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(Rechtsakte ohne Gesetzescharakter)

VERORDNUNGEN

VERORDNUNG (EU) Nr. 406/2010 DER KOMMISSION
vom 26. April 2010

zur Durchfithrung der Verordnung (EG) Nr. 79/2009 des Europiischen Parlaments und des Rates iiber
die Typgenehmigung von wasserstoffbetriebenen Kraftfahrzeugen

(Text von Bedeutung fiir den EWR)

DIE EUROPAISCHE KOMMISSION —

gestiitzt auf den Vertrag tiber die Arbeitsweise der Europiischen
Union,

gestiitzt auf die Verordnung (EG) Nr. 79/2009 des Europiischen
Parlaments und des Rates vom 14. Januar 2009 iiber die Typ-
genehmigung von wasserstoffbetriebenen Kraftfahrzeugen und
zur Anderung der Richtlinie 2007/46/EG (1), insbesondere auf
Artikel 12,

in Erwidgung nachstehender Griinde:

(1) Bei der Verordnung (EG) Nr. 79/2009 handelt es sich um
eine Einzelverordnung fiir die Zwecke des gemeinschaftli-
chen  Typgenehmigungsverfahrens ~ gemdf  der
Richtlinie 200746/EG des Européischen Parlaments und
des Rates vom 5. September 2007 zur Schaffung eines
Rahmens fiir die Genehmigung von Kraftfahrzeugen und
Kraftfahrzeuganhingern sowie von Systemen, Bauteilen
und selbststiandigen technischen Einheiten fiir diese Fahr-
zeuge (Rahmenrichtlinie) (2).

(20 Mit der Verordnung (EG) Nr. 79/2009 werden grundle-
gende Anforderungen an die Typgenehmigung von Fahr-
zeugen mit Wasserstoffantrieb, an die Typgenchmigung
von Wasserstoff fithrenden Bauteilen und Wasserstoff-
systemen sowie an den Einbau solcher Bauteile und Sys-
teme festgelegt.

(3)  Ab Inkrafttreten dieser Verordnung sollte es fiir Hersteller
moglich sein, fiir wasserstoffbetriebene Fahrzeuge auf frei-
williger Basis die EG-Typgenehmigung fur vollstindige
Fahrzeuge zu beantragen. Allerdings sollten -einige
Einzelrichtlinien ~im  Rahmen des durch die
Richtlinie 2007/46/EG geschaffenen gemeinschaftlichen
Typgenehmigungssystems oder einige ihrer Anforderun-
gen nicht fiir wasserstoffbetriebene Fahrzeuge gelten, da
die technischen Merkmale von wasserstoffbetriebenen

(1) ABL L 35 vom 4.2.2009, S. 32.
() ABL L 263 vom 9.10.2007, S. 1.

Fahrzeugen erheblich von denen herkommlicher Fahr-
zeuge abweichen, fir die diese Typgenehmigungs-
richtlinien im Wesentlichen entworfen wurden. Bis zur
Anderung dieser Richtlinien durch Hereinnahme besonde-
rer Vorschriften und Priifverfahren fir wasserstoff-
betriebene Fahrzeuge miissen Ubergangsbestimmungen
festgelegt werden, um wasserstoffbetriebene Fahrzeuge
von diesen Richtlinien oder einigen ihrer Anforderungen
auszunehmen.

(4 Es miissen harmonisierte Vorschriften fiir Einfill-
einrichtungen, einschlieflich der zur Verwendung mit fliis-
sigem Wasserstoff bestimmten Einfiilleinrichtungen,
erlassen werden, um sicherzustellen, dass Wasserstofffahr-
zeuge in der gesamten Gemeinschaft sicher und zuverlds-
sig betankt werden konnen.

(5)  Die in dieser Verordnung vorgesehenen Mafnahmen ent-

sprechen der Stellungnahme des Technischen Ausschusses
,Kraftfahrzeuge* —

HAT FOLGENDE VERORDNUNG ERLASSEN:

Artikel 1
Begriffsbestimmungen
Fir die Zwecke dieser Verordnung gelten folgende
Begriffsbestimmungen:

1. ,Wasserstoffsensor*: Sensor zur Erkennung von Wasserstoff
in der Luft;

2. ,Bauteile der Klasse 0“: Wasserstoff fithrende Hochdruckteile
einschlieflich Kraftstoffleitungen und Verbindungsteile, die
Wasserstoff mit einem Nennbetriebsdruck von mehr
als 3,0 MPa enthalten;


http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2009:035:0032:0032:DE:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2007:263:0001:0001:DE:PDF
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3. ,Bauteile der Klasse 1“: Wasserstoff fithrende Mitteldruckteile 14. ,Behilter*: jegliches System zum Speichern von kryogenem

10.

11.

12.

13.

einschlieBlich Kraftstoffleitungen und Verbindungsteile, die
Wasserstoff mit einem Nennbetriebsdruck von mehr
als 0,45 MPa bis einschlieflich 3,0 MPa enthalten;

JBauteile der Klasse 2“: Wasserstoff fithrende Niederdruckteile
einschliefSlich Kraftstoffleitungen und Verbindungsteile, die
Wasserstoff mit einem Nennbetriebsdruck bis einschliellich
0,45 MPa enthalten;

,vollstindige Umwicklung*: eine Umwicklung, bei der die
Verstirkungsfasern sowohl in Richtung des Umfangs als auch
in Langsrichtung um die Innenschicht gewickelt sind;

,2Umwicklung in Richtung des Umfangs“: eine Umwicklung,
bei der die Verstarkungsfasern im Wesentlichen in Richtung
des Umfangs um den zylindrischen Teil der Innenschicht
gewickelt sind, sodass sie keine wesentliche Langskraft des
Behilters aufnehmen;

,Nm** bzw. ,Nem’*: Menge an Trockengas, die bei einer

Temperatur von 273,15 K (bei 0 °C) und einem absoluten
Druck von 101,325 kPa (1 atm) ein Volumen von 1 m’
bzw. 1 cm? einnimmt;

,Betriebsdauer: die Zeit in Jahren, wihrend der die Behilter
unter normalen Betriebsbedingungen sicher verwendet wer-
den konnen;

,Typ des Wasserstoffsystems*: eine Gruppe von Wasserstoff-
systemen, die sich hinsichtlich ihres Handelsnamens oder der
Marke ihres Herstellers oder hinsichtlich der enthaltenen
Wasserstoff fithrenden Bauteile nicht unterscheiden;

,Fahrzeugtyp hinsichtlich des Wasserstoffantriebs“: eine
Gruppe von Fahrzeugen, die sich hinsichtlich des Zustands
des verwendeten Wasserstoff oder der Hauptmerkmale ihrer
Wasserstoffsysteme nicht unterscheiden;

,Typ des Wasserstoff fithrenden Bauteils“ Gruppe von Was-
serstoff fithrenden Bauteilen, die sich in keinem der folgen-
den Merkmale unterscheiden:

a) Handelsnamen oder Marke ihres Herstellers;
b) Einteilung;
¢) Hauptfunktion;

selektronisches Steuersystem®: Kombination von Baueinhei-
ten, die bei der genannten Fahrzeugsteuerfunktion mit Hilfe
der elektronischen Datenverarbeitung zusammenwirken
sollen;

,komplexe elektronische Fahrzeugsteuersysteme*: elektroni-
sche Steuersysteme mit einer Steuerungshierarchie, bei der
eine elektronisch gesteuerte Funktion durch ein iibergeord-
netes Steuersystem/eine iibergeordnete Steuerfunktion tiber-
steuert werden kann. Eine tibersteuerte Funktion wird Teil
des komplexen Systems;

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23,

24,

25.

26.

27.

28.

Wasserstoff oder komprimiertem gasformigem Wasserstoff,
ohne sonstige Wasserstoff fithrenden Bauteile, die am Behil-
ter befestigt oder in diesen eingebaut sein konnen;

,Behilterbaugruppe®: zwei oder mehr Behilter mit fest ange-
bauten Verbindungsleitungen fiir Kraftstoff, die zum Schutz
in einen Gehdusemantel oder eine Schutzeinfassung einge-
baut sind;

,Arbeitszyklus*: ein Zyklus vom Starten bis zum Abschalten
der Wasserstoffumwandlungsanlage(n);

JFillzyklus: Anstieg des Arbeitsdrucks im Behalter um mehr
als 25% aufgrund der Zufuhr aus einer &dufSeren
Wasserstoffquelle;

,Druckregler: Einrichtung, die den Forderdruck des zur
Wasserstoffumwandlungsanlage stromenden gasformigen
Kraftstoffs steuert;

,Erster Druckregler: Druckregler, dessen Eingangsdruck dem
Behilterdruck entspricht;

,Riickschlagventil“: automatisches Ventil, das den Wasser-
stoff nur in eine Richtung fliefen ldsst;

,Druck®: der in MPa gemessene Manometerdruck im Verhalt-
nis zum atmosphirischen Druck, sofern nichts anderes ange-
geben ist;

,Verbindungsteil“: eine Verbindung in einem Rohr- oder
Schlauchleitungsnetz;

,Biegsame Kraftstoffleitungen“: biegsame Rohre oder Schliu-
che, durch die Wasserstoff flie3t;

,Wirmetauscher:  Vorrichtung zur Erwdrmung des
Wasserstoffs;
,Wasserstofffilter*: Filter zur Trennung von Ol, Wasser und

Schmutz vom Wasserstoff;

,<automatisches Ventil“: ein Ventil, das nicht manuell betatigt
wird, sondern durch ein Stellglied, mit Ausnahme der Riick-
schlagventile gemaf$ Ziffer 20;

,Druckentlastungsvorrichtung®: nicht wieder schlieende
Vorrichtung, die unter festgelegten Bedingungen betatigt
wird und dazu dient, ein Fluid aus einer unter Druck stehen-
den Wasserstoffanlage entweichen zu lassen;

,Uberdruckventil*: durch Druck ausgeloste, wieder schlie-
Bende Vorrichtung, die unter festgelegten Bedingungen beti-
tigt wird und dazu dient, ein Fluid aus einer unter Druck
stehenden Wasserstoffanlage entweichen zu lassen;
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29. ,Einfulleinrichtung: Vorrichtung, die dazu dient, den Behil- 43. dufere Umhillung®: der Teil des Behilters, der den (die)

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

ter an der Tankstelle zu fiillen;

,2abnehmbarer Wasserstoffspeicher*: abnehmbare Anlage im
Fahrzeug, in der ein oder mehrere Behilter oder eine Behilter-
baugruppe geschiitzt untergebracht ist (sind);

,Verbindung zu einem abnehmbaren Wasserstoffspeicher:
Wasserstoff fithrende Verbindungsvorrichtung zwischen
einem abnehmbaren Wasserstoffspeicher und dem fest instal-
lierten Teil des Wasserstoffsystems;

~Autofrettage”: ein Verfahren unter Druckanwendung, das bei
der Herstellung von Verbundbehiltern mit metallener Innen-
schicht angewandt wird und bei dem der Innenbehalter tiber
seine Elastizitatsgrenze hinaus einer Spannung ausgesetzt
wird, die so grofl ist, dass sie eine bleibende plastische Ver-
formung bewirkt. Das fithrt dazu, dass der Innenbehalter bei
einem Innendruck von Null auf Druck belastet wird und die
Fasern der AufSenhiille auf Zug belastet werden;

yInnenschicht*: Teil eines Behalters, der als gasdichtes Innen-
gehduse dient und mit Verstiarkungsfasern umwickelt ist,
damit die erforderliche Festigkeit erreicht wird;

,2Umgebungstemperatur”: eine Temperatur im Bereich
von 20 °C £ 10 °C;

,Baueinheiten®: die kleinsten Teile von Systembestandteilen,
die in Anhang VI behandelt werden, da diese Kombinationen
von Bauteilen bei der Kennzeichnung, der Auswertung oder
dem Austausch als einzelne Einheiten betrachtet werden;

,Bodenfreiheit des Fahrzeugs“: Entfernung zwischen der
Standebene und der Unterseite des Fahrzeugs;

,Sicherheitseinrichtung: Einrichtung, die den sicheren
Betrieb im normalen Betriebsbereich oder im zuldssigen
Fehlerbereich des Systems ermdglicht;

,Wasserstofftumwandlungsanlage*: System fur die Umwand-
lung von Wasserstoff in elektrische, mechanische oder ther-
mische Energie; umfasst das Antriebssystem (die
Antriebssysteme), Hilfsaggregat(e) oder Ahnliches;

yunzuldssiger Fehlerbereich” einer Prozessvariablen: Bereich,
innerhalb dessen mit einem unerwiinschten Ereignis zu rech-
nen ist;

,Testgas fur die Dichtheitspriifung”: Wasserstoff, Helium oder
ein Gemisch aus Edelgasen mit einem nachweisbaren Anteil
an Helium oder Wasserstoffgas;

,normaler Betriebsbereich“ einer Prozessvariablen: Bereich, in
den die Variablenwerte planmafig fallen;

~Auflendruck®: Druck von aufen auf die gewolbte Seite des
Innenbehilters oder der duferen Umhiillung;

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

Innenbehilter umgibt und sein Isoliersystem;

Lstarre Kraftstoffleitung”: Rohrleitung, die sich bei normalem
Betrieb nicht biegen soll und durch die Wasserstoff fliefdt;

,Boil-off-Managementsystem*: System, das kontrolliert Gas
ablisst, ohne eine Gefahr fiir das Umfeld;

,Sicherheitssysteme*  (,Safety Instrumented Systems®):
Prozesssteuerungssysteme, die durch automatische Interven-
tionen in den Prozess verhindern, dass unzuldssige Fehler-
bereiche erreicht werden;

,Charge®: eine Menge an nacheinander hergestellten fertigen
Behiltern, die in Nennabmessungen, Ausfithrung, spezifizier-
tem Werkstoff, im Fertigungsverfahren, im Herstellungsver-
fahren sowie, gegebenentfalls, hinsichtlich der Bedingungen
fur die Dauer, Temperatur und Atmosphire wihrend der
Wirmebehandlung gleich sind;

JAusriistung des Behilters™ alle Einrichtungen, die direkt am
Innenbehilter oder an der dufleren Umhiillung des Behalters
befestigt sind;

Jfertiger Behilter*: ein Behalter, der fiir die normale Produk-
tion reprasentativ ist und mit einer dufleren Beschichtung
einschlieflich der vom Hersteller angegebenen integrierten
Isolierung versehen ist, aber iiber keine nicht integrierte Iso-
lierung oder nicht integrierten Schutz verfugt;

,Berstdruck®: Druck, bei dem der Behilter platzt;

,zuldssiger Fehlerbereich® einer Prozessvariablen: Bereich
zwischen dem normalen Betriebsbereich und dem unzulissi-
gen Fehlerbereich;

,Boil-off-System“: System, das unter normalen Bedingungen
daftir sorgt, dass das Gas entweicht, bevor sich die Druck-
entlastungsvorrichtung des (der) Behilter(s) offnet;

,handbetitigtes Ventil“: manuell betitigtes Ventil;

,Sicherheitskonzept“: Maflnahmen, die den sicheren Betrieb
gewihrleisten sollen, selbst wenn es zu einem Versagen oder
zu Zufallsfehlern kommt;

,System zur Uberwachung und Steuerung der Wasserstoff-
zufuhr*: System, das die Fiillzyklen zahlt und die Weiter-
verwendung des Fahrzeugs verhindert, wenn eine zuvor
festgelegte Anzahl von Zyklen tiberschritten wird;

,Kraftstoffleitung*: Leitung, die der (den) Wasserstoffum-
wandlungsanlage(n) Wasserstoff zufiihrt;

,Behilter in Verbundkonstruktion“: Behilter, der aus mehr als
einem Werkstoff hergestellt ist;
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58. ,Umwicklung“: harzgetrankte EndChargefasern zur Verstar-
kung der Innenschicht;

59. ,Autofrettagedruck®: der Druck in dem umwickelten Behil-
ter, bei dem sich die gewiinschte Verteilung der Spannung
zwischen der Innenschicht und der Umwicklung einstellt;

60. ,Systemgrenzen: die Grenzen der externen physikalischen
Faktoren, in denen das System die Steuerung aufrechterhal-
ten kann;

61. ,Steuerungsbereich®: der Bereich, in dem das System die Steu-
erung fuir eine bestimmte AusgangsgrofSe sicherstellen sollte;

62. ,Ubertragungsverbindungen®: die Mittel, mit denen verteilte
Einheiten fiir die Ubertragung von Signalen, Betriebsdaten
oder Energie miteinander verbunden werden;

63. ,ibergeordnete Steuersysteme/-funktionen: Systeme bzw.
Funktionen, bei denen mit zusitzlichen Verarbeitungs-
und/oder Abtastvorgingen das Fahrzeugverhalten durch Ver-
dnderungen bei der normalen Funktion (den normalen Funk-
tionen) des Fahrzeugsteuersystems verdndert wird.

Artikel 2

Verwaltungsvorschriften fiir die EG-Typgenehmigung
eines Fahrzeugs hinsichtlich des Wasserstoffantriebs

(1)  Der Hersteller oder sein Vertreter legt der Genehmigungs-
behérde einen Antrag auf EG-Typgenehmigung eines Fahrzeugs
hinsichtlich des Wasserstoffantriebs vor.

(2)  Der Antrag wird in Ubereinstimmung mit dem Muster des
Beschreibungsbogens in Anhang I Teil 1 erstellt.

Der Hersteller legt die gemafs Anhang I Teil 3 fiir die periodische
Uberwachung wihrend der Betriebsdauer des Fahrzeugs erforder-
lichen Angaben vor.

(3)  Sind die einschldgigen Vorschriften von Anhang III Teil 1
oder von Anhang IV Teil 1 und von den Anhidngen V und VI
erfiillt, erteilt die Genehmigungsbehorde eine
EG-Typgenehmigung und teilt eine Typgenehmigungsnummer in
Ubereinstimmung mit dem Nummerierungssystem geméifd
Anhang VII der Richtlinie 2007/46/EG zu.

Ein Mitgliedstaat darf die gleiche Nummer keinem anderen
Fahrzeugtyp zuteilen.

(4)  Fir die Zwecke des Absatzes 3 stellt die Typgenehmigungs-
behorde einen EG-Typgenchmigungsbogen gemafd dem Muster in
Anhang I Teil 2 aus.

Artikel 3

Verwaltungsvorschriften fiir die
EG-Bauteiltypgenehmigung von Wasserstoff fithrenden
Bauteilen und Wasserstoffsystemen

(1)  Der Hersteller oder sein Vertreter legt der Genehmigungs-
behorde einen Antrag auf EG-Bauteiltypgenehmigung eines Was-
serstoff fithrenden Bauteils oder eines Wasserstoffsystems vor.

Der Antrag wird in Ubereinstimmung mit dem Muster des
Beschreibungsbogens in Anhang II Teil 1 erstellt.

(2)  Sind die einschldgigen Vorschriften der Anhdnge IIl oder IV
erfiillt, erteilt die Genehmigungsbehorde eine
EG-Bauteiltypgenehmigung und teilt eine Typgenehmigungs-
nummer in Ubereinstimmung mit dem Nummerierungssystem
gemifs Anhang VII der Richtlinie 2007/46/EG zu.

Ein Mitgliedstaat darf die so zugeteilte Nummer keinem anderen
Typ eines Wasserstoff fithrenden Bauteils oder eines Wasserstoff-
systems zuteilen.

(3)  Fir die Zwecke des Absatzes 2 stellt die Typgenehmigungs-
behorde einen EG-Typgenehmigungsbogen gemifs dem Muster in
Anhang II Teil 2 aus.

Artikel 4

Fir die Zwecke der EG-Typgenehmigung von vollstindigen
wasserstoffbetriebenen Kraftfahrzeugen gemifs den Artikeln 6
und 9 der Richtlinie 2007/46/EG gelten die folgenden Bestim-
mungen nicht:

1. Richtlinie 80/1268/EWG des Rates (1);

2. Richtlinie 80/1269/EWG des Rates () hinsichtlich
wasserstoffbetriebener Kraftfahrzeuge, die mit einem Ver-
brennungsmotor betrieben werden;

3. Anhang I der Richtlinie 70/221/EWG des Rates (3);

4. Abschnitt 3.3.5 des Anhangs II und Abschnitt 4.3.2 der
Anlage 1 des Anhangs II der Richtlinie 96/27/EG des Euro-
pdischen Parlaments und des Rates (¥);

5. Abschnitt 3.2.6 des Anhangs II und Abschnitt 1.4.2.2 der
Anlage 1 des Anhangs II der Richtlinie 96/79/EG des Euro-
pdischen Parlaments und des Rates (5).

1

() ABL L 375 vom 31.12.1980, S. 36.
(2) ABL L 375 vom 31.12.1980, S. 46.
() ABL L 76 vom 6.4.1970, S. 23.
(4 ABLL 169 vom 8.7.1996, S. 1.
) A

%) ABL L 18 vom 21.1.1997, S. 7.


http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1980&mm=12&jj=31&type=L&nnn=375&pppp=0036&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1980&mm=12&jj=31&type=L&nnn=375&pppp=0046&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1970&mm=04&jj=06&type=L&nnn=076&pppp=0023&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1996&mm=07&jj=08&type=L&nnn=169&pppp=0001&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1997&mm=01&jj=21&type=L&nnn=018&pppp=0007&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
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Artikel 5
EG-Bauteil-Typgenehmigungszeichen

Jedes Wasserstoff fithrende Bauteil oder Wasserstoffsystem, das
einem Typ entspricht, fiir den die Typgenehmigung gemifS dieser
Verordnung erteilt worden ist, muss ein EG-Bauteil-
Typgenehmigungszeichen gemifl Anhang II Teil 3 tragen.

Artikel 6

Inkrafttreten

Diese Verordnung tritt am zwanzigsten Tag nach ihrer Veroffent-
lichung im Amtsblatt der Europdischen Union in Kraft.

Diese Verordnung ist in allen ihren Teilen verbindlich und gilt unmittelbar in jedem Mitgliedstaat.

Briissel, den 26. April 2010

Fiir die Kommission
Der Président
José Manuel BARROSO
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ANHANG I

Teil 1

Teil 2

Teil 3

ANHANG II

Teil 1

Teil 2

Teil 3

ANHANG 1II

Teil 1

Teil 2

Teil 3

ANHANG IV

Teil 1

Teil 2

Teil 3

ANHANG V

ANHANG VI

ANHANG VII

VERZEICHNIS DER ANHANGE

Verwaltungsunterlagen  fir die EG-Typgenechmigung von Fahrzeugen hinsichtlich des
Wasserstoffantriebs

Beschreibungsbogen
EG-Typgenehmigungsbogen
Bei der Inspektion vorzulegende Informationen

Verwaltungsunterlagen fir die EG-Bauteiltypgenechmigung von Wasserstoff fithrenden Bauteilen und
Wasserstoffsystemen

Beschreibungsbogen
EG-Typgenehmigungsbogen
EG-Bauteil-Typgenehmigungszeichen

Vorschriften fir Wasserstoff fithrende Bauteile und Wasserstoffsysteme, in denen fliissiger Wasserstoff
verwendet wird, sowie fir deren Einbau in wasserstoffbetriebene Fahrzeuge

Vorschriften fiir den Einbau von Wasserstoff fithrenden Bauteilen und Wasserstoffsystemen, in denen
fliissiger Wasserstoff verwendet wird, in wasserstoffbetriebene Fahrzeuge

Vorschriften fiir Behalter fiir fliissigen Wasserstoff
Vorschriften fiir sonstige fliissigen Wasserstoff fiihrende Bauteile

Vorschriften fiir Wasserstoff fithrende Bauteile und Wasserstoffsysteme, in denen komprimierter
(gasformiger) Wasserstoff verwendet wird, sowie fiir deren Einbau in wasserstoffbetriebene Fahrzeuge

Vorschriften fiir den Einbau von Wasserstoff fithrenden Bauteilen und Wasserstoffsystemen, in denen
komprimierter (gasformiger) Wasserstoff verwendet wird, in wasserstoffbetriebene Fahrzeuge

Vorschriften fiir Behalter fir komprimierten (gasformigen) Wasserstoff
Vorschriften fur sonstige gasformigen Wasserstoff fithrende Bauteile
Vorschriften fur die Identifizierung des Fahrzeugs

Sicherheitsanforderungen an komplexe elektronische Fahrzeugsteuersysteme

Normen, auf die in dieser Verordnung verwiesen wird
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ANHANG I

Verwaltungsunterlagen fiir die EG-Typgenehmigung von Fahrzeugen hinsichtlich des Wasserstoffantriebs
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TEIL 1

MUSTER

BESCHREIBUNGSBOGEN Nr. ...

Verwaltungsvorschriften fiir die EG-Typgenehmigung eines Fahrzeugs hinsichtlich des Wasserstoffantriebs

Die nachstehenden Angaben sind zusammen mit dem Verzeichnis der beiliegenden Unterlagen in dreifacher Ausfertigung
einzureichen. Beigefiigte Zeichnungen miissen in geeignetem MafSstab gehalten und ausreichend detailliert sein und das For-
mat A4 haben oder auf das Format A4 gefaltet sein. Liegen Fotografien bei, so miissen diese hinreichende Einzelheiten erken-
nen lassen.

Sind Funktionen der Systeme oder Bauteile elektronisch gesteuert, so sind Angaben zu den Leistungsmerkmalen der elek-
tronischen Steuerungen zu machen.

0. ALLGEMEINES
0.1. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers): ..............cooiiiiiiiiiiniiniiiiiiieeieeeaes
0.2. YD e
0.2.1 Handelsname(n) (sofern vorhanden): ...
0.3. Merkmale zur Typidentifizierung, sofern am Fahrzeug vorhanden (1) (*): ...............cccee.
0.3.1. Anbringungsstelle dieser Merkmale: ............cooiiiiiiiiiiiiiii
0.4. Fahrzeugklasse () ......vvuniiiniii et
0.5. Name und Anschrift des Herstellers: ............coviiiiiiiiiiiiiin e,
0.8. Name(n) und Anschrift(en) der Fertigungsstatte(n): .........c..vevvuverinerueiiineiieeiineninenn
0.9. (Ggf.) Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers: .....................cc.ooooo.
1. ALLGEMEINE BAUMERKMALE DES FAHRZEUGS
1.1. Fotos und/oder Zeichnungen eines reprasentativen Fahrzeugs: .............coooeiiiiiiin.
1.3.3. Antriebsachsen (Anzahl, Lage, gegenseitige Verbindung): ..............ccooociiiiinin..
1.4. Fahrgestell (sofern vorhanden) (Ubersichtszeichnung): ..................ccoevieiiiiiiiiinneeeiiiin,
3. ANTRIEBSMASCHINE
3.9. Wasserstoffantrieb
3.9.1. Wasserstoffsystem zur Verwendung mit fliissigem Wasserstoff/Wasserstoffsystem zur Verwen-
dung mit komprimiertem (gasformigem) Wasserstoff (*)
3.9.1.1. Beschreibung und Zeichnung des Wasserstoffsystems: .............ccoveiiiiiiiniiiniiineinn.
3.9.1.2. Name und Anschrift des Herstellers (der Hersteller) des Wasserstoffsystems zum Antrieb des
FANIZEUZS: .oeuiiie i
3.9.1.3. Systembezeichnung des Herstellers (entsprechend der Angabe am System oder durch andere
Art der Kennzeichnung): .......co.viiiiiiiiii e
3.9.1.4. automatische(s) Absperrventil(e): ja/nein (')
3.9.1.4.1. Fabrikmarke(n): ......ooion i
3.9.1.4.2. TP EN): e
3.9.1.4.3. hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) () MPa
3.9.1.4.4. Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzulissiger
Betriebsdruck (-driicke) (1) (2 .ovniriniii e MPa
3.9.1.4.5. BetriebStemPeratur (1): ... o..iue ittt
3.9.1.4.6. Anzahl der Fiillzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): ........oooiiiiiiiiiiii
3.9.1.4.7. GenehMIGUNGSIUIMITICT: . ....ivuuiittii et e ettt et e e eaae e
3.9.1.4.8. WErKSLOME: oo
3.9.1.4.9. ATDEIESPIINZIPICIII . evteiieiii e

3.9.1.4.10. Beschreibung und Zeichnung: ...........cooiiiiiiiiiiiii e
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3.9.1.5.

3.9.1.5.1.
3.9.1.5.2.
3.9.1.5.3.
3.9.1.5.4.

3.9.1.5.5.
3.9.1.5.6.
3.9.1.5.7.
3.9.1.5.8.
3.9.1.5.9.
3.9.1.5.10.
3.9.1.6.
3.9.1.6.1.
3.9.1.6.2.
3.9.1.6.3.
3.9.1.6.4.
3.9.1.6.5.
3.9.1.6.6.
3.9.1.6.7.

3.9.1.6.8.
3.9.1.6.9.
3.9.1.6.10.
3.9.1.6.11.
3.9.1.7.
3.9.1.7.1.
3.9.1.7.2.
3.9.1.7.3.

3.9.1.7.4.
3.9.1.7.5.
3.9.1.7.6.
3.9.1.7.7.
3.9.1.7.8.
3.9.1.8.

3.9.1.8.1.
3.9.1.8.2.
3.9.1.8.3.
3.9.1.8.4.

3.9.1.8.5.
3.9.1.8.6.
3.9.1.8.7.
3.9.1.8.8.
3.9.1.8.9.

Priifventil(e) oder Riickschlagventil(e): ja/nein (*)

Fabrikmarke(n): ...oveniei e
TYP(EN): et
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): .vvvneiiniiiiiiiiiie e MPa

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssiger
Betriebsdruck (-driicke) (1) () vuvvvninine e MPa

BetriebStemMPEratur (1): ... . ie ettt
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): ......c.ooeeiiiiiiiiiniiiiii
GenehmigUNGSIUIMITIET: ... ..uuuiiiitiiiii ettt
WeErKSEOME: e
ATDRILSPIINZIPIEIIT . .euiti ittt ettt
Beschreibung und Zeichnung: ............ooooiiiiiiiiiiii
Behilter und Behilterbaugruppe: ja/nein (1)

Fabrikmarke(n): .....ovniei e
TYP(EN): e
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): ooueeninieiii i MPa
Nennbetriebsdruck (1) (3 .ovniriniiie it MPa
Anzahl der FUllzyKIen (1): .o..einni e
BetrieDStEMPETatur (1): ..eeuneiiniiieii et

VOIUIMON: e Liter
(Wasser)

GenENMIGUNGSIUIMITICT: . ..ueittiitiii ettt ettt ettt e e e
WeETKSTO: ..o
ATDEISPIINZIPIEIIT . euee ettt et
Beschreibung und Zeichnung: ...........oooiiiiiiiiiiiiiii
Verbindungsteile: ja/nein ()

Fabrikmarke(n): ...ovevnieie e
T P(CN): o

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssiger
Betriebsdruck (-driicke) (2): ..vvivirii i MPa

Anzahl der Fiillzyklen bzw. der Arbeitszyklen: ............ccooooiiiiiiiiiiiii
GenehmigUNgSNUIMIMIET: .......uiiittiiiii et
WETKSTOME: et
ATDEIESPIINZIPIEN: vttt ittt
Beschreibung und Zeichnung: ...........oooiiiiiiiiiiiiii
Biegsame Kraftstoffleitung(en): ja/nein (?)

Fabrikmarke(n): ...ovvnieie e
TYP(EI): e
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): woneeneniiii i MPa

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssiger
Betriebsdruck (-driicke) (1) ()i vevnvniri e MPa

BetriebStemPeratur (1): ....o..iuiin it
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der ArbeitszyKlen (1): ........ooeuviiiiiiiiiiiiin e,
GeNENMIGUNZSIIUIMUTIET: ... eitt ittt ettt et ettt e et e eaa e een
WErKSEOME: et

ATDEILSPIINZIPICIIT vt eieieii ettt
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3.9.1.8.10.
3.9.1.9.
3.9.1.9.1.
3.9.1.9.2.
3.9.1.9.3.
3.9.1.9.4.

3.9.1.9.5.
3.9.1.9.6.
3.9.1.9.7.
3.9.1.9.8.
3.9.1.9.9.
3.9.1.9.10.
3.9.1.10.
3.9.1.10.1.
3.9.1.10.2.
3.9.1.10.3.

3.9.1.10.4.
3.9.1.10.5.
3.9.1.10.6.
3.9.1.10.7.
3.9.1.10.8.
3.9.1.11.

3.9.1.11.1.
3.9.1.11.2.
3.9.1.11.3.
3.9.1.11.4.

3.9.1.11.5.
3.9.1.11.6.
3.9.1.11.7.
3.9.1.11.8.
3.9.1.11.9.
3.9.1.11.10.
3.9.1.11.11.
3.9.1.12.
3.9.1.12.1.
3.9.1.12.2.
3.9.1.12.3.
3.9.1.12.4.

3.9.1.12.5.
3.9.1.12.6.
3.9.1.12.7.
3.9.1.12.8.

Beschreibung und Zeichnung: ............cooiiiiiiiiiiiiiiiiii e
Warmetauscher: ja/nein ()

Fabrikmarke(N): ...ouivie e

TP P(EI): e
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): ovvneeniii i MPa

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssiger
Betriebsdruck (-driicke) (1) (2): oevninineiie e MPa

BetrieDStEMPEratur (1): .. oeuuiiineiii ettt
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): ........oovuiiiiiiiiiie e,
GenehMIGUNGSIUIMITIET: ...eutttiin ettt ettt et ettt e e et e e e e eeaas
WETKSTOLE: e
ATDEItSPIINZIPIEN: ..ottt
Beschreibung und Zeichnung: ............ooiiiiiiiiiiiii
Wasserstofffilter: ja/mein (1) .......oouieniin e
Fabrikmarke(n): ......iei i
TP (OI): ettt et e

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r)
Betriebsdruck (<driicke) (1) (2): wnivniniiniie e MPa

Anzahl der Fillzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): .........cooooiiiiiiiiiiiiii
GenehMIGUNGSIUIMITICT: . ...uiitneiiteii ettt e et et ettt et e e e e e
WETKSTOTE: e
ATDEItSPIINZIPIEN: . evneit ettt
Beschreibung und Zeichnung: ...........coiviiiiiiiiiii i
Sensoren zur Erkennung von Wasserstoffaustritt: .............ccoeeiviiiiiiiiiiiiniii,
Fabrikmarke(n): ....o.oei i
TYP(ON): e
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): ovvneiiniiiniiii e MPa

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r)
Betriebsdruck (-driicke) (1) (3): oovnininiiie e MPa

BetriebStemPeratur (1): ... ... iee ittt
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): ........oooviiiiiiiiiiie e,
VOIGEZEDENE WEITE: ...iuuuuiiiiiniiiii ettt ettt
GeNENMIGUNGSIUIMIMIET: . ...ueeiii ettt e et e et e et e et et e e e e e e eeeanns
WETKSTOTT: .ot
ATDEIESPIINZIPIEIII ettt et
Beschreibung und Zeichnung: ...........coooiiiiiiiiiiiiii
handbetitigte(s) oder automatische(s) Ventil(e): jajnein (1)......c..oevvvverunviiineiieiinennnn.
Fabrikmarke(N): .....ieeieei it
13421 (C 1) PP PP PTURPPP
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): ovvneeniei e MPa

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzulissige(r)
Betriebsdruck (-driicke) (1) (3 .ovniriniii e MPa

BetrieDStEMPETAtUL (1): ..ueiti it eiit e et e
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): ........ooovviiiiiiiiiii e,
GeNENMIGUNGSIUIMITIET: «...iitneiit ettt ettt et et ettt e e e e

KRS EO T L.
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3.9.1.12.9.
3.9.1.12.10.
3.9.1.13.

3.9.1.13.1.
3.9.1.13.2.
3.9.1.13.3.
3.9.1.13.4.

3.9.1.13.5.
3.9.1.13.6.
3.9.1.13.7.
3.9.1.13.8.
3.9.1.13.9.
3.9.1.13.10.
3.9.1.13.11.
3.9.1.14.
3.9.1.14.1.
3.9.1.14.2.
3.9.1.14.3.
3.9.1.14.4.
3.9.1.14.5.
3.9.1.14.6.
3.9.1.14.7.
3.9.1.14.8.
3.9.1.14.9.

3.9.1.14.10.
3.9.1.14.11.
3.9.1.14.12.
3.9.1.14.13.
3.9.1.14.14.
3.9.1.14.15.
3.9.1.14.16.
3.9.1.15.
3.9.1.15.1.
3.9.1.15.2.
3.9.1.15.3.
3.9.1.15.4.
3.9.1.15.5.
3.9.1.15.6.
3.9.1.15.7.
3.9.1.15.8.
3.9.1.15.9.
3.9.1.15.10.
3.9.1.15.11.

ATDEILSPIINZIPIEIIT .. eueet ittt et
Beschreibung und Zeichnung: .............coiiiiiiiiiiiiiiii i

Druck- und/oder Temperatur- undfoder Wasserstoff- und/oder Durchflusssensor(en) (*):
FAIMEIN (1)t

Fabrikmarke(n): .....ovuieii e
TP (C): et
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): .vveneeeniiiiei e MPa

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r)
Betriebsdruck (-driicke) (1) (2): vevvvnirinee e MPa

BetriebStemPeratur (1): .......iu.iun ittt
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der ArbeitszyKlen (1): .......ooeuiiiiiiiiiiiii e
VOTGEZEDENE WETTE: ..ottt ettt ettt ettt et e e e e
GenehmIgUNGSNUITIMET: .. ....iiutttiiit ettt e ettt e
WETKSTOME: e
ATDEISPIINZIPIEIIT . euiet ittt
Beschreibung und Zeichnung: ...........oooiiiiiiiiii
Druckregler: Ja/Nein (1) .ve..eun et
Fabrikmarke(n): ...o.vniri e
TP (EN): et
Anzahl der HaupteinstellpunKte: ..........ooouiiiiiiiiiii e
Beschreibung des Einstellprinzips durch die Haupteinstellpunkte: ...............cooveiiiiinnn.
Anzahl der Leerlaufeinstellpunkte: .........c.oooouiiiiiiiiii
Beschreibung des Einstellprinzips durch die Leerlaufeinstellpunkte: .................ccooeeenniin.
Weitere Einstellmoglichkeiten: falls ja, welche? (Beschreibung und Zeichnungen): .............
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): .vveneiunieiiiii e MPa

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r)
Betriebsdruck (-driicke) (1) ()i vevnrnini e MPa

BetrieDStEMPETatUL (1): ..eeuueiineiii it e et
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der ArbeitszyKlen (1): ........ooouiiiiiiiiiiiiinei e,
Eingangs- und Ausgangsdrucks ..........ooiiiiiiiiiiiiii i
GenehmigUNGSIUMITIET: ...eiuuiitt ittt e e e
WErKSEOME: et
ATDEIESPIINZIPIEN: ettt et
Beschreibung und Zeichnung: ...........ooviiiiiiiiiiiii
Druckentlastungsvorrichtung: ja/nein (1).........c.veiuiiiiniiniin e
Fabrikmarke(N): ...ovveiei e
TYP(EN): e
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): covneeeneiiniiiieii e MPa
BetrieDStEMPETatur (1): ..e.uueviniiieii et e e
EINSTEIArUCK (1): +ovvinitie et e e e
EInStelltempPeratir (1): .......eiuniii et
ADDIASEIEISTUNG (1): +ete vttt
normale maximale Betriebstemperatur (1) (2): ......eiuniiiineriniiiinei e °C
Nennbetriebsdruck (-driicke) (1) (3 ovnvniinireiie e e MPa
Anzahl der Fiillzyklen (nur Bauteile der Klasse 0) (1): .oo.uvivvniiiniiiiniiiiiincieiinciieceen,

GenehMIgUNGSIUMITIET: ... eiuutiii ittt e
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3.9.1.15.12.
3.9.1.15.13.
3.9.1.15.14.
3.9.1.16.
3.9.1.16.1.
3.9.1.16.2.
3.9.1.16.3.

3.9.1.16.4.
3.9.1.16.5.
3.9.1.16.6.
3.9.1.16.7.
3.9.1.16.8.
3.9.1.16.9.
3.9.1.17.
3.9.1.17.1.
3.9.1.17.2.
3.9.1.17.3.
3.9.1.17.4.
3.9.1.17.5.
3.9.1.17.6.
3.9.1.17.7.
3.9.1.17.8.
3.9.1.17.9.
3.9.1.17.10.
3.9.1.18.
3.9.1.18.1.
3.9.1.18.2.
3.9.1.18.3.
3.9.1.18.4.
3.9.1.18.5.
3.9.1.18.6.
3.9.1.18.7.
3.9.1.18.8.
3.9.2.
3.9.2.1.
3.9.2.2.

3.9.2.3.
3.9.2.4.
3.9.2.5.

3.9.2.6.

Erlauterungen:

WETKSTOME: et
ATDEIESPIINZIPIETI: ettt ettt et
Beschreibung und Zeichnung: ............ooviiiiiiiii e
Uberdruckventil: Ja/Nein (1) .......eeeeeeiiieeee et e et
Fabrikmarke(n): .. o.on i
T P(OI): ettt

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzulissige(r)
Betriebsdruck (-driicke) (1) (2): .ovniriniri e MPa

Enstelldruck (1): o.onini i
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): .........cooiiiiiiiiiiiiii,
GeNnENMIGUIGSIIUMITIET: ... uuiitit ettt
Werkstoff: <... i
ATDEItSPIINZIPIEN: . vteet ittt
Beschreibung und Zeichnung: .............coooiiiiiiiiiiiiii
Einfulleinrichtung: ja/nein (1) ........ooviiiiiii e
Fabrikmarke(N): ...vnieeiee e
TYP(ON): e
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): vovvneeeeiiieiie e MPa
BetriebStemMPEratur (1): ... ..en et
Nennbetriebsdruck (-driicke) (1) (2): vvvvnirineiie e MPa
Anzahl der Fiillzyklen (nur Bauteile der Klasse 0) (1): ..cevuvvuneriniiiineiiiiiineiieiineeinenn
GenehMIGUNGSIUIMITICT: . ...uiitniiteii ettt ettt et e e e e e et e e e e
WETKSLOME: oo
ATDEIESPIINZIPICIII ettt ettt et
Beschreibung und Zeichnung: ...........cooiiiiiiiiiiiiii
Verbindung zu einem abnehmbaren Wasserstoffspeicher: jajnein (1) ...........coooeeeineiinnnnn.
Fabrikmarke(n): ....o.ieii i
TYP(ON): e
Nennbetriebsdruck (-driicke) und hochstzuldssige(r) Betriebsdruck (-driicke) (2): ............... MPa
Anzahl der ArbeitszyKIEn: .........ciuuiiiiiiiiiii
GeNENMIGUNGSIUIMITIET: . ...iituttt et ettt ettt et et et e e e e
WETKSTOTE: .o
ATDEIESPIINZIPICIII ettt eeie et
Beschreibung und Zeichnung: ...........cooiiiiiiiiiiiiii
SONStige UNLETIAZEN .o...eiiiiii ittt
Prozessdiagramm (Ablaufdiagramm) des Wasserstoffsystems ................coveiiiiiniinenn.

Systemplan einschlielich elektrischer Verbindungen und anderer externer Systeme (Eingédnge
UNA[OdEr AUSZANGE USW.) . evteitneiii ettt e et ettt e e e

Erlduterung der in den Unterlagen verwendeten Symbole .............ccooooiiiiiiiin.
Einstellwerte fiir die Druckentlastungsvorrichtungen und Druckregler .............c............

Ubersichtsplan iiber die Kiihl-/Heizanlage(n) einschlieflich des Nennbetriebsdrucks/des
hochstzuldssigen Betriebsdrucks und der Betriebstemperaturen ................ccooeeeieiinen.n.

Zeichnungen, aus denen die Einbau- und Betriebsvorschriften hervorgehen.

(") Nichtzutreffendes streichen (falls mehr als eine Angabe zutrifft, kann es sein, dass nichts gestrichen werden muss).
(3) EinschlieRlich Toleranzangabe.

(°) Enthalten die Merkmale zur Typidentifizierung Zeichen, die fiir die Typbeschreibung des Fahrzeugs, des Bauteils oder der selbststindigen
technischen Einheit gemif diesem Beschreibungsbogen nicht wesentlich sind, so sind diese Schriftzeichen in den betreffenden Unterlagen

durch das Symbol ,?* darzustellen (Beispiel: ABC??1237?).
(9) Einstufung nach den Definitionen in Anhang II Teil A der Richtlinie 2007/46/EG.



18.5.2010

Amtsblatt der Europdischen Union

L122/13

Anlage zum Beschreibungsbogen

Betriebserklirung fiir Wasserstoffbehilter

Angaben zum Hersteller

Name des Herstellers:

Anschrift des Herstellers:

Behilteridentifizierung:

Nennbetriebsdruck: MPa
Art:
Durchmesser (1): mm
Angaben zum Behilter
Linge ('): mm
Innenvolumen: Liter
Leergewicht: kg
Behiltergewinde:
Betriebsdauer Maximale Betriebsdauer: Jahre
des Behalters Héchstzahl der Fiillzyklen: Zyklen

Feuerschutzsystem
des Behlters

Hersteller der Druckentlastungsvorrichtung:
Identifizierung der Druckentlastungsvorrichtung:

Zeichnungsnummer(n) der Druckentlastungsvorrichtung:

Art der Befestigung
des Behalters

Art der Befestigung: Befestigung am Hals/am Zylinder (2)

Nummer(n) der Zeichnung(en) der Befestigungen:

Behilter-Schutziiberziige

Zweck des Schutzes:

Nummer(n) der Zeichnung(en) der Schutziiberziige:

Beschreibung
der Behilterkonstruktion

Nummern der Behalterzeichnungen:

Die Behilterzeichnungen miissen mindestens folgende Angaben enthalten:
—  Bezugnahme auf diese Verordnung und den Behiltertyp;

—  wichtigste geometrische Abmessungen einschlieSlich Toleranzen;

—  Behilterwerkstoffe;

— Masse und Innenvolumen des Behilters einschlieflich Toleranzen;
—  Einzelheiten des dufSeren Schutziiberzugs;

—  Feuerschutzsystem des Behilters.

Korrosionshemmer
des Behilters

Wird ein Korrosionshemmer verwendet: ja/nein (2)
Hersteller des Korrosionshemmers:

Identifizierung des Korrosionshemmers:

Zusitzliche Angaben

1. Herstellungsdaten einschliefSlich eventueller Toleranzen:

—  Extrusion der Rohre, Kaltverformung, Zeichnung der Réhre, Endformung, Schwei-
en, Warmebehandlung und Reinigungsprozesse bei der Verarbeitung des Metalls
fur alle Behilter fiir fliissigen Wasserstoff sowie Behalter der Typen 1, 2 und 3 fiir
komprimierten (gasformigen) Wasserstoff;

— Angabe des Herstellungsverfahrens;
—  Annahmekriterien fur zerstorungsfreie Priifungen;

—  Verfahren zur Herstellung von Verbundstoffen und Autofrettage gemif Anhang IV
Teil 2 Abschnitt 3.7.2 bei der Herstellung von Behiltern der Typen 2, 3 und 4 fiir
komprimierten (gasformigen) Wasserstoff;

— abschliefende  Fertigungsinspektion der Oberflichenbehandlung, Gewinde-
eigenschaften und wichtigsten Abmessungen.

2. Ubersichtstabelle mit den Ergebnissen der Spannungsberechnung
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Betriebserklirung
fiir den Behalter

Der Hersteller erkldrt hiermit, dass sich die Behilterkonstruktion wihrend der spezifizierten
Betriebsdauer zu den in Anhang IV Abschnitt 2.7 der Verordnung (EU) Nr. 406/2010 genann-
ten Betriebsbedingungen fiir die Verwendung eignet.

Hersteller:
Name, Funktion und Unterschrift:

Ort, Datum:

Erlauterungen:

(") Kann durch andere Abmessungen zur Beschreibung der Form des Behalters ersetzt werden.

() Nichtzutreffendes streichen.
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TEIL 2
MUSTER

Groftformat: A4 (210 x 297 mm)

EG-TYPGENEHMIGUNGSBOGEN

Stempel der
Typgenehmigungsbehorde

Benachrichtigung tiber:
— die EG-Typgenehmigung (')

—  die Erweiterung der EG-Typgenehmigung (1) eines Fahrzeugtyps hinsichtlich
des Wasserstoffantriebs (1)

— die Versagung der EG-Typgenehmigung (*)

— den Entzug der EG-Typgenehmigung ()

in Bezug auf die Verordnung (EG) Nr. 79/2009, nach MafSgabe der Verordnung (EU) Nr. 406/2010.
EG-Typgenehmigungsnummer:

Grund der Erweiterung:

ABSCHNITT I

0.1.  Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers):

0.2.  Typ:

0.2.1. Handelsname(n) (sofern vorhanden):

0.3.  Merkmale zur Typidentifizierung, sofern am Fahrzeug vorhanden (?):
0.3.1. Anbringungsstelle dieser Merkmale:

0.4.  Fahrzeugklasse (%):

0.5.  Name und Anschrift des Herstellers:

0.8.  Name(n) und Anschrift(en) der Fertigungssttte(n):

0.9.  (Ggf.) Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers:

ABSCHNITT II
1. Zusitzliche Angaben (soweit erforderlich): siche Beiblatt

2. Technischer Dienst, der die Priifungen fiir die Genehmigung durchfiihrt:

(1) Nichtzutreffendes streichen.

(?) Enthalten die Merkmale zur Typidentifizierung Zeichen, die fiir die Typbeschreibung des Fahrzeugs, des Bauteils oder der selbststindigen
technischen Einheit gemif diesem Beschreibungsbogen nicht wesentlich sind, so sind diese Schriftzeichen in den betreffenden Unterla-
gen durch das Symbol ,? darzustellen (Beispiel: ABC??123??).

(%) Entsprechend Anhang II Abschnitt A der Richtlinie 2007/46/EG.
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3. Datum des Priifberichts des Technischen Dienstes:
4. Nummer des Priifberichts des Technischen Dienstes:
5. Bemerkungen (gegebenenfalls): siehe Beiblatt

6. Ort:

7. Datum:

8. Unterschrift:

Anlagen:  Beschreibungsmappe.
Priifbericht.
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Beiblatt
zum EG-Typgenehmigungsbogen Nr. ...
iiber die EG-Typgenehmigung eines Fahrzeugs hinsichtlich des Wasserstoffantriebs
1. Zusitzliche Angaben

1.1.  Fahrzeug mit Wasserstoffsystem zur Verwendung mit flisssigem Wasserstoff/mit komprimiertem (gasférmigem)
Wasserstoff (1)

2. Typgenehmigungsnummer jedes Wasserstoff fithrenden Bauteils oder Wasserstoffsystems, das an dem Fahrzeugtyp
angebracht ist und dieser der Verordnung entsprechen soll

2.1.  Wasserstoffsystem(e):

2.2.  automatische(s) Absperrventil(e):

2.3.  Priifventil(e) oder Riickschlagventil(e):

2.4.  Behilter und Behilterbaugruppe:

2.5.  Verbindungsteile:

2.6.  Biegsame Kraftstoffleitung(en):

2.7.  Wairmetauscher:

2.8.  Wasserstofffilter:

2.9.  Sensoren zur Erkennung von Wasserstoffaustritt:

2.10. handbetitigte(s) oder automatische(s) Ventil(e):

2.11. Druck- und/oder Temperatur- undfoder Wasserstoff- undfoder Durchflusssensor(en) (*):
2.12. Druckregler:

2.13. Druckentlastungsvorrichtung:

2.14. Uberdruckventil:

2.15. Einfillleinrichtung:

2.16. Verbindung zu einem abnehmbaren Wasserstoffspeicher:

3. Bemerkungen:

(1) Nichtzutreffendes streichen.
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TEIL 3
Bei der Inspektion vorzulegende Informationen
1. Die Hersteller miissen folgende Informationen bereitstellen:
a)  Empfehlungen fur die Inspektion und Priifung des Wasserstoffsystems wihrend dessen Betriebsdauer;

b) Angaben zu notwendigen Untersuchungen wihrend der periodischen Uberwachung und deren Hiufigkeit im
Fahrzeughandbuch oder durch eine Aufschrift in der Nihe des Anbringungsorts des gemifs der
Richtlinie 76/114/EWG des Rates vorgeschriebenen Schildes (*).

2. Die Hersteller miissen die in Abschnitt 1 erwihnten Informationen den Genehmigungsbehorden und den Behorden der
Mitgliedstaaten, die fiir die regelméRige Inspektion von Fahrzeugen zustdndig sind, in Form von Handbiichern oder als
elektronische Medien (z. B. CD-ROM oder Onlineservices) zur Verfiigung stellen.

() ABL L 24 vom 30.1.1976, S. 1.


http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1976&mm=01&jj=30&type=L&nnn=024&pppp=0001&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
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ANHANG II

Verwaltungsunterlagen fiir die EG-Bauteiltypgenehmigung von Wasserstoff fithrenden Bauteilen und
Wasserstoffsystemen
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TEIL 1
MUSTER
BESCHREIBUNGSBOGEN Nr.

zur EG-Bauteil-Typgenehmigung von Wasserstoff fiihrenden Bauteilen oder Wasserstoffsystemen

Die nachstehenden Angaben sind zusammen mit dem Verzeichnis der beiliegenden Unterlagen in dreifacher Ausfertigung
einzureichen. Beigefiigte Zeichnungen miissen in geeignetem Mafstab gehalten und ausreichend detailliert sein und das For-
mat A4 haben oder auf das Format A4 gefaltet sein. Liegen Fotografien bei, so miissen diese hinreichende Einzelheiten erken-
nen lassen.

Sind Funktionen der Systeme oder Bauteile elektronisch gesteuert, so sind Angaben zu den Leistungsmerkmalen der elek-
tronischen Steuerungen zu machen.

0. ALLGEMEINES
0.1. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers): ............c.oouiviiniiiiniiniiiiiiiiieiieieeieeeene,
0.2. D e
0.2.1 Handelsname(n), sofern vorhanden: ................cooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e
0.2.2 Kennnummer des Bauteils (1): .....ouieiiiiii e
0.2.3 Kennnummer(n) des Bauteils (der Bauteile) des Systems (1):
0.2.4 Kennnummer des SYSTEMS (1)1 .e..uvuuniiineiiieiieiiie e ettt
0.5. Name(n) und Anschrift(en) des Herstellers: .........cc.viviiniuiineiiiiieiiieiieieeeeieaeenens
0.7. Anbringungsstelle und Anbringungsart des (der) EG-Typgenchmigungszeichen(s):
0.8. Name(n) und Anschrift(en) der Fertigungsstatte(n): ............vevuuvirineriniiiineiieeiineninnn
0.9. (ggf) Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers: ......................coooooi.
3.9. WasSerstoffantrieb (1): .......ieneie i
3.9.1. Wasserstoffsystem zur Verwendung mit fliissigem Wasserstoff/Wasserstoffsystem zur Verwen-
dung mit komprimiertem (gasformigem) Wasserstoff/Bauteil zur Verwendung mit fliissigem
Wasserstoff/Bauteil zur Verwendung mit komprimiertem (gasformigem) Wasserstoff (1): ...
3.9.1.1. Beschreibung und Zeichnung des Wasserstoffsystems (1): ..........coeeiviiiiiiiniiiiinneiiinn...
3.9.1.2. Name und Anschrift des Herstellers (der Hersteller) des Wasserstoffsystems (1): ................
3.9.1.3. Systembezeichnung(en) des Herstellers (entsprechend der Angabe am System oder durch
andere Art der Kennzeichnung) (1): ......c.vvuniiniiiiii e
3.9.1.4. Automatische(s) Absperrventil(e): ja/nein (1).........ovuiiniiiiiiii
3.9.1.4.1. Fabrikmarke(N): ...vnie it
3.9.1.4.2. TYP(ON): e
3.9.1.4.3. hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): ovvneeiniiineii e MPa
3.9.1.4.4. Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r)
Betriebsdruck (-driicke) (1) (2): wnivniniinie e MPa
3.9.1.4.5. BetrieDStEMPEratur (1): .. ceuuiiineiin et ettt
3.9.1.4.6. Anzahl der Fullzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): ...........ooooiiiiiii
3.9.1.4.7. GenehmigUNGSNUIMIMET: .. ...uiiiit ittt
3.9.1.4.8. WErKSORE: oot
3.9.1.4.9. ATDEIESPIINZIP: vttt
3.9.1.4.10. Beschreibung und Zeichnung: ............oooiiiiiiiiii e
3.9.1.5. Priifventil(e) oder Riickschlagventil(e): ja/nein (1) .......co.veuiiiniiiiiiiiii e,
3.9.1.5.1. Fabrikmarke(N): ...vnie i
3.9.1.5.2. TYP(ON): e

3.9.1.5.3. hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): ovvnviiniiiniiin e MPa
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3.9.1.5.4.

3.9.1.5.5.
3.9.1.5.6.
3.9.1.5.7.
3.9.1.5.8.
3.9.1.5.9.
3.9.1.5.10.
3.9.1.6.
3.9.1.6.1.
3.9.1.6.2.
3.9.1.6.3.
3.9.1.6.4.
3.9.1.6.5.
3.9.1.6.6.
3.9.1.6.7.

3.9.1.6.8.
3.9.1.6.9.
3.9.1.6.10.
3.9.1.6.11.
3.9.1.7.
3.9.1.7.1.
3.9.1.7.2.
3.9.1.7.3.

3.9.1.7.4.
3.9.1.7.5.
3.9.1.7.6.
3.9.1.7.7.
3.9.1.7.8.
3.9.1.8.

3.9.1.8.1.
3.9.1.8.2.
3.9.1.8.3.
3.9.1.8.4.

3.9.1.8.5.
3.9.1.8.6.
3.9.1.8.7.
3.9.1.8.8.
3.9.1.8.9.
3.9.1.8.10.
3.9.1.9.
3.9.1.9.1.
3.9.1.9.2.

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzulissige(r)
Betriebsdruck (-driicke) (1) ()i vovvvniri e MPa

BetriebStemMPEratur (1): .....u it ettt e
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der ArbeitszyKlen (1): .......oovuiiiiiiiiiiiiie e,
GenENMIGUNGSIUIMITICT: . ..ueittiit it et ettt ei e
WErKSEOME: et
ATDEISPIINZIPIEIIT .. vuet ettt et ettt et
Beschreibung und Zeichnung: ...........ooiiiiiiiiiiiiiii
Behilter und Behilterbaugruppe: janein (1) .........oeeiviiiiiiiniiiiiinii e
Fabrikmarke(n): ...ovenieie e
TP (CI): et
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): .vvenevinieiiiiieine e MPa
Nennbetriebsdruck (1) (3): «vniriniii et MPa
Anzahl der Fillzyklen (1): ..o

BetrieDStEMPETatUur (1): ..oeuueiineiii e et

GeNENMIGUNGSIIUIMITIET: . ..eitt ittt et et ettt et et e e et eeae e
WETKSTOME: e
ATDEItSPIINZIPIEN: . eteete it
Beschreibung und Zeichnung: ...........ooiiiiiiiiiiii
Verbindungsteile: ja/nein (1) ... ...oeeieii i
Fabrikmarke(N): ...oveniei e
T P (CI1): ettt et e

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r)
Betriebsdruck (-driicke) (2): covivniniiiii e MPa

Anzahl der Fiillzyklen bzw. der Arbeitszyklen: ...........c.oooiiiiiiiiiiiiiiiiiin
GeNENMIGUNGSIIUIMITIET: . ..ueitt ittt ettt ettt et e e e e
Werkstoff: oo
ATDEISPIINZIPIEIIT et ee ittt et
Beschreibung und Zeichnung: ...........ooiiiiiiiiii e
Biegsame Kraftstoffleitung(en): ja/nein (1) ...........ooeiiiiiiiiiiniiiiiii e
Fabrikmarke(N): ...ovveiei e
TYP(EN): e
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): «ovneeuniiiiiiinei e MPa

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r)
Betriebsdruck (-driicke) (1) ()i vevreinieiei e MPa

BetriebSteMPEratur (1): .o..eu e ittt
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): ...
GeNENMIGUNGSIIUIMITIET: .. ouuittiit ittt et
WETKSTOE: oot
ATDRISPIINZIPIEIIT . vuveut ittt ettt
Beschreibung und Zeichnung: ...........ooiiiiiiiiiiiii e
Warmetauscher: Ja/nein (1).....couueeen i

Fabrikmarke(n): ... ..vniei i

TYP(EN): o
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3.9.1.9.3. hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): oveneeniei e MPa
3.9.1.9.4. Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzulissige(r)

Betriebsdruck (-driicke) (*) (): MPa
3.9.1.9.5. BetrieDStEMPETAtUL (1): euuiee et e ettt ettt
3.9.1.9.6. Anzahl der Fiillzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): ........oevuuiiiiiiiiiiie e,
3.9.1.9.7. GeneNMIGUNGSIIUMITIET: L. iuuivtit ittt e
3.9.1.9.8. Werkstoff: L.
3.9.1.9.9. ATDEItSPIINZIPIEN: .. evtiiii et e
3.9.1.9.10. Beschreibung und Zeichnung: ...........ooiiiiiiiii
3.9.1.10. Wasserstofffilter: ja/nein ()
3.9.1.10.1. Fabrikmarke(n): .....oveieie e e
3.9.1.10.2. Ty P(EI): e
3.9.1.10.3. Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r)

Betriebsdruck (-driicke) (1) (3): MPa
3.9.1.10.4. Anzahl der Fiillzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): ........oooiviiiiiiiiiiiii,
3.9.1.10.5. GenehMIGUNGSIUIMITICT: . ....iiuniitiii ettt et ettt et e e e e
3.9.1.10.6. WErKSEOfE: .o
3.9.1.10.7. ATDEItSPIINZIPIEN: .. eveeit et
3.9.1.10.8. Beschreibung und Zeichnung: ............coooiiiiiiiiiiiiiii
3.9.1.11. Sensoren zur Erkennung von Wasserstoffaustritten:: ............ccovivuieiiniiniiinniiinenin.
3.9.1.11.1. Fabrikmarke(N): ...vuie et
3.9.1.11.2. TYP(ON): e
3.9.1.11.3. hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): ovvnviiiiieii e MPa
3.9.1.11.4. Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r)

Betriebsdruck (<driicke) (1) (2): wuivniniiniieie e MPa
3.9.1.11.5. BetrieDStEMPEratur (1): .. eeuuiiineiii ettt
3.9.1.11.6. Anzahl der Fillzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): ...
3.9.1.11.7. VOIgegebene WEITE: .........ciuuuuiiiiii ittt
3.9.1.11.8. GenehmigUNgSNUIMIMIEr: ... ... .oouutiiiit ittt
3.9.1.11.9. WETKSTOTE: .ot
3.9.1.11.10.  ArbeitSPrinZIPIeN: .......couuuuiiiiniiiiii it
3.9.1.11.11.  Beschreibung und Zeichnung: ...............ooooiiiiiiiiiiii
3.9.1.12. handbetitigte(s) oder automatische(s) Ventil(e) ja/nein (1) ......couuvieuneiiniiiiniiiniiineiine.
3.9.1.12.1. Fabrikmarke(n): .....ovnie i
3.9.1.12.2. TP EN): e
3.9.1.12.3. hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): vovvneveniiieiiei e MPa
3.9.1.12.4. Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzulissige(r)

Betriebsdruck (-driicke) (1) (2): wnvniniinieei e MPa
3.9.1.12.5. BetriebStemPeratur (1): ... ..ee it et
3.9.1.12.6. Anzahl der Fullzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): ...........ooooiiiiiiii
3.9.1.12.7. GeneMIGUNGSIIUMITIET: ... .uiitit ittt
3.9.1.12.8. WETKSTOTT: et
3.9.1.12.9. ATDEItSPIINZIPIEN: .. evnet ettt e
3.9.1.12.10.  Beschreibung und Zeichnung: ..............c.oooiiiiiiiiiii
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3.9.1.13.

3.9.1.13.1.
3.9.1.13.2.
3.9.1.13.3.
3.9.1.13.4.

3.9.1.13.5.
3.9.1.13.6.
3.9.1.13.7.
3.9.1.13.8.
3.9.1.13.9.
3.9.1.13.10.
3.9.1.13.11.
3.9.1.14.
3.9.1.14.1.
3.9.1.14.2.
3.9.1.14.3.
3.9.1.14.4.
3.9.1.14.5.
3.9.1.14.6.
3.9.1.14.7.
3.9.1.14.8.
3.9.1.14.9.

3.9.1.14.10.
3.9.1.14.11.
3.9.1.14.12.
3.9.1.14.13.
3.9.1.14.14.
3.9.1.14.15.
3.9.1.14.16.
3.9.1.15.
3.9.1.15.1.
3.9.1.15.2.
3.9.1.15.3.
3.9.1.15.4.
3.9.1.15.5.
3.9.1.15.6.
3.9.1.15.7.
3.9.1.15.8.
3.9.1.15.9.
3.9.1.15.10.
3.9.1.15.11.
3.9.1.15.12.
3.9.1.15.13.

Druck- und/oder Temperatur- undfoder Wasserstoff- und/oder Durchflusssensor(en) (*):
FAIMEIN (1) ettt

Fabrikmarke(n): .....oouiei e
TP (EI): et
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): .vveneeenieiiei e MPa

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r)
Betriebsdruck (-driicke) (1) (2): vevnvninine e MPa

BetriebStemPeratur (1): .......iu.iun it
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der ArbeitszyKlen (1): .....c..ovvuiiiiniiiiiii e
VOTGEZEDENE WETTE! ..ottt ettt et et ettt e e e eaeae
GenehmIgUNGSIUITIMET: .. ....iiiitiiit ettt
WETKSTOE: oot
ATDRILSPIINZIPIEIIT .. euiut ittt ettt e
Beschreibung und Zeichnung: ...........oooiiiiiiiiii
Druckregler: Ja/Nein (1) ..ve..eun e e
Fabrikmarke(N): ... ..o
TYP(EN): et
Anzahl der HaupteinstellpunKte: ..........oooouiiiiiiiiiii e
Beschreibung des Einstellprinzips durch die Haupteinstellpunkte: ............c.occoveiiiiinn.
Anzahl der Leerlaufeinstellpunkee: .........c.ooooiiiiiiiiiiii
Beschreibung des Einstellprinzips durch die Leerlaufeinstellpunkte: .................ccooeeenniin.
Weitere Einstellmoglichkeiten: falls ja, welche? (Beschreibung und Zeichnungen): .............
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): .vveneeeniiiiii e MPa

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r)
Betriebsdruck (-driicke) (1) ()i vevnrniriee e MPa

BetrieDStEMPETatur (1): ..e.u.eeuniii ettt
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der ArbeitszyKlen (1): ........ooeuviiiiiiiiiiiiinieeee,
Eingangs- und Ausgangsdrucks ..........ooiiiiiiiiiiiiiii
GenehMIGUNGSIUMITIET: .. eiuuiit ittt e et
WErKSTOME: et
ATDEIESPIINZIPIEN: et ieieiii et
Beschreibung und Zeichnung: ...........ooviiiiiiiiiiiiii
Druckentlastungsvorrichtung: ja/nein (1).........c.veiuiiiiniiniiiniien e
Fabrikmarke(N): ...ovvniei e
TYP(EN): e
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): covneeuniiiniiii e MPa
BetrieDStEMPETatUur (1): ..o.uueiiniii it et e
EANSTEIAIUCK (1): +nivinitie e e e et e
EInStelltempPeratir (1): ...o...eiun it
ADDIASEIEISTUNG (1): ¢ttt ettt
Betriebstemperatur (1):

normale maximale Betriebstemperatur (1) (2): ......eiuuiiiieiiniiiinei e °C
Nennbetriebsdruck (-driicke) (1) (2): ovnvniinieeii e MPa
Anzahl der Fiillzyklen (nur Bauteile der Klasse 0) (1): ..o.uivuniiinieiiniiiiiiniieiiiciiecean,
GenehMIgUNGSIUMITIET: .. eiuuiitteiit ettt et

K STO T .
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3.9.1.15.14.
3.9.1.15.15.
3.9.1.16.
3.9.1.16.1.
3.9.1.16.2.
3.9.1.16.3.

3.9.1.16.4.
3.9.1.16.5.
3.9.1.16.6.
3.9.1.16.7.
3.9.1.16.8.
3.9.1.16.9.
3.9.1.17.
3.9.1.17.1.
3.9.1.17.2.
3.9.1.17.3.
3.9.1.17.4.
3.9.1.17.5.
3.9.1.17.6.
3.9.1.17.7.
3.9.1.17.8.
3.9.1.17.9.
3.9.1.17.10.
3.9.1.18.
3.9.1.18.1.
3.9.1.18.2.
3.9.1.18.3.
3.9.1.18.4.
3.9.1.18.5.
3.9.1.18.6.
3.9.1.18.7.
3.9.1.18.8.
3.9.2.
3.9.2.1.
3.9.2.2.

3.9.2.3.
3.9.2.4.
3.9.2.5.

3.9.2.6.

Erlauterungen:

ATDEIESPIINZIPIEII: vttt et
Beschreibung und Zeichnung: ...........cooiiiiiiiiiiii
Uberdruckventil: JA/Nein (1) .......eeeeieeiieeee ettt e e e e e
Fabrikmarke(n): .....oeeieeii e

TP (OI): ettt e

Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r)
Betriebsdruck (-driicke) (1) (3): «ovniriniri e MPa

EINStelldruck (1): . .vnieinii it
Anzahl der Fiillzyklen bzw. der Arbeitszyklen (1): ........ocovuiiiiiiiiiiiiie e,
GenehmigUNGSNUIMITIET: ... ...uiiutiit ittt
WETKSTOME: e
ATDEIESPIINZIPIEIL: ettt et
Beschreibung und Zeichnung: ............ooooiiiiiiiiii
Einfilleinrichtung: ja/nein (1) .......ooeeiiiiii e
Fabrikmarke(N): ...vueie e
TYP(EN): e
hochstzuldssiger Betriebsdruck (1) (2): .ovenieniiniiii e MPa
BetrieDStEMPEratur (1): .. eeuuiiineiin ettt
Nennbetriebsdruck (-driicke) (1) (2): covvnirinieie e MPa
Anzahl der Fiillzyklen (nur Bauteile der Klasse 0) (1): ..ce.uveuneriniiiiniiiiiineieeineiinenn
GeNENMIGUNZSIUIMITIET: ... tvtt ettt ettt ettt ettt e e e e e e
WerkStoff: ..o
ATDEIESPIINZIPICIII ettt et e
Beschreibung und Zeichnung: ...........cooiiiiiiiiii
Verbindung zu einem abnehmbaren Wasserstoffspeicher: jajnein (1) ...........ccooeeeieinnnnnn.
Fabrikmarke(N): .. oueieii e
Ty P(EI): e
Nennbetriebsdruck (-driicke) und hochstzuldssige(r) Betriebsdruck (-driicke) (2): ............... MPa
Anzahl der ArbeitsZyKIEn: .........oouuiiiiiii i
GenehMIGUNGSIUIMITIET: ...tuttiiin ettt eet et et et e e e et e e e e e e e
R T PPt
ATDEItSPIINZIPIEN: vt eet ettt
Beschreibung und Zeichnung: ............ooioiiiiiiii
Sonstige Unterlagen: ..........o..iiuiuiin e
Prozessdiagramm (Ablaufdiagramm) des Wasserstoffsystems: ..........c.oocooveiiiiiiiniiinn.

Systemplan einschlieflich elektrischer Verbindungen und anderer externer Systeme (Einginge
UNA[OdEr AUSZANGE USWL): . evueit ettt ettt et et e e e e e

Erlduterung der in den Unterlagen verwendeten Symbole: ...........cocovviiiiiiiniiiniinn.
Einstellwerte fiir die Druckentlastungsvorrichtungen und Druckregler: .............c............

Ubersichtsplan iiber die Kiihl-/Heizanlage(n) einschlieRlich des Nennbetriebsdrucks/des
hochstzuldssigen Betriebsdrucks und der Betriebstemperaturen: ..............oveeuveiiiniinnen.n.

Zeichnungen, aus denen die Einbau- und Betriebsvorschriften hervorgehen.

(") Nichtzutreffendes streichen (falls mehr als eine Angabe zutrifft, kann es sein, dass nichts gestrichen werden muss).
(3) EinschlieRlich Toleranzangabe.
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Anlage zum Beschreibungsbogen

Betriebserklirung fiir Wasserstoffbehilter

Name des Herstellers:
Angaben zum Hersteller
Anschrift des Herstellers:

Behilteridentifizierung:

Nennbetriebsdruck: MPa
Typ:
Durchmesser (1): mm
Angaben zum Behilter
Linge ('): mm
Innenvolumen: Liter
Leergewicht: kg
Behiltergewinde:
Betriebsdauer Maximale Betriebsdauer: Jahre
des Behdlters Hochstzahl der Fiillzyklen: Zyklen
Hersteller der Druckentlastungsvorrichtung:
Feuerschutzsystem

des Behilters Identifizierung der Druckentlastungsvorrichtung:

Zeichnungsnummer(n) der Druckentlastungsvorrichtung:

Art der Halterung Art der Befestigung: Befestigung am Hals/am Zylinder (2)

des Behilters Nummer(n) der Zeichnung(en) der Befestigungen:

Zweck des Schutzes:
Behilter-Schutziiberziige
Nummer(n) der Zeichnung(en) der Schutziiberziige:

Nummern der Behélterzeichnungen:
Die Behilterzeichnungen miissen mindestens folgende Angaben enthalten:
—  Bezugnahme auf diese Verordnung und den Behiltertyp;

Beschreibung —  wichtigste geometrische Abmessungen einschlieflich Toleranzen;

der Behilterkonstruktion — Behilterwerkstoffe:

—  Masse und Innenvolumen des Behilters einschlieflich Toleranzen;
—  Einzelheiten des duf8eren Schutziiberzugs;

—  Feuerschutzsystem des Behilters.

Wird ein Korrosionshemmer verwendet: ja/nein (2)
Korrosionshemmer

. Hersteller des Korrosionshemmers:
des Behilters

Identifizierung des Korrosionshemmers:

1. Herstellungsdaten einschliefSlich eventueller Toleranzen:

—  Extrusion der Rohre, Kaltverformung, Zeichnung der Rohre, Endformung, Schwei-
Ben, Warmebehandlung und Reinigungsprozesse bei der Verarbeitung des Metalls
fur alle Behilter fur flisssigen Wasserstoff sowie Behdlter der Typen 1, 2 und 3 fiir
komprimierten (gasformigen) Wasserstoff;

— Angabe des Herstellungsverfahrens;
Zusitzliche Angaben —  Annahmekriterien fiir zerstorungsfreie Priifungen;

— Verfahren zur Herstellung von Verbundstoffen und Autofrettage gemaf Anhang IV
Teil 2 Abschnitt 3.7.2 bei der Herstellung von Behiltern der Typen 2, 3 und 4 fiir
komprimierten (gasformigen) Wasserstoff;

— abschlieBende  Fertigungskontrolle der Oberflichenbehandlung, Gewinde-
eigenschaften und wichtigsten Abmessungen.

2. Ubersichtstabelle mit den Ergebnissen der Spannungsberechnung
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Betriebserklirung

fiir den Behalter Hersteller:

Ort, Datum:

Name, Funktion und Unterschrift:

Der Hersteller erklirt hiermit, dass die Behlterkonstruktion fiir die Verwendung wihrend
der in den Betriebsbedingungen gemifl Anhang IV Abschnitt 2.7 der Verordnung (EU)
Nr. 406/2010 genannten Betriebsdauer geeignet ist.

Erlauterungen:

(") Kann durch andere Abmessungen zur Beschreibung der Form des Behilters ersetzt werden.

() Nichtzutreffendes streichen

Vorgaben fiir Behilter fiir komprimierten (gasformigen) Wasserstoff

Gilt fiir den Werkstoff

g
® | 5
AR
Werkstoffangabe Y g
ié g Einzelheiten
g &
£ 2 &
S| = 2| £ | |58
Werkstofthersteller o o o o o
Art des Werkstoffs o o o o o
Kennzeichnung des Werkstoffs o o o o o
Beschreibung der Wiarmebehandlung o o
Chemische Zusammensetzung o o
Verfahren der Kalt- oder Kryoformgebung o
Beschreibung des Schweifverfahrens o o
Gilt fiir den Werkstoff
w | B
: | %
T =)
Vorschriften fiir Werkstoffpriifungen E] § Vorgeschriebener
g é Werkstoffwert
g 2 =
S| = | 2| £ | 2|5
Zugpriifung o o o
Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy o
Biegepriifung o «
Makrostrukturpriifung o
Korrosionspriifung o
Priifung der Rissbildung bei Dauerbelastung o
Erweichungstemperatur-Priifung o
Verglasungstemperatur-Priifung o
Priifung der Scherfestigkeit der Harzwerkstoffe o
Priifung des Uberzugs o
Priifung auf Wasserstoftver-traglichkeit o o o o o
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Vorschriften fiir die Behalterpriifungen

Vorgeschriebener
Konstruktionswert

Berstpriifung

Druckzykluspriifung bei Umgebungstemperatur

Priifung des Leck-vor-Bruch-Verhaltens

Feuersicherheitspriifung

Prifung auf Durchschlagfestigkeit

Prifung auf Bestandigkeit gegen Chemikalien

Risstoleranzpriifung am Verbundwerkstoff

Priifung mit beschleunigtem Spannungsbruch

Druckzykluspriifung bei extremen Temperaturen

Fallpriifung

Dichtheitspriifung

Permeationspriifung

Verdrehfestigkeitspriifung fiir Anschlussstutzen

Wasserstoff-Zykluspriifung
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TEIL 2
MUSTER

Groftformat: A4 (210 x 297 mm)

EG-TYPGENEHMIGUNGSBOGEN

Stempel der
Typgenehmigungsbehorde

Benachrichtigung iiber:

— die EG-Typgenehmigung (')
fir einen Typ eines Wasserstoff

— die Erweiterung der EG-Typgenehmigung (') fthrenden Bauteils

— die Versagung der EG-Typgenehmigung (')

— den Entzug der EG-Typgenehmigung (*)

in Bezug auf die Verordnung (EG) Nr. 79/2009, nach Mafgabe der Verordnung (EU) Nr. 406/2010.
EG-Typgenehmigungsnummer:

Grund der Erweiterung:

ABSCHNITT I

0.1.  Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers):

0.2.  Typ:

0.3.  Kennzeichen zur Typidentifizierung, sofern am Bauteil vorhanden (2):
0.3.1. Anbringungsstelle dieser Merkmale:

0.5.  Name und Anschrift des Herstellers:

0.7.  Bei Bauteilen und selbststindigen technischen Einheiten: Anbringungsstelle und Anbringungsart des
EG-Typgenehmigungszeichens:

0.8.  Name(n) und Anschrift(en) der Fertigungsstitte(n):

0.9.  (Ggf.) Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers:

ABSCHNITT II
1. Zusitzliche Angaben (soweit erforderlich): siche Beiblatt

2. Technischer Dienst, der die Priifungen fiir die Genehmigung durchfiihrt:

(1) Nichtzutreffendes streichen.

(3) Enthalten die Merkmale zur Typidentifizierung Zeichen, die fiir die Typbeschreibung des Fahrzeugs, des Bauteils oder der selbststindigen
technischen Einheit gemdf diesem Beschreibungsbogen nicht wesentlich sind, so sind diese Schriftzeichen in den betreffenden Unterla-
gen durch das Symbol ,> darzustellen (Beispie]l ABC??1237??).
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3. Datum des Priifberichts des Technischen Dienstes:
4. Nummer des Priifberichts des Technischen Dienstes:
5. (Gegebenenfalls) Bemerkungen: siche Beiblatt

6. Ort:

7. Datum:

8. Unterschrift:

Anlagen:  Beschreibungsmappe
Priifbericht.
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Beiblatt
zum EG-Typgenehmigungsbogen Nr. ...

zur EG-Bauteil-Typgenehmigung von Wasserstoff fithrenden Bauteilen oder Wasserstoffsystemen

1. Zusitzliche Angaben

1.1.  Wasserstoffsystem zur Verwendung mit fliissigem Wasserstoff/Wasserstoffsystem zur Verwendung mit komprimier-
tem (gasformigem) Wasserstoff/Bauteil zur Verwendung mit fliissigem Wasserstoff/Bauteil zur Verwendung mit kom-
primiertem (gasformigem) Wasserstoff (1)

2. Vorschriften und Priifergebnisse

2.1.  Behdlter fir komprimierten (gasformigen) Wasserstoff:

2.1.1. Werkstoffangaben fiir die Behalter

Gilt fiir den Werkstoff
o | 8
=z
s | 2
Werkstoffangabe & 5
E E Einzelheiten
2 = o0
g =
_ | E 2 - 8
= 2 g g 5 g
g | =< |2 &£ |5
Werkstofthersteller T A A
Art des Werkstoffs # | o
Kennzeichnung des Werkstoffs o o
Beschreibung der Warmebehandlung o o
Chemische Zusammensetzung o o
Verfahren der Kalt- oder Kryoformgebung o
Beschreibung des Schweilverfahrens o o
2.1.2. Ergebnisse der Priifungen des Behilterwerkstoffs
Gilt fiir den Werkstoff
.| 8
o | g
g -ﬁ Vorge
Werkstoffpriifungen is)o § schrielfener priforen
§ é Werkstoff- rutwer
£ e ep wert
1= ]2 &£ B
Zugpriifung & | W | W
Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy | o
Biegepriifung o | o
Makrostrukturpriifung o

(') Unzutreffendes streichen.
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Gilt fiirr den Werkstoff
. | B
& | g
g E Vorge
i 2 5 8
Werkstoffpriifungen k] g schrichener prifoert
g v..E Werkstoff- rutwe
E = 4 wert
=| E| E| 5| & &
=) 9 S
S| =] 2| & &5
Korrosionspriifung o
Priifung der Rissbildung bei Dauerbe-
lastung ¥
Erweichungstemperatur-Priifung o
Verglasungstemperatur-Priifung o
Priifung der Scherfestigkeit der Harz-
werkstoffe o
Priifung des Uberzugs o
Priifung auf Wasserstoffver-
traglichkeit Sl I R R

2.1.3. Ergebnisse der Behdlterpriifungen

3.

4.

Behilterpriifung

Vorgeschriebener
Konstruktionswert

Priifergebnis

Berstpriifung

Druckzykluspriifung bei Umgebungs-
temperatur

Priifung des Leck-vor-Bruch-Verhaltens

Feuersicherheitspriifung

Priifung auf Durchschlagfestigkeit

Priifung auf Bestindigkeit gegen Chemika-
lien

Risstoleranzpriifung am Verbundwerkstoff

Priifung mit beschleunigtem Spannungs-
bruch

Druckzykluspriifung bei extremen Tempe-
raturen

Fallpriifung

Dichtheitspriifung

Permeationspriifung

Verdrehfestigkeitspriifung fiir Anschluss-
stutzen

Wasserstoff-Zykluspriifung

Einschrankung der Verwendung der Einrichtung (soweit zutreffend):

Bemerkungen:
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1.1.

1.2

TEIL 3
EG-Bauteil-Typgenehmigungszeichen
Das EG-Bauteil-Typgenehmigungszeichen besteht aus

einem Rechteck, das den Kleinbuchstaben ,¢* umgibt, gefolgt von dem/den Kennbuchstaben oder der Kennziffer des
Mitgliedstaats, der die EG-Typgenehmigung fiir Bauteile erteilt hat:

1 fir Deutschland 19 fiir Ruménien

2 fiir Frankreich 20 fiir Polen

3 fiir Ttalien 21 ftir Portugal

4 fiir die Niederlande 23 fiir Griechenland
5 fiir Schweden 24 fiir Irland

6 fur Belgien 26 fir Slowenien

7 fiir Ungarn 27 fiir die Slowakei
8 fur die Tschechische Republik 29 fiir Estland

9 fur Spanien 32 fur Lettland

11 fur das Vereinigte Konigreich 34 fur Bulgarien

12 fiir Osterreich 36 fiir Litauen

13 fir Luxemburg 49 fur Zypern

17 fiir Finnland 50 fiir Malta

18 fiir Ddnemark

der ,Basis-Typgenehmigungsnummer (Teil 4 der Typgenehmigungsnummer) in der Nahe des Rechtecks; davor steht
die zweistellige laufende Nummer, die die jeweils letzte wesentliche technische Anderung der Verordnung (EG)
Nr. 79/2009 oder der vorliegenden Verordnung bezeichnet. Die laufende Nummer fiir die vorliegende Verordnung
ist 00.

Das Typgenehmigungszeichen fiir ein Bauteil ist auf dem Bauteil bzw. dem System dauerhaft und deutlich lesbar
anzubringen.

Ein Beispiel fiir ein Bauteil-Typgenehmigungszeichen ist aus dem Beiblatt ersichtlich.
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Beiblatt zur Anlage 1

Beispiel fiir ein Bauteil-Typgenehmigungszeichen

He 6

|

2a  aZz3mm

:

00 0004 !

=5 ]

Zeichenerkldrung: Das oben dargestellte Typgenehmigungszeichen fiir ein Bauteil wurde in Belgien unter der Nummer 0004
vergeben. Die ersten beiden Ziffern (00) geben an, dass das Bauteil nach der vorliegenden Verordnung genehmigt wurde.
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ANHANG III

Vorschriften fiir Wasserstoff fithrende Bauteile und Wasserstoffsysteme, in denen fliissiger Wasserstoff
verwendet wird, sowie fiir deren Einbau in wasserstoffbetriebene Fahrzeuge
1. EINLEITUNG
Dieser Anhang enthilt die Anforderungen und Priifverfahren fiir Wasserstoff fihrende Bauteile und Wasserstoff-
systeme, in denen fliissiger Wasserstoff verwendet wird, sowie fiir deren Einbau in wasserstoftbetriebene Fahrzeuge.
2. ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

2.1. Die in Wasserstoff fithrenden Bauteilen oder Systemen verwendeten Werkstoffe miissen geméfl Anhang III Teil 3
Abschnitt 4.11 mit Wasserstoff in fliissigem und/oder gasformigem Zustand vertraglich sein.
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1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

TEIL 1

Vorschriften fiir den Einbau von Wasserstoff fiihrenden Bauteilen und Wasserstoffsystemen, in denen fliissiger

Wasserstoff verwendet wird, sowie fiir deren Einbau in wasserstoffbetriebene Fahrzeuge

Allgemeine Anforderungen

Alle Wasserstoff fithrenden Bauteile und Wasserstoffsysteme miissen im Einklang mit bewéhrten Verfahren in das
Fahrzeug eingebaut und angeschlossen werden.

Das Wasserstoffsystem (die Wasserstoffsysteme) darf (diirfen) keine Leckagen aufweisen aufler dem Ablassen von Gas
bei hochstzuldssigem Betriebsdruck, d. h. es diirfen sich bei der Verwendung von Lecksuchspray keine Blasen bilden.

Die Betriebstemperaturen sollten wie folgt sein:

im Innenraum

Bei Verbrennungsmotoren: im Motorraum .
8 (alle Arten von Antriebssystemen)

—40°Cbis +120°C — 40 °C bis + 85 °C

In Abstimmung mit der Tankstelle miissen geeignete Vorkehrungen gegen ein unkontrolliertes Freisetzen von Was-
serstoff wihrend des Tankvorgangs getroffen werden.

Im Falle des Austretens von Wasserstoff oder bei einer Druckentlastung darf sich Wasserstoff im Fahrzeug weder in
geschlossenen noch teilgeschlossenen Rdumen ansammeln kénnen.
Einbau des Wasserstoffbehilters in das Fahrzeug

Der Behilter kann so in die Fahrzeugkonzeption integriert sein, dass zusitzliche Funktionen geboten werden. In sol-
chen Fillen muss der Behlter so konstruiert sein, dass dadurch die Anforderungen an eine integrierte Funktion sowie
die Anforderungen an Behilter gemaf Teil 2 erfiillt werden.

Bei betriebsbereitem Fahrzeug darf der unterste Teil des Wasserstoffbehilters die Bodenfreiheit des Fahrzeugs nicht
verringern. Dies gilt nicht, wenn der Behalter vorn und an den Seiten ausreichend geschiitzt ist und keiner seiner
Teile tiefer liegt als diese Schutzvorrichtung.

Der (die) Wasserstoffbehalter einschlieflich der daran befestigten Sicherheitseinrichtungen sind so einzubauen und
zu befestigen, dass folgende Beschleunigungen ohne Bruch der Befestigung oder Lockerung des (der) Behilter tiber-
standen werden (Nachweis durch Priifung oder Berechnung). Die verwendete Masse muss einem (einer) vollstindig
ausgeriisteten und gefillten Behalter (Behaltergruppe) entsprechen.

Fahrzeuge der Klassen M, und N;:
a) 20 g in Fahrtrichtung,

b) 8 g waagerecht, rechtwinklig zur Fahrtrichtung.
Fahrzeuge der Klassen M, und N:

a) 10 g in Fahrtrichtung,

b) 5 g waagerecht, rechtwinklig zur Fahrtrichtung.
Fahrzeuge der Klassen M5 und N5:

a) 6,6 g in Fahrtrichtung,

b) 5 g waagerecht, rechtwinklig zur Fahrtrichtung.

Die Bestimmungen von Abschnitt 2.3 gelten nicht, wenn das Fahrzeug gemif der Richtlinie 96/27EG des Europi-
ischen Parlaments und des Rates (!) sowie der Richtlinie 96/79/EG des Europdischen Parlaments und des Rates (2)
genehmigt ist.

(') ABLL 169 vom 8.7.1996, S. 1.

() ABLL18vom 21.1.1997,S.7.


http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1996&mm=07&jj=08&type=L&nnn=169&pppp=0001&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
http://eur-lex.europa.eu/Result.do?aaaa=1997&mm=01&jj=21&type=L&nnn=018&pppp=0007&RechType=RECH_reference_pub&Submit=Search
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3.2

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

Am Wasserstoffbehilter angebrachte Zubehérteile

Automatische Absperrventile oder Riickschlagventile

. Automatische Absperrventile miissen Anhang VI Abschnitt 6 der Verordnung (EG) Nr. 79/2009 entsprechen (dies

gilt nicht fur das Boil-Off-Managementsystem) und miissen normalerweise geschlossen sein.
Einftilleinrichtungen miissen Anhang VI Abschnitt 4 der Verordnung (EG) Nr. 79/2009 entsprechen.

Falls der Behilter versetzt wird, muss die erste Absperreinrichtung und gegebenenfalls die Leitung, die sie mit dem
Behilter verbindet, so geschiitzt werden, dass die Absperrfunktion betriebsbereit bleibt und die Verbindung zwi-
schen der Einrichtung und dem Behdlter nicht unterbrochen werden kann.

Die automatischen Ventile miissen normalerweise geschlossen sein (storungssicher).

. Wenn eine andere Wasserstoffumwandlungsanlage abgeschaltet wird, muss die Kraftstoffzufuhr dieser Wasserstoff-

umwandlungsanlage unabhingig von der Position des Aktivierungsschalters abgeschaltet werden und geschlossen
bleiben, bis die Wasserstoffumwandlungsanlage wieder in Gang gesetzt wird.

Druckentlastungsvorrichtung

Die Druckentlastungsvorrichtungen (druckgesteuert) miissen so an dem (den) Wasserstoffbehalter(n) angebracht sein,
dass der Wasserstoff in eine atmosphirische Austrittsleitung abgefithrt und aus dem Fahrzeug herausgeleitet wird.
Jedoch darf die Auslassoffnung nicht auf eine Wirmequelle, z. B. den Auspuff, gerichtet sein. Ferner miissen sie den
Wasserstoff so austreten lassen, dass er nicht in das Fahrzeuginnere gelangen und/oder sich in einem geschlossenen
Raum ansammeln kann. Auflerdem darf die erste Druckentlastungsvorrichtung auch nicht in einen teilweise
geschlossenen Raum ausleiten. Handelt es sich bei der sekundiren Druckentlastungsvorrichtung um eine Berst-
scheibe, die im Innenbehilter eingebaut ist, so muss eine geeignete Druckentlastungsoffnung in der dufleren Umhiil-
lung vorhanden sein.

Bei Innenbehdltern liegt der normale Betriebsbereich des Drucks im Innenbehilter zwischen 0 MPa und dem Eins-
telldruck der primiren Druckentlastungsvorrichtung, der hochstens so grof ist wie der hochstzuldssige Betriebs-
druck des Innenbehilters.

Bei Innenbehiltern aus Stahl entspricht der untere Grenzwert des unzuldssigen Fehlerbereichs einem Druck, der
hoher ist als 136 % des hochstzuldssigen Betriebsdrucks des Innenbehilters, wenn als sekunddre Druckentlastungs-
vorrichtung ein Sicherheitsventil verwendet wird. Bei Innenbehaltern aus Stahl entspricht der untere Grenzwert des
unzulissigen Fehlerbereichs einem Druck, der hoher ist als 150 % des hochstzuldssigen Betriebsdrucks des Innen-
behilters, wenn als sekundire Druckentlastungsvorrichtung eine Berstscheibe verwendet wird. Bei anderen Werk-
stoffen muss ein gleichwertiges Sicherheitsniveau erreicht werden. Der unzuldssige Fehlerbereich ist der Druck, bei
dem es zu einer plastischen Verformung oder zum Bersten des Innenbehalters kommt, wie in Schaubild 3.2 gezeigt.

Schaubild 3.2.

Betriebsbereiche fiir Innenbehilter aus Stahl
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3.3.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

6.1.

6.2.

6.3.

Gasdichtes Gehduse am Behalter/an den Behaltern

Alle im Fahrgastraum, dem Gepéackraum oder sonstigen unbeliifteten Rdumen im Fahrzeug eingebauten nicht ver-
schweifdten Verbindungen von Wasserstoff fithrenden Bauteilen und die Wasserstoffbauteile, die undicht sein kon-
nen, miissen in einem gasdichten Gehiuse untergebracht werden.

Das gasdichte Gehduse muss in die Aufenluft entliiftet werden.

Die Auslassoffnung des gasdichten Gehduses muss sich an dessen oberstem Punkt befinden; sie darf nicht auf eine
Wirmequelle, z. B. den Auspulff, gerichtet sein. Ferner muss sie den Wasserstoff so austreten lassen, dass er nicht in
das Fahrzeuginnere gelangen und/oder sich in einem geschlossenen oder teilweise geschlossenen Raum ansammeln
kann.

Im Inneren des gasdichten Gehduses diirfen sich keine ungeschiitzten Ziindquellen befinden.

Samtliche Verbindungssysteme und Durchfithrungen im Fahrzeugaufbau, die zum Auslassen von Gas aus dem gas-
dichten Gehduse dienen, miissen mindestens dieselbe Querschnittsfliche aufweisen wie das Rohr der
Druckentlastungsvorrichtung.

Das Gehiuse muss fiir Priifzwecke hermetisch versiegelt werden und muss bei einem Druck von 0,5 kPa gasdicht
sein, d. h. es muss eine Minute lang blasenfrei bleiben und darf sich nicht dauerhaft verformen.

. Alle etwaigen Verbindungssysteme miissen mit Klemmschellen oder anderen Befestigungsmitteln an dem gasdichten

Gehduse und der Durchfithrung fest angebracht sein, damit ein gasdichter Anschluss erreicht wird.

Starre und biegsame Kraftstoffleitungen

Starre Kraftstoffleitungen miissen so befestigt sein, das sie keinem Abrieb, keiner kritischen Schwingung oder mecha-
nischen Beanspruchung ausgesetzt sind.

Biegsame Kraftstoffleitungen miissen so befestigt sein, dass sie keiner Torsionsspannung unterliegen, Abrieb vermie-
den wird und sie im Normalbetrieb nicht gequetscht werden konnen.

An den Befestigungspunkten miissen flexible oder starre Kraftstoffleitungen so angebracht sein, dass kein Metall-
kontakt besteht, damit es nicht zu galvanischer oder Spaltkorrosion kommt.

Starre und biegsame Kraftstoffleitungen sind so zu verlegen, dass das Risiko unbeabsichtigter Beschddigungen inner-
halb des Fahrzeugs — etwa durch das Unterbringen oder Verlagern von Gepick oder anderer Lasten — und aufer-
halb des Fahrzeugs — etwa durch Fahren in unwegsamem Gelinde oder durch Wagenheber — so gering wie moglich
gehalten wird.

An den Stellen, wo Kraftstoffleitungen in den Fahrzeugaufbau oder andere Wasserstoff fithrende Bauteile eindrin-
gen, miissen sie mit Durchfithrungsdichtungen oder anderem Schutzmaterial versehen werden.

Verbindungsteile oder Gasanschlussstiicke zwischen den Bauteilen
Fiir Rohre aus rostfreiem Stahl diirfen nur rostfreie Verbindungselemente eingesetzt werden.
Die Zahl der Verbindungen ist auf ein Mindestmaf zu beschranken.

Alle Verbindungen miissen sich an Stellen befinden, an denen sie einer Inspektion und einer Dichtheitspriifung unter-
zogen werden konnen.

Im Fahrgastraum oder im geschlossenen Gepackraum diirfen die Kraftstoffleitungen nicht linger als notwendig sein.

Einfiilleinrichtung

Die Einfiilleinrichtung muss gegen falsches Anschliefen gesichert und vor Schmutz und Wasser geschiitzt sein. Sie
muss gegen Bedienfehler abgesichert sein.

Die Einfulleinrichtung darf nicht im Motorraum, Fahrgastraum oder einem anderen unbeliifteten Raum des Fahr-
zeugs eingebaut sein.

Die Kraftstoffleitung muss wie in Abschnitt 3.1.1 beschrieben am Behilter befestigt werden.
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6.4.

6.5.

7.1.

7.2.

8.1.

8.2.

8.3.

9.1.

9.2.

9.3.

9.4.

10.

10.1.

10.2.

11.

Die Einfiilleinrichtung muss mit einer Absperreinrichtung gemaf$ Abschnitt 3.1.2 versehen sein.

Es muss sichergestellt werden, dass das Antriebssystem nicht betdtigt und das Fahrzeug nicht in Bewegung gesetzt
werden kann, wahrend die Einfulleinrichtung an die Tankstelle angeschlossen ist.

Elektrische Anlage
Die elektrischen Bauteile des Wasserstoffsystems miissen gegen Uberlastung geschiitzt sein.

Stromversorgungsanschliisse miissen an Stellen, an denen sich Wasserstoff fiihrende Bauteile befinden oder Was-
serstoff austreten kann, gegen das Eindringen von Wasserstoff dicht sein.

Ablassen von Gas unter normalen Bedingungen
Ablassen von Gas muss durch die Anwendung eines Boil-Off-Managementsystems gefahrlos fiir das Umfeld sein.

Das Boil-Off-Managementsystem muss auf die Abdampfrate des Behalters (der Behilter) unter normalen Betriebs-
bedingungen ausgelegt sein.

Beim Anlassen und wihrend des Betriebs des Fahrzeugs muss ein Warnsystem aktiviert sein, das den Fahrer bei einem
Fehler des Boil-Off-Managementsystems warnt.

Sonstige Vorschriften

Alle Druckentlastungsvorrichtungen und Druckentlastungsleitungen sind, soweit dies praktisch durchfiihrbar ist, vor
mutwilliger Beschddigung zu schiitzen.

Der Fahrgastraum, der Gepédckraum und alle sicherheitsrelevanten Bauteile des Fahrzeugs (z. B. die Bremsanlage und
die elektrische Isolierung) miissen vor den ungiinstigen Temperaturauswirkungen von Kryokraftstoff geschiitzt sein.
Bei der Beurteilung des erforderlichen Schutzes ist ein mdgliches Austreten des Kryokraftstoffs zu beriicksichtigen.

Im Fahrzeug verwendete brennbare Werkstoffe miissen vor verfliissigter Luft geschiitzt werden, die sich auf nicht
isolierten Teilen der Kraftstoffanlage niederschlagen kann.

Ein Ausfall des Heizkreislaufs des Warmetauschers darf nicht zu einer Undichtigkeit des Wasserstoffsystems fithren.

Sicherheitssysteme
Sicherheitssysteme miissen storungssicher, redundant oder selbstiiberwachend sein.

Handelt es sich bei den Sicherheitssystemen gemifs Absatz 10.1 um storungssichere oder selbstiiberwachende elek-
tronische Systeme, so gelten die besonderen Anforderungen von Anhang VI dieser Verordnung.

Vorschriften fiir die Inspektion des Wasserstoffsystems

Jedes Wasserstoffsystem ist spitestens alle 48 Monate nach dem Datum seiner Inbetriebnahme und bei jedem
Wiedereinbau zu tiberpriifen.

Die Inspektion ist von einem Technischen Dienst in Ubereinstimmung mit den Spezifikationen des Herstellers gemf}
Anhang I Teil 3 durchzufithren.
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TEIL 2

Vorschriften fiir Behilter fiir fliissigen Wasserstoff

1. EINLEITUNG

Dieser Teil enthilt die Anforderungen und Priifverfahren fur Behilter zur Verwendung mit flissigem

Wasserstoff.
2. TECHNISCHE VORSCHRIFTEN
2.1. Die rechnerische Abnahme der Behilterkonstruktion erfolgt gemafl der Norm EN 1251-2.
2.2. Mechanische Beanspruchung

Die Teile des Behilters miissen folgenden mechanischen Beanspruchungen standhalten:
2.2.1. Innenbehalter
2.2.1.1. Prifdruck

Der Innenbehalter muss folgendem Priifdruck (P, standhalten:

Py = 1,3 (MAWP + 0,1 MPa)

test
Hierbei steht MAWP fiir den hochstzuldssigen Betriebsdruck des Innenbehilters in MPa.
2.2.1.2. Auflendruck

Konnen der Innenbehilter und seine Ausriistungsgegenstinde unter Vakuum betrieben werden, so miissen sie
einem Auflendruck von 0,1 MPa standhalten.

2.2.2. Aufere Umbhiillung

2.2.2.1. Die duflere Umhiillung muss dem hochstzuldssigen Betriebsdruck standhalten, auf den ihre Sicherheitsein-
richtung eingestellt ist.

2.2.2.2. Die dufSere Umhiillung muss einem Aufendruck von 0,1 MPa standhalten.
2.2.3. Auflere Halterungen

Die dufderen Halterungen des vollen Behalters miissen den in Teil 1 Absatz 2.3 genannten Beschleunigungen
ohne Bruch standhalten konnen; dabei darf die zulissige Belastung der Halterungsteile den folgenden, gemifs
dem Modell der linearen Belastung ermittelten, Wert nicht tiberschreiten:

0<0,5Rm
2.2.4. Innere Halterungen

Die inneren Halterungen des vollen Behalters miissen den in Teil 1 Absatz 2.3 genannten Beschleunigungen
ohne Bruch standhalten konnen; dabei darf die zuldssige Belastung der Halterungsteile den folgenden, gemaf§
dem Modell der linearen Belastung ermittelten, Wert nicht iberschreiten:

0<0,5Rm

2.2.5. Die Anforderungen der Abschnitte 2.2.3 und 2.2.4 brauchen nicht erfiillt zu werden, wenn nachgewiesen wer-
den kann, dass der Behilter den in Teil 1 Abschnitt 2.3 genannten Beschleunigungen standhalten kann, ohne
dass es zu Undichtigkeiten am Innenbehilter und den verschiedenen Rohren kommt, die sich vor den auto-
matischen Sicherheitseinrichtungen, Absperrventilen und/oder Riickschlagventilen befinden.

2.2.6. Der Nachweis der Dimensionierung der Halterungen des Behilters kann entweder rechnerisch oder experi-
mentell erbracht werden.
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2.3.

2.4,

2.4.1.

3.1.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.3.

Auslegungstemperatur

Innenbehalter und dufere Umbhiillung

Die Auslegungstemperatur des Innenbehilters und der dufSeren Umhiillung ist 20° C.
Sonstige Ausriistung

Fiir alle sonstigen, nicht in Abschnitt 2.3.1 genannten Ausriistungsteile gilt als Auslegungstemperatur die nied-
rigste bzw. die hochste mogliche Betriebstemperatur gemaf$ Teil 1 Abschnitt 1.3.

Die thermische Beanspruchung, die durch Betriebsbedingungen wie das Fiillen oder die Entnahme oder wih-
rend des Abkithlvorgangs entsteht, ist zu beriicksichtigen.

Chemische Vertriglichkeit

Die Werkstoffe des Behilters und seiner Ausriistungsteile miissen mit Folgendem vertréglich sein:
a)  Wasserstoff, sofern die Teile damit in Berithrung kommen;

b)  der Umgebungsluft, sofern die Teile damit in Berithrung kommen;

¢) siamtlichen anderen Medien, mit denen sie in Berithrung kommen (Kiihiflissigkeit usw.).

WERKSTOFFE
Die Werkstoffe miissen so zusammengesetzt, hergestellt und weiterbehandelt sein, dass:
a)  die Fertigerzeugnisse die erforderlichen mechanischen Eigenschaften aufweisen;

b)  die Fertigerzeugnisse, die fiir unter Druck stehende Bauteile verwendet werden und mit Wasserstoff in
Berithrung kommen, die gegebenenfalls auf sie einwirkenden thermischen, chemischen und mechani-
schen Belastungen aushalten. Insbesondere muss bei Werkstoffen von Bauteilen, die kryogenen Tempe-
raturen ausgesetzt sind, die Vertraglichkeit mit kryogenen Temperaturen gemif$ der Norm EN 1252-1
gewihrleistet sein.

Eigenschaften

Bei niedrigen Temperaturen verwendete Werkstoffe miissen den Anforderungen von EN 1252-1 an die Zahig-
keit geniigen. Bei nichtmetallischen Werkstoffen ist die Tieftemperaturtauglichkeit anhand eines experimen-
tellen Verfahrens nachzuweisen, wobei die Betriebsbedingungen zu beriicksichtigen sind.

Die fiir die duflere Umhiillung verwendeten Werkstoffe miissen gewéhrleisten, dass das Isoliersystem intakt
bleibt; in der Zugpriifung miissen sie sich bei der Temperatur von Fliissigstickstoff um mindestens 12 % deh-
nen, bevor sie brechen.

Ein Korrosionszuschlag ist fir den Innenbehalter nicht erforderlich. Fiir die anderen Werkstoffe ist ebenfalls
kein Korrosionszuschlag erforderlich, sofern sie ausreichend gegen Korrosion geschiitzt sind.

Bescheinigungen und Nachweise der Werkstoffeigenschaften

Die Schweiizusatzwerkstoffe miissen mit dem Grundwerkstoff vertriglich sein, damit die Schweiflnihte bei
allen Temperaturen, denen der Werkstoff ausgesetzt sein kann, die fiir den Grundwerkstoff angegebenen Eigen-
schaften aufweisen.

Der Hersteller muss fiir die Stahle oder andere Werkstoffe, die bei der Herstellung der dem Druck ausgesetzten
Teile verwendet wurden, Bescheinigungen iiber eine chemische Gussanalyse und die mechanischen Eigenschaf-
ten einholen und vorlegen. Bei metallischen Werkstoffen muss es sich mindestens um ein Zeugnis von Typ 3.1
gemifs EN 10204 oder eine gleichwertige Bescheinigung handeln. Bei nichtmetallischen Werkstoffen ist eine
gleichwertige Bescheinigung erforderlich.
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3.3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

4.8.

5.1.

Der Technische Dienst kann Analysen und Priifungen vornehmen. Diese Priiffungen miissen entweder an Pro-
ben der an den Behilterhersteller gelieferten Werkstoffe oder an fertigen Behaltern vorgenommen werden.

Der Hersteller muss dem Technischen Dienst die Ergebnisse metallurgischer und mechanischer Priifungen und
Analysen des Grund- und Fiillmaterials von Schweiffndhten zuginglich machen.

Auf Werkstoffdatenblattern muss wenigstens Folgendes vermerkt sein:
—  Zeichen des Herstellers,

—  Werkstoff-Identifizierungsnummer,

— Nummer der Charge,

—  Zeichen des Priifpersonals.

Konstruktionsberechnung

Bestimmungen hinsichtlich des Innenbehalters:

Fiir die Konstruktion des Innenbehilters sind die Konstruktionsvorschriften von EN 1251-2 mafgeblich.
Bestimmungen hinsichtlich der duleren Umhiillung:

Fiir die Konstruktion der dufleren Umhiillung sind die Konstruktionsvorschriften von EN 1251-2 mafigeblich.

Es gelten die allgemeinen Toleranzen gemaf ISO 2768-1.

HERSTELLUNG UND MONTAGE DES BEHALTERS

Hersteller von geschweifiten Behaltern miissen ein Qualitdtsmanagementsystem betreiben, das sich auf die
Qualititsanforderungen der Normen EN 729-2:1994 oder EN 729-3:1994 an das Schweiflen bezieht.

Das Schweiflverfahren ist vom Technischen Dienst gemdf den Normen EN 288-3:1992/A1:1997,
EN 288-4:1992/A1:1997 und EN 288-8:1995 zu genehmigen.

Schweiffer sind vom Technischen Dienst gemif den Normen EN 287 1:1992/A1:1997 und
EN 287-2:1992/A1:1997 und MaschinenschweifSer gemafl EN 1418:1997 zuzulassen.

Fiir Herstellungsprozesse (z. B. Formgebung und Warmebehandlung, Schweiffen) ist EN 1251-2 mafigebend.

Inspektionen und Priifungen der Rohrleitungen zwischen dem Innenbehlter und der dufferen Umhiillung: Alle
Schweilverbindungen der Rohrleitungen miissen einer zerstorungsfreien Hundertprozentpriifung unterzogen
werden, und zwar wann immer maoglich durch Durchstrahlungspriifung, oder alternativ durch Ultraschall-
priifung, Risspriifung nach dem Eindringverfahren, Helium-Dichtheitspriifung usw.

Die Zahl der Verbindungen sollte moglichst gering gehalten werden. Verbindungen im Hohlraum zwischen
dem Innenbehdlter und der dufleren Umhiillung sind nicht zuldssig, es sei denn sie sind geschweiflt oder
geklebt.

Die Ausriistungsteile des Behlters miissen so montiert sein, dass das System und seine Bauteile ordnungsge-
mif$ und sicher funktionieren und gasdicht sind.

Der Behilter ist vor dem Betrieb geméfl EN 12300 zu reinigen und zu trocknen.

SONSTIGE VORSCHRIFTEN

Schutz der duleren Umbhiillung

Die duflere Umhiillung muss durch eine Einrichtung geschiitzt werden, die ein Bersten der dufleren Umhiil-
lung oder ein Kollabieren des Innenbehalters verhindert.
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5.2.

5.2.1.

5.3.

5.4.

5.4.1.

5.4.2.

5.5.

5.5.1.1.

5.5.1.2.

5.5.2.

Bestimmungen hinsichtlich der Isolierung

An der Aulenwand des Behalters darf sich bei normalen Betriebsbedingungen unter keinen Umstanden Eis bil-
den. Im Bereich des Uberdruckrohrs darf es zu einer begrenzten Eisbildung aufen am Rohr kommen.

Fiilllmengenanzeiger

Der Fliissigkeitsstand im Behilter muss von einem Anzeigeinstrument im Fithrerhaus mit einer Genauigkeit
von +/-10 % angezeigt werden.

Umfasst das System einen Schwimmer, so muss dieser einem Auflendruck standhalten, der grofer als der
hochstzuldssige Betriebsdruck des Innenbehilters ist, und dabei einen Sicherheitskoeffizienten von 2 hinsicht-
lich der Kriterien fiir das Versagen durch Verbeulen aufweisen.

Héchster Fiillstand

Ein System ist vorzuschen, das daftir sorgt, dass der Behalter nicht tiberfiillt wird. Dieses System kann mit der
Tankstelle abgestimmt werden. Das System muss eine dauerhafte Kennzeichnung tragen, auf der der Behalter-
typ, fir den es ausgelegt ist und gegebenenfalls die Einbaustellung und -richtung angegeben sind.

Der Fiillvorgang darf nicht dazu fithren, dass irgendeine Druckentlastungsvorrichtung aktiviert wird, unabhén-
gig von der Dauer des Fiillvorgangs oder der danach verstrichenen Zeit. Der Fiillvorgang darf nicht zu Betriebs-
bedingungen fiithren, fur die das Boil-Off-Managementsystem nicht ausgelegt ist und mit denen es folglich nicht
zurechtkommt.

Kennzeichnung

Zusitzlich zu dem in Anhang II Teil 3 beschriebenen EG-Bauteil-Typgenehmigungszeichen muss jeder Behal-
ter eine Kennzeichnung tragen, auf der die folgenden Angaben deutlich lesbar sind:

Innenbehilter:
a)  Name und Anschrift des Herstellers des Innenbehilters;
b)  Seriennummer.

AuBere Umbhiillung:

kS

) ein Kennzeichen gemafl Anhang V Abschnitt 3.1;
b)  Verbot zusitzlichen SchweifSens, Friasens und Stanzens,
¢) zuldssige Ausrichtung des Behalters im Fahrzeug;
d)  Bezeichnungsschild mit folgenden Angaben:
i)  Name des Herstellers
i)  Seriennummer
iii) Wasservolumen in Litern
iv)  hochstzuldssiger Betriebsdruck [in MPa]
v)  Jahr und Monat der Herstellung (z. B. 2009/01)
vi)  Betriebstemperaturbereich
Das Bezeichnungsschild muss, solange es angebracht ist, lesbar sein.

Das Kennzeichnungsverfahren darf nicht zu lokal begrenzten Belastungsspitzen an der Struktur des Innen-
behilters oder der duferen Umhiillung fithren.
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5.6.

6.1.

6.2.

6.3.

6.3.1.1.

6.3.1.2.

6.3.1.3.

6.3.1.4.

6.3.1.5.

6.3.1.6.

6.3.1.7.

6.3.1.8.

6.3.1.9.

Priifoffnungen

Priiféffnungen sind weder am Behalter noch an der dufferen Umhiillung erforderlich.

PRUFUNGEN UND INSPEKTION

Priifungen und Inspektion zur Genehmigung

Fiir die Genehmigung fithrt der Technische Dienst die Priifungen und Inspektionen gemiff den Abschnit-
ten 6.3.1 bis 6.3.6 an zwei Behilterstichproben durch. Die Stichproben miissen in dem jeweils fiir die Inspek-
tionen geeigneten Zustand zur Verfiigung gestellt werden. Fiir die Genehmigung sind Stichproben des Behlters
unter Aufsicht des Technischen Dienstes den Priifungen gemif$ der Abschnitte 6.3.7 bis 6.3.9 zu unterziehen.

Priifungen und Inspektion wihrend der Herstellung

An jedem Behilter sind Priifungen und Inspektionen gemaf der Abschnitte 6.3.1 bis 6.3.6 durchzufiihren.

Priifverfahren
Druckpriifung

Der Innenbehilter und die Rohrleitungen zwischen dem Innenbehilter und der duferen Umhiillung miissen
eine Innendruckpriifung bei Raumtemperatur mit samtlichen geeigneten Medien bestehen, wobei folgende
Anforderungen gelten:

Der Priifdruck p,., ist:

Prewt = 1.3 (MAWP + 0,1 MPa).
Hierbei steht MAWP fiir den hochstzuldssigen Betriebsdruck des Innenbehilters in MPa.
Die Druckpriifung muss durchgefithrt werden, bevor die dufSere Umhiillung montiert wird.
Der Druck im Innenbehalter ist gleichmidfig zu erhohen, bis der Priifdruck erreicht ist.

Der Priifdruck im Innenbehalter muss mindestens 10 Minuten lang aufrechterhalten werden, um eindeutig fest-
stellen zu konnen, dass sich der Druck nicht verringert.

Nach der Priifung darf der Innenbehilter keine erkennbaren bleibenden Verformungen oder Undichtheiten
aufweisen.

Jeder Innenbehilter, der die Priifung nicht besteht, weil er sich dauerhaft verformt, wird aussortiert und nicht
repariert.

Innenbehilter, die die Priifung wegen Undichtigkeit nicht bestanden haben, konnen nach Reparatur und Wider-
holung der Priifung genehmigt werden.

Nach einer hydraulischen Priifung muss der Behlter entleert und getrocknet werden, bis der Taupunkt im
Behilter bei — 40 °C geméfl EN 12300 liegt.

Ein Priifbericht ist zu erstellen, und der Innenbehalter muss, sofern er genehmigt wird, von den inspizierenden
Stellen gekennzeichnet werden.

Dichtheitspriifung

Nach der Endmontage muss der Wasserstoftbehilter mit einem Gasgemisch, das mindestens 10 % Helium ent-
hilt, auf Dichtheit gepriift werden.

Uberpriifung der Abmessungen
Folgende Abmessungen sind zu tiberpriifen:
—  bei zylindrischen Behaltern: Rundheit des Innenbehilters gemifl EN 1251-2:2000, 5.4;

— Abweichung des Innenbehalters und der dufleren Umbhiillung von der Geraden gemifl EN 1251-2, 5.4.
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6.3.7.1.

6.3.7.1.1.

6.3.7.1.2.

6.3.7.2.

6.3.7.2.1.

6.3.7.2.2.

6.3.7.2.3.

6.3.7.2.4.

6.3.7.2.5.

6.3.7.2.6.

6.3.7.3.

6.3.8.1.

6.3.8.1.1.

Zerstorende und zerstorungsfreie Priifungen von Schweifnahten
Die Priifungen sind gemafl EN 1251-2 durchzufiihren.
Sichtinspektion

Die Schweifindhte sowie die Innen- und Aufenflichen des Innenbehalters und der dufieren Umhiillung des
Behilters miissen einer Sichtinspektion unterzogen werden. Diese Oberflichen diirfen keine kritischen Beschi-
digungen oder Mangel aufweisen.

Kennzeichnung
Die Kennzeichnung ist gemifl Abschnitt 5.5 zu tiberpriifen.
Berstpriifung

Die Berstpriifung ist an einer Stichprobe von Innenbehiltern durchzufiihren, die nicht in die dufere Umhiil-
lung eingebaut und nicht isoliert sind.

Kriterien

Der Priifdruck muss mindestens so hoch sein wie der Priifdruck, der den mechanischen Berechnungen
zugrunde gelegt wird: Bei Stahlbehiltern handelt es sich um

a) entweder den hochstzuldssigen Betriebsdruck (in MPa), plus 0,1 MPa multipliziert mit 3,25;

b) oder den héchstzulissigen Betriebsdruck (in MPa), plus 0,1 MPa multipliziert mit 1,5 und multipliziert
mit Rm/Rp (Rm bedeutet Mindestzugfestigkeit, und Rp Mindeststreckgrenze).

Bei Wasserstoffbehiltern aus anderen Werkstoffen als Stahl muss nachgewiesen werden, dass sie ebenso sicher
funktionieren wie Behdlter, die den Anforderungen der Abschnitte 6.3.7.1.1 und 6.3.7.1.2 entsprechen.

Verfahren

Der gepriifte Behalter muss reprasentativ fiir die Konstruktion und Herstellung des zu genehmigenden Typs
sein.

Bei der Priifung muss es sich um eine Wasserdruckpriifung handeln.

Die Rohre und die Rohrleitungen konnen so gedndert werden, dass die Priifung durchgefiihrt werden kann
(Spiilung des Totvolumens, Einfiillen der Fliissigkeit, Schliefen von nicht verwendeten Rohrleitungen usw.).

Der Behilter wird mit Wasser gefiillt. Der Druck wird gleichméfig um nicht mehr als 0,5 MPa/min erhoht, bis
es zum Bersten kommt. Ist der hochstzuldssige Arbeitsdruck erreicht, folgt eine mindestens 10 Minuten lange
Wartezeit bei konstantem Druck, so dass gepriift werden kann, ob sich der Behilter verformt hat.

Es muss ein System zur Untersuchung moglicher Verformungen vorhanden sein.
Der Druck muss wihrend der gesamten Priifung aufgezeichnet oder notiert werden.
Ergebnisse

Die Priifbedingungen und der Berstdruck miissen in einer Priifbescheinigung niedergeschrieben werden, und
diese muss vom Hersteller und vom Technischen Dienst unterschrieben werden.

Feuersicherheitspriifung
Kriterien

Der Behilter darf nicht bersten und der Druck im Innenbehilter darf den zuldssigen Fehlerbereich des Innen-
behalters nicht iiberschreiten. Bei Innenbehiltern aus Stahl muss die sekundare Druckentlastungsvorrichtung
den Behalter-Innendruck auf 136 % des hochstzuldssigen Betriebsdrucks des Innenbehilters begrenzen, wenn
als sekundire Druckentlastungsvorrichtung ein Sicherheitsventil verwendet wird.
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6.3.8.2.

6.3.8.2.1.

6.3.8.2.2.

6.3.8.2.3.

6.3.8.2.3.1.

6.3.8.2.3.2.

6.3.8.2.3.3.

6.3.8.2.3.4.

6.3.8.3.

6.3.9.1.

6.3.9.2.

6.3.9.2.1.

6.3.9.2.2.

6.3.9.2.3.

Bei Innenbehiltern aus Stahl muss die sekundare Druckentlastungsvorrichtung den Behalter-Innendruck auf
150 % des hochstzuldssigen Betriebsdrucks des Innenbehilters begrenzen, wenn als sekundidre Druck-
entlastungsvorrichtung eine Berstscheibe auf8erhalb des Vakuums verwendet wird.

Bei Innenbehiltern aus Stahl muss die sekundire Druckentlastungsvorrichtung den Behilter-Innendruck auf
150 % des hochstzulissigen Betriebsdrucks plus 0,1 MPa (MAWP + 0,1 MPa) des Innenbehilters begrenzen,
wenn als sekundare Druckentlastungsvorrichtung eine Berstscheibe innerhalb des Vakuums verwendet wird.

Fiir andere Werkstoffe muss ein gleichwertiges Sicherheitsniveau nachgewiesen werden.

Die sekundire Druckentlastungsvorrichtung darf nicht bei einem Druck von weniger als 110 % des Einstell-
drucks der primiren Druckentlastungsvorrichtung ausgelost werden.

Verfahren

Der gepriifte Behilter muss reprasentativ fiir die Konstruktion und Herstellung des zu genehmigenden Typs
sein.

Seine Herstellung muss vollstindig abgeschlossen sein, und er muss mit all seinen Bauteilen ausgestattet sein.

Der Behilter muss bereits abgekiihlt sein, und der Innenbehalter muss die gleiche Temperatur aufweisen wie
der fliissige Wasserstoff. In den 24 vorangegangenen Stunden muss der Behilter mit einem Volumen Fliissig-
wasserstoff gefiillt sein, das mindestens der Halfte des Wasservolumens des Innenbehilters entspricht.

Der Behalter muss mit fliissigem Wasserstoff so gefiillt sein, dass die Menge des fliissigen Wasserstoffs, die das
System zur Massenmessung ermittelt hat, der Hilfte der hochstzuldssigen Menge entspricht, die der Innen-
behilter enthalten darf.

0,1 m unter dem Behalter muss ein Feuer brennen. Das Feuer muss in seiner Liange und Breite die planmafi-
gen Abmessungen des Behilters um 0,1 m iiberschreiten. Seine Temperatur muss mindestens 590 °C betra-
gen. Das Feuer muss wihrend der gesamten Dauer der Priifung weiter brennen.

Der Druck im Behalter muss zu Beginn der Priifung zwischen 0 MPa und 0,01 MPa beim Siedepunkt des Was-
serstoffs im Innenbehilter betragen.

Wenn sich die Sicherheitseinrichtung 6ffnet, muss die Priifung fortgesetzt werden, bis das Abblasen aus der
Sicherheitseinrichtung aufgehort hat. Wihrend der Priifung darf der Behilter nicht bersten, und der Druck im
Innenbehilter darf den zuldssigen Fehlerbereich des Innenbehalters nicht tiberschreiten. Bei Innenbehéltern aus
Stahl darf der Behdlterdruck 136 % des hochstzuldssigen Betriebsdrucks des Innenbehilters nicht iiberschrei-
ten. Fur andere Werkstoffe muss ein gleichwertiges Sicherheitsniveau gelten.

Ergebnisse

Die Priifbedingungen und der hochste wihrend der Priifung im Behilter erreichte Druck miissen in einer Priif-
bescheinigung aufgezeichnet werden, und diese muss vom Hersteller und vom Technischen Dienst unterschrie-
ben werden.

Priifung des hichsten Fiillstands
Kriterien

Wihrend aller fur die Genehmigung erforderlichen Priifungen darf der Fiillvorgang nicht dazu fithren, dass
irgendeine Druckentlastungsvorrichtung aktiviert wird, unabhingig von der Dauer des Fiillvorgangs oder der
danach verstrichenen Zeit. Der Fiillvorgang darf nicht zu Betriebsbedingungen fithren, fiir die das Boil-Off-
Managementsystem nicht ausgelegt ist und mit denen es folglich nicht zurechtkommt.

Verfahren

Der gepriifte Behalter muss reprasentativ fiir die Konstruktion und Herstellung des zu genehmigenden Typs
sein.

Seine Herstellung muss vollstandig abgeschlossen sein, und er muss mit all seinen Bauteilen, insbesondere dem
Fiillmengenanzeiger, ausgestattet sein.

Der Behilter muss bereits abgekiihlt sein, und der Innenbehalter muss die gleiche Temperatur aufweisen wie
der fliissige Wasserstoff. In den 24 vorangegangenen Stunden muss der Behilter mit einem Volumen Fliissig-
wasserstoff gefiillt sein, das mindestens der Halfte des Wasservolumens des Innenbehilters entspricht.
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6.3.9.2.4.

6.3.9.2.5.

6.3.9.3.

Die Masse des Wasserstoffs oder der Massendurchsatz an der Einlass- und der Austritts6ffnung des Behilters
miissen mit einer Genauigkeit von besser als 1 % der Hochstfiilllmasse des gepriiften Behilters gemessen
werden.

Der Behilter wird 10-mal mit fliissigem Wasserstoff im Gleichgewicht mit seinem Dampf gefiillt. Zwischen
jedem Befiillen muss mindestens ein Viertel des Fliissigwasserstoffs im Behalter erneuert werden.

Ergebnisse

Die Priifbedingungen und die zehn von dem zusitzlichen System gemessenen Hochststinde miissen in einer
Priifbescheinigung niedergeschrieben werden, und diese muss vom Hersteller und vom Technischen Dienst
unterschrieben werden.
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2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

3.1.

3.1.1.

3.1.1.1.

3.1.1.2.

3.1.1.3.

3.1.1.4.

3.1.1.5.

3.1.1.6.

TEIL 3

Vorschriften fiir fliissigen Wasserstoff fiihrende Bauteile mit Ausnahme von Behiltern

EINLEITUNG

Dieser Teil enthilt die Anforderungen und Priifverfahren fiir sonstige Bauteile zur Verwendung mit fliissigem
Wasserstoff.

ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

Werkstoffe, die in Wasserstoff fithrenden Bauteilen verwendet werden, miissen gemaf Abschnitt 4.1.1
wasserstoffvertraglich sein.

In dem Wasserstoffsystem vor dem ersten Druckregler (auler dem Wasserstoffbehalter) muss der hochstzulis-
sige Betriebsdruck gleich hoch sein wie der hochste Druck, dem das Bauteil ausgesetzt ist, jedoch mindestens
1,5 mal so hoch wie der Einstelldruck der primdren Druckentlastungsvorrichtung des Innenbehilters; der
Sicherheitskoeffizient darf nicht unter dem des Innenbehlters liegen.

Bauteile, die dem (den) Druckregler(n) nachgelagert sind, miissen gegen Uberdruck gesichert sein und
konstruktionsgemifl mindestens den 1,5-fachen Austrittsdruck (hochstzuldssiger Betriebsdruck) des erst-
gelegenen Druckreglers aushalten.

Die Isolierung der Bauteile muss verhindern, dass die Luft, die mit den Auffenflidchen in Berithrung kommt, sich
verfliissigt, es sei denn, ein System zur Sammlung und Verdampfung der verfliissigten Luft ist vorhanden. Ist dies
der Fall, so miissen die Werkstoffe, aus denen die in der Nihe gelegenen Bauteile bestehen, gemafl EN 1797 mit
einer mit Sauerstoff angereicherten Atmosphire vertraglich sein.

TECHNISCHE ANFORDERUNGEN

Druckentlastungsvorrichtungen
Druckentlastungsvorrichtungen fiir den Innenbehdlter

Die primare Druckentlastungsvorrichtung des Innenbehalters muss — selbst im Falle eines plotzlichen Vakuum-
verlusts — den Druck im Behalter auf maximal 110 % des hochstzuldssigen Betriebsdrucks begrenzen. Bei die-
ser Vorrichtung muss es sich um ein Sicherheitsventil oder etwas Gleichwertiges handeln, und sie muss unter
normalen Betriebsbedingungen direkt mit dem Gas enthaltenden Teil verbunden sein.

Die sekundire Druckentlastungsvorrichtung fir den Innenbehilter muss eingebaut sein, um zu gewdhrleisten,
dass der Druck im Behlter unter keinen Umstinden den zuldssigen Fehlerbereich des Innenbehalters iiberschrei-
ten kann. Bei Innenbehdltern aus Stahl muss die sekundire Druckentlastungsvorrichtung den Behalter-
Innendruck auf 136 % des hochstzuldssigen Betriebsdrucks des Innenbehlters begrenzen, wenn als sekundire
Druckentlastungsvorrichtung ein Sicherheitsventil verwendet wird. Bei Innenbehéltern aus Stahl muss die sekun-
dire Druckentlastungsvorrichtung den Behilter-Innendruck auf 150 % des hochstzuldssigen Betriebsdrucks des
Innenbehdlters begrenzen, wenn als sekundire Druckentlastungsvorrichtung eine Berstscheibe auflerhalb des
Vakuums verwendet wird. Bei Innenbehiltern aus Stahl muss die sekundire Druckentlastungsvorrichtung den
Behilter-Innendruck auf 150 % des hochstzuldssigen Betriebsdrucks plus 0,1 MPa (MAWP + 0,1 MPa) des Innen-
behalters begrenzen, wenn als sekunddre Druckentlastungsvorrichtung eine Berstscheibe innerhalb des Vaku-
ums verwendet wird. Fiir andere Werkstoffe muss ein gleichwertiges Sicherheitsniveau nachgewiesen werden. Die
sekunddre Druckentlastungsvorrichtung darf nicht bei einem Druck von weniger als 110 % des Einstelldrucks
der primdren Druckentlastungsvorrichtung ausgelost werden.

Die Grofenbemessung der Sicherheitseinrichtung muss gemaf der Norm EN 13648-3 erfolgen.

Die zwei in den Abschnitten 3.1.1.1 und 3.1.1.2. genannten Einrichtungen koénnen durch dieselbe Kraftstoft-
leitung mit dem Innenbehilter verbunden sein.

Der Einstellwert der Druckentlastungsvorrichtungen muss deutlich gekennzeichnet sein. Sie sind durch eine Blei-
plombe oder auf eine gleichwertige Weise vor unsachgemiflem Gebrauch zu schiitzen.

Uberdruckventile miissen nach dem Abblasen bei einem Druck von iiber 90 % ihres Einstelldrucks schlieRen. Sie
miissen bei allen niedrigeren Driicken geschlossen bleiben.
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3.1.4.1.

3.1.4.2.

Uberdruckventile miissen in dem Bereich des Wasserstoffbehilters installiert werden, in dem sich die gasférmige
Fraktion befindet.

Druckentlastungsvorrichtungen fiir andere Bauteile

An allen Stellen, an denen die Gefahr besteht, dass kryogene Fliissigkeit oder Dampf zwischen zwei Ausriistungs-
teilen an einer Leitung eingeschlossen werden kann, muss eine Druckentlastungsvorrichtung oder eine andere
Mafinahme, die einen gleichwertigen Schutz bietet, vorhanden sein.

Vor dem ersten Druckregler darf der Einstelldruck der Sicherheitseinrichtung zur Vermeidung von Uberdruck
den hochstzuldssigen Betriebsdruck der Leitungen nicht iiberschreiten. Dabei muss er mindestens 120 % des
hochstzuldssigen Betriebsdrucks des Behalters betragen, damit vermieden wird, dass sich solche Ventile anstelle
der Druckentlastungsvorrichtungen fiir den Innenbehalter 6ffnen.

Der Einstellwert der Druckentlastungsvorrichtungen nach dem Druckregler (den Druckreglern) darf den hochst-
zuldssigen Betriebsdruck der Bauteile nach dem Druckregler nicht iiberschreiten.

Uberdruckventile miissen nach dem Abblasen bei einem Druck von iiber 90 % ihres Einstelldrucks schlieen. Sie
miissen bei allen niedrigeren Driicken geschlossen bleiben.

Bestimmungen hinsichtlich der Genehmigung von Druckentlastungsvorrichtungen

Die Konstruktion, Herstellung und Priifung von Druckentlastungsvorrichtungen miissen geméfl den Normen
EN 13648-1 und EN 13648-2 erfolgen.

Ist parallel zur primédren Sicherheitseinrichtung ein Boil-off-System vorhanden, so muss es sich bei dem Sicher-
heitsventil um eine Sicherheitseinrichtung der Kategorie B gemafl EN 13648, ansonsten um eine Sicherheitsein-
richtung der Kategorie A gemaf$ EN 13648 handeln.

Hochstzuldssiger Betriebsdruck: das 1,5-fache des hochstzuldssigen Betriebsdrucks des Innenbehalters oder der
Hochstdruck, dem das Bauteil ausgesetzt wird.

Einstelldruck

Primdre Einrichtungen des Innenbehilters: gemif Abschnitt 3.1.1.1.

Sekundire Einrichtung des Innenbehilters: gemafd Abschnitt 3.1.1.2.
Druckentlastungsvorrichtungen fiir andere Bauteile als den Behilter: gemif Abschnitt 3.1.2
Auslegungstemperaturen

Auflentemperatur: gemaf$ Teil 1 Abschnitt 1.3

Innentemperatur: — 253 °C bis + 85 °C.

Anzuwendende Priifverfahren:

Druckpriifung Abschnitt 4.2
Priifung auf dufere Dichtheit Abschnitt 4.3
Funktionspriifung Abschnitt 4.5
Korrosionsbestindigkeit Abschnitt 4.6, nur fur metallische Teile, nur fiir Ausriistung auf8erhalb

des gasdichten Gehauses

Temperaturzykluspriifung Abschnitt 4.9, nur fur nichtmetallische Teile

Leitungen mit Druckentlastungsvorrichtungen

Zwischen dem geschiitzten Bauteil und der Druckentlastungsvorrichtung darf keine Absperreinrichtung instal-
liert werden.

Die vor und nach den Druckentlastungsvorrichtungen gelegenen Leitungen diirfen deren Arbeitsweise nicht
beeintrichtigen und miissen den in den Abschnitten 3.1.1 bis 3.1.3 genannten Kriterien entsprechen.
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3.2

3.2.1.

3.2.1.1.

3.2.1.2.

3.2.1.3.

3.2.1.3.1.

3.2.1.3.2.

3.2.1.4.

3.3.

3.3.1.

3.3.4.1.

3.3.4.2.

3.3.4.2.1.

3.3.4.2.2.

Ventile
Bestimmungen hinsichtlich der Genehmigung von Wasserstoffventilen

Die Konstruktion, Herstellung und Priifung von Ventilen fiir kryogenen Wasserstoff miissen gemif den Nor-
men EN 13648-1 und EN 13648-2 erfolgen.

Hochstzuldssiger Betriebsdruck: das 1,5-fache des hochstzuldssigen Betriebsdrucks des Innenbehalters oder der
Hochstdruck, dem das Ventil ausgesetzt wird.

Auslegungstemperaturen

Auflentemperatur: gemafs Teil 1 Abschnitt 1.3
Innentemperatur:

— 253 °C bis + 85 °C fiir Ventile vor dem Wirmetauscher
— 40 °C bis + 85 °C fiir Ventile nach dem Warmetauscher

Anzuwendende Priifverfahren:

Druckpriifung Abschnitt 4.2
Priifung auf duflere Dichtheit Abschnitt 4.3
Dauerpriifung Abschnitt 4.4

(mit 6 000 Arbeitszyklen bei handbetitigten Ventilen und mit
20 000 Arbeitszyklen bei automatischen Ventilen)

Korrosionsbestindigkeit Abschnitt 4.6, nur fiir metallische Teile, nur fiir Ausriistung aufSerhalb
des gasdichten Gehiuses

Bestandigkeit gegen trockene Hitze Abschnitt 4.7, nur fir nichtmetallische Teile

Alterung durch Ozoneinwirkung Abschnitt 4.8, nur fur nichtmetallische Teile
Temperaturzykluspriifung Abschnitt 4.9, nur fur nichtmetallische Teile
Priifung auf Dichtheit des Sitzes Abschnitt 4.12

Wirmetauscher

Ungeachtet der Bestimmung von Abschnitt 2.1 muss der hochstzulissige Betriebsdruck des Wiarmetauschers
dem hochstzuldssigen Betriebsdruck der verschiedenen Kreisldufe entsprechen.

Die Abgase aus dem Antriebssystem diirfen unter keinen Umstinden direkt dem Warmetauscher zugefiihrt
werden.

Es ist ein Sicherheitssystem vorzusehen, das dafiir sorgt, dass der Warmetauscher nicht versagen kann; ferner
muss es dafiir sorgen, dass keine kryogene Fliissigkeit oder kryogenes Gas in den anderen Kreislauf und das
dahinter gelegene System gelangt, falls dies nicht dafiir ausgelegt worden ist.

Bestimmungen hinsichtlich der Genehmigung von Wasserstoffventilen

Hochstzulassiger Betriebsdruck: das 1,5-fache des hochstzulissigen Betriebsdrucks des Innenbehalters oder der
Hochstdruck, dem das Bauteil ausgesetzt wird.

Auslegungstemperaturen
AufSentemperatur: geméf$ Teil 1 Abschnitt 1.3

Innentemperatur: — 253 °C bis + 85 °C.
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3.5.1.2.

3.5.1.2.1.

3.5.1.2.2.

Anzuwendende Priifverfahren

Druckpriifung

Priifung auf dufere Dichtheit
Korrosionsbestindigkeit
Bestindigkeit gegen trockene Hitze
Alterung durch Ozoneinwirkung

Temperaturzykluspriifung

Abschnitt 4.2

Abschnitt 4.3

Abschnitt 4.6, nur fiir metallische Teile
Abschnitt 4.7, nur fiir nichtmetallische Teile
Abschnitt 4.8, nur fiir nichtmetallische Teile

Abschnitt 4.9, nur fiir nichtmetallische Teile

Herstellung und Montage des Warmetauschers sind gemif$ Teil 2 Abschnitte 4.3 bis 4.5 zu zertifizieren.

Einfiilleinrichtungen

Die Einfiilleinrichtungen sind vor Verschmutzung zu schiitzen.

Bestimmungen hinsichtlich der Genehmigung von Einfulleinrichtungen

Hochstzuldssiger Betriebsdruck: das 1,5-fache des hochstzuldssigen Betriebsdrucks des Innenbehilters oder der
Hochstdruck, dem das Bauteil ausgesetzt wird.

Auslegungstemperaturen

Aufentemperatur: gemaf Teil 1 Abschnitt 1.3

Innentemperatur: — 253 °C bis 85 °C

Anzuwendende Priifverfahren

Druckpriifung
Priifung auf dufere Dichtheit

Dauerpriifung

Korrosionsbestindigkeit
Bestandigkeit gegen trockene Hitze
Alterung durch Ozoneinwirkung
Temperaturzykluspriifung

Prifung auf Dichtheit des Sitzes

Druckregler

Abschnitt 4.2
Abschnitt 4.3

Abschnitt 4.4
(mit 3 000 Arbeitszyklen)

Abschnitt 4.6, nur fiir metallische Teile

Abschnitt 4.7, nur fiir nichtmetallische Teile
Abschnitt 4.8, nur fiir nichtmetallische Teile
Abschnitt 4.9, nur fiir nichtmetallische Teile

Abschnitt 4.12

Bestimmungen hinsichtlich der Genehmigung von Druckreglern

Hochstzuldssiger Betriebsdruck: das 1,5-fache des hochstzuldssigen Betriebsdrucks des Innenbehalters oder der
Hochstdruck, dem das Bauteil ausgesetzt wird.

Auslegungstemperaturen

Auflentemperatur: gemaf$ Teil 1 Abschnitt 1.3

Innentemperatur: mindestens wie in Teil 1 Abschnitt 1.3 angegeben
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3.7.1.1.

3.7.1.2.

3.7.1.3.

3.7.1.3.1.

3.7.1.3.2.

Anzuwendende Priifverfahren

Druckpriifung Abschnitt 4.2
Priifung auf duflere Dichtheit Abschnitt 4.3
Dauerpriifung Abschnitt 4.4

(mit 20 000 Arbeitszyklen)

Korrosionsbestindigkeit Abschnitt 4.6, nur fir metallische Teile, nur fiir Ausriistung aufSerhalb
des gasdichten Gehauses

Bestandigkeit gegen trockene Hitze Abschnitt 4.7, nur fur nichtmetallische Teile

Alterung durch Ozoneinwirkung Abschnitt 4.8, nur fur nichtmetallische Teile
Temperaturzykluspriifung Abschnitt 4.9, nur fur nichtmetallische Teile
Priifung auf Dichtheit des Sitzes Abschnitt 4.12

Sensoren

Bestimmungen hinsichtlich der Genehmigung von Sensoren

Hochstzuldssiger Betriebsdruck: das 1,5-fache des hochstzuldssigen Betriebsdrucks des Innenbehalters oder der
Hochstdruck, dem das Bauteil ausgesetzt wird.

Auslegungstemperaturen

Bei Betrieb bei Umgebungstemperatur: gemaf Teil 1 Abschnitt 1.3

Bei Betrieb bei kryogener Temperatur: niedrigste Betriebstemperatur: — 253 °C, Hochsttemperatur: + 85 °C oder
+120 °C, wie in Teil 1 Abschnitt 1.3 angegeben

Anzuwendende Priifverfahren

Druckpriifung Abschnitt 4.2, nur fiir Ausriistung in direktem Kontakt mit Wasserstoff
Priifung auf duflere Dichtheit Abschnitt 4.3, nur fiir Ausriistung in direktem Kontakt mit Wasserstoff
Korrosionsbestindigkeit Abschnitt 4.6, nur fur metallische Teile, nur fiir Ausriistung aufSerhalb

des gasdichten Gehauses
Bestandigkeit gegen trockene Hitze Abschnitt 4.7
Alterung durch Ozoneinwirkung Abschnitt 4.8, nur fiir nichtmetallische Teile

Temperaturzykluspriifung Abschnitt 4.9, nur fur nichtmetallische Teile

Biegsame Kraftstoffleitungen

Bestimmungen hinsichtlich der Genehmigung von biegsamen Kraftstoffleitungen

Die Konstruktion, Herstellung und Priifung von biegsamen Leitungen fiir kryogenen Kraftstoff miissen gemaf
der Norm EN 12434 erfolgen.

Hochstzulassiger Betriebsdruck: das 1,5-fache des hochstzulissigen Betriebsdrucks des Innenbehalters oder der
Hochstdruck, dem das Bauteil ausgesetzt wird.

Auslegungstemperaturen

Bei Betrieb bei Umgebungstemperatur: gemaf Teil 1 Abschnitt 1.3

Bei Betrieb bei kryogener Temperatur: niedrigste Betriebstemperatur: — 253 °C, Hochsttemperatur: + 85 °C oder
+120 °C, wie in Teil 1 Abschnitt 1.3 angegeben
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3.7.1.4.

3.8.

3.8.1.

3.8.2.

4.2.

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

Anzuwendende Priifverfahren

Druckpriifung Abschnitt 4.2
Priifung auf dufSere Dichtheit Abschnitt 4.3
Korrosionsbestandigkeit Abschnitt 4.6, nur fiir metallische Teile, nur fiir Ausriistung auerhalb

des gasdichten Gehduses

Bestindigkeit gegen trockene Hitze ~ Abschnitt 4.7, nur fiir nichtmetallische Teile

Alterung durch Ozoneinwirkung Abschnitt 4.8, nur fur nichtmetallische Teile
Temperaturzykluspriifung Abschnitt 4.9, nur fiir nichtmetallische Teile
Druckzyklus Abschnitt 4.10

Bestimmungen hinsichtlich elektrischer Bauteile des Wasserstoffsystems
Zur Vermeidung elektrischer Funken gilt Folgendes:

a)  Wasserstoff fithrende elektrische Einrichtungen sind so zu isolieren, dass kein Strom durch Wasserstoff ent-
haltende Teile geleitet wird;

b) die elektrische Anlage des elektrischen Bauteils muss gegen den Aufbau des Fahrzeugs isoliert sein;

¢) derIsolationswiderstand des Stromkreises (ohne Batterien und Brennstoffzellen) muss fiir jedes Volt Nenn-
spannung iiber 1 kQ liegen.

Die Stromversorgungsdurchfithrung zur Herstellung einer isolierten und festen elektrischen Verbindung muss
hermetisch abschlieen.

PRUFVERFAHREN

Allgemeine Bestimmungen

Dichtheitspriifungen sind mit Druckgas wie Luft oder Stickstoff mit einem Heliumanteil von mindestens 10 %
durchzufithren.

Zur Erreichung des fiir die Druckpriifung erforderlichen Drucks kann Wasser oder ein anderes Fluid verwendet
werden.

Gegebenenfalls ist in allen Priifprotokollen die Art des verwendeten Priifmediums anzugeben.

Die Priifdauer muss bei Dichtheits- und Druckpriifungen mindestens 3 Minuten linger als die Ansprechzeit des
Sensors sein.

Alle Priifungen sind bei Umgebungstemperatur durchzufiihren, sofern nichts anderes angegeben ist.

Vor der Dichtheitspriifung miissen die verschiedenen Bauteile korrekt getrocknet werden.

Druckpriifung

Ein Wasserstoff fithrendes Bauteil muss ohne erkennbare Undichtigkeiten oder Verformungen einem Priifdruck
standhalten, der seinem 1,5-fachen hochstzuldssigen Betriebsdruck entspricht, wobei die Austrittséffnungen des
Hochdruckteils verschlossen sind. Der Druck ist dann vom 1,5-fachen bis zum 3-fachen hochstzuldssigen
Betriebsdruck zu erhohen. Das Bauteil darf dabei keine erkennbaren Briiche oder Risse aufweisen.

Die Druckzufithrungsanlage muss mit einem vollstandig schlieBenden Ventil und einem Druckmesser versehen
sein und einen Druckbereich von mindestens dem 1,5-fachen und hochstens dem zweifachen Priifdruck aufwei-
sen; die Genauigkeit des Druckmessers muss bei 1 % des Druckbereichs liegen.

Ist fiir Bauteile eine Dichtheitspriifung erforderlich, so muss diese vor der Druckpriifung durchgefithrt werden.
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4.3.

4.3.2.1.

4.3.2.2.

4.3.2.3.

4.4.

4.4.1.

4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

4.5.

Priifung auf duflere Dichtheit

Ein Bauteil darf bei einer Priifung entsprechend Absatz 4.4.3 bei einem Gasdruck zwischen 0 und seinem héchst-
zulidssigen Betriebsdruck keine Leckagen an Sockel- oder Gehiusedichtungen oder an sonstigen Anschlussstel-
len und keine Anzeichen von Porositit von Gussteilen aufweisen.

Die Priifung ist an derselben Ausriistung unter folgenden Bedingungen durchzufiihren:
bei Umgebungstemperatur;

bei der niedrigsten Betriebstemperatur oder bei der Temperatur von Fliissigstickstoff, nachdem das Bauteil eine
fur die Gewihrleistung der thermischen Stabilitit ausreichend lange Zeit bei dieser Temperatur konditioniert
wurde;

bei der hochsten Betriebstemperatur, nachdem es eine fiir die Gewéhrleistung der thermischen Stabilitit ausrei-
chend lange Zeit bei dieser Temperatur konditioniert wurde.

Wihrend dieser Priifung ist die zu priifende Ausriistung an eine Gasdruckquelle anzuschlieBen. In der Druck-
zufiihrleitung miissen ein vollstindig schlieBendes Ventil und ein Druckmesser mit einem Druckbereich von min-
destens dem 1,5-fachen und hochstens dem zweifachen des Priifdrucks eingebaut sein; die Genauigkeit des
Druckmessers muss bei 1 % des Druckbereichs liegen. Der Druckmesser muss zwischen dem vollstiandig schlie-
Renden Ventil und dem Priifstiick angeordnet sein.

Wihrend der gesamten Priiffung wird das Priifstiick auf Dichtheit gepriift; es wird gepriift, ob sich an einem
oberflichenaktiven Stoff keine Blasen bilden oder ob die Leckrate unter 10 cm® pro Stunde betrégt.

Dauerhaltbarkeitspriifung

Ein Wasserstoff fithrendes Bauteil muss, nachdem es der gemif Teil 3 Abschnitte 3.1-3.7 fur dieses Bauteil gel-
tenden Anzahl der Arbeitszyklen unterzogen worden ist, die Anforderungen der Dichtheitspriifungen gemif$ den
Absitzen 4.3. und 4.12. erfillen.

Die vorgeschriebenen Priifungen auf dufSere Dichtheit und auf Dichtheit des Sitzes gemif§ den Abschnitten 4.3
und 4.12 sind unmittelbar nach Abschluss der Dauerpriifung durchzufithren.

Das Bauteil ist sicher an eine Trockenluft- oder Druckstickstoffquelle anzuschlieen und der Anzahl von Zyklen
zu unterwerfen, die geméfd Teil 3 Abschnitte 3.1-3.7 fiir dieses Bauteil vorgeschrieben sind. Ein Zyklus besteht
aus einem Offnungs- und Schlievorgang des Bauteils und dauert mindestens 10 + 2 Sekunden.

Das Bauteil ist 96 % der Anzahl der vorgeschriebenen Zyklen bei Umgebungstemperatur und bei dem fiir es gel-
tenden hochstzuldssigen Betriebsdruck zu unterziehen. Wihrend des Schlievorgangs/passiven Abschnitts ist
darauf zu achten, dass der Druck der nachgeschalteten Priifvorrichtung auf 50 % des hochstzuldssigen Betriebs-
drucks zuriickgeht.

Das Bauteil ist 2 % der Gesamtzahl der Zyklen bei der maximalen Werkstofftemperatur (gemaff Teil 1
Abschnitt 1.3) zu unterziehen, nachdem es bei dieser Temperatur und dem hochstzuldssigen Betriebsdruck lange
genug konditioniert wurde, um die thermische Stabilitat zu gewahrleisten. Nach Abschluss der Hochtemperatur-
zyklen muss das Bauteil bei der entsprechenden maximalen Werkstofftemperatur (geméf§ Teil 1 Abschnitt 1.3)
den Abschnitten 4.3 und 4.12 entsprechen.

Das Bauteil ist 2 % der Gesamtzahl der Zyklen bei der minimalen Werkstofftemperatur (gemaff Teil 1
Abschnitt 1.3), jedoch mindestens bei der Temperatur von fliissigem Stickstoff, zu unterziehen, nachdem es bei
dieser Temperatur und dem fiir das Bauteil hochstzulidssigen Betriebsdruck lange genug konditioniert wurde, um
die thermische Stabilitit zu gewédhrleisten. Nach Abschluss der Tieftemperaturzyklen muss das Bauteil bei der
entsprechenden minimalen Werkstofftemperatur (gemaf8 Teil 1 Abschnitt 1.3) den Abschnitten 4.3 und 4.12
entsprechen.

Funktionspriifung

Die Funktionspriifung ist gemaff Normen EN 13648-1 oder EN 13648-2 durchzufiihren. Es gelten die beson-
deren Vorschriften der Norm.

Priifung der Korrosionsbestindigkeit

Wasserstoff fithrende Bauteile aus Metall miissen die Dichtheitspriifungen nach den Absitzen 4.3 und 4.12 beste-
hen, nachdem sie mit geschlossenen Anschliissen 144 Stunden lang einer Salzsprithnebelpriffung gemifs
ISO 9227 ausgesetzt wurden.
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4.6.2.

4.7.

4.8.

4.8.1.

4.8.2.

4.9.

4.10.

4.10.1.

4.10.2.

4.10.3.

4.11.1.

4.11.2.

4.12.

4.12.1.

4.12.2.

Ein Wasserstoff fithrendes Bauteil aus Kupfer oder Messing muss die Dichtheitspriifung nach den Absitzen 4.3
und 4.12 bestehen, nachdem es gemaf8 ISO 6957 mit geschlossenen Anschliissen 24 Stunden lang in Ammo-
niak getaucht wurde.

Bestindigkeit gegen trockene Hitze

Diese Priifung ist nach ISO 188 durchzufithren. Das Priifstiick ist 168 Stunden Luft auszusetzen, deren Tempe-
ratur der hochsten Betriebstemperatur entspricht. Die Anderung der Zugfestigkeit darf nicht mehr als + 25 %
betragen. Die Anderung der Bruchdehnung darf folgende Werte nicht iiberschreiten:

— maximale Zunahme: 10 %,

— maximale Abnahme: 30 %.

Priifung auf Alterung durch Ozoneinwirkung

Die Prifung muss mit der Norm ISO 1431-1 iibereinstimmen. Das Priifstiick ist um 20 % zu strecken
und 120 Stunden lang Luft mit einer Temperatur von 40 °C und einem Ozongehalt von 50 Teilen pro 100 Mil-
lionen Teile auszusetzen.

Am Priifstiick diirfen sich keine Risse bilden.

Temperaturzykluspriifung

Ein nichtmetallisches Teil, das Wasserstoff fithrt, muss die in den Abschnitten 4.3 und 4.12 beschriebenen
Dichtheitspriifungen bestehen, nachdem es 96 Stunden einer Temperaturzykluspriifung von der niedrigsten bis
zur hochsten Betriebstemperatur mit einer Zyklusdauer von 120 Minuten bei hochstzuldssigen Betriebsdruck
unterzogen worden ist.

Druckzykluspriifung

Alle biegsamen Kraftstoffleitungen miissen die Anforderungen der Dichtheitspriifungen gemafl Abschnitt 4.3
erfiillen, nachdem sie 6 000 Druckzyklen unterzogen worden sind.

Der Druck muss binnen weniger als fiinf Sekunden vom atmosphérischen Druck auf den hochstzuldssigen
Betriebsdruck des Behilters erhoht werden, welcher mindestens fiinf Sekunden aufrechterhalten werden muss,
und danach wieder binnen weniger als funf Sekunden auf den atmospharischen Druck abgesenkt werden.

Die vorgeschriebene Priifung auf dufere Dichtheit gemdfl Abschnitt 4.3 ist unmittelbar nach Abschluss der
Dauerpriifung durchzufithren.

Priifung auf Wasserstoffvertriglichkeit
Die Wasserstoffvertraglichkeit ist gemdfl ISO 11114-4 nachzuweisen.

Bei Werkstoffen von Bauteilen, die kryogenen Temperaturen ausgesetzt sind, muss die Vertraglichkeit mit kry-
ogenen Temperaturen gemafd der Norm EN 1252-1 gewihrleistet sein.

Priifung auf Dichtheit des Sitzes

Die Priifungen auf Dichtheit des Sitzes miissen an Musterstiicken ausgefithrt werden, die zuvor der in
Abschnitt 4.3 genanten Priifung auf dufSere Dichtheit unterzogen worden sind.

Bei Priifungen auf Dichtheit des Sitzes muss der Einlass des zu priifenden Ventils an eine Gasdruckquelle ange-
schlossen sein, wobei das Ventil geschlossen und die Austrittsoffnung gedffnet ist. In der Druckzufiihrleitung
miissen ein vollstindig schliefendes Ventil und ein Druckmesser mit einem Druckbereich von mindestens dem
1,5-fachen und héchstens dem zweifachen des Priifdrucks eingebaut sein; die Genauigkeit des Druckmessers
muss bei 1 % des Druckbereichs liegen. Der Druckmesser muss zwischen dem vollstindig schlieSenden Ventil
und dem Priifstiick angeordnet sein. Wahrend der Beaufschlagung mit dem Priifdruck, der dem hochstzuldssi-
gen Betriebsdruck entspricht, wird nach Undichtigkeiten gesucht; dazu wird entweder der offene Austritt in Was-
ser getaucht oder ein Durchflussmesser verwendet, der an der Einlassseite des gepriiften Ventils angebracht ist.
Dabei muss der Durchflussmesser die maximal zuldssigen Leckagebetrage fiir die verwendete Priiffliissigkeit auf
+[-1 % genau angeben konnen.
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4.12.3.

4.12.4.

4.12.5.

4.12.6.

Der Sitz des geschlossenen Absperrventils darf bei keinem Gasdruck zwischen null und dem héchstzuldssigen
Betriebsdruck eine Leckrate von iiber 10 cm?/h aufweisen.

Ein Riickschlagventil darf in geschlossener Stellung nicht undicht werden, wenn es einem aerostatischen Druck
zwischen 50 kPa und dem hochstzuldssigen Betriebsdruck ausgesetzt wird.

Riickschlagventile, die als Sicherheitseinrichtung von Einfiilleinrichtungen verwendet werden, diirfen wihrend
der Priifung keine Leckrate von iiber 10 cm?|h aufweisen.

Druckentlastungsvorrichtungen diirfen bei keinem Gasdruck zwischen null und dem Einstelldruck minus 10 %
eine Leckrate von iiber 10 cm?/h aufweisen.
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ANHANG IV

Vorschriften fiir Wasserstoff fithrende Bauteile und Wasserstoffsysteme, in denen komprimierter (gasférmiger)

2.1

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

Wasserstoff verwendet wird sowie fiir deren Einbau in wasserstoffbetriebene Fahrzeuge

EINFUHRUNG

Dieser Anhang enthilt die Anforderungen und Priifverfahren fiir Wasserstoff fithrende Bauteile und Wasserstoff-
systeme, in denen komprimierter (gasformiger) Wasserstoff verwendet wird.

ALLGEMEINE VORSCHRIFTEN

Die Anzahl der Wasserstoff fithrenden Bauteile und der Verbindungen sowie die Liange der Leitungen ist auf das
fir die Sicherheit und das einwandfreie Funktionieren des Wasserstoffsystems erforderliche Mindestmaf$ zu
beschranken.

Der Hersteller muss sicherstellen, dass die in den Wasserstoff fiihrenden Bauteilen oder im Wasserstoffsystem ver-
wendeten Werkstoffe sowohl fiir Wasserstoff und fiir die zu erwartenden Zusatzstoffe und Kontaminanten als auch
fur die zu erwartenden Temperaturen und Driicke geeignet sind.

Die Vertraglichkeit der Werkstoffe in Bezug auf die in Abschnitt 2.7 beschriebenen Betriebsbedingungen ist durch
die Werkstoffpriifungen in Teil 2 und 3 nachzuweisen.

Klassifizierung der Driicke

Wasserstoff fithrende Bauteile sind hinsichtlich ihres Nennbetriebsdrucks und ihrer Funktion gemaf Artikel 1 Zif-
fern 2, 3 und 4 zu klassifizieren.

Der Hersteller stellt sicher, dass der Temperaturbereich den Bestimmungen von Abschnitt 2.7.5 geniigt.

Die Unterlagen und Priifberichte miissen gentigend Einzelheiten enthalten, um es einer neutralen, unabhingigen
Prifeinrichtung zu ermdglichen, die entsprechenden Typgenehmigungspriifungen und Priifergebnisse zu
reproduzieren.

Betriebsbedingungen
Sofern nicht anders angegeben, gelten in diesem Anhang die nachfolgenden Betriebsbedingungen.
Betriebsdauer

Die Betriebsdauer von Wasserstoffbehltern ist vom Hersteller anzugeben; sie ist von der jeweiligen Verwendung
abhingig, betrigt jedoch nicht mehr als 20 Jahre.

Betriebsdruck

Der Fahrzeughersteller gibt den (die) Nennbetriebsdruck (-driicke) der Wasserstoff fithrenden Bauteile und des
Wasserstoffsystems an. Fiir die Bauteile unterhalb des ersten Druckreglers ist (sind) auch der (die) hochstzuldssi-
ge(n) Betriebsdruck (-driicke) anzugeben.

Der (die) hochstzuldssige(n) Betriebsdruck (-driicke) muss (miissen) dem in Teil 1 Abschnitt 1.8 angegebenen Eins-
telldruck des Systems zur Uberdrucksicherung entsprechen oder diesen iibersteigen.

Aufenflichen

Folgende dufere Einfliisse auf die AufSenflichen von Wasserstoff fithrenden Bauteilen in ihrer Einbaulage sind zu
beriicksichtigen:

a)  Wasser, entweder durch wiederholtes Eintauchen oder durch Spritzwasser;
b)  Salz, wenn das Fahrzeug in Meeresnihe oder an Orten betrieben wird, an denen Auftausalz verwendet wird;

¢) ultraviolette Strahlung und Hitzestrahlung des Sonnenlichts;
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2.7.4.

2.7.5.

2.7.5.1.

2.7.5.2.

2.7.6.

2.7.6.1.

2.7.6.2.

2.7.6.3.

d)  Steinschlag;
e) Losungsmittel, Sduren und Laugen, Diinger;

f)  Betriebsfliissigkeiten von Kraftfahrzeugen wie Benzin/Ottokraftstoff, Hydraulikfliissigkeit, Batteriesdure, Gly-
kol und Ole;

g)  Abgase.
Gaszusammensetzung

Komprimiertes Wasserstoffgas, das fir Prifzwecke verwendet wird, muss in Bezug auf seine Reinheit der in
ISO/TS 14687-2 angegebenen Gaszusammensetzung vom Typ 1 Klasse A entsprechen oder diese tibertreffen.

Temperaturen
Werkstofftemperaturen

Der normale Betriebstemperaturbereich fiir Werkstoffe, die in Wasserstoff fithrenden Bauteilen verwendet werden,
muss zwischen — 40 °C und + 85 °C liegen, aufer in folgenden Fallen:

a)  vom Fahrzeughersteller ist eine niedrigere Temperatur als — 40 °C angegeben;

b)  Wasserstoff fithrende Bauteile befinden sich entweder im Motorraum eines Verbrennungsmotors oder sind
der Betriebstemperatur eines Verbrennungsmotors unmittelbar ausgesetzt; in diesem Fall muss der
Temperaturbereich zwischen — 40 °C und + 120 °C liegen.

Gastemperaturen

Die durchschnittliche Gastemperatur muss unter normalen Bedingungen einschlieflich der Fiill- und Entleerungs-
vorginge zwischen — 40 °C und + 85 °C liegen, es sei denn, vom Fahrzeughersteller ist eine niedrigere Temperatur
als — 40 °C angegeben.

Fiillzyklen

Dieser Abschnitt bezieht sich nur auf Wasserstoff fithrende Bauteile der Klasse 0.

Allgemeines

Die Anzahl der Fiillzyklen fiir Wasserstoff fiihrende Bauteile betrigt 5 000 vorbehaltlich der Bestimmungen der
Abschnitte 2.7.6.2 und 2.7.6.3.

Anzahl der Fiillzyklen bei Verwendung eines Systems zur Uberwachung und Steu-
erung der Wasserstoffzufuhr

Kommt innerhalb des Wasserstoffsystems ein System zur Uberwachung und Steuerung der Wasserstoffzufuhr zum
Einsatz, ist die Anzahl der Fillzyklen fiir Wasserstoff fiihrende Bauteile vom Fahrzeughersteller anzugeben und
kann zwischen 5 000 und mindestens 1 000 Zyklen betragen; diese Anzahl ist von der jeweiligen Verwendung
abhingig und richtet sich nach der bauartspezifischen Gesamtkilometerleistung des Fahrzeugs und der Reichweite
bei maximalem Tankinhalt.

Das System zur Uberwachung und Steuerung der Wasserstoffzufuhr dient dazu, die Weiterverwendung des Fahr-
zeugs zu verhindern, wenn die festgelegte Anzahl von Fiillzyklen tiberschritten wird, bis die Wasserstoff fithren-
den Bauteile, fiir die dieser Wert iiberschritten wurde, durch neue Wasserstoff fithrende Bauteile ersetzt worden
sind.

Die Genehmigung des Sicherheitskonzepts fiir das System zur Uberwachung und Steuerung erfolgt in Einklang mit
Anhang VL.

Verringerte Anzahl von Fillzyklen

Der Fahrzeughersteller kann eine verringerte Anzahl von Fiillzyklen fiir Wasserstoff fiihrende Bauteile nach Berech-
nung gemif folgender Formel angeben:

Anzahl von Fillzyklen nach zwanzigjahriger Betriebsdauer: 5 000
Bauartspezifische Betriebsdauer: x Jahre; x > 1
Verringerte Anzahl von Fiillzyklen: 1 000 + 200*x

Die Wasserstoff fithrenden Bauteile sind vor Uberschreiten ihrer angegebenen Betricbsdauer zu ersetzen.
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2.7.7.1.

2.7.7.2.

2.7.7.3.

Arbeitszyklen
Allgemeines

Die Anzahl der Arbeitszyklen fiir Wasserstoff fithrende Bauteile betragt 50 000 Zyklen vorbehaltlich der Bestim-
mungen der Abschnitte 2.7.7.2 und 2.7.7.3.

Anzahl der Arbeitszyklen bei Verwendung eines Systems zur Uberwachung und Steu-
erung der Wasserstoffzufuhr

Kommt innerhalb des Wasserstoffsystems ein System zur Uberwachung und Steuerung der Wasserstoffzufuhr zum
Einsatz, kann die Anzahl der Arbeitszyklen fiir Wasserstoff fithrende Bauteile vom Fahrzeughersteller auf Werte
zwischen 50 000 und mindestens 10 000 Zyklen verringert werden; diese Anzahl ist von der bauartspezifischen
Betriebsdauer des Bauteils abhingig.

Das System zur Uberwachung und Steuerung der Wasserstoffzufuhr dient dazu, die Weiterverwendung des Fahr-
zeugs zu verhindern, wenn die festgelegte Anzahl von Arbeitszyklen tiberschritten wird, bis die Wasserstoff fiih-
renden Bauteile, fiir die dieser Wert tiberschritten wurde, durch neue Wasserstoff fithrende Bauteile ersetzt worden
sind.

Die Genehmigung des Sicherheitskonzepts fiir das System zur Uberwachung und Steuerung erfolgt in Einklang mit
Anhang VI

Verringerte Anzahl der Arbeitszyklen

Der Fahrzeughersteller kann eine verringerte Anzahl von Arbeitszyklen fiir jedes Wasserstoff fithrende Bauteil nach
Berechnung gemif folgender Formel angeben:

Anzahl von Arbeitszyklen nach zwanzigjihriger Betriebsdauer: 50 000
Bauartspezifische Betriebsdauer: x Jahre; x > 1

Verringerte Anzahl der Arbeitszyklen:

10 000 + 2 000*x

Die Wasserstoff fithrenden Bauteile sind vor Uberschreiten ihrer angegebenen Betriebsdauer zu ersetzen.
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TEIL 1

Vorschriften fiir den Einbau von Wasserstoff fiihrenden Bauteilen und Wasserstoffsystemen, in denen komprimierter

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

2.1.

2.2.

(gasformiger) Wasserstoff verwendet wird, in wasserstoffbetriebene Fahrzeuge

ALLGEMEINE VORSCHRIFTEN

Es sind angemessene Vorkehrungen zu treffen, um ein Versagen anderer, das Wasserstoffsystem betreffender Kreis-
laufe zu vermeiden.

Mit Ausnahme des Behilters ist das Wasserstoffsystem mit 100 % Wasserstoff unter Nennbetriebsdruck zu setzen und
auf das Entweichen von Gas zu priifen, wobei unter Verwendung eines oberflichenaktiven Stoffes drei Minuten lang
keine Blasenbildung auftreten darf; wahlweise kann auch ein anderes, erwiesenermaflen gleichwertiges Verfahren
angewendet werden.

Im Falle des Austretens von Wasserstoff oder bei einer Druckentlastung darf sich Wasserstoff weder in geschlossenen
noch teilgeschlossenen Rdumen ansammeln konnen.

Wasserstoff fithrende Bauteile, aus denen Wasserstoff in den Fahrgastraum, den Gepackraum oder einen sonstigen
unbeliifteten Raum im Fahrzeug austreten kann, sind in Ubereinstimmung mit Abschnitt 10 in einem gasdichten
Gehause unterzubringen; wahlweise kann auch ein anderes, gleichwertiges Verfahren angewendet werden.

Im Behilter oder der Behilterbaugruppe ist ein Mindestdruck von 0,2 MPa bei Umgebungstemperatur
aufrechtzuerhalten.

Alle Druckentlastungsvorrichtungen, sonstigen Sicherheitsbauteile und Entliftungsleitungen sind, soweit dies prak-
tisch durchfiihrbar ist, vor unbefugten Eingriffen zu schiitzen.

Bleibt die Aktivierung des automatischen Ventils ergebnislos, muss das Ventil in die fiir die jeweilige Verwendungsart
sicherste Betriebsart schalten.

Fiir den Fall des Versagens eines Druckreglers ist das Wasserstoffsystem unterhalb des Druckreglers vor Uberdruck
zu schiitzen. Wird eine Vorrichtung zur Uberdrucksicherung verwendet, muss der Einstelldruck dieser Vorrichtung
niedriger als oder gleich hoch wie der hochstzuldssige Betriebsdruck des entsprechenden Teils des Wasserstoffsystems
sein.

Es muss ein System vorhanden sein, mit dem Storungen der Kreisldufe eines Warmetauschers erkannt werden und
sichergestellt wird, dass kein Wasserstoff in den (die) anderen Kreislauf (Kreisldufe) eindringt, falls die Anschlussstel-
le(n) dem Druckverlust in den Kreisldufen nicht standhalten kann (kénnen).

EINBAU EINES BEHALTERS IN EIN FAHRZEUG

Ein Behilter oder eine Behalterbaugruppe kann integrierte Funktionen des Fahrzeugs erfiillen. Ein Behalter oder eine
Behalterbaugruppe muss so konstruiert sein, dass dadurch die Anforderungen an eine integrierte Funktion sowie die
Anforderungen an Behilter gemaf$ Teil 2 erfiillt werden.

Ein Behilter oder eine Behilterbaugruppe einschlieflich der Sicherheitseinrichtungen sind so einzubauen und zu
befestigen, dass folgende Beschleunigungen ohne Bruch der Befestigung oder Lockerung des Behilters/der Behilter
tiberstanden werden (Nachweis durch Priifung oder Berechnung). Die verwendete Masse muss einem/einer vollstin-
dig ausgeriisteten und gefiillten Behilter oder Behéltergruppe entsprechen.

Fahrzeuge der Klassen M, und N;:

a)  +/- 20 g in Fahrtrichtung

b)  +/- 8 g horizontal, rechtwinklig zur Fahrtrichtung
Fahrzeuge der Klassen M, und N

a) +/-10 g in Fahrtrichtung

b)  +/- 5 g horizontal, rechtwinklig zur Fahrtrichtung
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3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

Fahrzeuge der Klassen M5 und Nj:
a) +[- 6,6 g in Fahrtrichtung
b)  +/- 5 g horizontal, rechtwinklig zur Fahrtrichtung

Die Bestimmungen von Abschnitt 2.2 gelten nicht, wenn das Fahrzeug gemaf8 der Richtlinie 96/27[EG sowie der
Richtlinie 96/79/EG genehmigt ist.

Druckentlastungsvorrichtungen, die den Bestimmungen von Abschnitt 5 entsprechen miissen, haben die Funktion
des Feuerschutzsystems fiir den Behalter oder die Behilterbaugruppe, und dienen dazu, einen Bruch zu vermeiden.
Die Wirmeisolierung oder sonstigen Schutzmafnahmen diirfen die Ansprechzeit und Leistung der Druckentlastungs-
vorrichtung(en) nicht beeinflussen.

Ein Behilter oder eine Behalterbaugruppe mit nichtmetallischem Innenbehilter/nichtmetallischen Innenbehiltern
darf/diirfen nicht im Fahrgastraum, Gepackraum oder an sonstigen Stellen eingebaut werden, die tiber keine ausrei-
chende Beliiftung verfiigen, es sei denn, sie sind Teil eines Systems, das gewihrleistet, dass ausgetretener Wasserstoff
aus dem Fahrzeug nach drauflen geleitet wird; dies kann beispielsweise durch den Einbau in ein gasdichtes Gehause
in Ubereinstimmung mit Abschnitt 10 erfolgen.

ABNEHMBARER WASSERSTOFFSPEICHER

Die innerhalb eines abnehmbaren Wasserstoffspeichers befindlichen Bauteile eines Wasserstoffsystems miissen allen
Bestimmungen dieser Verordnung entsprechen, die so gelten, als ob das Wasserstoffsystem dauerhaft im Fahrzeug
eingebaut wire.

Ein abnehmbarer Wasserstoffspeicher kann zum Nachfiillen aus dem Fahrzeug entnommen werden. Der/Die Behil-
ter oder die Behalterbaugruppe und die Wasserstoff fithrenden Bauteile, aus denen der abnehmbare Wasserstoff-
speicher besteht, miissen dauerhaft in den abnehmbaren Wasserstoffspeicher eingebaut sein.

In einem abnehmbaren Wasserstoffspeicher miissen der (die) Behilter oder die Behalterbaugruppe und die Wasser-
stoff fiihrenden Bauteile, aus denen der Speicher besteht, vor Schaden geschiitzt sein, die bei den notwendigen Arbei-
ten zum Einbau, Ausbau, zur Lagerung und zur Handhabung entstehen konnen.

Es miissen wirksame Vorkehrungen gegen einen unbefugten Ausbau des abnehmbaren Speichers getroffen werden.

Zwischen dem abnehmbaren Speicher und demjenigen Teil des Wasserstoffsystems, das dauerhaft im Fahrzeug ein-
gebaut ist, darf es nur eine Anschlussstelle fiir den Durchfluss von Wasserstoff geben. An dieser Anschlussstelle darf
der Nennbetriebsdruck des Wasserstoffsystems hochstens 3,0 MPa betragen.

Beim Einbau des abnehmbaren Wasserstoffspeichers im Fahrzeug muss der Anschluss an den dauerhaft in das Fahr-
zeug eingebauten Teil des Wasserstoffsystems ohne Verwendung von Werkzeugen vorgenommen werden; dabei
miissen die Anforderungen der Abschnitte 1.2. und 2.2. eingehalten werden.

Beim Abtrennen des abnehmbaren Wasserstoffspeichers darf das Volumen des entweichenden Wasserstoffs hochs-
tens 200 Ncm” betragen; es darf kein Wasserstoff neben einer méoglichen Ziindquelle entweichen. Es muss verhin-
dert werden, dass sich Wasserstoff aufgrund aufeinanderfolgender Abtrennvorginge ansammelt.

Derjenige Teil der Verbindung zu einem abnehmbaren Wasserstoffspeicher, der dauerhaft am Fahrzeug angebracht
ist, muss von der Konstruktion her genau auf den jeweiligen Fahrzeugtyp zugeschnitten sein und darf nicht zu
standardmifig verwendeten Fiillstutzen fiir Wasserstoff oder andere gasformige Kraftstoffe passen.

Falls ein abnehmbarer Wasserstoffspeicher zur Verwendung kommt, dessen hochstzuldssiger Betriebsdruck grofer
ist als der des dauerhaft am Fahrzeug angebrachten Wasserstoffsystems, muss verhindert werden, dass Wasserstoff
aus diesem abnehmbaren Speicher abflieft.

. Wenn der abnehmbare Wasserstoffspeicher nicht korrekt an den fest im Fahrzeug eingebauten Abschnitt des

Wasserstoffsystems angeschlossen ist, darf es nicht dazu kommen, dass sich eines oder mehrere automatische Ven-
tile an einem oder mehreren Behiltern oder einer Behalterbaugruppe 6ffnen. Durch ein Fahrzeugschnittstellensystem
muss tiberpriift werden, ob das abnehmbare Behaltersystem und das Fahrzeug ordnungsgemaf verbunden sind, bevor
ein Offnen des oder der automatischen Ventile erméglicht wird. Das Fahrzeugschnittstellensystem iiberpriift ferner,
ob der abnehmbare Speicher mit dem Wasserstoffsystem des Fahrzeugs iibereinstimmt, bevor ein Offnen des oder
der automatischen Ventile ermoglicht wird.



18.5.2010

Amtsblatt der Europdischen Union

L 122/61

4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.7.

5.1.

5.2.

5.3.

. Eine Abtrennung oder ein Ausbau des abnehmbaren Speichers darf nur moglich sein, wenn das an einem oder meh-

reren Behiltern oder einer Behalterbaugruppe montierte automatische Ventil sich in geschlossener Stellung befindet
und keine Verbrennungsquellen in Betrieb sind, z. B. Heizungen am Fahrzeug.

Die Benutzung des Wasserstoffsystems muss verhindert werden, wenn die Verbindung zu einem abnehmbaren
Wasserstoffspeicher oder die elektrischen Verbindungen zwischen dem abnehmbaren Speicher und dem Fahrzeug
ganz oder teilweise ausfallen und die Sicherheit des Wasserstoffsystems dadurch beeintrachtigt sein konnte.

. Die Arbeiten zum Ein- und Ausbau des abnehmbaren Wasserstoffspeichers miissen auf einem Schild dargestellt sein,

das am Fahrzeug in der Nihe des Befestigungspunkts angebracht ist. Auf diesem Schild ist auch der Nennbetriebs-
druck des Behilters (der Behilter) bzw. der Behilterbaugruppe und der Verbindung zum abnehmbaren Wasserstoft-
speicher anzugeben.

. Am abnehmbaren Wasserstoffspeicher ist ein Schild mit der Angabe des Nennbetriebsdrucks des Behilters (der Behal-

ter) bzw. der Behalterbaugruppe und der Verbindung zum abnehmbaren Wasserstoffspeicher zu befestigen.

. Die EG-Typgenehmigungsnummer des Fahrzeugs muss auf dem abnehmbaren Wasserstoffspeicher wiedergegeben

werden.

AUTOMATISCHE(S) VENTIL(E) ODER RUCKSCHLAGVENTIL(E) ZUR ABSPERRUNG EINES BEHALTERS ODER
EINER BEHALTERBAUGRUPPE ODER DES ANTRIEBSSYSTEMS

Automatische Absperrventile miissen Anhang VI Abschnitt 6 der Verordnung (EG) Nr. 79/2009 entsprechen und
miissen in inaktivem Zustand geschlossen sein. Bei Verwendung einer Behilterbaugruppe muss das Ventil direkt an
oder in einem Behilter montiert sein.

Einfiilleinrichtungen miissen Anhang VI Abschnitt 4 der Verordnung (EG) Nr. 79/2009 entsprechen. Bei Verwen-
dung einer Behilterbaugruppe muss das Ventil direkt an oder in einem Behélter montiert sein.

Dient eine einzige in den Behilter oder die Behdlterbaugruppe fithrende Leitung sowohl zum Betanken als auch zur
Kraftstoffzufuhr, so muss diese gemédfl Abschnitt 4.2 iiber die Betankungsleitung an der Verbindung zwischen der
Betankungsleitung und der Kraftstoffleitung gesichert sein.

Bei einem Bruch der Betankungsleitungen oder der Kraftstoffleitung(en) diirfen die in den Abschnitten 4.1 und 4.2
genannten Absperrventile nicht vom Behilter oder der Behilterbaugruppe getrennt werden.

Das automatische Ventil (die automatischen Ventile), das (die) jeden Behilter oder jede Behiltergruppe absperrt
(absperren), muss (miissen) sich schliefen, falls es entweder zu einer Storung des Wasserstoffsystems kommt, die zu
einem Entweichen von Wasserstoff fithrt, oder falls es zu einer massiven Leckage zwischen dem Behalter bzw. der
Behalterbaugruppe und der (den) Wasserstoffumwandlungsanlage(n) kommt.

Der Kraftstofffluss zum Antriebssystem muss durch ein automatisches Ventil gesichert werden. Dieses automatische
Ventil muss so arbeiten, dass die Wasserstoffzufuhr zum Antriebssystem unterbrochen wird, wenn das Antriebs-
system — unabhingig von der Position des Aktivierungsschalters — abgestellt wird; diese Unterbrechung muss so
lange andauern, bis das Antriebssystem wieder in Gang gesetzt wird.

Der Kraftstofffluss zu der (den) anderen Wasserstoffumwandlungsanlage(n) muss durch ein automatisches Ventil gesi-
chert werden. Dieses automatische Ventil muss so arbeiten, dass die Wasserstoffzufuhr zu der (den) anderen
Wasserstoffumwandlungsanlage(n) unterbrochen wird, wenn das (die) jeweilige(n) Wasserstoffumwandlungsanlage(n)
— unabhingig von der Position des Aktivierungsschalters — abgestellt wird (werden); diese Unterbrechung muss so
lange andauern, bis die Wasserstoffumwandlungsanlage wieder in Gang gesetzt wird.

DRUCKENTLASTUNGSVORRICHTUNG(EN)

Bei Behiltern fiir komprimierten (gasformigen) Wasserstoff muss es sich bei der Druckentlastungsvorrichtung um
eine thermisch aktivierte, nicht wieder schlie€ende Vorrichtung zum Schutz eines Behilters vor dem Bersten auf-
grund der Auswirkungen eines Feuers handeln.

Eine Druckentlastungsvorrichtung muss direkt in die Offnung des Behilters oder mindestens eines Behilters in einer
Behilterbaugruppe installiert werden, oder aber in eine Offnung eines in einen Behilter eingebauten Ventils, und zwar
in einer solchen Weise, dass der Wasserstoff in eine atmosphérische Auslassleitung abgefithrt und aus dem Fahrzeug
herausgeleitet wird.

Es darf nicht moglich sein, die Druckentlastungsvorrichtung von dem durch sie geschiitzten Behélter zu trennen,
weder durch den normalen Betrieb noch durch eine Storung eines anderen Bauteils.
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7.5.
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Das aus der Druckentlastungsvorrichtung ausstromende Wasserstoffgas darf nicht auf Folgendes gerichtet sein:
a)  ungeschiitzte elektrische Anschliisse oder Schalter oder sonstige Ziindquellen;

b) in Richtung des Fahrgastraums oder Gepackraums oder in diese hinein;

¢) in Richtung eines Radkastens des Fahrzeugs oder in einen solchen hinein;

d)  in Richtung eines Bauteils der Klasse 0;

e)  vom Fahrzeug aus nach vorn, oder waagerecht zum Heck oder den Seiten des Fahrzeugs.

Die Innenabmessungen der Druckentlastungsleitung diirfen die Funktion der Druckentlastungsvorrichtung nicht
beeintrichtigen.

Die Druckentlastungsleitung der Druckentlastungsvorrichtung muss vor Blockierung, z. B. durch Schmutz, Eis und
eindringendes Wasser, soweit dies mit vertretbarem Aufwand moglich ist, geschiitzt werden.

Die Druckentlastungsoffnung der Druckentlastungsvorrichtung muss so ausgerichtet sein, dass im Falle des Sichab-
losens der Druckentlastungsleitung von der Druckentlastungsvorrichtung der daraus resultierende Gasfluss nicht
unmittelbar negativ auf andere Behlter oder Behaltergruppen einwirkt, es sei denn, diese sind geschiitzt.

UBERDRUCKVENTIL(E)

Wird ein Uberdruckventil verwendet, so ist es so zu installieren, dass es den Wasserstoff in eine atmosphirische Aus-
lassleitung abfiihrt, die diesen dann aus dem Fahrzeug herausleitet.

Es darf nicht méglich sein, das Uberdruckventil von den Wasserstoff fithrenden Bauteilen oder dem Abschnitt des
Wasserstoffsystems, den es schiitzt, zu trennen, weder durch den normalen Betrieb noch durch eine Storung eines
anderen Bauteils.

Das aus den Uberdruckventilen ausstromende Wasserstoffgas darf nicht auf Folgendes gerichtet sein:
a)  ungeschiitzte elektrische Anschliisse oder Schalter oder sonstige Ziindquellen;

b) in Richtung des Fahrgastraums oder Gepackraums oder in diese hinein;

¢) in Richtung eines Radkastens des Fahrzeugs oder in einen solchen hinein;

d)  in Richtung eines Bauteils der Klasse 0.

Die Druckentlastungséffnung des Uberdruckventils muss vor Blockierung, z. B durch Schmutz, Eis und eindringen-
des Wasser, soweit dies mit vertretbarem Aufwand maoglich ist, geschiitzt werden.

STARRE UND BIEGSAME KRAFTSTOFFLEITUNGEN

Starre Kraftstoffleitungen miissen so befestigt sein, dass sie weder kritischen Schwingungen noch sonstigen Bean-
spruchungen ausgesetzt sind.

Biegsame Kraftstoffleitungen miissen so befestigt sein, dass sie weder Torsionsspannung noch Abrieb ausgesetzt sind.

Starre und biegsame Kraftstoffleitungen miissen so beschaffen sein, dass bei Ein- oder Ausbau von anzuschlieSenden
Wasserstoff fithrenden Bauteilen die Beanspruchungen der Leitungen so gering wie moglich gehalten werden.

An den Befestigungspunkten miissen starre und biegsame Kraftstoffleitungen so angebracht sein, dass es nicht zu gal-
vanischer oder Spaltkorrosion kommt.

Starre und biegsame Kraftstoffleitungen sind so zu verlegen, dass das Risiko unbeabsichtigter Beschadigungen inner-
halb des Fahrzeugs — etwa durch das Unterbringen oder Verlagern von Gepick oder anderer Lasten — und auf3er-
halb des Fahrzeugs — etwa durch Fahren in unwegsamem Gelidnde oder durch Wagenheber — so gering wie moglich
gehalten wird.

An den Stellen, wo Kraftstoffleitungen in den Fahrzeugaufbau oder andere Wasserstoff fiihrende Bauteile eindringen,
miissen sie mit Dichtungen oder anderem Schutzmaterial versehen werden.
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9.2.
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9.4.

9.5.

9.6.

10.

10.1.

10.2.

10.3.

10.4.

10.5.

Sind Verbindungsteile im Fahrgastraum oder in einem geschlossenen Gepickraum eingebaut, so miissen Kraftstoff-
leitungen und Verbindungsteile von einem Mantelrohr umgeben sein, das den Anforderungen an gasdichte Gehause
in Abschnitt 10 geniigt.

VERBINDUNGSTEILE ZWISCHEN WASSERSTOFF FUHRENDEN BAUTEILEN

Der Hersteller gewidhrleistet, dass fiir die Verwendung in Verbindungsteilen solche Werkstoffe gewihlt werden, die
keine galvanische oder Spaltkorrosion verursachen.

Die Zahl der Verbindungen muss maoglichst gering sein.

Vom Hersteller sind die Mittel anzugeben, mit denen die Verbindungen einer Dichtheitspriifung zu Kontrollzwecken
unterzogen werden konnen. Ist eine Dichtheitspriifung mit einem oberflichenaktiven Stoff vorgesehen, so miissen
sich alle Verbindungen an zuginglichen Stellen befinden.

BETANKUNGSSYSTEM

Die Einfiilleinrichtung muss gegen falsches AnschlieRen und Verdrehen gesichert sein. Sie muss, soweit dies mit ver-
tretbarem Aufwand moglich ist, vor unbefugten Eingriffen und vor Schmutz- und Wassereintritt, z. B. mittels eines
abgeschlossenen Deckels, geschiitzt werden. Die Einfiilleinrichtung muss ferner gegen alle nach verniinftigem Ermes-
sen vorhersehbaren Bedienfehler abgesichert sein.

Die Einfiilleinrichtung muss so eingebaut sein, dass das Betanken ohne Zugang zum Fahrgastraum, zum Gepack-
raum oder einem anderen unbeliifteten Raum des Fahrzeugs moglich ist.

Die Einfiilleinrichtung darf nicht innerhalb der dufleren energicaufnehmenden Bauteile, z. B. der Stofistange, einge-
baut sein.

Der Nennbetriebsdruck der Einfiilleinrichtung muss dem Nennbetriebsdruck der Wasserstoff fiihrenden Bauteile der
Klasse 0 an der Stelle des ersten Druckminderers und stromaufwirts desselben entsprechen.

Es muss gewihrleistet sein, dass das Antriebssystem oder das (die) Wasserstoffumwandlungsanlage(n) (ohne
Sicherheitseinrichtungen) nicht aktiviert ist (sind), und dass das Fahrzeug beim Betanken gegen Wegrollen gesichert
ist.

In der Nahe der Einfillleinrichtung, z. B. auf der Innenseite einer Tankoffnung, ist (sind) ein Schild(er) mit folgenden
Angaben anzubringen:
H, gas

,Xx“ MPa

,xx“ = Nennbetriebsdruck des (der) Behilter(s)

GASDICHTES GEHAUSE
Das gasdichte Gehduse muss in die Auenluft druckentlastet werden.

Die Auslassoffnung des gasdichten Gehduses muss sich, soweit dies mit vertretbarem Aufwand moglich ist, an des-
sen oberstem Punkt befinden, wenn es im Fahrzeug eingebaut ist. Jedoch darf sie nicht in einen Radkasten oder auf
eine Warmequelle wie z. B. den Auspuff ausleiten. Ferner muss sie so ausleiten, dass Wasserstoff nicht in das
Fahrzeuginnere eintreten kann.

Die elektrischen Verbindungen und Bauteile in dem gasdichten Gehaduse miissen so beschaffen sein, dass keine Fun-
ken entstehen kénnen.

Wihrend der Priifungen ist die Auslassleitung hermetisch zu versiegeln und das gasdichte Gehduse muss bei einem
Druck von 0,01 MPa den Anforderungen an Dichtheit von Abschnitt 1.2 entsprechen und darf keine dauerhaften
Verformungen aufweisen.

Alle etwaigen Verbindungssysteme miissen mit Klemmschellen oder anderen Befestigungsmitteln an dem gasdichten
Gehéuse oder dem Mantelrohr und der Durchfithrung fest angebracht sein, damit ein Anschluss erreicht wird, der
den Anforderungen an Dichtheit gemifl Abschnitt 10.4 entspricht.
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11.  ELEKTRISCHE ANLAGEN
11.1. Die elektrischen Bauteile des Wasserstoffsystems miissen gegen Uberlastung geschiitzt sein.

11.2. Stromversorgungsanschliisse miissen an Stellen, an denen sich Wasserstoff fithrende Bauteile befinden oder Wasser-
stoff austreten kann, gegen das Eindringen von Wasserstoff dicht sein.

12. SICHERHEITSSYSTEME
12.1. Sicherheitssysteme miissen storungssicher oder redundant sein.

12.2. Handelt es sich bei den Sicherheitssystemen um storungssichere oder selbstiiberwachende elektronische Systeme, so
gelten die besonderen Anforderungen von Anhang VI.

13.  VORSCHRIFTEN FUR DIE UBERPRUFUNG DES WASSERSTOFFSYSTEMS

13.1. Jedes Wasserstoffsystem ist spitestens alle 48 Monate nach dem Datum seiner Inbetriebnahme und bei jedem Wieder-
einbau zu tiberpriifen.

13.2. Die Uberpriifung ist von einem Technischen Dienst in Ubereinstimmung mit den Spezifikationen des Herstellers
gemif Anhang I Teil 3 durchzufiihren.
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TEIL 2

Anforderungen an Wasserstoffbehilter fiir komprimierten (gasformigen) Wasserstoff

EINFUHRUNG

Dieser Teil enthilt die Anforderungen an und Priifverfahren fiir Wasserstoftbehilter, in denen komprimierter
(gasformiger) Wasserstoff verwendet wird.

Behiltertypen

Die Behilter sind entsprechend ihrer Bauart gemifs Verordnung (EG) Nr. 79/2009 Anhang IV Punkt 1 zu
klassifizieren.

ALLGEMEINE VORSCHIFTEN

Der Hersteller kann im Rahmen der einschldgigen Bestimmungen von Abschnitt 3 die Form eines Behilters
selbst bestimmen.

Behilterbaugruppe

Eine Behilterbaugruppe wird wie ein einzelner Behalter typgenehmigt, wenn sowohl die Behilterbaugruppe als
auch die Behalter, aus denen sie zusammengesetzt ist, gemafl den Bestimmungen der Abschnitte 3 und 4 geneh-
migt sind.

Wahlweise kann eine Behalterbaugruppe wie ein einzelner Behalter typgenehmigt werden, wenn die Behalter-
baugruppe den Bestimmungen der Abschnitte 3 und 4 entspricht. Die Behilter, aus denen die Behilterbau-
gruppe zusammengesetzt ist, missen nicht allen Bestimmungen der Abschnitte 3 und 4 entsprechen,
vorausgesetzt, die Behalterbaugruppe entspricht allen Bestimmungen der Abschnitte 3 und 4 in Bezug auf die
verwendeten Werkstoffe und die Bauweise.

Ungeachtet der Bestimmungen der Abschnitte 2.2.1 und 2.2.2 muss eine Behalterbaugruppe den Bestimmun-
gen der Abschnitte 4.2.4 (Feuersicherheitspriifung), 4.2.10 (Fallpriifung) und 4.2.11 (Dichtheitspriifung)
entsprechen.

Es sind hochstens vier Behilter je Behalterbaugruppe zuldssig.

Biegsame Kraftstoffleitungen diirfen in einer Behilterbaugruppe nicht als fest angebaute Verbindungsleitungen
fiir Kraftstoff verwendet werden.

TECHNISCHE VORSCHRIFTEN

Allgemeine Anforderungen

Behilter miissen die in den Abschnitten 3.2 bis 3.11 enthaltenen technischen Vorschriften erfiillen.

Feuerschutz

Das Zusammenwirken von Behilter, Druckentlastungsvorrichtung(en) sowie allen zusatzlichen Isolierungen
und Schutzmaterialien muss den Behalter im Brandfall vor Bruch schiitzen. Die Anordnung des Feuerschutz-
systems ist anzugeben.

Gewindeo6ffnungen

Offnungen mit konischen und zylindrischen Gewinden koénnen bei allen Behiltertypen verwendet werden.
Gewinde miissen einer anerkannten internationalen oder nationalen Norm entsprechen.
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AuRerer Schutz gegen Umgebungseinfliisse

Alle Schutziiberziige von Behiltern miissen so ausgewdhlt werden, dass ihre Aufbringung die mechanischen
Eigenschaften des Behilters nicht nachteilig becinflusst. Der Uberzug muss so gestaltet sein, dass
Wiederholungspriifungen des Behilters moglich sind, und der Hersteller ist verpflichtet, Hinweise fur die
Behandlung des Uberzugs wihrend einer solchen Priifung zu geben, damit die anhaltende Unversehrtheit des
Behilters gesichert ist.

Anforderungen an Werkstoffe
Allgemeines

Die verwendeten Werkstoffe miissen fiir den Betrieb unter den in Abschnitt 2.7 beschriebenen Bedingungen
geeignet sein. Unvertragliche Werkstoffe diirfen nicht miteinander in Berithrung kommen.

Stahl

Stihle fiir Behilter und Innenbehilter miissen den in ISO 9809-1, Abschnitte 6.1 bis 6.4, oder in ISO 9809-2,
Abschnitte 6.1 bis 6.3, enthaltenen Anforderungen an Werkstoffe entsprechen.

Rostfreie Stihle fiir Behilter und Innenbehilter miissen der Norm EN 1964-3, Abschnitte 4.1 bis 4.4,
entsprechen.

Geschweifite rostfreie Stihle fiir Innenbehilter von Behiltern des Typs 3 miissen der Norm EN 13322-2,
Abschnitte 4.1 bis 4.3, entsprechen.

Aluminiumlegierung

Aluminiumlegierungen fiir Behilter und Innenbehilter miissen den in ISO 7866, Abschnitte 6.1 und 6.2, ent-
haltenen Anforderungen an Werkstoffe entsprechen.

GeschweifSte Aluminiumlegierungen fir Innenbehilter von Behiltern des Typs 3 miissen der Norm EN 12862,
Abschnitte 4.2 und 4.3, entsprechen.

Werkstoffe fiir Kunststoffinnenbehilter
Fiir Kunststoffinnenbehilter sind aushirtende oder thermoplastische Werkstoffe zu verwenden.
Fasern

Der Hersteller des Behalters ist verpflichtet, wahrend der gesamten vorgesehenen Betriebsdauer der Behalter-
konstruktion die veroffentlichten Spezifikationen fiir Verbundwerkstoffe einschlieBlich der wichtigsten Priifer-
gebnisse (Zugpriifung) sowie die Empfehlungen des Materialherstellers zu Lagerung, Bedingungen und
Lagerfahigkeit aufzubewahren.

Der Hersteller des Behilters ist verpflichtet, wihrend der gesamten vorgesehenen Betriebsdauer jedes Behalter-
loses die Bescheinigung des Faserherstellers, dass jede Lieferung den Produktspezifikationen des Herstellers ent-
spricht, zu den Akten zu nehmen.

Harze

Bei dem zur Imprégnierung der Fasern verwendeten Polymerwerkstoff kann es sich um aushirtendes oder ther-
moplastisches Harz handeln.

Berstdruckverhiltnisse

Die Mindestberstdruckverhiltnisse, d. h. der tatsichliche Mindestberstdruck des Behilters dividiert durch sei-
nen Nennbetriebsdruck, diirfen nicht unter den in Tabelle IV.3.6 aufgefithrten Werten liegen.
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3.7.1.

3.7.2.

3.7.2.1.

Tabelle IV.3.6.

Mindestberstdruckverhiltnisse

Behiltertyp
Bauart Typ 1 Typ 2 Typ 3 Typ 4
Ganzmetallkonstruktion 2,25
e Glas 2.4 3,4 3,5
32 Aramid 2,25 2,9 3,0
; Kohlenstoff 2,25 2,25 2,25
- Hybridwerkstoff Gl

Erlguterungen:

(") Bei Behalterkonstruktionen mit Verstirkung aus Hybridwerkstoffen, d. h. aus zwei oder mehr unterschiedlichen Faserarten,
ist die Lastverteilung zu beriicksichtigen, die sich aus den unterschiedlichen Elastizititsmoduln der Fasertypen ergibt. Die
berechneten Spannungsverhiltnisse fiir jede einzelne Faserart miissen mit den aufgefithrten Werten iibereinstimmen. Die
Spannungsverhiltnisse konnen auch mithilfe von Dehnungsmessstreifen tiberpriift werden. Das Mindestberstdruckverhalt-
nis ist so zu wihlen, dass das Produkt aus berechneter Spannung in den Fasern bei Mindestberstdruckverhaltnis und dem
Nennbetriebsdruck dividiert durch die berechnete Spannung in der Faser bei Nennbetriebsdruck dem fiir die verwendeten
Fasern vorgeschriebenen Spannungsverhiltnis entspricht.

Vorschriften fiir die Fertigung von Behiltern
Behiilter des Typs 1

Die Enden von Behiltern mit Aluminiumlegierung diirfen nicht durch ein Umformverfahren verschlossen wer-
den. Durch Umformen verschlossene Boden von Stahlbehiltern miissen einer zerstorungsfreien Priifung oder
einer gleichwertigen Priifung unterzogen werden. Beim Verschliefen der Boden diirfen keine Metalle zugesetzt
werden. An jedem Behilter miissen vor dem Formen der Enden die Wanddicke und die Oberflichen-
beschaffenheit untersucht werden.

Nach der Endformung miissen die Behalter wirmebehandelt werden, bis die fiir die Konstruktion spezifizierte
Harte erreicht ist. Eine ortliche Warmebehandlung ist nicht zulassig.

Falls ein Ring am oberen oder unteren Ende oder Halterungen vorgesehen sind, so miissen sie aus einem Werk-
stoff bestehen, der mit dem des Behilters vertraglich ist, und fest angebracht sein, jedoch nicht durch Schwei-
Ben, Hart- oder Weichloten.

Behiilter der Typen 2, 3 und 4
Faserwicklung bei Verbundbehidltern

Werden Verbundbehilter ausgehend von einem Innenbehilter hergestellt, der mit einer Endlosfaser umwickelt
wird, sind die Arbeitsginge des Faserwickelverfahrens per Computer oder mechanisch zu steuern. Wihrend des
Wickelvorgangs sind die wesentlichen Kennwerte auf Einhaltung der festgelegten Toleranzen zu tiberwachen
und in einem Protokoll aufzuzeichnen. Die wesentlichen Kennwerte sind:

o

) Fasertyp einschlieflich Tex-Wert und Schlichte;

b)  Anzahl Faserbiindel pro Bandbreite;

¢)  Art des Harzes und Mischungsverhiltnis der Harzbestandteile;

d)  Art der Imprignierung, Gewicht oder Volumenanteil des Harzes oder der Faser;
e)  Angabe des Wickelprogramms und des Wickelwinkels;

f)  Anzahl der Umwicklungen in Richtung des Umfangs;

g)  Anzahl der spiralférmigen Umwicklungen (nur Behilter der Typen 3 und 4);

h) Bandbreite;
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3.7.2.3.

3.7.2.4.

3.8.

i)  Wickelspannung;
j)  Wickelgeschwindigkeit;

k)  Temperatur des Harzes.

Aushidrtung warm aushirtender Harze

Nach Abschluss der Faserwicklung miissen warm aushirtende Harze in einem vorher festgelegten und kon-
trollierten Zeit-Temperatur-Verlauf durch Erwdrmen ausgehirtet werden. Wihrend des Hartens muss der Zeit-
Temperatur-Verlauf dokumentiert werden.

Fiir Behdlter mit Innenbehiltern, die tiber eine Aluminiumlegierung verfiigen, miissen die maximal zuldssigen
Hartungszeit- und Hértungstemperaturwerte unter den Werten liegen, die die Eigenschaften des Metalls nach-
teilig beeinflussen.

Fiir Behalter des Typs 4 muss die Hartungstemperatur bei warm aushirtenden Harzen mindestens 10 °C unter
der Erweichungstemperatur des Kunststoffinnenbehalters liegen.

Autofrettage

Wird das Autofrettageverfahren angewandt, so muss dies vor der hydraulischen Priifung geschehen. Der Auto-
frettagedruck muss innerhalb der vom Hersteller festgelegten Grenzen liegen.

Metallische Innenbehilter

Das Schweiflen von Innenbehiltern aus rostfreiem Stahl muss der Norm EN 13322-2, Abschnitte 6.1, 6.2
und 6.4, entsprechen. Das Schweifsen von Innenbehiltern mit Aluminiumlegierung muss der Norm EN 12862,
Abschnitte 4.1.2 und 6.1, entsprechen.

Kennzeichnung der Behilter

Auf jedem Behilter und gegebenenfalls auf der AufSenfliche einer dauerhaft gekapselten Behilterbaugruppe
muss der Hersteller deutliche und dauerhafte Kennzeichnungen von mindestens 6 mm Hoéhe anbringen. Die
Kennzeichnung muss entweder durch Schilder, die in die Harzbeschichtung eingearbeitet sind, durch Aufkle-
ber, durch moglichst spannungsfreie Einstempelungen, die auf den verdickten Boden der Behiltertypen 1 und 2
angebracht werden, oder durch jede mogliche Kombination daraus erfolgen. Aufkleber und ihre Anbringung
miissen der Norm ISO 7225 oder einer gleichwertigen Norm entsprechen. Die Anbringung mehrerer Schilder
oder Aufkleber ist zulissig; diese sollten so platziert werden, dass sie nicht durch das Anbringen von Halterun-
gen unkenntlich gemacht werden. Zusitzlich zu dem in Anhang II Teil 3 beschriebenen EG-Bauteil-
Typgenchmigungszeichen muss jeder Behilter, der nach dieser Verordnung typgenehmigt wird, eine
Kennzeichnungsstelle haben, auf der die folgenden Angaben deutlich lesbar sind:

) Name des Herstellers;

o

b) eine einmal fiir jeden Behilter vergebene laufende Nummer;
¢) ein Kennzeichen gemifl Anhang V Abschnitt 3.2;

d) Nennbetriebsdruck (MPa) bei 15 °C;

¢) Jahr und Monat der Herstellung (z. B. 2009/01);

f)  NICHT NACH XXXX/XX VERWENDEN, wobei XXXX/XX das Jahr und den Monat der Herstellung
angibt, einschlieflich der genchmigten Betriebsdauer des Behalters. Unter der Voraussetzung, dass der
Behilter ohne Innendruck an einem trockenen Ort gelagert wurde, kann fiir das Herstellungsdatum der
Zeitpunkt des Versands durch den Hersteller auf dem Behilter eingetragen werden.

g) ,Anzahl der Fiillzyklen xxxxx“, wobei xxxxx die Anzahl der Fiillzyklen in Ubereinstimmung mit
Abschnitt 2.7.6 angibt.
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3.9.1.1.

Vorschriften fiir die Fertigungschargenpriifung

Fertigungschargenpriifung

Allgemeines

Chargenpriifungen miissen vom Hersteller an fertigen Behiltern vorgenommen werden, die représentativ fiir
die normale Produktion sind. Die zu priifenden fertigen Behilter sind nach dem Zufallsprinzip aus jeder Charge
auszuwihlen. Eine Charge darf nicht mehr als 200 fertige Behalter einschlieflich der fiir Zerstérungspriifungen
bestimmten fertigen Behalter oder mehr als die in einer Produktionsschicht nacheinander hergestellten Behil-
ter umfassen (es gilt die jeweils groere Zahl).

Die Haufigkeit der Fertigungschargenpriifungen kann in folgender Weise verringert werden:

Wenn bei 10 nacheinander hergestellten Fertigungschargen einer Behilterbauart keiner der Behilter bei
der hochstens 1,5-fachen Anzahl der erforderlichen Zyklen undicht wird oder bricht, kann die Druck-
zykluspriifung auf einen Behilter aus jeweils 5 Chargen einer Produktion beschriankt werden. Sollte einer
der gepriiften Behilter die 1,5-fache Anzahl der erforderlichen Druckzyklen nicht tiberstehen, miissen die
Chargenpriifungen bei den folgenden fiinf Fertigungschargen wieder aufgenommen werden, um die redu-
zierte Haufigkeit der Priifungen wiederherzustellen.

Wenn bei 10 nacheinander hergestellten Fertigungschargen einer Behalterbauart keiner der Behilter bei
der zweifachen Anzahl der erforderlichen Zyklen undicht wird oder bricht, kann die Druckzykluspriifung
auf einen Behlter aus jeweils 10 Chargen einer Produktion beschrankt werden. Sollte einer der gepriiften
Behilter die zweifache Anzahl der erforderlichen Druckzyklen nicht tiberstehen, miissen die Chargen-
priifungen bei den folgenden zehn Fertigungschargen wieder aufgenommen werden, bevor die Haufigkeit
der Priifungen erneut reduziert werden kann.

Wenn seit der letzten Druckzykluspriifung einer Fertigungscharge mehr als drei Monate vergangen sind,
ist ein Behdlter der nidchsten Charge einer Druckzykluspriifung zu unterziehen, damit die geringere
Priifungshaufigkeit beibehalten werden kann.

Folgende Fertigungschargenpriifungen sind erforderlich:

Ein fertiger Behilter muss der Druckzykluspriifung bei Umgebungstemperatur mit der in Abschnitt 3.9.1.2
genannten Haufigkeit unterzogen werden.

Ein fertiger Behilter, Innenbehlter oder ein wirmebehandeltes Priifstiick, das fiir fertige Behalter oder
Innenbehilter reprasentativ ist, muss den in Tabelle IV.3.9 genannten sonstigen Priifungen unterzogen
werden.

Ein fertiger Behilter muss der Berstpriifung unterzogen werden. Ein fertiger Behilter, der den Vorschrif-
ten fiir die Druckzykluspriifung bei Umgebungstemperatur entspricht, kann auch der Berstpriifung unter-
zogen werden.

Ist ein duferer Schutziiberzug (z. B. organischer Anstrich, Farbe) aufgebracht, muss ein fertiger Behlter
oder ein Priifstiick, das fiir die Fertigungscharge reprisentativ ist, der Uberzugspriifung unterzogen werden.

Werden mehr Behilter als erforderlich gepriift, sind alle Ergebnisse aufzuzeichnen.

Bei allen Behaltern, die die Anforderungen einer Fertigungschargenpriifung nicht erfiillen, ist vorzugehen wie
in Abschnitt 3.9.2 beschrieben.
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Tabelle 1V.3.9.

Fertigungschargenpriifungen

Vorgeschrieben fiir Vorgeschrie-
Priifung und entsprechender Abschnitt Behaltertyp Konskt):ﬁ(etrions— Priifwert
1 2 3 4 wert
" Zugpriifung & | 0) [ #0) | #0)
@ Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy & | & 0)|#0)
@) Biegepriifung ()
* Makrostrukturpriifung ()
4.1.2. Erweichungstemperatur-Priifung ()
4.1.6. Uberzugspriifung | o |
4.2.1. Berstpriifung W | W ¥ | W
4.2.2. Druckzykluspriifung bei Umge- | o « | (9
bungstemperatur
4.2.11. | Dichtheitspriifung ()| &)
4.2.13. | Verdrehfestigkeitspriifung fiir + ()
Anschlussstutzen
Erlduterungen:

() a)  Behilter und Innenbehilter aus Stahl: siche ISO 9809-1 Abschnitt 10.2 oder ISO 9809-2 Abschnitt 10.2;

b)  Behilter und Innenbehilter aus rostfreiem Stahl: siche EN 1964-3 Abschnitt 7.1.2.1;
¢)  Innenbehilter aus geschweifStem rostfreiem Stahl: siche EN 13322-2 Abschnitt 8.4;
d)  Behilter und Innenbehilter mit Aluminiumlegierung: siche ISO 7866 Abschnitt 10.2;
¢)  Innenbehilter mit geschweifiter Aluminiumlegierung: siche EN 12862 Abschnitte 7.2.3 und 7.2.4;
f)  Nichtmetallische Innenbehilter: siehe Abschnitt 4.1.1;
(3 a)  Behilter und Innenbehélter aus Stahl: siche ISO 9809-1 Abschnitt 10.4 oder ISO 9809-2 Abschnitt 10.4;
b)  Behilter und Innenbehilter aus rostfreiem Stahl: sieche EN 1964-3 Abschnitt 7.1.2.4;
¢)  Innenbehilter aus geschweifStem rostfreiem Stahl: siche EN 13322-2 Abschnitt 8.6;
() a)  Innenbehilter aus geschweifStem rostfreiem Stahl: siehe EN 13322-2 Abschnitt 8.5;
b)  Innenbehilter mit geschweifSter Aluminiumlegierung: siche EN 12862 Abschnitte 7.2.5, 7.2.6 und 7.2.7;

() Innenbehilter aus geschweifltem rostfreiem Stahl: siche EN 13322-2 Abschnitt 8.7;

(°) Prisfung am Werkstoff des Innenbehilters.

() Die nachstehende Priiffolge ist auf Behilter des Typs 4 anzuwenden: 1. Verdrehfestigkeitspriifung fiir Anschlussstutzen
(Abschnitt 4.2.13), 2. Druckzykluspriifung bei Umgebungstemperatur (Abschnitt 4.2.2), 3. Dichtheitspriifung
(Abschnitt 4.2.11).

(’) Eine Dichtheitspriifung ist an allen geschweifSten metallischen Innenbehaltern durchzufiihren.

Hiufigkeit der Druckzyklusprifungen bei Umgebungstemperatur

An fertigen Behdltern wird eine Druckzykluspriifung mit folgender Haufigkeit vorgenommen:

kS

) Ein Behilter aus jeder Charge wird mit der dreifachen Anzahl der Fiillzyklen gemifs Abschnitt 2.7.6
zyklisch unter Druck gesetzt:

b) Wenn bei zehn nacheinander hergestellten Fertigungschargen von Behiltern keiner der nach Buchstabe a
zyklisch unter Druck gesetzten Behilter bei der viereinhalbfachen Anzahl der Fiillzyklen gemifd
Abschnitt 2.7.6 undicht wird oder bricht, kann die Druckzykluspriifung auf einen Behilter aus jeweils fiinf
Fertigungschargen beschrankt werden, wobei der Behilter aus der ersten der fiinf Chargen zu wahlen ist.

¢)  Wenn bei zehn nacheinander hergestellten Fertigungschargen von Behiltern keiner der nach Buchstabe a
zyklisch unter Druck gesetzten Behilter bei der sechsfachen Anzahl der Fiillzyklen gemifl Abschnitt 2.7.6
undicht wird oder bricht, kann die Druckzykluspriifung auf einen Behilter aus jeweils zehn Fertigungs-
chargen beschrinkt werden, wobei der Behalter aus der ersten der zehn Chargen zu wihlen ist.

d) Wenn seit der Herstellung der letzten Fertigungscharge mehr als drei Monate vergangen sind, ist ein Behal-
ter der nichsten Charge einer Druckzykluspriifung zu unterziehen, damit die geringere Priifungshaufigkeit
nach den Buchstaben b oder ¢ beibehalten werden kann.

¢)  Sollte einer der gemifS Buchstaben b oder ¢ mit reduzierter Haufigkeit gepriiften Behalter die dreifache
Anzahl der Druckzyklen gemidfl Abschnitt 2.7.6 nicht tiberstehen, muss die in Buchstabe a genannte Hau-
figkeit der Druckzykluspriifungen wieder aufgenommen werden, und zwar iiber mindestens zehn
Fertigungschargen, bevor die Haufigkeit der Druckzykluspriifungen gemaf$ den Buchstaben b oder ¢ erneut
reduziert werden kann.
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f)  Sollte einer der in den Buchstaben a, b oder ¢ genannten Behilter die dreifache Anzahl der Druckzyklen
gemafd Abschnitt 2.7.6 nicht iberstehen, ist die Ursache dafiir zu ermitteln und nach dem Verfahren des
Abschnitts 3.9.2 zu beseitigen. Die Druckzykluspriifung ist dann an drei zusitzlichen Behaltern der betref-
fenden Charge zu wiederholen. Sollte einer der drei zusitzlichen Behilter die dreifache Anzahl der Druck-
zyklen gemdfd Abschnitt 2.7.6 nicht tiberstehen, ist diese Fertigungscharge zuriickzuweisen. Der Hersteller
muss nachweisen, dass die seit der letzten bestandenen Fertigungspriifung hergestellten Behalter allen Vor-
schriften fiir die Fertigungschargenpriifung geniigen.

Nichterfiillung der Priifanforderungen

Werden Priifanforderungen nicht erfillt, so ist eine erneute Priifung oder eine erneute Wirmebehandlung mit
anschliefender Priifung wie folgt durchzufiihren:

a)  Gibt es Hinweise darauf, dass bei der Priifung fehlerhaft vorgegangen wurde oder ein Messfehler aufge-
treten ist, ist eine weitere Priiffung vorzunehmen. Ist das Ergebnis dieser Priifung zufriedenstellend, wird
die erste Priifung nicht beriicksichtigt.

b)  Wurde bei der Priifung korrekt vorgegangen, ist zu ermitteln, warum ihre Anforderungen nicht erfiillt
wurden.

Wird angenommen, dass die Nichterfiillung auf die Warmebehandlung zuriickzufiihren ist, kann der Hersteller
alle Behilter der betroffenen Fertigungscharge einer weiteren Warmebehandlung unterziehen.

Ist die Nichterfiillung nicht auf die Warmebehandlung zuriickzufiithren, sind alle fehlerhaften Behilter zuriick-
zuweisen oder nach einem anerkannten Verfahren instandzusetzen. Die nicht zuriickgewiesenen Behilter gel-
ten dann als neue Fertigungscharge.

In beiden Fillen sind alle zum Nachweis der Annehmbarkeit der neuen Fertigungscharge erforderlichen Typ-
und Chargenpriifungen zu wiederholen. Ist das Ergebnis einer oder mehrerer Priifungen auch nur teilweise nicht
zufriedenstellend, sind alle Behalter der Fertigungscharge zuriickzuweisen.

Produktionskontrolle und Priifanforderungen

Produktionskontrollen und -priifungen sind an allen Behéltern wihrend und nach der Fertigung wie folgt
durchzufiihren:

a)  durch eine Nachpriifung, um festzustellen, ob bei den wichtigsten Abmessungen und der Masse des fer-
tigen Behalters und gegebenenfalls bei denen des Innenbehalters und der Umwicklung die Konstruktions-
toleranzen eingehalten sind;

b) durch eine Uberpriifung der Einhaltung der wichtigsten Fertigungskennwerte (siche Anhang II Teil 1
Anlage des Beschreibungsbogens) sowie der spezifizierten Oberflichenbeschaffenheit unter besonderer
Beriicksichtigung von tiefgezogenen Oberflichen und Falten oder Uberlappungen an Hals oder Schulter
von geschmiedeten oder gedriickten Bodenhiilsen oder Offnungen;

¢)  bei metallischen Behiltern und Innenbehiltern ist gemdfs ISO 9809 Anhang B oder EN 1964-3 Anhang C
oder EN 13322-2 Anhang B eine zerstorungsfreie Priffung durchzufithren oder ein nachgewiesen gleich-
wertiges Verfahren anzuwenden, um zu iiberpriifen, ob die vorhandene maximale Fehlergrofe, wie fest-
gelegt, geringer ist als die in der Konstruktion spezifizierte Fehlergrofe.

Geschweifste Innenbehilter aus rostfreiem Stahl sind ebenfalls gemafs EN 13322-2 Abschnitt 6.8.2 zu iiber-
priifen; geschweifite Innenbehalter mit Aluminiumlegierung sind gemafl EN 12862 Abschnitte 6.2.1 (zweiter
Teil) und 6.2.3 zu tiberpriifen.

Fiir Behélter der Konstruktionstypen 1, 2 und 3 ist fiir eine beliebige Stelle des metallischen Behalters oder
Innenbehilters die maximal zuldssige Fehlergrofe festzulegen, die wahrend eines spezifizierten Wiederholungs-
pritfungszeitraums oder, falls keine Wiederholungspriifung vorgesehen ist, wihrend der gesamten Betriebs-
dauer nicht auf eine kritische Grofe anwichst. Die kritische Fehlergroe wird definiert als der maximale
Wanddurchdringungsschaden (bei Behdlter oder Innenbehdlter), der noch ein Ausstromen des Gases ohne Bre-
chen des Behilters ermaglicht. Fehlergrofen, die als Kriterien fiir die Zuriickweisung bei der Ultraschallpriifung
oder einer anderen gleichwertigen Priifung festgelegt werden, miissen kleiner als die maximal zuldssigen Fehler-
grofen sein. Bei den Behiltern der Typen 2 und 3 ist davon auszugehen, dass die nichtmetallischen Werkstoffe
keinen Schaden aufgrund zeitabhingiger Vorgidnge nehmen. Die zuldssige Fehlergrofe fiir zerstorungsfreie Prii-
fungen ist nach einem geeigneten Verfahren zu bestimmen.
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Behilter miissen folgende Anforderungen erfiillen:
a)  Hartepriifung fiir metallische Behilter und Innenbehilter in Ubereinstimmung mit Abschnitt 4.1.8;
b)  hydraulische Priifung in Ubereinstimung mit Abschnitt 4.2.15;

c)  Dichtheitspriifung fiir Behilter des Typs 4 sowie fiir Behalter des Typs 3 mit geschweifiten metallischen
Innenbehiltern in Ubereinstimmung mit Abschnitt 4.2.11;

d)  Uberpriifung der Kennzeichnungen in Ubereinstimmung mit Abschnitt 3.8.

Tabelle 1V.3.10 enthilt eine Zusammenfassung der erforderlichen Produktionskontrollen und Priifungen fiir
jeden Behilter.

Tabelle 1V.3.10.

Produktionskontrollen und Priifungen

Vorgeschrieben fiir Behiltertyp
Produktionskontrollen und Priifungen und Bezug
1 2 3 4

Hauptabmessungen o o o o
Anlage des Wichtigste Fertigungskennwerte o o o o
Beschreibungsbogens
(Anhang II Teil 1)

Zerstorungsfreie Priifung o (1) « (1)
4.1.8 Hirtepriifung o « (1) ()
4211 Dichtheitspriifung ()
4.2.15 Hydraulische Priifung o o o
3.8 Kennzeichnungen o & & W

Erlduterungen:
(") Priifung metallischer Innenbehilter.
(?) Eine Dichtheitspriifung ist an allen geschweifSten metallischen Innenbehiltern durchzufiihren.

Anderungen

Anderungen kénnen anhand des in Tabelle IV.3.11 enthaltenen reduzierten Priifprogramms genehmigt wer-
den. Grofere Anderungen, die nicht durch Tabelle 1V.3.11 abgedeckt sind, bediirfen einer vollstindigen
Genehmigungspriifung.
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g &
.3 5
o E % 9.0
5 . 5 - 3 E 5 £ S Y&,
22 | £ #E. | 89 | £ E S s c | Efzss
h: A 5 =l 3z 23 2 & £ ESw = SEEET
© 5 50— 2o 2 Ed 5= ad ) & 5o S E2d g 220 5n
SZE s E 28~ < E Z< < P > < SS< < 2 4235
5 82 & = Z£ ¥ 5.2 L < g = £ 2= onS = 2.5 < Sen5g £
2EE g 23 S 55 572 2 e g3 EEQ o EZRS3
EC: 2] M o 5 e S ‘5 0 a, G O 2 o < 0 g ad‘_{gﬂ_‘é
g & g< < EE< =g z< s g2 5= Y- E 222
21| 2 E5° | B | 2 s | 2 A E o ERifc
I 2 ST : | 3 P | E F 3350
2 g E 5 <
5 2 ~
£ &
Faserhersteller 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 3,4
Werkstoffdes metallischen Behalters oder 123 12,3 12,3 1,23 1,2 1,2,3 1,23 1,2,3 2,3 2,3 3
Innenbehilters
Werkstoff des Kunststoffinnenbehalters 4 4 4 4
Faserwerkstoff 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 3,4
Harzwerkstoff 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 2,3, 4 3,4
Durchmesserverinderung < 20 % 1,2,3,4 | 1,234
Durchmesserverdnderung > 20 % 1,2,3,4 | 1,2,3 4 1,2,3,4 ] 1,2,3,4 2,3, 4 3,4
Langenveranderung < 50 % 1,2, 3,4 —
Lingenverdnderung > 50 % 1,2,3,4 | 1,234 1,234 3,4
Veranderung des Nennbetriebsdrucks < 20 % (') 1,2,3,4 | 1,2,3,4
Veranderung des Nennbetriebsdrucks > 20 % (') 1,2,3,4 | 1,2,3,4 | 1,2,3,4 | 1,2,3,4 | 1,2,3,4
Form des gewolbten Endes 1,2,3,4 | 1,2,3, 4 4
GroRe der Offnung 1,2,3,4 ] 1,23, 4
Anderung des Uberzugs 2,3, 4 2,3,4
Ausfithrung des Anschlussstutzens 40)
Anderung im Herstellungsverfahren (%) 1,2,3,4 | 1,2,3,4
Feuerschutzsystem 1,2,3, 4

Erlduterungen: Beispiel: 2, 3 bedeutet, dass eine Priifung nur fiir Behilter vom Typ 2 und 3 erforderlich ist.

(") Nur bei Dickeverinderung, die proportional zur Durchmesser- und/oder Druckverinderung ist.

(?) Eine Wasserstoff-Zykluspriifung ist nicht erforderlich, wenn die Spannungen am Hals durch die Konstruktionsinderung unverdndert oder geringer sind (z. B. nach Verringerung des Durchmessers bei Innengewinden oder nach Veridnderung der
Lange der Anschlussstutzen), wenn die Anschlussstelle fiir Anschlussstutzen am Innenbehilter nicht betroffen ist und wenn fiir Anschlussstutzen, Innenbehalter und Dichtungen die urspriinglichen Werkstoffe verwendet werden.

(®) Jede Abweichung von den in der Anlage des Beschreibungsbogens (Anhang II Teil 1) enthaltenen Kennwerten ist als Anderung im Herstellungsverfahren zu betrachten.
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4.1.

4.1.1.1.

PRUFVERFAHREN

Werkstoffpriifungen

Die Werkstoffpriifungen sind in Ubereinstimmung mit Tabelle IV.4.1 und gemif den in den Abschnitten 4.1.1
bis 4.1.8 beschriebenen Priifverfahren durchzufihren.

Tabelle IV .4.1.

Werkstoffpriifungen
Gilt fir den Werkstoff
Alumi- Kunst-
Werkstoffpriifungen Stahl nium- stoffin- Faser Harz Uberzug

legierung Iilqe.a.rillj:r_
Zugpriifung (%) o o o
Kerbschlagbiegeversuch nach Charpy (%) o
Biegepriifung (4) # () o (1)
Makrostrukturpriifung (%) (1)
Korrosionspriifung (°) W
Priifung der Rissbildung bei o
Dauerbelastung (7)
Erweichungstemperaturpriifung o
Verglasungstemperaturpriifung o
Priifung der Scherfestigkeit der o
Harzwerkstoffe
Priifung des Uberzugs o
Priifung auf Wasserstoffvertraglichkeit (8) o o o o o
Erlauterungen:

(") Nur bei Behaltern mit geschweifdten Innenbehiltern.

()

= =
pogeDoao T

b)

Behilter und Innenbehilter aus Stahl: sieche ISO 9809-1 Abschnitt 10.2 oder ISO 9809-2 Abschnitt 10.2;
Behilter und Innenbehilter aus rostfreiem Stahl: siche EN 1964-3 Abschnitt 7.1.2.1;

Innenbehilter aus geschweifitem rostfreiem Stahl: siche EN 13322-2 Abschnitt 8.4;

Behilter und Innenbehalter mit Aluminiumlegierung: siche ISO 7866 Abschnitt 10.2;

Innenbehalter mit geschweifdter Aluminiumlegierung: siche EN 12862 Abschnitte 7.2.3 und 7.2.4;
nichtmetallische Innenbehilter: siehe Anhang IV, Teil 2 Abschnitt 4.1.1;

Stahlbehilter und Innenbehilter: siche ISO 9809-1 Abschnitt 10.4 oder ISO 9809-2 Abschnitt 10.4;
Behilter und Innenbehilter aus rostfreiem Stahl: siche EN 1964-3 Abschnitt 7.1.2.4;

Innenbehilter aus geschweifltem rostfreiem Stahl: siehe EN 13322-2 Abschnitt 8.6;

Innenbehilter aus geschweifltem rostfreiem Stahl: siche EN 13322-2 Abschnitt 8.5;

Innenbehalter mit geschweifSter Aluminiumlegierung: siche EN 12862 Abschnitte 7.2.5, 7.2.6 und 7.2.7.

(°) Innenbehilter aus geschweifltem rostfreiem Stahl: siehe EN 13322-2 Abschnitt 8.7;

Behilter und Innenbehilter mit Aluminiumlegierung: siche ISO 7866 Anhang A;

b)  Innenbehilter mit geschweifiter Aluminiumlegierung: siche EN 12862 Anhang A.
(7) a)  Behilter und Innenbehilter mit Aluminiumlegierung: siche ISO 7866 Anhang B (aufSer zweiter Absatz der Klau-
sel B.2);
b)  Innenbehilter mit geschweifiter Aluminiumlegierung: siche EN 12862 Anhang B (aufler Abschnitt B.2.2).
() a)  Diese Priifung ist nicht erforderlich fiir:
i) Stahle gemaf ISO 9809-1 Abschnitte 6.3 und 7.2.2;
ii)  Aluminiumlegierungen gemaf ISO 7866 Abschnitt 6.1.
b)  Fiir sonstige metallische Behilter oder Innenbehilter ist der Nachweis iiber die Wasserstoffvertraglichkeit des Werk-
stoffes einschlielich der Schweifinihte gemaf ISO 11114-1 und ISO 11114-4 oder Abschnitt 4.1.7 zu erbringen.
¢)  Fiir nichtmetallische Werkstoffe ist ein Nachweis iiber die Wasserstoffvertriglichkeit zu erbringen.
Zugpriifung
Stichprobe

Die Priifung ist nur an Behiltern des Typs 4 vorzunehmen.

Die Priifung ist nur an Werkstoffen des Kunststoffinnenbehalters vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden Innenbehalter: 2.
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4.1.1.2.

4.1.1.3.

4.1.1.4.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.3.

4.1.2.4.

4.1.3.1.

4.1.3.2.

4.1.3.3.

Verfahren

Die mechanischen Eigenschaften der Werkstoffe fiir Kunststoffinnenbehilter sind bei — 40 °C in Ubereinstim-
mung mit ISO 527-2 zu priifen.

Anforderungen

Die Priifergebnisse miissen innerhalb der vom Hersteller festgelegten Grenzen liegen, wie in der Anlage des
Beschreibungsbogens (Anhang II Teil 1) beschrieben.

Ergebnisse

Streckspannung und Bruchdehnung der Werkstoffe fiir Kunststoffinnenbehilter miissen in einem zusammen-
fassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt zum EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2)
beschrieben.

Erweichungstemperaturpriifung

Stichprobe

Die Priifung ist nur an Behéltern des Typs 4 vorzunehmen.

Die Priifung ist nur an Polymerwerkstoffen vorzunehmen.
Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden Innenbehalter: 1.
Fertigungschargenpriifungen — Anzahl der zu priffenden Innenbehilter: 1.
Verfahren

Die Erweichungstemperatur von Polymerwerkstoffen fertiger Kunststoffinnenbehalter ist gemif dem Verfah-
ren A50 der Norm ISO 306 zu ermitteln.

Anforderung
Die Erweichungstemperatur muss > 100 °C betragen.
Ergebnisse

Die Erweichungstemperatur muss in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Bei-
blatt zum EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Verglasungstemperaturpriifung

Stichprobe

Die Priifung ist an Behaltern vom Typ 2, 3 und 4 vorzunehmen.

Die Pritfung ist nur an Verbundharzwerkstoffen vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden Stichproben: 3.

Verfahren

Die Verglasungstemperatur der Harzwerkstoffe ist nach der Norm ASTM D3418 zu bestimmen.
Anforderungen

Die Priifergebnisse miissen innerhalb der vom Hersteller festgelegten Grenzen liegen, wie in der Anlage des
Beschreibungsbogens (Anhang II Teil 1) beschrieben.
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4.1.3.4.

4.1.4.1.

4.1.4.2.

4.1.4.3.

4.1.4.4.

4.1.5.1.

4.1.5.2.

Ergebnisse

Die abschlieSenden Priifergebnisse miissen in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie
im Beiblatt zum EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang I Teil 2) beschrieben. Als Verglasungstemperatur ist der
Mindestmesswert anzugeben.

Priifung der Scherfestigkeit der Harzwerkstoffe

Stichprobe

Die Priifung ist an Behéltern vom Typ 2, 3 und 4 vorzunchmen.

Die Priifung ist nur an Verbundharzwerkstoffen vorzunehmen.
Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden Stichproben: 3.
Verfahren

Harzwerkstoffe sind nach ASTM D2344/D2344M an einem Probestiick zu priifen, das fur die
Verbundwerkstoff-Umwicklung reprasentativ ist.

Anforderung

Nachdem der Verbundwerkstoff 24 Stunden lang in Wasser gekocht wurde, muss die Scherfestigkeit mindes-
tens 13,8 MPa betragen.

Ergebnisse

Die Mindestscherfestigkeit muss in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt
zum EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Uberzugspriifung
Stichprobe

Die Priifung ist an allen Behltertypen vorzunehmen, auf denen ein duflerer Schutziiberzug (z. B. organischer
Anstrich, Farbe) aufgebracht ist.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden Stichproben: entsprechend der jeweiligen Norm.
Verfahren und Anforderung
Uberziige sind unter Anwendung folgender Priifmethoden zu bewerten:

) Haftfestigkeit in Ubereinstimmung mit ISO 4624 unter Anwendung der Priifmethode A oder B. Die
Beschichtung muss einen Haftwert von 4 aufweisen.

(S

b) Biegsamkeit in Ubereinstimmung mit ASTM D522 unter Anwendung der Priifmethode B mit einem Dorn
von 12,7 mm Durchmesser bei der angegebenen Dicke bei — 20 °C; Priifstiicke gemdfS ASTM D522. Es
diirfen keine sichtbaren Risse vorhanden sein.

)  Schlagfestigkeit in Ubereinstimmung mit ASTM D2794. Der Uberzug muss bei Raumtemperatur eine Auf-
prallpriifung mit Aufprall von vorn und einer Aufprallenergie von 18 J bestehen.

d) Chemikalienbestdndigkeit in Ubereinstimmung mit ASTM D1308. Die Priifung ist nach dem Priifverfah-
ren fiir offene Stellen (Open Spot Test Method) durchzufithren, wobei die Priifstiicke 100 Stunden der Ein-
wirkung einer 30 %igen Schwefelsdurelésung (Batteriesdure mit einer Dichte von 1,219) und 24 Stunden
der Einwirkung von Polyalkylenglykol (z. B. Bremsfliissigkeit) ausgesetzt werden. Dabei darf sich der Uber-
zug nicht ablosen, keine Blasen bilden und nicht weich werden. Das Haftvermdgen muss den Wert 3 errei-
chen, wenn die Priifung nach ASTM D3359 durchgefiihrt wird. Diese Priifung ist nicht erforderlich, wenn
eine Priifung in Ubereinstimmung mit Abschnitt 4.2.6 erfolgt.

e) Priifung auf Bestindigkeit gegen Licht und Feuchtigkeit in Ubereinstimmung mit ASTM G154; Dauer:
1 000 Stunden. Es darf keine Blasenbildung erfolgen. Das Haftvermdgen muss den Wert 3 erreichen, wenn
die Priifung nach ISO 4624 durchgefithrt wird. Der Glanzverlust darf hochstens 20 % betragen.
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4.1.5.3.

4.1.6.1.

4.1.6.2.

4.1.6.3.

4.1.7.1.

4.1.7.2.

f)  Salzspriihnebelpriifung in Ubereinstimmung mit ASTM B117; Dauer: 500 Stunden. Die Unterdtzung darf
an den Anrissmarkierungen 3 mm nicht tibersteigen. Es darf keine Blasenbildung erfolgen. Das Haftver-
mogen muss den Wert 3 erreichen, wenn die Priifung nach ASTM D3359 durchgefiihrt wird.

g)  Abplatzfestigkeit bei Raumtemperatur unter Verwendung von ASTM D3170. Bei der Beschichtung muss
ein Wert von mindestens 7A erreicht werden, und der Untergrund darf an keiner Stelle freiliegen.

Ergebnisse

Die abschlieenden Priifergebnisse miissen in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie
im Beiblatt zum EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Fertigungschargenpriifung an Uberziigen
Stichprobe

Die Priifung ist an allen Behiltertypen vorzunehmen, auf denen ein duflerer Schutziiberzug (z. B. organischer
Anstrich, Farbe) aufgebracht ist.

Fertigungschargenpriifungen — Anzahl der zu priifenden Behilter/Priifstiicke je Fertigungscharge: in Uberein-
stimmung mit Abschnitt 3.9.1.

Verfahren und Anforderung
Uberziige sind unter Anwendung folgender Priifmethoden zu bewerten:

a)  Messung der Uberzugsdicke in Ubereinstimmung mit ISO 2808. Die Dicke muss den Anforderungen an
die Konstruktion entsprechen.

b)  Haftfestigkeit in Ubereinstimmung mit ISO 4624 unter Anwendung der Priifmethode A oder B. Der Uber-
zug muss einen Haftwert von 4 aufweisen.

Ergebnisse

Die abschlieSenden Priifergebnisse miissen in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie
im Beiblatt zum EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Der Hersteller ist verpflichtet, die Werte der Uberzugsdicke und der Haftfestigkeit fiir die gesamte Betriebs-
dauer des Behilters aufzubewahren.

Priifung auf Wasserstoffvertraglichkeit
Stichprobe

Die Priifung ist an Behaltern vom Typ 1, 2, und 3 in Ubereinstimmung mit Abschnitt 2.1.2 des Nachtrags zum
EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang 1I Teil 2) vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden Behilter oder Innenbehilter: 3.
Verfahren
Bei der Durchfithrung dieser Priifung muss besonders auf Sicherheit geachtet werden.

Bei Umgebungstemperatur ist eine Druckzykluspriifung mit Wasserstoff mit der dreifachen Anzahl der Fill-
zyklen gemafl Abschnitt 2.7.6 durchzufithren; entweder

a) am Behilter mit einem Druck zwischen hochstens 2,0 MPa und dem mindestens 1,25-fachen des Nenn-
betriebsdrucks, oder

b) am Innenbehilter mit den Druckwerten, die eine Belastung der Wand des Innenbehalters erzeugen, die der-
jenigen entspricht, die bei einer Druckbeaufschlagung des Behalters mit einem Druck zwischen hochstens
2,0 MPa und dem mindestens 1,25-fachen des Nennbetriebsdrucks entsteht.
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4.1.7.3.

4.1.7.4.

4.1.8.1.

4.1.8.2.

4.1.8.3.

4.1.8.4.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.2.

Anforderung

Die Behilter oder Innenbehalter diirfen nicht vor Erreichen der dreifachen Anzahl der Fillzyklen gemifs
Abschnitt 2.7.6 versagen.

Ergebnisse

Die abschlieffenden Priifergebnisse miissen in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie
im Beiblatt zum EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Der Hersteller ist verpflichtet, die Ergebnisse fur die gesamte Betriebsdauer des Behilters aufzubewahren.
Hartepriifung

Stichprobe

Die Priifung ist an allen Behéltern und an den Innenbehaltern von Behaltern der Typen 1, 2 und 3 vorzunehmen.
Die Priifung ist nur an metallischen Werkstoffen vorzunehmen.

Produktionspriifungen — Anzahl der zu priifenden Behilter oder Innenbehalter: alle.

Die Priifung muss nach der abschliefenden Warmebehandlung erfolgen.

Verfahren

Hartepriifungen nach ISO 6506-1 sind an der parallelen Wand in der Mitte und an einem gewdlbten Ende jedes
Behilters oder Innenbehilters durchzufithren.

Anforderung
Der Hartewert muss im bauartspezifischen Bereich liegen.
Ergebnisse

Der Hirtewert muss in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt (Anhang II
Teil 2) beschrieben.

Der Hersteller ist verpflichtet, die Ergebnisse iiber die gesamte Betriebsdauer des Behilters aufzubewahren.

Behilterpriifungen

Berstpriifung

Stichprobe

Die Priifung ist an allen Behaltern vorzunehmen.
Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: 3.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden Innenbehalter: 1 (zusitzliche Priifung nur fiir Behalter
des Typs 2).

Fertigungschargenpriifungen — Anzahl der zu priifenden fertigen Behilter je Fertigungscharge: in Uberein-
stimmung mit Abschnitt 3.9.1.

Verfahren

Der Behilter ist bei Raumtemperatur gemifl dem folgenden Verfahren einer hydraulischen Berstpriifung zu
unterziehen:

Bei Driicken von iiber 80 % des Nennbetriebsdrucks betrigt die Drucksteigerungsrate mindestens 1,4 MPa/s
multipliziert mit dem in Abschnitt 3.6 genannten Berstdruckverhaltnis. Wenn bei Driicken von iiber 80 % des
Nennbetriebsdrucks multipliziert mit dem Berstdruckverhaltnis die Drucksteigerungsrate 0,35 MPa/s iibersteigt,
so muss entweder der Behilter zwischen der Druckquelle und dem Druckmessgerit platziert werden oder der
Zeitraum bei einem Druck, der tiber dem Produkt aus Nennbetriebsdruck und Berstdruckverhaltnis liegt, muss
mehr als 5 Sekunden betragen.
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4.2.1.3.

4.2.1.4.

4.2.2.

4.2.2.1.

4.22.2.

4.2.2.3.

4.2.2.4.

4.2.3.

4.23.1.

Anforderung

Der Berstdruck des Behilters muss iiber dem Produkt aus Nennbetriebsdruck und dem in Abschnitt 3.6 genann-
ten Berstdruckverhiltnis liegen.

Bei Behiltern des Typs 2 muss der Berstdruck des Innenbehdlters das 1,25-fache des Nennbetriebsdrucks
iiberschreiten.

Ergebnisse

Die Berstdruck muss in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt zum
EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Der Hersteller ist verpflichtet, den Berstdruckwert iiber die gesamte Betriebsdauer des Behilters aufzubewahren.
Druckzykluspriifung bei Umgebungstemperatur

Stichprobe

Die Priifung ist an allen Behaltern vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: 2.

Fertigungschargenpriifungen — Anzahl der zu priifenden fertigen Behilter je Fertigungscharge: in Uberein-
stimmung mit Abschnitt 3.9.1.

Verfahren
Die Druckzykluspriifung ist bei Umgebungstemperatur nach folgendem Verfahren durchzufiihren:

a) Der zu priifende Behilter wird mit einer nichtkorrosiven Fliissigkeit (z. B. Ol, stabilisiertes Wasser oder
Glykol) gefullt.

b)  Druckzykluspriifung mit der dreifachen Anzahl der Fillzyklen gemaff Abschnitt 2.7.6 mit einem Druck
zwischen hochstens 2,0 MPa und dem mindestens 1,25-fachen des Nennbetriebsdrucks, wobei 10 Zyklen
pro Minute nicht tiberschritten werden diirfen.

Fiir die Typgenehmigung sind die Behalter bis zum Versagen zu priifen oder bis zum Neunfachen der Anzahl
der Fiillzyklen.

Fiir Fertigungschargenpriifungen gelten die Vorschriften des Abschnitts 3.9.1.
Anforderung

Fiir die Typgenehmigung miissen die Behlter entweder das Neunfache der Anzahl der Fiillzyklen ohne Versa-
gen erreichen, wonach sich eine Priifung des Leck-vor-Bruch-Verhaltens nach Abschnitt 4.2.3 eriibrigt, oder das
Versagen der Behilter erfolgt in Form von Leckverlusten und nicht durch Brechen. Bei Fertigungschargen-
priifungen diirfen die Behlter nicht vor Erreichen der dreifachen Anzahl der Fiillzyklen gemafl Abschnitt 2.7.6
versagen.

Ergebnisse

Die Anzahl der bis zum Versagen durchlaufenen Druckzyklen sowie die Lage und der Beginn des Versagens
sind zu dokumentieren und miissen in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Bei-
blatt zum EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Der Hersteller ist verpflichtet, die Ergebnisse tiber die gesamte Betriebsdauer des Behalters aufzubewahren.
Priifung des Leck-vor-Bruch-Verhaltens
Stichprobe

Die Priifung ist an allen Behiltertypen vorzunehmen. Die Priifung ist nicht erforderlich, wenn die Behilter-
bauart nach Priifung in Ubereinstimmung mit Abschnitt 4.2.2 erwiesenermaflen bereits das Neunfache der
Anzahl der Fillzyklen gemaf Abschnitt 2.7.6 tiberschritten hat.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: 3.
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4.23.2.

4.2.3.3.

4.2.3.4.

4.2.4.

4.2.4.1.

4.2.4.2.

Verfahren
Der Behilter ist nach folgendem Verfahren zu priifen:

a)  Der zu priifende Behlter wird mit einer nichtkorrosiven Fliissigkeit (z. B. Ol, mit Korrosionsinhibitoren
versetztes Wasser oder Glykol) gefiillt.

b)  Druckzykluspriifung des Behalters mit der dreifachen Anzahl der Fillzyklen gemafl Abschnitt 2.7.6 mit
einem Druck zwischen hochstens 2,0 MPa und dem mindestens 1,25-fachen des Nennbetriebsdrucks,
wobei 10 Zyklen pro Minute nicht iiberschritten werden diirfen.

Anforderung

Das Versagen der gepriiften Behilter erfolgt in Form von Leckverlusten oder die Behilter iiberschreiten ein-
wandfrei die dreifache Anzahl der Fiillzyklen gemdfl Abschnitt 2.7.6.

Ergebnisse

Die Anzahl der bis zum Versagen durchlaufenen Druckzyklen sowie die Lage und der Beginn des Versagens
missen in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt zum
EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Feuersicherheitspriifung

Stichprobe

Die Priifung ist an allen Behaltertypen vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: mindestens 1.
Verfahren

Bei der Durchfithrung dieser Priifung muss besonders auf Sicherheit geachtet werden.

Der Behilter wird mit Wasserstoff oder einem Gas mit hoherem thermischen Druckaufbau unter Nennbetriebs-
druck gesetzt. Der unter Druck stehende Behlter wird nach folgendem Verfahren gepriift:

a)  Der Behilter ist in waagerechter Lage ungefahr 100 mm iiber einer 1,65 m langen, gleichmifigen Feuer-
quelle anzubringen. Die Anordnung der Feuerquelle ist im Einzelnen aufzuzeichnen, damit gewahrleistet
werden kann, dass die dem Behalter zugefithrte Warmemenge jederzeit reproduzierbar ist. Bei Ausfall der
Feuerquelle oder ungleichmafiger Warmezufuhr wihrend einer Priifung ist das Ergebnis ungiiltig.

b) Ist die Linge des Behilters < 1,65 m, so muss dieser mittig iiber der Feuerquelle angebracht werden.

¢) Ist der Behilter > 1,65 m und nur auf einer Seite mit einer Druckentlastungsvorrichtung ausgestattet, so
muss die Feuerquelle am entgegengesetzten Ende beginnen.

d) Istder Behalter > 1,65 m und an mehr als einer Stelle in Langsrichtung mit Druckentlastungsvorrichtungen
ausgestattet, so muss die Feuerquelle so ausgerichtet werden, dass sie mittig zwischen den Druck-
entlastungsvorrichtungen liegt, die in der Waagerechten den grofSten Abstand zueinander haben.

e) Ist der Behilter > 1,65 m und zusitzlich durch eine Wirmeisolierung geschiitzt, so sind zwei Feuer-
priifungen bei Nennbetriebsdruck durchzufiihren. Der Behilter muss in einer Priiffung mittig iiber der
Feuerquelle angebracht werden; in der anderen Priifung muss das Feuer an einem der Enden des Behilters
beginnen.

f)  Behalterventile, Verbindungsteile oder Druckentlastungsvorrichtungen sind mit einer Metallabschirmung
vor direkter Flammeneinwirkung zu schiitzen. Die Metallabschirmung darf nicht in unmittelbarem Kon-
takt mit den Druckentlastungsvorrichtungen stehen. Versagt bei der Priifung ein Ventil, ein Verbindungs-
teil oder ein Rohr, das nicht Teil des fir diese Bauart bestimmten Schutzsystems ist, so ist das Ergebnis
ungiiltig.

g) Die Oberflichentemperaturen sind mit mindestens drei Thermoelementen zu iiberwachen, die an der
Unterseite des Behlters in einem Abstand von nicht mehr als 0,75 m voneinander angebracht sind. Die
Thermoelemente sind mit einer Metallabschirmung vor unmittelbarer Flammeneinwirkung zu schiitzen.
Alternativ konnen die Thermoelemente auch in weniger als 25 mm x 25 mm x 25 mm grofse Metallblo-
cke eingesetzt werden.



18.5.2010 Amtsblatt der Europdischen Union L 122/81

4.2.4.3.

4.2.4.4.

4.2.5.

4.2.5.1.

4.2.5.2.

4.2.5.3.

4.2.5.4.
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h)  Unmittelbar nach dem Entziinden muss die unmittelbare Flammeneinwirkung auf die Oberfliche des
Behilters von der Feuerquelle aus {iber den gesamten Behilterdurchmesser erfolgen.

i) Die von den Thermoelementen angezeigten Temperaturen und der Behalterdruck sind wihrend der Prii-
fung alle 10 Sekunden oder in kiirzeren Abstinden aufzuzeichnen.

j)  Innerhalb von fiinf Minuten nach dem Entziinden und fiir die weitere Dauer der Priifung muss zumindest
ein Thermoelement eine Temperatur von mindestens 590 °C anzeigen.

Anforderung

Die Druckentlastung des Behilters muss durch eine Druckentlastungsvorrichtung erfolgen; er darf nicht
brechen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse miissen in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt zum
EG-Typgenchmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben, und miissen fiir jeden Behalter mindestens fol-
gende Informationen enthalten:

a) die Dauer von der Entziindung bis zum Beginn der Druckentlastung durch die
Druckentlastungsvorrichtung(en);

b) den hochsten Druck und die Dauer der Druckentlastung, bis ein Druckwert von < 1,0 MPa erreicht ist.
Durchschlagpriifung

Stichprobe

Die Priifung ist an allen Behaltertypen vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: 1.

Verfahren

Bei der Priifung des mit seinem Schutziiberzug versehenen Behalters ist nachstehende Abfolge einzuhalten:
a)  Der Behilter ist bis zum Nennbetriebsdruck # 1,0 MPa mit komprimiertem Gas unter Druck zu setzen.

b) Mindestens eine Seitenwand des Behalters muss von einem Hartkerngeschoss vom Kaliber >7,62 mm oder
einem Schlagpriifgerdt vollstandig durchdrungen werden. Das Geschoss oder das Schlagpriifgerdt muss die
Seitenwand in einem Winkel von ungefihr 45° durchschlagen.

Anforderung
Der Behilter darf nicht brechen.
Ergebnisse

Die ungefdhre Grofe der Eintritts- und Austrittsoffnung sowie deren Lage sind in einem zusammenfassenden
Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt zum EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Priifung auf Bestindigkeit gegen Chemikalien
Stichprobe
Die Priifung ist an Behdltern vom Typ 2, 3 und 4 vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: 1.
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4.2.6.3.

4.2.6.4.

4.2.7.

4.2.7.1.

Verfahren

Bei der Priifung des gegebenenfalls mit einem Schutziiberzug versehenen Behilters ist nachstehende Abfolge
einzuhalten:

a)

g

Der obere Abschnitt des Behilters wird in fiinf klar abgegrenzte Bereiche unterteilt und fiir die Vorberei-
tung zur Pendelschlagpriifung und die Einwirkung von Fliissigkeit gekennzeichnet. Die fiinf Bereiche
haben einen Nenndurchmesser von jeweils 100 mm. Die fiinf Bereiche miissen nicht entlang einer einzi-
gen Linie ausgerichtet werden, diirfen jedoch nicht tiberlappen.

Der ungefihre Mittelpunkt jedes der fiinf Bereiche ist durch einen Schlag mit einem Pendel vorzubehan-
deln. Der Schlagkorper des Pendels muss aus Stahl sein und die Form einer Pyramide mit den Seitenfld-
chen eines gleichseitigen Dreiecks und einer quadratischen Grundfliche haben; dabei sind die Spitze und
die Kanten mit einem Radius von 3 mm abgerundet. Der Aufschlagmittelpunkt des Pendels muss mit dem
Schwerpunkt der Pyramide zusammenfallen. Sein Abstand zur Drehachse des Pendels betrdgt 1 m. Die auf
den Aufschlagmittelpunkt bezogene Gesamtmasse des Pendels betrdgt 15 kg. Die Energie des Pendels im
Augenblick des Aufschlags darf nicht unter 30 J liegen und muss sich diesem Wert so weit wie moglich
nahern. Beim Aufschlag des Pendels muss der Behilter durch die Anschlussstutzen oder die vorgeschenen
Halterungen in seiner Lage gehalten werden. Wahrend der Vorbehandlung muss der Behilter drucklos
sein.

Jeder der funf vorbehandelten Bereiche ist einer von fiinf Losungen auszusetzen. Folgende Losungen sind
zu verwenden:

i)  Schwefelsdure — 19 Volumenprozent in Wasser;

ii)  Natriumhydroxid — 25 Gewichtsprozent in Wasser;

i) Methanol/Ottokraftstoff — Mischung im Verhaltnis 5/95 %;

iv)  Ammoniumnitrat — 28 Gewichtsprozent in Wasser;

v)  Scheibenwaschfliissigkeit (Losung aus je 50 Volumenprozent Methylalkohol und Wasser).

Bei der Priifung ist der Behalter so auszurichten, dass sich die Bereiche, die Fliissigkeiten ausgesetzt wer-
den, ganz oben befinden. Auf jeden der funf vorbehandelten Bereiche, die Fliissigkeiten ausgesetzt wer-
den, ist eine Schicht Glaswolle zu legen (ca. 0,5 mm dick mit einem Durchmesser von jeweils 100 mm).
Auf die Glaswolle ist die Menge an Priiffliissigkeit aufzubringen, die erforderlich ist, um die Schicht gleich-
mifRig auf ihrer ganzen Oberfliche und in ihrer ganzen Stirke fir die gesamte Dauer der Priifung zu
befeuchten.

Druckzykluspriifung mit der gemaf Abschnitt 2.7.6 ermittelten Anzahl von Fiillzyklen, mit einem Druck
zwischen hochstens 2,0 MPa und dem mindestens 1,25-fachen des Nennbetriebsdrucks und einer maxi-
malen Drucksteigerungsrate von 2,75 MPals.

Der Behilter ist auf das 1,25-fache des Nennbetriebsdrucks zu setzen; dieser Druck ist mindestens 24 Stun-
den aufrechtzuhalten bis die abgelaufene Einwirkungszeit (Druckzyklus und konstanter Druck) der Priif-
fliissigkeiten 48 Stunden betragt.

Berstpriifung in Ubereinstimmung mit Abschnitt 4.2.1.2.

Anforderung

Der Behilter muss einen Berstdruck erreichen, der mindestens dem 1,8-fachen des Nennbetriebsdrucks
entspricht.

Ergebnisse

Die Berstdruck muss in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt zum
EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Risstoleranzpriifung am Verbundwerkstoff

Stichprobe

Die Priifung ist an Behiltern vom Typ 2, 3 und 4 vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: 1.
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Verfahren
Bei der Priifung des mit seinem Schutziiberzug versehenen Behlters ist nachstehende Abfolge einzuhalten:

a)  In die Umwicklung sind Risse in Langsrichtung zu schneiden. Die Risse miissen grofer als die vom Her-
steller angegebene Toleranz bei der Sichtpriifung sein; es sind mindestens folgende Risse in Langsrichtung
in die Seitenwand des Behalters zu schneiden.

i) 25 mm lang und 1,25 mm tief;
ii) 200 mm lang und 0,75 mm tief;

b)  Druckzykluspriifung des fehlerhaften Behilters bei Umgebungstemperatur mit der dreifachen Anzahl der
Fiillzyklen gemafl Abschnitt 2.7.6 mit einem Druck zwischen hochstens 2,0 MPa und dem mindestens
1,25-fachen des Nennbetriebsdrucks.

Anforderung

Der Behilter muss der 0,6-fachen Anzahl der Fiillzyklen gemif Abschnitt 2.7.6 ohne Bruch oder Undicht-
werden standhalten, kann aber wihrend der verbleibenden Priifzyklen durch Undichtwerden versagen.

Ergebnisse

Die Anzahl der bis zum Versagen durchlaufenen Druckzyklen sowie die Lage und der Beginn des Versagens
miissen in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt zum
EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Priifung mit beschleunigtem Spannungsbruch

Stichprobe

Die Priifung ist an Behéltern vom Typ 2, 3 und 4 vorzunehmen.
Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: 1.
Verfahren

Bei der Priifung des Behilters ohne Schutziiberzug ist nachstehende Abfolge einzuhalten:

a)  Der Behilter ist auf das 1,25-fache des Nennbetriebsdrucks zu setzen; dieser Druck ist 1 000 Stunden lang
bei einer Temperatur von 85 °C aufrechtzuhalten.

b)  Berstpriifung in Ubereinstimmung mit Abschnitt 4.2.1.2.
Anforderung

Der Berstdruck des Behilters muss iiber dem Quotient aus dem > 0,8 5-fachen des Nennbetriebsdruck und dem
in Abschnitt 3.6 genannten Berstdruckverhiltnis liegen.

Ergebnisse

Die Berstdruck muss in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt zum
EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Druckzykluspriifung bei extremen Temperaturen
Stichprobe
Die Priifung ist an Behdltern vom Typ 2, 3 und 4 vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: 1.
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4.2.9.3.

4.2.9.4.

4.2.10.

4.2.10.1.

4.2.10.2.

4.2.10.2.1.

Verfahren

Die Behilter, deren Ummantelung aus Verbundwerkstoff frei von jedem Schutziiberzug sein muss, sind einer
hydrostatischen Priiffung mit zyklisch wechselndem Druck auszusetzen; bei der Priifung ist nachstehende
Abfolge einzuhalten:

a)  Konditionierung wihrend 48 Stunden bei > 85 °C und mindestens > 95 % relativer Luftfeuchtigkeit.

b)  Druckzykluspriifung mit der 1,5-fachen, gemifS Abschnitt 2.7.6 ermittelten Anzahl von Fiillzyklen, mit
einem Druck zwischen hochstens 2,0 MPa und dem mindestens 1,25-fachen des Nennbetriebsdrucks bei
> 85 °C und mindestens > 95 % relativer Luftfeuchtigkeit.

¢) Stabilisierung bei Umgebungsbedingungen.

d) Konditionierung des Behilters und der Priiffliissigkeit auf < — 40 °C, gemessen an der Behalteroberfliche
und in der Fliissigkeit.

e)  Druckzykluspriifung mit der 1,5-fachen, gemafl Abschnitt 2.7.6 ermittelten Anzahl von Fiillzyklen, mit
einem Druck zwischen hochstens 2,0 MPa und mindestens dem Nennbetriebsdruck bei < — 40 °C.

f)  Dichtheitspriifung (') in Ubereinstimmung mit Abschnitt 4.2.11;
g) Berstpriifung in Ubereinstimmung mit Abschnitt 4.2.1.2.

Erlauterung:

(") Gilt fiir Behilter des Typs 4 sowie fiir Behlter des Typs 3 mit geschweifiten metallischen Innenbehiltern.
Anforderung

Bei der Druckzykluspriifung der Behélter darf kein Bruch, keine Undichtigkeit und kein Aufdrehen der Faser
auftreten.

Ist eine Dichtheitspriifung erforderlich, so miissen die Anforderungen der Dichtheitspriifung erfillt sein.

Die Behilter diirfen nicht bei einem Wert von unter 85 % des Produkts aus dem Nennbetriebsdruck und dem
in Abschnitt 3.6 genannten Berstdruckverhiltnis bersten.

Ergebnisse

Die Berstdruck muss in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt zum
EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Fallpriifung
Stichprobe
Die Priifung ist an Behéltern vom Typ 3 und 4 vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behilter: mindestens 1 (alle Fallpriifungen kon-
nen an einem einzigen Behilter oder Einzelfallversuche an hochstens drei verschiedenen Behiltern erfolgen).

Verfahren

Die Fallpriifungen erfolgen bei Umgebungstemperatur, ohne Innendruck und ohne Ventile. Ein Verschluss-
stopfen kann in die Gewindeanschliisse eingefithrt werden, um Schiden an Gewinde und Dichtflichen zu
vermeiden.

Die Fliche, auf die der Behalter fallt, muss eine ebene, waagerechte Betonplatte oder ein Boden dhnlicher Harte
sein.

Bei der Priifung des Behilters ist nachstehende Abfolge einzuhalten:

a)  Der Behilter ist einmal in horizontaler Position fallen zu lassen, wobei sich der Behilterboden 1,8 m {iber
der Oberfliche befinden muss, auf die er fallengelassen wird.
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4.2.11.1.

4.2.11.2.

4.2.11.3.

b)  Der Behilter ist jeweils einmal aus senkrechter Position mit einer potenziellen Energie von > 488 J auf
jedes Behilterende fallen zu lassen, wobei sich der Behilterboden auf keinen Fall mehr als 1,8 m tiber der
Oberflache befinden darf, auf die der Behilter fallengelassen wird.

¢)  Der Behilter ist einmal mit einem Winkel von 45° fallen zu lassen; daraufhin werden nichtsymmetrische
und nichtzylindrische Behalter um 90° um ihre Liangsachse gedreht und nochmals mit einem Winkel von
45° fallengelassen; der Schwerpunkt des Behilters muss sich 1,8 m iiber der Oberfliche befinden, auf die
er fallen gelassen wird. Liegt das untere Behilterende jedoch weniger als 0,6 m iiber dem Boden, so ist ein
anderer Winkel zu wihlen, damit die Mindesthohe von 0,6 m und die Schwerpunkthéhe von 1,8 m ein-
gehalten werden.

d)  Ein eventuelles Riickprallen des Behalters darf nicht verhindert werden, jedoch soll der Behélter wihrend
der Fallpriifung nicht umfallen.

¢)  Druckzykluspriifung des Behilters mit der dreifachen, gemafl Abschnitt 2.7.6 ermittelten Anzahl von Fill-
zyklen mit einem Druck zwischen hochstens 2,0 MPa und dem mindestens 1,25-fachen des
Nennbetriebsdrucks

Ist der Behilter mit einem besonderen Uberzug versehen, an dem zu erkennen ist, ob er fallen gelassen wurde,
konnen die in 4.2.10.2.1 Buchstaben a bis ¢ genannten Werte fiir die Fallhohe und die potenzielle Energie hal-
biert werden (d. h. 0,9 m statt 1,8 m, 0,3 m statt 0,6 m, 244 Joule statt 488 Joule).

Anforderungen

Der Behilter muss der 0,6-fachen, gemaf§ Abschnitt 2.7.6 ermittelten Anzahl von Fiillzyklen ohne Bruch oder
Undichtwerden standhalten, kann aber wahrend der verbleibenden Zyklen durch Undichtwerden versagen.

Ist der Behilter gemifs Abschnitt 4.2.10.2.2 mit einer besonderen Beschichtung versehen, miissen an dieser
infolge des Falles deutlich sichtbare Verformungen gemifl den Angaben des Herstellers zu erkennen sein.

Ergebnisse

Die Anzahl der bis zum Versagen durchlaufenen Druckzyklen sowie die Lage und der Beginn des Versagens
missen in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt zum
EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Dichtheitspriifung
Stichprobe

Die Priifung ist an Behiltern des Typs 4 sowie an Behiltern des Typs 3 mit geschweifSten metallischen Innen-
behiltern vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behilter: 1.

Fertigungschargenpriifungen — Anzahl der zu priifenden fertigen Behilter je Fertigungscharge: in Uberein-
stimmung mit Abschnitt 3.9.1.

Produktionspriifungen — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: alle.
Verfahren

Der Behilter ist griindlich zu trocknen und bei Nennbetriebsdruck fiir mindestens drei Minuten mit einem Test-
gas fiir die Dichtheitspriifung zu beaufschlagen.

Fiir Fertigungschargenpriifungen ist die in der Erlduterung 6 der Tabelle IV.3.9 angegebene Priifungsabfolge
anzuwenden.

Anforderung

Weist ein Behilter Risse, Poren, Ablosungen und dhnliche Fehlstellen auf, so ist er zuriickzuweisen. Die Per-
meation von Gas durch die Wand gemaf8 Abschnitt 4.2.12 wird nicht als Leckage angeschen.
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4.2.13.
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4.2.13.2.

Ergebnisse

Die Priifergebnisse miissen in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt zum
EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben. Der zulissige Leckagebetrag gilt nur fiir Priifun-
gen mit 100 % Wasserstoff. Die zuldssigen Leckagebetrdge fiir andere Gase oder Gasgemische sind in einen
Wert umzurechnen, der 100 % Wasserstoff entspricht.

Permeationspriifung

Stichprobe

Die Priifung ist nur an Behiltern des Typs 4 vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: 1.

Verfahren

Bei der Durchfithrung dieser Priifung muss besonders auf Sicherheit geachtet werden.

Bei der Priifung des Behilters ist nachstehende Abfolge einzuhalten:

a)  Der Behilter ist bis zum Nennbetriebsdruck mit Wasserstoffgas unter Druck zu setzen.

b)  Der Behilter ist in eine geschlossene, abgedichtete Kammer bei 15 °C £ 2 °C zu bringen und entweder iiber
500 Stunden auf Permeation zu priifen oder bis ein stabiler Zustand fiir mindestens 48 Stunden gehalten
wird.

Anforderungen

Die stabile Permeationsrate muss pro Stunde weniger als 6,0 Ncm?® Wasserstoff pro Liter des Behalterinnen-
volumens betragen.

Ergebnisse

Die Permeationsrate muss in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt
EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Verdrehfestigkeitspriifung fiir Anschlussstutzen

Stichprobe

Die Priifung ist nur an Behiltern des Typs 4 vorzunehmen.
Typgenehmigungspriiffung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: 1.

Fertigungschargenpriifungen — Anzahl der zu priifenden fertigen Behilter je Fertigungscharge: in Uberein-
stimmung mit Abschnitt 3.9.1.

Verfahren
Bei der Priifung des Behilters ist nachstehende Abfolge einzuhalten:
a)  Der Behilter wird gegen Verdrehen gesichert.

b)  Aufjeden Anschlussstutzen des Behilters wird ein Drehmoment aufgebracht, das dem doppelten des vom
Hersteller genannten Einbaudrehmoments fiir das Ventil oder die Druckentlastungsvorrichtung entspricht;
und zwar zuerst in der Richtung, in der der Gewindeanschluss festgezogen wird, dann in entgegengesetz-
ter Richtung und zum Schluss noch einmal in der Richtung, in der er festgezogen wird.

¢)  Fiir die Typgenehmigung sind ferner folgende Priifungen durchzufithren:
i)  Dichtheitspriifung in Ubereinstimmung mit Abschnitt 4.2.11;
i)  Berstpriifung in Ubereinstimmung mit den Abschnitten 4.2.1.2 und 4.2.1.3.

Fiir Fertigungschargenpriifungen ist die in der Erlduterung 6 der Tabelle IV.3.9 angegebene Priifungsabfolge
anzuwenden.
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4.2.13.3.

4.2.13.4.

4.2.14.

4.2.14.1.

4.2.14.2.

4.2.14.3.

4.2.14.4.

4.2.15.

4.2.15.1.

4.2.15.2.

Anforderung

Fiir die Typgenehmigung muss der Behilter die Anforderungen der Dichtheits- und der Berstpriifung erfiillen.
Fiir Fertigungschargenpriifungen muss der Behilter die Anforderungen der Dichtheitspriifung erfillen.
Ergebnisse

Das Priifdrehmoment, die Undichtigkeiten und der Berstdruck miissen in einem zusammenfassenden Priifbe-
richt angegeben werden, wie im Beiblatt zum EG-Typgenchmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben. Der
zulissige Leckagebetrag gilt nur fur Priifungen mit 100 % Wasserstoff. Die zuldssigen Leckagebetrige fiir andere
Gase oder Gasgemische sind in einen Wert umzurechnen, der 100 % Wasserstoff entspricht.

Der Hersteller ist verpflichtet, die Ergebnisse iiber die gesamte Betriebsdauer des Behalters aufzubewahren.
Wasserstoffzykluspriifung
Stichprobe

Die Priifung ist an Behiltern des Typs 4 sowie an Behéltern des Typs 3 mit geschweifSten metallischen Innen-
behiltern vorzunehmen.

Typgenehmigungspriifung — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: 1.
Verfahren

Bei der Durchfithrung dieser Priifung muss besonders auf Sicherheit geachtet werden.
Bei der Priifung des Behdlters ist nachstehende Abfolge einzuhalten:

a)  Wasserstoffgas-Druckzykluspriifung des Behilters iiber 1 000 Zyklen und mit einem Druck zwischen
hochstens 2,0 MPa und mindestens dem Nennbetriebsdruck. Die Fiillzeit darf nicht mehr als fiinf Minu-
ten betragen. Die Temperaturen wihrend der Druckentlastung diirfen die in Abschnitt 2.7.5 genannten
Werte nicht iiberschreiten.

b) Dichtheitspriifung in Ubereinstimmung mit Abschnitt 4.2.11.

Der Behilter ist zu zerschneiden und die Innenbehilter sowie die Schnittstelle von Innenbehilter und
Anschlussstutzen sind auf Schiden wie Ermiidungsrisse oder Spuren elektrostatischer Entladung zu
untersuchen.

Anforderung
Der Behilter muss die Anforderungen der Dichtheitspriifung erfiillen.

Der Innenbehilter sowie die Schnittstelle von Innenbehilter und Anschlussstutzen diirfen keine Schiden wie
Ermiidungsrisse oder Spuren elektrostatischer Entladung aufweisen.

Ergebnisse

Der Gesamtleckagewert muss in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt
zum EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Hydraulische Priifung

Stichprobe

Die Priifung ist an allen Behiltertypen vorzunehmen.
Produktionspriifungen — Anzahl der zu priifenden fertigen Behalter: alle.
Verfahren und Anforderung

a)  Der Behilter ist mindestens auf das 1,5-fache des Nennbetriebsdrucks zu setzen. In keinem Fall darf der
Druck iiber dem Autofrettagedruck liegen.
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4.2.15.3.

b)  Der Druck muss mindestens 30 Sekunden lang aufrechterhalten werden, um die vollstindige Ausdehnung
zu gewdhrleisten. Kann der Druck wegen des Versagens der Priifeinrichtung nicht aufrechterhalten wer-
den, so darf die Priifung bei einem um 0,7 MPa hoheren Druck wiederholt werden. Es diirfen nicht mehr
als zwei dieser Wiederholungspriifungen durchgeftihrt werden.

¢)  BeiBehiltern des Typs 1, 2 oder 3 muss der Hersteller fiir den verwendeten Priifdruck den Grenzwert der
bleibenden Volumenvergroferung angeben, diese darf aber in keinem Fall mehr als 5 % der gesamten
Volumenvergroferung bei Priifdruck betragen. Die permanente Volumenvergroferung ist die nach der
Druckentlastung verbliebene Volumenvergroferung.

d)  Bei Behiltern des Typs 4 muss der Hersteller den Grenzwert der elastischen Dehnung fiir den verwende-
ten Priffdruck angeben; die elastische Dehnung darf aber bei keinem Behélter den Durchschnittswert fiir
die Charge um mehr als 10 % tibersteigen. Die elastische Dehnung ist die Gesamtausdehnung abziiglich
der permanenten Volumenvergroferung (vgl. Buchstabe c).

¢)  Behilter, die den vorgeschriebenen Dehnungsgrenzwerten nicht gentigen, sind abzulehnen, kénnen jedoch
fur Fertigungschargenpriifungen weiterverwendet werden.

Ergebnisse

Die Priifergebnisse miissen in einem zusammenfassenden Priifbericht angegeben werden, wie im Beiblatt zum
EG-Typgenehmigungsbogen (Anhang II Teil 2) beschrieben.

Der Hersteller ist verpflichtet, die Ergebnisse iiber die gesamte Betriebsdauer des Behilters aufzubewahren.



18.5.2010

Amtsblatt der Europdischen Union

L 122/89

TEIL 3

Anforderungen an sonstige Wasserstoff fiihrende Bauteile, in denen komprimierter (gasformiger) Wasserstoff

2.1.

2.2

2.3.

2.4,

verwendet wird

EINFUHRUNG

Dieser Teil enthélt die Anforderungen an und Priifverfahren fiir sonstige Wasserstoff fiihrende Bauteile, in denen
komprimierter (gasformiger) Wasserstoff verwendet wird.

ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN

Die Typgenehmigung fiir sonstige Wasserstoff fithrende Bauteile erfolgt gemaf$ den in diesem Teil aufgefiihrten
Bestimmungen.

Sofern nicht anders angegeben, werden in dieser Verordnung die Teile der Verbindung zu einem abnehmbaren
Wasserstoffspeicher, die an dem abnehmbaren Wasserstoffspeicher angebracht sind, und die Teile, die am Fahr-
zeug angebracht sind, als getrennte Bauteile betrachtet.

Elektrische Teile eines Bauteils, das moglicherweise mit entziindbaren Wasserstoff-Luft-Gemischen in Beriih-
rung kommt, miissen:

so isoliert sein, dass kein Strom durch Wasserstoft enthaltende Teile geleitet wird;
gegen

a) das Gehiuse des Bauteils und

b) den Behilter oder die Behilterbaugruppe isoliert sein.

GeschweifSte Verbindungen oberhalb des ersten Druckreglers sind einer hydraulischen Druckpriifung zu unter-
ziehen, bei der sie dem dreifachen Nennbetriebsdruck auszusetzen sind, ohne dass sie bersten. GeschweifSte Ver-
bindungen unterhalb des ersten Druckreglers sind einer hydraulischen Druckpriifung zu unterziehen, bei der sie
dem dreifachen hochstzuldssigen Betriebsdruck auszusetzen sind, ohne dass sie bersten.

TECHNISCHE VORSCHRIFTEN

Allgemeine Anforderungen

Sofern in diesem Teil nicht anders angegeben, sind alle Priffungen bei Umgebungstemperatur durchzufithren.
Bei den in diesem Teil beschriebenen Priifverfahren ist der Bildung explosiver Gasgemische vorzubeugen.
Die Priifdauer darf bei Priifungen auf Dichtheit und Druckpriifungen nicht weniger als 3 Minuten betragen.
Wenn nicht anders angegeben, ist der aufgebrachte Priifdruck am Einlass des gepriiften Bauteils zu messen.

Ist ein Bauteil dem Druck ausgesetzt, der beim Betanken entsteht, sind Fiillzyklen anzuwenden. Ist ein Bauteil
dem Druck ausgesetzt, der infolge des Betriebs des Fahrzeugs, d. h. beim Betdtigen des Aktivierungsschalters, ent-
steht, sind Arbeitszyklen anzuwenden.

Zusitzlich zu den nachstehenden Anforderungen hat der Hersteller alle Unterlagen gemaf§ Abschnitt 4 auszu-
fillen und beim Antrag auf Typgenehmigung der zustindigen Behorde vorzulegen.

Die Bauteile sind den geltenden Priifverfahren gemif$ der Tabelle in Anhang V der Verordnung (EG) Nr. 79/2009
zu unterziehen. Die Priifungen sind an Bauteilen durchzufithren, die fiir die normale Produktion reprasentativ
sind und das Kennzeichen des Herstellers tragen.

Wenn nicht anders angegeben, sind die in Abschnitt 4.2 aufgefiihrten Priifungen an denselben Bauteilmustern
in der Reihenfolge gemifl Anhang V der Verordnung (EG) Nr. 79/2009 durchzufiihren, sodass beispielsweise
beim Priifen von Verbindungsteilen auf die Priifung auf Korrosionsbestindigkeit (4.2.1) eine Dauerpriifung
(4.2.2), anschlieBend eine hydraulische Druckzykluspriifung (4.2.3) und schlieflich eine Priifung auf duflere
Dichtheit (4.2.5.) folgt. Wenn ein Bauteil keine metallischen Bestandteile enthalt, ist mit der ersten zutreffenden
Priifung zu beginnen.
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3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.

Spezifische Anforderungen

Die Genehmigung fiir biegsame Kraftstoffleitungen ist fir Leitungen beliebiger Lange mit dem vom Hersteller
anzugebenden Mindestbiegeradius und mit Verbindungsteilen eines bestimmten Typs zu montieren.

Verstirkungseinlagen von biegsamen Kraftstoffleitungen sind entweder durch Beschichtung vor Korrosion zu
schiitzen oder aus einem korrosionsfesten Werkstoff, z. B. rostfreiem Stahl, herzustellen. Wird eine Beschich-
tung verwendet, ist die Bildung von Blasen zwischen den Schichten zu verhindern.

Der elektrische Widerstand von biegsamen Treibstoffleitungen muss weniger als 1 Megaohm pro Meter betragen.

Das Profil der Einfulleinrichtung muss, in Abhdngigkeit von deren Nennbetriebsdruck, die in den Abbildun-
gen 3.2.1 bis 3.2.3 dargestellten MafSe einhalten, dabei ist H x ein Nennbetriebsdruck von x Mpa bei 15 °C:

Abbildung 3.2.1.
H35-Einfiilleinrichtung

S0 mnin
Foand [
a1
i
1330 d |
i .
BB | ' O06]4]
1 v
GE®Eh [ ., ]
5 ' 5
w ! 1""
-
g 5 - -
= i s o e o e e o g e . =
B al = 7 2
— e
71 | & 1
R125 F1 Sl

R roagis.



18.5.2010

Amtsblatt der Européischen Union

L 122/91

3.2.5.

H35HF-Einfiilleinrichtung (bei Einfiilleinrichtungen fiir gewerbliche Fahrzeuge mit hohem
Durchfluss)

Abbildung 3.2.2.
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Bei Metallrohren ist die ausreichende Duktilitit durch eine Biegepriifung gemafl der Norm ISO 8491 nachzu-
weisen. Der Biegeradius sollte hochstens das 1,3-fache des Auendurchmessers D des Rohres betragen. Der
Biegewinkel a muss 180° betragen. Nach der Priifung diirfen keine Risse sichtbar sein. Alternativ dazu muss der
Rohrwerkstoff vor dem Reiflen eine Mindestdehnung erreichen, welche vor einer Kaltformgebung 30 % und nach

R1.15

einer Kaltformgebung 14 % betrigt.
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4.1.1.1.

4.1.1.2.

4.1.1.3.

4.1.2.1.

4.1.2.2.

4.1.2.3.

4.1.3.1.

PRUFVERFAHREN

Werkstoffpriifungen
Priifung auf Wasserstoffvertriglichkeit
Stichprobe

Der Priifung sind Werkstoffe fiir Bauteile, die mit Wasserstoff in Berithrung kommen, zu unterziehen; ausge-
nommen sind:

a)  Aluminiumlegierungen gemafd ISO 7866 Abschnitte 6.1 und 6.2;
b)  Stihle gemifl ISO 9809-1 Abschnitte 6.3 und 7.2.2.

Anzahl der zu untersuchenden Werkstoffproben: 3

Verfahren und Anforderungen

a)  Fur metallische Werkstoffe aufler den vorgenannten ist die Wasserstoffvertraglichkeit im Einklang mit den
Normen ISO 11114-1 und ISO 11114-4 nachzuweisen. Alternativ dazu ist vom Hersteller die Eignung der
Werkstoffe in Wasserstoffumgebung unter den voraussichtlichen Betriebsbedingungen zu priifen. Auf
Grundlage der Ergebnisse ist in der Konstruktion die moglicherweise eintretende Verschlechterung der
mechanischen Eigenschaften (Duktilitat, Ermiidungsfestigkeit, Bruchzihigkeit usw.) zu beriicksichtigen;

b) nichtmetallische Werkstoffe: Die Wasserstoffvertraglichkeit ist nachzuweisen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in einem zusammenfassenden Priifbericht darzustellen.

Priifung auf Alterungsbestandigkeit

Stichprobe

Alle nichtmetallischen Werkstoffe, die im betreffenden Bauteil verwendet werden, sind zu priifen.
Anzahl der zu untersuchenden Werkstoffproben: 3

Verfahren und Anforderungen

Bei der Durchfithrung der Priifung ist besonderes Augenmerk auf die Sicherheit zu richten.

Die Priifung ist nach der Methode ASTM D572 durchzufiihren. Die Probe ist bei der maximalen Werkstoff-
temperatur gemafd Abschnitt 2.7.5.1 bei 2,0 MPa 96 Stunden lang Sauerstoff auszusetzen. Entweder die Zug-
festigkeit und die Dehnung oder die Mikrohirte miissen mit den Angaben des Herstellers iibereinstimmen. Das
Priifmuster darf keine sichtbaren Risse aufweisen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in einem zusammenfassenden Priifbericht darzustellen.

Priifung auf ozonvertraglichkeit

Stichprobe

Die Priifung ist bei Elastomeren vorzunehmen, wenn:

a)  eine Dichtfliche direkt der Luft ausgesetzt ist, z. B. die auRenliegende Dichtung einer Einfiilleinrichtung oder
b) sie als Beschichtung einer biegsamen Treibstoffleitung verwendet werden.

Anzahl der zu untersuchenden Werkstoffproben: 3
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4.1.3.2.

4.1.3.3.

4.2.

4.2.1.

4.2.1.1.

4.2.1.2.

4.2.1.3.

4.2.2.

4.2.2.1.

4.22.2.

4.22.2.1.

Verfahren und Anforderungen

Die Priifung ist gemafl der Norm ISO 1431-1 durchzufithren.

Die Priifmuster sind bis zu einer zwanzigprozentigen Dehnung zu belasten und 120 Stunden lang bei + 40 °C
Luft mit einer Ozonkonzentration von 0,5 zu einer Million auszusetzen.

Das Priifmuster darf keine sichtbaren Risse aufweisen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in einem zusammenfassenden Priifbericht darzustellen.

Bauteilpriifung

Priifung der Korrosionsbestindigkeit

Stichprobe

Anzahl der zu untersuchenden Bauteile: 3

Verfahren und Anforderungen

Priifung a:  Metallische Bauteile miissen 144 Stunden lang einem Salznebelversuch gemaf der Norm ISO 9227

ausgesetzt werden, wobei alle Anschliisse geschlossen sein miissen; sie miissen dabei die Anforde-
rungen der Norm erfiillen.

Prisfung b:  Bauteile aus Kupferlegierungen sind aulerdem einem vierundzwanzigstiindigen Bad in Ammoniak

gemifd der Norm ISO 6957 auszusetzen, wobei alle Anschliisse geschlossen sein miissen; sie miis-
sen dabei die Anforderungen der Norm erfiillen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in einem zusammenfassenden Priifbericht darzustellen.

Dauerhaltbarkeitspriifung

Stichprobe

Anzahl der zu untersuchenden Bauteile: 3

Verfahren und Anforderungen

Das Bauteil ist nach folgendem Verfahren zu priifen:

a)

Das Bauteil wird mit trockener Luft, Stickstoff, Helium oder Wasserstoff unter den Nennbetriebsdruck
gesetzt und bei Umgebungstemperatur 96 % der Gesamtzahl der Priifzyklen nach Tabelle 4.2.2 ausgesetzt.
Ein vollstandiger Priifzyklus soll nicht unter 10 + 2 Sekunden dauern. Bei geschlossenem Ventil muss der
Druck unterhalb des Ventils auf das 0,5-fache des Nennbetriebsdrucks des Bauteils oder weniger abfallen.
Das Bauteil muss bei dieser Temperatur die Anforderungen der Priifung auf innere und duflere Dichtheit
(Abschnitte 4.2.4 bzw. 4.2.5) erfiillen;

Das Bauteil ist dann 2 % der Gesamtzahl der Priifzyklen bei der minimalen Werkstofftemperatur gemaf
Abschnitt 2.7.5.1 zu unterziehen, nachdem es eine fiir die Gewahrleistung der thermischen Stabilitét aus-
reichend lange Zeit bei dieser Temperatur konditioniert wurde. Es muss bei dieser Temperatur die Anfor-
derungen der Priifung auf innere und dufSere Dichtheit (Abschnitte 4.2.4 bzw. 4.2.5) erfillen;
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4.222.2.

4.2.2.2.3.

¢) Das Bauteil ist dann 2 % der Gesamtzahl der Priifzyklen bei der maximalen Werkstofftemperatur gemafs
Abschnitt 2.7.5.1 und beim 1,25-fachen Nennbetriebsdruck zu unterziehen, nachdem es eine fiir die
Gewihrleistung der thermischen Stabilitit ausreichend lange Zeit bei dieser Temperatur konditioniert
wurde. Es muss bei dieser Temperatur die Anforderungen der Priifung auf innere und duf8ere Dichtheit
(Abschnitte 4.2.4 bzw. 4.2.5) erfiillen.

Tabelle 4.2.2
Priifzyklen fiir Ventile
Bauteil Anzahl der Zyklen
Automatisches Ventil 1,5-fache Anzahl der Arbeitszyklen oder Fiillzyklen gemaf$
Abschnitt 2.7.6 oder 2.7.7 je nach Verwendung des Ventils.
Handbetitigtes Ventil 100
Riickschlagventil 2,0-fache Anzahl der Arbeitszyklen oder Fiillzyklen gemifs

Abschnitt 2.7.6 oder 2.7.7 je nach Verwendung des Ventils.

Verbindungsteile

Verbindungsteile sind 25 Verbindungs-|/Trennzyklen zu unterziehen.

Biegsame Kraftstoffleitung

Die Linge des biegsamen Teils der biegsamen Kraftstoffleitung mit daran befestigten Verbindungsteilen, die in
der nachstehend beschriebenen Priifung zu verwenden ist, ist mit folgender Formel zu berechnen:

L=4142R + 3,57D

Dabei gilt:

I

Linge des biegsamen Teils der biegsamen Treibstoffleitung,

=
1]

vom Hersteller festgelegter Mindestbiegeradius,

I

Aufendurchmesser der biegsamen Treibstoffleitung.

Die biegsame Treibstoffleitung ist nach Abbildung 4.2.2 zu biegen und mit den Verbindungsteilen, mit denen
sie genehmigt werden soll, an einer Priifvorrichtung zu befestigen. Ein Ende der biegsamen Treibstoffleitung ist
mit einem hin und hergehenden Verteilerstiick und das andere mit einem stillstehenden Verteilerstiick zu ver-
binden, das mit einer hydraulischen Zufiihreinrichtung verbunden ist. Die biegsame Treibstoffleitung ist mit Hilfe
eines schnell 6ffnenden Magnetventils rasch mit Druck zu beaufschlagen, so dass innerhalb eines Zyklus der
Druck zunichst fiir eine Dauer von 10 * 1 Sekunden auf dem 1,25-fachen Wert des Nennbetriebsdrucks gehal-
ten wird (aufler bei biegsamen Treibstoffleitungen mit einer erforderlichen Werkstofftemperatur von 120 °C, die
mit dem 1,37-fachen Nennbetriebsdruck zu beaufschlagen sind), und dann fiir 5 + 0,5 Sekunden auf weniger als
das 0,1-fache des Nennbetriebsdrucks verringert wird. Die Gesamtzahl der Priifzyklen betrdgt das 2,0-fache der
Anzahl der Fillzyklen oder Arbeitszyklen je nach Verwendung der biegsamen Treibstoffleitung gemafl den
Abschnitten 2.7.6 oder 2.7.7. Entsprechend sind 50 % der Priifzyklen bei der minimalen und die @ibrigen 50 %
bei der maximalen Werkstofftemperatur gemaf§ Abschnitt 2.7.5.1 durchzufiihren.

Zusitzlich zu den hydraulischen Druckzyklen sind Biegezyklen anzuwenden. Die Anderungshéufigkeit bei den
Biegezyklen muss 6 + 2 % der Anderungshéufigkeit der hydraulischen Druckzyklen betragen. Dadurch wird
gewihrleistet, dass die biegsame Treibstoffleitung bei jedem der aufeinander folgenden Druckzyklusimpulse in
einer anderen Stellung ist. Abbildung 4.2.2 zeigt die Priifvorrichtung, wobei die Strecke A mit folgender Formel
berechnet wird:

A=175R+D

Die biegsame Treibstoffleitung darf keinerlei sichtbare Beschidigungen aufweisen.
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Abbildung 4.2.2

Biegeimpuls-Priifvorrichtung

Hydraulic
Prossure
Inlag

42.2.2.4. Druckregler

4.2.2.2.5.

a)

Der Druckregler ist mit einer Quelle fiir Dichtheits-Priifgas zu verbinden, das unter dem Nennbetriebsdruck
steht, und 95 % der Anzahl der gemafl Abschnitt 2.7.7 errechneten Arbeitszyklen zu unterziehen. Inner-
halb eines Zyklus ist so lange Gas zuzufiihren, bis ein stabiler Druck am Auslass erreicht ist, anschlieend
ist der Gasstrom mittels eines schnell schliefenden Ventils unterhalb des Auslasses zu unterbrechen, bis im
verschlossenen Druckregler ein stabiler Druck erreicht ist. Der Druckregler muss dann die Anforderungen
der Priifung auf innere und dufSere Dichtheit (Abschnitte 4.2.4 bzw. 4.2.5) bei Umgebungstemperatur
erfiillen.

Der Einlass des Druckreglers ist 1 % der Anzahl der Arbeitszyklen zu unterziehen, wobei der Druck vom
Nennbetriebsdruck auf das 0,5-fache des Nennbetriebsdrucks oder einen geringeren Wert abfallen muss.
Anschliefend muss der Druckregler die Anforderungen der Priifung auf innere und dufere Dichtheit
(Abschnitte 4.2.4 bzw. 4.2.5) bei Umgebungstemperatur erfiillen.

Das unter Buchstabe a beschriebene Verfahren ist bei der maximalen Werkstofftemperatur gemafy
Abschnitt 2.7.5.1 und beim 1,25-fachen Nennbetriebsdruck mit 1 % der Anzahl der Arbeitszyklen zu wie-
derholen. Anschliefend muss der Druckregler die Anforderungen der Priifung auf innere und dufSere Dicht-
heit (Abschnitte 4.2.4 bzw. 4.2.5) bei der maximalen Werkstofftemperatur erfiillen.

Das unter Buchstabe b beschriebene Verfahren ist bei der maximalen Werkstofftemperatur und beim 1,25-
fachen Nennbetriebsdruck mit 1 % der Anzahl der Arbeitszyklen zu wiederholen. AnschlieSend muss der
Druckregler die Anforderungen der Priifung auf innere und 4ufSere Dichtheit (Abschnitte 4.2.4 bzw. 4.2.5)
bei der maximalen Werkstofftemperatur erfiillen.

Das unter Buchstabe a beschriebene Verfahren ist bei der minimalen Werkstofftemperatur gemafy
Abschnitt 2.7.5.1 und unter Nennbetriebsdruck mit 1 % der Anzahl der Arbeitszyklen zu wiederholen.
Anschlieend muss der Druckregler die Anforderungen der Priifung auf innere und duflere Dichtheit
(Abschnitte 4.2.4 bzw. 4.2.5) bei der minimalen Werkstofftemperatur erfiillen.

Das unter Buchstabe b beschriebene Verfahren ist bei der minimalen Werkstofftemperatur und unter dem
Nennbetriebsdruck mit 1 % der Anzahl der Arbeitszyklen zu wiederholen. AnschlieSend muss der Druck-
regler die Anforderungen der Priifung auf innere und 4ufere Dichtheit (Abschnitte 4.2.4 bzw. 4.2.5) bei der
minimalen Werkstofftemperatur erfiillen.

Druckentlastungsvorrichtungen

a)

Zeitstandversuch

Druckentlastungsvorrichtungen sind hydrostatisch mit dem 1,25-fachen Nennbetriebsdruck zu beaufschla-
gen und 500 Stunden lang bei der Temperatur TL zu halten, die mit der folgenden Formel berechnet wird:

TL =T (0,057) (0,34 log(T/T))
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dabei gilt:

TL = Priftemperatur, °C,

Tf = Auslosetemperatur der Druckentlastungsvorrichtung, °C,
T = 82°C.

Log ist zur Basis 10.

Druckentlastungsvorrichtungen diirfen keine Zeichen von Kriechverformung aufweisen und miissen die
Anforderungen der Priifung auf innere Dichtheit (Abschnitt 4.2.4) erfiillen, nachdem sie der vorstehend
beschriebenen Priifung unterzogen wurden.

b)  Auslosetemperatur

Nach der Zeitstandpriifung gemaf8 Buchstabe a ist die Druckentlastungsvorrichtung mit trockener Luft,
Stickstoff, Helium oder Wasserstoff mit dem Nennbetriebsdruck zu beaufschlagen. Anschliefend sind die
Druckentlastungsvorrichtungen beginnend mit der Umgebungstemperatur einem Zyklus mit steigender
Temperatur auszusetzen, wobei die Temperatur um bis zu 10° pro Minute gesteigert werden darf, bis sie
einen Wert erreicht, der um 10 °C niedriger als die Auslosetemperatur liegt; danach ist die Temperatur um
hochstens 2 °C pro Minute bis zum Auslosen der Druckentlastungsvorrichtung zu erhohen. Die Auslose-
temperatur muss im Bereich von * 5 % der vom Hersteller angegebenen Auslosetemperatur liegen. Nach
Auslosung darf die Druckentlastungsvorrichtung keinerlei Briiche aufweisen.

4.2.2.2.6. Uberdruckventile

Das Uberdruckventil ist fiir 25 Zyklen mit Druck zu beaufschlagen. Innerhalb eines Priifzyklus ist das Uber-
druckventil mit Druck zu beaufschlagen, bis der Auslosedruck erreicht ist, so dass das Uberdruckventil sich 6ff-
net und Gas entweicht. Tritt Gas durch das Uberdruckventil aus, ist der Einlassdruck zu verringern, so dass das
Uberdruckventil sich wieder schlieft. Der Zyklus muss 10 + 2 Sekunden dauern. Beim letzten Zyklus ist der Aus-
losedruck festzuhalten; er muss innerhalb eines Bereichs von 10 % um den vom Hersteller angegebenen Aus-
losedruck liegen.

4.2.2.2.7. Einfiilleinrichtungen

Einfulleinrichtungen sind einer Zahl von Verbindungs-|/Trennzyklen zu unterziehen, die der dreifachen Anzahl
der gemdfd Abschnitt 2.7.6 berechneten Fiillzyklen entspricht. In jedem Zyklus ist die Einfulleinrichtung dem
1,25-fachen Nennbetriebsdruck auszusetzen.

4.2.2.2.8. Sensoren fiir Wasserstoffsysteme

Ein Sensor zum Einbau in ein Wasserstoff fiihrendes Bauteil, der derselben Anzahl von Arbeits- oder Fiillzyklen
ausgesetzt ist, ist derselben Dauerpriifung auszusetzen wie das Wasserstoff fithrende Bauteil, in das er eingebaut
wird.

4.2.2.29. Verbindung zu einem abnehmbaren Wasserstoffspeicher

Eine Verbindung zu einem abnehmbaren Wasserstoffspeicher ist einer Zahl von Verbindungs-/Trennzyklen zu
unterziehen, die der dreifachen Anzahl der gemafl Abschnitt 2.7.6 berechneten Fiillzyklen entspricht. In jedem
Zyklus ist die Verbindung zu einem abnehmbaren Wasserstoffspeicher dem 1,25-fachen Nennbetriebsdruck aus-
zusetzen. Die Verbindung zu einem abnehmbaren Wasserstoffspeicher muss anschlieend die Anforderungen
der Priifung auf duflere Dichtheit (Abschnitt 4.2.5) erfiillen, und zwar sowohl, wenn die Teile, die am Fahrzeug
und die, die am abnehmbaren Wasserstoffspeicher montiert werden, getrennt sind, als auch, wenn sie mitein-
ander verbunden sind.

4.2.2.3. Ergebnisse

Die Ergebnisse der Priifung sind in einem zusammenfassenden Priifbericht darzustellen.
4.2.3. Hydraulische Druckzykluspriifung
423.1. Stichprobe

Anzahl der zu untersuchenden Bauteile: 3

423.2. Verfahren und Anforderungen
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4.2.3.2.1.

4.2.3.2.2.

4.2.3.3.

4.2.4.

4.2.4.1.

4.2.4.2.

Druckentlastungsvorrichtungen

Druckentlastungsvorrichtungen sind der 1,5-fachen Anzahl der gemafs Abschnitt 2.7.6 berechneten Fiillzyklen
sowohl bei der minimalen als auch bei der maximalen Werkstofftemperatur gemafl Abschnitt 2.7.5.1 zu
unterziehen.

Der Druck muss regelmifSig zwischen 2 MPa und dem 1,25-fachen Nennbetriebsdruck wechseln, wobei 6 Zyklen
pro Minute nicht tiberschritten werden diirfen; ausgenommen ist die Priifung bei der minimalen Werkstoff-
temperatur, bei der der Nennbetriebsdruck der maximale Priifdruck ist.

Wird in einer Druckentlastungsvorrichtung eine Schmelzlegierung verwendet, darf sie keine zusitzlichen sicht-
baren Zeichen einer Extrusion aus ihrer urspriinglichen Lage aufweisen.

Sonstige Bauteile

Vor dem nachfolgend beschriebenen Priifzyklus sind die Bauteile mit einem hydraulischen Priifdruck zu beauf-
schlagen, der je nach Bauteil das 1,5-fache des Nennbetriebsdrucks oder den maximal zuldssigen Betriebsdruck
betrigt. Die Bauteile diirfen keine stindigen Verformungen oder sichtbare Leckagen aufweisen.

Die Bauteile sind der dreifachen Anzahl der gemaff Abschnitt 2.7.6 oder 2.7.7 berechneten Fill- oder Arbeits-
zyklen auszusetzen.

Der Druck muss bei Bauteilen oberhalb des ersten Druckreglers regelmafig zwischen 2,0 MPa und dem 1,25-
fachen des Nennbetriebsdrucks und bei Bauteilen unterhalb des ersten Druckreglers zwischen dem 0,1-fachen
maximal zuldssigen Betriebsdruck und dem maximal zuldssigen Betriebsdruck wechseln, wobei 6 Zyklen pro
Minute nicht iiberschritten werden diirfen.

Anschliefend muss das Bauteil die Anforderungen der Priifung auf innere und duflere Dichtheit (Abschnitte 4.2.4
bzw. 4.2.5) erfiillen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse sind in einem zusammenfassenden Priifbericht darzustellen.
Priifung auf innere Dichtheit

Stichprobe

Anzahl der zu untersuchenden Bauteile: 3

Verfahren

Die Bauteile sind unter Verwendung von Dichtheits-Priifgas zu priifen und am Einlass des Bauteils mit Druck zu
beaufschlagen, wobei dieser in seiner charakteristischen geschlossenen Stellung und der entsprechende Auslass-
kanal offen ist.

Die Bauteile sind unter folgenden Bedingungen zu priifen:

a)  Bei Umgebungstemperatur und beim 0,02-fachen Nennbetriebsdruck sowie beim Nennbetriebsdruck. Ist
eine Priifung auf dufSere Dichtheit (Abschnitt 4.2.5) auch bei dieser Temperatur erforderlich, kann sie vor
dem nachsten Priifschritt vorgenommen werden.

b)  Bei der minimalen Werkstofftemperatur gemif§ Abschnitt 2.7.5.1, nachdem das Bauteil eine fiir die Gewahr-
leistung der thermischen Stabilitit ausreichend lange Zeit bei dieser Temperatur konditioniert wurde, und
unter dem 0,02-fachen Nennbetriebsdruck sowie unter dem Nennbetriebdruck. Ist eine Priifung auf dufSere
Dichtheit (Abschnitt 4.2.5) auch bei dieser Temperatur erforderlich, kann sie vor dem nachsten Priifschritt
vorgenommen werden.

¢)  Beider maximalen Werkstofftemperatur gemafl Abschnitt 2.7.5.1 nachdem das Bauteil eine fiir die Gewahr-
leistung der thermischen Stabilitit ausreichend lange Zeit bei dieser Temperatur konditioniert wurde, und
beim 0,02-fachen Nennbetriebsdruck sowie beim 1,25-fachen Nennbetriebsdruck; ausgenommen sind Bau-
teile mit einer erforderlichen Werkstofftemperatur von 120 °C, bei denen der héhere Prifdruck das 1,37-
fache des Nennbetriebsdrucks betragen muss.

Es ist zu untersuchen, ob bei offenem Auslasskanal Leckagen auftreten. Das Vorliegen einer Leckage kann mit
Hilfe eines Durchflussmessers an der Einlassseite des Bauteils oder mit einer anderen, nachgewiesenermafien
gleichwertigen Priifmethode bestimmt werden.
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4.2.4.3.

4.2.4.4.

4.2.5.

4.2.5.1.

4.2.5.2.

4.2.5.3.

4.2.5.4.

Anforderungen

Das Bauteil muss, wihrend es mit Druck beaufschlagt wird, drei Minuten lang blasenfrei bleiben, oder es diirfen
keine inneren Leckagen von mehr als 10 Nem? pro Stunde auftreten.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Priifung sind in einem zusammenfassenden Priifbericht darzustellen.

Priifung auf dufSere Dichtheit

Stichprobe

Anzahl der zu untersuchenden Bauteile: 3

Verfahren

Die Bauteile sind unter Verwendung von Dichtheits-Priifgas unter folgenden Bedingungen zu priifen:
a)  bei Umgebungstemperatur und beim 0,02-fachen Nennbetriebsdruck;

b)  bei Umgebungstemperatur und beim Nennbetriebsdruck;

¢)  bei der minimalen erforderlichen Werkstofftemperatur gemifl Abschnitt 2.7.5.1 nachdem das Bauteil eine
fur die Gewahrleistung der thermischen Stabilitit ausreichend lange Zeit bei dieser Temperatur konditio-
niert wurde, und unter dem 0,02-fachen Nennbetriebsdruck sowie unter dem Nennbetriebdruck;

d)  bei der maximalen erforderlichen Werkstofftemperatur gemaf§ Abschnitt 2.7.5.1 nachdem das Bauteil eine
fir die Gewihrleistung der thermischen Stabilitit ausreichend lange Zeit bei dieser Temperatur konditio-
niert wurde, und beim 0,02-fachen Nennbetriebsdruck sowie beim 1,25-fachen Nennbetriebsdruck; ausge-
nommen sind Bauteile mit einer erforderlichen Werkstofftemperatur von 120 °C, bei denen der hohere
Priifdruck das 1,37-fache des Nennbetriebsdrucks betragen muss.

Bei Warmetauschern ist diese Priifung nur am Wasserstoftkreislauf vorzunehmen.
Anforderungen

Wiihrend der gesamten Priifung darf das Bauteil keine Leckagen an Sockel- oder Gehiusedichtungen oder an
sonstigen Anschlussstellen und keine Anzeichen von Porositit von Gussteilen aufweisen; dies ist dadurch, dass
sich 3 Minuten lang an einem oberflichenaktiven Stoff keine Blasen bilden, oder durch einen gemessenen kom-
binierten Leckage- und Permeabilititsbetrag von weniger als 10 Nem? pro Stunde (bei biegsamen Treibstoff-
leitungen nur 10 Nem? pro Stunde und pro Meter) oder durch eine erwiesenermafen gleichwertige Priifmethode
nachzuweisen. Der zuldssige Leckagebetrag gilt nur fur Prifungen mit 100 % Wasserstoff. Die zuldssigen
Leckagebetrige fiir andere Gase oder Gasgemische sind in einen Wert umzurechnen, der 100 % Wasserstoff
entspricht.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der Priifung sind in einem zusammenfassenden Priifbericht darzustellen.
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1.1.

2.2.

3.1.

ANHANG V

Anforderungen an die Identifizierung des Fahrzeugs

EINFUHRUNG

Wasserstoffbetriebene Fahrzeuge sind mit Identifizierungsmitteln gemif8 diesem Anhang zu versehen.

ANFORDERUNGEN
Wasserstoffbetricbene Fahrzeuge miissen Kennzeichen gemif$ den Abschnitten 3 und 4 tragen.

Bei wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen der Klassen M; und N; muss jeweils ein Kennzeichen im Motorraum und ein
weiteres in der Nahe der Einfulleinrichtung angebracht sein.

Bei wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen der Klassen M, und M; miissen die Kennzeichen am Fahrzeug vorn und hin-
ten, in der Nahe der Einfiilleinrichtung sowie aufen an den Tiiren angebracht sein.

Bei wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen der Klassen M, und M, die von 6ffentlichen Verkehrsbetrieben eingesetzt
werden, muss die Grofe der vorn und hinten am Fahrzeug angebrachten Kennzeichen den Bestimmungen von
Abschnitt 4 entsprechen.

Bei wasserstoftbetriebenen Fahrzeugen der Klassen N, und N5 miissen die Kennzeichen am Fahrzeug vorn und hin-
ten sowie in der Nihe der Einfiilleinrichtung angebracht sein.

Als Kennzeichen ist entweder ein wetterfester Aufkleber oder ein wetterfestes Schild zu verwenden.

KENNZEICHEN FUR WASSERSTOFFBETRIEBENE FAHRZEUGE

Kennzeichen fiir mit fliisssigem Wasserstoff betriebene Wasserstofffahrzeuge

Farbe und Abmessungen des Kennzeichens miissen folgenden Anforderungen entsprechen:

Farben:
Hintergrund:  griin
Rand: weifd

Buchstaben: weifS



L 122/100

Amtsblatt der Europdischen Union 18.5.2010

3.2.

Entweder die Rinder und die Buchstaben oder der Hintergrund miissen retroreflektierend sein.

Die kolorimetrischen und fotometrischen Eigenschaften miissen den Anforderungen der Norm ISO 3864-1 Klau-
sel 11 geniigen.

Abmessungen des Kennzeichens:

In der Breite: 40 mm (Seitenlidnge)
In der Hohe: 40 mm (Seitenldnge)

Randbreite: 2 mm

Schriftgrofe:
Schrifthohe: 9 mm

Schriftstirke: 2 mm

Fiir die Worter sind Grofbuchstaben zu verwenden und sie sind mittig auf dem Kennzeichen anzubringen.

Kennzeichen fiir mit komprimiertem (gasférmigem) Wasserstoff betriebene Fahrzeuge

Farbe und Abmessungen des Kennzeichens miissen folgenden Anforderungen entsprechen:

Farben:

Hintergrund: ~ griin
Rand: weifd
Buchstaben: weifd

Entweder die Rinder und die Buchstaben oder der Hintergrund miissen retroreflektierend sein.

Die kolorimetrischen und fotometrischen Eigenschaften miissen den Anforderungen der Norm ISO 3864-1 Klau-
sel 11 geniigen.
Abmessungen:

In der Breite: 40 mm (Seitenldnge)
In der Hohe: 40 mm (Seitenldnge)

Randbreite: 2 mm
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Schriftgrofse:
Schrifthche: 9 mm

Schriftstirke: 2 mm

Fiir die Worter sind Grobuchstaben zu verwenden und sie sind mittig auf dem Kennzeichen anzubringen.

KENNZEICHEN FUR WASSERSTOFFBETRIEBENE FAHRZEUGE DER KLASSEN M, UND M, (OFFENTLICHE VER-
KEHRSBETRIEBE), DIE AUF DER VORDER- UND RUCKSEITE DES FAHRZEUGS ANZUBRINGEN SIND

Kennzeichen fiir mit fliisssigem Wasserstoff betriebene Fahrzeuge

Farbe und Abmessungen des Kennzeichens miissen folgenden Anforderungen entsprechen:

Farben:

Hintergrund:  griin
Rand: weifs
Buchstaben: weifs

Entweder die Rinder und die Buchstaben oder der Hintergrund miissen retroreflektierend sein.

Die kolorimetrischen und fotometrischen Eigenschaften miissen den Anforderungen der Norm ISO 3864-1 Klau-
sel 11 geniigen.
Abmessungen des Kennzeichens:

In der Breite: 125 mm (Seitenlinge)
In der Hohe: 125 mm (Seitenlinge)

Randbreite: 5 mm

Schriftgrofee:
Schrifthche: 25 mm

Schriftstirke: 5 mm

Fiir die Worter sind Groflbuchstaben zu verwenden und sie sind mittig auf dem Kennzeichen anzubringen.
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4.2.  Kennzeichen fiir mit komprimiertem (gasformigem) Wasserstoff betriebene Fahrzeuge

Farbe und Abmessungen des Kennzeichens miissen folgenden Anforderungen entsprechen:

Farben:

Hintergrund:  griin
Rand: weifd
Buchstaben: weifd

Entweder die Rinder und die Buchstaben oder der Hintergrund miissen retroreflektierend sein.

Die kolorimetrischen und fotometrischen Eigenschaften miissen den Anforderungen der Norm ISO 3864-1 Klau-
sel 11 geniigen.

Abmessungen:

In der Breite: 125 mm (Seitenlidnge)
In der Hohe: 125 mm (Seitenldnge)
Randbreite: 5 mm

Schriftgrofse:

Schrifthohe: 25 mm

Schriftstirke: 5 mm

Fiir die Worter sind Grofbuchstaben zu verwenden und sie sind mittig auf dem Kennzeichen anzubringen.



18.5.2010 Amtsblatt der Europidischen Union L 122/103

ANHANG VI

Sicherheitsanforderungen an komplexe elektronische Fahrzeugsteuersysteme

1. EINFUHRUNG

Dieser Anhang enthilt die Anforderungen an und die Prifverfahren fiir die Sicherheitsaspekte in Bezug auf kom-
plexe elektronische Fahrzeugsteuersysteme.

2. ERFORDERLICHE DOKUMENTATION

2.1. Allgemeine Anforderungen

Der Hersteller muss ein Dokumentationspaket zur Verfiigung stellen, das Angaben iiber die Grundkonstruktion
des Sicherheitssystems (,Safety Instrumented System®) und die Mittel zur Verbindung mit anderen Fahrzeug-
systemen oder zur direkten Steuerung von Ausgangsgrofen enthilt. Die Funktion(en) des Sicherheitssystems und
des Sicherheitskonzepts muss (miissen) darin nach den Festlegungen des Herstellers erldutert sein. Zum Zweck der
Uberwachung ist in der Dokumentation anzugeben, wie der aktuelle Betriebszustand des Systems gepriift werden
kann.

Die Dokumentation muss zwei Teile umfassen:

a) Die formale Dokumentation fiir das Sicherheitssystem zum Zweck der Genehmigung mit den in den
Abschnitten 2.2 bis 2.4 genannten Angaben. Sie dient als Grundlage fiir das Genehmigungsverfahren nach
Abschnitt 3.

b)  Zusitzliches Material und Analysedaten, das bzw. die fiir die Genehmigung des Sicherheitssystems erforder-
lich ist (sind).

2.2 Beschreibung der Funktionen des Sicherheitssystems

Es ist eine Beschreibung mit einer einfachen Erlduterung aller Steuerfunktionen des Sicherheitssystems und der zur
Erreichung der Zielgroffen angewandten Verfahren, einschlieflich einer Beschreibung des Steuerungsmechanismus
(der Steuerungsmechanismen), vorzulegen.

a)  Esist eine Liste aller Eingangsgrofen und abgetasteten Grofen mit Angabe des Betriebsbereichs vorzulegen.

b)  Esist eine Liste aller vom Sicherheitssystem gesteuerten Ausgangsgrofien vorzulegen und jeweils anzugeben,
ob die Steuerung direkt oder iiber ein anderes Fahrzeugsystem erfolgt. Der Steuerungsbereich ist fiir jede die-
ser Groflen anzugeben.

¢) Die Systemgrenzen sind anzugeben, wenn sie fiir die Wirkung des Systems relevant sind.

2.3. Systemplan und Schaltbilder

2.3.1.  Liste der Bauteile

Es ist eine Liste vorzulegen, in der alle Baueinheiten des Sicherheitssystems zusammengestellt und die anderen
Fahrzeugsysteme aufgefithrt sind, die fur die betreffende Steuerfunktion erforderlich sind. Es ist eine Umrisszeich-
nung vorzulegen, aus der hervorgeht, wie diese Baueinheiten kombiniert sind; aufSerdem miissen sowohl die raum-
liche Verteilung der Bauteile als auch die Verbindungen deutlich zu erkennen sein.

2.3.2.  Funktionen der Baueinheiten

Die Funktion jeder Baueinheit des Sicherheitssystems ist darzustellen, und die Signale, die sie mit anderen Bauein-
heiten oder anderen Fahrzeugsystemen verbinden, sind anzugeben. Dazu kann ein beschriftetes Blockschaltbild,
ein anderes Schaltbild oder eine Beschreibung mit Schaltbild verwendet werden.
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2.3.5.1.

2.4.

2.4.1.

2.4.2.

2.4.3.

2.43.1.

2.4.3.2.

2.4.3.3.

2.43.4.

2.4.4.

Verbindungsleitungen

Verbindungen innerhalb des Sicherheitssystems sind wie folgt darzustellen: elektrische Ubertragungsverbindungen
in einem Schaltbild, pneumatische oder hydraulische Ubertragungsverbindungen in einem Rohrleitungsplan und
mechanische Ubertragungsverbindungen in einer vereinfachten schematischen Darstellung.

Signalfluss und Prioritdten

Zwischen diesen Ubertragungsverbindungen und den zwischen den Baueinheiten iibermittelten Signalen muss eine
deutliche Entsprechung bestehen. Die Priorititen von Signalen auf Multiplexdatenbussen sind immer dann anzu-
geben, wenn sie einen Einfluss auf die Wirkung oder die Sicherheit haben konnen.

Kennzeichnung von Baueinheiten

Jede Baueinheit muss deutlich und eindeutig gekennzeichnet sein, damit die Entsprechung zwischen der Hardware
und der Dokumentation iiberpriift werden kann. Sind Funktionen innerhalb einer einzelnen Baueinheit oder inner-
halb eines einzelnen Computers kombiniert, aber im Blockschaltbild der Deutlichkeit und der Einfachheit halber
in Mehrfachblocken dargestellt, dann braucht nur ein einziges Hardware-Kennzeichen verwendet zu werden. Der
Hersteller muss unter Angabe dieses Kennzeichens bestatigen, dass das gelieferte Gerat den Unterlagen entspricht.

Das Kennzeichen steht fur eine bestimmte Hardware- und Softwareversion, und wenn die letztgenannte so gein-
dert wird, dass sich dadurch auch die Funktion der Baueinheit verdndert, muss dieses Kennzeichen ebenfalls gein-
dert werden.

Sicherheitskonzept des Fahrzeugherstellers

Der Hersteller muss gewahrleisten, dass die zur Erreichung der Zielgrofen des Sicherheitssystems gewéhlte Stra-
tegie im fehlerfreien Zustand den sicheren Betrieb von Systemen, fiir die die Vorschriften dieser Verordnung gel-
ten, nicht beeintrachtigt.

In Bezug auf die bei dem Sicherheitssystem verwendete Software ist die Grundarchitektur zu erldutern, und die bei
der Entwicklung angewandten Verfahren und Hilfsmittel sind anzugeben. Der Hersteller muss darauf vorbereitet
sein, dass er gegebenenfalls nachweisen muss, wie bei der Entwicklung vorgegangen wurde, um die Systemlogik
umzusetzen.

Der Hersteller muss dem Technischen Dienst eine Beschreibung der Konzepte vorlegen, die bei der Entwicklung
des Sicherheitssystems vorgesehen wurden, um den sicheren Betrieb im Fehlerfall zu gewiahrleisten. Bei einem
Fehlerfall im Sicherheitssystem konnen zum Beispiel folgende Konzepte genutzt werden:

a)  Rickfall auf ein Teilsystem;
b)  Ubergang auf ein getrenntes Backup-System;
¢)  Wegschalten der iibergeordneten Funktion.

Wenn bei dem gewihlten Konzept bei bestimmten Fehlerzustinden der Riickfall auf ein Teilsystem ausgewéhlt
wird, sind diese Zustinde und die daraus resultierenden Funktionseinschrankungen anzugeben.

Wenn bei dem gewihlten Konzept ein zweites Werkzeug (Backup-Werkzeug) zur Erreichung der Zielgroen des
Fahrzeugsteuersystems ausgewdhlt wird, sind die Prinzipien des Ubergangsmechanismus, die Logik, die Redun-
danz und alle vorgesehenen Backup-Uberwachungsmerkmale darzustellen und die daraus resultierenden
Funktionseinschrankungen anzugeben.

Wenn bei dem gewiahlten Konzept das Wegschalten der (des) iibergeordneten Funktion (Systems) ausgewéhlt wird,
miissen alle entsprechenden Ausgangssteuersignale, die mit dieser Funktion zusammenhéngen, gesperrt werden,
damit das Ausmaf der voriibergehenden Storung begrenzt wird.

Ubergeordnete Systemen/Funktionen miissen es komplexen Systemen ermdglichen, ihre Zielgroen automatisch
zu verdndern, wobei die Prioritit von den abgetasteten Grofen abhingt.

Die Dokumentation muss durch eine Analyse erginzt werden, in der in allgemeinen Worten dargestellt ist, wie das
System sich beim Auftreten eines der definierten Fehler verhalt, die eine Auswirkung auf die Fahrzeugsteuerung
oder die Fahrzeugsicherheit haben. Dazu konnen die Ergebnisse einer Fehler-Moglichkeits- und -Einfluss-Analyse
(FMEA), einer Fehlerbaumanalyse (FTA) oder eines vergleichbaren, zur Untersuchung von Sicherheitsaspekten
geeigneten Analyseverfahrens dargestellt werden. Der gewihlte analytische Ansatz ist vom Hersteller festzulegen
und zu aktualisieren und dem Technischen Dienst zur Verfigung zu stellen.
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2.4.5.

3.2.

4.1.

In dieser Dokumentation sind die tiberwachten Parameter aufzulisten, und fiir jeden Fehlerzustand nach
Abschnitt 2.4.3 ist das Warnsignal anzugeben.

PRUFVERFAHREN

Die Arbeitsweise des Sicherheitssystems, wie in der Dokumentation nach Abschnitt 2 dargestellt, wird wie folgt
gepriift:

Uberpriifung der Funktionen des Sicherheitssystems

Zum Nachweis der normalen Betriebswerte ist die Uberpriifung der Leistungsfihigkeit des Fahrzeugsystems in feh-
lerfreiem Zustand anhand der Grundspezifikation der Vergleichspunkte des Herstellers durchzufiihren.

Uberpriifung des Sicherheitskonzepts nach Abschnitt 2.4

Die Reaktion des Sicherheitssystems ist nach Ermessen des Technischen Dienstes unter dem Einfluss einer Storung
in jeder einzelnen Baueinheit zu priifen, indem entsprechende Ausgangssignale an elektrische Baueinheiten oder
mechanische Teile iibertragen werden, um die Auswirkungen interner Fehler innerhalb der Baueinheit zu
simulieren.

Die Ergebnisse der Uberpriifung miissen mit der dokumentierten Zusammenfassung der Fehleranalyse iiberein-
stimmen, so dass aufgrund der Gesamtwirkung das Sicherheitskonzept und die Ausfiihrung als ausreichend besti-
tigt werden konnen.

Den in Abschnitt 2.4.3 enthaltenen Anforderungen an Warnsignale ist im Allgemeinen entsprochen, wenn ein
optisches Signal fiir jedes komplexe Fahrzeugsystem verwendet wird, es sei denn, in anderen, fiir die gleiche Aus-
riistung geltenden Vorschriften sind ausdriicklich Mehrfachsignale vorgesehen.

ZUSATZLICHE ANFORDERUNGEN

Im Fehlerfall muss der Fahrzeugfiihrer z. B. durch ein Warnsignal oder durch eine Nachrichtenanzeige gewarnt wer-
den. Die Warnung muss solange erfolgen, wie der Fehlerzustand anhdlt, es sei denn, das System ist vom Fahrzeug-
fihrer dadurch deaktiviert worden, dass z. B. der Ziindschalter (Anlassschalter) in die Aus-Stellung gebracht oder
die betreffende Funktion ausgeschaltet wurde, wenn dafiir ein besonderer Schalter vorhanden ist.
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ANHANG VII

Normen, auf die in dieser Richtlinie verwiesen wird

Bezugnahmen auf Normen in dieser Verordnung gelten als Bezugnahmen auf die folgenden Fassungen der jeweiligen

Normen:

1SO 188:2007

Elastomere — Priifung zur Bestimmung der beschleunigten Alterung und der Hitze-
bestandigkeit

ISO 306:2004

Kunststoffe — Thermoplaste — Bestimmung der Vicat-Erweichungstemperatur (VST)

SO 527-2:1993/Corr. 1:1994

Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 2: Priifbedingungen fiir Form-
und Extrusionsmassen

ISO 1431-1:2004/Amendment
1:2009

Elastomere oder thermoplastische Elastomere — Widerstand gegen Ozonrissbildung —
Teil 1: Statische und dynamische Priifung

ISO 2768-1:1989

Allgemeine Toleranzen — Teil 1: Toleranzen fiir Lingen- und Winkelmafle ohne ein-
zelne Toleranzeintragung

ISO 2808:2007

Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Schichtdicke

ISO 3864-1:2002

Graphische Symbole — Sicherheitsfarben und Sicherheitszeichen — Teil 1: Gestaltungs-
grundlagen fiir Sicherheitszeichen zur Anwendung in Arbeitsstdtten und in 6ffentlichen
Bereichen

ISO 4624:1978

Beschichtungsstoffe — Abreiffversuch zur Beurteilung der Haftfestigkeit

ISO 6506-1:2005

Metallische Werkstoffe — Hirtepriifung nach Brinell — Teil 1: Priifverfahren

ISO 6957:1988

Kupferlegierungen — Priifung der Bestindigkeit gegen Spannungskorrosion mit Ammo-
niak

ISO 7225:2005

Ortsbewegliche Gasflaschen — Gefahrgutaufkleber

ISO 7866:1999

Gasflaschen — Wiederbefiillbare nahtlose Gasflaschen aus Aluminium und Aluminium-
legierung — Auslegung, Bau und Priifung

ISO 8491:2004

Metallische Werkstoffe — Rohr (Rohrabschnitt) — Biegeversuch

ISO 9227:2006

Korrosionspriifungen in kiinstlichen Atmosphdren — Salzsprithnebelpriifungen

ISO 9809-1:1999

Gasflaschen — Wiederbefiillbare, nahtlose Gasflaschen aus Stahl — Gestaltung, Kon-
struktion und Priifung — Teil 1: Flaschen aus vergiitetem Stahl mit einer Zugfestigkeit
kleiner als 1 100 MPa

ISO 9809 2:2000

Gasflaschen — Wiederbefiillbare, nahtlose Gasflaschen aus Stahl — Gestaltung, Kon-
struktion und Priifung — Teil 2: Gasflaschen aus vergiitetem Stahl mit einer Zugfestig-
keit grofer oder gleich 1 100 MPa

ISO 11114-1:1997

Ortsbewegliche Gasflaschen — Vertriglichkeit von Werkstoffen fir Gasflaschen und
Ventile mit den in Berithrung kommenden Gasen — Teil 1: Metallische Werkstoffe

ISO 11114-4:2005

Ortsbewegliche Gasflaschen — Vertriglichkeit von Werkstoffen fir Gasflaschen und
Ventile mit den in Berithrung kommenden Gasen — Teil 4: Priifverfahren zur Auswahl
von metallischen Werkstoffen, die gegen Wasserstoftversprodung unempfindlich sind

ISO[TS 14687-2:2008

Wasserstoff als Kraftstoff — Produktspezifikation — Teil 2: Protonenaustauschmemb-
ranbrennstoffzellen — Anwendung fiir Strafenfahrzeuge

EN 1251-2:2000/AC:2006

Kryo-Behilter — Ortsbewegliche, vakuum-isolierte Behalter mit einem Fassungsraum
von nicht mehr als 1 000 Liter — Teil 2: Bemessung, Herstellung und Priifung

EN 1252-1:1998/AC:1998

Kryo-Behilter — Werkstoffe — Teil 1: Anforderungen an die Zahigkeit bei Temperatu-
ren unter — 80 °C

EN 1797:2001

Kryo-Behilter — Vertraglichkeit von Gas/Werkstoffen

EN 1964-3:2000

Ortsbewegliche Gasflaschen — Gestaltung und Konstruktion von nahtlosen wiederbe-
fullbaren ortsbeweglichen Gasflaschen aus Stahl mit einem Fassungsvermogen von
0,5 Liter bis einschlieflich 150 Liter — Teil 3: Nahtlose Flaschen aus nichtrostendem
Stahl mit einem R, -Wert von weniger als 1 100 MPa

EN 10204:2004

Metallische Erzeugnisse — Arten von Priifbescheinigungen

EN 12300:1998/A1:2006

Kryo-Behilter — Reinheit fiir den tiefkalten Betrieb

EN 12434:2000/AC:2001

Kryo-Behilter — Kryo-Schlauchleitungen
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EN 12862:2000

Ortsbewegliche Gasflaschen — Gestaltung und Konstruktion von wiederbefiillbaren
ortsbeweglichen geschweifiten Gasflaschen aus Aluminiumlegierung

EN 13322-2:2003/A1:2006

Ortsbewegliche Gasflaschen — Wiederbefiillbare geschweifSte Flaschen aus Stahl —
Gestaltung und Konstruktion — Teil 2: Flaschen aus nichtrostendem Stahl

EN 13648-1:2008

Kryo-Behilter — Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung — Teil 1: Sicher-
heitsventile fiir den Kryo-Betrieb

EN 13648-2:2002

Kryo-Behilter — Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung — Teil 2: Berst-
scheibeneinrichtungen

EN 13648-3:2002

Kryo-Behalter — Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung — Teil 3: Ermitt-
lung des erforderlichen Ausflusses; Ausflussmassenstrom und Auslegung

ASTM B117 — 07a

Standard practice for operating salt spray (fog) apparatus (Standardverfahren fur die
Salzsprith-(nebel)-priifung)

ASTM D522 — 93a(2008)

Standard test methods for mandrel bend test of attached organic coatings (Dornbiege-
priifungen an aufgebrachten organischen Beschichtungen)

ASTM D572 — 04

Standard test method for rubber — Deterioration by heat and oxygen (Verfahren zur
Bestimmung der Hitze- und Sauerstoftbestindigkeit)

ASTM D1308 — 02(2007)

Standard test method for effect of household chemicals on clear and pigmented organic
finishes (Verfahren zur Bestimmung der Wirkung von Haushaltschemikalien auf klare
und pigmentierte organische Beschichtungen)

ASTM D2344 | D2344M —
00(2006)

Standard test method for short-beam strength of polymer matrix composite materials
and their laminates (Verfahren zur Priifung der interlaminaren Scherfestigkeit von par-
allel gewickeltem Faserverbundwerkstoff mit Hilfe des Short-Beam-Verfahrens)

ASTM D2794 — 93(2004)

Standard test method for resistance of organic coatings to the effects of rapid deforma-
tion (impact) (Verfahren fiir die Priifung der Widerstandsfahigkeit organischer Beschich-
tungen gegen schnelle Verformung (Aufprall))

ASTM D3170 — 03(2007)

Standard test method for chipping resistance of coatings (Verfahren zur Priifung der
Bestindigkeit von Beschichtungen gegen Abplatzen)

ASTM D3359 — 08

Standard test methods for measuring adhesion by tape test (Verfahren zur Priifung der
Haftfestigkeit von Beschichtungen mit Hilfe eines Klebebandtestes)

ASTM D3418 — 08

Test method for transition temperatures and enthalpies of fusion and crystallization of
polymers by differential scanning calorimetry (Verfahren zur Priifung der Ubergangs-
temperaturen sowie der Schmelz- und Kristallisationsenthalpien von Kunststoffen mit
Hilfe der dynamischen Differenzkalorimetrie)

ASTM G154 — 06

Standard practice for operating fluorescent light apparatus for UV exposure of non-
metallic materials (Standardverfahren fiir den Betrieb von Beleuchtungskorpern fiir die
UV-Bestrahlung von nichtmetallischen Werkstoffen)




