1,61
115 1,42
120 1,27
Abbildung 18.5.1.2.: ANE GAP-PRUFUNG KALIBRIERUNGSANGABEN
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18.6 Beschreibung der Prifung zur Priufserie 8 Prifart (c)
18.6.1 Prifung 8 (c): Koenen-Priufung
18.6.1.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Emfindlichkeit eines Kandidaten fir
LYAmmoniumnitrat-Emulsion oder -Suspension oder -Gell, Zwischenprodukt fur die Herstellung von
Sprengstoffen (ANE)“ gegeniUber intensiver Warmeeinwirkung unter starkem Einschluss zu
bestimmen.

18.6.1.2 Prifgerate und Materialien

18.6.1.2.1 Das Prufgerdt besteht aus einer nicht wieder verwendbaren Stahlhiilse mit wieder
verwendbarer Verschraubung, eingesetzt in eine Erwdrmungs- und Schutzvorrichtung. Die Hulse ist
durch Tiefziehen aus Stahlblech mit der Spezifikation DC04 (EN 10027-1) oder gleichwertig A620
(AISI/ISAE/ASTM) oder gleichwertig SPCEN (JIS G 3141) hergestellt. Die Abmessungen sind in
Abbildung 18.6.1.1 angegeben. Das offene Ende der Hiilse ist mit einem Bdordelflansch versehen. Die
Verschlussplatte mit einer Offnung, durch die die Zersetzungsgase des zu priifenden Stoffes
entweichen, ist aus warmfestem Chromstahl und mit den Lochdurchmessern 1,0-1,5-2,0-2,5—
3,0-5,0-8,0-12,0 — 20,0 mm verfligbar. Die Abmessungen des Gewinderinges und der Mutter
(Verschraubung) sind in Abbildung 18.6.1.1 wiedergegeben.

Fur die Qualitatskontrolle der Stahlhilsen werden 1 % der Hilsen aus jeder Produktionscharge einer
Qualitatskontrolle unterzogen und die folgenden Daten werden Uberpruift:

€)) Die Masse der Hilsen soll 26,5 + 1,5 g betragen. Hilsen, die in einer Test-
reihe verwendet werden, sollen sich in der Masse um nicht mehr als 1 g
unterscheiden;

(b) die Lange der Hulsen soll 75 + 0,5 mm betragen;

(©) die Wanddicke der Hilsen, in 20 mm Hohe Gber dem Boden gemessen, soll
0,5 £ 0,05 mm betragen; und

(d) der Berstdruck, bestimmt bei quasi-statischer Belastung durch eine nicht
komprimierbare Flissigkeit, soll 30 + 3 MPa betragen.

18.6.1.2.2 Die Erwarmung erfolgt mit Propan, das aus einer Gasflasche mit Druckregler Uber
einen Durchflussmesser und einen Verteiler vier Brennern zugefihrt wird. Andere Brenngase kdnnen
verwendet werden, vorausgesetzt, die spezifizierte Heizrate wird erzielt. Der Gasdruck ist so reguliert,
dass er eine Heizrate von 3,3 + 0,3 K/s ergibt, wenn mit dem Kalibrierverfahren gemessen wird. Die
Kalibrierung wird mit einer Stahlhiilse mit 27 cm® Dibutylphthalat, die mit einer Diisenplatte mit
1,5 mm Dusendurchmesser verschlossen ist, durchgefiihrt. Die Zeit, die die Temperatur des flissigen
Stoffes (gemessen mit einem Thermoelement von 1 mm Durchmesser, das zentral 43 mm unterhalb
des Randes der Stahlhllse platziert wird) bendétigt, um von 135 °C auf 285 °C anzusteigen, wird
registriert und die Heizrate ausgerechnet.

18.6.1.2.3 Da die Stahlhiilse wahrend der Prifung zerstort werden kann, wird die Erwarmung in
einem geschweildten Schutzkasten vorgenommen, dessen Bauart und Abmessungen in Abbildung
18.6.1.2 angegeben sind. Die Stahlhilse wird zwischen zwei Stédben aufgehéngt, die durch in die
gegeniberliegenden Wande des Schutzkastens gebohrte Locher gefiihrt sind. Die Anordnung der
Brenner ist in Abbildung 18.6.1.2 wiedergegeben. Die Brenner werden mit einer Anztindflamme oder
einer elektrischen Anzindeinrichtung gleichzeitig angezindet. Das Priufgerat wird in einer
geschitzten Umgebung platziert. MaBhahmen sind zu treffen, um sicherzustellen, dass die
Brennerflammen nicht von Luftziigen beeintréchtigt werden. Fiir das Absaugen jeglicher wéahrend der
Prifung entstehender Gase und des Rauches ist Vorsorge zu treffen.
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18.6.1.3 Prifverfahren

18.6.1.3.1 Der Stoff wird bis zu einer H6he von 60 mm in die Stahlhilse eingefillt, wobei zur
Vermeidung von HohlrAumen mit besonderer Vorsicht zu arbeiten ist. Der Gewindering wird von
unten Uber die Hulse gestreift, die entsprechende Dusenplatte eingesetzt und die Mutter von Hand
festgezogen, nachdem etwas Gleitmittel auf Molybdéandisulfid-Basis (MoS,-Basis) aufgetragen wurde.
Es ist wichtig, darauf zu achten, dass kein Stoff zwischen den Hulsenflansch und die Disenplatte
oder in die Gewindegange gelangt.

18.6.1.3.2 Fur Dusenplatten mit einer Offnung von 1,0 mm bis 8,0 mm Durchmesser sind Muttern
mit einer Offnung von 10,0 mm Durchmesser zu verwenden; wenn der Durchmesser der Offnung
uber 8,0 mm liegt, muss der Durchmesser der Offnung der Mutter 20 mm betragen. Jede Stahlhiilse
wird fur nur einen Versuch verwendet. Die Disenplatten, die Gewinderinge und die Muttern kénnen
wiederverwendet werden, vorausgesetzt, sie sind unbeschadigt.

18.6.1.3.3 Die Hulse wird in eine fest montierte Vorrichtung eingesetzt und die Mutter mit einem
Schraubenschlissel festgezogen. Die Stahlhilse wird danach zwischen zwei Staben im Schutzkasten
aufgehangt. Der Priufbereich wird von allen Personen verlassen, die Gaszufuhr aufgedreht und die
Brenner angeziindet. Die Zeit bis zur Reaktion und die Dauer der Reaktion kdnnen zuséatzliche
Informationen, die nitzlich fur die Ergebnisauswertung sind, liefern. Wenn kein AufreiRen der Hulse
auftritt, ist die Erwarmung fur wenigstens funf Minuten fortzusetzen, bevor der Versuch beendet wird.
Nach jedem Versuch sind die Teile der Stahlhiilse, soweit vorhanden, einzusammeln und zu wiegen.

18.6.1.3.4 Folgende Zerlegungsarten werden unterschieden:

L0 Stahlhilse unverandert;

LJAT Stahlhilsenboden aufgebeult;

LB Stahlhilsenboden und -wandung aufgebeult;

,C" Stahlhilsenboden ab-/aufgerissen;

2D Wand der Stahlhiilse aufgerissen;

LE" Stahlhilse in zwei Teile zerrissen:;

o Stahlhilse in drei” oder mehr, hauptséchlich groRe Teile zerlegt, die in einigen
Fallen durch einen schmalen Streifen miteinander verbunden sein kénnen;

LG Stahlhiilse in viele, hauptsachlich kleine Teile zerlegt, Verschraubung
unbeschadigt; und

WH": Stahlhiilse in viele, hauptsachlich sehr kleine Teile zerlegt, Verschraubung

aufgeweitet oder zerlegt.

Beispiele fur die Zerlegungsarten ,D", ,E" und ,F" werden in Abbildung 18.6.1.3 gezeigt. Wenn ein
Versuchsergebnis einer der Zerlegungsarten ,,O" bis ,E" entspricht, wird das Ergebnis als ,keine
Explosion" bezeichnet. Wenn ein Versuch der Zerlegungsart ,F*, ,G" oder ,H" entspricht, wird das
Ergebnis als ,Explosion” bezeichnet.

18.6.1.3.5 Die Versuchsreihe wird mit einem Einzelversuch unter Verwendung einer 20-mm-
Diusenplatte gestartet. Wenn bei diesem Versuch das Ergebnis ,Explosion” beobachtet wird, wird die
Reihe mit Versuchen unter Verwendung von Stahlhlilsen ohne Dusenplatten und Muttern, aber mit
Gewinderingen (24-mm-Offnung) fortgesetzt. Wenn bei 20 mm ,keine Explosion” erfolgt, wird die
Prifserie mit Einzelversuchen mit Disenplatten mit folgenden Offnungen: 12,0 -8,0-5,0-3,0 —
2,0 — 1,5 und schlieB3lich 1,0 mm fortgesetzt, bis man bei einem dieser Durchmesser das Ergebnis
~Explosion” erhélt. Nun werden Versuche mit groéRer werdenden Durchmessern, entsprechend der in
18.6.1.2.1 gegebenen Abfolge, durchgefuhrt, bis in drei Prifungen gleichen Niveaus nur negative
Ergebnisse erzielt werden. Der Grenzdurchmesser flr einen Stoff ist der gréf3te Durchmesser der
Dusendffnung, bei dem das Ergebnis ,Explosion” erzielt wird. Wenn keine ,Explosion" bei einem
Durchmesser von 1,0 mm erzielt wird, wird der Grenzdurchmesser als ,kleiner als 1,0 mm*
aufgeschrieben.

ZDer obere Teil der Stahlhiilse, der in der Verschraubung verbleibt, zahlt als ein Teil.
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18.6.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Das Ergebnis wird ,+" bewertet und der Stoff soll nicht der Klasse 5.1 zugeordnet werden, wenn der
Grenzdurchmesser 2,0 mm oder mehr betrdgt. Das Ergebnis wird ,-"* bewertet, wenn der Grenz-

durchmesser kleiner als 2,0 mm ist.

18.6.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoffe

Bemerkungen

Ammoniumnitrat (niedrige Dichte)

ANE-F1 Ammoniumnitrat 71 %, Wasser 21 %
Ol/Emulgator 7 %

ANE-F2 Ammoniumnitrat 77 %, Wasser 17 %
Ol/Emulgator 7 %

ANE-F3 Ammoniumnitrat 70 %, Natriumnitrat 11 %,
Wasser 12 %, Ol/Emulgator 7 %

ANE-F4 Ammoniumnitrat 42 %, Kalziumnitrat 35 %,
Wasser 16 %, Ol/Emulgator 7 %

ANE-F5 Ammoniumnitrat 69 %, Natriumnitrat 13 %,
Wasser 10 %, Ol/Emulgator 8 %

ANE-F6 Ammoniumnitrat 72 %, Natriumnitrat 11 %,
Wasser 10 %, Ol/Emulgator 6 %

ANE-F7 Ammoniumnitrat 76 %, Wasser 13 %
Ol/Emulgator 10 %

ANE-F8 Ammoniumnitrat 77 %, Wasser 16 %
Ol/Emulgator 6 %

ANE-1 Ammoniumnitrat 76 %, Wasser 17 %
Ol/Emulgator 7 %

ANE-2 (sensibilisiert durch Microballoons)
Ammoniumnitrat 75 %, Wasser 17 %

Ol/Emulgator 7 %

ANE-4 (sensibilisiert durch Microballoons)
Ammoniumnitrat 70 %, Natriumnitrat 11 %,

Wasser 9 %, Ol/Emulgator 5,5 %

ANE-G1 Ammoniumnitrat 74 %, Natriumnitrat 1 %,
Wasser 16 %, Ol/Emulgator 9 %

ANE-G2 Ammoniumnitrat 74 %, Natriumnitrat 3 %,
Wasser 16 %, Ol/Emulgator 7 %

ANE-J1 Ammoniumnitrat 80 %, Wasser 13 %
Ol/Emulgator 7 %

ANE-J2 Ammoniumnitrat 76 %, Wasser 17 %
Ol/Emulgator 7 %

ANE-J4 Ammoniumnitrat 71 %, Natriumnitrat 11 %,
Wasser 12 %, Ol/Emulgator 6 %

Grenzdurchmesser <1 mm

Grenzdurchmesser: 1,5 mm

Grenzdurchmesser: 2 mm

Grenzdurchmesser: 2 mm

Zerlegungsart ,0*
Zerlegungsart ,0"

Zerlegungsart ,A*

200 BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung



— — 3 _j_'_ - -
: i
i 777 P77
3 _'..J"' ] ¥ " A
Vil - 1 1
=< = - éb M35 x 1.5 /
] . | s
. P32
I ]
o F— v : B
™M
| 923.9 |
| c
2 = 253
ﬁ i':_l . -
'lm.-"-. I
3 | N D
L w0 |
K I i :
! $24.2 E
[ ]
:
il pi2 |
I
L]
r= [
1 =
]
F
1
o A
424
(125
(A) Mutter (b = 10,0 oder 20,0 mm) mit B) Dusenplatte
Flachen fur Schraubenschlissel (a = 1,0 bis 20,0 mm Durchmesser)
GroRRe 41
© Gewindering (D) Flachen far
Schraubenschlissel GrélRe 36
(E) Hulsenflansch (F) Stahlhilse

Abbildung 18.6.1.1: AUFBAU DER PRUFHULSE
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18.7 Beschreibung der Prifung zur Prifserie 8 Prifart (d)
18.7.1 Prifung 8 (d) (i): Rohrprifung mit Entlastungs6ffnung
18.7.1.1 Einleitung

Diese Prifung ist nicht bestimmt zur Klassifizierung sondern ist im Handbuch zur
Beurteilung der Eignung zur Tankbeforderung.

Die Rohrprifung mit Abzugsoffnung wird angewendet, die Wirkung eines Stoffes, der ein Kandidat fur
LYAmmoniumnitrat-Emulsion oder Ammoniumnitrat-Suspension oder Ammoniumnitratgel, Zwischen-
produkt fir die Herstellung von Sprengstoffen (ANE)“ ist, der einem grofden Feuer unter Einschluss
mit Entlastungsoffnung ausgesetzt wird, zu ermitteln.

18.7.1.2 Prifgerate und Materialien
Folgende Materialien werden gebraucht:

@) Ein Stahlrohr mit einem Durchmesser von 310+ 10 mm und einer Lange von
610 £ 10 mm, dicht angeschweil3t an den Boden aus unlegiertem Stahl, quadratisch
mit einer Seitenldnge von 380 mm mit einer Dicke von 10 = 0,5 mm. An das obere
Ende des Stahlrohrs angeschweildt ist eine Platte aus unlegiertem Stahl mit denselben
Abmessungen und einer mittigen Entlastungsoffnung mit einem Durchmesser von
78 mm, um die ein Rohrstutzen mit 152 mm Lange und 78 mm innerem Durchmesser
auf der Platte angeschweil3t ist (s. Abbildung 18.7.1.1);

(b) Ein Metallrost, um das gefillte Rohr tber dem Brennstoff zu halten und eine
angemessene Erwarmung zuzulassen. Wird ein Holzfeuer angewendet, sollte der Rost
1,0 m oberhalb des Bodens sein; bei einem Olwannenfeuer sollte der Rost 0,5 m
oberhalb des Bodens sein;

(© ausreichend Brennstoff, um ein Feuer wenigstens 30 Minuten brennen zu lassen oder
bis der Stoff ganz sicher gentigend Zeit hatte, um auf das Feuer zu reagieren;

(d) geeignete Mittel, um den Brennstoff an wenigstens zwei Seiten zu entziinden, z. B. bei
einem Holzfeuer Kerosin, um das Holz zu durchtrdnken und pyrotechnische Anziinder
mit Holzwolle;

(e) Film- oder Videokameras, bevorzugt solche mit Hochgeschwindigkeit und
Normalgeschwindigkeit zur Aufzeichnung der Ereignisse in Farbe;

) Druckaufnehmer, Warmestrahlungsmesser und zugehdérige Registriereinrichtungen
kénnen ebenfalls verwendet werden.

18.7.1.3 Prifverfahren

18.7.1.3.1 Das Rohr wird ohne Stampfen mit dem zu prifenden Stoff geflllt. Der Stoff ist
vorsichtig einzufillen zur Vermeidung von Hohlraumen. Das Stahlrohr wird senkrecht auf den Rost
gestellt und ist vor Umkippen zu sichern. Der Brennstoff ist so unter den Rost zu legen, dass das
Feuer das Rohr einhillt. Zur Vermeidung von Warmeverlusten koénnen Vorkehrungen gegen
Seitenwinde erforderlich sein. Geeignete Methoden fiir die Erwdrmung sind ein Holzfeuer unter
Verwendung eines Stapels aus Holzlatten sowie ein Feuer mit flissigem oder gasférmigem
Brennstoff, das eine Flammentemperatur von mindestens 800 °C erzeugt.

18.7.1.3.2 Eine Methode ist ein Holzfeuer mit einem ausgeglichenen Luft/Brennstoffverhaltnis,
wodurch die Bildung von zuviel Rauch, der die Ereignisse verdecken wiirde, vermieden wird, und das
mit ausreichender Intensitat und Dauer brennt, um den Stoff zur Reaktion zu bringen. Eine geeignete
Methode ist die Verwendung von lufttrockenen Holzlatten (Querschnitt ungefahr 50 mm x 50 mm), die

204 BAM Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung




gitterféormig unter dem Rost (1,0 m vom Boden entfernt) und bis zur Basis der Rostplattform, die das
Rohr tragt, gestapelt werden. Die Holzlatten sollten sich tUber das Rohr bis zu einer Entfernung von
wenigstens 1 m in jede Richtung ausdehnen und der seitliche Abstand zwischen den Latten sollte
ungefahr 100 mm betragen.

18.7.1.3.3 Eine mit geeignetem flissigen Brennstoff oder einer Kombination aus Holz und
flissigem Brennstoff gefiillte Wanne kénnen als Alternativen zum Holzstapel verwendet werden,
vorausgesetzt, sie sind von gleicher Heftigkeit. Wird flissiger Brennstoff verwendet, sollte die Wanne
bis zu einem Abstand von mindestens 1,0 m in jede Richtung Uber das Rohr hinausgehen. Der
Abstand zwischen der Rostplattform und der Wanne sollte ungeféhr 0,5 m betragen. Bevor diese
Methode angewendet wird, muss Uberlegt werden, ob zwischen dem Stoff und dem Brennstoff eine
Léschwirkung oder unglinstige Wechselwirkung eintreten und die Ergebnisse in Frage stellen kann.

18.7.1.3.4 Wird ein Gas als Brennstoff verwendet, muss die Brandzone bis zu einem Abstand von
mindestens 1,0 m in jede Richtung Uber das Rohr hinausgehen. Die Gaszufuhr muss so sein, dass
sichergestellt ist, dass das Feuer gleichmafdig um das Rohr herum brennt. Der Gasbehalter muss
grol3 genug sein, um das Feuer wenigstens 30 Minuten brennen zu lassen. Die Anziindung des
Gases geschieht entweder durch ferngesteuert angeziindete Pyrotechnik oder durch ferngesteuert
ausgelostes Ausstromen des Gases, das sich an einer bereits bestehenden Anziindquelle entziindet.

18.7.1.3.5 Das Anziundsystem ist zu platzieren und der Brennstoff wird an zwei Seiten gleichzeitig
angezindet, wobei eine dem Wind zugewandt ist. Wenn die Windgeschwindigkeit 6 m/s
Uberschreitet, ist die Prifung nicht vorzunehmen. Das Feuer soll von einem sicheren Platz aus
angezindet werden. Wenn das Rohr nicht aufreif3t, soll der Versuchseinrichtung genug Zeit
zum Abkuhlen gegeben werden, bevor sie abgebaut und das Rohr geleert wird.
18.7.1.3.6 Beobachtungen gelten folgenden Reaktionen:

(@) Anzeichen einer Explosion;

(b) lautes Gerausch; und

(© Hinausschleudern von Splittern aus dem Feuerbereich
18.7.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
Das Ergebnis wird ,+" bewertet und der Stoff soll nicht in Tanks beférdert werden, wenn eine
Explosion und/oder eine Zersplitterung des Rohres beobachtet wird. Wenn keine Explosion und/oder

Zersplitterung des Rohres beobachtet wird, wird das Ergebnis ,-" bewertet.

18.7.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Ergebnis

Bleibt frei
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(A) Deckplatte (Schedule 40 Baustahl (A53 Grade B))
(B) Bodenplatte (Schedule 40 Baustahl (A53 Grade B))
© Stahlrohrstutzen (a = 0,5 cm) (Schedule 40 Baustahl (A53 Grade B))
(D) Stahlrohr (Schedule 40 Baustahl (A53 Grade B))
Abbildung 18.7.1.1: ROHRPRUFUNG MIT ENTLASTUNGSOFFNUNG
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18.7.2

18.7.2.1

Test 8 (d) (ii): Modifizierte Rohrprifung mit Entlastungso6ffnung

Einleitung

Diese Prifung ist nicht bestimmt zur Klassifizierung sondern ist im Handbuch zur Beurteilung der
Eignung zur Tankbeftérderung.

Die Rohrprifung mit Abzugs6ffnung wird angewendet, die Wirkung eines Stoffes, der ein Kandidat fir
LYAmmoniumnitrat-Emulsion oder Ammoniumnitrat-Suspension oder Ammoniumnitratgel, Zwischen-
produkt fir die Herstellung von Sprengstoffen (ANE)“ ist, der einem grof3en Feuer unter Einschluss
mit Entlastungsoffnung ausgesetzt wird, zu ermitteln.

18.7.2.2

Prufgerate und Materialien

Folgende Materialien werden gebraucht:

(@)

(b)

(©)

(d)

(e)

(f)

()]

(h)

Ein Behalter mit Abzugséffnung als Stahlrohr aus gezogenem, unlegiertem Stahl mit
einem Innendurchmesser von 265 = 10 mm, einer Lange von 580 = 10 mm und einer
Wanddicke von 5,0 £ 0,5 mm. Beide, die Deck- und Bodenplatte, sind quadratische
Flussstahlplatten mit einer Seitenldnge von 300 mm und einer Dicke von 6,0 + 0,5 mm.
Die Deck- und die Bodenplatte sind am Rohr befestigt mit einer Hohlkehlschweilinaht
mit einer Mindestdicke von 5 mm. Die Deckplatte hat eine Entlastungséffnung mit
einem Durchmesser von 85+ 1,0 mm. Weitere zwei schmale Ldcher sind in die
Deckplatte gebohrt, passend fur die Aufnahme von Thermoelementen.

Ein quadratischer Betonblock mit einer Seitenldnge von ca. 400 mm und einer Dicke
von 50 bis 75 mm.

Ein Metallgestell, das den Behalter in einer Hohe von 150 mm Uber dem Betonblock
halt.

Ein Gasbrenner, tauglich zu einem Propandurchfluss von bis zu 60 g/min. Der Brenner
befindet sich auf dem Betonblock unter dem Gestell. Ein typisches Beispiel fur einen
brauchbaren Brenner ist ein Mongolischer Wok-Brenner mit 32 Diisen.

Ein Metallblechschutz zum Schutz der Propanflamme gegen Seitenwinde. Es kann
hergestellt werden aus ca. 0,5mm dickem galvanisiertem Metallblech. Der
Durchmesser des Windschutzes ist 600 mm und die Hohe ist 250 mm. Vier justierbare
Offnungen, 150 mm breit und 100 mm hoch sind gleichmaRig um den Windschutz
verteilt, um eine angemessene Luftzufuhr zu gewahrleisten.

Propangasflaschen, die Uber ein Verteilungsrohr mit einem Druckminderer verbunden
sind. Andere Heizgase konnen verwendet werden, vorausgesetzt, sie liefern die
festgelegte Aufheizrate. Der Druckminderer soll den Propangasflaschendruck von
600 kPa auf 150 kPa mindern kénnen. Das Gas strémt dann durch ein Gasrotameter
mit einem maximal messbaren Propandurchfluss von 60 g/min und durch ein
Nadelventil. Ein Magnetventil wird benutzt, um den Propanfluss fernbetétigt an- und
abzuschalten. Normalerweise liefern drei 9-kg-Propangasflaschen die gewiinschte
Gasdurchflussrate fiir die Dauer von bis zu 5 Prufungen. Der Gasdruck und -durchfluss
wird geregelt, um eine Aufheizrate von 3,3+ 0,3 K/min zu erreichen, die beim
Kalibrierungsverfahren gemessen wird.

Drei Thermoelemente mit 500 (2) und 100 mm langen Edelstahlschutzrohren und
glasfaseriiberzogenen Zuleitungsdréhten.

Ein Messwerterfassungssystem, das die Messwerte der Thermoelemente aufzeichnen
kann.
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0] Film- oder Video-Kameras, bevorzugt Hochgeschwindigkeits- und Normalgeschwindig-
keitskameras zur Aufzeichnung der Ereignisse in Farbe.

)] Reines Wasser flir die Kalibrierung.
(k) Die zu prifende Ammoniumnitrat-Emulsion.

Druckaufnehmer, Warmestrahlungsmesser und zugehorige Aufzeichnungseinrichtungen koénnen
ebenfalls verwendet werden.

18.7.2.3 Kalibrierung

18.7.2.3.1 Der Behalter wird bis zum 75-%-Niveau (d. h. bis zu einer Hohe von 435 mm) mit dem
reinen Wasser gefillt und nach dem Verfahren, das in 18.7.2.4 beschrieben ist, aufgeheizt. Das
Wasser wird von der AuBentemperatur auf 90 °C aufgeheizt, wobei die Temperatur durch das
Thermoelement kontrolliert wird. Die Temperatur-Zeit-Daten missen eine gerade Linie ergeben,
deren Steigung die ,Kalibrierungsaufheizrate* fiir die benutzte Kombination aus Behalter und
warmequelle ist.

18.7.2.3.2 Der Gasdruck und -durchfluss muss fiur eine Aufheizrate von 3,3+ 0,3 K/min
eingeregelt werden.

18.7.2.3.3 Die Kalibrierung muss vor jeder Prifung eines Stoffes durchgefiihrt werden, jedoch
kann dieselbe Kalibrierung fur eine Prifung verwendet werden, wenn diese am selben Tag der
Kalibrierung stattfindet, vorausgesetzt, es hat keine Anderung in der Behalterkonstruktion oder der
Gaszufuhr gegeben. Eine neue Kalibrierung ist notwendig nach jedem Wechsel des Brenners.

18.7.2.4 Prifverfahren

18.7.2.4.1 Der Betonblock wird auf einem sandigen Untergrund platziert und mit Hilfe einer
Wasserwaage nivelliert. Der Propangasbrenner wird in die Mitte des Betonblocks gebracht und mit
der Gaszufuhr verbunden. Das Metallgestell wird Gber den Brenner gestellit.

18.7.2.4.2 Der Behalter wird senkrecht auf das Gestell gesetzt und vor Umfallen gesichert. Der
Behaélter wird bis zum 75-%-Niveau (d. h. bis zu einer Ho6he von 435 mm) ohne Stampfen mit dem zu
prifenden Stoff gefiillt. Die Anfangstemperatur des Stoffes muss aufgezeichnet werden. Der Stoff ist
vorsichtig einzufillen zur Vermeidung von Hohlrdumen. Der Windschutz wird unten um den
Versuchaufbau gesetzt, um die Propangasflamme vor Warmeverlust durch Seitenwinde zu schitzen.

18.7.2.4.3 Die Positionen der Thermoelemente sind wie folgt:
€) das erste 500 mm lange Thermoelement (T1) in der Gasflamme,

(b) das zweite 500 mm lange Thermoelement (T2) wird so in den Behélter eingebracht,
dass die Spitze 80 bis 90 mm vom Boden des Behadlters entfernt ist,

(© das dritte 200 mm lange Thermoelement (T3) ragt 20 mm in den oberen, leeren Raum
des Behalters hinein.

Die Thermoelemente werden mit dem Messwerterfasser verbunden und die Zuleitungsdrahte und der
Messwerterfasser werden angemessen geschitzt vor dem Versuchsaufbau fur den Fall einer
Explosion.

18.7.2.4.4 Der Gasdruck und —durchfluss wird geprift und auf die Werte wahrend der Wasser-
Kalibrierung, die in 18.7.2.3 beschrieben ist, justiert. Videokameras und die anderen
Aufzeichnungsgerate werden geprift und gestartet. Das Funktionieren der Thermoelemente wird
Uberprift und die Messwerterfassung wird gestartet, mit einer Zeiteinstellung, so dass die Abstande
der Messwerterfassung der Thermoelemente nicht mehr als 10 Sekunden betragen, besser kiirzer.
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Wenn die Windgeschwindigkeit 6 m/s Uberschreitet, ist die Prifung nicht vorzunehmen. Bei hoherer
Windgeschwindigkeit miussen zusatzliche MalBhahmen gegen Seitenwinde ergriffen werden zum
Schutz vor Warmeverlust.

18.7.2.4.5 Der Propangasbrenner kann am Ort oder fernbetétigt gestartet werden und alle
Mitarbeiter haben sich sofort in eine geschutzte Position zurtickzuziehen. Der Fortschritt der Prifung
wird verfolgt durch Kontrolle der Thermoelementsignale und Bilder einer Videolberwachung. Die
Startzeit der Prufung ist definiert als die Zeit, bei der die Temperatur des Thermoelements in der
Flamme beginnt anzusteigen.

18.7.2.4.6 Der Gasbehélter muss grol3 genug sein, um den Stoff zu einer moglichen Reaktion zu
bringen und zu gewabhrleisten, dass das Feuer Uber den Zeitpunkt der kompletten Umsetzung des
Stoffes hinaus brennt. Wenn das Rohr nicht aufreif3t, soll der Versuchseinrichtung genug Zeit zum
Abkuhlen gegeben werden, bevor sie abgebaut und das Rohr geleert wird.

18.7.2.4.7 Die Aussage der Prufung wird dadurch bestimmt, ob ein Aufreilen des Behélters
beobachtet wird beim Abschluss der Prifung. Anzeichen fur einen Abschluss der Prifung sind:

(@) die visuelle und akustische Beobachtung des AufreiRens des Behélters einhergehend
mit dem AbreiRen der Temperaturaufzeichnung; oder

(b) die visuelle und akustische Beobachtung heftigen Ausblasens einhergehend mit
Spitzen in der Temperaturaufzeichnung der beiden Thermoelemente im Behélter und
dass kein Stoff im Behalter verblieben ist, oder

(© die visuelle Beobachtung verminderten Rauchens nach Spitzen in der
Temperaturaufzeichnung der beiden Thermoelemente im Behélter bei mehr als 300 °C
und dass kein Stoff im Behélter verblieben ist.

Fir den Zweck der Ergebnisbewertung schlie3t der Ausdruck ,Aufreif3en* jeglichen Bruch von
Schweil3néhten sowie jeglichen Metallriss des Behélters ein.

18.7.2.4.8 Die Prifung ist dreimal durchzufihren, es sei denn, ein positives Ergebnis wird friher
erhalten.

18.7.2.5 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Das Ergebnis wird ,+" bewertet und der Stoff soll nicht in Tanks als gefahrlicher Stoff
befordert werden, wenn eine Explosion in einer Prifung beobachtet wird. Anzeichen flr eine
Explosion ist das AufreiBen des Behélters. Wenn in beiden Prufungen kein Stoff im Behalter
verblieben ist und kein Aufreil3en des Behdlters beobachtet wird, wird das Ergebnis ,-" bewertet.

18.7.2.6 Ergebnisbeispiele

Stoffe Ergebnis

76,0 Ammoniumnitrat / 17,0 Wasser / 5,6 Paraffindl / 1,4 PIBSA-Emulgator -

84,0 Ammoniumnitrat / 9,0 Wasser / 5,6 Paraffindl / 1,4 PIBSA-Emulgator +

67,7 Ammoniumnitrat / 12,2 Natriumnitrat / 14,1 Wasser / 4,8 Paraffindl / -
1,2 PIBSA-Emulgator

67,4 Ammoniumnitrat / 15,0 Methylaminnitrat / 12,0 Wasser / 5,0 Glykol / -
0,6 Verdickungsmittel

71,4 Ammoniumnitrat / 14,0 Hexaminnitrat / 14,0 Wasser / 0,6 Verdickungsmittel -
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ABSCHNITT 20

EINLEITUNG TEIL I
20.1 Zweck

20.1.1 Teil 1l des Prufhandbuchs stellt das UN-Klassifizierungsschema fir selbstzersetzliche
Stoffe der Unterklasse 4.1 und organische Peroxide der Unterklasse 5.2 vor (siehe entsprechende
Unterabschnitte 2.4.2.3 und 2.5.3 der Modellvorschriften). Es schlie3t eine Beschreibung der
Verfahren, Prifverfahren und Kriterien ein, die als die geeignetsten angesehen werden, um den
zustandigen Behdrden die notwendige Information fir eine richtige Beforderungsklassifizierung fur
diese Stoffe zu liefern. Es ist in Verbindung mit den Klassifizierungsprinzipien der Paragraphen 20.4.2
(Unterklasse 4.1) und 20.4.3 (Unterklasse 5.2) und dem FlieRdiagramm in Abbildung 20.1 (siehe auch
2.4.2.3.3 und 2.5.3.3 der Modellvorschriften) zu verwenden.

20.1.2 Selbstzersetzliche Stoffe und organische Peroxide sind in sieben Typen entsprechend
ihrer Gefahr zu klassifizieren. Das FlieBschema zur Klassifizierung dieser Stoffe ist in Abbildung 20.1
dargestellt. Die Priufungen werden in zwei Stufen durchgefuhrt. In der ersten Stufe sind zur
Sicherheit der Labormitarbeiter kleine Vorversuche durchzufithren, um die Stabilitat und die
Empfindlichkeit des Stoffes zu bestimmen. In der zweiten Stufe sind Prifungen zur Einstufung
durchzufihren.

20.2 Anwendungsbereich

20.2.1 Neue Stoffe, die in der Lage sind, sich exotherm zu zersetzen, sind, wenn sie zur
Beférderung aufgegeben werden, den Klassifizierungsverfahren fur selbstzersetzliche Stoffe, wie in
diesem Unterabschnitt beschrieben, zu unterwerfen, es sei denn, dass:

@) sie explosive Stoffe gemaf’ den Kriterien der Klasse 1 sind;

(b) sie entziindend (oxidierend) wirkende Stoffe entsprechend dem
Zuordnungsverfahren der Unterklasse 5.1 sind (siehe Abschnitt 34),
ausgenommen Gemische entziindend (oxidierend) wirkender Stoffe, die
mindestens 5,0 % brennbare organische Stoffe enthalten und die dem in der
nachfolgenden Bemerkung festgelegten Klassifizierungsverfahren zu
unterziehen sind;

BEMERKUNG: Gemische entziindend (oxidierend) wirkender Stoffe, die den
Kriterien der Klasse 5.1 entsprechen, mindestens 5,0 % brennbare organische
Stoffe enthalten und nicht den in Absatz (a), (b), (d) oder (e) aufgefiihrten
Kriterien entsprechen, sind dem Klassifizierungsverfahren fur
selbstzersetzliche Stoffe zu unterziehen.

Gemische, welche die Eigenschaften selbstzersetzlicher Stoffe der Typen B
bis F aufweisen, sind als selbstzersetzliche Stoffe der Unterklasse 4.1 zu
klassifizieren.

Gemische, welche die Eigenschaften selbstzersetzlicher Stoffe des Typs G
nach den Grundsatzen des Unterabschnitts 20.4.2 (g) dieses Handbuches
aufweisen, gelten fur Zwecke der Klassifizierung als Stoffe der Unterklasse
5.1 (siehe Abschnitt 34 diese Handbuches).

(© sie organische Peroxide gemal den Kriterien der Unterklasse 5.2 sind;

(d) ihre Zersetzungswarme geringer als 300 J/g ist (siehe 20.3.3.3); oder
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(e) ihre Temperatur der selbstbeschleunigenden Zersetzung (SADT) bei einem
Versandstlick von 50 kg > 75°C ist.

20.2.2 Fur die Beforderung vorgesehene neue organische Peroxide sind den
Klassifizierungsverfahren, wie in diesem Abschnitt dargestellt, zu unterwerfen, es sei denn, sie
enthalten:

@) nicht mehr als 1,0 % Aktivsauerstoff aus den organischen Peroxiden und nicht
mehr als 1,0 % Wasserstoffperoxid; oder

(b) nicht mehr als 0,5 % Aktivsauerstoff aus den organischen Peroxiden und mehr
als 1,0 %, jedoch nicht mehr als 7,0 Wasserstoffperoxid.

20.2.3 In diesem Zusammenhang ist ein neuer Stoff einer der nach Meinung der zustandigen
Behdrde einen der folgenden Punkte erfullt:

@) ein neuer selbstzersetzlicher Stoff, der die Definitionen des Paragraphen
2.4.2.3.1.1 der Modellvorschriften erflllt oder eine Mischung bereits
eingestufter selbstzersetzlichen Stoffes, die sich erheblich von dem bereits
klassifizierten Stoff unterscheidet;

(b) ein Aktivator ist einem bereits Kklassifizierten selbstzersetzlichen Stoff
hinzugefiigt (siehe Paragraphen 2.4.2.3.21 und 2.4.23.2.2 der
Modellvorschriften), der die thermische Stabilitdt herabsetzt oder die
explosiven Eigenschaften veréndert; oder

(©) ein neues organisches Peroxid, das die Definition, wie in Paragraph 2.5.1 der
Modellvorschriften  beschrieben, erflllt, oder eine Mischung bereits
eingestufter organischer Peroxide, die sich erheblich von dem bereits
klassifizierten Stoff unterscheidet.

20.2.4 Gemische von Zubereitungen organischer Peroxide, die gegenwartig bereits einer
Gattungseintragung zugeordnet sind, konnen dem Typ des organischen Peroxids, der dem
gefahrlichsten Bestandteil entspricht, gleichgestellt und unter den fir diesen Typ geltenden
Befdrderungsbedingungen beférdert werden. Wenn jedoch zwei stabile Bestandteile ein thermisch
weniger stabiles Gemisch bilden kénnen, so ist die Temperatur der selbstbeschleunigenden
Zersetzung (SADT) des Gemisches und, wenn nétig, die Kontroll- und Notfalltemperatur, die sich aus
der SADT ergeben, in Ubereinstimmung mit dem Paragraphen 2.5.3.4 der Modellvorschriften, zu
bestimmen.

20.2.5 Bevor ein neues Produkt zur Beférderung vorgesehen wird, ist das Klassifizierungs-
verfahren durchzuftihren.

20.2.6 Jeder Stoff, der selbstzersetzliche Eigenschaften aufweist (auf3er Typ G) ist als solcher
einzustufen, auch wenn dieser Stoff ein positives Prifergebnis entsprechend des Prifverfahrens fur
selbsterhitzungsfahige Stoffe der Unterklasse 4.2 ergibt (siehe Unterabschnitt 33.37" dieses Hand-
buchs und Kapitel 2.4 der Modellvorschriften).

20.3 Vorverfahren

20.3.1 Allgemeine Beschreibung

Fur die Sicherheit der Labormitarbeiter ist es unbedingt erforderlich, dass Vorversuche im
kleinen Maf3stab vor der beabsichtigten Handhabung gréfReren Mengen durchgefihrt werden.

“ Im englischen Original wird auf Unterabschnitt 32.5.2 Bezug genommen, was falsch ist und dort
korrigiert werden muss.
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Dieses schliel3t Prifungen zur Bestimmung der Empfindlichkeit des Stoffes gegeniiber mechanischer
Beanspruchung (Schlag und Reibung) und gegentiber Warme und Flamme ein.

20.3.2 Priufarten

Im Allgemeinen kdnnen vier Typen von Vorversuchen im kleinen Maf3stab angewendet
werden, um eine vorlaufige Sicherheitsbewertung vornehmen zu kénnen:

@) eine Fallgewichtsprifung, um die Empfindlichkeit gegeniber Schlag zu
bestimmen;

(b) eine Reib- oder Schlagreibprifung, um die Empfindlichkeit gegeniber
Reibung zu bestimmen;

(© eine Prifung, um die thermische Stabilitat und die exotherme
Zersetzungsenergie zu bewerten;

(d) eine Prifung, um den Effekt bei Anziindung zu bewerten.
20.3.3 Anwendung des Prifverfahrens
20.3.3.1 Aus Sicherheitsgriinden ist es Ublich, zuerst die Prifungen durchzufihren, die die

geringste Materialmenge bendtigen.

20.3.3.2 Schlag- und Reibempfindlichkeit kénnen durch Anwendung einer der Prifungen der
Prufserie 3 des Aufnahmeverfahrens der Klasse 1 bewertet werden (siehe Teil I).

20.3.3.3 Thermische Stabilitdt und die exotherme Zersetzungsenergie konnen durch
Anwendung eines geeigneten kalorimetrischen Verfahrens, wie der dynamischen Differenz-
kalorimetrie oder adiabatischen Kalorimetrie bestimmt werden. Bei der Anwendung solcher Verfahren
ist bei der Interpretation der Ergebnisse besondere Sorge zu tragen, wenn:

(@) Probenentnahme und Prifen von Mischungen erfolgt;
(b) das Material des Probenbehélters das Ergebnis beeinflussen kann;
(c) endotherme Effekte unmittelbar in exotherme Ubergehen kdénnen:

(d) die Verdunstung von Bestandteilen die Exothermizitat herabsetzt (normalerweise sind
geschlossene Probenbehélter zu verwenden);

(e) die Anwesenheit von Luft die gemessene Zersetzungsenergie kritisch beeinflussen
kann;

(f) ein groRer Unterschied zwischen den spezifischen Wéarmen der Reaktanden und der
Produkte besteht; und

(g) schnelle Heizraten angewendet werden (wenn die dynamische Differenzkalorimetrie
angewendet wird, sollten die Heizraten normalerweise im Bereich von 2 bis 5 K/min
liegen).

Wenn die dynamische Differenzkalorimetrie angewendet wird, ist die extrapolierte Anfangstemperatur
definiert als die Temperatur am Schnittpunkt der extrapolierten Basislinie und der Tangente an der
steilsten Stelle des Peakanstieges.

20.3.3.4 Jedes geeignete Prifverfahren kann fur die Bewertung des Effektes einer Anziindung
angewendet werden, vorausgesetzt, dass es die Materialien hinreichend identifiziert, die heftig unter
geringem oder keinem Einschluss reagieren.
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Abbildung 20.1 (a):
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Abbildung 20.1 (b): FLIESSDIAGRAMM FUR SELBSTZERSETZLICHE STOFFE UND
ORGANISCHE PEROXIDE (Fortsetzung)

Von Kastchen 9
der Abbildung 20.1 (a)
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20.4 Klassifizierungsverfahren
20.4.1 Allgemeine Beschreibung

20.4.1.1 Die Klassifizierungsprinzipien von selbstzersetzlichen Stoffen und organischen
Peroxiden werden in den Unterabschnitten 20.4.2 beziehungsweise 20.4.3 (siehe auch Paragraphen
2.4.2.3.3 und 2.5.3.3 der Modellvorschriften) wiedergegeben. Das allgemeine Klassifizierungsschema
(Fliessdiagramm) wird in Abbildung 20.1 gezeigt. Selbstzersetzliche Stoffe und organische Peroxide
sind entsprechend ihrer Gefahr in 7 Typen zu klassifizieren. Um den Stofftyp zu bestimmen, ist es
notig, die Eigenschaften, wie in den Kastchen des FlieRdiagramms und den zusatzlichen
Anforderungen in den Klassifizierungsprinzipien gefordert, zu bestimmen. Die Typen reichen von Typ
A, der fur die Beférderung in der Verpackung, in der er geprift wurde, nicht zugelassen ist bis zu Typ
G, der von den Bestimmungen fir selbstzersetzliche Stoffe der Unterklasse 4.1 oder organische
Peroxide der Unterklasse 5.2 ausgenommen ist. Die Klassifizierung der Typen B bis F bezieht sich
direkt auf die hdchste Masse, die in einer Verpackung erlaubt ist.

20.4.1.2 Eine Zubereitung eines selbstzersetzlichen Stoffes oder eines organischen Peroxids ist
als explosive Eigenschaften besitzend zu betrachten, wenn die Zubereitung bei Laborprifungen fahig
ist, zu detonieren, schnell zu deflagrieren oder bei Erwarmung unter Einschluss eine heftige Wirkung
zeigt.

20.4.1.3 Die selbstbeschleunigende Zersetzungstemperatur (SADT) wird als die niedrigste
Umgebungstemperatur definiert, bei der im Stoff in einer fir die Beforderung genutzten Verpackung
(siehe Unterabschnitt 2.5.3.4.der Modellvorschriften) selbstbeschleunigende Zersetzung auftreten
kann. Eine SADT ist zu bestimmen, um zu entscheiden, ob

@) ein Stoff wahrend der Beforderung einer Temperaturkontrolle zu unterwerfen
ist;
(b) wenn zutreffend, ein Stoff den Bedingungen des Typs G entspricht;
(c) wenn zutreffend, ein Stoff das SADT-Kriterium flr selbstzersetzliche Stoffe
erfallt.
20.4.1.4 Erforderlichenfalls, ist die physikalische Form des Stoffes, wie unter der Definition von

flissigen Stoffen in Paragraph 1.2.1 der Modellvorschriften beschrieben, zu bestimmen.

20.4.1.5 Der Stofftyp, die physikalische Form und, ob eine oder keine Temperaturkontrolle
erforderlich ist, werden benutzt fir die Zuordnung eines Stoffes zur geeigneten Gattungseintragung
vorzunehmen.

20.4.2 Klassifizierung von selbstzersetzlichen Stoffen

Die folgenden Grundsatze sind auf die Klassifizierung von in Paragraph 2.4.2.3.2.3 der
Modellvorschriften nicht aufgefihrten selbstzersetzlichen Stoffen anzuwenden:

@) Jeder Stoff, der, wie fur die Beforderung verpackt, detonieren oder schnell
deflagrieren kann, ist in dieser Verpackung fur die Befoérderung unter den
Vorschriften fir selbstzersetzliche Stoffe der Unterklasse 4.1 (definiert als
selbstzersetzlicher Stoff Typ A, Ausgang Kastchen A der Abbildung 20.1) nicht
zugelassen.

(b) Jeder Stoff, der explosive Eigenschaften besitzt, und der, so wie er fir die
Beftrderung verpackt ist, weder detoniert noch schnell deflagriert, aber in der
Lage ist, eine thermische Explosion in diesem Versandstick zu durchlaufen,
muss auch ein Zusatzkennzeichen ,EXPLOSIV* tragen. Solch ein Stoff kann
in Massen von bis zu 25 kg verpackt sein, es sei denn, die hdchste Masse ist
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(€)

(d)

(e)

(f)

(@)

auf eine niedrigere Menge begrenzt, um Detonation oder eine schnelle
Deflagration im Versandstiick auszuschlieRen (definiert als selbstzersetzlicher
Stoff Typ B, Ausgang Kastchen B der Abbildung 20.1).

Jeder Stoff, der explosive Eigenschaften besitzt, kann ohne ein
Zusatzkennzeichen ,Explosiv* befdrdert werden, wenn der Stoff, so wie er fir
die Beforderung verpackt ist, (Maximum 50 kg) nicht detonieren oder schnell
deflagrieren oder in eine thermische Explosion tGbergehen kann (definiert als
selbstzersetzlicher Stoff Typ C, Ausgang Kastchen C der Abbildung 20.1)
Ubergeht.

Jeder Stoff, der in der Laborprifung:

(i) teilweise detoniert, nicht schnell deflagriert und, wenn er unter
Einschluss erwarmt wird, keine heftige Wirkung zeigt; oder

(i)  Uberhaupt nicht detoniert, langsam deflagriert und, wenn er unter
Einschluss erwdrmt wird, keine heftige Wirkung zeigt; oder

(iii)  Uberhaupt nicht detoniert oder deflagriert und, wenn er unter Einschluss
erwarmt wird, eine mittlere Wirkung zeigt.

kann fur die Beforderung in Versandstiicken von nicht mehr als 50 kg
Nettomasse (definiert als selbstzersetzlicher Stoff Typ D, Ausgang Kastchen
D der Abbildung 20.1) zugelassen werden.

Jeder Stoff, der in der Laborpriifung weder detoniert noch irgendwie deflagriert
und nur eine geringe oder keine Wirkung zeigt, wenn er unter Einschluss
erwarmt wird, kann fir die Beférderung in Versandstiicken von nicht mehr als
400 kg/450 Liter (definiert als selbstentzindlicher Stoff Typ E, Ausgang
Kastchen E der Abbildung 20.1) zugelassen werden.

Jeder Stoff, der in der Laborprifung weder im kavitierten Zustand detoniert
noch irgendwie deflagriert und nur eine geringe oder keine Wirkung zeigt,
wenn er unter Einschluss erwéarmt wird, sowie nur eine geringe oder keine
explosive Kraft besitzt, kann fur die Beforderung in IBCs oder Tanks in
Betracht kommen (definiert als selbstzersetzlicher Stoff Typ F, Ausgang
Kastchen F der Abbildung 20.1); fur zusatzliche Vorschriften siehe
Modellvorschriften, Unterabschnitt 4.1.7.2 und Verpackungsanweisung IBC
520, Unterabschnitt 4.2.1.13 sowie die Anweisung T23 fir ortsbewegliche
Tanks.

Jeder Stoff, der in der Laborpriifung weder im kavitierten Zustand detoniert
noch irgendwie deflagriert und, wenn er unter Einschluss erwarmt wird, keine
Wirkung noch eine explosive Kraft zeigt, kann von der Klassifizierung als
selbstzersetzlicher Stoff der Unterklasse 4.1 freigestellt werden,
vorausgesetzt, dass die Zubereitung thermisch stabil ist
(selbstbeschleunigende Zersetzungstemperatur 60 °C bis 75 °C fir ein 50-kg-
Versandstlick) und jedes verwendete Verdinnungsmittel den Anforderungen
des Paragraphen 2.4.2.3.5 der Modellvorschriften entspricht (definiert als
selbstzersetzlicher Stoff Typ G, Ausgang Kastchen G der Abbildung 20.1).
Wenn die Zubereitung thermisch nicht stabil ist oder fiir die Desensibilisierung
ein vertragliches Verdinnungsmittel mit einem Siedepunkt von weniger als
150 °C verwendet wird, ist die Zubereitung als selbstzersetzlicher flussiger
Stoff/fester Stoff Typ F zu definieren.
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20.4.3 Klassifizierung von organischen Peroxiden

Die folgenden Grundséatze sind auf die Klassifizierung von Zubereitungen organischer
Peroxide, die nicht in der Tabelle des Paragraphen 2.5.3.2.4 der Modellvorschriften aufgefuhrt sind,

Jede Zubereitung organischer Peroxide, die, wie fur die Befdrderung verpackt,
detonieren oder schnell deflagrieren kann, ist fur die Beférderung in dieser
Verpackung unter der Unterklasse 5.2 nicht zugelassen (definiert als
organisches Peroxid Typ A, Ausgang Kastchen A der Abbildung 20.1.

Jede Zubereitung organischer Peroxide, die explosive Eigenschaften besitzt
und die, wie fur die Befdrderung verpackt, weder detoniert noch schnell
deflagriert, aber in der Lage ist, eine thermische Explosion in diesem
Versandstick zu durchlaufen, muss ein Zusatzkennzeichen ,EXPLOSIV*
tragen. Solch ein organisches Peroxid kann in Massen bis zu 25 kg verpackt
sein, es sei denn, die hdchste Masse ist auf eine niedrigere Menge begrenzt,
um eine Detonation oder eine schnelle Deflagration im Versandstlick
auszuschlieRen (definiert als organisches Peroxid Typ B, Ausgang Kastchen
B der Abbildung 20.1).

Jede Zubereitung organischer Peroxide, die explosive Eigenschaften besitzt,
kann ohne ein Zusatzkennzeichen ,EXPLOSIV* befordert werden, wenn der
Stoff, wie fur die Beforderung verpackt (Maximum 50 kg) weder detonieren,
schnell deflagrieren noch eine thermische Explosion durchlaufen kann
(definiert als organisches Peroxid Typ C, Ausgang Kastchen C der Abbildung
20.1).

Jede Zubereitung organischer Peroxide, die bei der Laborprifung:

() teilweise detoniert, nicht schnell deflagriert und, wenn unter Einschluss
erwarmt, keine heftige Wirkung zeigt; oder

(i) in keiner Weise detoniert, langsam deflagriert und, wenn unter
Einschluss erwarmt, keine heftige Wirkung zeigt; oder

(i) in keiner Weise detoniert oder deflagriert und, wenn unter Einschluss
erwarmt , eine mittlere Wirkung zeigt

ist fur die Beforderung in Versandsticken von nicht mehr als 50 kg
Nettomasse (definiert als organische Peroxid Typ D, Ausgang Kastchen D der
Abbildung 20.1) zugelassen.

Jede Zubereitung eines organischen Peroxids, die bei der Laborprifung in
keiner Weise detoniert oder deflagriert und, wenn unter Einschluss erwarmt,
nur eine geringe oder keine Wirkung zeigt, ist fUr die Beférderung in
Versandstiicken von nicht mehr als 400 kg/450 Litern (definiert als organische
Peroxid Typ E, Ausgang Kéastchen E der Abbildung 20.1) zugelassen.

Jede Zubereitung eines organischen Peroxids, die bei der Laborprifung
weder im kavitierten Zustand detoniert noch in irgendeiner Weise deflagriert
und, wenn unter Einschluss erwarmt, nur eine geringe oder gar keine Wirkung
zeigt noch irgendeine explosive Kraft besitzt, kann fur die Befoérderung in IBCs
oder Tanks (definiert als organische Peroxid Typ F, Ausgang Kastchen F der
Abbildung 20.1) vorgesehen werden; zusatzliche Vorschriften, siehe
Modellvorschriften, Unterabschnitt 4.1.7.2 und Verpackungsanweisung
IBC520, Unterabschnitt 4.2.1.13 sowie Anweisung T23 flr ortsbewegliche
Tanks.

anzuwenden.
(a)
(b)
(©)
(d)
(e)
)
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(9) Jede Zubereitung organischer Peroxide, die bei der Laborprifung
weder im kavitierten Zustand detoniert noch in irgendeiner Weise
deflagriert und, wenn unter Einschluss erwarmt, keine Wirkung zeigt,
noch irgend eine explosive Kraft besitzt, kann von der Unterklasse
5.2 freigestellt werden, vorausgesetzt die Zubereitung ist thermisch
stabil (selbstbeschleunigende Zersetzungstemperatur 60°C oder
hoher fur ein 50-kg-Versandstick) und far flissige Zubereitungen
wird ein Verdinnungsmittel Typ A fur die Desensibilisierung (definiert
als organisches Peroxid Typ G, Ausgang Kastchen G der Abbildung
20.1) verwendet. Wenn die Zubereitung thermisch nicht stabil ist oder
ein anderes Verdinnungsmittel als Typ A fir die Desensibilisierung
verwendet wird, ist die Zubereitung als organisches Peroxid Typ F zu
definieren.

20.4.4 Prifarten

20.4.4.1 Die Paragraphen 20.4.2 und 20.4.3 beziehen sich nur auf solche Eigenschaften flr
selbstzersetzliche Stoffe und organischer Peroxide, die entscheidend fir ihre Klassifizierung sind.
Diese Eigenschaften sind experimentell zu bestimmen.

20.4.4.2 Die Prifverfahren zur Bestimmung des Typs des selbstzersetzlichen Stoffes oder
organischen Peroxids werden in acht Prifserien eingruppiert und mit den Buchstaben A bis H
versehen, und sind so ausgelegt, dass die notwendige Information geliefert werden, um die Fragen
des FlieRdiagramms der Abbildung 20.1 zu beantworten und die Grundsatze fir die Klassifizierung
anzuwenden.

20.4.4.3 Prifserie A beinhaltet Laborprifungen und Kiriterien, die die Weiterleitung einer
Detonation betreffen, wie in Késtchen 1 des FlieRdiagramms abgefragt.

20.4.4.4 Prifserie B beinhaltet eine Prifung und Kriterien in Bezug auf die Weiterleitung einer
Detonation des Stoffes in der fir die Beférderung vorgesehenen Verpackung, wie in Kastchen 2 des
FlieRdiagramms abgefragt.

20.4.4.5 Prifserie C beinhaltet Laborprifungen und Kriterien in Bezug auf die Weiterleitung
einer Deflagration, wie in den Kastchen 3, 4 und 5 des Fliel3diagramms abgefragt.

20.4.4.6 Prifserie D beinhaltet eine Prifung und Kriterien in Bezug auf die Weiterleitung einer
schnellen Deflagration des Stoffes in der fur die Beférderung vorgesehenen Verpackung, wie in
Kéastchen 6 des FlieRdiagramms abgefragt.

20.4.4.7 Prifserie E beinhaltet Laborprifungen und Kriterien in Bezug auf den Effekt bei
Erwarmung unter definiertem Einschluss, wie in den Kéastchen 7, 8, ,9 und 13 des FlieRdiagramms
abgefragt.

20.4.4.8 Prifserie F beinhaltet Laborprifungen und Kriterien in Bezug auf die explosive Kraft
von Stoffen, die fir die Beforderung in IBCs oder Tanks vorgesehen sind oder freigestellt werden
sollen (siehe Kastchen 11 des FlieRdiagramms), wie in Kastchen 12 des FlieRdiagramms abgefragt.

20.4.4.9 Prifserie G beinhaltet Prifungen und Kriterien in Bezug auf die Bestimmung der
Wirkung einer thermischen Explosion des Stoffes in der fur die Beférderung vorgesehenen
Verpackung, wie in Kastchen 10 des FlieRdiagramms abgefragt.

20.4.4.10 Prufserie H beinhaltet Prifungen und Kriterien in Bezug auf die Bestimmung der
selbstbeschleunigenden Zersetzungstemperatur organischer Peroxide, selbstzersetzlicher oder
potenziell selbstzersetzlicher Stoffe.
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20.4.5 Anwendung des Priufverfahrens

20.4.5.1 Die Anordnung der Prifserien A bis H bezieht sich mehr auf die Folgerichtigkeit der
Bewertung der Ergebnisse als auf die Reihenfolge, in der die Prifungen durchgefihrt werden. Die
empfohlene Folge der Laborstufenpriifung ist Prifserie E, H, F, C und dann A. Einige Prifungen
maogen nicht erforderlich sein - siehe Einleitung zu jeder Prifserie.

20.4.5.2 Die Versandstlckprifungen der Priufserien B, D und G missen nur durchgefihrt
werden, wenn dies durch die Ergebnisse der entsprechenden Prifungen in den Prifserien A, C und E
angezeigt ist.

20.5 Beispiel eines Prifberichtes

20.5.1 Beispiele fur einen Prifbericht und eine Klassifizierung sind in den Abbildungen 20.2
bzw. 20.3 dargestellt.

20.5.2 Unter Berticksichtigung analytischer Unsicherheiten kann die Konzentration des zu
beférdernden Stoffes bis zu 2 % hoher als die des gepriften Stoffes sein. Wenn ein organisches
Peroxid gepruft wird, ist der Gehalt an Aktivsauerstoff in dem Teil des Berichtes mit den Allgemeinen
Daten anzugeben. Gleichermal3en ist, wenn vorhanden, die Art des Aktivators und dessen
Konzentration anzugeben.

20.5.3 Wenn die Ergebnisse der Vorprifung darauf hinweisen, dass der Stoff sehr
empfindlich gegentber Beanspruchungen (z. B. durch Schlag, Reibung oder Funken) ist, sind die
Ergebnisse in dem Bericht festzuhalten.
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Abbildung 20.2:

1.
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2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
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3.2
3.3

3.4
3.5

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8
4.9
4.10

5.1
5.2
5.3

5.4
55
5.6
5.7

5.8
5.9

Name des Stoffes

Allgemeine Daten

Zusammensetzung
Molekularformel
Aktivsauerstoffgehalt
Physikalischer Zustand
Farbe

Fulldichte
TeilchengrolRe

Detonation (Prifserie A)
Kéastchen 1 des FlieRdiagramms

Prufverfahren
Probenbedingungen
Beobachtungen

Ergebnis
Ausgang

Deflagration (Prufserie C)
Kastchen 4 des FlieRdiagramms

Prufverfahren 1
Probenbedingungen
Beobachtungen
Ergebnis
Prufverfahren 2
Prifbedingungen
Beobachtungen
Ergebnis
Gesamtergebnis
Ausgang

Erwarmung unter Einschluss
(Prufserie E) Kéastchen 8 des
FlieRdiagramms

Prufverfahren 1
Probenbedingungen
Beobachtungen

Ergebnis
Prifverfahren 2

Probenbedingungen
Beobachtungen

Ergebnis
Gesamtergebnis

BEISPIEL EINES PRUFBERICHTS

tert-BUTYLPEROXYBENZOAT,
technisch rein

98 % tert-Butylperoxybenzoat
C11H1403

8,24 %

Flussig

Farblos

1040 kg/m®

Nicht zutreffend

Leitet der Stoff eine Detonation weiter?

BAM 50/60 Stahlrohrprufung (Prifung A.1)
Umgebungstemperatur

30 cm des Rohres zerlegt, nicht

reagierter Stoff verbleibt im Rohr
Teilweise

1.2

Leitet der Stoff eine Deflagration weiter?

Druck/Zeit-Prifung (Priufung C.1)
Umgebungstemperatur

Zeit2,5s

ja, langsam

Deflagrationsprifung (Prifung C.2)
Temperatur 50° C
Deflagrationsrate 0,65 mm/s

ja, langsam

ja, langsam

4.2

Was ist die Wirkung bei Erwarmen unter
definiertem Einschluss?

Koenen-Priufung (Prufung E.1)

Masse 26,0 g

Grenzdurchmesser 3,5 mm

(Zeit bis zur beginnenden Reaktion 19 s,
Reaktionsdauer 22 s)

Heftig

Hollandischer Druckkesselprifung
(Prifung E.2)

10,0 g

Grenzdurchmesser 10,0 mm

(Zeit bis zur beginnenden Reaktion 110 s,
Reaktionsdauer 4 s)

Heftig

Heftig
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5.10

Ausgang

8.1

6. Explosion im Versandstuck
(Prifserie E) Késtchen 10 des
FlieRdiagramms Kann der Stoff, so wie er fur die
Befdrderung verpackt ist, explodieren?
6.1 Prifverfahren Thermische Explosionsprifung im
Versandstick (Prifung G.1)
6.2 Probenbedingungen 25 kg des Stoffes in Verpackung Typ 6HG2
mit einer Kapazitat von 30 Litern
6.3 Beobachtungen Nur Rauch-Freisetzung, keine
Zerlegung des Versandstucks
6.4 Ergebnis Keine Explosion
(Verpackungsmethode OP5)
6.5 Ausgang 10.2
7. Thermische Stabilitat (Prufserie H)
7.1 Prufverfahren Vereinigte Staaten SADT-Prifung
(Prifung H.1)
7.2 Probenbedingungen 20 Liter des Stoffes in Verpackung
Typ 6HG2
mit einer Kapazitat von 25 Litern
7.3 Beobachtungen Selbstbeschleunigende Zersetzung bei
63 °C, keine selbstbeschleunigende
Zersetzung bei 58 °C, selbst-
beschleunigende Zersetzungstemperatur
63 °C
7.4 Ergebnis Keine Temperaturkontrolle erforderlich
8. Zusatzliche Daten (siehe 20.5.3)
8.1 Prufverfahren BAM Fallhammerprifung (Prafung 3(a)(ii))
8.2 Probenbedingungen Umgebungstemperatur
8.3 Beobachtungen Grenzschlagenergie 5 J
8.4 Ergebnis Empfindlich gegentiber Schlag
9. Vorgeschlagene Zuordnung
9.1 Offizielle Benennung fur die
Befdrderung ORGANISCHES PEROXID TYP C,
FLUSSIG
9.2 UN Nummer 3103
9.3 Unterklasse 5.2
9.4 Technischer Name tert-Butylperoxybenzoat
9.5 Konzentration <100 %
9.6 Losemittel keins
9.7 Zusatzgefahren keine
9.8 Verpackungsgruppe I
9.9 Verpackungsmethode OP5
9.10 Kontrolltemperatur Nicht erforderlich
9.11 Notfalltemperatur Nicht erforderlich
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Abbildung 20.3:

KLASSIFIZIERUNG VON TERT-BUTYLPEROXYBENZOAT

TERT-BUTYLPEROXYBENZOAT

Kastchen 1
Leitet der Stoff
< eine Detonation 1.3 Nei >
1.1Ja weiter? .3 Nein
Kastchen 2 o
1.2 Teilweise
Kann der Stoff, )
2.1Ja wie er fir die Beférderung 2.2 Nein
¢ verpackt ist, detonieren?
Kastchen 3
Leitet der Stoff
eine Deflagration
31 Ja weiter?
schnell . angsam Késtchen 4
3.3 Ngjin Leitet der Stoff
< eine Deflagration
4.1Ja weiter? a
schnell VY. Kaéstchen 5
4.2 Ja, langsam g =
P 4.3 Nein Leitet der Sto
Y 5.1 8 eine Deflagration >
v : weiter? 5.3 Nein
Kastchen 6 schnell
6.1Ja Deflagriert der 6.2 Nein 52 Ja
— Stoff schnell in —> langsam
erpackter Form?2
Kastchen 7
7.1 Heftig Was ist die Wirkung
bei Erwarmen unter
definiertem Einschluss?
Késtchen 8
P y
al
Was ist die Wirkung
bei Erwarmen unter
7.2 Mittel | 8.1 Heftig “\definiertem Einschluss? Kastchen 9
7.3 Niedrig
7.4 Nein
Was ist die Wirkung
bei Erwéarmen unter - »
8.2 Mittel 9.1 \UJefiniertem Einschluss?, 9.3 Niedrig
Kastchen 10 8.3 Niedrig Heftig 9.4 Nein
8.4 Nein
Kann der Stoff, )
wie er fiir die Beforderung 9.2 Mittel
verpackt ist, explodieren?
10.2 Nein
y n
' Lad
> 10.1 Ja
Ausgang A v Ausgang B " Ausgang C Ausgang D "

ZUR BEFORDERUNG
ZUGELASSEN IN
VERPACKUNGEN MIT
HOCHSTENS 25KG NETTO-
MASSE MIT ,EXPLOSIV*
NEBENGEFAHRZETTEL

NICHT ZUR
BEFORDERUNG
ZUGELASSEN IN

DIESER VERPACKUNG

ZUR BEFORDERUNG
ZUGELASSEN IN
VERPACKUNGEN MIT
HOCHSTENS 50 KG
NETTOMASSE

ZUR BEFORDERUNG
ZUGELASSEN IN
VERPACKUNGEN MIT
HOCHSTENS 50 KG
NETTOMASSE

v

Gehe zu Kastchen 11
von Abbildung 20.1 (b)
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ABSCHNITT 21
PRUFSERIE A

21.1 Einleitung

21.1.1 Die Prifserie A beinhaltet Laborprifungen und Kriterien in Bezug auf die Weiterleitung
einer Detonation, wie in Kastchen 1 der Abbildung 20.1 gefordert.

21.2 Prifverfahren

21.2.1 Die Frage ,Leitet es eine Detonation weiter?" (Kastchen 1 der Abbildung 20.1) wird auf
der Grundlage von Ergebnissen eines der Prufverfahren in Tabelle 21.1 beantwortet. Wenn ein
flissiger Stoff fur die Beforderung in Tankcontainern oder IBCs mit einer 450 Liter Gberschreitenden
Kapazitat vorgesehen ist, kann eine kavitierte Version der Prufung nach der Prifserie angewendet
werden (siehe Anhang 3).

Tabelle 21.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE A

Code Prafverfahren Abschnitt
Al BAM 50/60 Stahlrohrpriifung 214.1
A.2 TNO 50/70 Stahlrohrpriifung 21.4.2
A5 UN Gap-Prifung 21.4.3
A.6 UN Detonationsprtifung 2 21.4.4

% Empfohlene Prifung.

Alle Prifungen werden als gleichwertig angesehen und es muss nur ein Prufverfahren angewendet
werden.

21.2.2 Bei organischen Peroxiden kann eine Kombination einer Priifung der explosiven Kraft
(jede Prufung der Priufserie F aulBer F.5 fir organische Peroxide und jede Prifung der Prifserie F
aul3er F.4 und F.5 fur selbstzersetzliche Stoffe) mit zwei Prifungen fur die Wirkung von Erwarmung
unter Einschluss als Vorverfahren fur die Bewertung der Mdglichkeit eine Detonation weiterzuleiten
angewendet werden. Eine Prifung der Priufserie A muss nicht durchgefiihrt werden, wenn:

€) Ein ,nein“ Ergebnis bei der Prifung der explosiven Kraft erzielt wird, und

(b) ein Ergebnis ,nein“ oder ,gering” bei der Prifung E.2 und entweder bei der
Prufung E.1 oder E.3 erzielt wird.

Bei der Beftrderung in Versandstiicken (ausgenommen IBCs) wird die Frage in K&stchen 1 mit einem
,nein* beantwortet, wenn die Vorprufung zeigt, dass eine Priifung der nach Prifserie A nicht bendtigt
wird. Wenn aber der Stoff fir die Beforderung in Tankcontainern oder IBCs vorgesehen ist oder
freigestellt werden soll, ist eine Prifung nach Prifserie A erforderlich, es sei denn, das Ergebnis einer
Prifung der Prifserie A in Bezug auf die Zubereitung eines Stoffes mit einer hoheren Konzentration
und dem gleichen physikalische Zustand ist ,nein“.
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21.3. Prifbedingungen

21.3.1 Da die Dichte eines Stoffes einen wichtigen Einfluss auf die Ergebnisse der Prifserie A
hat, ist sie immer festzuhalten. Die Fulldichte von festen Stoffen, ist durch das Messen des
Rohrvolumens und der Probenmasse zu bestimmen.

21.3.2 Wenn eine Mischung sich wahrend der Beforderung trennen kann, ist die Prifung so
durchzufthren, dass der Initiator (Booster, Verstarkungsladung) mit dem potenziell explosivsten Teill
der Mischung in Kontakt ist.

21.3.3 Die Prifungen sind bei Umgebungstemperatur durchzufiihren, es sei denn, der Stoff
wird unter Bedingungen beftrdert, bei denen er seinen physikalischen Zustand oder seine Dichte
andern kann. Organische Peroxide und selbstzersetzliche Stoffe, bei denen eine Temperaturkontrolle
erforderlich ist, sind bei der Kontrolltemperatur, wenn diese niedriger als die Umgebungstemperatur
ist, zu prifen.

21.3.4 Das Vorverfahren ist vor der Durchfiihrung dieser Prifungen durchzufiihren (siehe
Abschnitt 20.3)

21.35 Wird ein neuer Satz Stahlrohre verwendet, sind Kalibrierungen unter Verwendung von
Wasser (fur Prifungen von flissigen Stoffen) oder einem inerten organischen festen Stoff (flr
Prifungen von festen Stoffen) durchzufihren, um die durchschnittliche, nur von der
Verstarkungsladung stammende, Zerlegungslange zu bestimmen. Das Kriterium zwischen ,nein* und
JLeilweise” ist bei dem 1,5 fachen dieser Zerlegungslange festzulegen.
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21.4 Beschreibungen der Prifungen zur Prifserie A
21.4.1 Priafung A.1: BAM 50/60 Stahlrohrprifung
21.4.1.1 Einleitung

Diese Prufung wird angewendet, um die Fahigkeit eines Stoffes zu bestimmen, eine
Detonation weiterzuleiten, wenn er einer unter Einschluss in einem Stahlrohr detonierenden
Verstarkungsladung ausgesetzt wird. Sie kann angewendet werden, um die Frage in Kastchen 1 der
Abbildung 20.1 zu beantworten.

21.4.1.2 Prifgerate und Materialien

Ein nahtlos gezogenes Stahlrohr mit einer L&nge von 500 mm, einem
Aulendurchmesser von 60 mm und einer Wanddicke von 5 mm (z. B. nach DIN 2448), hergestellt
aus St 37,0 Stahl mit einer Zugfestigkeit von 350 bis 480 N x mm™ (z. B. nach DIN 1629) ist zu
verwenden. Das Rohr ist durch eine Schraubkappe aus dehnbarem Gusseisen oder durch eine
geeignete Plastikkappe, die Uber das offene Ende des Rohres geschoben wird, verschlossen. Die
Verstarkungsladung besteht aus einem zylindrischen Presskorper aus 50 g RDX/Wachs (95/5),
gepresst mit einen Druck von 1500 bar und mit den Abmessungen, die in Abbildung 21.4.1.1 gezeigt
werden. Der obere Teil der Verstarkungsladung hat eine axiale Offnung von 7 mm Durchmesser und
20 mm Tiefe zur Aufnahme eines Detonators ausreichender Starke, um die Verstarkungsladung
zuverlassig zu zinden. Stoffe, die mit Stahl St. 37,0 gefahrlich reagieren kdnnen, werden in Rohren
mit einer Innenauskleidung aus Polyethylen gepruft®.

21.4.1.3 Prufverfahren

21.4.1.3.1 Normalerweise wird der Stoff im Anlieferungszustand in das Stahlrohr eingefullt, die
Probenmasse bestimmt und, wenn es sich um einen festen Stoff handelt, die Fulldichte unter
Verwendung des gemessenen Innenvolumens des Rohres errechnet. Klumpen werden zerdriickt und
pastendhnliche oder gelartige Stoffe sorgfaltig eingegeben, um Hohlraume zu vermeiden. In allen
Fallen muss die Fulldichte des Stoffes im Rohr so nahe wie méglich der Dichte bei der Beférderung
entsprechen. Die Verstarkungsladung wird zentrisch im oberen Ende des Rohres platziert, so dass
sie von der Stoffprobe umgeben ist. Werden fliissige Stoffe gepriift, ist die Verstarkungsladung von
dem flissigen Stoff durch das Einwickeln in eine dinne Aluminiumfolie oder ein geeignetes
Kunststoffmaterial zu trennen. Dann wird die umwickelte Verstarkungsladung mit der dehnbare
Eisenkappe mittels dinner Drahte verbunden, die durch vier zuséatzliche Bohrungen in der Kappe
gezogen werden. Die Kappe wird sorgfaltig auf das Rohr geschraubt und der Detonator durch das
zentrische Loch in der Schraubkappe in die Verstarkungsladung eingesetzt. Dann wird der Detonator
geziindet.

21.4.1.3.2 Mindestens zwei Prifungen, die instrumentiert sein kénnen (z. B. durch eine
kontinuierliche Geschwindigkeitsmesssonde), werden durchgefiihrt, es sei denn, es wird eine
Detonation des Stoffes beobachtet. Eine instrumentierte dritte Priifung kann erforderlich sein, wenn
aus zwei nicht instrumentierten Prifungen keine Schlussfolgerung gezogen werden kdnnen.

21.4.1.4 Prufkriterien und Verfahren der Ergebnisbewertung

21.4.1.4.1 Die Prifergebnisse werden bewertet nach:

(a) der Art der Zerlegung des Rohres;

(b) der Vollstandigkeit der Reaktion des Stoffes und

! In speziellen Fallen kann reines Aluminium oder Stahl 1.4571 nach DIN 17440 als Rohrmaterial
verwendet werden.
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(€)

soweit vorhanden, die gemessene Weiterleitungsrate (Detonations-
geschwindigkeit) im Stoff.

Fur die Klassifizierung ist das scharfere Ergebnis zu verwenden. .

21.4.1.4.2 Die Prifkriterien sind wie folgt:

Jat

Lteilweise:

,hein":

das Rohr ist vollstandig zerlegt, oder
das Rohr ist an beiden Enden zerlegt, oder

eine Geschwindigkeitsmessung zeigt, dass die Weiterleitungsrate im nicht
zerlegten Teil des Rohres konstant und oberhalb der Schallgeschwindigkeit
im Stoff ist.

das Rohr ist nur an der Initiatorseite zerlegt und die durchschnittliche
Zerlegungslange des Rohres (Durchschnitt aus zwei Prifungen) ist 1,5 mal
groRer als die Durchschnittszerlegungslange, die mit einem inerten Material
des gleichen physikalischen Zustands gefunden wurde und

ein merklicher Teil unreagierten Stoffes bleibt =zuriick oder eine
Geschwindigkeitsmessung zeigt, dass die Weiterleitungsrate im nicht
zerlegten Teil des Rohres niedriger ist als die Schallgeschwindigkeit im Stoff.

das Rohr ist nur an der Initiatorseite zerlegt und die durchschnittliche
Zerlegungslange (Durchschnitt aus zwei Prifungen) ist nicht gro3er als 1,5
mal die Durchschnittzerlegungslange, die mit einem inerten Material des
gleichen physikalischen Zustands gefunden wurde; und

ein  merklicher Teil unreagierten Stoffes bleibt zuriick oder eine
Geschwindigkeitsmessung zeigt, dass die Ausbreitungsrate im nicht
zerlegten Teil des Rohres niedriger ist als die Schallgeschwindigkeit im Stoff.

232

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung



21.4.15 Ergebnisbeispiele

Stoffe Fulldichte Zerlegte Ergebnis
(kg/m®)Z Lange (cm)
Azodicarbonamid 627 15 nein
2,2'-Azodi(2,4-dimethylvaleronitril) 793 16 nein
Benzol-1,3-disulfohydrazid 640 50 ja
Benzolsulfohydrazid 630 17 nein
tert-Butylperoxibenzoat - 30 teilweise
tert-Butylperoxi-2-ethylhexanoat - 18 nein
3-Chorperoxibenzoeséaure, nicht mehr als 86 % mit 610 2462 ja
3-Chlorbenzoesaure
Cumylhydroperoxid, 84 % in Cumol - 15 nein
Cyclohexanonperoxid(e) 620 50 ja
2-Diazo-1-naphthol-5-sulfochlorid 690 20 nein ®
Dibenzoylperoxid 730 30,12 ¢ ja
Dibenzoylperoxid, 75 % mit Wasser 740 20 nein
Di-tert-butylperoxid - 16 nein
Dicetylperoxidicarbonat 590 13 nein
Dicumylperoxid 520 14 nein
Diisopropylperoxidicarbonat 790 50 ja
Dilauroylperoxid 580 25 teilweise
Dimyristylperoxidicarbonat 460 20 nein
Dimyristylperoxidicarbonat, 42 % - 15 nein
stabile Dispersion in Wasser
N,N'-Dinitrosopentamethylentetramin, 90 % 590 50 ja‘
mit Mineral6l
N,N'-Dinitrosopentamethylentetramin, 80 % mit 500 50 ja
17 % anorganischem festem Stoff und 3 % Mineral6l
N,N'-Dinitrosopentamethylentetramin, 75 % mit - 26 teilweise
15 % Calciumcarbonat und 10 % Mineral6l
Inerte Stoffe: Luft 8
Dimethylphthalat 13
Puderzucker 682 14
Sand 13
Wasser 14
a Beide Enden zerlegt.
b Der Stoff reagiert vollstdndig durch Deflagration.
¢ Detonationsgeschwindigkeit 3040 m/s.
Z1m Englischen heiRt es hier ,(km/m®“ und muss dort korrigiert werden.
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Detonatordréahte

Detonator eingesetzt 20 mm in die Verstarkungsladung

Schraubkappe aus dehnbarem Gusseisen oder eine Kappe aus Kunststoff
Verstarkungsladung aus RDX/Wachs (95/5) mit einem Durchmesser von 30 mm und einer
Lange von annéhernd 46 mm

Stahlrohr 500 mm lang mit Innendurchmesser von 50 mm, AuRendurchmesser von 60 mm
Zu prufender Stoff

Geschweil3ter Stahl mit 6 mm dickem Boden

Abbildung 21.4.1.1; BAM 50/60 STAHLROHRPRUFUNG
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21.4.2 Priafung A.2: TNO 50/70 Stahlrohrprifung
21.4.2.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Fahigkeit eines Stoffes zu messen, eine
Detonation weiterzuleiten, wenn er unter Einschluss in einem Stahlrohr einer detonierenden
Verstarkungsladung ausgesetzt ist. Sie kann angewendet werden, um die Frage in Kastchen 1 der
Abbildung 20.1 zu beantworten.

21.4.2.2 Prufgerate und Materialien
21.4.2.2.1 Feste Stoffe

Das Prifgerat besteht aus einem nahtlosen Stahlrohr (z. B. Material St. 35 in
Ubereinstimmung mit DIN 1629/P3), mit einem Innendurchmesser von 50 mm, einer Wanddicke von
10 mm und einer Lange von 1160 mm (Rohr Typ A). An einem Ende (das der Boden genannt wird),
ist das Rohr durch Anschweien einer 20 mm dicken Stahlplatte (siehe Abbildung 21. 4.2.1)
verschlossen. Das Rohr ist mit Geraten, z. B. mit einer durchgéngigen Geschwindigkeitssonde aus
Draht ausgestattet, um die Ausbreitungsgeschwindigkeit in dem Stoff zu messen. Die
Verstarkungsladung besteht aus vier Verstarkungsladungen aus RDX/Wachs (95/5) mit einem
Durchmesser von 50 mm, einer Masse von 50 g und einer Lange von 16,4 mm.

21.4.2.2.2 Flissige Stoffe

Die Fahigkeit von flissigen Stoffen zu detonieren wird mit Hilfe eines Rohres ahnlich
dem fur feste Stoffe bestimmt, aber mit einer Lange von 750 mm. Ein Ende des Rohres (Boden
genannt) ist durch eine 0,5 mm Metallplatte geschlossen, unter der die vier Verstarkungsladungen
positioniert sind (Rohr Typ B), siehe Abbildung 21.4.2.2. Das Rohr wird mit Hilfe eines Halters oder
drei Stitzen, die an das Rohr angeschweifl3t sind, aufrecht gehalten. Bei atzenden, flissigen Stoffen
und fliissigen Stoffen, die sich in Kontakt mit St. 35 zersetzen, wird ein Rohr aus rostfreiem Stahl 316
(wenn notig passiviert) mit einer Lange von 750 mm, einem Innendurchmesser von 50 mm und einem
AulRendurchmesser von 63 mm (Rohr Typ C) verwendet.

21.4.2.3 Prufverfahren
21.4.2.3.1 Feste Stoffe

Der Stoff ist bei Umgebungstemperatur zu prifen oder bei Kontrolltemperatur, wenn
diese unter der Umgebungstemperatur liegt. Nach Anpassen der Geschwindigkeitssonde wird der zu
prufende Stoff in das offene Ende des Rohres eingefiihrt, wahrend das Rohr stetig geklopft wird.
Nach Fillen des Rohres bis zu 60 mm unterhalb des oberen Randes wird die Probenmasse bestimmt
und die Fulldichte unter Verwendung des gemessenen Innenvolumens des Rohres errechnet. Die vier
Verstarkungsladungen werden eingesetzt, die letzte Verstarkungsladung mit einem Detonator
versehen und die Ladung zur Detonation gebracht. Zwei Prifungen werden ausgefihrt, es sei denn,
es wird eine Detonation des Stoffes beobachtet.

21.4.2.3.2 Flussige Stoffe

Fur Prafungen von flissigen Stoffen ist die Verstarkungsladung, die identisch mit der
ist, die fur feste Stoffe verwendet wird, unter der Metallplatte zu positionieren, nachdem das Rohr
vollstdndig mit dem flissigen Stoff gefillt und die Masse bestimmt worden ist. Nachfolgend sind die
Verfahren fir feste und fliissige Stoffe die gleichen.

21.4.2.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
21.4.2.4.1 Die Prufergebnisse werden auf der Grundlage des Zerlegungsmusters des Rohres

bewertet und in einigen Féllen nach der gemessenen Weiterleitungsgeschwindigkeit. Die Prifung mit
der strengsten Bewertung ist fur die Klassifizierung zu verwenden.
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21.4.2.4.2 Die Prifkriterien sind folgende:

Ja das Rohr ist vollstandig zerlegt; oder eine Geschwindigkeitsmessung zeigt, dass
die Weiterleitungsrate im nicht zerlegten Teil des Rohres konstant ist und
oberhalb der Schallgeschwindigkeit im Stoff liegt.

Jteilweise": wenn in allen Prifungen die Detonation ausblieb, aber die durchschnittliche
Zerlegungslange (Durchschnitt Gber zwei Prifungen) gréRer als 1,5 mal als die
mit einem inerten Material mit dem gleichen physikalischen Zustand gefundene
durchschnittliche Zerlegungslange ist.

,nein": wenn in allen Prifungen die Detonation ausblieb und die durchschnittliche
Zerlegungslange (Durchschnitt Gber zwei Prifungen) nicht mehr als 1,5 mal als
die mit einem inerten Material mit dem gleichen physikalischen Zustand
gefundene durchschnittliche Zerlegungslange ist.

21.4.25 Ergebnisbeispiele

Stoffe Rohr- Fulldichte Zerlegte Ergebnis

Typ (kg/m?) Lange (cm)
tert-Butylperoxybenzoat B - 20 teilweise
tert-Butylperoxi-2-ethylhexanoat B - 14 nein
tert-Butylperoxiisopropylcarbonat B - 17 teilweise

Dibenzoylperoxid, 75% mit Wasser A 770 30 teilweise

1,1-Di(tert-Butylperoxi)-trimethyl- C - 7 nein

cyclohexan
Dicyclohexylperoxidicarbonat 2 A 630 33" ja
Dicyclohexylperoxidicarbonat, A 640 33°¢ ja
mit 10 % Wasser a/

2,5-Diethoxy-4-morpholinobenzen- A - 17 nein
diazoniumzinkchlorid, 90%

2,5-Diethoxy-4-(Phenylsulphonyl)- A - 25 nein
benzendiazoniumzinkchlorid, 67%

Dilaurylperoxid A 610 34 teilweise

3-Methyl-4-(pyrrolidin-1-yl)-benzen- A - 19 nein
diazoniumtetrafluoroborat, 95%

Di-n-octanyolperoxid (flissig) B - 10 nein

a
b

C

Durchgefuhrt bei Kontrolltemperatur.
Weiterleitungsgeschwindigkeit, 660 m/s, groRRer als die Schallgeschwindigkeit im Stoff.
Weiterleitungsgeschwindigkeit, 690 m/s, grol3er als die Schallgeschwindigkeit im Stoff.
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(A)
(©)
(E)
(G)

Detonator (B) lonisierungssonde
4 RDX/Kartuschen aus Wachs (D) Auge
Geschwindigkeitsmesssonde (3] zu prufender Stoff
Rohr, Stahl

Abbildung 21.4.2.1: TNO 50/70 STAHLROHRPRUFUNG FUR FESTE STOFFE (ROHR TYP A)
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g
(A) 63,5 (C) oder 70 mm (B) AufRendurch- (B) Geschwindigkeitsmesssonde
messer Stahlrohr
(©) zu prifender Stoff (D) Stahlscheibe
(E) 4 RDX/Kartuschen aus Wachs (3] Detonator
(G) Stitzen
Abbildung 21.4.2.2: TNO 50/70 STAHLROHRPRUFUNG FUR FLUSSIGE STOFFE
(ROHR TYPEN B UND C)
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21.4.3 Priafung A.5: UN Gap-Prifung
21.4.3.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Fahigkeit eines Stoffes zu bestimmen, eine
Detonation weiterzuleiten, wenn er unter Einschluss in einem Stahlrohr einer detonierenden
Verstarkungsladung ausgesetzt ist. Sie kann angewendet werden, um die Frage in Kastchen 1 der
Abbildung 20.1 zu beantworten.

21.4.3.2 Prufgerate und Materialien

Das Prifgerat fur feste Stoffe ist in Abbildung 21.4.3.1 wiedergegeben. Die Prifprobe
ist in einem kaltgezogenen, nahtlosen Kohlenstoffstahlrohr mit einem AuRendurchmesser von 48 + 2
mm, einer Wanddicke von 4,0 + 0,1 mm und einer Lange von 400 £ 5 mm enthalten. Kann der zu
prifende Stoff mit Stahl reagieren, kann die Innenseite des Rohres mit einem Fluorkohlenstoffharz
Uberzogen werden. Der Boden des Rohres ist durch zwei Schichten einer 0,08 mm dicken
Polyethylenfolie, die fest iber den Boden gezogen ist (so dass sie sich plastisch verformt) und die mit
Gummibandern und Isolierband gehalten wird, zu schlieRen. Bei Proben, die Polyethylen angreifen
kénnen, kann Polytetrafluorethylen als Abdeckung verwendet werden. Die Verstarkungsladung
besteht aus 160 g RDX/Wachs (95/5) oder PETN/TNT (50/50) mit einem Durchmesser von 50 + 1
mm, einer Dichte von 1600 + 50 kg/m® und mit einer L&ange von ungefahr 50 mm. Die RDX/Wachs-
Ladung kann in einem oder mehreren Stlicken gepresst werden, solange die gesamte Ladung
innerhalb der Spezifizierungen ist. Die PETN/TNT-Ladung wird gegossen. Eine Nachweisplatte aus
unlegiertem, weichem Stahl, 150 + 10 mm im Quadrat und einer Dicke von 3,2 + 0,2 mm, wird auf
dem oberen Ende des Stahlrohres gelegt und von diesem durch 1,6 + 0,2 mm dicke Abstandhalter
getrennt.

21.4.3.3 Prufverfahren

21.4.3.3.1 Die Probe wird vom oberen Ende in das Rohr eingeflillt. Feste Stoffe werden mit einer
Dichte eingefilllt, wie sie sich beim Aufsto3en des Rohres ergibt, wenn eine weitere Verdichtung nicht
mehr wahrnehmbar ist (Fulldichte). Die Probenmasse wird bestimmt und, bei festen Stoffen, die
Fulldichte unter Verwendung des gemessenen Innenvolumens des Rohres errechnet. Die Filldichte
sollte der Dichte bei der Beférderung weitgehend entsprechen.

21.4.3.3.2 Das Rohr wird in vertikaler Position und die Verstarkungsladung in direktem Kontakt
mit der Umhdallung, die den Boden des Rohres verschliel3t, platziert. An die Verstarkungsladung wird
ein Detonator eingesetzt und geziindet. Es sind zwei Prifungen durchzufihren, es sei denn, es wird
eine Detonation des Stoffes beobachtet.

21.4.3.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

21.43.4.1 Die Priufergebnisse werden auf der Grundlage des Zerlegungsmusters des Rohres
bewertet. Die Nachweisplatte wird nur verwendet, um zusatzliche Information Gber die Heftigkeit der
Reaktion zu liefern. Die Prifung mit der strengsten Bewertung ist fur die Klassifizierung zu
verwenden.

21.4.3.4.2 Die Prifkriterien sind wie folgt:

"ja - das Rohr ist vollstandig zerlegt.

"teilweise": - das Rohr ist nicht Uber die gesamte Lange zerlegt und die durchschnittliche
Zerlegung des Rohres (Durchschnitt Gber die zwei Prifungen) ist groer als 1,5

mal als die durchschnittliche Zerlegungslange, die mit einem inerten Material mit
dem gleichen physikalischen Zustand gefunden wurde.
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"nein™; - Das Rohr ist nicht tber die gesamte Lénge zerlegt und die durchschnittliche
Zerlegung des Rohres (Durchschnitt Gber zwei Prifungen) ist nicht mehr als 1,5
mal als die durchschnittliche Zerlegungslénge, die bei einem inerten Material mit

dem gleichen physikalischen Zustand gefunden wurde.

21.4.3.5 Ergebnisbeispiele
Stoffe Falldichte Zerlegte Ergebnis
(kg/m?) Lange (cm)
2,2-Azodi(isobutyronitril) 366 40 ja
tert-Butylperoxybenzoat 25 teilweise
tert-Butylperoxy-2-Ethylhexanoat 25 teilweise
Dibenzoylperoxid, 75 % mit Wasser 685 40 ja
2,5-Di-(tert-Butylperoxy)-2,5-dimethylhexin-3 34 teilweise
Dilauroylperoxid 564 28 nein
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(A) Abstandhalter (B) Nachweisplatte
© Stahlrohr (D) zu prufender Stoff
(E) RDX/Wachs oder PETN/TNT- (F) Detonatorhalter
Verstarkungsladung
(G) Detonator (H) Abdeckung aus Kunststoff

Abbildung 21.4.3.1: UN GAP-PRUFUNG
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21.4.4 Prifung A.6: UN Detonationsprifung
21.4.4.1 Einleitung

Diese Prufung wird angewendet, um die Fahigkeit eines Stoffes, eine Detonation
weiterzuleiten, zu messen, wenn er einer detonierenden Verstarkungsladung unter Einschluss in
einem Stahlrohr ausgesetzt ist. Sie kann angewendet werden, um die Frage in Kastchen 1 der
Abbildung 20.1 zu beantworten.

21.4.4.2 Prufgerate und Materialien

Das Prifgerét ist in Abbildung 21.4.4.1 dargestellt und fir feste Stoffe und flissige
Stoffe gleich. Die Prufprobe ist in einem kaltgezogenen, nahtlosen Kohlenstoffstahlrohr mit einem
AuBendurchmesser von 60 = 1 mm, einer Wanddicke von 5 + 1 mm und einer Lange von 500 + 5 mm
enthalten. Kann der Prifstoff mit Stahl reagieren, kann die Innenseite des Rohres mit einem
Fluorkohlenwasserstoffharz tGiberzogen werden. Der Boden des Rohres ist durch zwei Schichten 0,08
mm dicke Polyethylenfolie, die mit Gummibandern und Isolierbdndern festgehalten werden, zu
verschlieBen. Bei Proben, die Polyethylen angreifen, kann eine Abdeckung aus Polytetrafluorethylen
verwendet werden. Die Verstarkungsladung besteht aus 200 g RDX/Wachs (95/5) oder PETN/TNT
(50/50), mit einem Durchmesser von 60 mm + 1 mm, einer Lange von ungefahr 45 mm und einer
Dichte von 1600 + 50 kg/m®. Die RDX/Wachs-Ladung kann, solange wie die gesamte Ladung
innerhalb der Spezifizierung ist, in ein oder mehrere Stlicke gepresst sein; die PETN-/TNT-Ladung ist
gegossen. Das Rohr kann instrumentiert sein, z.B. mit einer durchgangigen
Geschwindigkeitsmesssonde aus Draht, um die Weiterleitungsgeschwindigkeit im Stoff zu messen.
Zusatzliche Information tber das explosive Verhalten der Probe kann durch die Verwendung einer
Nachweisplatte gewonnen werden, wie in Abbildung 21.4.4.1 gezeigt. Die Nachweisplatte aus
unlegiertem weichen Stahl, 150 mm im Quadrat und 3,2 mm dick, wird auf dem oberen Ende des
Stahlrohres angebracht und von diesem durch 1,6 mm dicke Abstandhalter getrennt.

21443 Prufverfahren

Die Probe wird vom oberen Ende her in das Rohr eingefiillt. Feste Stoffe werden mit
einer Dichte eingeflillt, wie sie sich beim Aufstolen des Rohres einstellt, bis eine weitere Verdichtung
nicht mehr wahrnehmbar ist (Fulldichte). Die Probenmasse wird bestimmt und, wenn es sich um feste
Stoffe handelt, die Flldichte errechnet. Die Filldichte muss der Dichte bei der Beférderung so nahe
wie mdglich entsprechen. Das Rohr wird in vertikaler Position platziert und die Verstarkungsladung in
direktem Kontakt mit der Abdeckung, die den Boden des Rohres versiegelt, platziert. In die
Verstarkungsladung wird ein Detonator eingefiihrt und geziindet. Es werden zwei Prifungen
durchgeflihrt, es sei denn, eine Detonation des Stoffes wird beobachtet.
21.4.4.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
21.4.4.4.1 Die Prufergebnisse werden auf folgender Grundlage bewertet:

€)) Die Art der Zerlegung des Rohres; und

(b) wenn dies eintritt, die gemessene Ausbreitungsrate im Stoff.
Die Prufung, welche die strengste Bewertung liefert, ist fur die Klassifizierung zu verwenden.
21.4.4.4.2 Die Prifkriterien sind folgende:
Ja - das Rohr ist vollstandig zerlegt.
Jteilweise": - das Rohr ist nicht Uber seine gesamte Lange zerlegt, aber die durchschnittliche

Zerlegung des Rohres (Durchschnitt Gber die beiden Prifungen) ist gréfl3er als

1,5 mal als die mit einem inerten Material mit dem gleichen physikalischen
Zustand gefundene durchschnittliche Zerlegungslange.
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.nein": - das Rohr ist nicht Uber seine gesamte Lange zerlegt und die durchschnittliche
Zerlegung des Rohres (Durchschnitt Gber die beiden Prifungen) ist nicht mehr
als 1,5 mal als die mit einem inerten Material mit dem gleichen physikalischen
Zustand gefundene durchschnittliche Zerlegungslange.

21.4.45 Ergebnisbeispiele

Stoff Fulldichte Zerlegte Ergebnis

(kg/m?3) Lange (cm)
2,2-Azodi(isobutyronitril) 346 60 ja
tert-Butylperoxybenzoat 28 teilweise
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 23 nein
Dibenzoylperoxid, 75 % mit Wasser 697 22 nein
2,5-Di-(tert-Butylperoxy)-2,5-dimethylhexin-3 870 30 teilweise
Dilauroylperoxid 580 32 teilweise
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Abbildung 21.4.4.1: UN DETONATIONSPRUFUNG
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ABSCHNITT 22
PRUFSERIE B

22.1 Einleitung

Die Prifserie B umfasst eine Prifung und Kriterien, welche die Weiterleitung der
Detonation eines Stoffes, wie er fur die Beforderung verpackt wurde, betreffen. Die Prifung ist nur fur
Stoffe, die eine Detonation weiterleiten, erforderlich (Késtchen 1 der Abbildung 20.1).

22.2 Prufverfahren

22.2.1 Die Frage ,Kann er, wie fir die Beforderung verpackt, detonieren?* (Kastchen 2 der
Abbildung 20.1) wird auf Grundlage der Ergebnisse des Priifverfahrens in Tabelle 22.1 beantwortet.

Tabelle 22.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE B

Code Prufverfahren Abschnitt

B.1 Detonationspriifung im Versandstick # 22.4.1

a

Empfohlene Prifung.

22.2.2 Diese Priufung ist nur fur Stoffe erforderlich, fur welche die Antwort zur Frage in
Kastchen 1 der Abbildung 20.1 ,ja“ lautet.

22.3 Prafbedingungen

22.3.1 Die Prufung aus Prifserie B ist nur auf Versandstlicke (nicht gréf3er als 50 kg) eines
Stoffes in Zustand und Form, in denen sie zur Beforderung aufgegeben werden, anzuwenden.

22.3.2 Das Vorverfahren ist vor der Durchfihrung dieser Prifungen durchzufiihren
(siehe Abschnitt 20.3).

BAM Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung 245



22.4 Beschreibung der Prifung zur Prifserie B
22.4.1 Prifung B.1: Detonationsprifung im Versandstiick
22.4.1.1 Einleitung

Diese Prufung wird angewendet, um die Fahigkeit eines Stoffes eine Detonation
weiterzuleiten zu ermitteln, wenn er wie fir die Beférderung verpackt ist. Sie erfordert, dass der Stoff
in einem Versandstiick einem StoRR einer detonierenden Verstarkungsladung ausgesetzt wird. Sie
wird angewendet, um die Frage in Késtchen 2 der Abbildung 20.1 zu beantworten.

22.4.1.2 Prifgerate und Materialien

Ein Detonator, eine Detonationsschnur, Plastiksprengstoff und geeignetes
Verddammungsmaterial sind erforderlich. Eine Platte aus unlegiertem, weichem Stahl von ungefahr 1
mm Dicke, mit einer in jede Richtung 0,2 m grof3eren Minimalgro3e als die der Bodendimensionen
des Versandstuckes, dient als Nachweisplatte unterhalb des Versandstiickes.

22.4.1.3 Prifverfahren

Die Priufung wird auf verpackte Stoffe, in dem Zustand und in der Form, in denen sie
zur Beforderung aufgegeben werden, angewendet. Das Versandstiick wird auf der Nachweisplatte
aus Stahl platziert, deren Kanten durch Ziegelsteine oder anderes geeignetes Material so gehalten
werden, dass ein ausreichender freier Luftraum unterhalb der Nachweisplatte gewdahrleistet ist, so
dass ein Durchschlagen nicht behindert wird. Zwei Ladungen des Plastiksprengstoffes (jede maximal
100 g, aber insgesamt nicht mehr als 1 % Masse des Stoffes im Versandstiick) werden oben auf dem
Stoff im Versandstiick platziert. Fur flissige Stoffe kdnnen Metalldrahtstiitzen bendtigt werden, um
sicherzustellen, dass sich die beiden explosiven Ladungen korrekt in der Mitte eines jeden der zwei
halbkreisformigen oder dreieckigen Teile oben auf der Oberflache befinden (siehe Abbildung
22.4.1.1). Jede Ladung wird mittels einer Detonationsschnur tUber den Detonator gezundet. Beide
Teile der Detonationsschnur sollten gleich lang sein. Das bevorzugte Verdammungsverfahren ist
loser Sand, der um das zu prufende Versandstick herum mit einer zumindest 0,5 m dicken Schicht in
jeder Richtung aufgeschiittet wird. Alternative Verfahren der Verdammung sind die Verwendung von
Kisten, Sacken oder Fassern mit Erde oder Sand gefiillt, die um das Versandstick und auf dem
Versandstiick mit der gleichen minimalen Abmessung zu platzieren sind. Die Prifung wird zweimal
durchgefliihrt, es sei denn, es wird eine Detonation beobachtet. Eine instrumentierte dritte Prufung
kann notwendig sein, wenn aus den beiden nicht instrumentierten Prifungen keine Schllisse gezogen
werden kénnen.

22.4.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

22.4.1.4.1 Die Prifergebnisse werden auf Basis des Nachweises einer Detonation des zu
prifenden Stoffes bewertet, durch:

@) Einen Krater am Ort der Priifung,

(b) Beschéadigung der Nachweisplatte unterhalb des Produktes,

(c) Aufreil3en und Verstreuung der Hauptmenge des Verdammungsmaterials, und
(d) wenn verflgbar, die gemessene Weiterleitungsrate im Stoff.

22.4.1.4.2 Die Prifkriterien sind folgende:

Ja - Bildung eines Kraters am Ort der Prifung oder eine Perforation der
Nachweisplatte unterhalb des Produktes; beides in Kombination mit einem
ZerreiRen und Verstreuung der Hauptmenge des Verdammungsmaterials; oder
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die Weiterleitungsgeschwindigkeit in der unteren Halfte des Versandstlickes ist
konstant und liegt Uber der Schallgeschwindigkeit im Stoff.

L,hein™: - Keine Kraterbildung am Prufort, keine Perforation der Nachweisplatte unterhalb
des Produktes und die Geschwindigkeitsmessung (wenn durchgefihrt) zeigt,
dass die Weiterleitungsrate niedriger ist als die Schallgeschwindigkeit im Stoff
und, fir feste Stoffe das Vorhandensein von unreagiertem Stoff nach der

Prifung.
22.4.1.5 Ergebnisbeispiele
Stoff Fulldichte Verpackung Ergebnis

(kg/m?)

Dibenzoylperoxid 730 1G, 25 kg ja?
Dicyclohexylperoxycarbonat 600 1G, 5 kg nein ®
Dicyclohexylperoxycarbonat, mit 10 % Wasser 600 1G, 5kg nein ®
a Zweifach durchgeflihrt. Feststellung einer Detonation durch Kraterbildung.

b Zweifach durchgefuhrt. Weiterleitungsgeschwindigkeit gemessen anstelle der Verwendung

einer Nachweisplatte.
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(VAAS ST,

(A) Verstéarkerladungen
(B) Symmetrielinie
© Kopfansicht des zylindrischen Versandstiickes
(D) Kopfansicht des rechtwinkligen Versandstiickes
Abbildung 22.4.1.1: DETONATIONSPRUFUNG IM VERSANDSTUCK
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ABSCHNITT 23
PRUFSERIE C

23.1 Einleitung

Prufserie C umfasst Laborprifungen und Kriterien in Bezug auf die Weiterleitung einer
Deflagration, wie in den Kastchen 3, 4 und 5 der Abbildung 20.1 gefordert.

23.2 Priafverfahren

23.2.1 Die Frage ,Leitet er eine Deflagration weiter? (Kastchen 3, 4 und 5 der Abbildung
20.1) wird auf der Grundlage der Ergebnisse der Prufverfahren in Tabelle 23.1 beantwortet.

Tabelle 23.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE C

Code Prafverfahren Abschnitt
Cl1l Druck/Zeit-Prufung */ 23.4.1
C.2 Deflagrationsprufung */ 23.4.2

*/ Empfohlene Prifung.

23.2.2 Die Antwort ist ,ja, schnell”, wenn dies in einer der Prifungen nachgewiesen wird. Die
Antwort ist ,ja, langsam”, wenn das Ergebnis der Deflagrationsprifung ,ja, langsam" und das
Ergebnis der Druck/Zeit-Prufung nicht ,ja, schnell* ist. Die Antwort ist ,nein”, wenn das Ergebnis der
Deflagrationsprifung ,nein" und der Druck/Zeit-Prifung nicht ,ja, schnell" ist.

23.3 Prifbedingungen

23.3.1 Vorprifungen (siehe Abschnitt 20.3) sollten vor der Durchfihrung dieser Prifungen
durchgefiihrt werden.
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23.4 Beschreibungen der Prifungen zur Prifserie C
23.4.1 Prifung C.1: Druck/Zeit-Prifung
23.4.1.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Fahigkeit eines Stoffes?, unter Einschluss
eine Deflagration weiterzuleiten, zu ermitteln. Sie kann angewendet werden, um die Frage in
Kastchen 3, 4 und 5 der Abbildung 20.1 zu beantworten.

23.4.1.2 Prufgerate und Materialien

23.4.1.2.1 Die Druck/Zeit-Bombe (Abbildung 23.4.1.1) besteht aus einem zylindrischen
Druckgefald aus Stahl mit einer Ldnge von 89 mm und einem AulRendurchmesser von 60 mm. Auf
gegenlberliegenden Seiten sind (unter Reduzierung des GefaRquerschnitts auf 50 mm) zwei
Flachseiten angefrast, um eine Einspannung des GefaRRes wéahrend des Einbaus der Anzind- und
Entlastungsstopfen zu ermdéglichen. Die Bombe, die eine Bohrung von 20 mm im Durchmesser
aufweist, ist an beiden Enden innen eingeschnitten und bis zu einer Tiefe von 19 mm aufgebohrt fur
die Aufnahme von 1” British Standard Pipe (BSP). In die gerundete Seitenflache des Druckgeféal3es
wird, 35 mm von einem Ende entfernt, ein Adapter flr den Druckaufnehmer in Form eines Seitenarms
so eingeschraubt, dass zwischen ihm und den gefrasten Seitenflachen ein Winkel von 90 ° gebildet
wird. Der Sitz fir den Seitenarm ist bis zu einer Tiefe von 12 mm aufgebohrt und er enthalt ein 1/2"
BSP-Innengewinde zur Aufnahme des Gewindes, das der Seitenarm an einem seiner Enden tragt.
Zur Gewabhrleistung eines gasdichten Abschlusses wird eine Unterlegscheibe verwendet. Der
Adapter fur den Druckaufnehmer hat au3erhalb des Bombenkérpers eine Lange von 55 mm und
weist eine Bohrung von 6 mm auf. Das Ende des Seitenarms ist aufgebohrt und mit einem
Innengewinde  zur  Aufnahme eines geeigneten  Druckaufnehmers versehen. Jede
Druckmesseinrichtung kann verwendet werden, vorausgesetzt, dass sie durch die heil3en Gase oder
Zersetzungsprodukte nicht beeintrachtigt wird und in der Lage ist, auf einen Druckanstieg von 690 auf
2070 kPa in héchstens 5 ms zu reagieren.

23.4.1.2.2 Das vom Seitenarm am weitesten entfernte Ende des Druckgefaf3es wird mit einem
Anzindstopfen verschlossen, der zwei Elektroden aufweist, wobei eine Elektrode gegeniber dem
Anzilndstopfen isoliert und die andere mit dem Anzlindstopfen leitend verbunden ist. Das gegenuber
liegende Ende des Druckgefal3es ist mit einer 0,2 mm dicken Aluminium-Berstscheibe (Berstdruck
rund 2200 kPa) verschlossen und wird durch einen Verschlussstopfen, der eine 20-mm-Bohrung
aufweist, fixiert. Um eine gute Abdichtung zu gewdhrleisten, werden beide Stopfen mit einer
Weichbleidichtung versehen. Eine Haltevorrichtung (Abbildung 23.4.1.2) halt die Apparatur wahrend
der Verwendung in der richtigen Stellung. Sie besteht aus einer 235 mm x 184 mm x 6 mm grof3en
Grundplatte aus weichem unlegiertem Stahl und einem 185 mm langen Vierkantrohr mit einem
guadratischen Querschnitt von 70 mm x 70 mm x 4 mm (Quadrat-Hohlprofil).

23.4.1.2.3 An zwei sich gegenuber liegenden Seiten des Quadrat-Hohlprofils wird an einem Ende
jeweils ein Teil so eingeschnitten, dass eine Form mit zwei flachseitigen Beinen, die einen 86 mm
langen Hohlkérper mit quadratischem Querschnitt tragen, entsteht. Die Enden dieser flachen
Seitenbeine werden so abgeschnitten, dass die Haltevorrichtung mit der Horizontalen einen Winkel
von 60 ° bildet, und an die Grundplatte angeschweil3t.

23.4.1.2.4 Ein 22 mm breiter und 46 mm tiefer Schlitz wird in eine Seite am oberen Teils der
Haltevorrichtung gefrast, so dass die Druck/Zeit-Bombe, wenn sie mit dem Anziindstopfen zuerst in
die Halterung eingesetzt wird, mit ihrem Seitenarm in dem Schlitz sitzt. Auf die untere Innenseite der
Halterung wird ein 30 mm breiter und 6 mm dicker Streifen aus Flachstahl aufgeschweil3t, der als
Abstandhalter dient. Zwei in die gegentber liegende Seite eingeschraubte 7-mm-Flugelschrauben
halten die Druckbombe fest in ihrer vorgesehenen Stellung. Zwei 12 mm breite Streifen 6 mm dicken

7 Wenn flussige Stoffe gepriift werden, kénnen variable Ergebnisse erzielt werden, da der Stoff zwei
Hoéchstdruckwerte haben kann.
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Stahls, die am unteren Ende des Quadratprofils angeschweil3t sind, stltzen die Druckbombe von
unten.

23.4.1.2.5 Das Anzundsystem besteht aus einer elektrischen Anzindpille, wie sie Ublicherweise in
Niederspannungsdetonatoren Verwendung findet und einem 13 mm x 13 mm gro3en, quadratischen
Stuck ,primed cambric®. Anzundpillen mit gleichwertigen Eigenschaften kdnnen verwendet werden.
.Primed cambric* besteht aus einem Leinengewebe, das auf beiden Seiten mit einem
pyrotechnischen Satz aus Kaliumnitrat/Silizium/schwefelfreiem Schwarzpulver beschichtet ist=.

23.4.1.2.6 Die Vorbereitung der Anzindapparatur fir feste Stoffe beginnt mit der Trennung der
Messingkontakte einer elektrischen Anzindpille von ihrem Isolator (siehe Abbildung 23.4.1.3). Der
freigelegte Teil der Isolierung wird dann herausgeschnitten. Die Anzindpille wird dann unter
Verwendung der Anschlissen des Anziindstopfens befestigt, so dass die Spitze der Anzindpille 13
mm oberhalb der Oberflache des Anzindstopfens ist. Ein 13 mm x 13 mm grofRes Stiick ,primed
cambric* wird in der Mitte durchstoRen, Uber die befestigte Anziindpille gesteckt, zusammengerollt
und mit einem diinnen Baumwollfaden zusammengebunden.

23.4.1.2.7 Fur flussige Proben werden die Dréhte an den Kontakten der Anztindpille befestigt. Die
Drahte werden dann durch ein 8 mm langes (5 mm AuRendurchmesser und 1 mm
Innendurchmesser) Silikon-Gummirohr gezogen und das Rohr Uber die Anzindpillenkontakte
geschoben, wie in Abbildung 23.4.1.4 dargestellt. Das ,primed cambric* wird dann um die Anztndpille
gewickelt und ein Stiick diinne PVC-Hiille oder Ahnliches wird verwendet, um das ,primed cambric*
und das Silikongummirohr zu umhillen. Die Hulle wird in der richtigen Lage durch einen straff um die
Hille und das Gummirohr gewickelten dinnen Draht dicht verschlossen. Die Drahte werden dann auf
den Anschlissen des Anzindstopfens befestigt, so dass sich die Spitze der Anzindpille 13 mm
oberhalb der Oberflache des Anzundstopfens befindet.

23.4.1.3 Prufverfahren

23.4.1.3.1 Die vollstdndig zusammengebaute Prifapparatur mit Druckaufnehmer, jedoch ohne
Aluminium-Berstscheibe, wird mit dem Anziindstopfen nach unten aufgestellt. 5,0 g~ des Stoffes
werden so in das Prifgerat eingeflillt, dass er mit dem Anzindstopfen in Berlhrung kommen.
Normalerweise wird keine Verdichtung vorgenommen, es sei denn, leichtes Anstof3en ist notwendig,
um die 5,0 g der Probe in die Apparatur einfillen zu kénnen. Wenn es nicht mdglich ist, die gesamte
5,0 g-Probe auch unter leichtem Aufstol3en in das Druckgefal3 einzufillen, wird soviel von der Probe
gezindet, wie unter voller Ausnutzung der Kapazitat des DruckgefaRes eingeflillt werden kann. Die
verwendete Probenmenge ist zu notieren. Der Bleidichtring und die Aluminium-Berstscheibe werden
eingesetzt und der Haltestopfen fest eingeschraubt. Die geflllte Druckbombe wird mit der
Berstscheibe nach oben in die Haltevorrichtung eingesetzt, die in einer geeigneten, verstarkten
Rauchabzugsvorrichtung oder in einem geeigneten Prifstand aufgestellt ist. Eine Zindmaschine wird
mit den &ufReren Kontakten des Anzindstopfens verbunden und die Ladung geziindet. Das Signal
des Druckaufnehmers wird mit einem geeigneten Aufzeichnungssystem erfasst, welches sowohl die
Auswertung als auch die dauerhafte Aufzeichnung des Druck/Zeitverlaufs erlaubt (z.B.
Speicheroszilloskop in Verbindung mit einem Schreiber).

23.4.132 Die Prifung wird dreimal durchgefiihrt. Die Zeit, in der der Druck von 690 kPa auf 2070
kPa Uberdruck steigt, wird notiert. Der kiirzeste Zeitwert ist fur die Klassifizierung anzuwenden.

1 Erhaltlich von einer nationalen Kontaktstelle fiir Priifeinzelheiten im Vereinigten Kénigreich
(siehe Anhang 4).

' Wenn vorbereitende Priifungen fiir die Handhabungssicherheit (z.B. Erwéarmen in einer
Flamme) oder [Abbrand] Prifungen (z.B. eine Prifung der Serie 3 Prufart (d) anzeigen, dass
eine schnelle Reaktion zu erwarten ist, ist die Probenmenge auf 0,5 g zu reduzieren, bis die
Heftigkeit der Reaktion unter Einschluf3 bekannt ist. Wenn es notwendig ist, eine 0,5-g-Probe zu
verwenden, ist die Probenmenge schrittweise zu erhéhen, bis entweder ein ,ja, schnell'-Ergebnis
erzielt ist oder die Prifung wird mit einer 5,0-g-Probe durchgefiihrt.
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23.4.1.4

23.4.14.1

Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Die Prifergebnisse werden danach ausgewertet, ob ein Uberdruck von 2070 kPa

erreicht wird und, wenn dies der Fall ist, welche Zeitdauer fir den Anstieg von 690 kPa auf 2070 kPa

Uberdruck bendtigt wurde.

23.4.1.4.2 Die Prifkriterien sind folgende:

&, schnell" : - die Zeit fur einen Druckanstieg von 690 kPa auf 2070 kPa Uberdruck ist
kleiner als 30 ms.

.Ja, langsam" . - die Zeit fur einen Druckanstieg von 690 kPa auf 2070 kPa Uberdruck ist
grofRer als oder gleich 30 ms.

.hein" . - ein Druckanstieg auf 2070 kPa Uberdruck wird nicht erreicht.

BEMERKUNG: Wenn notig, ist die Deflagrationsprifung, Prifung C.2, durchzufiihren, um zwischen

»Jja, langsam® und ,nein® zu unterscheiden.

23.4.1.5 Ergebnisbeispiele
Stoff Maximaldruck Zeit fir einen Ergebnis
(kPa) Druckanstieg von
Uberdruck 690 auf 2070 kPa
Uberdruck
(ms)
Azodicarbonamid > 2070 63 ja, langsam
Azodicarbonamid, 67 % mit Zinkoxid > 2070 21 ja, schnell
2,2'-Azodi (isobutyronitril) > 2070 68 ja, langsam
2,2'-Azodi (2-methylbutyonitril) >2070 384 ja, langsam
tert-Butylhydroperoxid, 70 % mit Wasser 1380 - nein
tert-Butylperoxybenzoat > 2070 2500 ja, langsam
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat > 2070 4000 ja, langsam
Cumylhydroperoxid, 80 % in Cumol <690 a/ - nein
2-Diazo-1-naphthol-5-sulfohydrazid > 2070 14 ja, schnell
Dibenzoylperoxid > 2070 1 ja, schnell
Di-tert-butylperoxid > 2070 100 ja, langsam
Dicetylperoxydicarbonat <690 - nein
Dicumylperoxid <690 a/ - nein
Dicumyperoxid, mit 60 % inertem Feststoff <690 a/ - nein
2,5-Diethoxy-4-morpholinobenzendiazonium > 2070 308 ja, langsam
tetrafluoroborat, 97 %
Dilauroylperoxid 900 - nein
2,5-Dimethyl-2,5-di-(tert-butylperoxy)-hexin-3 > 2070 70 ja, langsam
Magnesiummonoperoxyphthalathexahydrat, 85 % 900 - nein
mit Magnesiumphthalat
4-Nitrosophenol > 2070 498 ja, langsam

al/ Keine Anzindung
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(E) Berstscheibe (3] Adapter fur Druckaufnehmer
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@) Isolierte Elektrode (K) Elektrode, geerdet
(L) Tufnol-Isolierung (M) Stahlkegel
(N) Dichtung fur die Windung

Abbildung 23.4.1.1: PRUFGERAT
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(A)
(B)
(©
(D)
(E)
(F)
(©)

Elektrisch auszulésende, handelsibliche Anzindpille

Kontakte aus Messingfolie durch Pappisolierung getrennt
Isolator herausgeschnitten

L,Primed cambric" SR 252, 13 mm x 13 mm mit zentrischem Loch
Anzindpille an die Elektroden des Anziindstopfens angelotet
»Ccambric* an der Anziindpille positioniert

~Cambric* zusammengerollt und mit Faden zusammengebunden

Abbildung 23.4.1.3: ANZUNDSYSTEM FUR FESTE STOFFE
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E
(A) Anzindpille (B) PVC-Ummantelung
© Isolator (D) Silikongummirohr
(E) Zundleitungen (3] Kontaktfolien
(G) Draht fr flussigkeitsdichten Verschluss (H) ~Primed cambric*
Abbildung 23.4.1.4: ANZUNDSYSTEM FUR FLUSSIGE STOFFE
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23.4.2 Priufung C.2: Deflagrationspriufung
23.4.2.1 Einleitung

Diese Prufung wird angewendet, um die Fahigkeit eines Stoffes zu messen, eine Deflagration
weiterzuleiten. Sie kann angewendet werden, um die Frage in Késtchen 3, 4 und 5 der Abbildung
20.1. zu beantworten.

23.4.2.2 Prifgerate und Materialien

23.4.2.2.1 Diese Prufung wird mit einem Dewar-Gefal3 durchgefuhrt (siehe Abbildung 23.4.2.1),
welches mit vertikalen Beobachtungsfenstern auf den gegentber liegenden Seiten ausgestattet ist.
Ein Zeitmesser mit der Genauigkeit von 1 s wird verwendet, um die Deflagrationsrate zu messen.

23.4.2.2.2 Das Dewar-GefaR hat ein Volumen von ungefahr 300 cm®, einen Innendurchmesser
von 48 £ 1 mm, einen AulRendurchmesser von 60 mm und eine Lange zwischen 180 und 200 mm.
Die Halbwertzeit des Abkiihlens mit 265 cm® Wasser im Dewar-GefaR, das durch einen Korken
verschlossen ist, sollte langer als 5 Stunden sein.  Anzubringende  horizontale
Abstufungsmarkierungen sind 50 und 100 mm vom Kopfende des Gefél3es entfernt anzubringen. Die
Zeit, die die Zersetzungsfront bendtigt, um sich von der 50-mm-Markierung bis zur 100-mm-
Markierung auszubreiten, ergibt die Deflagrationsrate. Ein Glasthermometer mit einer Genauigkeit
von 0,1 °C wird verwendet, um die Temperatur des Prifstoffes vor der Anziindung zu messen.
Alternativ kdnnen durch die Benutzung von zwei Thermoelementen in Entfernungen von 50 mm und
100 mm vom Kopfende des Dewar-GefalRes die Deflagrationsrate und die Probentemperatur
bestimmt werden.

23.4.2.2.3 Jede Gasflamme mit einer Flammenlange von wenigstens 20 mm kann fir die
Anziindung des Stoffes verwendet werden.

23.4.2.2.4 Fur den Schutz des Personals ist die Prifung in einer explosionssicheren
Rauchabzugskammer oder in einer gut bellfteten Prifzelle durchzufihren. Die Kapazitat des
Absaugers muss grof3 genug sein, um die Zersetzungsprodukte bis zu dem Ausmal3 zu verdiinnen,
dass keine explosionsfahigen Atmospharen mit Luft entstehen. Ein Schutzschild wird zwischen
Versuchspersonal und dem Dewar-Gefaf3 gestellt

23.4.2.3 Prufverfahren

23.4.2.3.1 Wenn vorbereitende Prifungen fir die Handhabungssicherheit (z. B. Erwadrmen
in einer Flamme) oder eine kleine Abbrandprifung (z. B. eine Prifung der Priufart 3(d)
anzeigen, dass eine schnelle Reaktion zu erwarten ist, sind Probenprifungen in
Borkieselglasrohren mit geeigneten Sicherheitsvorkehrungen vor der Dewar-GefaR-Prifung
durchzufihren. In diesem Falle wird empfohlen, dass die Prifung zuerst in einem Rohr mit 14 mm
Durchmesser und anschliel3end in einem Rohr mit einem Durchmesser von 28 mm durchgefiihrt wird.
Wenn die Deflagrationsrate in einer dieser Probeprifungen 5 mm/s Uberschreitet, kann der Stoff
unverzuglich als schnell deflagrierender Stoff klassifiziert werden und die Hauptprifung mit einem
Dewar-Gefaf} kann entfallen.

23.4.2.3.2 Das Dewar-Gefal? und der Stoff werden auf die Notfalltemperatur gebracht, wie in den
Modellvorschriften festgelegt. Wenn der Stoff stabil genug ist, um keine Notfalltemperatur zu
erfordern, wird eine Priftemperatur von 50 °C verwendet. Das Dewar-Gefal3 wird mit 265 m? des
Stoffes gefillt. Kérnige Stoffe werden so in das Gefald gefillt, dass die Schittdichte des Stoffes
vergleichbar mit der Dichte wahrend der Befdrderung ist und keine Klumpen auftreten.

23.4.2.3.3 Pastenférmige Materialien werden so in das Gefal3 eingefiihrt, dass keine Lufttaschen
in der zu prufenden Probe vorhanden sind. Die Fullh6he sollte ungeféahr 20 mm unterhalb des Randes
des Dewar-Gefalies sein. Die Masse und die Temperatur des Stoffes werden aufgezeichnet. Das
Dewar-Gefald wird in der Priufzelle oder in der Rauchkammer hinter einem Schirm platziert, hinter
dem der Stoff am Kopfende mittels eines Gasbrenners erwarmt wird. In dem Moment, da die
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Entziindung beobachtet wird, oder alternativ, wenn keine Entzindung innerhalb von finf Minuten
auftritt, wird der Gasbrenner entfernt und geldscht. Die Zeitdauer, die die Reaktionszone bendtigt, um
die Entfernung zwischen zwei Markierungen zu passieren, wird mit dem Zeitmesser gemessen. Wenn
die Reaktion vor dem Erreichen der unteren Markierung aufhért, wird der Stoff als nicht deflagrierend
angesehen. Die Prifung wird zweimal durchgefuhrt und der kiirzeste Zeitabstand fir die Errechnung
der Deflagationsrate verwendet. Alternativ kann die Rate durch das Einsetzen von Thermoelementen
im Zentrum des Dewars in Entfernungen von 50 mm und 100 mm vom Kopfende des Dewar-Gefal3es
bestimmt werden. Die Aufzeichnungen der Thermoelemente werden kontinuierlich Gberwacht. Das
Durchlaufen der Reaktionsfront verursacht einen steilen Anstieg der Aufzeichnung. Die Zeit zwischen
den Aufzeichnungsanstiegen wird bestimmt.

23.4.2.4 Prafkriterien und Prufverfahren der Ergebnisbewertung

23.4.24.1 Die Prufergebnisse werden danach interpretiert, ob eine Reaktionszone abwaérts durch
den Stoff weitergeleitet wird und, wenn dies so ist, die Rate der Weiterleitung. Die Beteiligung von
Luftsauerstoff in der Reaktion an der Probenoberflache ist zu vernachlassigen, nachdem die
Reaktionszone sich Uber eine Entfernung von 30 mm ausgebreitet hat. Die Reaktionszone erlischt,
wenn der Stoff unter den Priufbedingungen nicht deflagriert. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit der
Reaktionszone (Deflagrationsrate) ist ein Maf3stab fir die Anfélligkeit des Stoffes gegentiber einer
Deflagration unter atmosphérischem Druck.

23.4.2.4.2 Die Prifkriterien sind folgende:

»a, schnell" . - die Deflagrationsrate ist grof3er als 5,0 mm/s.

»Ja, langsam"” . - die Deflagrationsrate ist kleiner oder gleich 5,0 mm/s und groRer oder gleich
0,35 mm/s.

.hein" . - die Deflagrationsrate ist kleiner als 0,35 mm/s oder die Reaktion stoppt, bevor

die untere Markierung erreicht wird.

BEMERKUNG: Die Druck/Zeit-Prufung, Prifung C.1, wird ausgefiihrt, wenn ,ja, schnell“ nicht erzielt
wird.
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23.4.2.5 Ergebnisbeispiele
Stoff Proben- Temperatur  Ausbreitungs-  Ergebnis
masse (g) (°C) rate (mm/s)

Azodicarbonamid 174 50 0,35 ja, langsam

2,2'-Azodi(isobutyronitril) 101 45 al nein

tert-Butylperoxybenzoat 276 50 0,65 ja, langsam

tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 237 25 0,74 ja, langsam

tert-Butylperoxy-3,5,5-trimethyl- 238 50 0,27 nein
hexanoat, 75 % in Losungsmittel

Cumylhydroperoxid, 80 % in Cumol 273 50 0,12 nein

Dibenzoylperoxid 158 20 100 b/ ja, schnell

Di-tert-butylperoxid 212 50 0,27 nein

Di-(4-tert-butylcyclohexyl) peroxy- 123 35 4,3 ja, langsam
dicarbonat

Dicetylperoxydicarbonat 159 35 keine Anziindung ja, langsam

Dicumylperoxid 292 50 keine Anziindung nein

Dicyclohexylperoxydicarbonat - 26 26 ja, schnell

Dicyclohexylperoxydicarbonat, - 15 13 ja, schnell
90 % mit Wasser

Dilauroylperoxid 130 45 keine Anzindung nein

Dilauroylperoxid, 42 % 265 45 keine Anziindung nein
stabile Dispersion in Wasser

2,5-Dimethyl-2,5-di-(tert-butylperoxy)- 235 50 29 ja, langsam
hexin-3

2,5-Dimethyl-2,5-di-(benzoylperoxy)- 231 50 6,9 ja, schnell
hexan

4-Nitrosophenol 130 35 0,90 ja, langsam

al Pulsierende Flamme gefolgt von Ausléschen der Flamme; keine stabile Weiterleitung unter

Prufbedingungen.

b/ Durchgefuhrt mit einer Versuchsprifung unter Benutzung eines Glasrohres mit einem

Durchmesser von 14 mm bei 20 °C anstelle von 50 °C.
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Abbildung 23.4.2.1: DEWAR-GEFASS MIT BEOBACHTUNGSFENSTERN
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ABSCHNITT 24
PRUFSERIE D
24.1. Einleitung
Die Prifserie D umfasst eine Priafung und Kriterien, die die Weiterleitung einer
schnellen Deflagration eines Stoffes, wie er fur die Beférderung verpackt wurde, betreffen. Diese
Prifung wird nur flr Stoffe gefordert, die in einer Prifung der Priifserie C schnell deflagrieren.

24.2 Prufverfahren

24.2.1 Die Frage ,Deflagriert er schnell im Versandstick?* (K&stchen 6 der Abbildung 20.1)
wird auf der Grundlage der Ergebnisse der Prufverfahren in Tabelle 24.1 beantwortet.

Tabelle 24.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE D

Code Prufverfahren Abschnitt

D.1 Deflagrationspriifung im Versandsttick 2 24.4.1

a

Empfohlene Prifung.

24.2.2 Diese Prufung ist nur fur die Stoffe erforderlich, fir welche die Antwort aus der Prifung
der Prifserie C ,ja, schnell” ist.

24.3 Prafbedingungen
24.3.1 Die Prifung der Priufserie D ist auf Versandsticke (nicht groBer als 50 kg) eines

Stoffes, in dem Zustand und in der Form, wie sie fur die Befdorderung aufgegeben werden,
anzuwenden.

24.3.2 Das Vorverfahren (siehe Abschnitt 20.3) ist vor Durchfihrung dieser Prifungen
durchzufuhren.

24.4 Beschreibung der Prifung zur Prifserie D

24.4.1 Priafung D.1: Deflagrationsprifung im Versandstiick

24.4.1.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Fahigkeit eines Stoffes zu messen eine
Deflagration schnell weiterzuleiten, wenn er wie fir die Beférderung verpackt ist. Sie wird
angewendet, um die Frage in Kastchen 6 der Abbildung 20.1 zu beantworten.

24.4.1.2 Priufgerate und Materialien

Ein Anzinder, gerade ausreichend, um eine Entziindung des Stoffes sicherzustellen
(z. B. ein Anziindstick mit maximal 2 g einer langsam brennenden in Kunststofffolie eingewickelten
pyrotechnischen Zusammensetzung) und geeignetes Verdammungsmaterial werden benétigt.

24.4.1.3 Prufverfahren

Diese Priufung wird auf verpackte Stoffe angewendet, in dem Zustand und in der Form,
in der sie fur die Beférderung aufgegeben werden. Das Versandstick wird auf dem Boden und der
Anzinder in das Zentrum des Stoffes gesetzt. Fir flissige Stoffe kann eine Unterstitzung aus
Metalldrahten bendétigt werden, um den Anzinder an dem geforderten Platz zu befestigen. Der
Anzinder ist vor dem fliissigen Stoff zu schtzen. Die Prifung wird unter Verddmmung durchgefuhrt.
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Das bevorzugte Verfahren des Einschlusses ist loser Sand, der um das zu prifende Versandstiick
herum zumindest in einer 0,5 m dicken Schicht in jede Richtung aufgeschuittet wird. Alternative
Verdammungsverfahren sind die Verwendung von erd- oder sandgefillten Kisten und S&cken, die um
das Versandstiick und auf dem Versandstiick mit der gleichen minimalen Abmessung zu platzieren
sind.. Die Prifung ist dreifach durchzufiihren, es sei denn, es wird eine Explosion beobachtet. Wenn
nach dem Anzinden keine Deflagration beobachtet wird, ist dem Versandstiick flr wenigstens
30 Minuten nicht ndher zu kommen. Es wird empfohlen, ein Thermoelement in der N&he des
Anzinders einzusetzen, um seine Funktion zu Giberwachen und um zu kontrollieren, wann es
sicher genug ist, sich dem Versandstuick zu nahern.

24.4.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

24.41.4.1 Die Prufergebnisse werden auf der Grundlage des Nachweises einer schnellen
Deflagration des zu prifenden Stoffes bewertet nach der:

@) Fragmentierung des Versandstiickes und
(b) Aufrei3en und Verstreuung der Hauptmenge des Verdammungsmaterials.
24.4.1.4.2 Die Prifkriterien sind folgende:

Jat - Eine Fragmentierung der inneren oder aufReren Verpackung in mehr als drei
Stiicke (ausgenommen die unteren und oberen Teile der Verpackung) zeigt, dass
der zu prifende Stoff schnell in diesem Versandstiick deflagriert ist.

,nein": - Keine Fragmentierung oder eine Fragmentierung der inneren oder &aufleren
Verpackung in nicht mehr als drei Sticke (ausgenommen die unteren und oberen

Teile der Verpackung) zeigt, dass der zu prifende Stoff nicht schnell im
Versandstlck deflagriert ist.

24.4.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Verpackung Anzahl der Ergebnis
Fragmente

Dibenzoylperoxid 1A2, 25 kg > 40 ja

Dibenzoyperoxid 4G, 25 kg > 40 ja

Dibenzoylperoxid, 94 % mit Wasser 1A2, 25 kg > 40 ja

Dibenzoylperoxid, 75 % mit Wasser 4G, 25 kg keine nein

Fragmentierung
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ABSCHNITT 25

PRUFSERIE E
25.1 Einleitung
25.11 Prufserie E umfasst Laborprifungen und Kriterien fur die Bestimmung des Effektes bei
Erwarmung unter definiertem Einschluss, wie in den Kéastchen 7, 8 ,9 und 13 der Abbildung 20.1
gefordert.
25.2 Prufverfahren
25.2.1 Die Frage ,Wie verhalt er sich beim Erwarmen unter definiertem Einschluss?*
(Kastchen 7, 8, 9 und 13 der Abbildung 20.1) wird auf der Grundlage von Kombinationen der

Ergebnisse von Prifverfahren in Tabelle 25.1. beantwortet.

Tabelle 25.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE E

Code Prafverfahren Abschnitt
E.1l Koenen-Prifung */ 25.4.1
E.2 Hollandische Druckgefal3prifung **/ 25.4.2
E.3 Vereinigte Staaten Druckgefa3prifung 25.4.3

*/ Empfohlene Priufung fir selbstzersetzliche Stoffe in Kombination mit einer der anderen Prifungen.
**/ Empfohlene Prufung fur organische Peroxide in Kombination mit einer der anderen Prifungen

25.2.2 Die Kombination der Koenen-Prifung und entweder der Hollandischen
DruckgefaBprifung oder der Vereinigte Staaten DruckgefaRprifung ist fur selbstzersetzliche Stoffe
anzuwenden. Die Kombination der Holldndischen Druckgeféa3prifung und entweder die Koenen-
Prifung oder die Vereinigte Staaten DruckgefaRprifung ist flr organische Peroxide zu verwenden.
Fur die Klassifizierung ist die hochste Gefahrenbewertung zu verwenden.

25.3 Prufbedingungen

25.3.1 Das Vorverfahren (siehe Abschnitt 20.3) ist vor der Durchfiihrung dieser
Prifungen auszufiihren.
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25.4 Beschreibungen der Prifungen zur Prifserie E
25.4.1 Prifung E.1: Koenen-Priufung
25.4.1.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die Empfindlichkeit von Stoffen gegeniber intensiver
Warmeeinwirkung unter starkem Einschluss zu bestimmen. Sie kann angewendet werden, in
Verbindung mit einer zusatzlichen Prifung der Erwadrmung unter Einschluss, um die Frage in
Kastchen 7, 8, 9 und 13 der Abbildung 20.1 zu beantworten.

25.4.1.2 Prifgerate und Materialien

254.1.2.1 Das Prufgerat besteht aus einer nicht wieder verwendbaren Stahlhiilse mit wieder
verwendbarer Verschraubung, eingesetzt in einer Erwarmungs- und Schutzvorrichtung. Die Hilse ist
durch Tiefziehen aus Stahlblech mit der Spezifikation DC04 (EN 10027-1) oder gleichwertig A620
(AISI/SAE/ASTM) oder gleichwertig SPCEN (JIS G 3141) hergestellt. Die Abmessungen sind in
Abbildung 25.4.1.1 angegeben. Das offene Ende der Hiilse ist mit einem Bdordelflansch versehen. Die
Verschlussplatte mit einer Offnung, durch die die Zersetzungsgase des zu priufenden Stoffes
entweichen, ist aus warmfestem Chromstahl und mit den Lochdurchmessern 1,0-1,5-2,0-2,5 -
3,0-5,0-8,0-12,0 - 20,0 mm verfigbar. Die Abmessungen des Gewinderinges und der Mutter
(Verschraubung) sind in Abbildung 18.6.1.1 wiedergegeben.

Fur die Qualitatskontrolle der Stahlhiilsen werden 1 % der Hilsen aus jeder Produktionscharge einer
Qualitatskontrolle unterzogen und die folgenden Daten werden Uberpruft:

€)) Die Masse der Hiilsen soll 26,5 + 1,5 g betragen. Hilsen, die in einer
Testreihe verwendet werden, sollen sich in der Masse um nicht mehr als 1 g
unterscheiden;

(b) die Lange der Hulsen soll 75 + 0,5 mm betragen;

(c) die Wanddicke der Hilsen, in 20 mm Hohe Uber dem Boden gemessen, soll
0,5 £ 0,05 mm betragen; und

(d) der Berstdruck, bestimmt bei quasi-statischer Belastung durch eine nicht
komprimierbare Flissigkeit, soll 30 £ 3 MPa betragen.

25.4.1.2.2 Die Erwarmung erfolgt mit Propan, das aus einer Gasflasche mit Druckregler Uber
einen Durchflussmesser und einen Verteiler vier Brennern zugefuhrt wird. Andere Brenngase kdnnen
verwendet werden, vorausgesetzt, die spezifizierte Heizrate wird erzielt. Der Gasdruck ist so reguliert,
dass er eine Heizrate von 3,3 + 0,3 K/s ergibt, wenn mit dem Kalibrierverfahren gemessen wird. Die
Kalibrierung wird mit einer Stahlhilse mit 27 cm?® Dibutylphthalat, die mit einer Dusenplatte mit
1,5 mm Dusendurchmesser verschlossen ist, durchgefiihrt. Die Zeit, die die Temperatur des flissigen
Stoffes (gemessen mit einem Thermoelement von 1 mm Durchmesser, das zentral 43 mm unterhalb
des Randes der Stahlhllse zu platzieren ist) bendtigt, um von 135 °C auf 285 °C anzusteigen, wird
aufgeschrieben und die Heizrate ausgerechnet.

25.4.1.2.3 Da die Stahlhiilse wahrend der Prifung zerstort werden kann, wird die Erwarmung in
einem geschweildten Schutzkasten vorgenommen, dessen Bauart und Abmessungen in Abbildung
25.4.1.2 angegeben sind. Die Stahlhilse wird zwischen zwei Staben aufgehangt, die durch in die
gegeniiber liegenden Wéande des Schutzkastens gebohrte Locher gefiihrt sind. Die Anordnung der
Brenner ist in Abbildung 25.4.1.2 wiedergegeben. Die Brenner werden mit einer Anztndflamme oder
einer elektrischen Anzlndeinrichtung gleichzeitig angezindet. Das Prifgerat wird in einer
geschitzten Umgebung platziert. Es sind MaRnahmen zu treffen, um sicherzustellen, dass die
Brennerflammen nicht von Luftzligen beeintrachtigt werden. Fir das Absaugen jeglicher wahrend der
Prifung entstehender Gase und des Rauches ist Vorsorge zu treffen.
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25.4.1.3 Prufverfahren

25.4.1.3.1 Normalerweise werden Stoffe im Anlieferungszustand geprift, obwohl es in
bestimmten Fallen notwendig sein kann, den Stoff in zerkleinertem Zustand zu priifen. Bei festen
Stoffen wird die bei jeder Prifung zu verwendende Materialmasse unter Anwendung eines
zweistufigen Probe-Einfiillprozesses bestimmt. Eine tarierte Stahlhiilse ist mit 9 cm® des Stoffes
gefullt und der Stoff mit einer auf den gesamten Rohrquerschnitt bezogenen Kraft von 80 N
angedriickt?. Ist das Material komprimierbar, wird mehr hinzugefiigt und solange gedriickt, bis die
Stahlhtilse bis zu 55 mm vom oberen Ende geflillt ist. Die Masse, die bendtigt wird, um die Stahlhllse
bis zu einem 55-mm-Niveau zu fiillen, wird bestimmt, und zwei weitere Teilmengen, die mit einer Kraft
von 80 N angedruckt werden, werden hinzugefugt. Dann wird das Material entweder unter Andriicken
hinzugefiigt oder soweit wie nétig herausgenommen, um die Stahlhiilse mit einem Fillniveau von
15 mm bis zum oberen Ende zu fillen.

Ein zweiter Probe-Einflullprozess wird durchgefiihrt, beginnend mit einer angedriickten Teilmenge
eines Drittels der im ersten Probe-Einflllprozess ermittelten Gesamtmenge. Zwei weitere Teilmengen
werden mit einer Kraft von 80 N angedrickt und das Niveau des Stoffes in der Stahlhiilse je nach
Erfordernis durch Hinzufigen oder Wegnehmen von Material auf 15 mm vom oberen Ende entfernt
eingestellt. Die Menge des im zweiten Probe-Einflllprozess bestimmten festen Stoffes wird fir jede
der in drei gleichen Teilmengen durchgefiihrten Versuchsfiillung (jede auf 9 cm® zusammengepresst;
dies kann durch die Verwendung von Abstandsringen erleichtert werden) verwendet. Flissige Stoffe
und gelférmige Stoffe werden bis zu einer Hohe von 60 mm in die Stahlhilse eingefillt, wobei die
gelférmigen Stoffe zur Vermeidung von Hohlraumen mit besonderer Vorsicht zu behandeln sind. Der
Gewindering wird von unten Uber die Hilse gestreift, die entsprechende Disenplatte eingesetzt und
die Mutter von Hand fest angezogen, nachdem etwas Gleitmittel auf Molybdandisulfid-Basis (MoS,-
Basis) aufgetragen wurde. Es ist wichtig, darauf zu achten, dass kein Stoff zwischen den
Hulsenflansch und die Disenplatte oder in die Gewindegénge gelangt.

25.4.1.3.2 Fur Diisenplatten mit einer Offnung von 1,0 mm bis 8,0 mm Durchmesser sind Muttern
mit einer Offnung von 10,0 mm Durchmesser zu verwenden; wenn der Durchmesser der Offnung
uber 8,0 mm liegt, muss der Durchmesser der Offnung der Mutter 20 mm betragen. Jede Stahlhiilse
wird far nur einen Versuch verwendet. Die Disenplatten, die Gewinderinge und Muttern kénnen
wiederverwendet werden, vorausgesetzt, sie sind unbeschadigt.

25.4.1.3.3 Die Hulse wird in eine fest montierte Vorrichtung eingesetzt und die Mutter mit einem
Schraubenschlissel festgezogen. Die Stahlhillse wird danach zwischen zwei Staben im Schutzkasten
aufgehangt. Der Prifbereich wird von allen Personen verlassen, die Gaszufuhr aufgedreht und die
Brenner werden angeziindet. Die Zeit bis zum Reaktionseintritt und die Dauer der Reaktion kénnen
zusatzliche Informationen, die nutzlich fur die Ergebnisauswertung sind, liefern. Wenn kein Aufreil3en
der Hilse auftritt, ist die Erwarmung fir wenigstens funf Minuten fortzusetzen, bevor der Versuch
beendet wird. Nach jedem Versuch sind die Teile der Stahlhilse, soweit vorhanden, einzusammein
und zu wiegen.

25.4.1.34 Folgende Zerlegungsarten werden unterschieden:

,O™ Stahlhilse unverandert;

WA Stahlhilsenboden aufgebeult;

LB Stahlhilsenboden und -wandung aufgebeult;
,C": Stahlhilsenboden ab-/aufgeAufreiRenen;
2D Wand der Stahlhiilse aufgeAufrei3enen;

1 Aus Sicherheitsgriinden, z. B., wenn der Stoff reibempfindlich ist, braucht er nicht
angedrickt zu werden. In Fallen, in denen die physikalische Form der Probe sich durch Driicken
verandern kann oder das Driicken der Probe nicht den Befdrderungsbedingungen entspricht, z. B. bei
fasrigen Materialien, kbnnen geeignetere Einfiillverfahren angewendet werden.
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LE“ Stahlhilse in zwei? Teile geAufreienen;

o Stahlhiilse in drei” oder mehr hauptsachlich groRRe Teile zerlegt, die in einigen
Fallen durch einen schmalen Streifen miteinander verbunden sein kdnnen;

.G Stahlhilse in viele, hauptséchlich kleine Teile zerlegt, Verschraubung
unbeschadigt; und

oH": Stahlhtlse in viele sehr kleine Teile zerlegt, Verschraubung aufgeweitet oder
zerlegt.

Beispiele fur die Zerlegungsarten ,D*, ,E* und ,F* werden in Abbildung 25.4.1.3 gezeigt. Wenn ein
Versuch einer der Zerlegungsarten ,O" bis ,E* entspricht, wird das Ergebnis als ,keine Explosion”
bezeichnet. Wenn ein Versuch der Zerlegungsart ,F", ,G* oder ,H" entspricht, wird das Ergebnis als
~EXplosion” bezeichnet.

25.4.1.3.5 Die Versuchsreihe wird mit einem Einzelversuch unter Verwendung einer 20,0-mm-
Dusenplatte gestartet. Wenn bei diesem Versuch das Ergebnis ,Explosion beobachtet wird, wird die
Reihe mit Versuchen unter Verwendung von Stahlhilsen ohne Disenplatten und Muttern, aber mit
Gewinderingen (24-mm-Offnung) fortgesetzt. Wenn bei 20,0 mm ,keine Explosion® erfolgt, wird die
Prifserie mit Einzelversuchen mit Dusenplatten mit folgenden Offnungen: 12,0 - 8,0 -5,0-3,0-2,0 -
1,5 und schlieBBlich 1,0 mm fortgesetzt, bis man bei einem dieser Durchmesser das Ergebnis
-Explosion” erhalt. Nun werden Versuche mit groRer werdenden Durchmessern, entsprechend der in
25.4.1.2.1 angegebenen Abfolge, durchgeflihrt, bis in drei Prifungen gleichen Niveaus nur negative
Ergebnisse erzielt werden. Der Grenzdurchmesser fir einen Stoff ist der gro3te Durchmesser der
Dusendffnung, bei dem das Ergebnis ,Explosion* erzielt wird. Wenn keine ,Explosion“ bei einem
Durchmesser von 1,0 mm erzielt wird, wird der Grenzdurchmesser als kleiner als 1,0 mm
aufgezeichnet.

25.4.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

25.4.1.4.1 Die Prifkriterien sind wie folgt:

~heftig" . - der Grenzdurchmesser ist gré3er als oder gleich 2,0 mm.
»mittel” . - der Grenzdurchmesser ist gleich 1,5 mm.
Lniedrig” . - der Grenzdurchmesser ist gleich oder kleiner als 1,0 mm und die

Zerlegungsart in jeder Prifung unterscheidet sich von Typ ,O".

,hein" . - der Grenzdurchmesser ist kleiner als 1,0 mm und die Zerlegungsart ist in allen
Prifungen entsprechend Typ ,O".

“ Der obere Teil der Stahlhiilse, der in der Verschraubung verbleibt, zahlt als ein Splitter.
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25.4.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Proben- Grenz- Art der Ergebnis
masse durchmesser Fragmentierung
(9) (mm) al

Azodicarbonamid 20,0 1,5 o mittel
Azodicarbonamid, 67 % mit Zinkoxid 24,0 15 oF mittel
2,2'-Azodi (2,4-dimethyl-valeronitril) 17,5 <1,0 ,0" nein
2,2'-Azodi(isobutyronitril) 15,0 3,0 oF" heftig
Benzen-1,3-disulfohydrazid 12,0 oF" heftig
Benzen-1,3-disulfohydrazid, 70 % 2,0 SF" heftig

mit Mineraldl
Benzensulfohydrazid 18,5 1,0 oF" niedrig
tert-Butylperoxybenzoat 26,0 3,5 SF" heftig
tert-Butylperoxy-2-ethyl-hexanoat 24,2 2,0 oF" heftig
Cumylhydroperoxid, 84,1 % in Cumol 27,5 1,0 oF" niedrig
2-Diazo-1-naphthol-5-sulfochlorid 19,0 2,5 oF" heftig
Dibenzoylperoxid 17,5 10,0 SF" heftig
Dibenzoylperoxid, 75 % mit Wasser 20,0 2,5 oF" heftig
Di-tert-butylperoxid 21,5 <1,0 ,O" nein
Dicetylperoxydicarbonat 16,0 <1,0 ,O" nein
2,4-Dichlorobenzoylperoxid 21,0 6,0 b/ SF" heftig
Dicumylperoxid 18,0 <1,0 ,0" nein
Diisopropylperoxydicarbonat 21,0 8,0 oF" heftig
Dilauroylperoxid 14,0 <1,0 ,O" nein
2,5-Dimethyl-2,5-di-(tert-butylperoxy)- 23,0 15 oF" mittel

hexan
Dimyristylperoxydicarbonat 16,0 <1,0 ,O" mittel
N,N'-Dinitroso-N,N'-dimethyltereph- 18,0 40 SF" heftig

thalamid, 70 %, mit Mineral6l
Diperoxyisophthalsaure 18,0 24,0 SH" heftig
Bernsteinsaureperoxid 18,0 6,0 SF" heftig
4-Nitrosophenol 17,0 <1,0 SA” niedrig
al Beim Grenzdurchmesser.
b/ Mit einer Probenmasse von 13 g ist der Grenzdurchmesser < 1.0 mm.
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268 BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung



205

N R\“\\\\T\\ SRR

’zﬂw\\\\‘\\\\ SOUVNNNONNNNNNAN
I
I
i
I
|',<::
| l

7

/A ;;\
L T
. v/
—9 ! —
= g
[ WLEIZ?_; = = =
2 30 | U i
% 4
- 7
ANV RN
|

M
H

e e

H
o
#

o R \h\'i\\\\\“.q<
e W
el
%,

o2

4

A
B NN NN NN NN NN NS NN SIS S SN SN SISO TN

Abbildung 25.4.1.2: ERWARMUNGS- UND SCHUTZVORRICHTUNG
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Abbildung 25.4.1.3: BEISPIELE DER ZERLEGUNGSARTEN D, Eund F
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25.4.2 Prifung E.2: Hollandische Druckgefal3prifung
25.4.2.1 Einleitung

Diese Priufung wird angewendet, um die Empfindlichkeit von Stoffen gegeniber intensiver
Warmeeinwirkung unter definiertem Einschluss zu bestimmen. Sie kann, in Verbindung mit einer
zusatzlichen Prifung der Erwdrmung unter Einschluss, die Frage in den Kastchen 7, 8, 9 und 13 der
Abbildung 20.1 beantworten.

25.4.2.2 Prufgerate und Materialien
25.4.2.2.1 Beschreibung des DruckgefaRes

Die Abbildung 25.4.2.1 zeigt das verwendete Gerat. Das Gefal3 besteht aus rostfreiem Stahl des Typs
AISI 316. 8 Offnungsscheiben werden verwendet, die Durchmesser der Offnungen betragen: 1,0 - 2,0
-3,56-6,0-9,0-12,0-16,0 und 24,0 mm. Diese Scheiben haben eine Dicke von 2,0 + 0,2 mm. Die
Berstscheiben sind Aluminiumscheiben mit einem Durchmesser von 38 mm, die abgeschatzt bei
22 °C (siehe Abbildung 25.4.2.2) und 620 + 60 kPa bersten.

25.4.2.2.2 Heizvorrichtung

Das Druckgefal® wird durch Butan, technisch rein, das von einem Zylinder, der mit einem Druckregler
ausgestattet ist, genommen wird, erwarmt. Ein Teclu-Brenner wird verwendet. Andere Gase kénnen
mit Hilfe eines geeigneten Brenners verwendet werden, vorausgesetzt, dass eine Heizrate von 3,5 +
0,3 K/s erzielt wird. Die Heizrate ist durch Erwarmung von 10 g Dibutylphthalat im Druckgefaf? und
Messen seiner Temperatur zu ermitteln. Die Zeit, die benétigt wird, um das Ol von 50 °C auf 200 °C
zu erwarmen, wird gemessen und daraus die Heizrate berechnet.

25.4.2.3 Priufverfahren

25.4.2.3.1 Fir eine normale Prufung sind 10 g des Stoffes in das Gefald zu tun. Der Boden des
GefaRes ist gleichmaRig mit dem Stoff zu bedecken. Die 16,0-mm-Offnungsplatte wird zuerst
verwendet. Dann werden die Berstscheibe, die zentrale Offnungsplatte und der Haltering platziert. Die
Flugelmuttern werden von Hand und die Uberwurfmutter mit einem Schlussel fest gezogen. Die
Berstscheibe ist mit ausreichend Wasser zu bedecken, um sie bei niedriger Temperatur zu halten.
Das Druckgefal? wird auf einen Dreifuld gestellt (mit einem Innenringdurchmesser von 67 mm), der
sich innerhalb eines Schutzzylinders befindet. Der Ring in der Mitte des GeféalRRes ruht auf einem
Dreiful3.

25.4.2.3.2 Der Brenner wird angeziindet, der Gasfluss auf die geforderte Rate und der Luftstrom
so eingestellt, dass die Farbe der Flamme blau und der innere Kegel der Flamme leicht blau ist. Der
Dreiful? sollte so hoch sein, dass der innere Kegel gerade den Grund des GefalRRes berihrt. Der
Brenner wird dann durch eine Offnung im Schutzgehiuse unter dem GefaR platziert. Das
Priafumgebung sollte sehr gut bellftet und jeder Zutritt wahrend der Prifung untersagt sein.
Das Gefald wird von aul3erhalb der Priifumgebung entweder durch einen Spiegel oder durch eine mit
Panzerglas ausgestattete Wandodffnung beobachtet. Die Reaktionszeit und die Dauer der Reaktion
kénnen zusatzliche, fur die Auswertung der Ergebnisse nitzliche Informationen liefern. SchlieRlich
wird der Behdlter in Wasser gekuihlt und gesaubert.

25.4.2.3.3 Wenn kein AufreiRen der Scheibe mit einer 16,0-mm-Offnung auftritt, werden Versuche
in Abfolge mit den Durchmessern 6,0, 2,0 und 1,0 mm (fir jeden Durchmesser ein Versuch)
durchgefiihrt, bis ein AufreiBen der Scheibe auftritt. In Fallen, in denen bei einer Offnung von 1,0 mm
kein AufreiBen der Scheibe beobachtet werden kann, wird die nachste Priifung mit einer Offnung von
1,0 mm mit 50,0 g anstelle von 10,0 g des Stoffes durchgefiihrt. Wenn weiterhin kein Aufrei3en der
Scheibe beobachtet wird, wird der Versuch solange wiederholt, bis drei aufeinanderfolgende
Versuche ohne AufreiRen erzielt werden. Im Falle eines Aufreilens der Scheibe, werden die
Versuche auf dem néchst hoheren Niveau (10 g anstelle von 50 g oder nachst héherer Durchmesser
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der Offnung) durchgefiihrt, bis das Niveau gefunden wird, bei dem kein AufreiRen in drei aufeinander
folgenden Versuchen auftritt.

25.4.2.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

25.4.24.1 Der relative Empfindlichkeitsgrad eines Stoffes bei Erwarmung in einem Druckgefaf}
wird durch den Grenzdurchmesser der Scheibe ausgedriickt. Dies ist die Offnung mit dem gréRten
Durchmesser in Millimetern ausgedrickt, bei dem, in drei Prufungen, die Berstscheibe wenigstens
einmal gebrochen ist, wahrend sie in drei folgenden Prifungen mit dem néachst groRReren
Durchmesser ungebrochen geblieben ist.

25.4.2.4.2 Die Prifkriterien sind wie folgt:

~heftig" : - AufreiBen der Scheibe bei einer Offnung von 9,0 mm oder gréRer und einer
Probemasse von 10,0 g.

Lmittel" : - kein AufreiBen der Scheibe bei einer Offnung von 9,0 mm, aber AufreiBen der
Scheibe bei einer Offnung von 3,5 mm oder 6 mm und einer Probemasse von
10,0 g.

Lniedrig” : - kein AufreiRen der Scheibe mit einer Offnung von 3,5mm und einer

Probemasse von 10,0 g, aber AufreiBen der Scheibe bei einer Offnung von
1,0 mm oder 2,0 mm und einer Probemasse von 10,0 g oder Aufrei3en der
Scheibe bei einer Offnung von 1,0 mm und einer Probemasse von 50,0 g.

,hein" : - kein AufreiRen der Scheibe bei einer Offnung von 1,0 mm und einer Probe-
masse von 50,0 g.

25.4.2.5 Ergebnisbeispiele
Stoffe Grenzdurchmesser (mm) Ergebnis
Azodicarbonamid 1,5 niedrig
2,2'-Azodi-(2,4-dimethylvaleronitril) 6,0 mittel
2,2'-Azodi(isobutyrontril) 55 mittel
2,2'-Azodi(2-methylbutyronitril) 6,0 mittel
tert-Butylperoxybenzoat 9,0 heftig
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 6.0 mittel
Cumylhydroperoxid, 80 % in Cumol 1,0 niedrig
Dibenzoylperoxid, 75 % in Wasser 6,0 mittel
Di-tert-butylperoxid 3,5 mittel
Dicetylperoxydicarbonat 1,0 niedrig
Dicumylperoxid 3,5 mittel
2,5-Diethoxy-4-morpholinobenzen-diazonium- <1,0% nein
zinkchlorid, 90 %
2,5-Diethoxy-4-morpholinobenzen-diazonium- <1,0 nein
tetrafluoroborat, 97 %
2,5-Diethoxy-4-(phenylsulfonyl)-benzen- <1,0% nein
zinkchlorid, 67 %
Dilauroylperoxid 2,0 niedrig
Dilauroylperoxid, 42 %, stabile Losung in Wasser <1,0% nein
3-Methyl-4-(pyrrolidin-1-yl)benzendiazonium- <1,0% nein
tetrafluoroborat, 95 %
4-Nitrosophenol 1,0% niedrig

*/ Prifung durchgefihrt mit einer 50-g-Probe.
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(A) Berstscheibe (B) Dusenplatte
©) Prufprobe (10 g oder 50 g) (D) Teclu-Brenner
(B) Druckgefald mit einem Innendurch-

messer von 50 mm und einer Innenhéhe
von 94,5 mm

Abbildung 25.4.2.1: HOLLANDISCHE DRUCKGEFASSPRUFUNG
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Abbildung 25.4.2.2: AUFBAU DER BERSTSCHEIBE
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25.4.3 Prifung E.3: Vereinigte Staaten DruckgefalBprifung

25.4.3.1 Einleitung

Diese Priufung wird angewendet, um die Empfindlichkeit von Stoffen gegeniber intensiver
Warmeeinwirkung unter definiertem Einschluss zu bestimmen. Sie kann angewendet werden, in
Verbindung mit einer zuséatzlichen Priufung der Erwdrmung unter Einschluss, um die Fragen in
Kastchen 7, 8, 9 und 13 der Abbildung 20.1 zu beantworten.

25.4.3.2 Prufgerate und Materialien

Die folgenden Prifgerate und Materialien werden verwendet:

(a) Prufgefal3: zylindrisches Druckgefald aus 316 rostfreiem Stahl (siehe
Abbildung 25.4.3.1);

(b) Druckgefal3halter (siehe Abbildung 25.4.3.2);

(©) elektrischer Erwarmer (z.B. 700 W);

(d) Probehalter: Aluminiumkapsel 28 mm x 30 mm;
(e) Berstscheiben: 38 mm Aluminiumberstscheiben, 620 + 50 kPa bei 22 °C;
() 2 mm dicke Offnungsplatten mit den folgenden Offnungsdurchmessern (mm):

1,0,1,2, 2,0, 3,0, 3,5, 5,0, 6,0, 8,0, 9,0, 12,0, 16,0 und 24,0.
25.4.3.3 Prufverfahren

25.4.3.3.1 Der allgemeine Aufbau der Prifgeréte ist in Abbildung 25.4.3.1 wiedergegeben. Die
Heizrate ist durch Erwarmung von 5,0 g Dibutylphthalat in einer Probenkapsel in dem Druckgefaf? zu
prifen und durch Messen der Temperatur des Dibutylphthalats. Die Zeit, die bendtigt wird, um das
Dibutylphthalat von 50 °C auf 200 °C zu erwarmen, wird gemessen und daraus die Heizrate
berechnet. Die Heizrate sollte 0,5+0,1K/s betragen. Eine Offnungsplatte mit einem
Offnungsdurchmesser, der groRer ist als die erwartete Offnung, die benétigt wird um das AufreiRen
zu verursachen, wird ausgewahlt und in die Seitendffnung eingesetzt.

25.4.3.3.2 Eine 5,0-g-Probe des zu prifenden Stoffes wird sorgféaltig in die Aluminiumkapsel
eingewogen. Die Kapsel wird dann heruntergelassen und mit Hilfe von Pinzetten im Zentrum des
DruckgefalRes positioniert. Die Berstscheibe wird in Stellung gebracht und durch die
Flanschschrauben fest gesichert. Wasser wird Uber die Berstscheibe gegossen, um die Scheibe
relativ kihl zu halten. Die Erwéarmung ist mindestens 30 Minuten vor dem Prifbeginn in die richtige
Einstellung einzuschalten. Das Prifgefal3 wird in den Druckgefalhalter ein- und den Erwarmer
aufgesetzt. Dieser Plattenhalter schiitzt das Prifgefal3 vor dem Umfallen. Er schitzt ebenfalls davor,
dass Zersetzungsdampfe die heil3e Platte erreichen. Die Zeit bis zur Zersetzung wird aufgezeichnet.

25.4.3.3.3 Wenn die Scheibe nicht reil3t, wird der Versuch unter Verwendung einer Scheibe mit
kleinerem Offnungsdurchmesser wiederholt, bis ein AufreiRen der Scheibe auftritt. Im Falle, dass ein
Bersten der Scheibe auftritt, wird der Versuch mit dem néchst héherem Offnungsdurchmesser
wiederholt, bis das Niveau gefunden ist, bei dem keine Aufrei3ene in drei aufeinander folgenden
Versuchen auftreten.

25.4.3.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

25.4.3.4.1 Der kleinste Offnungsdurchmesser, der wahrend der Zersetzung kein Bersten der
Berstscheibe verursacht, wird als USA-PVT-Nummer gekennzeichnet. Dieser Wert wird als Maf3 fur
die Wirkung eines Stoffes bei Erwarmung unter definiertem Einschluss verwendet. USA-PVT-
Bewertungen fur alle Stoffe basieren auf den gleichen Prifbedingungen und der Heizrate.
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25.4.3.4.2 Die Wirkung des Erwdrmens eines Stoffes unter Einschluss ist durch die folgenden
Kriterien definiert:

Lheftig":- Stoffe mit den USA-PVT Nummern 9.0 bis 24.0.
~mittel":- Stoffe mit den USA-PVT Nummern 3.5 bis 8.0.
Lniedrig":- Stoffe mit den USA-PVT Nummern 1.2 bis 3.0.

,hein":-Stoffe mit der USA-PVT Nummer 1.0.

25.4.3.5 Ergebnisbeispiele

Stoff USA-PVT Nr. Ergebnis
tert-Butylhydroperoxid, 70 % mit Wasser 1.0 nein
tert-Butylperoxyacetat, 75 % in Lésung 8.0 mittel
tert-Butylperoxybenzoat 8.0 mittel
tert-Butylperoxyisopropylcarbonat, 75 % in Losung 2.0 niedrig
tert-Butylperoxpivalat, 75 % in Lésung 4.5 % mittel
Cumylhydroperoxyd, 85 % in Cumol 1.0 nein
Dibenzoylperoxid 18.0 heftig
Di-tert-Butylperoxid 1.0 nein
Dicumylperoxid 2.0 niedrig
Dicumylperoxid, mit 60 % inertem festem Stoff 1.0 nein
Dilauroylperoxid 6.0 mittel
2,5-Dimethyl-2,5-di-(tert-butylperoxy)-hexin-3 9.0 heftig
*/ Zwischendurchmesser, werden nicht langer verwendet.
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(A) GrundAufreil3enansicht des Deckels (B) Seitenansicht des Aufbaus
©) Korper des Druckgefalies (D) Dusenplatte
(E) Haltemutter der Offnungsplatte (3] Berstscheibe
(G) Kapsel

Abbildung 25.4.3.1: VEREINIGTE STAATEN DRUCKGEFASSPRUFUNG
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(A) Schirm (B) Warmeisolierung

(© Probekapsel (D) Elektrischer Aufheizer

(E) Grundflache (3] Laboratoriumsgestell
Abbildung 25.4.3.2: PRUFGERAT UND STAND (SEITENANSICHT)
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ABSCHNITT 26
PRUFSERIE F

26.1. Einleitung

26.1.1 Die Prifserie F umfasst Laborpifungen und Kriterien, welche die explosive Kraft von
Stoffen betreffen, wie in Kastchen 12 der Abbildung 20.1 gefordert. Sie ist auf diejenigen Stoffe
anzuwenden, die fir die Beférderung in Grol3packmitteln (IBC) oder Tankcontainern vorgesehen sind,
oder fiur selbstzersetzliche Stoffe der Unterklasse 4.1 oder organische Peroxide der Unterklasse 5.2,
die zur Freistellung von den Vorschriften (siehe Kastchen 11 der Abbildung 20.1) vorgesehen sind.
Stoffe, fir die diese Mdoglichkeiten nicht bestehen, kénnen ohne weitere Prifung dem Typ E
zugeordnet werden.

26.1.2 Alle Prufungen, ausgenommen Prifung F.5, kénnen ebenfalls auf solche Stoffe, die im
Hinblick auf ihre Fahigkeit eine Detonation weiterzuleiten voruntersucht werden sollen, angewendet
werden (siehe 21.2.2).

26.2 Prufverfahren

Die Frage ,Wie ist seine explosive Kraft?* (Kéastchen 12 der Abbildung 20.1) wird auf
der Grundlage der Ergebnisse einer der Prifverfahren in Tabelle 26.1 wiedergegeben.

Tabelle 26.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE F

Code Prafverfahren Abschnitt
F.1 Ballistische Mérser Mk.IlId-Priifung 26.4.1
F.2 Ballistische Morserprifung 26.4.2
F.3 BAM Trauzl Prufung 26.4.3
F.4 Modifizierte Trauzl Prifung 2 26.4.4
F.5 Hochdruckautoklav 26.4.5

% Empfohlene Prifung.
26.3 Prufbedingungen

26.3.1 Das Vorverfahren (siehe Abschnitt 20.3) ist vor der Durchfihrung dieser
Prufungen auszufihren.

26.3.2 Die Ergebnisse, die bei den Priufungen F.1 bis F.4 erzielt werden, h&ngen von der
Empfindlichkeit des Stoffes gegentber Detonationsstol3 und der Starke des verwendeten Detonators
ab. Wenn die Ergebnisse viel niedriger als die mit &hnlichen Stoffen erzielten sind, kann ein starkeres
Ziundsystem mit einer geeigneten Anpassung (z. B. durch Zinden mit inerten Proben) an die
Prufkriterien verwendet werden.

26.3.3 Die Priafungen sind bei Umgebungstemperatur durchzufihren. Liegt jedoch die
Kontrolltemperatur unterhalb der Umgebungstemperatur, sind angemessene
Sicherheitsvorkehrungen zu treffen. Wird der Stoff unter Temperaturkontrolle als fester Stoff
befdrdert, ist er aber bei der Umgebungstemperatur flissig, ist die Prifung knapp unterhalb des
Schmelzpunktes durchzufiihren.
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26.4 Beschreibungen der Prifungen zur Prufserie F
26.4.1 Prufung F.1: Ballistische Morser Mk.llld-Prifung
26.4.1.1 Einleitung

Diese Prufung wird angewendet, um die explosive Kraft eines Stoffes zu messen. Ein
Detonator wird in dem Stoff, der in einer Bohrung des Mdorsers eingeschlossen ist, geziindet. Der
Ruckstol3 (Schwingung) des Morsers wird gemessen und, nach Bertcksichtigung der Wirkung des
Detonators die Kraft als eine prozentuale Vergleichskraft zu Pikrinsaure, dem Explosivstoff Standard,
berechnet. Die Prufung kann angewendet werden, um die Frage in Késtchen 12 der Abbildung 20.1
zu beantworten.

26.4.1.2 Prufgerate und Materialien

264.1.2.1 Der Morser besteht aus einem Stahlzylinder mit einer Lange von 457 mm und einem
AuRendurchmesser von 203 mm. Er ist an einem Ende geschlossen und weist eine 229 mm lange
Bohrung mit einem Innendurchmesser von 25 m und mit konischer Offnung auf. Der Mérser ist an vier
rostfreien Kabeln aufgehangt, die an beiden Enden durch Flaschenschrauben und Drehzapfen
befestigt sind, um diesem ein freies Schwingen zu erlauben. Das Gesamtgewicht betragt ungefahr
113,2 kg und die Aufhangelange betragt 2,080 mm. Ein Schreibstift, der am &uf3ersten Ende eines mit
dem Morser verbundenen frei hangenden Gelenkarms befestigt ist, schreibt auf einem horizontalen
Tisch eine Linie entsprechend der horizontalen Schwingung des Morsers auf. Der Korper des
Morsers ist aus zwei Teilen gefertigt, die &ulRere Huille aus weichem, unlegiertem Stahl und der innere
Zylinder aus Vibrac V30 Stahl, warmebehandelt bis zu einer Zugfestigkeit von 772 MPa. Dieser
Zylinder wird durch eine ringférmige Halteplatte festgehalten (Abbildung 26.4.1.1).

26.4.1.2.2 Der fur die Verddmmung verwendete Sand ist sauberer, trockener Quarzsand, der ein
BS 600 Mikronsieb passiert und auf einem BS 260 Mikronsieb zurlickgehalten wird. Die Pikrinsaure
wird in Form reiner trockener Kristalle in der gleichen Weise gesiebt. Borséure (analysenrein) wird
durch ein BS 500 Micronsieb gesiebt. Ladungsbeutel sind zylindrisch, haben einen Durchmesser von
25 mm und sind aus dinnem Papier gemacht. Der innere Ladungsbeutel ist 90 mm und der aul3ere
Ladungsbeutel 200 mm lang.

26.4.1.2.3 Der Detonator ist eine Aluminiumhulse mit flachem Boden und enthélt 0,6 g PETN.
26.4.1.3 Priufverfahren

26.4.1.3.1 Schlag-, Reibungs- und elektrischer Funkenprifung werden normalerweise mit dem
Stoff durchgefuihrt, bevor er im Moérser gepruft wird. 10,0 £ 0,01 g des Stoffes werden in den inneren
Ladungsbeutel gedriickt. Der Detonator wird mit einem Phosphor-Bronze-Stab in einen 6 mm
Hohlraum im Stoff gesetzt und der Hals des Beutels wird um den Detonator gewunden. Die Ladung
wird dann in den aufReren Beutel eingesetzt und mit einem besonderen Werkzeug auf den Boden
gedrickt. 57 g des gesiebten Sandes werden in den aufReren Beutel geschittet und durch Klopfen
sanft zusammengedrickt. Der Hals des &ul3eren Beutels wird um die Detonatordrahte gewunden und
die gesamte Ladung in die Bohrung des Mdrsers eingesetzt und mit einem speziellen Werkzeug
angedriickt. Der Detonator wird gezindet und der gesamte horizontale Ausschlag gemessen. Die
Prifung wird dreimal durchgefiihrt und die Durchschnittsschwingung (Sy,) fir den Stoff errechnet.

26.4.1.3.2 Fir flussige Stoffe wird ein zylindrisches GlasgefaR® mit einem Volumen von ungefahr
16 ml anstelle des Ladungsbeutels aus Papier verwendet. Das offene Ende des GefalRes ist zu
reduzieren auf ein enges Rohr mit einem Durchmesser von 8 mm und einer Lange von 8 mm. Der
Normdetonator, umhdllt von einem Rohrstiick aus Polyethylen in geeigneter Lange, stellt einen richtig

! Das Benutzen von GlasgefaRen fir kraftige Explosivstoffe kann zur Zerstérung des inneren
Zylinders des Morsers fuhren. Testschisse mit Pikrinsaure in Glasgefalien verursachten starke
Abnutzungen ergaben aber dieselben Ergebnisse als wie mit abgefeuerter Pikrinsdure in
Ladungsbeuteln aus Papier.
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passenden Verschluss im Hals des Gefal3es dar. Das Gefald wird dann, wie fur feste Stoffe, in den

auReren Ladungsbeutel eingesetzt.

26.4.1.3.3 Die Standardwerte der Pikrinsaure und des Detonators, die fur Ladungsbeutel aus
Papier festgelegt worden sind, konnen fir die Vergleichskraftberechnung fir in GlasgefaRen

gezindete flissige Stoffe verwendet werden.

26.4.1.3.4 Wenn ein neuer Innenzylinder in das AuRengehause des Mdrsers eingesetzt wird, wird
der mittlere Ausschlag (Durchschnitt von10 Versuchen), den Borsaure (B,) und Pikrinsdure (Pp)

liefern, gefunden.

26.4.1.4 Prifkriterien und Prufverfahren der Urteilsbewertung

S2-B
26.4.1.4.1 Die explosive Kraft (P) wird durch P =100 x {M)

P2_82

m m

als Prozentsatz (gerundet auf die nachste ganze Zahl) des Wertes, den die Borsaure liefert,

errechnet.

26.4.1.4.2 Die Prifkriterien sind wie folgt::

Jicht niedrig”: - Explosivkraft-Werte von 7 % oder gréf3er als die von Pikrinsaure gelieferten.

Lhiedrig": - Explosivkraft-Werte von weniger als 7 % als die von Pikrinsaure gelieferten, aber
mehr als 1% als die von Pikrinsaure gelieferten.

.nein": - Explosivkraft-Werte von 1 % oder weniger als die von Pikrinsaure gelieferten
26.4.1.5 Ergebnisbeispiele
Stoff Mittelwert % von Ergebnis
Pikrinséaure
tert-Butylhydroperoxid, 70 % mit Wasser 2 niedrig
tert-Butylperoxybenzoat 13 nicht niedrig
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 8 nicht niedrig
Cumylhydroperoxid, 80 % in Cumol 4 niedrig
Dibenzoylperoxid 8 nicht niedrig
Dibenzoylperoxid, 75 % mit Wasser 6 niedrig
Di-tert-butylperoxid 8 nicht niedrig
Dicetylperoxydicarbonat 1 nein
Dicumylperoxid, mit 60 % inertem festem Stoff 1 nein
Dilauroylperoxid 1 nein
2,5-Dimethyl-2,5-di-(tert-butylperoxy)hexin-3 17 nicht niedrig
Magnesiummonoperoxyphthlathexahydrat, 85 % 1 nein
mit Magnesiumsulphat
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Abbildung 26.4.1.1: BALLISTISCHER MORSER MK.IIID
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26.4.2 Prafung F.2: Ballistische Morserpriifung
26.4.2.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die explosive Kraft eines Stoffes zu messen. Ein
Detonator wird in dem Stoff, der durch ein Stahlprojektil in der Bohrung eines Mdrsers eingeschlossen
ist, geziindet. Der Rickstol3 (Schwingung) des Moérsers wird gemessen und die Kraft als eine
prozentuale Vergleichskraft zu Pikrinsaure, Explosivstoff Standard, gemessen. Die Prifung kann
angewendet werden, um die Frage in Kastchen 12 der Abbildung 20.1 zu beantworten.

26.4.2.2 Prufgerate und Materialien
26.4.2.2.1 Morser

Der Morser besteht aus Chromnickelstahl und hat eine Masse von 248,50 + 0,25 kg. Er
ist zylindrisch und die axiale Bohrung besteht, von vorne bis hinten, aus dem Projektilhalter, der
Schusskammer und einem Zugang fir die Zuleitungsdrahte des Detonators. Die Dimensionen des
Morsers verandern sich wahrend des Gebrauchs (im Besonderen vergroRert sich die
Schusskammer), was zu einem verminderten Rickstol3 beim Abschiel3en einer gegebenen Ladung
fuhrt. Die verwendete Referenzladung ist 10,00 g Pikrinsaure (siehe 26.4.2.2.7). Der verwendete
Morser wird durch einen neuen ersetzt, wenn die durchschnittlich erhaltene Energie der letzten 10
Schisse geringer als 90 % der mit den ersten 10 Schissen produzierten Durchschnittsenergie ist (bei
ahnlichen Temperaturen und unter Verwendung eines Projektils in gutem Zustand).

26.4.2.2.2 Ballistisches Pendel

Der Morser ist an Stahlarmen aufgehéngt, die an einem Rollenlager mit horizontaler
Achse Dbefestigt sind. Das Mdrserpendel ist durch das Anbringen eines Stahlgewichtes auf der
Unterseite ballistisch gemacht. Die Abbildung 26.4.2.1 zeigt eine Darstellung des ballistischen
Mdrserpendels, der folgende grundsatzliche Merkmale hat:

Schwingungsperiode 3,47 s
Schwingungsmasse 479 kg
Abstand zwischen Rotations- und Moérserachse 2,99 m

Ein Schieber auf dem graduierten Abschnitt, der von einem am Mérser angebrachten Seitenarm
verschoben wird, wird verwendet, um den Rulcksto3 zu messen. Die auf dem Abschnitt markierte
Skala ist proportional (1 - cos A), A ist der RiickstoRBwinkel des Pendels, d. h. er ist proportional der
erbrachten Arbeitsleistung.

26.4.2.2.3 Projektil

Das Projektil ist ein Stahlzylinder. Die Durchmesser (Durchmesser 127 mm, Lange 162
mm) sind in der Praxis so eingestellt, dass sie die folgenden Bedingungen erflllen:

(@) Der Zwischenraum zwischen dem Projektil, wenn es neu ist, und seiner
Bohrung im Mdérser muss geringer sein als 0,1 mm;

(b) Die Masse des Projektils sollte, wenn es neu ist, 16,00 + 0,01 kg betragen.

Ein abgenutztes Projektil ist zu ersetzen, wenn der Zwischenraum zwischen ihm und der Bohrung im
Moérser 0,25 mm (Uberschreitet. Beim Abschuss wird das Projektii normalerweise mit einer
Geschwindigkeit zwischen 100 und 200 km/h ausgestoRen. Die Verwendung eines mit Stof3
aufnehmendem Material ausgekleideten Behalters, befahigt es, gestoppt zu werden, ohne dass es
beschadigt wird.
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26.4.2.2.4 Probenbehélter

Wenn flussige Stoffe geprift werden, sind Glasampullen von 16 g Masse mit einer
Einfalléffnung und einer Aussparung fir die Aufnahme des Detonators (siehe Abbildung 26.4.2.3) zu
verwenden, um die Prifproben aufzunehmen. Andere Stoffe (fest, gekérnt, pastenartig, etc.) werden
in zylindrische Probenbehalter, 20 mm im Durchmesser, hergestellt aus Zinnfolie mit einer Dicke von
0,03 mm und einer Masse von ungefahr 2 g eingefillt. Dies trifft beispielsweise auf Pikrinséure-
Ladungen zu.

26.4.2.2.5 Unterstitzungen

Eine ringférmige Unterstiitzung aus Stahldraht mit drei FURen, gezeigt in Abbildung
26.4.2.2, wird verwendet, um die Ladung in der Schusskammer zu zentrieren (um den Verschlei3 des
Morsers zu reduzieren).

26.4.2.2.6 Detonatoren

Diese sind Europdaische Standarddetonatoren, geladen mit 0,6 g PETN, wie in
Anhang 1 gezeigt.

26.4.2.2.7 Pikrinsaure (Referenzstoff)

Dies ist reine zerkleinerte Pikrinsaure, KorngroRe kleiner als 0,5 mm, getrocknet bei
100 °C und aufbewahrt in einem sorgfaltig verschlossenen Kolben.

26.4.2.3 Prufverfahren
26.4.2.3.1 Vorbereitung der Ladung

26.4.2.3.1.1 Kompakte feste Stoffe missen in Form zylindrischer fester Stoffe geprift werden,
Durchmesser 20 mm + 1 mm, mit einer axialen Bohrung an einem Ende (Durchmesser 7,3 + 0,2 mm,
Tiefe 12 mm), um den Detonator aufzunehmen. Die Masse des Blockes sollte 10,0 + 0,1 g betragen.
Um die Ladung vorzubereiten, wird der Block in eine Zinnfolie eingewickelt, Dicke 0,03 mm, Masse
ungefahr 2 g. Der Detonator wird in der Bohrung platziert und das Ende der Folienumwicklung um
den Kopf des Detonators gepresst (siehe Abbildung 26.4.2.3).

26.4.2.3.1.2 Andere Stoffe als flussige Stoffe werden bei normaler Dichte in Umwicklungen aus
Zinnfolie gepackt, jede Prufladung wiegt 10,0 £ 0,1 g. Der Detonator wird mit einer ungefahren Tiefe
von 12 mm in den Stoff eingesetzt. Das Ende der Umwicklung wird um den Kopf des Detonators
gewickelt (siehe Abbildung 26.4.2.3).

26.4.2.3.1.3 Bei flussigen Stoffen wird eine Ladung von 10,0 + 0,1 g der Prifsubstanz in eine
Glasampulle gesetzt. Der Detonator wird in der Bohrung platziert. Wenn es notwendig ist, kann
Metalldraht verwendet werden, um ihn am Platz zu halten (aber unter keinen Umstanden brennbares
Material).

26.4.2.3.1.4 Ladungen von 10,0 + 0,1 g Pikrinséure, bei normaler Dichte, werden ebenfalls auch in
Folienumwicklungen vorbereitet. Der Detonator wird mit einer Tiefe von ungefahr 12 mm in die
Pikrinsdure eingesetzt. Das Ende der Umwicklung wird um den Kopf des Detonators gewunden.

26.4.2.3.2 Probelauf
26.4.2.3.2.1 Die Ladung in einem Ladungshalter wird in die Schusskammer gepresst (siehe

Abbildung 26.4.2.2.5) und der Kopf des Detonators befindet sich in Kontakt mit der
Oberflachenrtickseite der Kammer (siehe Abbildung 26.4.2.3).
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26.4.2.3.2.2 Das Projektil wird mit einem bestandigen Qualitatsfett eingefettet, eingesetzt und in die
Bohrung des Morsers eingebracht. Um jegliche Streuung der Ergebnisse zu vermeiden, wie durch
Verdrehung des Morsers oder Projektils, wird die Position des Projektils im Verhéltnis zur
Maorserbohrung geprift und aufgeschrieben.

26.4.2.3.2.3 Der Cursor (siehe Abbildung 26.4.2.2.2) ist in Kontakt mit dem beweglichen Arm so zu
platzieren, dass der Riicksto3 des Pendels gemessen werden kann. Nach dem Schuss wird die
Abweichung (D) des Pendels aufgeschrieben, d. h., der Punkt bei dem der Cursor am Ende der
Schwingung auf dem Skalenabschnitt verbleibt.

26.4.2.3.2.4 Das Projektil und die Bohrung sind danach sorgfaltig zu saubern.
26.4.2.4 Prufverfahren

26.4.2.4.1 Zuerst werden vier Schisse mit Pikrinsaure durchgefuhrt. Der Durchschnitt der vier
erzielten Schwingungsabweichungen wird errechnet. Dieser Durchschnitt sollte einen Wert von
ungefahr 100 haben, in der willkirlichen Krafteinheit, die fur die Skala des Abschnittes angenommen
wurde, auf der der Rucksto3 des Pendels gemessen wird. Die Ergebnisse der vier Schisse sollten
nicht um mehr als eine Einheit abweichen und wenn dies der Fall ist, bedeutet der Wert D, der
Durchschnitt der vier gemessenen Abweichungen. Wenn eines der Ergebnisse um mehr als eine
Einheit vom Durchschnitt abweicht, scheidet es aus und der Wert Dy bedeutet den Durchschnitt der
anderen drei Ergebnisse.

26.4.2.4.2 Die Umgebungstemperatur wird aufgeschrieben.
26.4.2.4.3 Das Prifverfahren wird dann mit nicht weniger als drei Schiissen mit dem zu prifenden
Stoff wiederholt; die erzielten Abweichungen sind D,;, D,, D; etc. Die entsprechenden Kréfte,
ausgedrickt als Prozentsatz der erhaltenen Werte fiir Pikrinsdure, werden ausgerechnet mit der
Gleichung:

Ty =100 x DW/D,, wobei k=1, 2, 3, ...,
oder, fir in Glasampullen abgeschossene fliissige Stoffe:

Tk =200 x D/D,, wobei k=1, 2, 3, ...

26.4.2.4.4 Der Durchschnittwert von T, wird dann errechnet. Das Ergebnis, das auf die nachste
ganze Zahl aufgerundet wird, wird die ,ballistische Mérserkraft* (BMP) des Stoffes genannt.

BEMERKUNG: Sind wahrend des gleichen halben Tages verschiedene Stoffe in Folge zu prifen,
wird am halben Tag nur eine Prifserie von vier Schissen mit Pikrinsaure durchgefihrt.

26.4.2.5 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

26.4.2.5.1 Das Ergebnis der Prifung wird im Einzelnen bestimmt durch die erhaltenen Ergebnisse
T4, T, Ts... und den Wert der ,ballistischen Mérserkraft* (BMP) bei Umgebungstemperatur.

26.4.2.5.2 Die Prufkriterien sind wie folgt:

Lhicht niedrig": - BMP-Werte von 7 oder mehr.
Lhiedrig™: - BMP-Werte weniger als 7 aber mehr als 1.
,hein": - BMP-Werte 1 oder weniger.
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25.4.2.6 Ergebnisbeispiele

Stoff BMP-Wert Ergebnis
2,2'-Azodiisobutyronitril 13 nicht niedrig
tert-Butylperoxybenzoat 16 nicht niedrig
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 7 nicht niedrig
Dibenzoylperoxid 16 nicht niedrig
Dibenzoylperoxid, 75 % in Wasser 8 nicht niedrig
Di-tert-butylperoxid 7 nicht niedrig
Dilauroylperoxid 5 niedrig
p-Menthylhydroperoxid, 55 % in p-Menthan 3 niedrig
Peroxyessigsaure, 36 % in einer Mischung mit 19 % 27 nicht niedrig
Wasser, 36 % Essigsaure und 6 % Wasserstoff-
peroxid, stabilisiert
Pinanylhydroperoxid, 54 % in Pinan 2 niedrig
Pikrinséaure 100
Trinitrotoluol 95
Sand 1

286 BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung



3900

A

| 7

[
i 3600 ]
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Abbildung 26.4.2.1: BALLISTISCHE MORSERPRUFUNG
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(G)

Falloffnung (B)
Glasampulle (16 g) (D)
Detonator-Bohrung (F)
Ladung von 20 mm Durchmesser 10 g (H)

Stoff enthaltend

Ladung von 20 mm Durchmesser 10 g
Stoff enthaltend

0,6 g PETN Detonator

2 g Folienumwicklung

0,6 g PETN Detonator

Abbildung 26.4.2.3: LADUNG FUR FLUSSIGE STOFFE (OBEN) UND ANDERE STOFFE
AUSSER FLUSSIGE STOFFE (UNTEN)
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26.4.3 Prifung F3: BAM Trauzl Prifung
26.4.3.1 Einleitung

Diese Prufung wird angewendet, um die explosive Kraft eines Stoffes zu messen. Ein
Detonator wird in dem Stoff, der in einem Loch in einem Bleiblock eingeschlossen ist, geziindet. Die
explosive Kraft wird durch die Ausbauchung des Volumens in der Bohrung in dem Bleiblock pro 10 g
Stoff ausgedriickt. Diese Prufung kann angewendet werden, um die Frage in Kastchen 12 der
Abbildung 20.1 zu beantworten.

26.4.3.2 Priufgerate und Materialien

26.4.3.2.1 Die Ziundung des Stoffes wird durch einen Europdischen Standarddetonator mit 0,6 g
PETN (siehe Anhang 1) erreicht.

26.4.3.2.2 Fir die Prufung werden standardisierte Trauzl Bleiblocke von zylindrischer Form mit
einer H6he von 200 mm und einem Durchmesser von 200 mm verwendet. Diese haben eine axiale
Aussparung von 25 mm Durchmesser und 125 mm Tiefe mit einem Volumen von 61 cm?®, siehe
Abbildung 26.4.3.1. Die Bleiblocke werden durch GieBen von reinem Weichblei bei einer
Gusstemperatur von 390 °C bis 400 °C in Gussformen gefertigt. Die Qualitat einer Gussserie von
Bleiblécken wird durch drei Testschiisse mit jeweils 10 cm?® kristalliner Pikrinséaure (Ladungsdichte 1,0
g/cm?®) gepriift. Der Mittelwert der drei Nettoausbauchungswerte sollte zwischen 287 cm®und 300 cm?®
liegen.

26.4.3.3 Prifverfahren

26.4.3.3.1 Feste Stoffe werden durch Einhillen in ein gewogenes Stick Stanniolhille zu
zylindrischen Prifkdrpern mit einem Volumen von 10 cm?® geformt und die Masse des Priifkérpers
festgelegt. Die Prifkorper besitzen einen auf3eren Durchmesser von 24,5 mm, eine Hohe von
22,2 mm, und eine koaxiale Aussparung von 7 mm Durchmesser und 12 mm Tiefe, um den Detonator
aufzunehmen. Der Prufkdrper wird in einer Vorrichtung vorbereitet, die aus einem Stempel, einer
zweiteiligen Matrize, einem Spannrahmen und einem Bodenstiick (Abbildung 26.4.3.2) besteht.
Hierzu wird ein trapezférmiges Stanniolblattchen (Dicke ca. 0,01 mm) von 55 mm” Breite um den
Stempel gewickelt. Der Stempel mit seiner Stanniolhillle wird dann bis zum Anschlag an das
Bodenstick in die Matrize eingefthrt. Die Matrize wird mit Hilfe des Rahmens gespannt und der
Stempel wird langsam aus der Stanniolhtille herausgezogen, nachdem er fest gegen das Bodenstiick
gepresst wurde. Der Boden der Stanniolhtlle wird unter Verwendung eines diinnen Holzstabes in der
Mitte vorsichtig durchstol3en. Mit dem offenen Teil nach unten wird der Standarddetonator PETN
0,6 g in das Bodenstiick eingefihrt, so dass die Zinddrahte durch das Loch in der Einstellschraube
gezogen werden konnen bis der Detonator die Schraube erreicht. Die Schraube ist so eingestellt,
dass der Detonator 12,0 mm Uber das Basisstick herausragt. Der zu prifende Stoff wird unter
leichtem Andricken mit einem Holzstab in die Stanniolhille eingefillt. Der Uberstehende Stanniolrand
wird nach innen umgelegt und der Stempel wird bis zum Bund in die Matrize gedriuickt. Nach
Herausziehen des Stempels, wird der fertige Prufkérper mit der leeren Hilse aus der Matrize
genommen.

26.4.3.3.2 Flussige Stoffe werden in dinnwandigen Glaszylindern vergleichbarer Form und einer
GroRe, um das Volumen der Probe von 10 cm® und den Detonator aufnehmen zu koénnen, wobei
dieser bis zu einer Tiefe von 12 mm in den flissigen Stoff eingesetzt. wird. Der Hals des Gefal3es
muss ausreichend lang sein, um den Detonator in zentraler Stellung zu halten. Nachdem die
Probenmasse festgestellt wurde, wird die Prufladung sorgféltig bis auf den Boden in die Aussparung
des Bleiblocks eingeflihrt. Die Bleiblocke werden in einem temperierten Raum gelagert, so dass die
Temperatur, die in der Tiefe der Aussparung gemessen wird, unmittelbar vor dem Einfihren der
Ladung in dem Bereich von 10°C und 20°C liegt. Fur die Prufung sollte der Bleiblock auf einem
flachen, massiven Stahlgestell, das auf dem Boden liegt, ruhen. Zum Zwecke der Eindammung wird
der verbleibende Raum in der Aussparung mit trockenem Quarzsand geflillt, der durch ein Sieb mit

" Im englischen Original steht hier 55 m, was falsch ist und dort geandert werden muss.
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144 Maschen pro cm? hindurchgeht; die gravimetrische Dichte sollte 1,35 g/cm® betragen.. Der
Bleiblock wird dann seitlich dreimal mit einem Hammer von 2 kg Masse angeschlagen und der auf der
Oberflache verbleibende Sand entfernt.

26.4.3.3.3 Der Detonator wird geziindet und der Block danach von Rickstanden befreit. Das
Volumen der vergroRerten Bohrung wird unter Verwendung von Wasser gemessen und die
Ausbauchung, die durch eine 10 g - Probe verursacht wirde, unter Anwendung folgender Formel
errechnet:

><Volumen der vergroRerten Bohrung (cm®) — 61

10
Masse der Probe (g)

26.4.3.3.4 Normalerweise wird die Prifung zweifach durchgefuhrt und der erzielte Wert fir die
grofite Ausbauchung fur die Bewertung angewendet.

26.4.3.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Urteilsbewertung

26.4.34.1 Die explosive Kraft wird in Form der VergroRerung des Volumens der Bohrung im
Bleiblock pro 10 g Stoff ausgedrickt. Bei einer vorgegebenen Zindungsstarke vergrofert sich die
explosive Kraft mit dem Volumen der Ausbauchung.

26.4.3.4.2 Die Prifkriterien sind wie folgt:

Jnicht niedrig”: - die Ausbauchung des Bleiblocks betragt 25 cm®oder mehr pro 10 g Probe.

~hiedrig": - die Ausbauchung des Bleiblocks betragt weniger als 25 cm?® aber mehr oder
gleich 10 cm®pro 10 g Probe.

~nein": - die Ausbauchung des Bleiblocks betragt weniger als 10 cm?® pro 10 g Probe.
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26.4.3.5 Ergebnisbeispiele
Stoff Proben- Ausbauchung  Ergebnis
masse (g) (cm®/10g)
Azodicarbonamid 9 nein
2,2'-Azodi(isobutyronitril) 262 nicht niedrig
Benzen-1,3-disulfohydrazid 50 @ nicht niedrig
Benzen-1,3-disulfohydrazid 70 % mit Mineraldl 11° niedrig
Benzensulfohydrazid 8,4 8 nein
tert-Butylperoxybenzoat 91 32¢° nicht niedrig
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 7,2 282 nicht niedrig
3-Chlorperoxybenzoesaure, nicht mehr als 86 % 7,1 422 nicht niedrig
mit 3-Chlorbenzoeséaure
Cumylhydroperoxid, 84,1 % in Cumol 9,3 10 niedrig
Cyclohexanonperoxid(e) 6,4 502 nicht niedrig
Dibenzoylperoxid 8,0 312 nicht niedrig
Dibenzoylperoxid, 75 % mit Wasser 8,0 21° niedrig
Di-tert-Butylperoxid 7,2 282 nicht niedrig
Dicetylperoxydicarbonat 7,3 52 nein
Dicumylperoxid 6,9 12¢ niedrig
Diisopropylperoxydicarbonat 7,8 78° nicht niedrig
Dilauroylperoxid 8,0 112 niedrig
Dimyristylperoxydicarbonat 7,4 11 niedrig
Dimyristylperoxydicarbonat, 42 %, 7,8 5@ nein
stabile Dispersion in Wasser
N,N'-Dinitrosopentamethylentetramin 147 ¢ nicht niedrig
N,N‘-Dinitrosopentamethylentetramin 80 %, mit 17 % 10,2 7° nein
anorganischem festen Stoff und 3 % Mineral6l
Diperoxyisophthalsaure 8,7 144 nicht niedrig
4-Nitrosophenol 7,3 11 niedrig
Borséaure 0
Dimethylphthalat 5
Wasser 6

a

Bestimmt bei der Verwendung von Priifproben von 11 cm?® Volumen und einer geringfiigig

starkeren Priifsprengkapsel mit einem Kupferrohr von 6,85 mm AufRendurchmesser und 45 mm Lange,
mit flachem Boden, 0,5 g PETN mit 10% Wachs, 0,2 g Tetryl, und 0,5 g Quecksilberfulminat als

explosive Ladung enthaltend, alles gepresst bei 400 bar.
Ziindung mit drei Detonatoren ergibt 123 cm?/10 g, nicht niedrig
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(B) Trockensandverdammung
©) Européischer Standarddetonator (D) Prifprobe

Abbildung 26.4.3.1: BAM TRAUZL PRUFUNG
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Abbildung 26.4.3.2: VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG DER LADUNGEN
(10 cm® Volumen, 24,6 mm Durchmesser und 22,2 mm Héhe) FUR DIE BAM TRAUZL PRUFUNG
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26.4.4 Prafung F.4: Modifizierte Trauzl Prifung
26.4.4.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um die explosive Kraft eines Stoffes zu messen. Ein
Detonator wird in dem Stoff, der in einem Loch in einem Bleiblock eingeschlossen ist, geziindet. Die
explosive Kraft wird ausgedrickt in Form der durchschnittlichen Volumenzunahme der Bohrung in
dem Bleiblock im Vergleich zum Wert bei einem inerten Stoff mit &hnlichen physikalischen
Eigenschaften. Die Prifung kann angewendet werden, um die Frage in Késtchen 12 der Abbildung
20.1 zu beantworten.

26.4.4.2 Prifgerate und Materialien

Der Bleiblock wird aus einer gegossenen oder extrudierten Bleistange mit einem
Durchmesser von 50 + 1 mm und 70 mm L&nge durch Bohren einer Offnung mit einem Durchmesser
von 25,4 mm und 57,2 mm L&nge, wie in Abbildung 26.4.4.1 gezeigt, hergestellt. Die Offnung wird mit
einem Bohrer mit abgeflachter Spitze geschnitten, um einer Durchlécherung im Bleiblock
vorzubeugen. Die verwendete Sprengkapsel ist ein Nr.8 (USA) - Standarddetonator (siehe Anhang 1).
Aufbau A wird fir flissige Stoffe und Pasten verwendet und Aufbau B fir feste Stoffe (siehe
Abbildung 26.4.4). Das Probengefal3, das fur Aufbau A verwendet wird, ist ein handelslbliches 12 ml-
GefalR mit einem AuBendurchmesser von 21 mm. Das fur Aufbau B verwendete Gefal3 ist ein
handelstibliches 16 mm - Gefal3, mit einem Aufl3endurchmesser von 24,9 mm. Die Polyethylenstopfen
entsprechen dem Standard und werden mit den Gefal3en geliefert. Das fur die Unterbringung der
Sprengkapsel in den Aufbauten A und B verwendete Glasrohr ist ein Reagenzglas aus Borsilikat. Es
hat einen AulRendurchmesser von 10 mm und ist 75 mm lang. Ein in der Mitte des Polyethylen-
stopfens gebohrtes Loch mit einem Durchmesser von 10 mm hélt das Glas sicher an seinem Platz.
Zwei ,,0"-Ringe aus Gummi (16,5 mm Innendurchmesser, 2,5 mm Querschnittsdurchmesser) werden
verwendet, um das Gefal in der Mitte der Bohrung des Bleiblocks in Aufbau A fest zu halten.

26.4.4.3 Prufverfahren

Eine 6,0 g-Probe wird in das Probengefal3, das wie vorgeschrieben aufgebaut und im
Bleiblock platziert ist, gesetzt. Der Bleiblock wird auf eine feste Oberflache in einer geschitzten
Umgebung aufgestellt, die Sprengkapsel vollstandig eingesetzt und die Kapsel geziindet, wenn die
Umgebung geraumt ist. Das Volumen der Ausbauchung in dem Bleiblock wird genau gemessen,
Hochstabweichung 0,2 ml, unter Verwendung von Wasser vor und nach der Prifung. Drei Prifungen
werden mit dem Stoff und mit dem inerten Referenzstoff bei Benutzung des gleichen Probenaufbaus
durchgefinhrt.

26.4.4.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung
26.4.4.4.1 Die explosive Kraft der Prifprobe wird als Durchschnittsanstieg des Volumens der
Bohrung des Bleiblocks gemessen, im Vergleich zu dem Volumen nach dem Versuch mit der inerten

Referenzsubstanz.

26.4.4.4.2 Die Prufkriterien sind wie folgt:

Lhicht niedrig": - der durchschnittliche Bleiblockausbauchung (netto) ist gleich oder gréRer als 12
3
cm®.

Lhiedrig": - der durchschnittliche Bleiblockausbauchung (netto) ist kleiner als 12 cm? aber

gréRer als 3 cm 2.

.nein": - der durchschnittliche Bleiblockausbauchung (netto) ist 3 cm® oder kleiner.
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26.4.4.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Durchschnittliche Netto- Ergebnis
ausbauchung (cm?)

2,2-Azodi(isobutyrnitril) 18 nicht niedrig
2,2'Azodi(2-methylbutyronitril) 14 nicht niedrig
tert-Butylhydroperoxid, 72 % mit Wasser 25 niedrig
tert-Butylperoxyacetat, 75 % in Lésung 19 nicht niedrig
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 10 niedrig
Cumylhydroperoxid, 85 % in Cumol 5 niedrig
Dibenzoylperoxid 16 nicht niedrig
Di-tert-Butylperoxid 12 nicht niedrig
Di-sec-Butylperoxydicarbonat 232 nicht niedrig
Diisopropylperoxydicarbonat 452 nicht niedrig
2,5-Dimethyl-2,5-di(tert-butylperoxy)hexin-3 31 nicht niedrig
2,4-Dimethyl-2,5-di-(benzoylperoxy)hexan 9 niedrig
Di-n-Propylperoxydicarbonat 322 nicht niedrig

Ausbauchung mit inerten Referenzstoffen in Aufbau A

Luft 6
Dimethylphthalat 10
Mineralstoffe 10,5
Paste von 60 % CaCO;+ 40 % Dimethylphthalat 8
Wasser 10

Ausbauchung mit inerten Referenzstoffen in Aufbau B

Luft 55
Benzoesaure 7
Calciumcarbonat (Pulver) 5
Kaolinton 6

& Durchgefiihrt bei Umgebungstemperatur.
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(A) Glasrohr
(B) Glasbehalter (12 ml Aufbau A, 16 ml Aufbau B)
(© ,O"-Ring (nur Aufbau A)
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Abbildung 26.4.4.2: AUFBAUTEN A UND B
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26.4.5 Prafung F.5: Hochdruck-Autoklav
26.4.5.1 Einleitung

Diese Priifung wird angewendet, um die spezifische Energie eines Stoffes zu messen.
Wechselnde Stoffmengen werden in einem geschlossenen Gefall erwarmt und der maximale
erhaltene Druckanstieg fur jede Probenmenge gemessen. Die spezifische Energie ist eine Funktion
des maximalen Druckanstiegs. Die Prifung kann angewendet werden, um die Frage in Kastchen 12
der Abbildung 20.1 zu beantworten.

26.4.5.2 Prufgerat

Der Hochdruck-Autoklav (Abbildung 26.4.5.1) ist ein zylindrisches GefalR aus
rostfreiem Stahl mit einer Kapazitat von 96 ml und einem Arbeitsdruck von 150 MPa bei einer
Temperatur von 473 K. Das Gefal3 ist aus rostfreiem Stahl des Typs AISI 431, hat einen inneren
Durchmesser von 38 mm und eine Innenhéhe von 84 mm. Ein Innenprobengefal? (rostfreier Stahl
AISI 316, innerer Durchmesser 32 mm und Innenhéhe 77 mm) wird innerhalb des Autoklaven
verwendet. Ein ummantelter Ni/Cr-Widerstandsdraht (spezifischer Widerstand ungefahr 10 Ohm/m),
gewunden um ein Stick Glasrohr, wird verwendet, um die Probe mittels einer konstanten
Stromzulieferung zu erwarmen; eine Heizkraft von 50-150 W wird geliefert. Aufgrund der Verwendung
des inneren Gefalles ist der Warmetransport des Stoffes zum Autoklaven relativ gering verglichen mit
dem Warmetransport, der in einer Situation ohne Innengefal existieren wirde. Deshalb findet eine
schnelle Erwarmung statt, die zu einer exothermen Reaktion mit Selbsterwdrmung und Explosion
fuhrt. Die Druck-Zeit-Entwicklung der Explosion wird bestimmt. Der Druck wird mit Hilfe eines piezo-
elektrischen Sensors aufgeschrieben.

26.4.5.3 Prufverfahren

Nachdem die geforderte Stoffmenge in das Probengefal? eingewogen wurde, wird das
Probengefal? im Autoklaven platziert. Die Heizspule wird an den Deckel des Autoklaven
angeschlossen, der dann geschlossen wird. Vorkehrungen werden getroffen, um sicherzustellen,
dass die gesamte Heizspule vollstandig im dem Stoff eingetaucht ist. Die Enden des Heizdrahtes
werden dann durch niederohmigen Draht an die Strom zufiihrenden Elektroden angeschlossen. Das
Prifmuster wird dann erwarmt bis eine Explosion stattfindet. Versuche werden normalerweise unter
Verwendung von 5, 10, 15, 20 und 25 g Stoff durchgefiihrt und der Héchstdruck wird aufgeschrieben.
Diese Mengen konnen verandert werden abhéngig von Schittgewicht und Detonationsfahigkeit des
Stoffes.

26.4.5.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

26.4.5.4.1 Die Ergebnisse werden auf der Basis der spezifischen Energie (F) bewertet, die eine
Funktion des maximalen Druckanstiegs (P, ist. Die anfangliche Probenmasse (M,) und das Volumen
(V) des ReaktionsgefalRes werden bendtigt, um die spezifische Energie unter Verwendung der
folgenden Gleichung zu errechnen:

VIM, = FIPn+C
wobei \% = inneres Volumen des Druckgefalles - Stahlvolumen des inneren
Probengefal3es;
C = konstant unter den Prifbedingungen; und
F = Bestimmung aus der Neigung der Aufzeichnung von V/M, gegen 1/Py,.

Die explosive Kraft eines Stoffes beruht nur auf dem Wert der spezifischen Energie F.
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26.4.5.4.2 Die Prufkriterien sind wie folgt:

Lhicht niedrig": - spezifische Energie grof3er als 100 J/g.
~hiedrig": - spezifische Energie > 5 J/g und <100 J/g.
.hein": - spezifische Energie kleiner als 5 J/g.
26.4.5.5 Ergebnisbeispiele

Stoff F-Wert (J/g) Ergebnis
2,2'-Azodi(isobutyronitril) 101 nicht niedrig
tert-Butylperoxybenzoat 110 nicht niedrig
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 56 niedrig
Cumylhydroperoxid, 80 % im Cumol 60 niedrig
Dibenzoylperoxid, 75 % mit Wasser 41 niedrig
Di-tert-Butylperoxid 140 nicht niedrig
Dicetylperoxydicarbonat keine Reaktion nein
Dicumylperoxid, 40 % mit inertem festem Stoff keine Reaktion nein
Dilauroylperoxid 8 niedrig
Dilauroylperoxid, 42 %, stabile Dispersion 13 nein

in Wasser
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ABSCHNITT 27
PRUFSERIE G

27.1 Einleitung

27.1.1 Prufserie G umfasst Prifungen und Kriterien, fir die Bestimmung der Wirkung einer
thermischen Explosion eines Stoffes, wie fur die Beférderung verpackt, gefordert in Kastchen 10 der
Abbildung 20.1. Die Prufung wird nur fir Stoffe angewendet, die eine starke Wirkung bei Priifungen
mit Erwarmung unter definiertem Einschluss zeigen (Prifserie E).

27.2 Prafverfahren
27.2.1 Die Frage ,Kann er, wie fir die Beforderung verpackt, explodieren?* (Kastchen 10 der
Abbildung 20.1) wird auf Grundlage der Ergebnisse einer der Prufverfahren in Tabelle 27.1

beantwortet.

Tabelle 27.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE G

Code Prufverfahren Abschnitt

G.1 Thermische Explosionsprifung im 27.4.1
Versandsttick #

G.2 Selbstbeschleunigende Zersetzungspriifung 27.4.2
im Versandstiick

a

Empfohlene Prifung.

27.2.2 Beide Prufungen werden als gleichwertig fir alle Stoffe angesehen, ausgenommen
wasserbefeuchtete, feste Stoffe. Bei wasserbefeuchteten, festen Stoffen haben, im Falle, dass die
beiden Priufergebnisse nicht Ubereinstimmen, die Ergebnisse der Prifung G.1 Vorrang vor den
Ergebnissen der Prifung G.2.

27.3 Priafbedingungen

27.3.1 Die Prufung der Prifserie G ist auf Versandstiicke (Stoff nicht mehr als 50 kg) in dem
Zustand und in der Form anzuwenden, wie sie fur die Beférderung aufgegeben werden.

27.3.2 Das Vorverfahren (siehe Abschnitt 20.3) ist vor der Durchfuhrung dieser
Priafungen durchzufihren.

27.4 Beschreibungen der Prifungen zur Prufserie G
27.4.1 Prifung G.1: Thermische Explosionsprifung im Versandstick
27.4.1.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um das Potential fiir die thermische Explosion in
einem Versandstiick zu bestimmen. Sie kann angewendet werden, um die Frage in Kastchen 10 der
Abbildung 20.1 zu beantworten.

27.4.1.2 Prifgerate und Materialien

27.4.1.2.1 Eine Verpackung (nicht groBer als fir 50 kg Stoff bendtigt), Stoff, eine geeignete
Heizvorrichtung (z. B. 2 kW fir 25 kg Stoff) und einer Ausristung zur Messung von Temperaturen.
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27.4.1.3 Prifverfahren

Diese Prufung gilt fir verpackte Stoffe in dem Zustand und in der Form, in denen sie
zur Beférderung aufgegeben werden. Das Prifverfahren eine thermische Explosion zu erzielen
besteht darin, den Stoff in der Verpackung so homogen wie mdglich mit einer elektrischen Heizspule
innerhalb der Packstiicks zu erwarmen. Die Oberflachentemperatur der Heizspule sollte nicht so hoch
sein, dass eine vorzeitige Zundung des Stoffes stattfinden kann. Es kann notwendig sein, mehr als
eine Heizspule zu verwenden. Das Versandstiick ist auf einem Stander zu montieren, um es aufrecht
zu halten. Das Heizsystem wird eingeschaltet und die Temperatur des Stoffes fortwahrend
aufgezeichnet. Die Heizrate sollte ungefahr 60°C/Stunde betragen. Der Temperaturunterschied
zwischen dem Stoff am oberen und unteren Ende des Versandstlickes sollte so klein wie mdglich
sein. Es ist ratsam, Vorkehrungen flr die Zerstérung des Versandstiickes aus der Ferne im
Falle des Ausfallens der Heizspule zu treffen. Die Prifung ist zweimal durchzufiihren, es sei denn,
es wird eine Explosion beobachtet.

27.4.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

27.4.1.4.1 Es sind Beobachtungen hinsichtlich des Nachweises einer Explosion durch
Fragmentierung des zu prifenden Versandstiickes zu machen. Die erhaltenen Ergebnisse sind nur
fur das geprufte Versandstiick gultig.

27.4.1.4.2 Die Prifkriterien sind wie folgt:

Jat - Eine Fragmentierung der inneren und/oder aul3eren Verpackung(en) in mehr als
3 Stiicke, ausgenommen Boden und obere Teile der Verpackung(en), zeigt, dass
der zu prifende Stoff eine Explosion im Versandstiick auslésen kann.

.nein™: - Keine Fragmentierung oder eine Fragmentierung in nicht mehr als drei Stiicke
zeigt, dass der zu prufende Stoff nicht im Versandstiick explodiert.

27.4.15 Ergebnisbeispiele
Stoff Verpackungen Anzahl der Ergebnis
Fragmente ®
2,2'Azodi-(isobutyronitril) 4G, 30 kg N. F. nein
tert-Butylperoxybenzoat 1B1, 25 Liter > 30 ja
tert-Butylperoxybenzoat 6HG2, 30 Liter N.F. nein
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 1B1, 25 Liter >5 ja
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 6HG2, 30 Liter N. F. nein
tert-Butylperoxyisopropylcarbonat 1B1, 25 Liter >80 ja
tert-Butylperoxyisopropylcarbonat 6HG2, 30 Liter > 20 ja
tert-Butylperoxypivalat, 75 % in Losung 6HG2, 30 Liter N. F. nein
Dibenzoylperoxid, 75 % mit Wasser 4G, 25 kg N. F. nein
2,2-Di-(tert-Butylperoxy)butan, 50 % in Losung 3H1, 25 Liter N. F. nein
2,2-Di-(tert-Butylperoxy)butan, 50 % in Losung 6HG2, 30 Liter N. F. nein

a

N.F. bedeutet keine Fragmentierung.

304 BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -prifung



27.4.2 Prafung G2: Prufung der beschleunigenden Zersetzung im Versandstiick
27.4.2.1 Einleitung

Diese Prifung wird angewendet, um das Potential fir eine thermische Explosion im Versandstiick zu
bestimmen. Er kann angewendet werden, um die Frage in Kastchen 10 der Abbildung 20.1 zu
beantworten.

27.4.2.2 Prifgerate und Materialien

Die Ausrustung fur diese Prifung ist eine typische SADT-Prifzelle, wie sie in Abbildung 27.4.2.1
dargestellt und flr die Prifung H.1 im Abschnitt 28 beschrieben ist.

27.4.2.3 Prufverfahren

Die Prifung wird in Ubereinstimmung mit dem fir die Prifung H.1 in Abschnitt 28 beschriebenen
Prufverfahren ausgefihrt. Die Temperatur der Prufzelle kann ungeféahr 10° C uber der SADT, falls
bekannt, liegen. Die SADT-Prifzelle ist so gestaltet, dass jeder merkliche Druck, der sich wahrend
der Zersetzung einer Prifprobe entwickelt, leicht entweichen kann. Die UmschlieBungen der Testzelle
werden nur eingesetzt und allein durch die Schwerkraft gehalten.

27.4.2.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

27.4.2.4.1 Der Zustand der Probe, das Versandstick, die Prifzelle und die unmittelbare
Umgebung bestimmen das Ausmal’ der Zersetzungsreaktion in der gepruften Produkt/Versandstick
Anordnung.

27.4.2.4.2 Die Prufkriterien werden durch den Zustand der Priifzelle, des Versandstiicks und das
Auftreten einer Explosion definiert und sind wie folgt:

Ja - Ein erhebliches AufreiBen des Inneren der Priifzelle wird festgestellt. Die
AulRenhulle wird abgehoben und wenigstens zwei Meter weit wegbhewegt worden
sein, was fur einen erheblichen Druck in der Testzelle spricht. Das zu prifende
Versandstiick wird schwer beschéadigt und zerbricht in wenigstens drei Teile.

.nein": - Leichtes oder kein Aufrei3en der Prifzelle. Die duRRere Hille kann abgehoben,
aber nicht weiter als zwei Meter von der Zelle entfernt weg bewegt worden sein.
Das zu prufende Versandstick kann aufgerissen und beschadigt sein, z. B. eine
aufgerissene Innenverpackung, Zerreil3en des Kartons, etc.

27.4.2.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Versandstiick Ergebnis
tert-Butylperoxyacetat, 75 % in Lésung 6HG2, 20 Liter ja
tert-Butylperoxybenzoat 6HG2, 20 Liter nein
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 6HG2, 20 Liter nein
tert-Butylperoxyisopropylcarbonat, 75 % in Losung 6HG2, 20 Liter nein
tert-Butylperoxypivalat, 75 % in Losung 6HG2, 20 Liter nein
Dibenzoylperoxid 4G, 0,454 kg ja
2,5-Dimethyl-2,5-di-(tert-butyleroxy)-hexin-3 6HG2, 20 Liter ja
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ABSCHNITT 28
PRUFSERIE H

28.1 Einleitung

Diese Priufserie beinhaltet Prifverfahren fir die Bestimmung der selbst-
beschleunigenden Zersetzungstemperatur (SADT). Die SADT wird als niedrigste Temperatur
definiert, bei der eine selbstbeschleunigende Zersetzung eines Stoffes in der Verpackung, wie fir die
Beforderung benutzt, auftreten kann. Die SADT ist ein Wert des kombinierten Effektes der
Umgebungstemperatur, der Zersetzungskinetik, der GroRe des Versandstiickes und der
Warmedulbertragungseigenschaften des Stoffes und seiner Verpackung. Um bei der Auslegung der
Ergebnisse zu helfen, konnen Modelle verwendet werden, bei denen der Warmefluss wie folgt
wesentlich behindert wird:

@) An der Grenze, d. h. Verpackung (Semenov-Maodell),
(b) innerhalb des Stoffes (Frank-Kamentskii-Modell) oder
(© eine Kombination aus beiden (Thomas-Modell).

Der Text ist in Verbindung mit den Temperaturkontrollvorschriften des Unterabschnitts 2.5.3.4 der
Modellvorschriften anzuwenden.

Referenzen: N.N Semenov, Z. Physik, 48, 1928, 571.
D.A. Frank-Kamentskii, Zhur. Fiz. Khim., 13, 1939, 738.
P.H. Thomas, Trans. Faraday Soc., 54, 1958, 60.

28.2 Prifverfahren

28.2.1 Die Prufserie H umfasst Prufungen und Kriterien, die die thermische Stabiliat von
Stoffen bei Beforderungstemperaturen oder Bestimmungen, ob ein Stoff die Definition flr einen
selbstzersetzlichen Stoff erflillt, betreffen.

28.2.2 Jede Prifung umfasst entweder die Lagerung bei einer festgesetzten Aul3entemperatur
und Beobachtung jeder eingeleiteten Reaktion oder die Lagerung unter nahezu adiabatischen
Bedingungen und die Messung der Rate der Warmeerzeugung gegen Temperatur. Die in Prifserie H
enthaltenen Prufverfahren werden in Tabelle 28.1 wiedergegeben. Jede dieser aufgefihrten
Prufverfahren ist auf feste Stoffe, flissige Stoffe, Pasten und Dispersionen anwendbar.

Tabelle 28.1: PRUFVERFAHREN FUR PRUFSERIE H

Code Priafname Abschnitt
H.1 Vereinigte Staaten SADT - Priifung 2 28.4.1
H.2 Adiabatische Lagerpriifung (AST) ° 28.4.2
H.3 Isotherme Lagerprifung (IST) 28.4.3
H.4 Warmlagerungsprifung © 28.4.4

z Empfohlene Prufung fur in Verpackungen beforderte Stoffe.

Empfohlene Prifung fur in Verpackungen, IBCs oder Tanks beférderte Stoffe.
Empfohlene Prifung fir in Verpackungen, IBCs oder kleinen Tanks beforderte Stoffe.

Die Liste der Prifungen ist nicht erschopfend, andere Prifungen kdnnen angewendet werden,
vorausgesetzt sie ergeben die korrekte SADT des Stoffes in der zur Beférderung vorgesehenen
Verpackung.
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28.2.3 Wenn notig (SADT < 50 °C fiur organische Peroxide, SADT < 55 °C fur
selbstzersetzliche Stoffe), konnen die Kontroll- und Nottemperaturen unter Verwendung der Tabelle
28.2 von der SADT abgeleitet werden.

Tabelle 28.2: ABLEITUNG VON KONTROLL- UND NOTTEMPERATUREN

Art des Behadlters SADT ? Kontroll- Notfall-
temperatur temperatur
Einzelverpackungen < 20 °C oder weniger 20 °C unter SADT 10 °C unter SADT
und IBCs
Uber 20 °C bis 35 °C 15 °C unter SADT 10 °C unter SADT
tber 35 °C 10 °C unter SADT 5 °C unter SADT
Ortsbewegliche Tanks <50°C 10 °C unter SADT 5 °C unter SADT

a

D. h., die SADT des Stoffes, wie fiir die Beférderung verpackt.

28.2.4 Wenn ein Stoff gepruft wird, um festzustellen, ob es sich um einen selbstzersetzlichen
Stoff der Unterklasse 4.1 handelt, ist eine Prifung der Prifserie H oder eine geeignete
Alternativprifung durchzufiihren, um zu bestimmen, ob seine SADT kleiner oder gleich 75 °C ist,
wenn er in einem 50 kg-Versandstiick befordert wird.

28.2.5 Die fur das grof3te handelsuibliche Versandstick erzielten Ergebnisse sind auf kleinere
Versandsticke von dahnlichem Aufbau und Material anwendbar, vorausgesetzt, dass die
Warmedibertragung pro Einheit Masse nicht kleiner ist als bei dem groR3eren Versandstiick.

28.3 Priufbedingungen

28.3.1 Das Vorverfahren (siehe Abschnitt 20.3) ist durchzufiihren und die Wirkung der
Erwarmung unter Einschluss (Prufserie E) vor der Durchfihrung der SADT - Prifungen zu
bestimmen. Sicherheitsvorkehrungen sind vorzunehmen, welche die Madglichkeit eines
verhangnisvollen Versagens des Priufgefal3es bertcksichtigen und die Gefahren, die von der
Zindung sich bildender bzw. sekundéarer Brennstoff-Luft-Gemische und der Freisetzung
giftiger Zersetzungsprodukte ausgehen. Stoffe, die detonationsféhig sind bzw. zur Detonation
neigen, sind nur mit besonderen VorsichtsmalRnahmen zu prifen.

28.3.2 Die ausgewéhlte Prifung ist in einer Art durchzufihren, die reprasentativ ist, sowohl
hinsichtlich Gréf3e als auch Material, flir das zu beférdernde Versandstiick. Fir die Beforderung in
Metallverpackungen, IBCs oder Tanks, kann es nétig sein, eine reprasentative Menge des Metalls in
die zu prufende Probe einzubeziehen, d. h., reprasentativ sowohl hinsichtlich des Metalls (der
Metalle), als auch der Beruhrungsflache.

28.3.3 Besondere Sorgfalt ist bei dem Umgang mit gepriften Proben anzuwenden, da
Verédnderungen eingetreten sein kdnnen, die den Stoff instabiler und empfindlicher gemacht
haben. Gepriifte Proben sind nach der Priifung so schnell wie mdglich zu vernichten.

28.3.4 Proben, die bei einer speziellen Temperatur geprift wurden und offensichtlich nicht
reagiert haben, kénnen unter der Voraussetzung besonderer Sorgfalt, allerdings nur flr orientierende
Voruntersuchungen, wiederverwendet werden. Fir eine neue Bestimmung der SADT sind neue
Proben zu verwenden.

28.3.5 Wenn nicht das vollstdndige Versandstiick gepruft wird, sollten die Daten des
Warmeverlustes, die fir die Bestimmung der SADT verwendet werden, reprasentativ fir das fir die
Befdrderung vorgesehene Versandstick, den IBC oder den Tank sein. Der Warmeverlust pro
Masseneinheit des Versandstiicks, IBCs oder Tanks kann durch Kalkulation (unter Beriicksichtigung
der Stoffmenge, der Dimensionen des Versandstiickes, der Warmeulbertragung in dem Stoff und der
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Warmedlbertragung durch die Verpackung hindurch auf die Umwelt) oder durch Messen der
Halbwertzeit der Abkuhlung des mit dem Stoff oder mit einem anderen Stoff mit &ahnlichen
physikalischen Eigenschaften gefillten Versandstickes bestimmt werden. Der Wéarmeverlust pro
Masseneinheit, L (W/kg.K), kann aus der Halbwertzeit der Abkluhlung ty,» (s), und der spezifischen
Warme, C, (J/kg.K), des Stoffes errechnet werden, unter Verwendung der Formel:

L = In2 x Cp/ 11

28.3.6 Die Halbwertzeit der Abkihlung kann bestimmt werden durch Messung der
Zeitspanne, in der sich die Temperaturdifferenz zwischen der Probe und der Umgebung um einen
Faktor 2 verringert. Beispielsweise kann bei fliissigen Stoffen die Verpackung mit Dibutylphthalat oder
Dimethylphthalat gefillt und auf ungefahr 80 °C erwarmt werden. Es sollte kein Wasser verwendet
werden, da durch Verdampfung/Kondensation fehlerhafte Ergebnisse erzielt werden koénnen. Das
Temperaturgefélle wird in der Mitte des Versandstiickes Uber den Temperaturbereich, der die
erwartete SADT einschliel3t, gemessen. Fir die Skalierung kann es notwendig sein, die Temperatur
des Stoffes und der Umgebung stetig aufzuzeichnen und dann lineare Regression anzuwenden, um
die Koeffizienten der Gleichung zu erhalten:

In{T-Ta} =co+cCxt

wobei: T = Substanztemperatur (°C);
Ta = Umgebungstemperatur (°C);
Co = In{anfangliche Stofftemperatur - anfangliche Umgebungstemperatur};
und
c = L/C,;
t = Zeit (S).
28.3.7 Beispiele fur die Charakteristik des Warmeverlustes einiger typischer Versandstiicke

werden in Tabelle 28.3 gegeben. Der tatsachlich erhaltene Wert ist abhéngig von der Gestalt,
Wanddicke, Oberflachenbelag, etc. des Versandstiickes.

Tabelle 28.3: WARMEVERLUST PRO MASSENEINHEIT VON VERSANDSTUCKEN, IBCs UND

TANKS

Art des Behalters Normale Kapazitét Fullung Warmeverlust pro

(Liter) Masseneinheit (L)
(mW/K*kg)

Far flussige Stoffe:

1A1 50 47,5 kg DMP @ 63

1H1 50 47,5 kg DMP 2 94

1H1 200 200 kg Wasser 56

3H1(schwarz) 60 47,5 kg DMP @ 105

6HG2 30 35,0 kg DMP @ 69

IBC31HA1 500 500 kg Wasser 51

Tank 3400 3 400 kg Wasser 18°

Tankcontainer (isoliert) 20 000 14 150 kg Isododecan 1,7

Fur feste Stoffe

1G 38 28,0 kg DCHP °© 35

1G 50 37,0 kg DCHP °© 29

1G 110 85,0 kg DCHP € 22

4G 50 32,0 kg DCHP € 27

a

DMP =Dimethylphthalat.
errechnet unter Verwendung des Warmeiibertragungskoeffizienten 5 W/m?.K.
Dicyclohexylphthalat (fest).

b
c
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28.4 Beschreibungen der Prifungen zur Prifserie H
28.4.1 Prifung H.1: Vereinigte Staaten SADT-Prifung
28.4.1.1 Einleitung

Dieses Prifverfahren bestimmt die minimale konstante Temperatur der Luftumgebung,
bei der fir einen Stoff in einer spezifischen Verpackung selbstbeschleunigende Zersetzung auftritt.
Versandstlicke bis zu 220 Litern kdnnen mit diesem Prufverfahren geprift werden. Es kann auch ein
Hinweis auf Explosionsgefahr aus der Zersetzungsreaktion erhalten werden.

28.4.1.2 Prifgerate und Materialien

28.4.1.2.1 Der Prifsubstanz und die Verpackung sollten reprasentativ fir die beabsichtigte
kommerzielle Nutzung sein. Die Verpackung stellt einen wesentlichen Teil der Prifung dar.

28.4.1.2.2 Das Prifgerat besteht aus einer Prifkammer, in der die Luft, die das zu prifende
Versandstick umgibt, fur eine Zeitspanne von wenigstens zehn Tagen bei einer konstanten
Temperatur gehalten werden kann.

28.4.1.2.3 Die Prufkammer sollte folgendermal3en gestaltet sein:
(@) Sie ist gut isoliert;

(b) Thermostatisch kontrollierte Luftzirkulation ist so vorgesehen, dass eine
gleichbleibende Lufttemperatur innerhalb + 2 °C der geforderten Temperatur
beibehalten wird; und

(© Der minimale Abstand des Versandstiicks zur Wand betréagt 100 mm.

Jede Art Ofen kann verwendet werden, vorausgesetzt, die Erfordernisse an die Temperaturkontrolle
werden erflllt und keinerlei Zersetzungsprodukte werden entziindet. Beispiele fir einen geeigneten
Ofen fur kleine und fir grof3e Versandsticke werden in Abbildung 28.4.1.2.4 bzw. 28.4.1.2.5
wiedergegeben.

28.4.1.2.4 Ein Ofen fir kleine Versandstiicke kann aus einem oben offenen 200 L-Stahlfass
konstruiert werden. Darin kdnnen Versandstlicke bis zu einer Kapazitat von 25 Litern aufgenommen
werden. Einzelheiten der Konstruktion werden in Abbildung 28.4.1.1 dargestellt. Gréfere
Versandstiicke kénnen geprift werden, sofern ein 100-mm-Abstand zwischen dem Versandstiick und
der Ofenwand eingehalten wird.

28.4.1.2.5 Ein nicht wieder verwendbarer Ofen fir groRe Versandsticke kann aus
50 mm x 100 mm Kanthélzern, die einen wirfelformigen Rahmen mit 1,2 m Seitenléange bilden sollen,
gebaut werden. Der Rahmen soll innen und auRen mit 6 mm dicken wasserfesten Sperrholzplatten
verkleidet und allseitig mit 100 mm Glaswolle isoliert werden. Details der Konstruktion sind in
Abbildung 28.4.1.2 dargestellt. Eine Seite des Ofens soll mittels Scharnieren zu 6ffnen sein, um das
Be- und Entladen der zu untersuchenden Versandstiicke zu ermoglichen. Der Boden soll mit
hochkant gestellten 50 x 100 mm Kanthdlzern in einem Abstand von 200 mm, gerechnet jeweils von
Kantholzmitte, versehen werden, um das Versandstiick Uber dem Boden zu halten und eine
ungehinderte Luftzirkulation um das Versandstiick zu gewahrleisten. Diese Kanthoélzer sollen
senkrecht zur Tdr verlaufen, damit mit einem Gabelstapler die Versandstiicke bewegt werden
kénnen. Der Luftstrom sollte von einer oberen Ecke des Ofens zu der diagonal gegeniber in der
unteren Ecke liegenden AusstoRéffnung des Geblases fiihren. Ein elektrischer Heizkdrper von 2,5 kW
ist geeignet fur die Erwarmung der Luft. Thermoelemente sind in der Luftansaug- und Auslaufleitung
zu platzieren, ebenso wie am Kopf, in der Mitte und auf dem Boden des Ofens. Fir Stoffe mit einer
SADT unterhalb der Umgebungstemperatur ist die Prifung in einem Kihlraum durchzufiihren oder
festes Kohlendioxyd ist fur die Kiihlung des Ofens zu verwenden.
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28.4.1.2.6 Das Versandstiick ist mit einer Thermohllse auszustatten, die das Thermoelement am
Mittelpunkt des Versandstlicks positioniert. Die Thermohulse kann aus Glas, rostfreiem Stahl oder
einem anderen Material hergestellt sein, sollte aber in einer Form eingefiihrt sein, welche die
Festigkeit des Versandstlicks oder die Entliftungskapazitat nicht verringert.

28.4.1.2.7 Eine Ausstattung zum standigen Messen und Aufzeichnen der Temperatur, die vor
Feuer und Explosionsgefahren geschuitzt wird, ist erforderlich.

28.4.1.2.8 Die Priafungen sind in einem Bereich durchzufuhren, der addquaten Schutz vor
Feuer, Explosionsgefahren und giftigen Gasen bietet. Ein Sicherheitsabstand, z. B. 90 m, von
offentlichen StralRen und besetzten Gebauden wird empfohlen. Wenn giftige Gase auftreten
kdnnen, kdnnen grolRere Sicherheitsabstdnde notwendig sein.

28.4.1.3 Versuchsdurchfihrung

28.4.1.3.1 Das Versandstick wird gewogen. In das zu prifende Versandstick wird ein
Thermoelement so eingesetzt, dass die Temperatur in der Mitte der Probe Uberwacht werden kann.
Wenn die geforderte Ofentemperatur unterhalb der Umgebungstemperatur ist, wird der Ofen
eingeschaltet und das Innere des Ofens wird auf die geforderte Temperatur gekihlt, bevor das
Versandstick in den Ofen gesetzt wird. Wenn die geforderte Ofentemperatur gleich oder oberhalb der
Umgebungstemperatur ist, wird das Versandstiick bei Umgebungstemperatur in den Ofen eingesetzt
und der Ofen dann eingeschaltet. Es sollte ein minimaler Abstand von 100 mm zwischen dem
Versandstiick und den Seiten des Ofens sein.

28.4.1.3.2 Die Probe wird erwarmt und die Temperatur der Probe und der Prufkammer werden
standig Uberwacht. Die Zeit wird vermerkt, bei der die Probentemperatur eine Temperatur erreicht, die
2 °C unterhalb der Temperatur der Prifkammer ist. Die Priufung wird fir weitere sieben Tage
fortgesetzt oder, falls dies vorher geschieht, bis die Probentemperatur auf 6 °C oder mehr oberhalb
der Temperatur der Prifkammer ansteigt. Vermerke die Zeit, welche die Probe benétigt, um von 2 °C
unterhalb der Temperatur der Prufkammer auf ihre maximale Temperatur anzusteigen.

28.4.1.3.3 Wenn die Prifung beendet ist, kihle die Probe ab und entferne sie aus der
Priufkammer. Vermerke die prozentuale Verdnderung der Temperatur mit der Zeit. Bleibt das
Versandstick unversehrt, vermerke den prozentualen Massenverlust und bestimme jede
Veranderung in der Zusammensetzung. Vernichte die Probe so schnell wie mdglich.

28.4.1.34 Wenn die Temperatur der Probe die Ofentemperatur nicht um 6 °C oder mehr
Ubersteigt, wiederhole die Prifung mit einer neuen Probe in einem Ofen mit einer um 5 °C héheren
Temperatur. Die Temperatur, bei der die selbstbeschleunigende Zersetzung (SADT) eintritt, wird als
die niedrigste Ofentemperatur definiert, bei der die Probentemperatur die Ofentemperatur um 6 °C
oder mehr tberschreitet. Wenn der Stoff gepriift wird, um festzustellen, ob Temperaturkontrolle notig
ist, fihre genug Priufungen durch, um die SADT auf 5 °C genau festzustellen oder bestimme, ob die
SADT groRer als oder gleich 60 °C ist. Wenn der Stoff geprift wird, um festzustellen, ob das SADT-
Kriterium fir einen selbstzersetzlichen Stoff erfillt ist, fihre genug Prifungen durch, um zu
bestimmen, ob die SADT fiir ein Versandsttick von 50 kg 75 °C oder kleiner ist.

28.4.1.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

28.4.1.4.1 Die SADT wird als die niedrigste Temperatur festgelegt, bei der die Probe die
Ofentemperatur um 6 °C Ubersteigt. Wenn die Probentemperatur die Ofentemperatur in keiner
Prifung um 6 °C Ubersteigt, wird die SADT als gréRer als die hochste verwendete Ofentemperatur
bewertet.
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28.4.1.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Probenmasse  Verpackung SADT (°C)
(kg)
tert-Amylperoxybenzoat 18,2 6HG?2, 22,8 Liter 65
tert-Butylperoxyacetat (60 %) 7,2 6HG?2, 22,8 Liter 75
Dibenzoylperoxid 0,45 1G 70
Di-(4-tert-butylcyclohexyl)peroxydicarbonat 43 1G 40
2,5-Diethoxy-4-morpholinobenzendiazonium 30 1G, 50 Liter 50
zinkchlorid (66 %)
2-(N-Ethoxycarbonyl-N-phenylamino)- 10 6HG1, 25 Liter 50

3-methoxy-4-(N-methyl-N-cyclohexylamino)
benzendiazodiumzinkchlorid (62 %)
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(A) Isolierung 25 mm dick (B) Oben offenes 220 Liter-Fass
©) 19 mm Rohr (D) 9,6 mm Bolzen zum Fixieren
(E) Isolierung auf Stahldeckel (3] 3 mm Kontrollkabel
(G) Ventilator (H) Thermoelemente und Kontrollen
@) Abfluss (K) 25 mm Winkelstand

L) 2 kW Fassheizung

Abbildung 28.4.1.1: OFEN FUR KLEINE VERSANDSTUCKE
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(G) Fass (z. B. 0,58 m x 0,89 m)

Abbildung 28.4.1.2: OFEN FUR GROSSE VERSANDSTUCKE (Draufsicht und Seitenansicht)
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28.4.2 Prifung H.2: Adiabatische Lagerprifung
28.4.2.1 Einleitung

28.4.2.1.1 Dieses Prifverfahren bestimmt die Rate der Warmeentwicklung, die von einem
reagierenden Stoff als eine Funktion der Temperatur produziert wird. Die erzielten
Warmeentwicklungsparameter werden mit den Warmeverlustdaten, bezogen auf das Versandstiick,
verwendet, um die SADT eines Stoffes in seiner Verpackung zu bestimmen. Dieses Prufverfahren ist
fur jeden Verpackungstyp, eingeschlossen IBCs und Tanks, geeignet.

28.4.2.1.2 Messungen kénnen im Temperaturbereich von -20 °C bis 220 °C durchgefihrt werden.
Der kleinste Temperaturanstieg, der ermittelt werden kann entspricht einer Warmeentwicklungsrate
von 15 mW/kg. Die obere Grenze wird durch die Kapazitat des Kihlsystems, die Substanz sicher zu
kiihlen (bis 500 W/kg, wenn Wasser als Kiuihimittel verwendet wird), bestimmt. Obwohl diese Prifung
nicht vollkommen adiabatisch ist, sind die Warmeverluste geringer als 10 mW. Der maximale Fehler
ist 30 % bei 15 mW/kg und 10 % von 100 mW/kg bis 10 W/kg.

28.4.2.1.3 Wenn das Kiuhlsystem auf einer Stufe aktiviert wird, wo die Rate der
Warmeentwicklung die Kuhlkapazitat (Obersteigt, kann eine Explosion auftreten. Die
Versuchseinrichtung ist daher sorgféltig auszuwdahlen, um die moglichen Gefahren einer
Explosion und eine mdgliche nachfolgende Gasexplosion der Zersetzungsprodukte
(Sekundérexplosion) auf ein Minimum zu reduzieren.

28.4.2.2 Prufgerate und Materialien

28.4.2.2.1 Das Prifgerat besteht aus einem Dewar-Glasgefal® (1,0 oder 1,5 Liter), um die Probe
aufzunehmen, einem isolierten Ofen mit einem Differentialsteuerungssystem, um die Temperatur im
Ofen im Bereich von 0,1 °C der Probentemperatur zu halten und einem inerten Verschlussdeckel fur
das Dewar-Gefa3. In besonderen Fallen missen Probenhalter anderer Werkstoffe verwendet
werden. Eine inerte Heizspule und ein Kihlrohr fihren durch den Verschlussdeckel in die Probe.
Einem Druckaufbau im Dewar-Gefaf? wird durch einen 2 m langen PTFE-Kapillarschlauch, der durch
den isolierten Verschlussdeckel fiihrt, vorgebeugt. Eine Konstantwert-Heizeinheit wird fur die innere
Erwarmung des Stoffes auf eine festgesetzte Temperatur oder fir die Kalibrierung verwendet. Innere
Erwadrmung und Kihlung kénnen bei festgesetzten Temperaturen automatisch abgebrochen oder
eingeleitet werden. Zusatzlich zum Kuihlsystem wird eine sekundare Sicherheitsvorrichtung
angebracht, die bei einer festgesetzten Temperatur die Stromversorgung zum Ofen abschaltet. Eine
schematische Zeichnung wird in Abbildung 28.4.2.1 dargestellit.

28.4.2.2.2 Die Temperatur des Stoffes wird in dessen Zentrum mit Hilfe von Thermoelementen
oder Widerstandssensoren aus Platin, die in einem Stahl- oder Glasrohr platziert sind, gemessen. Die
Temperatur der umgebenden Luft wird auf gleicher Hohe wie die Probentemperatur gemessen, auch
mit Thermoelementen oder mit Widerstandssensoren aus Platin. Standiges Messen der Temperatur
und eine Aufzeichnungsvorrichtung sind erforderlich, um die Temperatur des Stoffes und die Luft im
Ofen zu Uberwachen. Diese Vorrichtung ist vor Feuer und Explosion zu schiitzen. Fur Stoffe mit einer
SADT unter Umgebungstemperatur ist die Prifung in einer Kilhlkammer durchzufiihren oder festes
Kohlenstoffdioxid ist fuir die Kilhlung des Ofens zu verwenden.

28.4.2.3 Verfahren
28.4.2.3.1 Kalibrierungsverfahren
Das Kalibrierungsverfahren ist wie folgt:

(@) Fulle das Dewar-Gefal3 mit Natriumchlorid, Dibutylphthalat oder mit einem
geeigneten Ol und setze es in den GefaRhalter des AST - Ofens;
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(b)

(©)

Erwarme die Probe in 20 °C - Schritten unter Verwendung des inneren
Heizsystems bei einer bekannten Heizleistung, z. B. 0,333 oder 1,000 W, und
bestimme die Warmeverluste bei 40 °C, 60 °C, 80 °C und 100 °C;

Verwende die Daten, um die Warmekapazitat des Dewar-GefalRes unter
Verwendung des in Abbildung 28.4.2.4 wiedergegebenen Verfahrens zu
bestimmen.

28.4.2.3.2 Priufverfahren

Das Prufverfahren ist wie folgt:

(@)

(b)

()

(d)

(€)

Fulle das Dewar-Gefal3 mit einer gewogenen Probe, einschliel3lich einer
reprasentativen Menge Verpackungsmaterial (wenn Metall), und setze es in
den Gefahalter des AST-Ofens;

Starte die Temperaturiiberwachung und erhéhe dann die Probentemperatur
unter Verwendung der inneren Heizvorrichtung auf eine vorbestimmte
Temperatur, bei der erkennbare Selbsterhitzung auftreten kann. Die
spezifische Warme des Stoffes kann aus dem Temperaturanstieg, der
Heizzeit und der Heizleistung errechnet werden;

Stoppe die innere Erwdrmung und Uberwache die Temperatur. Wenn
innerhalb  von 24 Stunden kein Temperaturanstieg aufgrund von
Selbsterhitzung beobachtet werden kann, erhdhe die Temperatur um 5 °C.
Wiederhole dieses Verfahren bis Selbsterhitzung nachgewiesen wird,;

Wenn Selbsterhitzung nachgewiesen wird, darf die Probe unter adiabatischen
Bedingungen auf eine vorbestimmte Temperatur, bei der die
Warmeentwicklungsrate kleiner als die Kuhlkapazitat ist, erwdrmen, worauf
das Kihlsystem aktiviert wird.

Bestimme nach_'dem Abkthlen den Verlust an Masse, wenn vorhanden und
bestimme die Anderung in der Zusammensetzung (wenn dies gewinscht
wird).

28.4.2.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

28.4.2.4.1 Berechne die Rate des Temperaturgefdlles, A (°C/h), des Dewar-GefaRes bei

unterschiedlichen im

Kalibrierungsverfahren verwendeten Temperaturen. Zeichne eine Kurve durch

diese Werte, um die Bestimmung der Rate des Temperaturabfalls bei jeder Temperatur zu

ermdglichen.

28.4.2.4.2 Berechne die Warmekapazitat , H (J/°C), des Dewar-Gefal3es unter
Verwendung der Formel:

3600x E
H :TBl_(MlXCpl)
wobei: E; = Verwendete Leistung der internen Heizung(W)
A = Rate des Temperaturgeféalles bei Berechnungstemperatur (°C/h)
B = Steigung der internen Heizungskurve (Kalibriersubstanz) bei
Berechnungstemperatur (°C/h)
M; = Masse der Kalibriersubstanz (J/kg °C)
Cp: = Spezifische Warme der Kalibriersubstanz (J/kg °C)
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28.4.2.4.3 Bestimme den Warmeverlust, K (W), unter Verwendung von:

B Ax(H+M,xC,,)
B 3600

bei jeder geforderten Temperatur und zeichne eine Kurve durch diese Werte.

28.4.2.4.4 Berechne die spezifische Wéarme, Cp, (J/kg °C)des Stoffes unter Verwendung von:

~3600x (E, +K)
P CxM,

wobei: E, = Verwendete Leistung der internen Heizung (W)

C Steigung  der  internen Heizungskurve  (Probe) bei  der
Berechnungstemperatur (°C/h)
M,= Probenmasse (kg)

28.4.2.4.5 Berechne die Warmeentwicklung, Qr (W/kg), des Stoffes in Intervallen von 5 °C unter
Verwendung folgender Formel fur jede Temperatur:

N =(M2xcp2+H)x3600—K

MZ

wobei: D = Steigung der Kurve wahrend der Selbsterhitzung bei der
Berechnungstemperatur (°C/h)

28.4.2.4.6 Zeichne die errechneten Warmeentwicklungsraten pro Masseneinheit als Funktion der
Temperatur in ein Diagramm mit linearen Skalen und zeichne die am besten passende Kurve durch
die gezeichneten Punkte. Bestimme die Warmeverluste pro Masseneinheit, L (W/kg °C) des
spezifischen Versandstiickes, IBCs oder Tanks (siehe 28.3.3). Zeichne eine Gerade mit Anstieg L
tangential an die Warmeentwicklungskurve. Der Schnittpunkt der Geraden und der Abszisse ist die
kritische Umgebungstemperatur, d. h., die hochste Temperatur, bei welcher der Stoff, so wie er
verpackt ist, keine selbstbeschleunigende Zersetzung aufweist. Die SADT ist die kritische
Umgebungstemperatur (°C), aufgerundet auf den nachst héheren Vielfachen von 5 °C. Ein Beispiel
ist in Abbildung 28.4.2.2 wiedergegeben.

28.4.2.5 Ergebnisbeispiele
Stoff Masse Verpackung  Warmeverlust SADT

(kg) pro Massen- (°C)

einheit
(mW/kg*K)

Azodicarbonamid 30 1G 100 > 75
tert-Butylperoxybenzoat 25 6HG2 70 55
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 25 6HG2 70 40
tert-Butylperoxypivalat 25 6HG2 70 25
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(A) Mehrpunktschreiber und Temperaturkontrolleinheit (10 mV)
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(3] Interner Vorwarmer
Abbildung 28.4.2.1: ADIABATISCHE LAGERPRUFUNG
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Warmeentwicklungskurve

Gerade mit Anstieg entsprechend der Warmeverlustrate und tangential zur
Warmeentwicklungskurve

Kritische Umgebungstemperatur (Schnittpunkt der Warmeverlustlinie mit der Abszisse)
Selbstbeschleunigende Zersetzungstemperatur (SADT) - kritische Umgebungstemperatur
aufgerundet auf das nachste héhere Vielfache von 5 °C

Temperatur

warmefluss (Entwicklung oder Verlust) pro Masseneinheit

Abbildung 28.4.2.2: BEISPIEL FUR DIE BESTIMMUNG DER SADT
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28.4.3 Prifung H.3 Isothermische Lagerprifung (IST)
28.4.3.1 Einleitung

28.4.3.1.1 Dieses Prufverfahren bestimmt die Rate der Warmeentwicklung, hervorgerufen durch
reagierende oder sich zersetzende Stoffe als eine Funktion der Zeit bei konstanter Temperatur. Die
erzielten Warmeentwicklungsparameter werden mit den auf das Versandstick bezogenen
Warmeverlustdaten verwendet, um die SADT eines Stoffes in seiner Verpackung zu bestimmen.
Dieses Prufverfahren ist fur jeden Verpackungstyp, inklusive IBCs und Tanks geeignet. Einige
Substanzen kdénnen einen Anstieg in der Rate der Warmeentwicklung mit zunehmender Zersetzung
(z. B. aufgrund von Autokatalyse oder eingeleiteter Zersetzung) zeigen. Diese Eigenschaft wird
ebenfalls durch dieses Prufverfahren bertcksichtigt.

28.4.3.1.2 Messungen kdénnen im Temperaturbereich von -20 °C bis 200 °C durchgeftihrt werden.
Warmeentwicklungswerte kdnnen von 5 mW/kg bis 5 W/kg gemessen werden. Der thermische
Widerstand zwischen dem Probenhalter und dem Aluminiumblock gegen die Wéarmeflussmesser ist
ungefahr 0,1 W/°C. Das Gerét ist in der Lage, Warmeentwicklungsraten von 15 mW/kg bis 1500
mW/kg mit einem maximalen Fehler von 30 % bei 15 mW/kg und 5 % von 100 bis 1500 mW/kg zu
messen.

28.4.3.1.3 Die robuste Konstruktion des Gerates, die relativ kleine Probengréf3e und die gut
definierten Arbeitsbedingungen ermdglichen es, dass die Prifung in einem gewdhnlichen Labor
durchgefuhrt werden kann. Die Auswirkungen einer thermischen Explosion, z. B. Fragmentierung des
Probenhalters und Entwicklung von Druck sollten auf das Gerétinnere beschrankt sein.

28.4.3.2 Prifgerate und Materialien

28.4.3.2.1 Das Gerat besteht aus einem luftisolierten Warmeblock (Aluminium) der mittels einer
kontrollierten Heizung auf einer konstanten Temperatur gehalten wird. Ein Kryostat wird verwendet,
um Temperaturen unter 40 °C zu halten. Der Warmeregler ist in der Lage, die Temperatur mit einer
Genauigkeit von 0,2 °C zu regeln. Die Temperatur des Warmeblocks wird mit einem Platin-
Widerstandssensor gemessen. Die beiden in den Block gebohrten Lécher enthalten
Warmeflussmesser (z. B. Peltier-Elemente). Eine schematische Zeichnung des IST wird in Abbildung
28.4.3.1 wiedergegeben. Fir Stoffe mit einer SADT unter Umgebungstemperatur ist die Prifung in
einer Kuihlkammer durchzufihren oder Trockeneis ist fir die Kiihlung des Ofens zu verwenden.

28.4.3.2.2 Halter werden auf beiden Warmeflussmessern platziert: einer mit der Probe und einer
mit einem inerten Stoff. Beide Halter sind identisch und haben ein Volumen von 70 cm®. Die
Stoffmenge in jedem Halter betragt ungefahr 20 g. Die Halter sind aus Glas oder rostfreiem Stahl
gemacht. Der Stahl muss mit der Prifsubstanz vertraglich sein. Wenn ein Halter aus Glas verwendet
wird, ist er mit einem langen Kapillarschlauch versehen, das einem Druckaufbau im Halter und einer
Verdampfung der Probe vorbeugt.

28.4.3.2.3 Die Spannungsdifferenz, die sich aus der Differenz des Warmeflusses vom
Probenhalter zum Warmeblock und vom Inertstoffhalter zum Warmeblock ergibt, wird fortwéhrend
von einem Recorder oder Computer als eine Funktion der Zeit (Differenzmessung) aufgezeichnet.
28.4.3.3 Verfahren
28.4.3.3.1 Kalibrierungsverfahren

Bevor eine Messung durchgefihrt werden kann, missen das 0-Signal und die
Empfindlichkeit des Warmeflussmessers durch das folgende Kalibrierungsverfahren bestimmt

werden.

@) Setze den IST auf die ausgewahlte Priftemperatur;
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(b)

(€)

(d)

Setze eine Heizspule in den Probenhalter ein. Fille den Proben- und den
Referenzhalter mit inertem Material (z. B. Natriumchlorid oder Kleinstglas-
kiigelchen) und stelle sicher, dass die Heizspule vollstdndig mit Material
bedeckt ist. Setze beide Halter in den IST;

Bestimme das 0-Signal (das Ausgangssignal des Aufzeichnungsgerates,
wenn keine elektrische Spannung an der Heizspule anliegt);

Bestimme die Empfindlichkeit des Warmeflussmessers unter Verwendung von
zwei oder drei unterschiedlichen Heizleistungen, die innerhalb des erwarteten
Bereiches der Warmeentwicklung der zu prifenden Probe liegen.

28.4.3.3.2 Prufverfahren

Das Prifverfahren ist wie folgt:

(@)
(b)

(€)

(d)
(e)

Die vorgesehene Priftemperatur ist einzustellen;

Fulle den Probenhalter mit der gewogenen Probe und mit einer
reprasentativen Menge Verpackungsmaterial (wenn Metall) und setze den
Halter in das Geréat. Die Probenmenge sollte ausreichend sein, um eine
Warmeentwicklungsrate zwischen 5 mW bis 1500 mW pro kg Stoff zu
ergeben;

Starte die Aufzeichnung der Warmeentwicklungsrate. Die Ergebnise der
ersten 12 Stunden der Prifung sind nicht zu verwenden, weil diese Periode
fur das Temperaturgleichgewicht notwendig ist. Die Dauer einer jeden Prifung
hangt von der Priftemperatur und von der Warmeentwicklungsrate ab. Die
Prufung sollte nach der 12-Stunden-Gleichgewichtsperiode wenigstens 24
Stunden  andauern, kann aber gestoppt werden, wenn die
Warmeentwicklungsrate unter das Maximum féallt oder wenn die
Warmeentwicklungsrate groRer als 1,5 W/Kg ist;

Am Ende der Prifung ist die Anderung der Probenmasse zu bestimmen;

Die Prufung wird mit neuen Proben bei Temperaturintervallen von 5 °C
wiederholt, so dass sieben Ergebnisse mit einer maximalen
Warmeentwicklungsrate zwischen 15 mW/kg und 1500 mW/kg vorhanden
sind.

28.4.3.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

28.4.3.4.1 Berechne die Empfindlichkeit, S (mW/mV), des Geréates bei unterschiedlichen
elektrischen Leistungen, die im Kalibrierungsverfahren verwendet wurden unter Anwendung folgender

Formel::
S = P
Ud _Ub
wobei P = elektrische Leistung (mW)
Ug= Dummy - Signal

U, = 0-Signal (mV)

28.4.3.4.2 Verwende diese Werte und die Prifdaten, um die maximale Warmeentwicklungsrate
zu errechnen, Q (mW/kg), bei den unterschiedlichen Priftemperaturen unter Verwendung der Formel:
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_ (Us _Ub)XS
Q= M
wobei: Us =
M =

Probensignal (mV)
Masse (kg)

28.4.3.4.3 Zeichne die errechnete maximale Warmeentwicklungsrate pro Masseneinheit als eine
Funktion der Priftemperatur in ein Diagramm-Koordinierungssystem mit linearen Skalen und zeichne
die am besten passende Kurve durch die bezeichneten Punkte. Bestimme die Warmeverluste pro
Masseneinheit, L (W/kg °C) des spezifischen Versandstiickes, IBCs oder Tanks (siehe 28.3.3).
Zeichne eine Gerade mit Anstieg L tangential an die Warmeentwicklungskurve. Der Schnittpunkt der
Geraden und der Abszisse ist die kritische Umgebungstemperatur, d. h. die hochste Temperatur, bei
welcher der Stoff, so wie er verpackt ist, keine selbstbeschleunigende Zersetzung aufweist. Die SADT
ist die kritische Umgebungstemperatur (°C), aufgerundet auf den néchst héheren Vielfachen von 5
°C. Ein Beispiel wird in Abbildung 28.4.3.2 wiedergegeben.

28.4.3.5 Ergebnisbeispiele
Stoff Masse Verpackung  Warmeverlust SADT
(kg) pro Massen- (°C)
einheit
(mW/kg*K)
Azodicarbonamid 30 1G 100 >75
tert-Butylperoxybenzoat 25 6HG2 70 55
tert-Butylperoxy-2-ethylhexanoat 25 6HG2 70 40
tert-Butylperoxypivalat 25 6HG2 70 25
2,5-Diethoxy-4-morpholinobenzen- 25 1G 150 45
diazoniumzinkchlorid (90 %)
2,5-Diethoxy-4-morpholinobenzen- 25 1G 15 55
diazoniumtetrafluorborat (97 %)
2,5-Diethoxy-4-(phenylsulphonyl)- 25 1G 15 50
benzendiazoniumzinkchlorid (67 %)
2-(N-ethoxycarbonyl-N-phenylamin)- 25 1G 15 45
3-methoxy-4-(N-cyclohexylamin)-
benzendiazoniumzinkchlorid (62 %)
3-Methyl-4-(pyrrolidin-1-yl)-benzen- 25 1G 15 55

diazoniumtetrafluoroborat (95 %)

322 BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung



T T PR - Ty, Sy T P e e e, T W w1 P R R
A A S N A A e A A e T A T
ARt PR P PR Rt RS Vel B LT et R PR e R ST ) P DL I e R
[ el e i bl i Rl ol Ll el b il bl Pl by
I e b d e A I LA T B b T A |
ST ST s T s T s T s T s T ST
I A e I R e T e T e e T e e e T A e A
P —l\/_:‘,'“—_lx/f‘/“ —_I\/_F/‘“—_I'\/_F/\—_I' — \—_I -~ = ™ —_I'\/_r“'/‘—_
TN AN AN AT P NN DAY NPT R NPT P A NPT A NN,
TN €0 0 0 00 0000 C 0 0 0 sty
1 /NTINS 2|0 7 . o[>/~ 2y s
= g =l — 1=
_“:I',\f-—d]_ - l“/‘D ) D_‘le'f-—d_l' : l‘x.f-:
AMNPTRE TN NP EANN
TN NN O =]
I ] o mpud w S
a2 nanr A7 e o P
o el = P ”;H—\/’L—“".:‘l—/J
- ==l ¥ - ar =N =
AR -1 R / * R B
{:' 1— /\.-\_ll\ = il . W= r\'_,—ll_'-f-'\-L
I=TV =TT 9 17 E F Q (RN |
e R 711 7 ARy,
- - _l/ -
D——] ESAl _‘:{;‘“ /_ﬁ / ] © :Ql:/_"L = ,’_:U <!
- 1151 3o // S TAT o JOTPAICN
i L=y = [+ — = e e
EDENED B RZ L/ ol 1>mvIZ a0
Tl % NS
= = =<0 [ i el Al b
M S ] / // / RSO
AR ARy E le/x, f{_\/'lk_’}.f
T T | =~ s T =T ]
N2 oo 0 000 0 000 o oo Iz
PN ) ST T SIS T SRS T S TR T7 AR TS \,rr:n;*R'xm;J
& — | — N — N — ] — - | - ™ — N
Ul SOl Rl R el St IR oI R R
|\"l\|l/.|r_r' Tfll\'r‘\ ff{_}ll\'r‘-.\_l/."_.l"_)'| -\_"r'x‘l f{?l\‘f\r/.l'f_,w"l\'l/af_/|\"r‘\l/."'f__,ﬂ\'rm_'lff.r’_}'l\"lxlf
B T i T Tl e T B B e e P Tl
e e A Tt T R | A T T T A |
S NTIS S ST ;\,LIJ\_ ;x,|r:1;~,nrf“_|;x,uld*~_ N e S
QR QR o e 2 T o QR QR QReh Qe o R
i I

(A)
(©)
(E)
(G)

()
(L)
(N)
(P)
(R)

Platin-Widerstandsthermometer
Zylindrischer Halter

Probe
Platin-Widerstandssensor

fur Temperaturkontrolle
Peltier-Elemente

Elektrischer Stromkreis
Heizdrahte

Aufzeichnungsgerat

Glaswolle

(B)
(D)
(F)
(H)

(K)
(M)
(O)
Q)

Probengefald

Luftraum

Inertes Material
Platin-Widerstandssensor
fur Sicherheitskontrolle
Aluminiumblock

Luftraum

Verstarker
Temperaturkontrollgerat

Abbildung 28.4.3.1: ISOTHERMISCHE LAGERPRUEFUNG
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(A) Warmeentwicklungskurve
(B) Gerade mit Anstieg gleich zur Warmeverlustrate und tangential zur Warmeentwicklungskurve
(© Kritische Umgebungstemperatur (Schnittpunkt der Warmeverlustlinie mit der Abszisse)
(D) Selbstbeschleunigende Zersetzungstemperatur (SADT) - kritische Umgebungstemperatur

aufgerundet auf das nachste hdhere Vielfache von 5 °C
X) Temperatur
(YY) Warmefluss (Entwicklung oder Verlust) pro Masseneinheit

Abbildung 28.4.3.2: BEISPIELFUR DIE BESTIMMUNG DER SADT
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28.4.4 Prifung H.4: Warmestaulagerungsprifung
28.4.4.1 Einleitung

28.4.4.1.1 Mit diesem Prifverfahren wird die minimale konstante Luftumgebungstemperatur
bestimmt, bei der thermisch instabile Stoffe, unter Bedingungen, die fir die Befdrderung des
verpackten Stoffes reprasentativ sind, einer exothermen Zersetzung ausgesetzt sind. Dieses
Prifverfahren basiert auf der Semenov-Theorie der thermischen Explosion, d. h., es wird davon
ausgegangen, dass das hauptsachliche Hindernis fir den Warmefluss von den Behalterwéanden
ausgeht. Dieses Prufverfahren kann fir die Bestimmung der SADT eines Stoffes in seiner
Verpackung, einschlieRlich IBCs und kleine Tanks (bis 2 m®), angewendet werden.

28.4.4.1.2 Die Wirksamkeit des Prufverfahrens hangt davon ab, ein Dewar-Gefal3 mit &hnlichen
Warmeverlustmerkmalen pro Masseneinheit auszuwéhlen, wie sie das fur die Beférderung
vorgesehene Versandstick aufweist.

28.4.4.2 Prifgerate und Materialien

28.4.4.2.1 Der Versuchsaufbau besteht aus einer geeigneten Prifkammer, passenden Dewar -
GefalRen mit Verschlissen, Temperatursonden und einer Messeinrichtung.

28.4.4.2.2 Die Prufung ist in einem Feuer und Uberdruck widerstehenden Priifraum
durchzufihren und dieser ist, vorzugsweise, mit einem Druckentlastungssystem, z. B. einer
Ausblasewand, auszustatten. Das Aufzeichnungssystem ist in einem getrennten Beobachtungs-
raum unterzubringen.

28.4.4.2.3 Fur Prifungen bei Temperaturen bis zu 75 °C wird ein Doppelmantelgefal aus Metall
(ca. 250 mm Innendurchmesser, 320 mm Aufiendurchmesser und 480 mm hoch, hergestellt aus 1,5
bis 2,0 mm dickem rostfreiem Stahl), verwendet, wobei ein flissiger Stoff aus einem
temperaturkontrollierten zirkulierenden Bad mit der erwiinschten Temperatur zwischen den Wanden
flie3t. Der Prufbehalter ist lose verschlossen mit einem isolierten Deckel (z. B. aus 10 mm dickem
PVC hergestellt). Die Temperatursteuerung sollte ermoglichen, dass die erwiinschte Temperatur
einer flussigen inerten Probe im Dewar-Gefald bis zu 10 Tagen mit einer Abweichung von nicht mehr
als + 1 °C gehalten werden kann.

28.4.4.2.4 Wahlweise und insbesondere fur Prifungen bei Temperaturen tber 75 °C, kann ein
thermostatisch kontrollierter Trockenschrank (der ventilatorunterstiitzt sein kann), der grof3 genug ist,
um Luftzirkulation an allen Seiten des Dewar-GefalRes zuzulassen, verwendet werden. Die
Lufttemperatur im Schrank ist zu kontrollieren, so dass die erwiinschte Temperatur fur eine flissige
inerte Probe in dem Dewar-Gefal3 bis zu 10 Tagen mit einer Abweichung von nicht mehr als + 1 °C
beibehalten wird. Die Lufttemperatur in dem Trockenschrank ist zu messen und aufzuzeichnen. Es
wird empfohlen, dass die Tur des Trockenschrankes mit einem Magnetverschluss ausgestattet oder
durch einen locker schlieBenden isolierend wirkenden Deckel ersetzt wird. Der Schrank kann durch
eine geeignete Stahlauskleidung geschiitzt werden und das Dewar-Gefal? wird in einem Drahtkafig
untergebracht.

28.4.4.25 Fur Profungen bei Temperaturen unter Umgebungstemperaturen kann ein
Doppelmantelgefall (z. B. ein Gefrierschrank) geeigneter Grol3e, das mit einem losen Verschluss
oder Deckel (z.B. mit einem Magnetverschluss) versehen ist, verwendet werden. Die Lufttemperatur
in dem Gefal ist mit einer Genauigkeit von = 1 °C der festgelegten Temperatur zu Gberwachen.

28.4.4.2.6 Es werden Dewar-Gefal3e einschlief3lich deren Verschlusssysteme mit Warmeverlust-
merkmalen verwendet, die reprdsentativ sind fur die maximale GroéRe der fur die Beférderung
vorgesehenen Versandstiicke. Der Verschluss des Dewar-GeféalRes sollte inert sein. Insbesondere flr
feste Stoffe konnen Kork oder Gummistopfen verwendet werden. Ein Verschlusssystem fir die
Anwendung von flissigen Stoffen mit niedriger oder mittlerer Fluchtigkeit wird in der Abbildung
28.4.4.1 dargestellt. Proben, die bei der Pruftemperatur sehr fllichtig sind, sind in einem druckfesten
Metallgefal3, das mit einem Druckentlastungsventil ausgestattet ist, zu prifen. Das Druckgefal wird in
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das Dewargefal? gesetzt und die Auswirkung der Warmekapazitat des Metallgefal3es durch
Berechnung bertcksichtigt.

28.4.4.2.7 Die Warmeverlustmerkmale des angewendeten Systems, d. h., Dewar-Gefal3 und
Verschluss, mussen vor der Durchfihrung der Prufung bekannt sein (siehe 28.3.6). Da das
Verschlusssystem eine bedeutende Auswirkung auf die Warmeverlustmerkmale hat, kdnnen diese bis
zu einem gewissen Ausmal durch Anderung des Verschlusssystems angeglichen werden. Um das
erforderliche MalR der Empfindlichkeit zu erzielen, sind Dewar-Gefal3e mit Probenkapazitdten unter
0,5 Litern nicht zu verwenden.

28.4.4.2.8 Dewar-Gefal3e, gefillt mit 400 ml des Stoffes, mit einem Warmeverlust von 80 bis 100
mW/kgK sind normalerweise geeignet, ein 50 kg - Versandstlick zu reprasentieren. Fur groRRere
Versandstilicke, IBCs oder kleine Tanks sind gro3ere Dewar-GeféalRe mit geringeren Warmeverlusten
pro Masseneinheit zu verwenden. Beispielsweise kdnnen kugelférmige 1 Liter-Dewar-Gefal3e, die
Warmeverlustmerkmale im Bereich 16 bis 34 mW/kg' K aufweisen, fiir IBCs und kleine Tanks geeignet
sein.

28.4.4.3 Prifverfahren

28.4.4.3.1 Bring die Prifkammer auf die ausgewahlte Lagertemperatur. Fille das Dewar-Gefaf}
Zzu 80 % seiner Kapazitat mit dem zu prifenden Stoff und vermerke die Probenmasse. Feste Stoffe
sind geringfligig zusammenzudricken. Setze die Temperatursonde in die untere Mitte der Probe. Den
Dewar mit dem Deckel dicht verschlieen und setze das Dewar-Gefal3 in die Prifkammer, schlieRe
das Temperaturaufzeichnungssystem an und schlie3e die Prifkammer.

28.4.4.3.2 Die Probe wird erwarmt und die Temperatur der Probe und der Prifkammer
(Doppelmantelgefal bzw. Trockenschrank) werden fortlaufend Gberwacht. Die Zeit wird vermerkt, zu
der die Probentemperatur eine Temperatur von 2 °C unter der Temperatur der Prifkammer erreicht.
Die Prufung wird dann fir weitere sieben Tage fortgesetzt oder, wenn dies friiher eintritt, bis die
Probentemperatur auf 6 °C oder mehr oberhalb der Temperatur der Priifkammer ansteigt. Vermerke
die Zeit, welche die Probe benétigt, um von 2 °C unterhalb der Temperatur der Prifkammer auf ihre
maximale Temperatur anzusteigen.

28.4.4.3.3 Wenn Probe Ubrig bleibt, kihle sie und entferne sie aus der Prifkammer und entsorge
sie vorsichtig und so schnell wie mdglich. Der Massenverlustprozentsatz und die Anderung in der
Zusammensetzung kénnen bestimmt werden.

28.4.4.3.4 Wiederhole die Prifung mit neuen Proben unter Verdnderung der Lagertemperatur in
Stufen von 5 °C. Wenn der Stoff geprift wird, um festzustellen, ob Temperaturkontrolle nétig ist, fihre
ausreichende Prifungen durch, um die SADT auf 5 °C genau zu bestimmen oder stelle fest, ob die
SADT groRRer als oder gleich 60 °C ist. Wenn der Stoff geprift wird, um festzustellen, ob er das
SADT-Kriterium flr einen selbstzersetzlichen Stoff erflllt, fihre ausreichende Prifungen durch, um
festzustellen, ob die SADT fir ein SADT-Versandstiick 75 °C oder niedriger ist.

28.4.4.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

28.4.4.4.1 Als SADT wird die niedrigste Temperatur bewertet, bei der die Probe die Temperatur
der Prifkammer um 6 °C oder mehr lUberschreitet. Wenn die Probentemperatur die Temperatur der
Priufkammer in keiner Prifung um 6 °C oder mehr Uberschreitet, wird die SADT als grof3er als die
hdchste angewendete Lagerungstemperatur festgehalten.
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28.4.4.5 Ergebnisbeispiele

Stoff Probemasse Dewar SADT
(kg) Warmeverlust (°C)
(mWI/kg*K)

Azodicarbonamid 0.28 74 >75
Azodicarbonamid, 90 % mit 10 % Aktivator 0.21 70 55
2,2'-Azodi(isobutyronitril) 0.18 62 50
Benzen-1,3-disulphohydrazid, 50 % 0.52 81 70
tert-Butylhydroperoxid, 80 % 0.30 72 100%

mit 12 % Di-tert-butylperoxid
tert-Butylperoxyneodecanoat, 40 % 0.42 65 25
tert-Butylperoxy-3,5,5-trimethylhexanoat 0.38 79 60
Dibenzoylperoxid, 50 % 0,25 91 60
Di-(4-tert-butylcyclohexyl)peroxydicarbonat 0.19 79 45
2,2-Di-(tert-butylperoxy)butan, 50 % 0.31 88 80
Di-(2-ethylhexyl) peroxydicarbonat 0.39 64 0
2,5-Diethoxy-4-morpholinobenzen- 0.25 58 45

diazoniumzinkchlorid (66 %)
Diisotridecylperoxydicarbonat 0.38 80 10
Peroxyessigsaure, 15 %, mit 1.00 33 > 50P

14 % Wasserstoffperoxid (Typ F)

In einem Druckgefald mit einem 2-Liter-Dewar-Gefal3 untersucht.
In einem 1-Liter-Kugel-Dewar-Gefal3.
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30.1 Ziel

ABSCHNITT 30

EINLEITUNG ZU TEIL lll

30.1.1 Teil lll des Prifhandbuchs stellt das UN-Klassifizierungsschema vor fir:

(@)

(b)

(i)

Entziindbare Aerosole (siehe Abschnitt 31 dieses Prifhandbuchs und
Sondervorschrift 63 im Kapitel 3.3 der Modellvorschriften);

Entziindbare flissige Stoffe und desensibilisierte fliissige explosive Stoffe der
Klasse 3 (siehe Abschnitt 32 dieses Prifhandbuchs und Kapitel 2.3 der
Modellvorschriften);

Leicht brennbare feste Stoffe und desensibilisierte feste explosive Stoffe der
Unterklasse 4.1 (siehe Unterabschnitt 33.2 dieses Prifhandbuchs und Kapitel
2.4 der Modellvorschriften);

Pyrophore und selbsterhitzungsfahige Stoffe der Unterklasse 4.2 (siehe
Unterabschnitt 33.3 dieses Prlifhandbuchs und Kapitel 2.4 der
Modellvorschriften);

Stoffe, die in Berlhrung mit Wasser entzindbare Gase entwickeln der
Unterklasse 4.3 (siehe Unterabschnitt 33.4 dieses Prifhandbuchs und Kapitel
2.4 der Modellvorschriften);

Entzindend (oxidierend) wirkende Stoffe der Unterklasse 5.1 (siehe
Abschnitt 34 dieses Prafhandbuchs und Kapitel 2.5 der Modellvorschriften);

Atzende (korrosive) Eigenschaften von Stoffen der Klasse 8 (siche Abschnitt
37 dieses Prifhandbuchs und Kapitel 2.8 der Modellvorschriften);

Ammoniumnitratdiingemittel der Klasse 9, die fahig sind, sich
selbstunterhaltend zu zersetzen (siehe Unterabschnitt 38.2 dieses
Prifhandbuchs); und

Lithiumzellen und -battterien der Klasse 9 (siehe Unterabschnitt 38.3 dieses
Prifhandbuchs).

30.1.2 Der Teil Il enthélt einige Klassifizierungsverfahren, Prufverfahren und Kriterien, die
ebenfalls in den Modellvorschriften angegeben sind. Abschnitte 35 und 36 sind reserviert, um
maogliche zukinftige Entwicklungen flr die Klassen 6 und 7 zu berUcksichtigen.

30.2 Anwendungsbereich

Das zutreffende Klassifizierungsverfahren sollte durchgefiihrt werden, bevor ein neues
Produkt zur Beférderung aufgegeben wird. Der Hersteller oder ein anderer fir die Klassifizierung
eines neuen Produktes Verantwortliche sollte Folgendes mitteilen:

Hinreichende Information bezlglich der Namen und der Charakteristiken des
Stoffes oder Gegenstandes,

die Ergebnisse aller zutreffenden Prufungen, die ausgefihrt wurden und

die vorgeschlagene Kilassifizierung mit Bestimmungen Uber jede
Zusatzgefahr.
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ABSCHNITT 31

KLASSIFIZIERUNGSVERFAHREN, PRUFVERFAHREN UND KRITERIEN
FUR ENTZUNDBARE AEROSOLE DER KLASSE 2

31.1 Ziel

31.1.1 Dieser Abschnitt des Prifhandbuches stellt das UN-Klassifizierungsschema fir ent-
zindbare Aerosole vor. Der Text ist in Verbindung mit den Klassifizierungsprinzipien der Abschnitte
2.2 und 3.3 (Sonderbestimmung 63) der Modellvorschriften anzuwenden. Die FlieRdiagramme sind in
den Abbildungen 31.1, 31.2 und 31.3 und die Prifbeschreibungen in den Unterabschnitten 31.4, 31.5
und 31.6 des Prifhandbuchs angegeben.

31.1.2 Die im Folgenden aufgeflihrten Prifverfahren bewerten angemessen die relative Ge-
fahrdung durch entzindbare Aerosole, so dass eine sachgerechte Klassifizierung maoglich ist.

31.1.3 Flr das Ziel dieses Abschnitts gelten folgende Definitionen:

Aerosole oder Druckgaspackungen sind nicht-wiederbefullbare Dosen gemall den Anforderungen
des Abschnitts 6.2.4 der Modellvorschriften, hergestellt aus Metall, Glas oder Kunststoff und ent-
halten ein Gas, komprimiert, verflissigt oder gelést unter Druck, mit oder ohne einer FlUssigkeit,
Paste oder Puder, und sind ausgestattet mit einer Entlastungseinrichtung zur Entnahme des Inhalts
als Feststoff oder flissige Partikel in Suspension mit dem Gas, als Schaum, Paste oder Puder oder in
flissigem Zustand oder in gasférmigem Zustand.

Entzindbare Komponenten sind entziindbare Flissigkeiten, entziindbare Feststoffe oder entziind-
bare Gase oder Gasgemische. Diese Bezeichnung schliel3t keine pyrophoren, selbst-zersetzenden
oder wasser-reaktiven Substanzen ein.

BEMERKUNG 1: Als entziindbare Flissigkeit wird eine Flissigkeit mit einem Flammpunkt nicht gro-
Rer als 93 °C bezeichnet. Prufverfahren fir die Bestimmung von Flammpunkten sind in Unter-
abschnitt 32.4 des Prufhandbuchs aufgefuhrt.

BEMERKUNG 2: Fur die Definition entziindbarer Feststoffe siehe Paragraph 2.4.2.2 der Modellvor-
schriften. Klassifizierungsverfahren, Prufverfahren und Kriterien fur entzindbare Feststoffe der Unter-
klasse 4.1 sind im Unterabschnitt 33.2 des Priifhandbuchs angegeben.

BEMERKUNG 3: Ein entziindbares Gas ist ein Gas mit einem Explosionsbereich in Luft bei 20 °C
und einem Standarddruck von 101,3 kPa.

31.2 Anwendungsbereich

31.21 Aerosole, wie sie flr die Beférderung aufgegeben werden, sind dem Klassifizierungs-
verfahren wie in der Sonderbestimmung 63 und fiir die Entziindbarkeit wie in dem Klassifizierungsver-
fahren dieses Abschnitts angegeben, zu unterwerfen. Das Klassifizierungsverfahren ist durchzu-
fUhren, bevor ein neues Produkt zur Beférderung aufgegeben wird.

BEMERKUNG: Druckgaspackungen, die nicht dem Klassifizierungsverfahren dieses Unterabschnitts
unterworfen werden, sind als extrem entziindbar einzustufen.

31.3 Klassifizierungsverfahren fir entztindbare Aerosole

31.3.1 Aerosole sind entsprechend ihrer Verbrennungsenthalpie oder der Anteile brennbarer
Komponenten als entzindbar oder extrem entziindbar folgendermalien einzustufen:
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(a)

Ein Aerosolprodukt ist als extrem entziindbar einzustufen, wenn es 85 % oder
mehr an brennbaren Komponenten enthalt und die Verbrennungsenthalpie gré-
Rer als oder gleich 30 KJ/g ist;

Ein Aerosolprodukt ist als nicht entziindbar einzustufen, wenn es 1 % oder weni-
ger Anteile an brennbaren Komponenten enthalt und die Verbrennungsenthalpie
kleiner 20 KJ/g ist.

31.3.2 Im Fall von Spriihaerosolen ist die Klassifizierung unter Berlicksichtigung der chemi-
schen Verbrennungsenthalpie und auf Basis der Ergebnisse der Flammstrahlprifung folgender-
mafen vorzunehmen:

(@)

(b)

Ist die Verbrennungsenthalpie kleiner als 20 KJ/g:

(i) Das Aerosol ist als entziindbar einzustufen, wenn eine Entziindung in
einem Abstand gleich oder weiter als 15 cm, aber weniger als 75 cm
erfolgt;

(i) Das Aerosol ist als extrem entziindbar einzustufen, wenn eine Ent-

zundung in einem Abstand von 75 cm oder mehr erfolgt;

(iii) Wenn keine Entzindung in der Flammstrahlprifung auftritt, ist die
Fassprifung durchzufiihren. In diesem Fall ist das Aerosol als ent-
ziindbar einzustufen, wenn die Aquivalentzeit kleiner oder gleich 300
s/m® oder die Deflagrationsdichte kleiner oder gleich 300 g/m? ist; an-
dernfalls ist das Aerosol als nicht entziindbar einzustufen.

Wenn die Verbrennungsenthalpie gleich oder mehr als 20 KJ/g ist, ist das Ae-
rosol als extrem entzlindbar einzustufen, wenn eine Entziindung in einem Ab-
stand von 75 cm oder mehr auftritt; andernfalls ist das Aerosol als entziindbar
einzustufen.

31.3.3 Die chemische Verbrennungsenthalpie ist geman einer der Standardmethoden nach
ASTM D 240, ISO/FDIS 13943:1999 (E/F) 86.1 bis 86.3 und NFPA 30B zu bestimmen.

31.34 Im Fall von Schaumaerosolen ist die Klassifizierung auf Basis der Schaumbrennbar-
keitsprifungen (siehe Abschnitt 31.6 des Prifhandbuchs) vorzunehmen.

(a)

(b)

Das Aerosol ist als extrem entzliindbar einzustufen, wenn:

(1) die Flammenhohe 20 cm oder mehr und die Brenndauer 2 s oder mehr
betragt; oder

(i) die Flammenhdhe 4 cm oder mehr und die Brenndauer 7 s oder mehr
betragt;

Das Aerosolprodukt, welches nicht die Anforderungen der Kriterien (a) erfullt, ist
als entziindbar einzustufen, wenn die Flammenhohe 4 cm oder mehr und die
Brenndauer 2 s oder mehr betragt.

31.3.5 Die Einstufungskriterien flir Aerosole, Spruhaerosole und Schaumaerosole sind zu-
sammenfassend dargestellt in den Abbildungen 31.1, 31.2 und 31.3.
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Abbildung 31.1: Klassifizierungsverfahren fur entziindbare Aerosole

Aerosol

Enthalt es 1 % oder weni-

ger brennbarer Kompo- Ja ) ]
Verbrennungswarme entzindbares Aerosol

<20 kJig ?

Nein

Enthalt es 85 % oder mehr
brennbarer Komponenten Ja

und hat es eine Ver-
brennungswarme

\ 4

Extrem entziindbares Aerosol

> 30 kJ/g ?

Nein

Fir Sprayaerosole siehe Abbildung 31.2
Fir Schaumaerosole siehe Abbildung 31.3
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Abbildung 31.2: Klassifizierungsverfahren fur Sprihaerosole

Spriihaerosol

In der Flamm-

Extrem entziindbar

Ist die Ver- strahl-prifung: J
brennungswarme Entzindung im a
<20kJ/ig? Abstand
>75cm?

Entziindbar

Ja

In der Flammstrahlprii-

fung: Entziindung im
Abstand > 75 cm ?

Extrem entziindbar

In der Flammstrahlpri-

Ja

fung: Entziindung im
Abstand > 15 cm

Entzindbar

aber<75cm?

In der Fassprifung:

Aquivalent-
zeit < 300 s/m® oder

Ja

Entzindbar

Deflagrationsdichte
<300 g/m®?

Nein

Nicht einzustufen als
entzlindbares Aerosol
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Abbildung 31.3: Klassifizierungsverfahren fur Schaumaerosole

Schaumaerosol

In der Brennbarkeits-
prifung fir Schaum: Ist die

Flammen-hohe > 20 cm Ja

und die Brenndauer > 2 s,
oder die Flammen-
hohe >4 cm und die

Brenndauer 7 s?

In der Brennbarkeits- Ja

Extrem entztindbares Aerosol

prufung fir Schaum: Ist die

Flammenhohe 24 cm und

Entziindbares Aerosol

die Brenndauer = 2 s?

Nein

v

Nicht einzustufen als
entziindbares Aerosol
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31.4 Flammstrahlprifung fur Sprihaerosole
31.4.1 Einleitung

31411 Diese Standardprifmethode beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung des Zind-
abstandes eines Sprihaerosols zur Bewertung der damit verbundenen Flammenrisiken. Das Aerosol
wird in Richtung einer Zindquelle gespruht, die jeweils in Abstandsinterwallen von 15 cm steht. Es
wird beobachtet, ob sich das Aerosol entziindet und eine anhaltende Flamme entsteht. Eine Zindung
und anhaltende Flamme ist definiert als stabile Flamme, die flir mindestens 5 s besteht. Die Zind-
quelle ist ein Gasbrenner mit einer blauen, nicht-lumineszierenden Flamme mit 4 cm - 5 cm Hohe.

314.1.2 Diese Prifung ist anwendbar bei Aerosolen mit einer Sprithweite von 15 cm und mehr.
Aerosolprodukte mit einer Sprihweite von weniger als 15 cm, die z.B. Schaum, Mousse, Gel oder
Paste abgeben oder mit Dosierhahnen ausgestattet sind, sind von dieser Prifung ausgenommen.
Aerosolprodukte, die Schaume, Mousse, Gels oder Pasten abgeben, werden der Brennbarkeits-
prifung fur Schaumaerosole unterzogen.

31.4.2 Prifgerate und Materialien

31.4.2.1 Die folgenden Gerate werden bendtigt:
Wasserbad mit konstanten 20 °C Genauigkeit £ 1 °C
kalibrierte Laborwiegeeinrichtung (Waage) Genauigkeit £ 0,1 g
Chronometer (Stoppuhr) Genauigkeit £ 0,2 s
skalierte Messeinrichtung mit Halterung Einteilung in cm
Gasbrenner mit Halterung
Thermometer Genauigkeit £ 1 °C
Hygrometer Genauigkeit + 5 %
Druckmesseinrichtung Genauigkeit + 0,1 bar

31.4.3 Prifverfahren

31.4.31 Allgemeine Anforderungen

31.4.3.11 Vor der Versuchsdurchfiihrung sind die Druckgaspackungen zu konditionieren und
anschlielend durch Aerosolentnahme fur ca. 1 s vorzubereiten. Ziel dieser Aktion ist die Entfernung
nicht-homogenen Materials aus dem Entnahmeventil.

31.4.31.2 Die Gebrauchsanweisungen sind strikt einzuhalten, insbesondere, ob die Druckgas-
packung in aufrechter oder umgedrehter Position eingesetzt werden soll. Wenn das Schiutteln der
Dose gefordert wird, ist dieses unmittelbar vor der Prifung durchzufihren.

31.4.31.3 Der Versuch ist in einer zugluftfreien Umgebung mit Liftung durchzufiihren, bei einer
Raumtemperatur von 20 °C £ 5 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 30 — 80 %.

314314 Jede Druckgaspackung muss geprtft werden:

(@) in vollem Zustand nach dem vollstandigen Prifverfahren mit einem Gasbrenner
in Abstanden zwischen 15 cm und 90 cm vom Ventil der Druckgaspackung;

(b)  mit einem nominellen Fillgrad von 10 % — 12 % (Gewichtsprozent) mit nur einem
Versuch, entweder mit einem Abstand von 15 cm zum Ventil der Druckgas-
packung, wenn der Sprihstrahl einer vollen Druckgaspackung keine Entziindung
bei allen Abstédnden ergab, oder bei dem Abstand einer zuvor beobachteten Ent-
zundung der vollen Druckgaspackung plus 15 cm.
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31.4.3.1.5 Wahrend der Prifung ist die Druckgaspackung entsprechend der Gebrauchsan-
weisung zu positionieren. Die Ziindquelle ist baugerecht zu installieren.

31.4.3.1.6 Das folgende Verfahren erfordert die Priufung des Aerosols in Interwallen von 15 cm
zwischen der Brennerflamme und dem Ventil der Druckgaspackung in einem Bereich von 15 cm bis
90 cm. Es ist zweckdienlich, mit einem Abstand von 60 cm zwischen der Brennerflamme und dem
Ventil der Druckgaspackung zu beginnen. Der Abstand ist um 15 cm zu vergrofiern, wenn in 60 cm
Abstand eine Entzindung auftritt. Der Abstand ist um 15 cm zu verringern, wenn in 60 cm Abstand
keine Entziindung auftritt. Ziel des Verfahrens ist die Bestimmung des maximalen Abstandes zwi-
schen der Brennerflamme und dem Ventil der Druckgaspackung, bei dem eine anhaltende Flamme
des Sprihaerosols auftritt oder keine Entziindung in einem Abstand von 15 cm zwischen der Bren-
nerflamme und dem Ventil der Druckgaspackung beobachtet wird.

31.4.3.2 Prifverfahren

(@) Mindestens drei volle Druckgaspackungen pro Produkt sind zu konditionieren,
indem sie vor jeder Prifung mindestens 30 min in einem 20 °C 1 °C warmen
Wasserbad eingetaucht werden. Die Druckgaspackungen missen mindestens zu
95 % in das Wasserbad eintauchen (sind die Packungen vollstandig eingetaucht,
sind 30 min Konditionierung ausreichend);

(b) Den allgemeinen Anforderungen ist nachzukommen. Die Temperatur und Luft-
feuchtigkeit in der Umgebung sind zu dokumentieren;

(c) Das Gewicht der Druckgaspackungen ist zu bestimmen und zu dokumentieren;

(d) Der interne Druck der Druckgaspackung und die anfangliche Entnahmerate bei
20°C =1 °C sind zu bestimmen (Ausschluss fehlerhafter oder nur unvollstandig
gefullter Druckgaspackungen);

(e) Der Gasbrenner ist auf einer ebenen, horizontalen Flache aufzubauen oder fest
mit Hilfe einer geeigneten Halterung zu installieren;

(f) Der Gasbrenner ist zu ziinden; die Flamme soll nicht-lumineszierend und ca.
4 cm -5 cm hoch sein;

(g) Die Austrittsd6ffnung der Druckgaspackung ist im gewlinschten Abstand zur
Brennerflamme aufzubauen. Das Aerosol ist in der Ausrichtung zu prufen, fur die
die Anwendung ausgelegt ist, z. B. aufrecht oder umgedreht;

(h) Die Austritts6ffnung und die Brennerflamme sind auszurichten, so dass die Aus-
tritts6ffnung genau in einer Linie der Brennerflamme entgegen gerichtet ist (siehe
Abbildung 31.4.1). Der Spruhstrahl muss durch die obere Halfte der Flamme ge-
hen;

(i) Den allgemeinen Anforderungen hinsichtlich des Schittelns der Druckgas-
packung ist nachzukommen;

() Das Ventil der Druckgaspackung ist zur Enthahme des Aerosols fur 5 s zu be-
tatigen, sofern keine Entziindung eintritt. Wenn eine Entzlindung eintritt, ist das
Ventil weiter zu betatigen, so dass die Flamme 5 s von Beginn der Entziindung
an brennt.

(k) Das Ergebnis des Zindversuchs ist fir den Abstand zwischen Brennerflamme
und Ventil der Druckgaspackung in der dafir vorgesehenen Tabelle zu doku-
mentieren;

(D Wenn keine Entziindung in Schritt (j) aufgetreten ist, ist zu prifen, ob bei einer
alternativen Ausrichtung, z.B. umgedreht fir aufrecht zu verwendende Aerosole,
der Spruhstrahl des Aerosol ziindet;

(m) Die Schritte (g) bis (I) sind weitere zweimal mit der gleichen Druckgaspackung
bei dem gleichen Abstand zwischen der Brennerflamme und dem Ventil der
Druckgaspackung zu wiederholen (insgesamt dreimal);
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(n) Das Prufverfahren ist mit dem gleichen Abstand zwischen Brennerflamme und
dem Ventil der Druckgaspackung flur zwei weitere Druckgaspackungen des glei-
chen Produkts zu wiederholen;

(o) Die Schritte (g) bis (n) des Prifverfahrens sind je nach den Ergebnissen der ein-
zelnen Versuche bei einem Abstand zwischen der Brennerflamme und dem Ven-
til der Druckgaspackung im Bereich von 15 cm bis 90 cm zu wiederholen (siehe
auch 31.4.3.1.4 und 31.4.3.1.5);

(p) Wenn keine Entzindung in einem Abstand von 15 cm zwischen der Brenner-
flamme und dem Ventil der Druckgaspackung auftritt, ist das Prifverfahren flr
die vollen Druckgaspackungen beendet. Das Verfahren ist auch beendet, wenn
eine Entzindung oder anhaltende Flamme in einem Abstand von 90 cm be-
obachtet wird. Wenn keine Entzindung in 15 cm Abstand moglich ist, ist die
Nichtzindung zu dokumentieren. Der maximale Abstand zwischen der Brenner-
flamme und dem Ventil der Druckgaspackung, bei dem eine Entziindung und an-
haltende Flamme beobachtet werden, ist unter allen Umstanden als ,Zund-
abstand“ zu dokumentieren;

(q) Je ein Versuch ist mit drei Druckgaspackungen mit einem Fullgrad von 10 % -
12 % durchzufihren. Diese Packungen sind bei einem Abstand zwischen der
Brennerflamme und dem Ventil der Druckgaspackung von ,Zliindabstand der vol-
len Druckgaspackungen + 15 cm* zu prifen;

(r) Die Druckgaspackungen sind bis zu 10 % — 12 % des nominellen Fullgrades
(nach Gewicht) zu entleeren, in dem fir jeweils maximal 30 s Aerosol ent-
nommen wird. Zwischen den Entnahmezyklen muss ein Zeitraum von
mindestens 300 s liegen. In dieser Zeit sind die Druckgaspackungen zur
Konditionierung im Wasserbad zu lagern;

(s) Die Schritte (g) bis (n) sind fur die Druckgaspackungen mit einem Fullgrad von
10 % — 12 % zu wiederholen, wobei die Schritte (I) und (m) auszulassen sind.
Diese Versuche werden in nur einer Ausrichtung der Druckgaspackungen durch-
gefluihrt, z. B. aufrecht oder umgedreht, tUbereinstimmend mit der Ausrichtung, bei
der eine Entziindung der vollen Druckgaspackungen auftrat;

(t)  Alle Versuchsergebnisse sind in Tabelle 31.4 wie unten dargestellt zu dokumen-
tieren.

31.4.3.2.1 Alle Versuche sind unter einem Abzug in einem Raum durchzuflihren, der ggf. gut be-
liftet werden kann. Die Bellftung des Abzugs und des Raumes kann fir mindestens 3 min nach je-
dem Versuch erfolgen. Es sind alle Sicherheitsvorkehrungen zu treffen, um eine Inhalation der Ver-
brennungsprodukte zu vermeiden.

31.4.3.2.2 Die Druckgaspackungen mit einem Fullgrad von 10 % —12 % des nominellen Full-
grades sind nur einmal zu prufen. Die Ergebnistabellen fordern nur ein Ergebnis pro Druckgas-
packung.

31.4.3.2.3 Wenn der Versuch mit den Druckgaspackungen in der Ausrichtung erfolgte, fir die die
Anwendung ausgelegt ist, und das Ergebnis negativ war, ist der Versuch in der Ausrichtung zu wie-
derholen, in der am ehesten ein positives Ergebnis erzielt wird.

3144 Prafkriterien und Bewertung der Ergebnisse
31.4.41 Alle Ergebnisse sind zu dokumentieren. Tabelle 31.4 zeigt ein Muster einer ,Ergebnis-
tabelle®.
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Tabelle 31.4: Muster einer , Ergebnistabelle”

Datum:

Temperatur: °C
Luftfeuchtigkeit: %

Name des Produkts

Nettovolumen

Druckgaspackung 1 | Druckgaspackung 2 | Druckgaspackung 3

Anfangsfiiligrad % % %
Abstand der Versuch 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Druckgaspackung
15cm Entziindung
Ja oder Nein
30 cm Entziindung
Ja oder Nein
45 cm Entziindung
Ja oder Nein
60 cm Entziindung
Ja oder Nein
75 cm Entziindung
Ja oder Nein
90 cm Entziindung
Ja oder Nein
Beobachtungen —
incl. Ausrichtung der
Druckgaspackung
31442 Spruhaerosole sind als entzlindbar, extrem entziindbar oder nicht entziindbar einzu-

stufen nach folgenden Kriterien:

(@)

(b)

Ein Aerosol mit einer Verbrennungsenthalpie von weniger als 20 KJ/g ist als ent-
zindbar einzustufen, wenn eine Entzindung in einem Abstand von 15 cm oder
mehr, aber weniger als 75 cm auftritt;

Ein Aerosol mit einer Verbrennungsenthalpie von weniger als 20 KJ/g ist als ex-
trem entzindbar einzustufen, wenn eine Entziindung in einem Abstand von 75
cm oder mehr auftritt;

Wenn ein Aerosol mit einer Verbrennungsenthalpie von weniger als 20 KJ/g kei-
ne Entziindung in der Flammestrahlpriifung erzielte, ist eine Fassprifung nach der
Prufmethode in Unterabschnitt 31.5 des Priufhandbuchs durchzufuhren;

Ein Aerosol mit einer Verbrennungsenthalpie von 20 KJ/g oder mehr ist als ex-
trem entzindbar einzustufen, wenn eine Entziindung in einem Abstand von 75
cm oder mehr auftritt. Andernfalls ist das Aerosol als entziindbar einzustufen.
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Abbildung 31.4.1: Versuchsaufbau fir die Flammstrahlprifung

= ||?15| -

]

31.5 Fasspriufung
315.1 Einleitung
31.5.1.1 Dieser Prifstandard beschreibt eine Methode zur Bewertung der Entzindbarkeit eines

Produkts ausgehend von der Zundwilligkeit des Aerosols in einem geschlossenen oder eingegrenzten
Volumen. Der Inhalt einer Aerosol-Druckgaspackung wird in einen zylindrischen Versuchsbehalter
gespriht, in dem eine brennende Kerze steht. Wenn eine zu beobachtende Entzindung auftritt,
werden die verstrichene Zeit und die ausgetragene Masse des Aerosols dokumentiert.

31.5.2 Gerate und Materialien

31.5.2.1 Die folgenden Gerate werden benoétigt:
Chronometer (Stoppuhr) Genauigkeit £ 0,2 s
Wasserbad mit konstanten 20 °C Genauigkeit £+ 1 °C
kalibrierte Laborwiegeeinrichtung (Waage) Genauigkeit £ 0,1 g
Thermometer Genauigkeit £ 1 °C
Hygrometer Genauigkeit £ 5 %
Druckmesseinrichtung Genauigkeit £ 0,1 bar
zylindrischer Versuchsbehalter wie unten beschrieben

31.5.2.2 Versuchsvorbereitungen

31.5.2.2.1 Es ist ein zylindrischer Versuchsbehalter mit einem Volumen von ca. 200 dm® (55 Gal-
lonen), ca. 600 mm Durchmesser und ca. 720 mm Lange und einem offenen Ende wie folgt anzu-
passen:

(@) An das offene Ende des Behalters ist ein Verschlusssystem mit einem Klapp-
deckel anzupassen; oder

(b) Eine Kunststofffolie mit 0,01 mm bis 0,02 mm Dicke wird als Verschluss ein-
gesetzt. Wenn der Versuch mit der Kunststofffolie durchgefihrt wird, missen fol-
gende Anforderungen erfullt werden:

Die Kunststofffolie ist Gber das offene Ende des Behélters zu ziehen und mit ei-
nem elastischen Band zu fixieren. Die Starke des Bandes ist so zu wahlen, dass
es nach der Positionierung um den Behalter bei einer Belastung mit einem Ge-
wicht von 0,45 kg am tiefsten Punkt maximal 25 mm gedehnt wird. In die Kunst-
stofffolie ist ein 25 mm-Schlitz zu schneiden, 50 mm vom Rand des Behalters
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entfernt. Es ist sicherzustellen, dass die Folie gespannt ist;

(c) Am anderen Ende des Behalters ist eine Bohrung mit 50 mm Durchmesser und
100 mm Abstand zum Rand so einzubringen, dass die Bohrung nach dem Hin-
legen des Behalters fir den Versuch am hdchsten Punkt ist (siehe Abbildung
31.5.1);

(d)  Auf einem 200 mm x 200 mm Metallgestell ist eine Kerze aus Paraffinwachs mit
20 mm bis 40 mm Durchmesser und 100 mm Hohe zu platzieren. Die Kerze ist
zu ersetzen, wenn die Hohe weniger als 80 mm betragt. Die Kerzenflamme ist
gegen das Einsprihen des Aerosols mit einem 150 mm breiten und 200 mm ho-
hen Leitblech zu schitzen. Das Leitblech ist in einer Hbhe von 150 mm, aus-
gehend vom unteren Rand, in einem Winkel von 45° zu neigen (Abbildung
31.5.2);

(e) Die Kerze ist mit dem Metallgestell in der Mitte zwischen beiden Enden des Fas-
ses zu installieren (Abbildung 31.5.3);

(f) Das Fass ist an einem geeigneten Ort auf den Boden oder ein Gestell zu legen,
in dem eine Raumtemperatur zwischen 15 °C und 25 °C herrscht. Das zu pru-
fende Produkt ist in das Fass mit einem Volumen von ca. 200 dm?® zu spruhen, in
dem eine Zindquelle montiert ist.

31.5.2.2.2 Ublicherweise wird das Aerosol in einem 90 °-Winkel zur vertikalen Achse der Druck-
gaspackung verspriht. Der Aufbau und das Prifverfahren beziehen sich auf ein derartiges Aerosol-
produkt. Fir den Fall uniblicher Anwendungsweisen eines Aerosols (z. B. vertikal sprihende Druck-
gaspackungen) sind die notwendigen Anderungen des Aufbaus und des Prifverfahrens ent-
sprechend der guten Laborpraxis zu dokumentieren, wie z. B. in ISO/IEC 17025:2005 ,Allgemeine
Anforderungen an die Kompetenz von Prif- und Kalibrierlaboratorien® angegeben.
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Abbildung 31.5.1: Versuchsbehalter fur die Fassprifung
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Abbildung 31.5.2: Kerze fur die Fassprifung

Abbildung 31.5.3: Kerze in der Metallhalterung
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31.5.3 Verfahren
31.5.3.1 Allgemeine Anforderungen

31.5.3.1.1 Vor der Versuchsdurchflihrung sind die Druckgaspackungen zu konditionieren und
anschlielend durch Aerosolentnahme flir ca. 1 s vorzubereiten. Ziel dieser Aktion ist die Entfernung
nicht-homogenen Materials aus dem Entnahmeventil.

31.5.3.1.2 Die Gebrauchsanweisungen sind strikt einzuhalten, insbesondere, ob die Druckgas-
packung in aufrechter oder umgedrehter Position eingesetzt werden soll. Wenn das Schiitteln der
Dose gefordert wird, ist dieses unmittelbar vor der Prifung durchzufuhren.

31.5.3.1.3 Der Versuch ist in einer zugluftfreien Umgebung mit Liftung durchzufiihren, mit einer
Raumtemperatur von 20 °C + 5 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 30 % — 80 %.

31.5.3.2 Prifverfahren

(@) Mindestens drei volle Druckgaspackungen pro Produkt sind zu konditionieren,
indem sie vor jeder Prufung mindestens 30 min in einem 20 °C = 1 °C warmen
Wasserbad eingetaucht werden. Die Druckgaspackungen missen mindestens zu
95 % in das Wasserbad eintauchen (sind die Packungen vollstandig eingetaucht,
sind 30 min ausreichend);

(b) Das Volumen des Fasses in dm? ist zu messen oder zu berechnen;

(c) Den allgemeinen Anforderungen ist nachzukommen. Die Temperatur und Luft-
feuchtigkeit in der Umgebung sind zu dokumentieren;

(d) Der interne Druck der Druckgaspackung und die anfangliche Entnahmerate bei
20 °C £ 1 °C sind zu bestimmen (Ausschluss fehlerhafter oder nur unvollstandig
gefullter Druckgaspackungen);

(e) Das Gewicht einer Druckgaspackung ist zu bestimmen und zu dokumentieren;

(f)  Die Kerze ist zu entzlinden und das Verschlusssystem zu betatigen (Klappdeckel
oder Kunststofffolie);

(g) Das Ventil der Druckgaspackung ist 35 mm oder naher vom Mittelpunkt der Boh-
rung des Fasses bei einem breit zu verspriihenden Aerosol zu positionieren. Der
Chronometer (Stoppuhr) ist zu starten und die allgemeinen Gebrauchsan-
weisungen des Aerosols sind zu befolgen. Der Spruhstrahl ist direkt in die Mitte
des gegeniberliegenden Endes (Klappdeckel oder Folie) zu richten. Das Aerosol
ist in der Ausrichtung zu prifen, fur die die Anwendung ausgelegt ist, z. B. auf-
recht oder umgedreht;

(h) Esist solange in das Fass zu spruhen, bis eine Entzindung auftritt. Die Stoppuhr
wird angehalten und die verstrichene Zeit dokumentiert. Die Druckgaspackung ist
nochmals zu wiegen und das Gewicht zu dokumentieren;

(i) Das Fass ist zu beliften und von allen Riickstanden, die weitere Versuche beein-
flussen kénnen, zu befreien. Falls notwendig sollte das Fass abkuhlen;

(i) Die Versuchsschritte (d) bis (i) sind mit zwei weiteren Druckgaspackungen des
gleichen Produkts zu wiederholen (drei insgesamt, Bemerkung: jede Druckgas-
packung wird nur einmal gepruft).
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31.5.4 Prufkriterien und Bewertung der Ergebnisse
31.5.41 Es ist ein Prufbericht mit folgenden Informationen anzufertigen:

(a) das geprifte Produkt und seine Hinweise;
(b) derinterne Druck und die Entnahmerate der Druckgaspackung;
(c) die Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit im Raum;

(d) bei jedem Versuch: die notwendige Spruhdauer (in s) bis zur Entzindung (im
Falle der Nicht-Zindung ist dieses zu dokumentieren);

(e) Die Masse des Aerosols, die bei jedem Versuch in das Fass gespriht wurde
(in g);
(f)  das aktuelle Volumen des Fasses (in dm?).

31.5.4.2 Die Aquivalentzeit (t), die notwendig ist bis zur Entziindung in einem 1 m® Behalter,
kann berechnet werden nach:

_ 1000 x Spruhdauer (s)
Fassvolumen (dm?)

€q

31.54.3 Die Deflagrationsdichte (Dges), die notwendig ist bis zur Entziindung in einem Versuch,
kann ebenfalls berechnet werden nach:

1000 x Masse des verspruhten Produkts (g)
Fassvolumen (dm?)

Ddef =

31544 Ein Aerosol mit einer Verbrennungsenthalpie von weniger als 20 KJ/g, bei dem keine
Entzlindung in der Flammstrahlprifung auftritt (siehe Unterabschnitt 31.4 des Prifhandbuchs), ist als
entziindbar einzustufen, wenn die Aquwalentzelt kleiner oder gleich 300 s/m® oder die Deflagrations-
dichte kleiner oder gleich 300 g/m® ist. Andernfalls ist das Aerosol als nichtentziindbar einzustufen.

350 BAM Bundesanstalt fir Materialforschung und -priifung



31.6 Brennbarkeitsprifung fir Schaumaerosole
31.6.1 Einleitung

31.6.1.1 Dieser Prufstandard beschreibt eine Methode zur Bewertung der Entziindbarkeit eines
Sprihaerosols, welches in Form eines Schaumes, einer Mousse, eines Gels oder einer Paste frei-
gesetzt wird. Ein Aerosol, welches einen Schaum, eine Mousse, ein Gel oder eine Paste absondert,
wird auf ein Uhrenglas gespriht (ca. 5 g) und eine Zindquelle (Kerze, Wachspapier, Streichholz oder
Feuerzeug) auf dem Glas positioniert. Es wird beobachtet, ob sich der Schaum, die Mousse, das Gel
oder die Paste entzlindet oder eine anhaltende Flamme gebildet wird. Eine Entziindung wird als eine
stabile Flamme mit einer Brenndauer von mindestens 2 s und einer Flammenhdhe von wenigstens 4
cm definiert.

31.6.2 Gerate und Materialien
31.6.2.1 Die folgenden Gerate werden bendtigt:
skalierte Messeinrichtung mit Halterung Einteilung in cm

feuerbestandiges Uhrenglas mit einem
Durchmesser von ca. 150 mm

Chronometer (Stoppuhr) Genauigkeit £ 0,2 s

Kerze, Wachsstock, Streichholz oder Feuerzeug

kalibrierte Laborwiegeeinrichtung (Waage) Genauigkeit £ 0,1 g

Wasserbad mit konstanten 20 °C Genauigkeit+ 1 °C

Thermometer Genauigkeit+ 1 °C

Hygrometer Genauigkeit £ 5 %

Druckmesseinrichtung Genauigkeit £ 0,1 bar
31.6.2.1 Das Uhrenglas ist auf eine feuerfeste Unterlage in einer zugluftfreien Umgebung zu

stellen, die nach jedem Versuch beliiftet werden kann. Die skalierte Messeinrichtung ist hinter dem
Uhrenglas in senkrechter Anordnung mit Hilfe geeigneter Gestelle oder Klammern aufzubauen.

31.6.2.2 Die skalierte Messeinrichtung ist so zu stellen, dass der Anfang mit dem Boden des
Uhrenglases in horizontaler Ausrichtung Ubereinstimmt.

31.6.3 Verfahren

31.6.3.1 Allgemeine Anforderungen

31.6.3.1.1 Vor der Versuchsdurchfiihrung sind die Druckgaspackungen zu konditionieren und
anschlief3end durch Aerosolentnahme fir ca. 1 s vorzubereiten. Ziel dieser Aktion ist die Entfernung
nichthomogenen Materials aus dem Entnahmeventil.

31.6.3.1.2 Die Gebrauchsanweisungen sind strikt einzuhalten, insbesondere, ob die Druckgas-
packung in aufrechter oder umgedrehter Position eingesetzt werden soll. Wenn das Schiutteln der

Dose gefordert wird, ist dieses unmittelbar vor der Prifung durchzufihren.

31.6.3.1.3 Der Versuch ist in einer zugluftfreien Umgebung mit Liftung durchzufiihren, mit einer
Raumtemperatur von 20 °C £ 5 °C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 30 % — 80 %.
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31.6.3.2

Prufverfahren

(a)

(h)

Mindestens vier volle Druckgaspackungen pro Produkt sind zu konditionieren, in-
dem sie vor jeder Prifung mindestens 30 min in einem 20 °C £ 1 °C warmen
Wasserbad eingetaucht werden. Die Druckgaspackungen missen mindestens zu
95 % in das Wasserbad eintauchen (sind die Packungen vollstandig eingetaucht,
sind 30 min ausreichend);

Den allgemeinen Anforderungen ist nachzukommen. Die Temperatur und Luft-
feuchtigkeit in der Umgebung sind zu dokumentieren;

Der interne Druck der Druckgaspackung und die anfangliche Entnahmerate bei
20°C £ 1 °C sind zu bestimmen (Ausschluss fehlerhafter oder nur unvollstandig
geflllte Druckgaspackungen);

Die Entleerungs- oder Flussrate des zu untersuchenden Aerosolprodukts ist zu
bestimmen, so dass die Masse an herausgetragenem Produkt mit hoher Genau-
igkeit bestimmt werden kann.

Das Gewicht einer Druckgaspackung ist zu bestimmen und zu dokumentieren;

Auf der Grundlage der ermittelten Entleerungs- oder Flussrate und unter Ein-
haltung der Gebrauchsanweisungen des Herstellers sind ca. 5 g des Produkts
auf die Mitte des sauberen Uhrenglases zu sprihen, so dass ein Hulgel nicht
hoher als 25 mm entsteht;

Innerhalb von 5 s nach abgeschlossener Entnahme des Produkts ist die Zlind-
quelle am Rand der Probe zu platzieren und der Chronometer (Stoppuhr) zu
starten. Falls notwendig kann die Zindquelle nach ca. 2 s wieder entfernt wer-
den, um eine deutliche Entzindung beobachten zu kénnen. Wenn offenkundig
keine Entzindung vorliegt, ist die Zindquelle wieder am Rand der Probe zu plat-
Zieren;

Wenn eine Entziindung auftritt, sind folgende Punkte zu dokumentieren:

(i) die maximale Hohe der Flamme oberhalb des Bodens vom Uhrenglas in
cm;

(i)  die Brenndauer der Flamme in s;

(iiiy  Trocknung und Rickwaage der Druckgaspackung und Berechnung der
Masse des versprihten Produkts;

Die Umgebung des Versuchs ist unmittelbar nach jedem Versuch zu beliften;

Wenn keine Entzindung auftritt und das versprihte Produkt wahrend des Ver-
suchs in der urspriinglichen Form verblieb, sind die Schritte (e) bis (i) zu wieder-
holen. Dabei soll das Produkt 30 s, 1 min, 2 min oder 4 min vor dem Anzindver-
such stehen bleiben;

Die Schritte (e) bis (j) sind zwei weitere Male (insgesamt dreimal) mit der glei-
chen Druckgaspackung zu wiederholen;

Die Schritte (e) bis (k) sind fur zwei weitere Druckgaspackungen (drei insgesamt)
des gleichen Produkts zu wiederholen.
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31.6.4 Priafkriterien und Bewertung der Ergebnisse
31.6.4.1 Es ist ein Prufbericht mit folgenden Informationen anzufertigen:

Ob das Produkt sich entziindete;

maximale Flammenhohe in cm;

(a
(b
(c) Brenndauer der Flamme in s;

(d) die Masse des gepriiften Produkts.

31.6.4.2 Das Aerosol ist als extrem entziindbar einzustufen, wenn die Flammenhohe 20 cm
oder mehr und die Brenndauer der Flamme 2 s oder mehr betragt; oder wenn die Brenndauer 7 s
oder mehr und die Flammenhohe 4 cm oder mehr betragt.
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ABSCHNITT 32

KLASSIFIZIERUNGSVERFAHREN, PRUFVERFAHREN
UND KRITERIEN IN BEZUG AUF
FLUSSIGE DESENSIBILISIERTE EXPLOSIVE STOFFE UND
ENTZUNDBARE FLUSSIGE STOFFE DER KLASSE 3

321 Ziel

Dieser Abschnitt beschreibt das Klassifizierungsschema der Vereinten Nationen flr
flussige desensibilisierte Explosivstoffe und entziindbare flissige Stoffe der Klasse 3 (siehe Kapitel
2.3 der Modellvorschriften fur die Beforderung gefahrlicher Guter). Die Ausfihrungen sind in
Verbindung mit den Klassifizierungsprinzipien des Kapitels 2.3 der Modellvorschriften und den
Prifverfahren der Unterkapitel 32.4 und 32.5 dieses Handbuchs anzuwenden.

32.2 Anwendungsbereich

3221 Flissige desensibilisierte Explosivstoffe sind explosive Stoffe, die in Wasser oder
anderen flussigen Stoffen geldst oder suspendiert sind und so ein homogenes flissiges Gemisch
bilden, um ihre explosiven Eigenschaften zu unterdriicken (siehe 2.3.1.4 der Modellvorschriften).

32.2.2 In dieser Klasse werden Stoffe nur dann als entziindbare flissige Stoffe aufgefihrt,
wenn ihr Flammpunkt nicht Gber 60 °C, bestimmt nach einem Verfahren im geschlossenen Tiegel,
oder nicht Uber 65,6 °C, bestimmt nach einem Verfahren im offenen Tiegel, liegt. Die Stoffe, die bei
erhdhter Temperatur befordert oder fUr die Befdrderung bereitgestellt werden, sind nur dann
Bestandteil, wenn sie bei der maximal mdglichen Beférderungstemperatur oder darunter entziindbare
Dampfe bilden. Flussige Stoffe, die einen Flammpunkt Utber 35°C haben, jedoch nicht
selbstunterhaltend verbrennen, muissen nicht als entzindbare flissige Stoffe im Sinne der
Modellvorschriften betrachtet werden.

32.2.3 In dieser Klasse nhamentlich aufgefiihrte entztindbare fliissige Stoffe sind als chemisch
rein anzusehen (siehe Kapitel 3.2 der Modellvorschriften). In der Praxis sind die Stoffe, die unter
diesen Namen befordert werden, oftmals technische Produkte, die zusatzliche Stoffe oder
Verunreinigungen enthalten. Deshalb kann es vorkommen, dass flissige Stoffe, die nicht in der Liste
aufgefuihrt sind, da sie als Reinstoff einem Flammpunkt Uber 60 °C, bestimmt nach einem Verfahren
im geschlossenen Tiegel, oder uber 65,6 °C, bestimmt nach einem Verfahren im offenen Tiegel,
haben, jedoch als zu beférderndes technisches Produkt einen Flammpunkt an bzw. unter dieser
Grenze haben. Vor allem flussige Stoffe, die als Reinstoff in Verpackungsgruppe Il aufgefihrt
wirden, kénnen als technisches Produkt aufgrund vorhandener Zuséatze oder Verunreinigungen unter
Verpackungsgruppe Il fallen.

32.24 Aus den genannten Griinden sind die Listen mit Bedacht anzuwenden, da sie lediglich
eine Orientierung darstellen. Im Zweifel sollte der Flammpunkt experimentell bestimmt werden.

32.25 Flissige Stoffe werden als nicht selbstunterhaltend verbrennend im Sinne der
Modellvorschriften (keine Aufrechterhaltung der Verbrennung unter definierten Prifbedingungen)
angesehen, wenn sie das Prifverfahren der selbstunterhaltenden Verbrennung (siehe Abschnitt
32.5.2) bestanden haben oder wenn ihr Brennpunkt nach 1ISO 2592 gréfer als 100 °C ist oder wenn
es sich um mischbare Lésungen mit einem Wasseranteil von mehr als 90 % Massenanteil handelt.

32.3 Klassifizierungsverfahren
3231 Entziindbare flissige Stoffe
32.3.1.1 Die Tabelle 32.1 ist zur Klassifizierung von flissigen Stoffen heranzuziehen, deren

Gefahr die Entzindbarkeit ist.
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32.3.1.2 Fur flussige Stoffe, deren einzige Gefahr die Entzindbarkeit ist, ergibt sich die
Verpackungsgruppe aus der Gefahrklassifizierung nach Tabelle 32.1.

32.3.1.3 Fur flussige Stoffe mit Zusatzgefahr(en) muss sowohl die nach Tabelle 32.1 bestimmte
Klassifizierung als auch die Klassifizierung auf Grund der Schwere der Zusatzgefahr(en)
beriicksichtigt werden. In diesen Fallen ist die Tabelle der Rangfolge der Gefahreigenschaften in
Kapitel 2.0, Unterabschnitt 2.0.3 der Modellvorschriften fiir die korrekte Klassifizierung der flissigen
Stoffe heranzuziehen. Die Klassifizierung, die den hdchsten Gefahrengrad bei unterschiedlichen
Gefahren des Stoffes angibt, ergibt dann die Verpackungsgruppe des Stoffes.

Tabelle 32.1: KLASSIFIZIERUNG NACH DER GEFAHR DER ENTZUNDBARKEIT

Verpackungsgruppe Flammpunkt (geschlossener Tiegel) Siedebeginn
I - <35°C
Il <23°C >35°C
1] >23°C,<60°C >35°C
32.3.1.4 Stoffe, die als entzindbare flissige Stoffe klassifiziert sind und bei erhdhter

Temperatur  befordert oder zur Beforderung bereitgestellt werden, werden in die
Verpackungsgruppe Il eingestuft.

32.3.1.5 Viskose Stoffe mit einem Flammpunkt unter 23 °C kénnen in Ubereinstimmung mit
32.3.1.7 und 32.4.2 in die Verpackungsgruppe lll eingestuft werden.

32.3.1.6 Viskose Stoffe, die

€)) Einen Flammpunkt gleich oder groRRer als 23 °C und kleiner als oder gleich
60 °C haben,

(b) nicht toxisch oder korrosiv sind,

(c) nicht mehr als 20 % Nitrocellulose (vorausgesetzt die Nitrocellulose enthalt
nicht mehr als 12,6 % Stickstoff, bezogen auf die Trockenmasse) enthalten
und

(d) in Behaltern mit einem Fassungsvermdgen kleiner als 450 Liter verpackt sind,

unterliegen nicht den Bestimmungen der Modellvorschriften, wenn:

€)) Die HOhe der sich im Lésemittelabtrennprifung (siehe 32.5.1) abscheidenden
Losemittelphase weniger als 3 % der Gesamthdhe betragt und

(b) die Auslaufzeit bei der Viskositatsbestimmung (siehe 32.4.3) mit 6 mm
Auslaufdiise gleich oder groRer ist als:
(@ 60 s, oder
(i) 40 s wenn der viskose Stoff nicht mehr als 60 % von Stoffen der

Klasse 3 enthalt.

32.3.1.7 Viskose entzindbare flussige Stoffe wie Farben, Glasuren, Lasuren, Klebstoffe und
Polituren mit einem Flammpunkt kleiner als 23 °C sind in die Verpackungsgruppe lll einzustufen,
vorausgesetzt, dass:

@) Sich weniger als 3 % als klare Losemittelphase im Ldsemitteltrennprifung
abscheiden.
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(b) Das Gemisch keine Stoffe mit Haupt- oder Zusatzgefahr der Klasse 6.1 oder
der Klasse 8 enthéalt und

(9] Die Viskositat und der Flammpunkt mit den Daten der nachfolgenden Tabelle
Ubereinstimmen:

Auslaufzeit Durchmesser der Auslaufdiise Flammpunkt
t(s) (mm) (i)

20<t<60 4 uber 17

60 <t<100 4 uber 10
20<t<32 6 uber 5
32<t<44 6 uber -1

44<t <100 6 tber -5

100 <t 6 keine Beschrankung

(d) Das Fassungsvermogen der verwendeten Behalter 450 Liter nicht
Uberschreitet.

32.3.2 Desensibilisierte explosive flussige Stoffe

32.3.21 Dieser Unterabschnitt beschreibt das Klassifizierungsschema fiir desensibilisierte
explosive flussige Stoffe der Klasse 3 (siehe 2.3.1.4 der Modellvorschriften). Desensibilisierte fllissige
explosive Stoffe sind Stoffe, die in Wasser oder anderen flissigen Stoffen geldst oder suspendiert
sind und so ein homogenes fliissiges Gemisch bilden, um ihre explosiven Eigenschaften zu
unterdriicken.

32.3.2.2 Fur neue Produkte, die thermisch stabil sind und explosive Eigenschaften haben oder
haben kdnnten, ist zuerst die Klasse 1 in Betracht zu ziehen und das Aufnahmeverfahren und falls
erforderlich das Zuordnungsverfahren zur Klasse 1 anzuwenden.

32.3.2.3 Wenn ein Stoff der Klasse 1 zugeordnet ist, aber so verdinnt wurde, dass er aufgrund
der Prifserie 6 (siehe Abschnitt 16) von der Klasse 1 freigestellt werden kann, soll dieser verdinnte
Stoff in die Klasse eingestuft werden, deren Klassifizierungskriterien oder Definitionen er bei der
hdchsten Konzentration, die ihn noch aus Klasse 1 ausnimmt, erfillt. Wenn sie ausreichend verdinnt
sind, konnen solche Stoffe als ungefahrlich angesehen werden (siehe auch 2.1.3.5.3 der
Modellvorschriften).

324 Prufverfahren zur Bestimmung des Flammpunktes und der Viskositat
32.4.1 Nicht-viskose entziindbare flissige Stoffe

Die folgenden Methoden zur Flammpunktbestimmung fir flissige Stoffe kénnen
genutzt werden:

Internationale Normen:

ISO 1516, ISO 1523, ISO 2719, ISO 13736, ISO 3679, ISO 3680

Nationale Normen:

American Society for Testing Materials International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West
Conshohocken, Pennsylvania, USA 19428-2959:

ASTM D3828-07a, Standard Test Methods for Flash Point by Small Scale Closed Cup
Tester
ASTM D56-05, Standard Test Method for Flash Point by Tag Closed Cup Tester
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ASTM D3278-96(2004)el, Standard Test Methods for Flash Point of Liquids by Small
Scale Closed-Cup Apparatus

ASTM D93-08, Standard Test Methods for Flash Paoint by Pensky-Martens Closed Cup
Tester

Association francaise de normalisation, AFNOR, 11, rue de Pressensé, 93571 La Plaine Saint-Denis
Cedex:

Franzosischer Standard NF M 07 - 019
Franzdsischer Standards NF M 07 - 011/ NF T 30 - 050 / NF T 66 - 009
Franzosischer Standard NF M 07 — 036
Deutsches Institut fir Normung, Burggrafenstr. 6, D-10787 Berlin:
Standard DIN 51755 (Flammenpunkte unter 65 °C)

Staatliches Komitee fir Standardisierung beim Ministerrat, 113813, GSP, Moskau, M-49 Lenin
Prospekt, 9:

GOST 12.1.044-84.
32.4.2 Viskose entziindbare Stoffe mit einem Flammpunkt kleiner als 23 °C
32421 Die Gefahrengruppe von Farben, Lacken, Glasuren, Lasuren, Klebstoffe, Polituren und

andere viskose entzindbare Stoffe der Klasse 3 mit einem Flammpunkt kleiner als 23 °C wird unter
Anwendung folgender Daten bestimmt:

@) Viskositat, ausgedriickt als Auslaufzeit in Sekunden (siehe 32.4.3),
(b) Flammpunkt im geschlossenen Tiegel (siehe 32.4.2.2) und
(c) Prifverfahren zur Losemittelabtrennung (siehe 32.5.1).
32.4.2.2 Der Flammpunkt im geschlossenen Tiegel ist nach der 1ISO-Methode 1SO 1523:1983

fur Farben und Lacke zu bestimmen. Wenn die Temperatur des Flammpunkts zu niedrig liegt, um
Wasser fir das Wasserbad zu benutzen, ist folgende Maodifizierung zu nutzen:

(@) Ethylenglykol ist im Wasserbad oder in einem anderen geeigneten Gefal3 zu
verwenden.
(b) Wenn erforderlich kann ein Kihlschrank benutzt werden, um die Probe und

das Geréat unter die Temperatur zu kithlen, die aufgrund der Methode in Bezug
auf den zu erwartenden Flammpunkt notwendig ist. Fir niedrigere
Temperaturen muissen die Probe und das Gerat auf eine geeignete
Temperatur gekihlt werden - z. B. indem Trockeneis langsam zum
Ethylenglykol gegeben wird. Die Probe wird ahnlich in einem separaten mit
Ethylenglykol gefillten Gefal® gekunhlt.

(c) Voraussetzung fir verlassliche Flammpunkte ist das strikte Einhalten der
empfohlenen Heizrate, mit der die Probe wahrend des Versuches erwarmt
wird. Abhangig von der GroRRe des Wasserbades und der darin enthaltenen
Menge Ethylenglykol kann eine Teilisolierung des Wasserbades erforderlich
sein, um die notwendige niedrige Heizrate einzuhalten.
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3243 Viskositatsprifung

Die Auslaufzeit in Sekunden wird bei 23 °C mit dem Auslaufbecher nach ISO-
Norm 2431:1984 mit 4 mm Auslaufdise bestimmt. Wenn die Auslaufzeit 100 s Uberschreitet, ist eine
zweite Versuchsreihe mit dem Auslaufbecher mit 6 mm Auslaufdise durchzuftihren.

325 Prafverfahren zur Bestimmung der Losemittelabtrennung und der
selbstunterhaltenden Verbrennung

3251 Priafung L.1: Prifung zur Losemittelabtrennung
325.1.1 Einleitung

Das Prufverfahren dient dazu, bei viskosen Stoffen wie Farben, Glasuren, Lacken,
Klebstoffen und Polituren mit einem Flammpunkt kleiner als 23 °C die Menge der sich abscheidenden
Lésemittelphase zu bestimmen.

325.1.2 Prifgerate und Materialien

Ein mit einem Glasstopfen verschlieBbarer 100 ml Messzylinder mit einer maximalen Gesamthdhe
von 25 cm und einem einheitlichen Innendurchmesser des kalibrierten Bereiches von ca. 3 cm ist
erforderlich.

325.1.3 Prufverfahren

Die Farbe ist zu riihren, um eine einheitliche Konsistenz zu erhalten und bis zur 100 ml
Marke einzufillen. Der Messzylinder ist mit dem Stopfen zu verschlieBen und fir 24 Stunden
ungestort zu lassen. Nach 24 Stunden wird die Hohe der Flissigphase, die sich am oberen Rand
abgeschieden hat, gemessen.

325.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Die Hohe der Flussigphase, die sich am oberen Rand abgeschieden hat, ist in Prozent
der Gesamththe der Probe anzugeben. Wenn sich weniger als 3 % an klarer Flissigphase
abscheiden, kann der Stoff in die Verpackungsgruppe Il eingestuft werden (siehe 32.3.1.6 und
32.3.1.7).

325.2 Prifung L.2: Prifung zur Bestimmung der selbstunterhaltenden Verbrennung
325.21 Einleitung

Mit diesem Prufverfahren wird bestimmt, ob ein Stoff selbstunterhaltend verbrennt,
wenn er nach vorgeschriebenen Prifbedingungen erwarmt wird und einer Flamme ausgesetzt ist. Ein
Metallblock mit einer konkaven Vertiefung (Probenmulde) wird auf eine definierte Temperatur
erwdrmt. Das festgelegte Volumen des zu prifenden Stoffes wird in die Probenmulde geftllt und
seine Fahigkeit selbstunterhaltend zu verbrennen, nachdem nach vorgeschriebenem Verfahren eine
Gasbrennerflamme angenahert und wieder entfernt wurde, wird registriert.

32.5.2.2 Prifgerate und Materialien

325221 Ein Verbrennungsprufgerat, bestehend aus einem Block Aluminium-Legierung oder
anderem korrosionsresistentem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit, ist zu verwenden. Der
Metallblock hat eine konkave Vertiefung (Probenmulde) und ein Sackloch, um das Thermometer
aufzunehmen. Eine kleine Gasbrennerdiise, montiert auf einem Drehzapfen, befindet sich am
Metallblock. Der Griff und die Gaszuflihrung kénnen in jedem beliebigen Winkel zur Gasbrennerdise
angebracht sein. Abbildung 32.5.2.1 zeigt eine geeignete Versuchseinrichtung; Schnittzeichnungen
der wesentlichen Teile zeigen die Abbildungen 32.5.2.1 und 32.5.2.2. Folgende Ausristung ist
aul3erdem erforderlich:
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@) Messgerat, um zu Uberprifen, dass der Abstand der Gasdiise zur Oberkante
der Probenmulde 2,2 mm betrégt (siehe Bild 32.5.2.1);

(b) Thermometer, Quecksilber-Glasthermometer geeignet flr horizontalen Einbau
mit einer Empfindlichkeit grof3er als oder gleich 1 mm/°C oder ein anderer
Temperaturfihler mit gleicher Empfindlichkeit, der die Temperatur in 0,5 °C-
Intervallen angeben kann. Eingebaut in den Metallblock, soll die
Thermometerkugel mit Warmeleitpaste umgeben sein;

(©) Heizplatte, ausgestattet mit einer Temperatur-Regeleinheit. (Zum Heizen des
Metallblockes k&nnen auch andere Heizeinrichtungen mit geeigneter
Temperatur-Regeleinheit verwendet werden);

(d) Stoppuhr oder ein anderes geeignetes Zeitmessgerat;
(e) Spritze, Dosiergenauigkeit 2,0 ml + 0,1 ml;
() Brennstoff, Butan.

32.5.2.2.2 Die Probe muss reprasentativ fur den zu untersuchenden Stoff sein und sie muss vor
der Untersuchung in einem dicht geschlossenen Behdlter aufbewahrt und bereitgestellt werden. Um
den Verlust flichtiger Bestandteile zu vermeiden, ist die Behandlung der Probe zur Sicherstellung
ihrer Homogenitat auf ein Minimum zu beschréanken. Nach jeder Probenentnahme ist der Behélter
sofort wieder dicht zu verschlieen, um zu verhindern, dass flichtige Bestandteile aus dem Behélter
entweichen. War der Behalter nicht ordnungsgemaf verschlossen, so ist eine vollig neue Probe zu
verwenden.

32.5.2.3 Prifverfahren

32.5.231 Es ist unbedingt erforderlich, das Gerét in einem absolut zugfreien Raum? und ohne
helles Licht aufzustellen, um die Beobachtung der Entziindung, der Flammen usw. leichter erkennen
zu koénnen.

32.5.2.3.2 Der Metallblock wird auf die Heizplatte gestellt oder mit anderen geeigneten
Heizeinrichtungen erwarmt, so dass seine, auf dem Thermometer angezeigte Temperatur mit einer
Toleranz von +1 °C zur geforderten Temperatur gehalten werden kann. Die Versuchstemperatur
betragt 60,5 °C oder 75 °C (s. 32.5.2.3.8). Diese Temperatur ist entsprechend der Differenz des
aktuellen Luftdruckes zum Normaldruck (101,3 kPa) zu korrigieren, indem sie bei hdherem Luftdruck
um 1,0 °C pro 4 kPa Abweichung erhoht und bei niedrigerem Luftdruck um 1,0 °C pro 4 kPa
Abweichung erniedrigt wird,. Es ist sicherzustellen, dass die obere Flache des Metallblockes exakt
horizontal ausgerichtet ist. Mit einem Messgerat ist zu Uberprifen, dass sich die Gasbrennerdise in
der Prifposition 2,2 mm Uber der Oberkante der Probenmulde befindet.

32.5.2.3.3 Die Gasbrennerflamme ist zu entziinden, wenn sich die Gasbrennerdiise nicht in der
Prufposition befindet (z. B. in der ,Aus“-Position, der Probenmulde abgewandt). Die Grof3e der
Prifflamme ist auf eine Hohe von 8 mm bis 9 mm und eine Breite von ca. 5 mm einzustellen.

325.2.34 Mit Hilfe der Spritze werden dem Probenbehalter mindestens 2 ml enthommen, schnell
2,0 ml £ 0,1 ml in die Probenmulde des Prifgerates gefullt und sofort mit dem Versuch begonnen.

32.5.2.35 Nach einer Temperierzeit von 60 s - es wird davon ausgegangen, dass die Probe dann
ihnre Gleichgewichtstemperatur erreicht hat — und, wenn sich die Probe wahrenddessen nicht
entziindet hat, wird die Gasbrennerflamme in die Prifposition am Rand des flissigen Stoffes

7 Achtung! Versuche nicht in einem kleinen umschlossenen Bereich (z. B. Glove-Box)
durchfiihren, da Explosionsgefahr besteht.
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gebracht. Die Gasbrennerflamme bleibt fiir 15 s in dieser Position und wird dann in die ,Aus”-Position
geschwenkt, wobei das Verhalten der Probe beobachtet wird. Die Gasbrennerflamme darf wahrend
des Versuches nicht erldschen.

32.5.2.3.6 Der Versuch ist 3fach durchzufuhren. Bei jedem Versuch ist Folgendes zu beobachten
und aufzuzeichnen:

(@) Ob eine Entzindung und eine selbstunterhaltende Verbrennung oder eine
Entflammung der Probe stattfindet oder nicht, bevor die Gasbrennerflamme in
die Prufposition gebracht wird und

(b) ob sich die Probe entziindet oder nicht, wenn sich die Gasbrennerflamme in
der Prufposition befindet, und, falls ja, wie lange die Verbrennung anhalt,
nachdem die Gasbrennerflamme in die Ausgangsposition zuriickgebracht
wurde.

325.2.3.7 Wird eine selbstunterhaltende Verbrennung entsprechend 32.5.2.4 nicht festgestellt, ist
die gesamte Versuchsreihe mit einer neuen Probe und einer Temperierzeit von 30 s zu wiederholen.

325.2.3.8 Wird eine selbstunterhaltende Verbrennung entsprechend 32.5.2.4 bei 60,5 °C nicht
festgestellt, ist die gesamte Versuchsreihe mit einer neuen Probe und einer Temperatur von 75 °C zu
wiederholen.

32524 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Der Stoff ist als nicht selbstunterhaltend verbrennend oder selbstunterhaltend
verbrennend einzustufen. Der Stoff ist als selbstunterhaltend verbrennend einzustufen wenn,
unabhangig von der Priftemperatur und der Temperierzeit, auch nur bei einem Versuch festgestellt
wurde, dass:

(a) Die Probe sich entzindet und selbstunterhaltend verbrennt, wenn sich die
Gasbrennerflamme in der Ausgangsposition befindet oder

(b) die Probe sich entziindet, wahrend sich die Gasbrennerflamme fir 15 s in der
Prifposition befindet und fir mindestens 15 s selbstunterhaltend verbrennt,
nachdem die Gasbrennerflamme in die Ausgangsposition zurtickgeschwenkt
wurde.

Kurzzeitiges Aufflammen ist nicht als selbstunterhaltende Verbrennung zu werten. Im Allgemeinen
kann nach Ablauf der vorgeschriebenen 15 s mit Sicherheit eine Aussage darlber getroffen werden,
ob die Verbrennung aufgehért hat oder ob sie sich fortsetzt. In Zweifelsfallen ist der Stoff als
selbstunterhaltend verbrennend einzustufen.
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32.6

Prifmethoden zur Bestimmung des Siedepunkts (Siedebeginn)

Internationale Normen:

ISO 3924
ISO 4626
ISO 3405

Nationale Normen:

American Society for Testing Materials International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box
C700, West Conshohocken, Pennsylvania, USA 19428-2959:

ASTM D86-07a, Standard Test Method for Distillation of Petroleum Products at

Atmospheric Pressure
ASTM D1078-05, Standard Test Method for Distillation Range of Volatile Organic
Liquids

Weitere akzeptierte Methoden:

Methode A.2 wie in Teil A des Anhangs zur Verordnung (EG) Nr. 440/2008 der
Kommission” beschrieben.

7 VERORDNUNG (EG) Nr. 440/2008 DER KOMMISSION vom 30. Mai 2008 zur Festlegung von
Prifmethoden gemalR der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europaischen Parlaments und des
Rates zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer Stoffe (REACH) (VO
(EG) Nr. 440/2008), Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaft, Nr. L 142 vom 31. Mai 2008, Seiten
1-739, und L 143 vom 3. Juni 2008, Seite 55; geandert am 23. Juli 2009, L 220, Seite 1.
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ABSCHNITT 33

KLASSIFIZIERUNGSVERFAHREN, PRUFVERFAHREN UND KRITERIEN IN BEZUG AUF
DIE KLASSE 4

33.1 Einleitung

Dieser Abschnitt des Prifhandbuchs enthélt Klassifizierungsverfahren, Priufverfahren
und Kriterien in Bezug auf Stoffe (auf3er selbstzersetzliche Stoffe der Unterklasse 4.1, siehe Teil II)
und Gegenstande der Klasse 4.

33.2 Unterklasse 4.1
33.2.1 Entzindbare feste Stoffe
33.2.1.1 Ziel

33.2.1.1.1 Abschnitt 33.2.1.3 stellt das UN-Klassifizierungsschema fur leicht brennbare feste
Stoffe der Unterklasse 4.1 vor (siehe Unterabschnitt 2.4.2.2 der Modellvorschriften). Der Text ist in
Verbindung mit den Klassifizierungsprinzipien der Paragraphen 2.4.2.2.2 und 2.4.2.2.3 der
Modellvorschriften, dem FlieRdiagramm, wie in Abbildung 33.2.1.3 aufgefihrt, und der hier unter
33.2.1.4 angegeben Beschreibung des Prufverfahrens anzuwenden.

33.2.1.1.2 Um zwischen Stoffen, die entziindet werden kdnnen und solchen, die leicht brennen
oder deren Brandverhalten besonders geféahrlich ist, zu unterscheiden, werden nur solche Stoffe in
die Unterklasse 4.1 klassifiziert, deren Abbrandzeit einen gewissen Grenzwert tiberschreitet.

33.2.1.1.3 Die Prufverfahren, wie sie hier und in den Modellvorschriften beschrieben sind,
bertcksichtigen die entsprechende Gefahr der leicht brennbaren festen Stoffe in angemessener
Weise, so dass eine geeignete Klassifizierung fir die Beférderung vorgenommen werden kann.

33.2.1.2 Anwendungsbereich

33.21.21 Produkte, vorgesehen fur die Beférderung, sind den Klassifizierungsverfahren, wie in
den Paragraphen 2.4.2.2.2 und 2.4.2.2.3 der Modellvorschriften beschrieben, zu unterwerfen, es sei
denn, diese Prifungen kénnen aus praktischen Griinden nicht durchgefuhrt werden (z. B. wegen des
physikalischen Zustands). Stoffe oder Gegensténde, die nicht geprift werden kénnen, sind durch
Analogie mit bestehenden Eintragungen zu Kklassifizieren (siehe Paragraph 2.4.2.2.2.2 der
Modellvorschriften). Das Klassifizierungsverfahren ist durchzufiihren, bevor ein neues Produkt zur
Befdrderung aufgegeben wird.

33.2.1.3 Klassifizierungsverfahren fur leicht brennbare feste Stoffe

33.2.1.31 Eine Vorprifung ist durchzufihren, um zu bestimmen, ob mittels Ziindung durch eine
Gasflamme die Ausbreitung eines Brandes mit Flamme oder durch Glimmen stattfindet. Wenn die
Ausbreitung innerhalb einer festgelegten Zeit stattfindet, muss die gesamte Priifung durchgefiihrt
werden, um die Abbrandrate und die Heftigkeit des Abbrands zu bestimmen.

33.2.1.3.2 Die Prifungen sind nur bei kdrnigen, pastenformigen oder pulverférmigen Stoffen
anzuwenden. Wenn bei der Vorprufung der Stoff sich weder entziindet noch eine Ausbreitung des
Brandes mit Flamme oder ein Glimmen stattfindet, ist es nicht notwendig, die vollstandige
Abbrandprifung durchzufihren, weil es sich bei dem Stoff dann nicht um einen leicht brennbaren
festen Stoff der Unterklasse 4.1 handelt. Wenn eine Ausbreitung stattfindet und die Abbrandzeit
geringer als die festgelegte Zeit ist, ist die vollstandige Abbrandprufung durchzufuhren. Ob der Stoff
ein leicht brennbarer fester Stoff der Unterklasse 4.1 ist und ob er der Verpackungsgruppe Il oder 1l
zuzuordnen ist, ist auf Grundlage des Prifergebnisses festzulegen.
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Abbildung 33.2.1.3 FLIESSSCHEMA FUR DIE ZUORDNUNG VON LEICHT BRENNBAREN
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33.214 Prufung N.1: Prufverfahren fur leicht brennbare feste Stoffe
33.21.4.1 Einleitung

Die Fahigkeit eines Stoffes, einen Brand zu unterstiitzen, wird dadurch geprift, dass er
angezundet wird und die Abbrandzeit bestimmt wird.

33.2.1.4.2 Prufgerate und Materialien

Eine Form von 250 mm L&nge und einem dreieckigen Querschnitt mit einer inneren
Hohe von 10 mm und einer Breite vom 20 mm wird verwendet um einen Strang fir die
Abbrandprifung zu formen. Die Form wird an beiden Langsseiten von zwei Metallflachen begrenzt,
die die dreieckige Form um 2 mm Uberragen (siehe Abbildung 33.2.1.4.1). Eine undurchlassige, nicht
brennbare Platte mit geringer Warmeleitfahigkeit ist zu verwenden, um den Strang des Prufmusters
aufzunehmen.

33.2.1.4.3 Prufverfahren
33.2.1.4.3.1 Vorprifung

Der Stoff in seiner handelstblichen Form ist zu einem durchgehenden Strang oder zu
einer pulverférmigen Schittung von etwa 250 mm Lange, 20 mm Breite und 10 mm Ho6he auf einer
kalten, undurchlédssigen Platte mit geringer Warmeleitfahigkeit zu formen. Zum Anzinden der
Schiittung an einem Ende wird die heiRe Flamme (Mindesttemperatur 1000 °C) eines Gasbrenners
(Mindestdurchmesser 5 mm) verwendet, bis sich das Pulver entziindet oder mindestens 2 Minuten
(5 Minuten fur Metalle oder Metalllegierungen). Es muss aufgezeichnet werden, ob sich ein Abbrand
uber eine Lange von 200 mm der Schittung innerhalb von 2 Minuten Prifzeit (oder 20 Minuten fur
Metallpulver) ausbreitet. Wenn sich der Stoff nicht entziindet und sich keine Verbrennung mit einer
Flamme oder mit Glimmen Uber eine Lange von 200 mm der pulverigen Schittung innerhalb von
2 Minuten Prifung (oder 20 Minuten fur Metallpulver) ausbreitet, ist der Stoff nicht als entziindbarer
fester Stoff zu klassifizieren und eine weitere Prifung ist nicht erforderlich. Wenn der Stoff eine
Verbrennung Uber eine Lange von 200 mm der pulverigen Schittung innerhalb von 2 Minuten oder
weniger als 20 Minuten fur Metallpulver weiterleitet, ist das volle Prufprogramm nach 33.2.1.4.3.2
durchzufihren.

33.2.1.4.3.2 Abbrandprufung

33.2.1.4.3.2.1 Der pulverféormige oder koérnige Stoff in seiner handelstblichen Form ist lose in die
Form einzufiillen. Die Form wird dann dreimal aus einer H6he von 20 mm auf eine feste Unterlage
fallengelassen. Dann sind die seitlichen Begrenzungen zu entfernen und die Uberschissigen
Stoffmengen sind abzutrennen; eine nicht brennbare, nicht porose Platte mit geringer
Warmeleitfahigkeit ist auf die Form zu legen, die Vorrichtung ist zu drehen und die Form zu entfernen.
Pastenférmige Stoffe werden in Form eines Stranges von 250 mm Lange und mit einem Querschnitt
von etwa 100 mm? auf eine nicht brennbare Platte aufgebracht. Bei einem feuchtigkeitsempfindlichen
Stoff ist die Prifung so schnell wie mdglich nach der Entnahme aus dem Behalter zu prufen. Die
Schiittung ist quer zur Zugrichtung in einem Abzug anzuordnen. Die Luftabsaugung muss so hoch
sein, das Rauch nicht in das Labor dringen kann; sie soll auch wéahrend des Versuchs nicht verandert
werden. Um die Versuchsanordnung herum ist ein Windschutz aufzustellen.

33.2.1.4.3.2.2 Fir Stoffe, die keine Metallpulver sind, ist 1 ml einer Befeuchtungslésung auf die
Schiittung 30 mm bis 40 mm hinter der 100 mm Messzone aufzubringen. Die Befeuchtungslosung ist
Tropfen fur Tropfen auf die Schittung aufzubringen, um sicherzustellen, dass der gesamte
Querschnitt der Form befeuchtet ist, ohne dass flissiger Stoff seitlich verloren geht. Der flissige Stoff
muss Uber die kirzeste moégliche Lange der Form so aufgebracht werden, dass ein seitlicher Verlust
vermieden wird. Bei vielen Stoffen flie[3t das Wasser lber die Seiten der Form hinaus, so dass eine
Zugabe von Befeuchtungsmitteln notwendig sein kann.
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Zu verwendende Befeuchtungsmittel dirfen keine brennbaren Verdiinnungsmittel enthalten und der
gesamtaktive Anteil der Befeuchtungslosung darf 1 % nicht Ubersteigen. Dieser fliissige Stoff kann
von oben in die Form in ein Loch von 3 mm Tiefe und 5 mm Durchmesser hinzugefiigt werden.

33.2.1.4.3.2.3 Jede geeignete Zundquelle, wie z. B. eine kleine Flamme oder ein heier Draht mit
einer Mindesttemperatur von 1000 °C kann verwendet werden, um die Schittung an einem Ende
anzuzuinden. Nach Abbrand der Schittung tber eine Lange von 80 mm ist die Abbrandzeit tber die
folgenden 100 mm zu messen. Fur Stoffe, die keine Metallpulver sind, ist aufzuzeichnen, ob die
befeuchtete Zone die Ausbreitung der Flamme fir mindestens 4 Minuten zum Stoppen bringt oder
nicht. Die Prifung ist sechsmal, jedes Mal unter Verwendung einer sauberen Kkalten Platte
auszufihren, es sei denn, es wird vorher ein positives Ergebnis festgestellt.

33.21.44 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

33.2.1.4.4.1 Pulverformige, kornige oder pastenférmige Stoffe werden in die Unterklasse 4.1
eingestuft, wenn die Abbrandzeit bei einem oder mehreren durchgeflihrten Prifungen in
Ubereinstimmung mit dem Priifverfahren, wie es in 33.2.1.3.4.2 beschrieben ist, durchgefiihrt wurde
und sie weniger als 45 s betragt oder wenn die Abbrandrate mehr als 2,2 mm/s betragt. Metall- oder
Metalllegierungspulver sind einzustufen, wenn sie gezindet werden kdnnen und sich die Reaktion
Uber die gesamte Lange des Prufmusters in 10 Minuten oder weniger ausbreitet.

33.2.1.4.4.2 Leicht brennbare feste Stoffe (andere als Metallpulver) sind der Verpackungsgruppe I
zuzuordnen, wenn die Abbrandzeit kirzer als 45 s ist und die Flamme die befeuchtete Zone passiert.
Die Verpackungsgruppe Il ist Metall- oder Metalllegierungspulvern zuzuordnen, wenn sich die
Reaktionszone Uber die gesamte Lange des Prifmusters in 5 Minuten oder weniger ausbreitet.

33.2.1.4.4.3 Leicht brennbare feste Stoffe (andere als Metallpulver) sind der Verpackungsgruppe Il
zuzuordnen, wenn die Abbrandzeit weniger als 45s betragt und die befeuchtete Zone die
Ausbreitung der Flamme fur mindestens 4 Minuten zum Stoppen bringt. Die Verpackungsgruppe Il ist
Metallpulvern zuzuordnen, wenn sich die Reaktion lber die gesamte Lange des Prifmusters in mehr
als 5 Minuten aber nicht mehr als 10 Minuten ausbreitet.

33.2.1.45 Ergebnisbeispiele

Stoff Abbrandzeit Abbrand-  Zeitver- Ergebnis
der zeit zbgerung
Vorpriufung (s) (s)
(s)
Manganethylenbis(dithiocarbamat)- - 102 - nicht 4.1
komplex mit Zinksalz 88 %
(Mancozeb)
Manganethylenbis(dithiocarbamat)- - 145 - nicht 4.1
komplex mit Zinksalz 80 %
(Mancozeb)
Manganethylenbis(dithiocarbamat)- keine - - nicht 4.1
komplex mit Zinksalz 75 % Entziindung
(Mancozeb)
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(A) Querschnitt der 250 mm langen Form

Abbildung 33.2.1.4.1: FORM UND ZUBEHOR FUR DIE BEREITUNG DER SCHUTTUNG FUR DIE
ABBRANDPRUFUNG

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung 369



33.2.2 (Reserviert)
33.2.3 Feste desensibilisierte explosive Stoffe der Unterklasse 4.1

33.2.3.1 Dieser Unterabschnitt stellt das UN-Klassifizierungsschema fir desensibilisierte
explosive Stoffe der Unterklasse 4.1 vor (siehe Unterabschnitt 2.4.2.4 der Modellvorschriften). Feste
desensibilisierte explosive Stoffe werden so mit Wasser oder Alkohol befeuchtet oder mit anderen
Stoffen verdinnt, dass ein homogenes festes Gemisch entsteht, um dessen explosive Eigenschaften
zu unterdriicken.

33.2.3.2 Neue Produkte, die thermisch stabil sind und die explosive Eigenschaften besitzen
oder von denen erwartet wird, dass sie solche besitzen, unterliegen zunéchst der Klasse 1 und dem
fur die Klasse 1 vorgesehenen Klassifizierungsverfahren und, wenn notig, ihrem Zuordnungs-
verfahren.

33.2.3.3 Wenn ein der Klasse 1 zugeordneter Stoff so verdiunnt wird, dass er aufgrund der
Prifserien 6 (siehe Abschnitt 16) von der Klasse 1 freigestellt werden kann, ist dieser verdinnte Stoff,
unter Bertcksichtigung der hoéchsten Konzentration, die ihn von der Klasse 1 freistellt, sofern er die
Klassifizierungskriterien oder die Definition einer anderen Klasse oder Unterklasse erfullt, dieser
Klasse oder Unterklasse zuzuordnen. Bei ausreichender Verdinnung kénnen diese Stoffe als nicht
gefahrlich betrachtet werden (siehe auch Paragraph 2.1.3.5.3 der Modellvorschriften).
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33.3 Unterklasse 4.2
33.3.1 Selbstentziindliche Stoffe
33.3.1.1 Ziel

33.3.1.1.1 Dieser Unterabschnitt stellt das UN-Klassifizierungsschema fir selbstentziindliche
Stoffe der Unterklasse 4.2 vor (siehe Unterabschnitt 2.4.3 der Modellvorschriften). Der Text ist in
Verbindung mit den Klassifizierungsprinzipien der Paragraphen 2.4.3.2 und 2.4.3.3 der
Modellvorschriften und der Beschreibungen der Prufungen unter 33.3.1.4 bis 33.3.1.6 anzuwenden.

33.3.1.1.2 Die Prufverfahren sind dazu gedacht, zwei Arten von Stoffen mit selbstentziindlichen
Eigenschaften zu identifizieren:

@) Stoffe einschlie3lich Gemische und Lésungen (flissig oder fest), die sich in
Berihrung mit Luft schon in kleinen Mengen innerhalb von funf Minuten
entzinden. Diese Stoffe sind die am leichtesten selbstentziindlichen Stoffe
und werden als pyrophore Stoffe bezeichnet.

(b) Andere Stoffe, die in Berlhrung mit Luft ohne Energiezufuhr selbst-
erhitzungsfahig sind. Diese Stoffe kdnnen sich nur in groBen Mengen
(mehrere Kilogramm) und nach einem langeren Zeitraum (Stunden oder
Tagen) entziinden. Sie werden als selbsterhitzungsfahige Stoffe bezeichnet.

33.3.1.1.3 Die Prufverfahren, wie sie hier beschrieben sind, berticksichtigen die entsprechende
Gefahr der selbstentziindlichen Stoffe in angemessener Weise, so dass eine geeignete
Klassifizierung fur die Beforderung vorgenommen werden kann.

33.3.1.2 Anwendungsbereich

33.3.1.2.1 Produkte, wie sie fur die Beférderung aufgegeben werden, sind den Klassifizierungs-
verfahren, wie in den Paragraphen 2.4.3.2 und 2.4.3.3 der Modellvorschriften beschrieben, zu
unterwerfen, es sei denn, diese Prifungen kdénnen aus praktischen Grinden nicht durchgefuhrt
werden (z. B. wegen des physikalischen Zustands). Das Klassifizierungsverfahren ist durchzufiihren,
bevor ein Produkt zur Beforderung aufgegeben wird.

33.3.1.3 Klassifizierungsverfahren fiir selbstentziindliche Stoffe
33.3.1.3.1 Pyrophore feste Stoffe

Eine Prufung ist durchzufihren, um zu bestimmen, ob ein fester Stoff sich in Berihrung mit Luft
innerhalb von 5 Minuten entziindet. Das empfohlene Prifverfahren ist hier unter 33.3.1.4 angegeben.
Ob ein Stoff ein pyrophorer fester Stoff der Unterklasse 4.2 ist, ist auf Grundlage der Prifergebnisse
zu entscheiden. Alle pyrophoren festen Stoffe sind der Verpackungsgruppe | zuzuordnen.

33.3.1.3.2 Pyrophore flissige Stoffe

Eine Prifung ist durchzuftihren, um zu bestimmen, ob ein fllissiger Stoff sich in Berlhrung mit Luft
innerhalb von 5 Minuten entziindet, wenn er auf inertes Tragermaterial aufgetragen wird. Wenn keine
Entzindung stattfindet, ist der zweite Teil der Prifung durchzufihren, um zu bestimmen, ob ein
Filterpapier sich entziindet oder verkohlt. Das empfohlene Prufverfahren ist hier unter 33.3.1.5
angegeben. Ob ein Stoff eine pyrophore fllissiger Stoff der Unterklasse 4.2 ist, ist auf Grundlage der
Prufergebnisse zu entscheiden. Alle pyrophoren flissigen Stoffe sind der Verpackungsgruppe |
zuzuordnen.
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33.3.1.3.3 Selbsterhitzungsfahige Stoffe

33.3.1.3.3.1 Prifungen sind durchzufiihren, um zu bestimmen, ob Stoffe in einer kubischen Probe
mit einer Kantenlange von 25 mm oder 100 mm bei Priuftemperaturen von 100 °C, 120 °C oder
140 °C eine Selbstentziindung oder gefahrliche Erwarmung, die sich durch einen Temperaturanstieg
von 60 °C uber die Ofentemperatur innerhalb von 24 Stunden bemerkbar macht, zeigen. Das
Klassifizierungsschema ist in Abbildung 33.3.1.3.3.1 dargestellt. Diese Kriterien basieren auf der
Selbstentziindungstemperatur von Holzkohle, die 50 °C fur eine kubische Probe von 27 m3 betragt.
Stoffe mit einer Selbstentziindungstemperatur von mehr als 50 °C fiir ein Volumen von 27 m3 sind
nicht der Unterklasse 4.2 zuzuordnen. Stoffe mit einer Selbstentziindungstemperatur von mehr als
50 °C fir ein Volumen von 450 Litern sind nicht der Verpackungsgruppe Il der Unterklasse 4.2
zuzuordnen. Das empfohlene Prifverfahren ist hier unter 33.3.1.6 angegeben.

33.3.1.3.3.2 Wenn der Stoff keine gefahrliche Selbsterhitzung in einer kubischen Probe mit 100 mm
Kantenlange bei 140 °C zeigt, dann ist dieser kein selbsterhitzungsfahiger Stoff der Unterklasse 4.2.

33.3.1.3.3.3 Wenn der Stoff eine gefahrliche Selbsterhitzung in einer kubischen Probe mit 100 mm
Kantenldnge bei 140 °C zeigt, dann ist die Prifung mit dem Stoff in einer kubischen Probe der
Kantenlange 25 mm bei 140 °C durchzufihren um zu bestimmen, ob er der Verpackungsgruppe Il
zuzuordnen ist.

33.3.1.3.3.4 Wenn der Stoff eine gefahrliche Selbsterhitzung in einer kubischen Probe mit 100 mm
Kantenléange bei 140 °C zeigt, aber nicht bei einer kubischen Probe von 25 mm Kantenlange, dann ist
die Prifung mit dem Stoff in einer kubischen Probe von 100 mm Kantenléange durchzufihren:

(@) Bei 120 °C, wenn er in Verpackungen mit einem Volumen von hdchstens 3 m3
befordert wird; oder

(b) Bei 100 °C, wenn der Stoff in Verpackungen mit einem Volumen von
hdchstens 450 Litern befordert wird.

Ob die Verpackungsgruppe Ill der Unterklasse 4.2 zuzuordnen ist oder der Stoff kein
selbsterhitzungsfahiger Stoff der unter Unterklasse 4.2 in der verwendeten Verpackung ist, ist auf
Grundlage der Prifergebnisse zu entscheiden.

33.3.1.3.3.5 Selbstzersetzliche Stoffe des Typs G, die ein positives Ergebnis mit diesem
Prufverfahren zeigen, kdnnen in die Unterklasse 4.2 klassifiziert werden (siehe 20.2.6).
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NEUER STOFF

Zeigt der Stoff
eine geféhrliche Selbsterhitzung,
wenn er in einer kubischen
Probe von 100 mm Kanntenlange
auf 140 °C erwarmt wird?

Zeigt der Stoff
eine gefahrliche Selbsterhitzung,
wenn er in einer kubischen
Probe von 25 mm Kanntenlange
auf 140 °C erwarmt wird?

Verpackungsgruppe I1*/

Zeigt der Stoff
eine geféhrliche Selbsterhitzung,
wenn er in einer kubischen
Probe von 100 mm Kanntenlange
auf 120 °C erwarmt wird?

Nein

Zeigt der Stoff
eine geféhrliche Selbsterhitzung,
wenn er in einer kubischen
Probe von 100 mm Kanntenlange
auf 100 °C erwarmt wird?

Verpackungsgruppe Il1*/

Freigestellt, wenn der Stoff in
> Versandstiicken von héchstens
450 Litern befordert wird.

\ 4 Freigestellt, wenn der Stoff in
> Versandstiicken von hdchstens
3 m3 beférdert wird.

\ 4 p| Kein selbsterhitzungsfahiger Stoff
der Unterklasse 4.2.

*/ Stoffe, die eine Temperatur der Selbsterhitzung von mehr als 50 °C fiir
Versandstiicke von 27 m3 zeigen, sind nicht der Unterklasse 4.2 zuzuordnen.

Abbildung 33.3.1.3.3.1: KLASSIFIZIERUNG VON SELBSTERHITZUNGSFAHIGEN STOFFEN
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33.3.14 Prufung N.2: Prufverfahren fur pyrophore feste Stoffe
33.3.14.1 Einleitung

Die Féahigkeit eines festen Stoffes sich in Beriihrung mit Luft zu entziinden, ist durch Berlhrung mit
Luft und der Bestimmung der Zeit der Entziindung zu prifen.

33.3.1.4.2 Prifgerate und Materialien

Es ist keine Laborausrtistung vorgeschrieben.

33.3.1.4.3 Prufverfahren

1 ml oder 2 ml des zu prufenden pulverférmigen Stoffes sind aus 1 m Hohe auf eine nicht brennbare
Oberflache auszuschitten und es ist zu beobachten, ob der Stoff sich wahrend des Fallens oder sich
beim Setzen innerhalb von 5 Minuten entziindet. Dieses Prifverfahren ist sechsmal durchzufiihren,
es sei denn, ein positives Ergebnis wird vorher erhalten.

33.3.1.4.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

Wenn das Prifmuster sich bei einer der Prifungen entziindet, ist der Stoff als pyrophor zu
bezeichnen und in die Unterklasse 4.2, Verpackungsgruppe | zu klassifizieren.

33.3.1.4.5 Beispiele von Ergebnissen

Stoff Entzindungszeit (s) Ergebnis

Manganethylenbis(dithiocarbamat)-komplex Kein Entziinden nicht V. G. I von 4.2
mit Zinksalz 88% (Mancozeb) innerhalb von 5 Minuten

Manganethylenbis(dithiocarbamat)-komplex Kein Entziinden nicht V. G. | von 4.2
mit Zinksalz 80% (Mancozeb) innerhalb von 5 Minuten

Manganethylenbis(dithiocarbamat)-komplex Kein Entziinden nicht V. G. I von 4.2
mit Zinksalz 75% (Mancozeb) innerhalb von 5 Minuten

V. G. bedeutet Verpackungsgruppe
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33.3.1.5 Prufung N.3: Prufverfahren fir pyrophore flissige Stoffe

33.3.1.5.1 Einleitung

Die Fahigkeit eines flissigen Stoffes, wenn er auf Tragermaterial aufgetragen und der Luft ausgesetzt
wird, oder in Beruhrung mit Luft Filterpapier zu verkohlen oder zu entziinden, ist zu bestimmen.
33.3.1.5.2 Prufgerate und Materialien

Eine Porzellanschale von ca. 100 mm Durchmesser und etwas Diatomeenerde oder Kieselgur
werden fur den ersten Teil der Prifung und ein kleinporiges Filterpapier fiir den zweiten Teil benétigt.
33.3.1.5.3 Prufverfahren

33.3.1.5.3.1 Eine Porzellanschale von ca. 100 mm Durchmesser wird bei Raumtemperatur mit
Diatomeenerde oder Kieselgur bis zu einer Hohe von ca. 5 mm gefillt. Ungefahr 5 ml des zu
prufenden flissigen Stoffes sind in die so vorbereitete Porzellanschale einzugiel3en und es muss
beobachtet werden, ob sich der Stoff innerhalb von 5 Minuten entziindet. Diese Prifung muss

sechsmal wiederholt werden, es sei denn, ein positives Ergebnis wird schon vorher beobachtet. Wird
ein negatives Ergebnis erhalten, dann ist das Prifverfahren nach 33.3.1.5.3.2. durchzufiihren.

33.3.1.5.3.2 0,5ml des Prifmusters werden mit einer Spritze auf ein trockenes Filterpapier
aufgetragen. Die Prifung muss bei einer Temperatur von 25°C £2°C und einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 50 % +5 % durchgefiihrt werden. Es muss beobachtet werden, ob eine
Entziindung oder Verkohlung des Filterpapiers innerhalb von 5 Minuten nach Auftragen des flissigen
Stoffes eintritt. Die Prifung muss jeweils mit neuem Filterpapier dreimal wiederholt werden, es sei
denn, ein positives Ergebnis wird schon vorher beobachtet.

33.3.1.54 Prifkriterien und Prufverfahren der Ergebnisbewertung

Wenn der flussige Stoff sich im ersten Teil der Prifung entziindet oder er das Filterpapier entziindet
oder verkohlt, ist er als pyrophorer Stoff zu betrachten und in die Unterklasse 4.2,
Verpackungsgruppe | zu klassifizieren.

33.3.1.5.5 Beispiele von Ergebnissen
Stoff Wirkung bei Wirkung auf Ergebnis
Luftaussetzung Filterpapier
Diethylaluminiumchlorid/Isopentan (10/90) kein Entziinden kein Verkohlen nicht 4.2
Diethylaluminiumchlorid/Isopentan (15/85) kein Entziinden verkohlen 4.2
Diethylaluminiumchlorid/Isopentan (95/5) kein Entziinden verkohlen 4.2
Triethylaluminium/Heptan (10/90) kein Entziinden kein Verkohlen nicht 4.2
Triethylaluminium/Heptan (15/85) kein Entziinden verkohlen 4.2
Triethylaluminium/Heptan (95/5) kein Entziinden verkohlen 4.2
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33.3.1.6 Prufung N.4: Prufverfahren fir selbsterhitzungsfahige Stoffe
33.3.1.6.1 Einleitung

Die Fahigkeit eines Stoffes, einer oxydativen Selbsterhitzung zu unterliegen, ist durch Berihrung mit
Luft bei Temperaturen von 100 °C, 120 °C oder 140 °C in einem wiurfelférmigen Drahtnetz mit 25 mm
oder 100 mm Kantenldnge zu bestimmen.

33.3.1.6.2 Prifgerate und Materialien
Folgende Prifgerate sind erforderlich:

a) Ein Ofen mit Warmluftzirkulation mit einem inneren Volumen von mehr als
9 Litern und einer Einrichtung fur die Kontrolle der Innentemperatur bei
100 °C, 120 °C oder 140 °C = 2 °C;

b) Wiirfelférmige Probenbehéalter von 25 mm und 100 mm Kantenldnge aus nicht
rostendem Stahldrahtnetz mit einer Maschenweite von 0,05 mm und einer
offenen Flache (oben); und

C) Nickel-Chrom/Nickel-Aluminium-Thermoelemente von 0,3 mm Durchmesser;
eines in der Mitte der Probe und ein anderes zwischen Probenbehéalter und
Ofenwand angeordnet.

Jeder Probenbehalter ist in einen wirfelféormigem Schutzbehélter aus nicht rostendem Stahldrahtnetz
mit einer Maschenweite von 0,60 mm, der geringflgig grof3er ist als der Probenbehélter, einzusetzen.
Um eine Beeinflussung durch Luftzirkulation zu vermeiden, ist der Schutzbehélter in einen zweiten
Korb aus Drahtnetz mit einer Maschenweite von 0,595 mm und 150 x 150 x 250 mm GroR3e
einzusetzen.

33.3.1.6.3 Prifverfahren

Die pulverférmige oder kdrnige Probe ist in der handelsiiblichen Form in den Probenbehélter bis zum
Rand einzufullen und der Behélter mehrere Male leicht aufzustoRen. Wenn sich die Probe absetzt,
muss nachgefllt werden. Der tberstehende Stoff muss auf der Hohe des Randes abgestreift werden.
Der Behdlter ist in den Schutzkorb einzusetzen und in der Mitte des Ofens aufzuhédngen. Die
Ofentemperatur ist auf 140 °C einzustellen und fur 24 Stunden aufrecht zu erhalten. Die Temperatur
der Probe und des Ofens ist ohne Unterbrechung aufzuzeichnen. Die erste Priifung” kann mit einer
waurfelférmigen Probe von 100 mm Kantenlange durchgefiihrt werden. Ein positives Ergebnis wird
erhalten, wenn eine Selbstentziindung eintritt oder wenn die Temperatur der Probe die
Ofentemperatur um 60 °C Ubersteigt. Bei beobachtetem negativem Ergebnis ist keine weitere Priifung
notwendig. Wenn ein positives Ergebnis erhalten wird, ist eine zweite Prifung bei 140 °C mit einem
Probenwurfel von 25 mm Kantenlange durchzufiihren, um zu bestimmen, ob oder ob nicht eine
Zuordnung zur Verpackungsgruppe Il vorzunehmen ist. Wenn mit dem Stoff in einem Probenwurfel
von 100 mm Kantenlange bei 140 °C ein positives Ergebnis erhalten wird, aber nicht mit einem
Probenwirfel der Kantenlange 25 mm, ist eine zusatzliche Prifung mit dem Stoff in einem
Probenwaurfel mit der Kantenlange 100 mm durchzufihren:

@) Bei 120 °C, wenn der Stoff in Verpackungen mit einem Volumen von mehr als
450 Liter, aber nicht mehr als 3 m3 beférdert wird; oder

“ Die Priifungen kénnen in beliebiger Reihenfolge durchgefiihrt werden. Zum Beispiel wenn erwartet
werden kann, dass ein positives Ergebnis bei Verwendung eines Probenwrfels mit 25 mm
Kantenlange erhalten werden wird, kann aus Griinden der Sicherheit und des Umweltschutzes die
erste Prifung mit einem Probenwirfel von 25 mm Kantenlange durchgefiihrt werden. Wenn ein
positives Ergebnis mit einem Probenwiirfel von 25 mm Kantenléange erhalten wird, ist die Priifung mit
einem Probenwiirfel von 100 mm Kantenlange nicht notwendig.
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(b)

Bei 100 °C, wenn der Stoff in Verpackungen mit einem Volumen von nicht
mehr als 450 Litern befordert wird.

33.3.1.64 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

33.3.1.6.4.1 Ein positives Ergebnis wird erhalten, wenn eine Selbstentziindung eintritt oder wenn
die Temperatur der Probe die Ofentemperatur um 60 °C wahrend 24 Stunden Prifung Ubersteigt.
Wenn nicht, ist das Ergebnis als negativ zu bewerten.

33.3.1.6.4.2 Ein Stoff ist nicht in die Unterklasse 4.2 einzustufen, wenn:

(@)

(b)

(€)

bei einer Prifung mit einem Probenwdrfel mit 100 mm Kantenlénge bei 140 °C
ein negatives Ergebnis erhalten wird;

bei einer Prifung mit einem Probenwdrfel mit 100 mm Kantenlénge bei 140 °C
ein positives Ergebnis erhalten wird und bei einer Prifung mit einem
Probenwurfel mit 25 mm Kantenlange bei 140 °C ein negatives Ergebnis
erhalten wird und bei einer Prifung mit einem Probenwdtrfel mit 100 mm
Kantenlange bei 120 °C ein negatives Ergebnis erhalten wird und der Stoff in
Verpackungen mit einem Volumen von nicht mehr als 3 m3 befoérdert wird,;

bei einer Prifung mit einem Probenwdrfel mit 100 mm Kantenlénge bei 140 °C
ein positives Ergebnis erhalten wird und bei einer Prifung mit einem
Probenwirfel mit 25 mm Kantenlange bei 140 °C ein negatives Ergebnis
erhalten wird und bei einer Prifung mit einem Probenwdtrfel mit 100 mm
Kantenlénge bei 100 °C ein negatives Ergebnis erhalten wird und der Stoff in
Verpackungen mit einem Volumen von nicht mehr als 450 Litern befordert
wird.

33.3.1.6.4.3 Selbsterhitzungsfahige Stoffe, die bei der Prifung mit einem Probenwdrfel mit einer
Kantenldnge von 25 mm bei 140 °C ein positives Ergebnis ergeben, sind der Verpackungsgruppe I

zuzuordnen.

33.3.1.6.4.4 Selbsterhitzungsféhige Stoffe sind der Verpackungsgruppe 1l zuzuordnen, wenn:

(@)

(b)

(€)

bei einer Prifung mit einem Probenwdrfel mit 100 mm Kantenlénge bei 140 °C
ein positives Ergebnis erhalten wird und bei einer Prifung mit einem
Probenwirfel mit 25 mm Kantenlange bei 140 °C ein negatives Ergebnis
erhalten wird und der Stoff in Verpackungen mit einem Volumen von mehr als
3 m3 befordert wird;

bei einer Prifung mit einem Probenwdrfel mit 100 mm Kantenlénge bei 140 °C
ein positives Ergebnis erhalten wird und bei einer Prifung mit einem
Probenwirfel mit 25 mm Kantenlange bei 140 °C ein negatives Ergebnis
erhalten wird und bei einer Prifung mit einem Probenwdtrfel mit 100 mm
Kantenlange bei 120 °C ein positives Ergebnis erhalten wird und der Stoff in
Verpackungen mit einem Volumen von mehr als 450 Litern befordert wird,;

bei einer Prifung mit einem Probenwdrfel mit 100 mm Kantenlénge bei 140 °C
ein positives Ergebnis erhalten wird und bei einer Prifung mit einem
Probenwirfel mit 25 mm Kantenlange bei 140 °C ein negatives Ergebnis
erhalten wird und bei einer Prifung mit einem Probenwirfel mit 100 mm
Kantenldnge bei 100 °C ein positives Ergebnis erhalten wird.
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33.3.1.6.4.5 Beispiele von Ergebnissen

granulate

Stoff Ofen- Proben- Hochste Ergebnis
temperatur | wiurfel erreichte
(°C) Kanten- | Temperatur
lange (®)]
(mm)
Cobalt/Molybdan-Katalysator- 140 100 > 200
granulate 140 25 181 V.G. lllvon 4.2 *
Manganethylenbis(dithiocarbamat) 140 25 > 200 V.G.llvon 4.2
80 % (Maneb)
Manganethylenbis(dithiocarbamat)- 140 25 > 200 V.G.llvon 4.2
komplex mit Zinksalz 75 %
(Mancozeb)
Nickelkatalysatorgranulate mit 70 % 140 100 140 nicht 4.2
gehartetem Ol
Nickelkatalysatorgranulate mit 50 % 140 100 > 200 V.G. lllvon 4.2 %
Weil3ol 140 25 140
Nickel/Molybdéakatalysatorgranulate 140 100 > 200
(verbraucht) 140 25 150 V.G. lllvon 4.2 %
Nickel/Molybd&katalysatorgranulate 140 100 161 nicht 4.2
(passiviert)
Nickel/Vanadiumkatalysator- 140 25 > 200 V.G. Il von 4.2

*/ Nicht geprift bei 100 °C oder 120 °C.

V.G. bedeutet Verpackungsgruppe

378 BAM Bundesanstalt fur Materialforschung und -prifung




33.4 Unterklasse 4.3
33.4.1 Stoffe, die in Berlhrung mit Wasser entziindbare Gase entwickeln
33.4.1.1 Ziel

33.4.1.1.1 Dieser Abschnitt des Prifhandbuches stellt das UN-Klassifizierungsschema fir Stoffe,
die in Beriihrung mit Wasser entziindbare Gase entwickeln der Unterklasse 4.3 vor (siehe Unterab-
schnitt 2.4.4 der Modellvorschriften). Der Text ist in Verbindung mit den Klassifizierungsprinzipien der
Unterabschnitte 2.4.4.2 und 2.4.4.3 der Modellvorschriften und der Prifbeschreibung, wie unter
33.4.1.4 angegeben, anzuwenden.

33.4.1.1.2 Das Prufverfahren ist vorgesehen um zu bestimmen, ob eine Reaktion mit Wasser zur
Entwicklung einer gefahrlichen Gasmenge, die entziindbar sein kann, fuhrt.

33.4.1.1.3 Die Prifverfahren, wie sie hier beschrieben sind, beriicksichtigen in angemessener
Weise die entsprechende Gefahr der Stoffe, die in Berihrung mit Wasser entzindbare Gase
entwickeln (in einigen Fallen wird auf wasserreagierende Stoffe in den Modellvorschriften
hingewiesen), so dass eine geeignete Klassifizierung fur die Beforderung vorgenommen werden
kann.

33.4.1.2 Anwendungsbereich

33.4.1.21 Neue Produkte, wie sie fur die Beforderung aufgegeben werden, sind den
Klassifizierungsverfahren, wie in den Unterabschnitten 2.4.4.2 und 2.4.4.3 der Modellvorschriften
beschrieben, zu unterwerfen. Das Klassifizierungsverfahren ist durchzufihren, bevor ein neues
Produkt zur Beforderung aufgegeben wird.

33.4.1.3 Klassifizierungsverfahren fir Stoffe, die in Berihrung mit Wasser entziindbare Gase
entwickeln

33.4.1.3.1 Die Prifungen sind nur bei festen und fliissigen Stoffen anzuwenden. Sie ist nicht auf
pyrophore Stoffe anzuwenden. Der Stoff ist in seiner handelsublichen Form bei Raumtemperatur
(20 °C) zu prufen, in dem man ihn in Bertihrung mit Wasser bringt. Sollte bei irgendeiner Stufe der
Prifung eine Selbstentziindung des Gases eintreten, sind keine weiteren Prifungen notwendig und
der Stoff ist der Unterklasse 4.3 zuzuordnen. Findet keine Selbstentziindung des freigesetzten Gases
statt, ist die gesamte Prifung durchzufihren, um die Entwicklungsrate des entziindbaren Gases zu
bestimmen. Das empfohlene Prifverfahren mit mdoglichen Ergebnissen ist hier unter 33.4.1.4
aufgefiihrt. Auf Grundlage der Priufergebnisse ist zu entscheiden, ob ein Stoff ein
wasserreaktionsfahiger Stoff der Unterklasse 4.3 ist und wenn er ein solcher Stoff ist, ob er der
Verpackungsgruppe I, 1l oder Ill zuzuordnen ist.
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33.4.1.4 Prufung N.5: Prufverfahren fir Stoffe, die in Beriihrung mit Wasser entziindbare Gase
entwickeln

334141 Einleitung

Die Fahigkeit eines Stoffes, in Beriihrung mit Wasser entziindbare Gase zu entwickeln,
ist durch Bertihrung mit Wasser unter verschiedenen Bedingungen zu prifen.

33.4.1.4.2 Prifgerate und Materialien
Es ist keine Laborausriistung vorgeschrieben.
33.4.1.4.3 Prufverfahren

33.4.1.4.3.1 Der Stoff ist entsprechend den spater beschriebenen Prifverfahren zu prifen; wenn
eine Selbstentziindung bei einer Stufe der Prufung eintritt, ist kein weiteres Prifen notwendig. Ist
bekannt, dass der Stoff nicht heftig mit Wasser reagiert, ist nach 33.4.1.4.3.5 fortzufahren.

33.4.1.4.3.2 Eine kleine Menge des zu prifenden Stoffes (ungefahr 2 mm Durchmesser) ist in eine
Schale mit destilliertem Wasser von 20 °C zu geben. Es ist festzuhalten, ob:

@) Sich ein Gas entwickelt und
(b) ob sich das entwickelte Gas selbst entziindet.

33.4.1.4.3.3 Eine kleine Menge des zu prifenden Stoffes (ungefahr 2 mm Durchmesser) ist auf die
Mitte eines Filterpapieres zu geben, das auf der Oberflache des Wassers einer mit destilliertem
Wasser von 20 °C gefillten Schale schwimmt, zum Beispiel einer Porzellanschale von 100 mm
Durchmesser. Das Filterpapier dient dazu, den Stoff an einer Stelle zu halten, wodurch die
Wahrscheinlichkeit einer Selbstentziindung des Gases am GrofR3ten ist. Es ist festzuhalten, ob:

(a) Sich Gas entwickelt und
(b) ob sich das entwickelte Gas selbst entziindet.

33.4.1.4.3.4 Mit dem zu prifenden Stoff ist eine Schittung von etwa 20 mm Ho6he und 30 mm
Durchmesser mit einer kleinen Vertiefung auf der Spitze herzustellen. Einige Tropfen Wasser sind auf
die Schittung zu geben. Es ist festzuhalten, ob:

@) Sich Gas entwickelt und
(b) ob sich das entwickelte Gas selbst entziindet

33.4.1.4.3.5 Bei festen Stoffen ist festzustellen, ob sich in der Verpackung Teilchen mit einer
KorngrofRe von weniger als 500 um Durchmesser befinden. Falls dieses Pulver mehr als ein 1 %
(Masse) der Gesamtmasse ausmacht oder falls der Stoff zerbréckelbar ist, muss die ganze Probe vor
der Prifung zu einem Pulver gemahlen werden; damit soll gewahrleistet werden, dass der zu
prifende Stoff dem Abrieb entspricht, der bei der Handhabung bzw. Beférderung entstehen kann.
Anderenfalls muss der Stoff, wie auch fir flussige Stoffe, in der handelstiblichen Form geprift
werden. Die Prifung ist dreimal bei Raumtemperatur (20 °C) und Atmospharendruck durchzufuhren.
In einen Tropftrichter ist Wasser zu geben und eine ausreichende Menge des zu prufenden Stoffes
(héchstens 25 g), abgewogen und in einen Erlenmeyerkolben gegeben; die Menge wird so
bemessen, dass das zu erwartende Volumen des sich entwickelnden Gases zwischen 100 ml und
250 ml liegt. AnschlieBend wird der Hahn des Tropftrichters ge6ffnet und das Wasser in den
Erlenmeyerkolben getropft und eine Stoppuhr gestartet. Das Volumen des sich entwickelnden Gases
ist durch geeignete MalRBhahmen zu messen. Die zur Entwicklung des Gesamtgasvolumens benétigte
Zeit ist festzustellen; wenn mdglich zwischenzeitliches Ablesen. Die sich entwickelnde Gasmenge
wird Uber eine Zeit von 7 Stunden in Abstanden von je 1 Stunde errechnet. Wenn die Gasentwicklung
ungleichmaRBig oder nach 7 Stunden noch zunimmt, ist die Prufzeit auf hochstens 5 Tage zu
verlangern. Die funftagige Prifung kann abgebrochen werden, wenn die Gasentwicklungsrate sich
nicht mehr veréndert oder gleichméaRig abnimmt und geniigend Daten gesammelt worden sind, um
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eine Zuordnung zu der Verpackungsgruppe des Stoffes vornehmen zu kénnen, oder wenn der Stoff
nicht in die Unterklasse 4.3 zu klassifizieren ist. Sollte die chemische Identitdt des Gases nicht
bekannt sein, muss das Gas auf Entziindbarkeit gepruft werden.

33.4.1.4.4 Prifkriterien und Prufverfahren der Ergebnisbewertung
33.4.1.4.4.1 Ein Stoff ist in die Unterklasse 4.3 zu klassifizieren, wenn:
@) Selbstentziindung bei einer Stufe des Prifverfahrens auftritt oder

(b) die Entwicklungsrate des entziindbaren Gases groRer als 1 Liter je Kilogramm
des zu prifenden Stoffes je Stunde ist.

33.4.1.4.4.2 Jeder Stoff ist der Verpackungsgruppe | zuzuordnen, der heftig mit Wasser bei
Raumtemperatur reagiert und sich das entwickelte Gas selbst entziindet, oder, wenn er leicht bei
Raumtemperatur mit Wasser reagiert und die Gasentwicklungsrate des entzindbaren Gases
mindestens 10 Liter je Kilogramm des zu prifenden Stoffes innerhalb 1 Minute betragt.

33.4.1.4.4.3 Jeder Stoff ist der Verpackungsgruppe Il zuzuordnen, der leicht mit Wasser bei
Raumtemperatur reagiert, so dass die Gasentwicklungsrate des entziindbaren Gases mindestens
20 Liter je Kilogramm des zu prufenden Stoffes innerhalb 1 Stunde betragt und wenn nicht die
Kriterien flr die Verpackungsgruppe | erfiillt werden.

33.4.1.4.4.4 Jeder Stoff ist der Verpackungsgruppe Il zuzuordnen, der langsam mit Wasser bei
Raumtemperatur reagiert, so dass die Gasentwicklungsrate des entziindbaren Gases mehr als 1 Liter
je Kilogramm des zu priifenden Stoffes innerhalb 1 Stunde betragt und wenn nicht die Kriterien fur die
Verpackungsgruppen | oder Il erfillt werden.

33.4.1.4.5 Beispiele von Ergebnissen

Stoff Gasent- Selbstentzindung  Ergebnis
wicklungsrate des Gases
(Liter/kg.h) (ja/nein)
Manganethylenbis(dithiocarbamat)- 0 nicht anwendbar nicht 4.3
komplex mit Zinksalz 88 %
(Mancozeb)
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ABSCHNITT 34

KLASSIFIZIERUNGSVERFAHREN, PRUFVERFAHREN
UND KRITERIEN IN BEZUG AUF
ENTZUNDEND (OXIDIEREND) WIRKENDE STOFFE
DER UNTERKLASSE 5.1

34.1 Ziel

34.1.1 Dieser Abschnitt des Prifhandbuches stellt das UN-Klassifizierungsschema fur
entziindend (oxidierend) wirkende Stoffe der Unterklasse 5.1 vor (siehe Unterabschnitt 2.5.2 der
Modellvorschriften). Der Text ist in Verbindung mit den Klassifizierungsprinzipien der Unterabschnitte
2.5.2.2. und 2.5.2.3 der Modellvorschriften und der Prifbeschreibung, wie heier unter Abschnitt 34.4
angegeben, anzuwenden.

34.2 Anwendungsbereich

34.2.1 Neue Produkte, wie sie fur die Beforderung aufgegeben werden, sind den
Klassifizierungsverfahren, wie in den Paragraphen 2.5.2.2.1 und 2.5.2.2.2 oder 2.5.2.3.1 und
2.5.2.3.2 der Modellvorschriften beschrieben, zu unterwerfen, es sei denn, es ist nicht praxisgerecht
(zum Beispiel wegen der physikalischen Eigenschaften). Stoffe, die nicht geprift werden kénnen, sind
in Analogie zu bestehenden Eintragungen zu klassifizieren. Das Klassifizierungsverfahren ist
durchzuftihren, bevor ein neues Produkt zur Beférderung aufgegeben wird.

34.3 Klassifizierungsverfahren

Die Prufverfahren, wie sie hier beschrieben sind, bewerten die Gefahr der entziindend
(oxidierend) wirkenden Stoffe in angemessener weise, so dass eine fir die Beférderung geeignete
Klassifizierung durch die zustédndige Behorde vorgenommen werden kann. Im Falle bestehender
Unterschiede zwischen Prifergebnissen und bekannten Erfahrungswerten, hat die Bewertung nach
bekannten Erfahrungswerten gegentber Priifergebnissen Vorrang.

3431 Entziindend (oxidierend) wirkende feste Stoffe

Die Prifung ist durchzuflihren, um das Potential eines festen Stoffes zu ermitteln, die
Abbrandrate oder die Intensitat des Abbrandes eines brennbaren Stoffes zu erhéhen, wenn beide
Stoffe sorgfaltig vermischt sind. Das empfohlene Prifverfahren ist hier und in Unterabschnitt 2.5.2.2
der Modellvorschriften aufgefuihrt. Ob ein fester Stoff ein entziindend (oxidierend) wirkender Stoff der
Unterklasse 5.1 ist, und wenn, welcher der Verpackungsgruppen |, Il oder Il er zuzuordnen ist, ist auf
Grundlage der Prifergebnisse zu entscheiden (siehe auch Grundlagen zur Ermittlung der
Uberwiegenden Gefahren, Kapitel 2.0.3 der Modellvorschriften). Da die KorngréRe eine bedeutende
Auswirkung auf das Ergebnis hat, ist die Korngrél3e des gepriften Stoffes im Prifbericht anzugeben.

34.3.2 Entziindend (oxidierend) wirkende flissige Stoffe

Die Prufung ist durchzufiihren, um das Potential eines flissigen Stoffes zu ermitteln,
die Abbrandrate oder die Intensitdt des Abbrandes eines brennbaren Stoffes oder fiir eine spontane
Entzindung wenn beide Stoffe sorgfaltig vermischt sind. Das hier empfohlene Prifverfahren misst die
Druckanstiegszeit wahrend der Verbrennung. Ob ein flissiger Stoff ein entziindend (oxidierend)
wirkender Stoff der Unterklasse 5.1 ist, und wenn, welcher der Verpackungsgruppen I, 1l oder Il er
zuzuordnen ist, ist auf Grundlage der Prifergebnisse zu entscheiden (siehe auch Grundlagen zur
Ermittlung der Uberwiegenden Gefahren, Kapitel 2.0 der Modellvorschriften).
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34.4 Prufverfahren fir entziindend (oxidierend) wirkende Stoffe
34.4.1 Prifung O.1: Prufung fiur entziindend (oxidierend) wirkende feste Stoffe
34.41.1 Einleitung

Die Prufung ist durchzufihren, um das Potential eines festen Stoffes zu ermitteln, die
Abbrandrate oder die Intensitat des Abbrandes eines brennbaren Stoffes zu erhéhen, wenn beide
Stoffe sorgfaltig vermischt sind. Priifungen sind mit dem zu bewertenden Stoff, gemischt mit trockener
faserformiger Cellulose in Massenmischungsverhéltnissen 1:1 und 4:1 Prifmuster zu Cellulose,
durchzufuihren. Die Brenneigenschaften dieser Mischungen werden mit einer Standardmischung,
Massenmischungsverhaltnis 3:7 Kaliumbromat zu Cellulose verglichen. Ist die Abbrandzeit gleich
oder kurzer als die der Standardmischung, ist diese mit den Abbrandzeiten der Vergleichsstandards
der Verpackungsgruppen | oder I, Massenmischungsverhaltnisse (Kaliumbromat : Cellulose) 3:2 und
2:3, zu vergleichen.

34.41.2 Prufgerate und Materialien

3441.2.1 Als Referenzstoff ist technisch reines Kaliumbromat zu verwenden. Es muss gesiebt,
aber nicht gemahlen werden und es ist die Fraktion mit einer nominalen Korngrof3e im Bereich
0,15 mm bis 0,30 mm als Referenzstoff zu verwenden. Der Referenzstoff ist bei 65 °C bis zur
konstanten Masse zu trocknen (mindestens 12 Stunden) und dann zum Abkulhlen in einem Exsikkator
(mit Trocknungsmittel) bis zum Gebrauch aufzubewahren.

34.41.2.2 Getrocknete faserférmige Cellulose” mit einer Faserlange zwischen 50 um und 250 pm
und mit einem mittleren Durchmesser von 25 um ist als brennbares Material zu verwenden. Sie ist in
einer Schichtdicke von maximal 25 mm bei 105 °C zu einer konstanten Masse zu trocknen (fur
mindestens 4 Stunden) und dann zum Abkihlen in einem Exsikkator (mit Trocknungsmittel) bis zum
Gebrauch aufzubewahren. Der Wassergehalt soll weniger als 0,5 % bezogen auf die Trockenmasse
betragen. Wenn nétig, ist die Trocknungszeit, um dieses zu erreichen, zu verlangern.

34.4.1.2.3 Es wird eine Zindquelle bestehend aus einem inerten Metalldraht (z. B. Nickel/Chrom)
verbunden mit einer elektrischen Stromquelle mit den folgenden Charakteristika benétigt:

@) Lange = 30cmz1cm;
(b) Durchmesser = 0,6 mm = 0,05 mm;
(c) Elektrischer Widerstand = 6,0 Q/m £ 0,5 O/m;
(d) Elektrische Leistung des Drahtes = 150 W7 W.

Der Draht ist, so wie in Abbildung 34.4.1.1. beschrieben, zu gestalten.

3441.2.4 Ein Glastrichter mit einer Offnung von 60°, mit verschlossenem Ausfluss und einem
inneren Durchmesser von 70 mm ist zu verwenden, um die Mischung zu einer kegelférmigen
Schittung mit einem Durchmesser von 70 mm auf eine kalte, nicht brennbare, nicht pordse Platte mit
geringer Warmeleitfahigkeit aufzubringen. Eine 150 mm x 150 mm Platte mit einer Dicke von 6 mm
und einer Warmeleitfahigkeit von 0,23 W.m*.K* (bei einer Temperatur von 0 °C) ist geeignet. Andere
Platten gleicher Warmeleitfahigkeit kbnnen verwendet werden.

34.4.1.2.5 Ein Abzug oder eine andere Art der Ventilation ist gefordert, wobei der Luftstrom
0,5 m/s oder weniger sein soll. Das Rauchabzugssystem muss geeignet sein, giftigen Rauch
aufzunehmen.

34.41.2.6 Bei dem Stoff, wie er beférdert wird, ist festzustellen, ob Teilchen mit einer Korngrof3e
von weniger als 500 um Durchmesser vorhanden sind. Falls dieses Pulver mehr als 10 % (Masse)

7 Durch nationalen Kontakt mit Frankreich sind Angaben zu Bezugsméglichkeiten zu
erhalten (siehe Anhang 4).
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der Gesamtmasse ausmacht oder falls der Stoff zerbrdckelbar ist, muss die ganze Probe vor der
Prifung zu einem Pulver gemahlen werden; damit soll gewéhrleistet werden, dass der zu prifende
Stoff dem Abrieb entspricht, der bei der Handhabung bzw. Beforderung entstehen kann.

34.4.1.3 Priufverfahren

344131 30,0g £ 0,1g Mischungen des Referenzstoffes und Cellulose sind in den
Verhaltnissen Kaliumbromat zu Cellulose von 3:7, 2:3 und 3:2, bezogen auf die Masse, herzustellen.
30,0 g + 0,1 g Mischungen des zu prifenden Stoffes, in der Art, in der er befordert wird (siehe
34.4.1.2.6), und Cellulose in den Verhaltnissen Oxidationsmittel zu Cellulose von 4:1 und 1:1,
bezogen auf die Masse, sind herzustellen. Jede Mischung ist ohne grof3e Beanspruchung so
sorgfaltig wie mdoglich mechanisch zu mischen. Jedes Prifgemisch ist eigens herzustellen,
unmittelbar zu verwenden und nicht aus einer Charge zu entnehmen..

34.4.1.3.2 Unter Verwendung des Glastrichters ist die Mischung zu einer kegelférmigen
Schittung mit einem Bodendurchmesser von 70 mm so zu formen und aufzubringen, dass der
kreisférmig ausgelegte Zinddraht, der sich auf der Platte mit geringer Wéarmeleitfahigkeit befindet,
bedeckt wird. Die Platte ist in eine beluftete Umgebung zu stellen und die Prifung bei
Atmospharendruck und einer Umgebungstemperatur von 20 °C + 5 °C durchzufihren.

34.4.1.3.3 Strom ist auf den Zunddraht zu geben und, fir die Dauer der Prifung oder fur 3
Minuten, wenn sich das Gemisch nicht entziindet und brennt, aufrechtzuerhalten. Die Abbrandzeit ist
von dem Zeitpunkt an aufzuzeichnen, wenn der Strom angestellt wird bis zum Ende der
Hauptreaktion (z. B. Flamme, Weil3glut oder glihende Verbrennung). Eine zwischenzeitliche
Reaktion, wie Funkensprilhen oder Spritzen nach der Hauptreaktion ist nicht zu bertcksichtigen.
Wenn der Hitzedraht wahrend der Prufung bricht, ist die Prifung zu wiederholen, es sei denn, der
zerbrochene Draht beeinflusst nicht eindeutig das Ergebnis. Die Prifung ist finfmal mit dem Stoff
durchzufiihren. Um die Verpackungsgruppenzuordnung vornehmen zu kénnen oder zu bestimmen,
ob der Stoff nicht in die Unterklasse 5.1 einzustufen ist, sind 5 Versuche mit jeder geforderten
Referenzmischung durchzufuhren.

34.4.1.4 Prifkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

344141 Die Ergebnisse werden bewertet nach:

@) Dem Vergleich des Mittelwertes der Abbrandzeit mit der der
Referenzgemische und
(b) ob die Mischung des Stoffes mit Cellulose sich entziindet und brennt.

34.41.4.2 Die Kriterien zur Bestimmung der entziindend (oxidierend) wirkenden Eigenschaften
eines Stoffes sind:

Verpackungsgruppe I Jeder Stoff, der bei den Mischungsverhéltnissen von 4:1 oder 1:1 —
Prifmuster zu Cellulose (bezogen auf ihre Masse) — geprift wurde und
kirzere mittlere Abbrandzeiten als die mittlere Abbrandzeit einer
Mischung von Kaliumbromat mit Cellulose im Verhéltnis 3:2, bezogen
auf ihre Masse, aufweist.

Verpackungsgruppe I Jeder Stoff, der bei den Mischungsverhaltnissen von 4:1 oder 1:1 —
Priufmuster zu Cellulose (bezogen auf ihre Masse) — geprift wurde und
dessen mittlere Abbrandzeiten gleich oder kirzer sind als die mittlere
Abbrandzeit einer Mischung von Kaliumbromat mit Cellulose im
Verhdltnis 2:3, bezogen auf ihre Masse, und wenn die Kriterien der
Verpackungsgruppe | nicht erftllt sind.

BAM Bundesanstalt fir Materialforschung und -prifung 385



Verpackungsgruppe I

nicht Unterklasse 5.1:

Jeder Stoff, der, bei den Mischungsverhdaltnissen von 4:1 oder 1:1 —
Prufmuster zu Cellulose (bezogen auf ihre Masse) — geprift wurde und
dessen mittlere Abbrandzeiten gleich oder kirzer sind als die mittleren
Abbrandzeit einer Mischung von Kaliumbromat mit Cellulose im
Verhaltnis 3:7, bezogen auf ihre Masse, und wenn die Kriterien der
Verpackungsgruppen | und Il nicht erfdllt sind.

Jeder Stoff, der, bei beiden Mischungsverhéltnissen von 4:1 oder 1:1 —
Prufmuster zu Cellulose (bezogen auf ihre Masse) — geprift wurde und
der sich nicht entzindet oder abbrennt, oder langere mittlere
Abbrandzeiten verglichen mit einer Mischung von Kaliumbromat mit
Cellulose im Verhéltnis 3:7, bezogen auf ihre Masse, aufweist.

Fur Stoffe, die andere Gefahren, z. B. Giftigkeit oder Atzwirkung besitzen, sind die Vorschriften des
Abschnitts 2.0.3 der Modellvorschriften einzuhalten.
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34.4.1.5 Beispiele von Ergebnissen

Bemerkung: Die aufgefiihrten Prifungsergebnisse dienen nur zur Veranschaulichung, da die
Ergebnisse fiir einen bestimmten entziindend (oxidierend) wirkenden Stoff z. B. von der KorngrdRRe
abhangen.

Stoff Mittelwert derAbbrandzeiten (s) Ergebnisse
4:1 11

Ammoniumdichromat 55 189 V.G. 1?2
Ammoniumnitrat (kristallin) 161 74 V.G. Il
Calciumnitrat (wasserfrei) 10 25 V.G.II°
Calciumnitrat (tetrahydrat) 268 142 nicht 5.1
Cerammoniumnitrat 10 36 V.G. Il ¢
Chromtrioxid 3 33 V.G.I?
Cobaltnitrat (hexahydrat) 205 390 nicht 5.1
Nickelnitrat 101 221 nicht 5.1 °
Kaliumnitrit 8 15 V.G. |l
Kaliumperchlorat 9 33 V.G. Il
Kaliumpermanganat 17 51 V.G. |l
Natriumchlorat 5 13 V.G. |l
Natriumnitrit 15 22 V.G.II"P
Natriumnitrat 56 39 V.G.II°
Strontiumnitrat (wasserfrei) 107 237 nicht 5.1 2

Abbrandzeiten fur Referenzstoff-Mischungen mit Cellulose

3:7 Kaliumbromat/Cellulose 100 s
2:3 Kaliumbromat/Cellulose 54 s
3:2 Kaliumbromat/Cellulose 4 s

Gegenwartig V.G. Il aber Grenzfall.
Gegenwartig V.G. lll.
Gegenwartig nicht klassifiziert.

V.G. bedeutet Verpackungsgruppe
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- _________B0_________________.

(A) Boden des Probenkegels (70 mm Durchmesser)
(B) Heizdraht
© Platte mit geringer Warmeleitfahigkeit
Abbildung 34.4.1.1: PRUFPLATTE UND DRAHT ZUM ENTZUNDEN
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34.4.2 Prufung O.2: Prufung fur entziindend (oxidierend) wirkende fliissige Stoffe
34421 Einleitung

Die Prufung ist durchzufiihren, um das Potential eines flissigen Stoffes zu ermitteln,
die Abbrandrate oder die Intensitat des Abbrandes eines brennbaren Stoffes zu erhéhen wenn beide
Stoffe sorgfaltig vermischt sind, oder ob sich eine Mischung bildet, welche sich spontan entziinden.
Der flissige Stoff wird in einem Massenverhaltnis 1 zu 1 mit Fasercellulose gemischt, die Mischung in
einem DruckgefaR erwarmt und der Druckanstieg bestimmt.”

34.4.2.2 Prifgerate und Materialien

344221 Ein Druckgefald, wie bei der Zeit/Druckprufung (siehe Teil I, Prufung 1(c)(i)) ist
erforderlich. Es besteht aus einem zylindrischen Druckgefa aus Stahl mit einer Lange von 89 mm
und einem AuRendurchmesser von 60 mm. Auf gegeniberliegenden Seiten sind (unter Reduzierung
des GefalRRquerschnitts auf 50 mm) zwei Flachseiten angefrast, um eine Einspannung des Gefalies
wahrend des Einbaus der Anziind- und Entlastungsstopfen zu ermdéglichen. Die Bombe, die eine
Bohrung von 20 mm Durchmesser aufweist, ist an beiden Enden innen eingeschnitten und bis zu
einer Tiefe von 19 mm aufgebohrt flr die Aufnahme von 1" British Standard Pipe (BSP). In die
gerundete Seitenflaiche des DruckgefalRes wird, 35 mm von einem Ende entfernt, ein Adapter fir den
Druckaufnehmer in Form eines Seitenarms so eingeschraubt, dass zwischen ihm und den gefrasten
Seitenflachen ein Winkel von 90° gebildet wird. Der Sitz fir den Seitenarm ist bis zu einer Tiefe von
12 mm aufgebohrt und er enthélt ein 1/2" BSP-Innengewinde zur Aufnahme des Gewindes, das der
Seitenarm an einem seiner Enden tragt. Gegebenenfalls wird eine Dichtung aus inertem Material
angebracht, um einen gasdichten Abschluss zu gewahrleisten. Der Adapter fir den Druckaufnehmer
hat auRerhalb des Bombenkorpers eine Lange von 55 mm und weist eine Bohrung von 6 mm auf.
Das Ende des Seitenarms ist aufgebohrt und mit einem Innengewinde zur Aufnahme eines
geeigneten Druckaufnehmers versehen. Jede Druckmesseinrichtung kann verwendet werden,
vorausgesetzt, dass sie durch die heiRen Gase oder Zersetzungsprodukte nicht beeintrachtigt wird
und in der Lage ist, auf einen Druckanstieg von 690 auf 2070 kPa in hochstens 5 ms zu reagieren.

344222 Das vom Seitenarm am weitesten entfernte Ende des DruckgefalRes wird mit einem
Anziindstopfen verschlossen, der zwei Elektroden aufweist. Die eine ist gegeniber dem
Anzindstopfen isoliert, wahrend die andere mit dem Anzlndstopfen leitend verbunden ist. Das
gegeniber liegende Ende des DruckgefalRes ist mit einer 0,2 mm dicken Aluminium-Berstscheibe
(Berstdruck rund 2200 kPa) verschlossen, die durch einen Verschlussstopfen, der eine 20 mm-
Bohrung aufweist, fixiert. Gegebenenfalls wird am Anzlindstopfen eine Dichtung aus inertem Material
verwendet, um einen gasdichten Abschluss zu gewahrleisten. Eine Haltevorrichtung (Abbildung
34.4.2.2) héalt die Apparatur wéahrend der Verwendung in der richtigen Stellung. Sie besteht aus einer
235 mm x 184 mm x 6 mm grof3en Grundplatte aus weichem unlegiertem Stahl und einem 185 mm
langen Vierkantrohr mit einem quadratischen Querschnitt von 70 mm x 70 mm x 4 mm (Quadrat-
Hohlprofil).

34.4.2.2.3 An zwei sich gegenlber liegenden Seiten des Quadrat-Hohlprofils wird an einem Ende
jeweils ein Teil so eingeschnitten, dass eine Form mit zwei flachseitigen Beinen, die einen 86 mm
langen Hohlkdrper mit quadratischem Querschnitt tragen, entsteht. Die Enden dieser flachen
Seitenbeine werden so abgeschnitten, dass die Haltevorrichtung mit der Horizontalen einen Winkel
von 60° bildet, und an die Grundplatte angeschweildt. Ein 22 mm breiter und 46 mm tiefer Schlitz wird
in eine Seite am oberen Teils der Haltevorrichtung gefrast, so dass die Druck/Zeit-Bombe, wenn es
mit dem Anzindstopfen zuerst in die Halterung eingesetzt wird, mit inrem Seitenarm in dem Schlitz
sitzt. Auf die untere Innenseite der Halterung wird ein 30 mm breiter und 6 mm dicker Streifen aus

“In manchen Féllen kénnen Stoffe auf Grund chemischer Reaktionen einen (zu hohen oder zu
niedrigen) Druckanstieg erzeugen, der nicht auf die entzindend (oxidierend) wirkenden
Eigenschaften des Stoffes zurlickzuflihren ist. In diesen Féllen muss die Prifung gegebenenfalls mit
einem inerten Stoff, z.B. Diatomit (Kieselgur), anstelle der Cellulose wiederholt werden, um die Art der
Reaktion festzustellen.
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Flachstahl aufgeschweil3t, der als Abstandhalter dient. Zwei in die gegeniuber liegende Seite
eingeschraubte 7 mm-Fligelschrauben halten die Druckbombe fest in ihrer vorgesehenen Stellung.
Zwei 12 mm breite Streifen 6 mm dicken Stahls, die am unteren Ende des Quadratprofils
angeschweil3t sind, stitzen die Druckbombe von unten.

344224 Die Zindvorrichtung besteht aus einem 25 cm langem Nickel/Chrom-Draht mit einem
Durchmesser von 0,6 mm und einem Widerstand von 3,85 Ohm/m. Der Draht wird mit Hilfe eines
Stabes von 5 mm Durchmesser zu einer Wendel gedreht und wird an den am Zindstopfen
befindlichen Elektroden befestigt. Die Wendel sollte einer der Darstellungen in Abbildung 34.4.2.3
entsprechen. Die Unterseite der Zindwendel sollte 20 mm vom Boden des Gefalies entfernt sein.
Wenn die Elektroden nicht nachstellbar sind, sollten die Enden des Zinddrahtes zwischen der
Wendel und dem Boden des GefalRes mit einer Keramikumhillung isoliert werden. Der Draht wird
durch konstante Stromversorgung von mindestens 10 A erwarmt.

34.4.2.2.5 Getrocknete faserférmige Cellulose” mit einer Faserlange zwischen 50 bis 250 um und
einem durchschnittlichen Durchmesser von 25 um wird als brennbares Material verwendet. Sie wird
in einer Schicht von nicht mehr als 25 mm Dicke bei 105 °C 4 Stunden lang bis zur Gewichtskonstanz
getrocknet und in einem Exsikkator mit Trocknungsmittel aufbewahrt, bis sie vollkommen abgekihlt
ist und bendtigt wird. Der Wassergehalt der getrockneten Cellulose sollte weniger als 0,5 % der
Trockenmasse betragen. Gegebenenfalls sollte die Trocknungszeit verlangert werden.

34.4.2.2.6 Es werden 50%ige Perchlorsaure, 40%ige wassrige Natriumchloratlésung und 65%ige
wassrige Salpetersaure als Referenzstoffe gefordert

34.4.2.2.7 Die Konzentration des zu prufenden Stoffes ist in dem Prufbericht anzugeben. Wenn
geséttigte Losungen geprift werden, sind sie bei 20 °C herzustellen.

34423 Prifverfahren

344231 Die vollstandig zusammengebaute Prifapparatur mit Druckaufnehmer und
Heizsystem,, jedoch ohne die Berstscheibe, wird mit dem Anzindstopfen nach unten auf dem
Stander befestigt. 2,5 g des zu prifenden fliissigen Stoffes wird mit 2,5 g getrockneter Cellulose in
einem Becherglas mit einem Rihrstab aus Glas gemischt. Aus Sicherheitsgrinden sollte der
Mischvorgang mit einem Schutzschirm zwischen Experimentator und Gemisch durchgefihrt
werden (wenn die Mischung sich wahrend des Mischens oder der Fillung entziindet, ist ein weiteres
Prifen nicht notwendig). Das Gemisch wird in kleinen Portionen mit leichtem Klopfen in das
Druckgefald geflillt, wobei darauf geachtet werden muss, dass das Gemisch die Anziindwendel
ausreichend umhdullt und damit ein guter Kontakt gewahrleistet ist. Es ist wichtig, dass sich die
Wendel wahrend des Fiullens nicht verformt. Die Berstscheibe wird in die vorgesehene
DruckgefalRoffnung eingelegt und mit dem Halterungsstopfen fest eingeschraubt. Die Druckbombe
wird mit der Berstscheibe nach oben in die Haltevorrichtung eingesetzt; die in einer geeigneten,
verstarkten Rauchabzugsvorrichtung oder in einem geeigneten Prifstand aufgestellt ist. Die
Stromstarke betragt 10 A. Zwischen dem Beginn des Mischens und dem Anschalten des Stroms
sollten nicht mehr als ungefahr 10 Minuten vergehen.

34.4.2.3.2 Das vom Druckaufnehmer erzeugte Signal wird durch ein geeignetes
Messdatenerfassungssystem aufgezeichnet, das sowohl die Messung als auch die Aufzeichnung
eines Zeit-Druck-Profils ermdglicht (z. B. ein Transientenrecorder in Verbindung mit einem grafischen
Drucker). Das Gemisch wird mindestens 60 s lang oder so lange, bis die Berstscheibe aufreif3t,
erwarmt. Reif3t die Scheibe nicht auf, so sollte man das Gemisch abkihlen lassen, bevor das
Prifgerat vorsichtig abgebaut werden kann, wobei VorkehrungsmalRnahmen gegen einen
eventuellen Druckaufbau getroffen werden sollten. Die Prifung wird finfmal mit der Mischung
und jedem der Referenzstoffe durchgefuhrt. Die Zeit, in der der Druck von 690 kPa auf 2070 kPa
steigt, wird notiert. Der Mittelwert der Druckanstiegszeit wird fur die Klassifizierung verwendet.

7 Durch nationalen Kontakt mit Schweden sind Angaben zu Priifeinzelheiten zu erhalten (siehe
Anhang 4).

390 BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung



34424 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

344241 Die Prifergebnisse werden danach bewertet:

(@)

(b)

Ob die Mischung aus dem Stoff und Cellulose sich selbst entziindet und
brennt und

dem Vergleich des Mittelwertes der Zeit fir den Druckanstieg von 690 kPa bis
2070 kPa Uberdruck mit dem der Referenzgemische.

34.4.2.4.2 Die Prufkriterien zur Bestimmung der entzindend (oxidierend) wirkenden
Eigenschaften eines Stoffes sind:

Verpackungsgruppe I

Verpackungsgruppe I

Verpackungsgruppe llI:

nicht Unterklasse 5.1:

Jeder Stoff, der sich in der 1:1-Mischung (geprufter Stoff/Cellulose,
bezogen auf ihre Masse) selbst entziindet

oder

die mittlere  Druckanstiegszeit einer 1:1-Mischung (geprifter
Stoff/Cellulose, bezogen auf ihre Masse) ist geringer als bei einer 1:1-
Mischung, bezogen auf die Masse, von 50%iger Perchlorsaure zu
Cellulose.

Jeder Stoff, der in der 1:1-Mischung (geprufter Stoff/Cellulose, bezogen
auf ihre Masse) eine mittlere Druckanstiegszeit von kleiner oder gleich
der mittleren Druckanstiegszeit einer 1:1-Mischung, bezogen auf die
Masse, einer 40%igen wassrigen Losung von Natriumchlorat und
Cellulose, aufweist, und

die Kriterien der Verpackungsgruppe | nicht erfillt sind.

Jeder Stoff, der in der 1:1-Mischung (geprufter Stoff/Cellulose, bezogen
auf ihre Masse) eine mittlere Druckanstiegszeit von kleiner oder gleich
der mittlere Druckanstiegszeit einer 1:1-Mischung, bezogen auf die
Masse, einer 65%igen wassrigen Salpetersaure und Cellulose, aufweist,
und

wenn die Kriterien der Verpackungsgruppen | und Il nicht erfllt sind.

Jeder Stoff, der in der 1:1-Mischung (gepriifter Stoff/Cellulose, bezogen
auf ihre Masse) nur einen mittleren Druckanstieg von weniger als
2070 kPa Uberdruck erreicht, oder

eine mittlere Druckanstiegszeit grof3er als die durchschnittliche
Druckanstiegszeit einer 1:1-Mischung einer 65%igen wassrigen
Salpetersaure zu Cellulose, aufweist.

Fur Stoffe, die andere Gefahren, z. B. Giftigkeit oder Atzwirkung, besitzen, sind die Vorschriften des
Abschnitts 2.0.3 der Modellvorschriften einzuhalten.
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34.4.2.5 Beispiele von Ergebnissen

Stoff Mittelwert der
Druckanstiegszeit fur
eine 1:1 Mischung mit

Cellulose (ms)

Ergebnisse

Ammoniumdichromat, gesattigte wasserige 20800 nicht Unterklasse
LOsung 51
Calciumnitrat, geséttigte wasserige Losung 6700 nicht Unterklasse
5.1
Eisen(llDnitrat, gesattigte wasserige Losung 4133 V.G. Il
Lithiumperchlorat, gesattigte wasserige Ldsung 1686 V.G. I
Magnesiumperchlorat, gesattigte wasserige 777 V.G. 1l
Losung
Nickelnitrat, gesattigte wasserige Lésung 6250 nicht Unterklasse
5.1
Salpetersaure, 65% 4767° V.G. P
Perchlorsaure, 50% 1212 V.G. Il
Perchlorsaure, 55% 59 V.G. |
Kaliumnitrat, 30% wasserige Lésung 26690 nicht Unterklasse
51
Silbernitrat, gesattigte wasserige Losung ¢ nicht Unterklasse
5.1
Natriumchlorat, 40% wasserige Losung 25552 V.G. Il
Natriumnitrat, 45% wasserige Losung 4133 V.G. 1l

Inerter Stoff

Wasser:Cellulose

Mittelwert aus vergleichenden Versuchen verschiedener Laboratorien.

Verpackungsgruppe Il nach der Prufung, aber Klasse 8 nach der Tabelle zur Ermittlung der
Uberwiegenden Gefahren.

¢ Ho6chstdruck von 2070 kPa nicht erreicht.

V.G. bedeutet Verpackungsgruppe
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(A) DruckgefalZkorper (B) Haltestopfen fir Berstscheibe
©) Anzundstopfen (D) Dichtungsring aus Weichblei
(E) Berstscheibe (3] Adapter fur Druckaufnehmer
(G) Gewinde fur Druckaufnehmer (H) Dichtungsring aus Kupfer
@) Isolierte Elektrode (K) Elektrode, geerdet
L) Isolierung (M) Stahlkegel
(N) Dichtungsnut

Abbildung 34.4.2.1: DRUCKGEFASS
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Abbildung 34.4.2.2: HALTEVORRICHTUNG
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BEMERKUNG: Eine von beiden Vorrichtungen kann verwendet werden.

(A)
(B)
(©)
(D)

Anzuindwendel
Isolierung
Elektroden
Anziindstopfen

Abbildung 34.4.2.3: ANZUNDVORRICHTUNG
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[35. Reserviert fur Klassifizierungsverfahren, Prifverfahren und Kriterien in Bezug auf Klasse 6]
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[36. Reserviert fur Klassifizierungsverfahren, Prifverfahren und Kriterien in Bezug auf Klasse 7]
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ABSCHNITT 37

KLASSIFIZIERUNGSVERFAHREN, PRUFVERFAHREN
UND KRITERIEN IN BEZUG AUF
STOFFE DER KLASSE 8

37.1 Ziel

37.1.1 Dieser Abschnitt stellt das UN-Klassifizierungsschema fir die Klassifizierung von
atzenden Stoffen der Klasse 8 vor (siehe Abschnitte 2.8.1 und 2.8.2 der Modellvorschriften). Das
Prifverfahren fur korrosive Stoffe wird im Unterabschnitt 37.4 dieses Prifhandbuches angegeben.
Das Prufverfahren zur Bestimmung der Atzwirkung auf die Haut wird in der OECD Richtlinie 404 zur
Verfigung gestellt wobei die Kriterien fur die Klassifizierung im Kapitel 2.8 der Modellvorschriften an-
gegeben werden. Wenn ein Stoff eine Atzwirkung gegeniiber Haut aufweist ist es, fiir Zwecke der
Klassifizierung, nicht notwendig die Korrosivitdt gegeniber Metallen zu ermitteln.

37.2 Anwendungsbereich

37.21 Neue Produkte, wie sie fur die Beforderung aufgegeben werden, sind den Klassi-
fizierungsverfahren, wie im Paragraphen 2.8.2.5 (c) (ii) der Modellvorschriften beschrieben, zu unter-
werfen, es sei denn, es ist nicht praxisgerecht (zum Beispiel wegen der physikalischen Eigen-
schaften). Stoffe, die nicht geprift werden kénnen, sind in Analogie zu bestehenden Eintragungen zu
klassifizieren. Das Klassifizierungsverfahren ist durchzufiihren, bevor ein neues Produkt zur Be-
foérderung aufgegeben wird.

37.3 Klassifizierungsverfahren

Die folgenden Prifverfahren wurden entworfen um die korrosions Gefahr durch eine fur
die Beforderung geeignete Klassifizierung zu bewerten.

37.4 Prafverfahren fir Korrosivitat gegeniiber Metallen
37.4.1 Einleitung
374.1.1 Prufung C.1: Prifung zur Bestimmung der korrosiven Eigenschaften von fliissigen Stof-

fen sowie festen Stoffen, die sich wahrend der Beférderung verflissigen kdnnen, als geféahrliche
Guter der Klasse 8, Verpackungsgruppe lil.

37.4.1.2 Prifgerate und Materialien

Die in das zu klassifizierende Medium ausgelagerten Metallproben miissen aus 2 mm
dicken Platten bestehen und aus folgendem Material hergestellt sein:

- Aluminium, nicht beschichtete der Typen 7075-T6 oder AZ5GU-T6 und

- Stahl der Typen S235JR+CR (1,0037 bzw. St 37-2). S275J2G3+CR (1,0144
bzw. St 44-3), ISO 3574, vereinheitlichtes Nummerierungssystem (UNS*)
G10200 oder SAE 1020 (siehe Abbildung 37.4.1).

* UNS steht fur Unified Numbering System.
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Abbildung 37.4.1: METALLPROBE

Mindestens drei Sétze der Metallproben missen fir jedes Metall (Aluminium, Stahl) verwendet
werden. Ein becherahnliches Reaktionsgefal (Auslagerungsgefafd) (aus Glas oder PTFE) wie in Ab-
bildung 37.4.2 gezeigt, mit drei Halsen passender GréRe (z.B. NS92/32 wie auch ein Hals NS14) zum
Einbringen der Metallproben, wie in Abbildung 37.4.1 dargestellt, und einem vierten Hals passender
GrofRe zur Aufnahme eines RuckfluBkihlers, muss verwendet werden. Der Zutritt von Luft in das Aus-
lagerungsgefall muss sichergestellt sein. Aluminium- und Stahlproben missen in verschiedenen Aus-
lagerungsgefalien geprift werden. Um den Verluf3t von flissigen Stoffen zu verhindern, muss ein
RuckfluZkihler angebracht sein (siehe Abbildung 37.4.2).

Abbildung 37.4.2: AUSLAGERUNGSGEFASS MIT RUCKFLUSSKUHLER
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Zur ordnungsgemalen Durchfuhrung der Priufung muss von dem zu klassifizierenden Stoff
mindestens ein Volumen von 1,5 Litern verwendet werden, um sicherzustellen, dass wahrend der
gesamten Auslagerungszeit genug reaktionsfahiges Material vorhanden ist. Sehr lange Prifzeitraume
ohne Wechsel der Prifsubstanz kénnen negative Ergebnisse liefern. Um richtige Ergebnisse zu er-
halten und um Wiederholungsprifungen zu vermeiden sollten folgende Punkte beachtet werden:

€)) Frische Prifsubstanz muss wahrend des gesamten Verlaufs der Prifung zur
Verfligung stehen.

(b) Das Volumen sollte gro3 genug sein, um tiefgreifende Verdnderungen der
Korrosionsfahigkeit der Prufsubstanz wahrend der Prifung zu vermeiden.

BEMERKUNG: Wenn mit Problemen zu rechnen ist, sollte die Zusammensetzung der Prufsubstanz
nach der Prifung durch Analysen Uberprift werden, um das Ausmalfd der Anderung der Zusammen-
setzung der Priufsubstanz, wie sie durch Verdampfen oder Zersetzung auftreten kdonnen, zu be-
stimmen.

37.4.1.3 Prifverfahren

Die Metallproben missen mit Schmirgelpapier poliert werden, dass eine Rauhigkeit
von 120 aufweist. Nach Entfernung der Polierriickstande mit Alkohol in einem Ultraschallbad und ent-
fetten mit Aceton missen die Metallproben auf + 0,0002 g genau ausgewogen werden. Die Ober-
flache darf nicht chemisch vorbehandelt werden (Einlegen, Atzen usw.) um Oberflachenver-
anderungen zu verhindern  (inhibieren, passivieren). Die  Metallproben sind im
AuslagerungsgefaRdurch nicht-verpresste PTFE-Féaden zu befestigen. Metalldrahte dirfen nicht ver-
wendet werden. Die Priifung mit den so vorbereiteten Metallproben muss noch am selben Tag be-
gonnen werden, um die Erneute Bildung einer Oxidschicht zu vermeiden es sei denn es sind noch
notwendige Messungen fir die weitere Prifung durchzufihren. Fir jede Prifung ist eine Metallprobe
in die Prifsubstanz ganz einzutauchen, eine weitere nur bis zur Halfte und eine dritte darf sich nur im
Gasraum des AuslagerungsgefalRes befinden. Die Eintauchtiefe der Metallprobe, die ganzlich in die
Prifsubstanz eingetaucht ist, muss von der oberen Ecke der Metallprobe bis zur Oberflache der Prif-
substanz mindestens 10 mm betragen. Verluste von flissigen Stoffen sind zu bertcksichtigen.

Die Pruftemperatur von 55 °C £ 1 °C muss wahrend des gesamten Verlaufs der Prufung, auch in der
Gasphase, beibehalten werden.

Die Metallproben miissen diesen stabilen Bedingungen fiir mindestens eine Woche (168 + 1 Stunde)
ausgesetzt sein.

Nach Beendigung der Prifung missen die Metallproben abgespuilt und mit einer Bilrste von Resten
der PriUfsubstanze gesaubert werden, wobei Blrsten mit sythetischen oder natirlichen Borsten zu
verwenden sind (keine mit Metallborsten). Reste, die sich nicht mit mechanischen Mitteln beseitigen
lassen (anhaftende Korrosionsprodukte oder Anlagerungen) durfen durch Einlegen in eine gegentber
den Metallproben in ihrer Reaktivitéat eingeschrankten Reinigungslosung entfernt werden. In diesen
Fallen ist eine nicht ausgelagerte Metallprobe als Referenz genau so zu behandeln wie die aus-
gelagerten Metallproben (Zeit, Temperatur, Konzentration, Oberflachenvorbereitung) um den Masse-
verlust der durch die Reinigungslosung verursacht wird, zu ermitteln. Der ermittelte Massenverlust
durch die Reinigungslésung ist vor der Bewertung der Korrosionsrate abzuziehen. Nach dem letzten
Reinigen mit Alkohol und Aceton im Ultraschallbad und nachdem sie getrocknet sind, missen die
Metallproben ausgewogen werden. Die resultierende Masse unter Berlicksichtigung der spezifischen
Masse des Metalls liefert die Korrosionsrate.
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37.4.1.4 Prifkriterien und Methode zur Bewertung der Ergebnisse

Zwei Arten von Korrosionsverhalten sind zu berlcksichtigen.
37.4.1.4.1 Bewertung der Prifung bei Flachenkorrosion

Im Falle der Flachenkorrosion ist der Massenverlust der am meisten korrodierten
Metallprobe zu verwenden. Die Prifung ist als positiv zu bewerten wenn bei irgendeiner der Metall-
proben der Massenverlust der Metallprobe ist groRer als die Masse, die in der untenstehenden

Tabelle angegeben ist:

Tabelle 37.4.1.4.1: Minimaler Masseverlust der Metallproben nach unterschiedlichen
Auslagerungszeiten

Auslagerungszeit

Masseverlust

7 Tage 135%
14 Tage 26,5%
21 Tage 39,2%
28 Tage 51,5%

BEMERKUNG: Diese Werte wurden berechnet auf Grundlage einer Korrosionsrate von 6,25 mm/Jahr.
37.4.1.4.2 Bewertung der Prifung bei Lochkorrosion

Tritt neben oder anstelle der Flachenkorrosion Lochkorrosion auf, ist die Tiefe des
tiefsten Loches bzw. die grofte Reduzierung der Dicke der Metallproben entweder zusatzlich oder
allein zur Bewertung der Korrosionsrate zu verwenden. Wenn das tiefste Loch (mit
metallographischen Methoden zu ermitteln) die Werte der untenstehenden Tabelle Gberschreitet, ist
das Ergebnis als positiv zu bewerten.

Tabelle 37.4.1.4.2: Minimale Lochtiefe nach Auslagerungszeit

Auslagerungszeit min. Lochtiefe
7 Tage 120 pm
14 Tage 240 pym
21 Tage 360 um
28 Tage 480 pm
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ABSCHNITT 38

KLASSIFIZIERUNGSVERFAHREN, PRUFVERFAHREN UND KRITERIEN
IN BEZUG AUF KLASSE 9

38.1 Einleitung

Dieser Abschnitt enthélt Klassifizierungsverfahren, Prifverfahren und Kriterien in Be-
zug auf Stoffe und Gegenstande der Klasse 9.

38.2 Ammoniumnitratdiingemittel, die fahig sind, sich selbstunterhaltend zu
zersetzen
38.2.1 Ziel
38.2.1.1 Dieser Abschnitt des Priufhandbuches stellt das UN-Klassifizierungsschema fir Am-

moniumnitratdingemittel der Klasse 9 vor (siehe UN 2071 und Sondervorschrift 193 der Modellvor-
schriften). Das Prifverfahren ist vorgesehen, um festzustellen, ob ein Ammoniumnitratdiingemittel
fahig ist, sich selbstunterhaltend zu zersetzen.

38.2.2 Anwendungsbereich

Neue Produkte, wie sie fir die Beforderung aufgegeben werden, sind dem Klassi-
fizierungsverfahren zu unterwerfen, wenn die Zusammensetzung der Definition fir UN 2071 ent-
spricht. Das Klassifizierungsverfahren ist durchzufiihren, bevor ein neues Produkt zur Beférderung
aufgegeben wird.

38.2.3 Klassifizierungsverfahren

38.2.3.1 Das Prifverfahren ist durchzufihren, um zu bestimmen, ob eine Zersetzung, ausgelost
an einer bestimmten Stelle, sich durch die gesamte Masse fortpflanzt. Das empfohlene Prifverfahren
ist in 38.2.4 angegeben. Ob der Stoff ein Ammoniumnitratdiingemittel der Klasse 9 ist oder nicht, ist
auf Grundlage der Prifergebnisse zu entscheiden.

38.2.3.2 Alle Ammoniumnitratdiingemittel der Klasse 9 sind der Verpackungsgruppe Il zuzu-
ordnen.
38.2.3.3 Ammoniumnitratdingemittel, die der Zusammensetzung der UN 2071 entsprechen,

kénnen als nicht den Modellvorschriften unterliegend betrachtet werden, wenn sie nicht fahig sind,
sich selbstunterhaltend zu zersetzen und wenn der Nitratgehalt 10 %, bezogen auf die Masse, nicht
Ubersteigt (berechnet als Kaliumnitrat).
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38.2.4 Prafung S.1. ,Trog”-Prifung zur Bestimmung der selbstunterhaltenden exo-
thermen Zersetzung von nitrathaltigen Dingemitteln

38.24.1 Einleitung

Ein Dunger wird als zur selbstunterhaltenden Zersetzung fahig angesehen, wenn sich die an einer
Stelle eingeleitete Zersetzung durch die gesamte Masse fortpflanzt. Die Neigung eines Diingers, wie
er fur die Beforderung aufgegeben wird, sich auf diese Weise zu zersetzen, kann mit Hilfe der , Trog”-
Prufung ermittelt werden. In dieser Prufung wird in der Dingemittelschicht eine 6rtlich begrenzte Zer-
setzung in einem horizontal aufgestellten Trog eingeleitet. Die Geschwindigkeit, mit der sich die Zer-
setzung durch den Trog fortpflanzt, wird nach Entfernung der die Zersetzung einleitenden Wéarme-
quelle gemessen.

38.2.4.2 Prifgerate und Materialien

38.2.4.2.1 Das Prifgerat (Abbildung 38.2.4.1) besteht aus einem oben offenen Trog mit den In-
nenmafen 150 x 150 x 500 mm. Der Trog ist aus einem Drahtnetz (mdglichst aus Edelstahl) mit der
Maschenweite 1,5 mm und der Drahtstarke von 1 mm, unterstitzt durch ein Gestell mit z. B. 15 mm
breiten und 2 mm dicken Stahlstangen. Das Drahtnetz kann an jedem Ende des Trogs durch Edel-
stahlplatten 150 x 150 mm und der Dicke von 1,5 mm ersetzt werden. Der Trog ist auf eine geeignete
Unterlage zu stellen. Duingemittel mit einer solchen Korngréf3enverteilung, dass ein wesentlicher Teil
durch das Sieb des Trogs hindurchfallen wirde, sollten in einem Trog mit einer geringeren Maschen-
weite geprift werden oder in einem Trog, der mit einem Drahtnetz geringerer Maschenweite aus-
gelegt ist. Wahrend der Versuchseinleitung muss so viel Warme aufgewendet werden, dass eine
gleichférmige Zersetzungsfront gewahrleistet ist.

38.2.4.2.2 Zwei alternative Prifverfahren werden empfohlen. Diese sind:

Elektrische Heizung. Ein in einer Edelstahlhiille befindliches Heizelement (Leistung 250 Watt) wird an
dem einen Ende des Troges innen angebracht (Abbildun 38.2.4.2). Die Abmessungen der Edelstahl-
hille sind 145 x 145 x 10 mm mit einer Wandstarke von ungefahr 3 mm. Diejenige Seite des Heiz-
elementes, die mit dem Diungemittel nicht in Berilhrung kommt, muss mit einem Hitzeschild (Asbest-
platte 5 mm dick) geschiitzt sein. Die Heizflache der Hulle kann durch eine Aluminiumhille oder eine
Edelstahlplatte geschitzt werden.

Gasbrenner. Eine Stahlplatte (Wandstarke 1 bis 3 mm) ist innerhalb des Troges an einem Ende und
in Bertihrung mit dem Drahtnetz einzusetzen (Abbildung 38.2.4.1). Die Platte ist durch zwei am Trog-
gestell befestigte Brenner, so zu erwarmen, dass sie in der Lage sind, Plattentemperaturen von 400
bis 600 °C zu gewahrleisten, d. h. bei dunkler Rotglut.

38.2.4.2.3 Um eine Warmeubertragung Uber die AuRenflache des Troges zu verhindern, ist ein
Schutzschild, bestehend aus einer Stahlplatte (2 mm dick), in einem Abstand von etwa 5 cm vom
beheizten Ende des Troges anzubringen.

38.24.24 Das Prufgeréat kann eine langere Lebensdauer haben, wenn es aus Edelstahl gefertigt
ist. Dies gilt insbesondere flir das Drahtnetz des Troges.

38.2.4.2.5 Die Zersetzungsfortpflanzung kann durch Verwendung von Thermoelementen im Stoff
und die Zeit, bei der ein plotzlicher Temperaturanstieg eintritt, wenn die Reaktionsfront die Thermo-
elemente erreicht, gemessen werden.

38.2.4.3 Prifverfahren

38.2.4.3.1 Das Prifgerat muss entweder unter einer Abzugshaube, um die giftigen Zersetzungs-
gase abzufuihren oder in einer offenen Umgebung, wo die Dampfe leicht verteilt werden kdnnen, auf-
gestellt werden. Auch wenn keine Explosionsgefahr bei der Dirchfiihrung der Prifung gegeben ist, ist
es empfehlenswert ein Schutzschild zwischen dem Beobachter und dem Prifgerdt zu haben, z. B.
aus geeignetem, durchsichtigem Kunststoff.
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38.2.4.3.2 Der Dunger wird in der Form, wie er zur Beférderung aufgegeben wird, in den Trog
eingefillt und an einem Ende die Zersetzung mit Hilfe eines elektrischen Heizkérpers oder eines
Gasbrenners, wie voran beschrieben, eingeleitet. Die Erwarmung muss so lange dauern, bis eine
Zersetzung des Diungemittels gut in Gang kommt und ein Fortschreiten der Zersetzungsfront (Uber
eine Lange von etwa 3 bis 5 cm) beobachtet wird. Falls das zu prifende Dingemittel thermisch sehr
stabil ist, kann es erforderlich sein, die Zeit der Erwarmung auf zwei Stunden auszudehnen. Zeigen
Diungemittel Anzeichen des Schmelzens, muss die Erwarmung vorsichtig, z. B. durch Verwendung
geringerer Heizleistung durch eine kleinere Flamme, durchgefuihrt werden.

38.2.4.3.3 Etwa 20 Minuten nach Beendigung des Heizvorgangs wird die Stelle der Zersetzungs-
front aufgezeichnet. Die Stelle der Zersetzungsfront kann durch unterschiedliche Verfarbung be-
stimmt werden, z. B. braun (nicht zersetztes DiUngemittel) zu weil3 (zersetztes Diungemittel) oder
durch die Temperatur, die durch das angrenzende Paar von Thermoelementen, die die Reaktions-
front umgeben, ermittelt wird. Das Fortschreiten der Zersetzung kann entweder durch Beobachtung
und Zeitmessung oder durch Thermoelement-Aufzeichnungen bestimmt werden. Es ist aufzu-
zeichnen, ob nach Abbruch keine fortschreitende Zersetzung oder ob eine Zersetzung durch den
gesamten Stoff stattfindet.

38.2.4.4 Prufkriterien und Prifverfahren der Ergebnisbewertung

38.2.4.4.1 Wenn sich die fortschreitende Zersetzung durch die gesamte Probe fortsetzt, weist das
Diungemittel eine selbstunterhaltende Zersetzung auf.

38.2.4.4.2 Wenn sich die fortschreitende Zersetzung nicht durch die gesamte Probe fortsetzt,
weist das Dungemittel keine Gefahr der selbstunterhaltenden Zersetzung auf.

38.2.4.4.3 Ergebnisbeispiele
BEMERKUNG: Der NPK-Anteil eines Diingemittels kann nicht als Maf3 flr seine Fahigkeit gelten,

sich fortschreitend selbst zu zersetzen, verwendet werden, da dies von den vorhandenen chemischen
Bestandteilen abhéngt.

Stoff Lange der Zer- Ergebnis
setzungsfront (cm)
Komponentendiinger NPK 17-11-22 2 50 +
Komponentendtiinger NPK 15-11-8 @ 10 -
Komponentendiinger NPK 14-14-14 2 10 -
Komponentendiinger NPK 21-14-14 2 10 -
Komponentendiinger NPK 12-12-18 ° 50 +
enthalt Chlorid.

enthalt Spuren von Kobalt und Kupfer, aber weniger als 1 % Chlorid.
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(A)

Stahlplatte (150 x 150 mm und 1 bis 3 mm Dicke)

(B) Gasbrenner (z. B. Teclu oder Bunsen)
(©) Hitzeschild (2 mm Dicke)
(D) Gestell (z. B. aus 15 mm breiten, 2 mm dicken Stahlstangen)
(E) Drahtnetz (150 x 150 x 500 mm)
Abbildung 38.2.4.1: TROG AUS DRAHTNETZ MIT BEFESTIGTEN BRENNERN
408
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(A)

Aluminium oder Edelstahlplatte (Wandstarke 3 mm)

(B) Isolierplatte (Wandstarke 5 mm)
(©) Aluminium oder Edelstahlplatte (Wandstarke 3 mm)
(D) Lage der Heizungseinrichtung im Trog

Abbildung 38.2.4.2: ELEKTRISCHE HEIZUNGSEINRICHTUNG (LEISTUNG 250 WATT)
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38.3 Lithium-Metall- und Lithium-lonen-Batterien
38.3.1 Ziel

In diesem Abschnitt werden die Prufverfahren zur Klassifizierung von Lithium-Metall- sowie Lithium-
lonen-Zellen und -Batterien (siehe UN 3090, UN 3091, UN 3480 und UN 3481 sowie die anzu-
wendenden Sondervorschriften des Kapitels 3.3 der Modellvorschriften) dargestellt.

38.3.2 Anwendungsbereich

38.3.2.1 Lithium-Metall- sowie Lithium-lonen-Zellen und -Batterien missen vor der Beférderung
eines bestimmten Zelle- oder Batterietyps den Prifungen gemaR den Festlegungen der Sondervor-
schriften 188 und 230 des Kapitels 3.3 der Modellvorschriften unterzogen werden. Zellen bzw. Batte-
rien, die sich von einem gepriften Typ dadurch unterscheiden, dass sie

(@ fur Primarzellen und -batterien, eine Verdnderung um mehr als 0,1 g oder
20 Masse-% je nach dem, was grof3er ist, der Masse der Kathode, der Masse der
Anode bzw. der Masse des Elektrolyten aufweisen; oder

(b) fur wiederaufladbare Batterien, eine Veranderung in Wattstunden (Wh) um mehr
als 20 % oder ein Anstieg der Spannung in Volt (V) um mehr als 20 %; oder

(c) so verandert sind, dass sich materielle Auswirkungen auf die Priifergebnisse er-
geben kénnten,

missen als neuer Typ betrachtet und den geforderten Priifungen unterzogen werden.

Sollte ein bestimmter Typ von Zellen oder Batterien nicht einem oder mehreren Prifkriterien gentigen,
missen entsprechende Schritte zur Beseitigung des Mangels oder der Méangel, die das Versagen
verursacht haben, unternommen werden, ehe Zellen oder Batterien dieses Typs abermals gepruft
werden.

38.3.2.2 Im Sinne dieser Klassifizierung gelten folgende Definitionen®:

Lithiumgesamtanteil bedeutet die Summe der in den Zellen einer Batterie enthaltenen Lithiumanteile
in Gramm.

Batterie bedeutet eine oder mehrere Zellen, die mit Hilfe permanenter Mittel elektrisch verbunden
sind, einschlieBlich Gehause, Anschlisse und Kennzeichnungen.

BEMERKUNG: Einheiten, die im Allgemein als ,Batteriepacks”, ,Module* oder ,Batteriebaueinheiten”
bezeichnet werden und die die primare Aufgabe haben, als Energiequelle fur einen anderen Teil der
Ausristung zu dienen, werden im Sinne dieser Vorschriften als Batterien betrachtet.

Knopfzelle oder Knopfbatterie bedeutet eine runde, kleine Zelle oder Batterie, deren Gesamthdhe
kleiner als ihr Durchmesser ist.

Zelle bedeutet eine einzelne, ummantelte elektrochemische Einheit (eine positive und eine negative
Elektrode), die zwischen ihren beiden Polen eine Spannungsdifferenz aufweist. Im Sinne dieser Vor-
schriften ist sie, in dem MalR3e, in dem die ummantelte elektrochemische Einheit die hier aufgefihrte
Definition einer ,Zelle* erfillt, eine ,Zelle* und keine ,Batterie”, ungeachtet dessen, ob die Einheit un-
abhangig von den Modellvorschriften oder von diesen Vorschriften als ,Batterie oder ,einzellige Bat-
terie" bezeichnet wird.

7 Die Reihenfolge der Definitionen ist nicht alphabetisch sondern entspricht der Reihenfolge der eng-
lischen Ausgabe.
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Komponentenzelle bedeutet eine in einer Batterie befindliche Zelle.

Zyklus bedeutet einen vollstandigen Lade- bzw. Entladevorgang einer wiederaufladbaren Zelle oder
Batterie.

Zerlegung bedeutet eine Offnung oder einen Riss, aus dem feste Stoffe aus einem beliebigen Teil
einer Zelle oder Batterie ein Drahtgeflecht (ausgegliihter Aluminiumdraht mit einem Durchmesser von
0,25 mm und einer Maschendichte von 6 bis 7 Dréhten pro Zentimeter) durchdringen, das sich in
einem Abstand von 25 cm zur Zelle oder Batterie befindet.

Ausfluss/Ausstrémung bedeutet einen flissigen Stoff oder ein Gas, der bzw. das freigesetzt wird,
wenn eine Zelle oder Batterie undicht ist bzw. entgast.

Erster Zyklus bedeutet den Vorgang der ersten Ladung und Entladung nach Beendigung aller Ferti-
gungsprozesse.

Vollstandig geladen bedeutet eine wiederaufladbare Zelle oder Batterie, die elektrisch bis zu ihrer
vorgesehenen konstruktionsbedingten Nennkapazitat geladen wurde.

Vollstandig entladen bedeutet entweder

eine Primarzelle oder -batterie, die elektrisch entladen wurde, um 100 % ihrer Nenn-
kapazitat zu eliminieren; oder

eine wiederaufladbare Zelle oder Batterie, die elektrisch auf die vom Hersteller fest-
gelegte Endspannung entladen wurde.

GroRRe Batterie bedeutet eine Lithium-Metall-Batterie, oder Lithium-lonen-Batterie mit einer Brutto-
masse von mehr als 12 kg.

GroRRe Zelle bedeutet eine Lithium-Metall-Zelle, bei der der Lithiumanteil der Anode im vollstandig
geladenen Zustand mehr als 12 g betragt oder im Falle einer Lithium-lonen-Zelle, bedeutet eine Zelle
mit einem Energieinhalt in Wattstunden von mehr als 150 Wh.

Undichtheit bedeutet das Freiwerden von Material einer Zelle oder Batterie.

Lithiumanteil bezogen auf Lithiummetall- sowie Lithiumlegierungszellen und -batterien bedeutet die
Masse des in der Anode einer Zelle aus Lithiummetall oder Lithiumlegierung enthaltenen Lithiums,
die fur eine Primarzelle gemessen wird, wenn sich die Zelle im nicht entladenen Zustand befindet
bzw. die fur eine wiederaufladbare Zelle ermittelt wird, wenn sie vollstandig geladen ist. Der Lithium-
anteil einer Batterie ist die Summe aller Lithiumanteile der Komponentenzellen einer Batterie in
Gramm.

Lithiumionenzelle oder -batterie bedeutet eine wiederaufladbare elektrochemische Zelle oder Batterie,
bei der sowohl die positive als auch die negative Elektrode Interkalationsverbindungen darstellen
(interkaliertes Lithium gibt es in ionischer oder quasi-atomarer Form mit dem Gitter des Elektroden-
materials) und die so beschaffen sind, dass in beiden Elektroden kein metallisches Lithium enthalten
ist. Eine Lithiumpolymerzelle oder -batterie, bei der dieselben chemischen Vorgénge erfolgen wie bei
einer Lithiumionenzelle oder -batterie, wie hier beschrieben, ist als Lithiumionenzelle oder -batterie zu
betrachten.

BAM Bundesanstalt fiir Materialforschung und -priifung 411



Massenverlust bedeutet ein Verlust von Masse, der hoher ausfallt als der Wert, der in der unten unter
38.3.2.2 wiedergegebenen Tabelle angegeben ist. Zum Berechnen des Massenverlusts ist das fol-
gende Verfahren anzuwenden:

(M1 - My)
Massenverlust (%) = — x100
M,

Dabei bedeutet M; die Masse vor der Prifung und M, die Masse nach der Prifung. Wenn der Mas-
senverlust nicht den Wert, der in der unter 38.3.2.2 wiedergegebenen Tabelle angegeben ist, tber-
schreitet, ist das als ,kein Massenverlust” zu betrachten.

Tabelle 38.3.2.2: Grenzwerte fir Massenverlust

Masse M der Zelle oder Batterie Grenzwert fiir Massenverlust
M<1g 0,5%
1g<M<b5g 0,2%
M > 5g 0,1%

Priméar bedeutet eine Zelle oder Batterie, die nicht auf elektrische Ladung bzw. Entladung ausgelegt
ist.

Prismatische Zelle oder Batterie bedeutet eine Zelle oder Batterie deren Enden &hnliche, gleiche oder
parallele gradlinige Formen aufweisen und deren Seiten Paralellogramme sind.

Schutzvorrichtungen bedeuten Elemente wie beispielsweise Sicherungen, Dioden und Strom-
begrenzer, mit denen der Stromfluss unterbrochen, in eine Richtung gesperrt oder in einem Strom-
kreis begrenzt werden kann.

Nennkapazitat bedeutet die Kapazitat einer Zelle oder Batterie, ausgedriickt in Amperestunden, ge-
messen anhand der vom Hersteller vorgegebenen Last, Temperatur und des Spannungsgrenz-
punktes.

Wiederaufladbar bedeutet eine Zelle oder Batterie, die elektrisch wieder aufgeladen werden kann.

Riss bedeutet das mechanische Versagen eines Zell- oder Batteriegehduses, das durch eine interne
oder externe Ursache verursacht wurde und zu einer Freilegung oder einem Auslaufen fiihrt, ohne
das dabei feste Stoffe ausgestofRen werden.

Kurzschluss bedeutet eine direkte Verbindung zwischen den Plus- und Minuspolen einer Zelle oder
Batterie, die dem Stromfluss faktisch eine widerstandsfreie Strecke bietet.

Kleine Batterie bedeutet eine Lithium-Metall-Batterie oder Lithium-lonen-Batterie mit einer Brutto-
masse von hdchstens 12 kg.

Kleine Zelle bedeutet eine Lithium-Metall-Zelle, bei welcher der Lithiumanteil der Anode im vollstandig
geladenen Zustand héchstens 12 g betragt oder, im Falle einer Lithium-lonen-Zelle, bedeutet eine
Zelle mit einem Energieinhalt in Wattstunden von nicht mehr als 150 Wh.

Typ bedeutet ein bestimmtes elektrochemisches System und physikalisches Design von Zellen bzw.
Batterien.

Nicht entladen bedeutet eine Priméarzelle oder -batterie, die weder vollstandig noch teilweise entladen
worden ist.
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Offnen bedeutet die Entlastung von iibermaRigem inneren Druck einer Zelle oder Batterie, wie sie
nach deren Bauart vorgesehen ist, um einen Riss oder eine Zerlegung auszuschliel3en.

Energieinhalt in Wattstunden (Wh) wird berechnet durch multiplizieren der Nennkapazitat einer Zelle
oder Batterie in Amperestunden mit ihrer Nennspannung.

38.3.3 Wird ein Zell- oder Batterietyp gemafR dieses Unterabschnitts gepriift, sind die im Fol-
genden aufgeflihrte Anzahl und die Bedingungen fiir jeden Zell- und Batterietyp zu beachten:

(@)

(b)

(€)

Bei der Prufung von Primérzellen und -batterien gemaf den Prifungen T.1 bis
T.5" ist Folgendes mit der angegebenen Anzahl zu prifen:

(i)

(if)
(iif)
(iv)
(v)
(vi)

zehn Zellen in ungeladenem Zustand,

zehn Zellen in vollstandig entladenem Zustand,

vier kleine Batterien in ungeladenem Zustand,

vier kleine Batterien in vollstandig entladenem Zustand,
vier grof3e Batterien in ungeladenem Zustand, und

vier grof3e Batterien in vollstédndig entladenem Zustand.

Bei der Prifung von wiederaufladbaren Zellen und Batterien geman den Prifun-
gen T.1 bis T.5* ist Folgendes mit der angegebenen Anzahl zu prufen:

(i)

(i)
(iii)
(iv)
(V)

zehn Zellen im ersten Zyklus in vollstdndig geladenem Zustand,

vier kleine Batterien im ersten Zyklus in vollstandig geladenem Zustand,
vier kleine Batterien nach 50 Zyklen, die mit dem vollstandig geladenem
Zustand enden,

zwei grol3e Batterien im ersten Zyklus in vollstdndig geladenem Zustand,
und

zwei grol3e Batterien nach 25 Zyklen, die mit dem vollstandig geladenem
Zustand enden.

Bei der Prifung von Primarzellen und wiederaufladbaren Zellen gemaf der Pri-
fung T.6 ist Folgendes mit der angegebenen Anzahl zu prifen:

(i)

(ii)
(i)
(iv)

fur Primérzellen, funf Zellen in ungeladenem Zustand und funf Zellen in
vollstandig entladenem Zustand,

fur Komponentenzellen von Primarbatterien, funf Zellen in ungeladenem
Zustand und funf Zellen in vollstéandig entladenem Zustand,

fur wiederaufladbare Zellen, finf Zellen im ersten Zyklus bei 50% ihrer
konstruktionsbedingten Nennkapazitat, und

fur Komponentenzellen von wiederaufladbaren Batterien, funf Zellen im
ersten Zyklus bei 50% ihrer konstruktionsbedingten Nennkapazitat.

Fur prismatische Zellen sind zehn anstelle von finf Zellen fir jeden der oben an-
gegebenen Ladezustéande zu prifen, damit das Prifverfahren an funf Zellen in
Richtung der Langsachse durchgefiihrt werden kann und unabhangig davon an
funf Zellen in Richtung der anderen Achse. In jedem Falle ist eine Prifzelle nur
einem Aufprallversuch zu unterziehen.

* In der englischen Ausgabe heil3t es hier z.B. nur ,tests 1 to 5" und nicht ,tests T.1 to T.5" etc. ab-
weichend von der in den jeweiligen Uberschriften verwendeten Form. In der deutschen Ausgabe wird
immer die Form ,Prifungen T.1 bis T.5" etc. verwendet.
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(d) Bei der Prifung von wiederaufladbaren Batterien gemaf der Prufung T.7 ist Fol-
gendes mit der angegebenen Anzahl zu prifen:

()  vier kleine Batterien im ersten Zyklus in vollstandig geladenem Zustand,

(i)  vier kleine Batterien nach 50 Zyklen, die mit dem vollstandig geladenen Zu-
stand enden,

(i)  zwei grol3e Batterien im ersten Zyklus in vollstandig geladenem Zustand,
und

(iv) zwei groRe Batterien nach 25 Zyklen, die mit dem vollsténdig geladenen
Zustand enden.

(e) Bei der Prufung von Primarzellen und wiederaufladbaren Zellen gemalf3 der Pri-
fung T.8 ist Folgendes mit der angegebenen Anzahl zu prifen:

(i)  fur Primarzellen, zehn Zellen™ in vollstandig entladenem Zustand,

(i)  fur wiederaufladbare Zellen, zehn Zellen** im ersten Zyklus in vollstandig
entladenem Zustand,und

(i)  fur wiederaufladbare Zellen, zehn Zellen** nach 50 Zyklen, die mit dem
vollstandig entladenen Zustand enden.

(H Bei der Prufung einer Batteriebaueinheit, die zusammengesetzt ist aus Zellen
oder Batterien, die alle anzuwendenden Priifungen bestanden haben und deren
Lithiumgesamtanteil aller Anoden, wenn vollstandig geladen, hdchstens 500 g
oder, im Falle einer Lithium-lonen-Batterie, deren Energieinhalt in Wattstunden
hochstens 6200 Wh betragt, ist eine Batteriebaueinheit in vollstandig geladenem
Zustand gemalf der Prifungen T.3, T.4, T.5 und zusatzlich T.7 im Falle von wie-
deraufladbaren Batteriebaueinheiten, zu prufen. Fir eine wiederaufladbare Bat-
teriebaueinheit muss die Baueinheit 25 Zyklen durchlaufen haben.

Werden Batterien, die alle anzuwendenden Priifungen bestanden haben, elektrisch miteinander zu
einer Batteriebaueinheit verbunden deren Lithiumgesamtanteil aller Anoden, wenn vollstdndig ge-
laden, mehr als 500 g, oder im Falle einer Lithium-lonen-Batterie, deren Energieinhalt in Wattstunden
mehr als 6200 Wh, betragt, ist diese Batteriebaueinheit nicht abermals zu prufen, wenn sie mit einem
System zur Uberwachung und zur Verhinderung von Kurzschliissen oder ibermaRiger Entladung
jeder Batterie der Batteriebaueinheit sowie zur Verhinderung einer Uberhitzung oder Uberladung der
gesamten Batteriebaueinheit ausgerustet ist.

38.34 Prufverfahren

Jeder Zell- und Batterietyp muss gemafd der Prifungen T.1 bis T.8 geprift werden. Die
Prifungen T.1 bis T.5 sind nacheinander an derselben Zelle oder Batterie durchzufihren. Die Pri-
fungen T.6 und T.8 sind an Zellen oder Batterien durchzufiihren, die zuvor noch keinen Prifungen
unterzogen worden sind. Prufung T.7 kann an unbeschadigten Batterien, die fir die Prifungen T.1 bis
T.5 verwendet wurden, zum Zweck der Prifung an Batterien nach Durchlaufen der Zyklen, durch-
gefuhrt werden.

“ Die Darstellung weicht hier von der englischen Ausgabe ab, entspricht aber dem gemeinten und
gleichzeitig auch dem Abschnitt (c).
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38.3.4.1 Prifung T.1: Ho6hensimulation
38.34.1.1 Ziel

Bei dieser Prufung wird der Lufttransport unter Unterdruckbedingungen simuliert.
38.3.4.1.2 Prifverfahren

Prifz