
Elektrisch leitfähige Kunststoffrohrleitungen für 
explosionsgefährdete ATEX-Bereiche
Electrically conductive plastic piping systems for 
ATEX explosive areas
In der Prozessindustrie, insbeson-
dere in den Bereichen Chemie, Pe-
trochemie, Pharmazie und Lebens-
mittelherstellung, gibt es häufig 
explosionsgefährdete Bereiche. 
Diese ATEX-Bereiche werden 
durch die ATEX-Richtlinien (ATmo-
sphères EXplosibles) geregelt, de-
ren Ziel es ist, das Risiko von Ex-
plosionen in Industrieanlagen zu 
minimieren. Traditionell werden in 
solchen Umgebungen metallische 
Werkstoffe verwendet. ATEX-zer-
tifizierte Lösungen aus elektrisch 
leitfähigen Qualitätskunststoffen 
gewinnen jedoch – insbesondere 
bei aggressiven Medien – zuneh-
mend an Bedeutung, da sie zahl-
reiche Vorteile wie Korrosionsbe-
ständigkeit, Flexibilität und lange 
Lebensdauer bieten. 

1. Entstehung von Explosions-
gefahren
Explosionsgefahren können in al-
len Betrieben auftreten, in denen
brennbare Stoffe gelagert oder ge-
handhabt werden. Eine Explosi-
on entsteht immer dann, wenn ein
brennbarer Stoff mit sauerstoffrei-
cher Luft vermischt wird und eine
Zündquelle (beispielsweise ein Fun-
ke) vorhanden ist, Bild 1.
Elektrisch leitfähige Kunststoffe
werden meist in explosionsgefähr-
deten Bereichen eingesetzt, da dort
die elektrostatische Aufladung von
Rohrleitungen und Rohrleitungs-
und Anlagenbauteilen verhindert
werden muss. Beim Umgang (Befül-
len, Entleeren, Rühren, Mischen oder 
Versprühen) mit leicht brennbaren
Gasen, Flüssigkeiten, Dämpfen oder
Schüttgütern kann es zu Aufladun-
gen im Rohrleitungssystem kom-
men. Leitfähige Materialien können
nicht gefährlich aufgeladen werden,
wenn sie geerdet sind. Werden die
Aufladungen nicht kontrolliert ab-
geführt, kann es zu Funkenentladun-
gen kommen. An moderne Industrie- 

und Prozessanlagen, beispielsweise 
Rohrleitungen für den Transport von 
Chemikalien, Entlüftungs- und Ab-
gasleitungen oder Entgasungslei-
tungen für Deponien, werden daher 
hohe Anforderungen an die Sicher-
heit und den Schutz von Mensch und 
Umwelt gestellt.

2. ATEX-Richtlinien und
Anforderungen
Zur sicheren Regelung des Explo-
sionsschutzes, gibt es die soge-
nannten ATEX-Richtlinien (ATEX =
Atmosphère Explosible), als über-
geordneter Arbeitstitel für die eu-
ropäischen Richtlinien zum Explo-
sionsschutz). Die ATEX-Richtlinien
werden von der Europäischen Uni-
on in Zusammenarbeit mit den Mit-
gliedsstaaten, der europäischen
Industrie, europäischen Normungs-
gremien (CEN, CENELEC) und so-
genannten benannten Stellen (in
Deutschland zum Beispiel BAM, PTB 
oder TÜV) ausgearbeitet.
Die in der Europäischen Gemein-
schaft anzuwendenden ATEX-Richt-
linien bestehen hauptsächlich aus
den Folgenden:

 � ATEX-Richtlinie 2014/34/EU re-
gelt die Anforderungen an Gerä-
te und Schutzsysteme zur bestim-
mungsgemäßen Verwendung in
explosionsgefährdeten Berei-
chen. So dürfen in explosions-

In the process industry, particu-
larly in areas such as chemicals, 
petrochemicals, pharmaceuticals 
and food production, there are 
often potentially explosive areas. 
These ATEX areas are governed 
by the ATEX directives (ATmo-
sphères EXplosibles), which aim 
to minimise the risk of explosi-
ons in industrial facilities. Tradi-
tionally, metallic materials have 
been used in such environments. 
However, ATEX-certified solu-
tions made of electrically con-
ductive high-quality plastics are 
gaining increasing significance 
– particularly when dealing with
aggressive media –due to nume-
rous advantages such as corrosi-
on resistance, flexibility, and long 
service life.

1. Origin of explosion hazards
Explosion hazards can arise in any
operation where combustible sub-
stances are stored or handled. An
explosion occurs whenever a com-
bustible substance mixes with oxy-
gen-rich air and an ignition source
(such as a spark) is present (Fig. 1).
Explosions can cause severe person-
al injury and property damage, as
demonstrated by the devastating ex-
plosion at BASF on 17 October 2016, 
which resulted in five fatalities and
289 injuries due to fires and sub-

sequent explosions. Such incidents 
must be prevented through appro-
priate safety measures and certified 
solutions. Effective explosion pro-
tection is both in the public interest, 
making it legally regulated in detail, 
and in the interest of every compa-
ny. Explosions resulting in personal or 
property damage can also have crim-
inal consequences.
Electrically conductive plastics are of-
ten used in explosive areas because 
they prevent the build-up of stat-
ic electricity in piping systems and 
other components. When handling 
(filling, emptying, stirring, mixing, 
or spraying) highly flammable gas-
es, liquids, vapours, or bulk materi-
als, static charges can develop within 
the piping system. Conductive mate-
rials, when properly earthed, cannot 
accumulate dangerous static charg-
es. If these charges are not safely dis-
sipated, they can lead to spark dis-
charges.
Modern industrial and process facili-
ties, such as piping systems for trans-
porting chemicals, ventilation and ex-
haust systems, or degassing pipelines 
for landfills, must therefore meet 
stringent safety and environmental 
protection requirements.

2. ATEX directives and
requirements
To ensure safe explosion protection,
the so-called ATEX directives (ATEX
= Atmosphère Explosible), serving
as a general working title for Euro-
pean explosion protection regula-
tions) have been established. These
directives are developed by the Eu-
ropean Union in collaboration with
its member states, European indus-
try, European standardisation bodies
(CEN, CENELEC), and designated au-
thorities (such as BAM, PTB, or TÜV
in Germany).
The primary ATEX directives applica-
ble within the European Community
are as follows:

Bild 1: Explosions-
dreieck (© Lesch 
Consult, Würzburg)

Fig. 1: Explosion trian-
gle (© Lesch Consult, 
Würzburg)
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 ATEX Directive 2014/34/EU: This
directive governs the requirements 
for equipment and protective sys-
tems intended for use in explosive
atmospheres. Only equipment that 
complies with this directive may be 
used in such areas. Pipes and � t-
tings are referred to in this directi-
ve (Article 1 Section 1c / Article 2
Section 3) as “components,” mea-
ning they are essential for the safe 
operation of equipment and pro-
tective systems but do not perform 
a standalone function. For this rea-
son, pipes and � ttings cannot cur-
rently bear the CE mark, and no
declaration of conformity can be
issued for these products. For elec-
trically conductive plastic piping
components, only a factory certi� -
cate 2.2 or an acceptance test cer-
ti� cate 3.1, as per DIN EN 10204
(a standard for inspection certi� -
cates), can be issued. These certi-
� cates con� rm the required pro-
duct properties, such as electrical
conductivity.

 ATEX Directive 1999/92/EC (ATEX
137): In Germany, the legal im-
plementation of this directive is
through the Hazardous Substan-
ces Ordinance (GefStoffV) and,
regarding inspection obligations,
through the Industrial Safety Or-
dinance (BetrSchV). This directi-
ve focuses on the minimum requi-
rements for protecting workers in
explosive atmospheres. It speci� es 
requirements for the assembly, in-
stallation, and operation of sys-
tems. The operator is responsible

for ensuring that explosive atmo-
spheres are prevented or avoided. 
They must assess explosion risks 
comprehensively, take appropria-
te measures, and perform all ne-
cessary tasks to create an explo-
sion protection document (Article 
8). This document serves as proof 
of compliance with the stated cri-
teria and ensures the safe operati-
on of the facility.

To meet ATEX requirements, materials 
and systems for process piping must 
be capable of avoiding static charges 
and ensuring safe grounding. Plastics 
must therefore be equipped with spe-
cial additives, such as conductive car-
bon black or coatings, to make them 
conductive and thus prevent the risk 
of spark generation. A detailed over-
view of the ATEX guidelines is avail-
able (in German) at https://www.kw-
erk.de/atex-leitlinien/.

3. Properties of electrically
conductive plastics
Due to increasing demands and ev-
er-evolving processes involving ag-
gressive and � ammable media, ad-
vanced materials are increasingly
being used in piping and plant en-
gineering. In recent years, the use of
electrically conductive plastics has
become widespread, as these can re-
place metallic materials in many ap-
plications.
In practice, besides the classic stand-
ard requirements such as media re-
sistance, temperature resistance,
pressure resistance, and ease of in-
stallation and connection, addition-

gefährdeten Bereichen nur Gerä-
te eingesetzt werden, die dieser 
Richtlinie entsprechen. Rohre und 
Armaturen werden in der Richtli-
nie 2014/34/EU (Art. 1 Abs. 1c / 
Art. 2 Abs. 3) als „Komponenten“ 
bezeichnet, d. h. sie sind für den 
sicheren Betrieb von Geräten und 
Schutzsystemen erforderlich, er-
füllen aber keine eigenständige 
Funktion. Aus diesem Grund kön-
nen Rohre und Formstücke derzeit 
nicht mit dem CE-Zeichen verse-
hen werden und es kann für die-
se Produkte keine Konformitäts-
erklärung ausgestellt werden. Für 
elektrisch leitfähige Rohrleitungs-
komponenten aus Kunststoff 
kann lediglich ein Werkszeugnis 
2.2 oder ein Abnahmeprüfzeug-
nis 3.1 nach DIN EN 10204 (Norm 
für Prüfbescheinigungen) aus-
gestellt werden, welches die ge-
forderten Produkteigenschaften, 
wie die elektrische Ableitfähig-
keit, bestätigt.

 ATEX-Richtlinie 1999/92/EG
(ATEX 137): Die rechtliche Um-
setzung der Vorschriften erfolgt
in Deutschland durch die Gefahr-
stoffverordnung (GefStoffV) und
hinsichtlich der Prüfverp� ich-
tungen durch die Betriebssicher-
heitsverordnung (BetrSchV) und
bezieht sich auf die Mindestanfor-
derungen zum Schutz der Arbeit-
nehmer in explosionsgefährdeten
Bereichen. Sie beschreibt die An-
forderungen an Montage, Installa-
tion und Betrieb von Anlagen. Der 
Betreiber trägt somit die Verant-
wortung dafür, dass explosions-
fähige Atmosphären verhindert
oder vermieden werden. Er muss
daher die Explosionsgefahren in
ihrer Gesamtheit beurteilen, ent-
sprechende Vorkehrungen treffen
und alle erforderlichen Arbeiten
durchführen, um ein Explosions-
schutzdokument erstellen zu kön-
nen (Artikel 8). Dieses Dokument
dient als Nachweis für die Einhal-
tung der genannten Kriterien und
den sicheren Betrieb der Anlage.

Um die ATEX-Anforderungen zu er-
füllen, müssen Werkstoffe und Sys-
teme für Prozessleitungen in der 
Lage sein, statische Au� adungen 
zu vermeiden und eine sichere Er-
dung zu gewährleisten. Kunststoff-

materialien müssen daher mit spe-
ziellen Additiven wie Leitrußen oder 
Beschichtungen versehen werden, 
um leitfähig zu sein und somit die 
Gefahr der Funkenbildung zu ver-
meiden.

3. Eigenschaften der elektrisch
leitfähigen Kunststoffe
Durch immer neue Prozesse mit ag-
gressiven und brennbaren Medien
werden im Rohrleitungs- und Anla-
genbau aufgrund der gestiegenen
Anforderungen zunehmend weiter-
entwickelte Werkstoffe eingesetzt.
In den letzten Jahren hat sich der Ein-
satz von elektrisch leitfähigen Kunst-
stoffen stark verbreitet, da diese in
vielen Anwendungsbereichen me-
tallische Werkstoffe ersetzen kön-
nen. In der Praxis müssen neben
den klassischen Standardanforde-
rungen wie Medienbeständigkeit,
Temperaturbeständigkeit, Druckbe-
ständigkeit sowie einfache Verlege- 
und Anschlussmöglichkeiten weitere 
zusätzliche Anforderungen in explo-
sionsgefährdeten Bereichen erfüllt
werden.
Bei elektrisch leitfähigen Thermo-
plasten wie PE-el bzw. PE100-el,
PPs-el und PVDF-el wird durch Zu-
gabe von Leitruß (etwa 10 bis 20%)
ein spezi� scher Ober� ächenwider-
stand R0 von ≤ 106 Ω erreicht. Sie
sind damit nach BGR 132 (DGUV-
Regel) als elektrisch ableitfähig ein-
zustufen. Entscheidend für das Er-
reichen einer guten Leitfähigkeit
sind die Art des Leitrußes, die Dis-
pergiergüte und damit die homoge-
ne Verteilung. Aufgrund der Zugabe 
von Leitruß werden die Kunststoffe
PE-el bzw. PE100-el, PP-el, PVDF-
el als ableitfähig eingestuft (BGR
132). Darüber hinaus gibt es Ther-
moplaste, die zusätzlich zum Leitruß 
Flammschutzmittel als Additive ent-
halten und daher unter der Abkür-
zung PPs-el (� ammgeschützt und
elektrisch leitfähig) geführt werden. 
Bei den elektrisch leitfähigen Kunst-
stoffen ändern sich aufgrund des ho-
hen Additivanteils nur die spezi� -
schen Eigenschaften wie Dichte und 
E-Modul, die chemische Beständig-
keit bleibt jedoch weitgehend er-
halten. Die Prüfung der chemischen
Beständigkeit für die im Prozess ein-
gesetzten Medien erfolgt über die

Bild 2: In Industrieanlagen gibt es häu-
� g explosionsgefährdete Bereiche. 
(© Pixabay, bearbeitet)

Fig. 2: There are often potentially explo-
sive areas in industrial plants. 
(© Pixabay, edited)
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Beständigkeitsliste des Herstellers 
bzw. durch Anfrage beim Hersteller. 
Beim Einsatz von Dichtungswerk-
stoffen, beispielsweise bei lösbaren 
Rohrverbindungen, ist gleichzei-
tig auch deren chemische Bestän-
digkeit zu prüfen. Ein Vergleich der 
wichtigsten Eigenschaften für elek-
trisch leitfähige Qualitätskunststof-
fe im ATEX-Bereich ist in Tabelle 1 
dargestellt.

4. Verarbeitungshinweise
Betreiber von ATEX-Anlagen sollten
den Verarbeitungsbedingungen und
Verlegearten von elektrisch leitfähi-
gen Kunststoffrohren, Formteilen,
Armaturen und Zubehör besondere
Aufmerksamkeit schenken. Bei der
Auslegung eines Rohrleitungssys-
tems aus beispielsweise PPs-el ist
besonders auf die maximal zulässige 
Biegespannung zu achten und vorab 

al requirements must be met in ex-
plosive areas.
For electrically conductive thermo-
plastics such as PE-el (or PE100-el), 
PPs-el, and PVDF-el, the addition of 
conductive carbon black (approxi-
mately 10 to 20%) achieves a spe-
cific surface resistance R0 of ≤106 Ω. 
This classifies them as electrically dis-
sipative according to BGR 132 (DGUV 
guideline). Achieving good conduc-

tivity depends on the type of conduc-
tive carbon black, its dispersion qual-
ity, and its homogeneous distribution. 
Due to the addition of conductive 
carbon black, plastics such as PE-el, 
PE100-el, PP-el, and PVDF-el are clas-
sified as dissipative (BGR 132).
Additionally, some thermoplastics 
contain flame retardants as addi-
tives alongside conductive carbon 
black and are therefore referred to 

Tabelle 1: Übersicht der wichtigsten Eigenschaften für Qualitätskunststoffe im ATEX-Bereich (© Lesch Consult) 
Table 1: Overview of the most important properties for quality plastics in the ATEX area (© Lesch Consult)

Kunststoffe Plastics PE100-el PPs-el PVDF-el

Wichtigste Eigenschaften 
Most important properties

(Polyethylen elektrisch ableitfähig) 
(polyethylene electrically dissipative)

(Polypropylen schwerentflammbar, elektrisch  
ableitfähig) 

(flame-retardant polypropylene,  
electrically dissipative)

(Polyvinylidenflourid elektrisch ableitfähig) 
(polyvinylidene fluoride electrically dissipative)

Verwendung in explosionsgefährdeten Berei-
chen für Gase, Dämpfe und Nebel der Zonen* 1 
und 2 (ATEX) 
Use in potentially explosive atmospheres for  
gases, vapours and mists in zones* 1 and 2 
(ATEX)

geeignet 
suitable

geeignet 
suitable

geeignet 
suitable

Temperatureinsatzbereich 
(Dauerbetriebstemperatur) 
Temperature operating range
(continuous operating temperature)

−20˚C bis +60˚C 0˚C bis +80˚C −20˚C bis +120˚C

Spezifischer Durchgangs-widerstand ≤ 106 Ω 
nach DIN IEC 60093 durch Zugabe von Leitruß 
(etwa 10 bis 12%) in die Formmasse 
Volume resistivity ≤ 106 Ω according to DIN IEC 
60093 by adding conductive carbon black  
(approx. 10-12%) to the moulding compound

ja 
yes

ja 
yes

ja 
yes

Elektrisch ableitfähig, spezifischer  
Oberflächenwiderstand  
Electrically dissipative, specific surface resistance

Elektrisch ableitfähig   ≤ 106 Ω 
Electrically dissipative   ≤ 106 Ω

Elektrisch ableitfähig   ≤ 106 Ω 
Electrically dissipative   ≤ 106 Ω

Elektrisch ableitfähig   ≤ 106 Ω 
Electrically dissipative   ≤ 106 Ω

Chemische Beständigkeit 
  siehe Beständigkeitsliste des Herstellers 

(Beständigkeitsprüfung durch den Hersteller 
wird empfohlen)

Chemical resistance
  see Manufacturer‘s resistance list (resistance 

test by the manufacturer is recommended)

Gute chemische Beständigkeit 
Good chemical resistance

Säure- und laugebeständig, ähnlich PPs 
Acid and alkali-resistant, similar to PPs

Säure- und laugebeständig, ähnlich PVDF 
Acid and alkali-resistant, similar to PVDF

Dichte bei 23˚C nach DIN 53479 und ISO/R 1183 
Density at 23˚C according to DIN 53479 and 
ISO/R 1183

0,99g/cm3 1,12g/cm3 1,8g/cm3

E-Modul (Zugversuch) nach ISO 527
E-modulus (tensile test) according to ISO 527

1.150N/mm2 1.400N/mm2 2.000N/mm2

Schweißbarkeit 
Schweißbarkeit Weldability

gut  
good

gut  
good

gut  
good

Thermischer Längenausdehnungskoeffizient  
α nach DIN 53752 
Coefficient of linear thermal expansion  
α according to DIN 53752

1,8 x 10−4 1/K 1,6 x 10−4 1/K 1,4 x 10−4 1/K

Brandverhalten  
Fire behaviour

B2 nach DIN 4102 
B2 according to DIN 4102

VO nach UL 94 
VO according to UL 94

VO nach UL 94 
VO according to UL 94

Für prüfzeichenpflichtige Behälter 
For containers requiring a test mark

geeignet 
suitable

geeignet 
suitable

geeignet 
suitable

Physiologische Unbedenklichkeit nach BfR 
Physiological safety according to BfR

nein 
no

nein 
no

nein 
no

Lebensmittelkonformität EU / FDA 
Food conformity EU / FDA

nein 
no

nein 
no

nein 
no

* Für Gase, Dämpfe und Nebel:
Zone 1: Ein Bereich, in dem sich unter normalen Betriebsbedingungen gelegentlich eine explosive Gasatmosphäre bilden kann.
Zone 2: Ein Bereich, in dem eine explosive Gasatmosphäre normalerweise nicht oder nur kurzzeitig auftritt
* For gases, vapours and mists:
Zone 1: An area in which an explosive gas atmosphere may occasionally occur under normal operating conditions.
Zone 2: A place in which an explosive gas atmosphere is not likely to occur in normal operation but, if it does occur, will persist for a short period only.
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mit dem Hersteller abzustimmen. Für 
die Berechnung der maximal zulässi-
gen Betriebsüberdrücke müssen Ab-
minderungsfaktoren und die Druck-
Temperatur-Diagramme gemäß den 
Angaben der Kunststoffhersteller 
berücksichtigt werden. Beim Trans-
port, Lagerung und Handhabung 
sind Stoß- und Biegebeanspruchun-
gen zu vermeiden. Der dem jewei-
ligen Kunststoff zugesetzte Leitruß 
neigt bei längerer Lagerung auf-
grund seiner hygroskopischen Ei-
genschaften in geringem Maße zur 
Feuchtigkeitsaufnahme, was sich ne-
gativ auf die Schweißverbindungen 
auswirken kann. Die Lagerung von 
Kunststoffrohrleitungen sollte daher 
grundsätzlich in einer Halle ohne 
Feuchtigkeit, Temperatursprünge 
und direkte Sonneneinstrahlung er-
folgen. Ist eine Feuchtigkeitsaufnah-
me während der Lagerung nicht aus-

zuschließen, empfiehlt es sich, die 
Verwendbarkeit des Materials vor-
her durch einen Schweißversuch zu 
überprüfen. Bei Blasenbildung in der 
Schweiß-Fügezone sind die Bauteile 
vorzutrocknen oder einige Stunden 
in trockener Umgebung zu lagern. 
Bei der Herstellung von elektrisch 
leitfähigen Kunststoffverbindungen 
sind einige wichtige Verarbeitungs-
hinweise zu beachten, Tabelle 2. 
Die teilkristallinen Thermoplaste 
PE-el bzw. PE100-el, PPs-el, PVDF-
el lassen sich ähnlich gut schweißen 
wie die analogen Standardkunst-
stoffe. Ergänzende Hinweise der 
Halbzeughersteller sind zu beach-
ten. Die Standardverbindung für die 
drei elektrisch leitfähigen Kunststof-
fe ist die Heizelementstumpfschwei-
ßung nach DVS 2207-1 (PE und 
PE100-el) bzw. DVS 2207-11 (PP und 
PPs-el) und DVS 2207-15 (PVDF-el). 

as PPs-el (flame-retardant and elec-
trically conductive). Due to the high 
additive content, only specific prop-
erties such as density and modulus of 
elasticity change for electrically con-
ductive plastics, while their chemical 
resistance remains largely intact.
The chemical resistance of these ma-
terials for the process media in use 
is assessed via the manufacturer’s 
resistance list or upon request from 
the manufacturer. When using seal-
ing materials, for example in detach-
able pipe connections, their chemi-
cal resistance must also be verified. 
A comparison of the key proper-
ties of electrically conductive qual-
ity plastics in ATEX areas is present-
ed in Table 1.

4. Processing guidelines
Operators of ATEX systems should 
pay special attention to the process-

ing conditions and installation meth-
ods for electrically conductive plastic 
pipes, fittings, valves, and accessories.
When designing a piping system 
made from materials such as PPs-el, 
particular care must be taken regard-
ing the maximum allowable bending 
stress, which should be clarified in ad-
vance with the manufacturer. To cal-
culate the maximum allowable op-
erating pressures, derating factors 
and the pressure-temperature dia-
grams provided by the plastic man-
ufacturers must be considered. Dur-
ing transport, storage, and handling, 
impact and bending stresses must be 
avoided.
The conductive carbon black add-
ed to the respective plastic exhibits 
slight hygroscopic properties, which 
may lead to moisture absorption dur-
ing extended storage. This can neg-
atively affect welding connections. 

Tabelle 2: Übersicht der Verbindungstechniken für wichtige Qualitätskunststoffe im ATEX-Bereich (© Lesch Consult) 
Table 2: Overview of joining techniques for important quality plastics in the ATEX area (© Lesch Consult)

Verbindungs-
techniken 
Joining  
techniques
Kunststoffe  
Plastics

Stumpfschweißen  
(Heizelement- 
stumpfschwei-
ßen)
Butt welding 
(heated tool butt 
welding)

Wulst- und  
nutfreies (WNF)-
Schweißen
bead and  
groove-free 
(WNF) welding

Infrarotschweißen
Infrared welding

Verschraubung 
(Flansch- 
verbindung mit  
Dichtung*)
Screw connection 
(flange connec-
tion with seal*)

Verschraubung 
(Schraub- 
verbindung mit  
Dichtung*)
Screw connection 
(screw connection 
with seal*)

Klemm- 
verbindung
ClampCon- 
System mit  
Dichtung* 
Clamp  
connection 
ClampCon  
system with seal*

Extrusions-
Schweißen
Extrusion welding

Warmgaszieh-
Schweißen
Hot gas string 
bead welding

Heizwendel-
schweißen
(Elektroschweiß-
muffen) 
Electrofusion 
welding 
(electrofusion  
sockets)

DVS-Schweiß-
richtlinie
DVS welding  
guideline

DVS 2207-1 für 
PE und and PE-el,
DVS 2207-11 für 
for PP und and 
PPs-el,
DVS 2207-15 für 
for PVDF und and 
PVDF-el

DVS 2228 DVS 2207-4 DVS 2207-3 DVS 2207-1

PE100-el  
(Polyethylen  
elektrisch  
leitfähig) 
(Polyethylene 
electrically con-
ductive)

X X X X X X X X
**

PPs-el 
(Polypropylen 
schwerentflamm-
bar, elektrisch 
leitfähig) 
(flame-retardant 
polypropylene, 
electrically  
conductive)

X X X X X X X X

PVDF-el
(Polyvinyliden-
flourid elektrisch 
leitfähig)
(polyvinylidene 
fluoride electri-
cally conductive)

X X X X X X X X

*Dichtung: Auswahl nach Mediumbeständigkeit, beispielsweise aus EPDM oder FPM
** Hinweis: Nur Heizwendelschweißmuffen mit eingebetteten Heizdrähten verwenden. Die Verbindung durch Metall-Schellen überbrücken oder die Fügepartner jeweils einzeln erden, um die Leitfähigkeit der 
Rohrleitung durchgängig sicherzustellen.
*Seal: Selection according to medium resistance, e.g. made of EPDM or FPM
** Note: Only use electrofusion couplings with embedded heating wires. Bridge the connection using metal clamps or earth the joining partners individually to ensure the conductivity of the pipework throughout.
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Der Vorteil des Heizelementstumpf-
schweißens besteht darin, dass die 
elektrische Leitfähigkeit des Kunst-
stoffrohrs über die Fügeebene hin-
aus ohne zusätzliche Arbeiten – im 
Gegensatz zum Heizwendelschwei-
ßen mit Heizwendelschweißmuffen 
– voll gegeben ist. 

4.1 Besonderheiten beim Heiz-
wendelschweißen
Beim Heizwendelschweißen dürfen 
nur Heizwendelschweißmuffen mit 
in Kunststoff eingebetteten Heiz-
wendeldrähten verwendet werden, 
da es bei Schweißmuffen mit frei-
liegenden Heizdrähten zu einem 
geringen Stromfluss kommen kann. 
Dieser kann zu einer ungewollten 
Reaktion des Kunststoffschweißers 
durch den geringen Stromschlag 
und damit zu einem Sekundärun-
fall führen.
Werden Heizwendelschweißmuf-
fen aus Standard-PE100 verwendet, 
wird die Leitfähigkeit der Kunststoff-
rohrleitung unterbrochen. Daher 
müssen diese Heizwendelschweiß-
verbindungen durch Metallklem-
men überbrückt oder die Fügepart-
ner einzeln geerdet werden, um die 
Leitfähigkeit der Rohrleitung zu ge-
währleisten. 

4.2 Weitere Schweißverfahren
Im Behälter- und/oder Lüftungsbau 
wird häufig das Warmgasziehschwei-
ßen nach DVS 2207-3 eingesetzt. Die 
Verschweißung der elektrisch leitfä-
higen Kunststoffe erfolgt hierbei wie 
bei den Standardkunststoffen. Der ver-
wendete elektrisch leitfähige Schweiß-
draht sollte ebenfalls trocken gelagert 
werden, um eine Blasenbildung beim 
Schweißen zu vermeiden. Gleiches gilt 
für das Extrusionsschweißen von elek-
trisch leitfähigen Kunststoffen nach 
DVS 2207-4. Bei Rohrleitungen aus 
dem Werkstoff PPs-el sind reduzierte 
Stützweiten gemäß den Angaben der 
Halbzeughersteller zu beachten. Für 
die Verlegung der ATEX-Kunststoff-
rohrleitungen gelten nahezu die glei-
chen Verarbeitungsparameter wie für 
die Standardkunststoffe. Entscheidend 
für die sichere Funktion ist die fach-
gerechte Montage der Erdungsbänder, 
die zur sicheren Ableitung möglicher 
elektrostatischer Aufladungen dienen. 
Bei der Montage von Erdungslaschen, 
Erdungsbändern oder Erdungsschel-
len muss darauf geachtet werden, dass 
alle Kontaktstellen gut gereinigt sind 
und eine sichere Kopplung der Rohr-
leitungs- und Anlagenkomponenten 
gewährleistet ist. Es muß sicherge-
stellt werden, dass sämtliche Rohr-

Therefore, plastic piping should gen-
erally be stored in a facility protected 
from moisture, temperature fluctua-
tions, and direct sunlight. If moisture 
absorption during storage cannot be 
ruled out, it is advisable to test the 
material’s usability through a weld-
ing trial. If bubbles form in the weld 
seam area, the components must be 
dried beforehand or stored for sever-
al hours in a dry environment.
When producing electrically conduc-
tive plastic connections, several key 
processing guidelines must be ob-
served (see Table 2). Semi-crystalline 
thermoplastics such as PE-el, PE100-
el, PPs-el, and PVDF-el can be welded 
as effectively as their standard plastic 
counterparts. Additional instructions 
from semi-finished product manu-
facturers should be followed. The 
standard connection method for the 
three electrically conductive plastics 
is butt welding with a heating ele-
ment, according to DVS 2207-1 (PE 
and PE100-el), DVS 2207-11 (PP and 
PPs-el), and DVS 2207-15 (PVDF-el). 
The advantage of butt welding with 
a heating element is that the electri-
cal conductivity of the plastic pipe 
remains intact across the joint area 
without additional measures – unlike 
electrofusion welding with electrofu-
sion couplings.

4.1 Specific considerations for 
electrofusion welding
For electrofusion welding, only elect-
rofusion couplings with heating wires 
embedded in the plastic should be 
used. Couplings with exposed heat-
ing wires may cause a slight electri-
cal current, potentially leading to an 

unintended reaction by the plastic 
welder and, consequently, a second-
ary accident due to the minor elec-
tric shock.
If electrofusion couplings made from 
standard PE100 are used, the con-
ductivity of the plastic pipeline is in-
terrupted. To maintain the pipeline’s 
conductivity, these connections must 
be bridged with metal clamps or the 
individual joining partners must be 
earthed separately.

4.2 Other welding methods
In tank and/or ventilation construc-
tion, hot gas draw welding, as per 
DVS 2207-3, is frequently used. Elec-
trically conductive plastics are weld-
ed similarly to standard plastics in 
this process. The electrically conduc-
tive welding rod used should also be 
stored dry to prevent bubble forma-
tion during welding.
The same applies to extrusion weld-
ing of electrically conductive plas-
tics as per DVS 2207-4. For piping 
systems made from PPs-el, reduced 
support spans must be observed ac-
cording to the specifications of the 
semi-finished product manufacturers.
The processing parameters for AT-
EX-compliant plastic pipelines are 
nearly identical to those for standard 
plastics. The key to safe operation is 
the proper installation of ground-
ing straps, which ensure the safe 
dissipation of potential electrostat-
ic charges. When installing ground-
ing tabs, straps, or clamps, care must 
be taken to clean all contact points 
thoroughly to ensure a secure con-
nection between piping and system 
components.

Bild 3: ATEX-Kunst-
stoffbehälter mit 
unterschiedlichen 
elektrisch leitfähigen 
Anschlüssen aus 
PE100-el (Messe-
exponat Kwerk, 
Montabaur) (© Lesch 
Consult)

Fig. 3: ATEX plastic 
container with 
different electrically 
conductive connec-
tions made of PE100-
el (Kwerk trade fair 
exhibit, Montabaur) 
(© Lesch Consult)

Bild 4: Multiflex Block mit ClampCon-
Verbindung als Anschlussadapter für 
IBC-Container, elektrisch leitfähige 
Ausführung in PE-el, Hersteller Kwerk 
GmbH (© Kwerk GmbH, Montabaur)

Fig. 4: Multiflex block with ClampCon 
connection as a connection adapter for 
IBC containers, electrically conductive 
version in PE-el, manufacturer Kwerk 
GmbH (© Kwerk GmbH, Montabaur)
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leitungen und Anlagenbauteile lei-
tend oder elektrostatisch ableitfähig 
sowie zum Potentialausgleich mitei-
nander verbunden und geerdet sind. 
Darüber hinaus müssen diese regelmä-
ßig inspiziert, gewartet und dokumen-
tiert werden. Die Auslegung und Aus-
führung der jeweiligen Einrichtung zur 
Erdung und zum Potentialausgleich 
muss individuell festgelegt werden. 
Für die jeweiligen Schraub-, Klemm- 
und Flanschverbindungen ist eine ge-
eignete medienbeständige Dichtung 
zu wählen. Bei Flanschverbindungen 
ist besonders darauf zu achten, dass 
elektrisch leitfähige Losflansche oder 
Stahlflansche verwendet werden. Die 
Leitfähigkeit der Flanschverbindungen 
ist zusätzlich zu prüfen.

4.3 Klemmverbindung und  
Zubehör
Die flexibel einsetzbare Klemmverbin-
dung ClampCon-System ist eine lös-
bare und sichere Verbindung ohne 
Gewinde zur Vermeidung von Keim-
bildung. Sie besteht aus zwei ein-
zelnen Kunststoffstutzen, zum Bei-
spiel aus PE100-el, die durch eine 
verschraubbare Gelenkklammer mit 
entsprechender Formdichtung zu-
sammengeklemmt werden. Auf die-
se Weise entsteht eine elektrisch leit-
fähige und totraumarme Verbindung 
mit optimaler Reinigungsmöglich-
keit. In der industriellen Praxis wer-

den häufig IBC-Container (Interme-
diate Bulk Container) eingesetzt. Für 
das sichere Umfüllen, Befüllen, Ent-
nehmen und Überwachen brennba-
rer Flüssigkeiten ist eine zuverlässige 
Verbindung für den Einsatz in Ex-Zone 
1 und 2 mit dem flexiblen Multiflex-
Block aus PE-el der Kwerk GmbH ein-
fach und sicher zu realisieren, Bild 4.

5. Fazit
Seit über 20 Jahren werden Indus-
trieanlagen mit elektrisch leitfähigen 
Kunststoffen in den verschiedensten 
Anwendungsbereichen mit den un-
terschiedlichsten Anforderungen in-
stalliert und erfolgreich und sicher 
betrieben. ATEX-konforme Kunststoff-
lösungen für Prozessleitungen bieten 
insbesondere in aggressiven oder hy-
gienisch sensiblen Umgebungen eine 
kostengünstige und qualitativ hoch-
wertige Alternative zu den bisher 
eingesetzten metallischen Werkstof-
fen. Unter Berücksichtigung einiger 
Besonderheiten bei ATEX-konfor-
men Kunststofflösungen ist die Pla-
nung und Ausführung nahezu ver-
gleichbar mit Standardkunststoffen. 
Dies ermöglicht ein hohes Maß an Si-
cherheit und eine lange Lebensdau-
er durch hervorragende Beständigkeit 
gegenüber aggressiven Medien.
Autor: Dipl.-Ing. Kunststofftechnik
Elmar Lesch, Lesch Consult,
Würzburg. 

It must be ensured that all piping 
and system components are con-
ductive or electrostatically dissi-
pative and are interconnected and 
earthed for potential equalisation. 
Additionally, these systems must 
be regularly inspected, maintained, 
and documented. The design and 
implementation of grounding and 
potential equalisation systems 
must be determined on a case-by-
case basis.
For screw, clamp, and flange connec-
tions, suitable media-resistant seals 
must be selected. For flange con-
nections, it is particularly important 
to use electrically conductive loose 
flanges or steel flanges. The conduc-
tivity of flange connections must also 
be verified.

4.3 Clamp connections and 
accessories
The versatile ClampCon system offers 
a detachable and secure connection 
without threads to minimise the risk 
of contamination. It consists of two 
individual plastic stubs, e.g., made of 
PE100-el, which are clamped togeth-
er using a screwable joint clamp with 
an appropriate form gasket. This cre-
ates an electrically conductive and 
dead-space-free connection that is 
easy to clean.

In industrial practice, IBC containers 
(Intermediate Bulk Containers) are 
frequently used. For the safe trans-
fer, filling, extraction, and monitor-
ing of flammable liquids, a relia-
ble connection for use in Ex-Zones 
1 and 2 can be easily and secure-
ly achieved with the flexible Mul-
tiflex Block made from PE-el by 
Kwerk GmbH (Fig. 4).

5. Conclusion
For over 20 years, industrial plants 
in diverse application areas have 
been safely and successfully operat-
ed with electrically conductive plas-
tics. ATEX-compliant plastic solutions 
for process piping provide a cost-ef-
fective and high-quality alternative 
to traditional metallic materials, es-
pecially in aggressive or hygienically 
sensitive environments.
With consideration of specific char-
acteristics of ATEX-compliant plas-
tic solutions, their planning and im-
plementation are almost comparable 
to standard plastics. This ensures a 
high level of safety backed by years 
of practical experience and long ser-
vice life due to excellent resistance to 
aggressive media.
Author: Dipl.-Ing. Plastics Engineer-
ing Elmar Lesch, Lesch Consult, 
Würzburg
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