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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (EN 17124:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 268 ,Kryo-Behélter und
spezielle Einsatzgebiete der Wasserstofftechnologie erarbeitet.

Bei DIN (Deutsches Institut fiir Normung e. V.) ist im DIN-Normenausschuss Gastechnik (NAGas) hierfiir der
Arbeitsausschuss NA 032-03-06 AA ,Wasserstofftechnologie“ zustandig.

Dieses Dokument hat Wasserstoff zur Betankung von Strafdenfahrzeugen mit Protonenaustauschmembran-
Brennstoffzellen zum Gegenstand und betrachtet auch die Qualitatssicherung, die dafiir sorgen soll, dass
Fahrzeuge nur betankt werden, wenn der von der Betankungsanlage abgegebene Wasserstoff fiir
Brennstoffzellen mit Protonenaustauschmembran geeignet ist, da diese hinsichtlich der Spezifikation und
der Reinheit des Wasserstoffs besondere Anforderungen stellen.

Dieses ist die Erstausgabe.
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EUROPAISCHE NORM EN 17124
EUROPEAN STANDARD
NORME EUROPEENNE Oktober 2018

ICS 27.075; 71.100.20

Deutsche Fassung

Wasserstoff als Kraftstoff - Produktfestlegung und
Qualitatssicherung - Protonenaustauschmembran(PEM)-
Brennstoffzellenanwendungen fiir Strafdenfahrzeuge

Hydrogen fuel - Product specification and quality Carburant hydrogéne - Spécification de produit et
assurance - Proton exchange membrane (PEM) fuel cell assurance qualité - Applications des piles a combustible
applications for road vehicles a membrane a échange de protons (PEM) pour les

véhicules routiers

Diese Européische Norm wurde vom CEN am 28. Mai 2018 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschiftsordnung zu erfiillen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter
denen dieser Europdischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand
befindliche Listen dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim CEN-CENELEC-Management-
Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europdische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen
Sprache, die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem
Management-Zentrum mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Ddnemark, Deutschland, der ehemaligen
jugoslawischen Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Kroatien, Lettland,
Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, der Schweiz,
Serbien, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, der Tiirkei, Ungarn, dem Vereinigten Kdnigreich und
Zypern.

. — |

EUROPAISCHES KOMITEE FUR NORMUNG
EUROPEAN COMMITTEE FOR STANDARDIZATION
COMITE EUROPEEN DE NORMALISATION

CEN-CENELEC Management-Zentrum: Rue de la Science 23, B-1040 Briissel
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Europaisches Vorwort

Dieses Dokument (EN 17124:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 268 ,Kryo-Behalter und
spezielle Einsatzgebiete der Wasserstofftechnologie“ erarbeitet, dessen Sekretariat von AFNOR gehalten
wird.

Diese Europdische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veréffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2019, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen miissen bis April 2019 zuriickgezogen werden.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. CEN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Dieses Dokument wurde im Rahmen eines Normungsauftrages erarbeitet, den die Europdische Kommission
und die Europdische Freihandelszone CEN erteilt haben.

Entsprechend der CEN-CENELEC-Geschéftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu tibernehmen: Belgien, Bulgarien, Dadnemark, Deutschland, die
ehemalige jugoslawische Republik Mazedonien, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island,
Italien, Kroatien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumadnien, Schweden, Schweiz, Serbien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Tschechische Republik, Tiirkei,
Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt die Qualitdtseigenschaften von Wasserstofftreibstoff und die zugehorige
Qualitatssicherung fest, um eine Gleichférmigkeit des Wasserstoffprodukts sicherzustellen, das fiir die
Nutzung in Fahrzeugsystemen mit Protonen-Austauschmembran-Brennstoffzellen (Proton Exchange
Membrane, PEM) getankt wird.

2 Normative Verweisungen

Es gibt keine normativen Verweisungen in diesem Dokument.

3 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

ISO und IEC stellen terminologische Datenbanken fiir die Verwendung in der Normung unter den folgenden
Adressen bereit:

— IEC Electropedia: verfiigbar unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: verfiigbar unter http://www.iso.org/obp

3.1

Bestandteil

(en: constituent)

Komponente (oder Verbindung), die in einem Wasserstoffkraftstoff-Gemisch vorhanden ist

3.2

Verunreinigung

(en: contaminant)

Unreinheit, die sich nachteilig auf die Komponenten im Brennstoffzellen-System oder im Wasserstoff-
Speichersystem auswirkt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Eine nachteilige Auswirkung kann reversibel oder irreversibel sein.

3.3

Nachweisgrenze

(en: detection limit)

niedrigste Menge eines Stoffes, die mit einer ausgewiesenen Konfidenzgrenze von der Abwesenheit dieses
Stoffes unterschieden werden kann

3.4

Ermittlungsgrenze

(en: determination limit)

niedrigste Menge, die bei einem gegebenen, zuldssigen Niveau der Messunsicherheit gemessen werden kann

3.5

Brennstoffzellen-System

(en: fuel cell system)

Stromversorgungssystem, das fiir die Erzeugung von Elektrizitit in einem Brennstoffzellen-Fahrzeug
verwendet wird und iiblicherweise die folgenden Untersysteme enthdlt: Brennstoffzellen-Stapel,
Luftaufbereitung, Kraftstoffaufbereitung, Temperatur- und Wassermanagement
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3.6

Wasserstoffkraftstoff-Index

(en: hydrogen fuel index)

Anteil oder Prozentwert von Wasserstoff in einem Kraftstoffgemisch

3.7

unumkehrbarer Effekt

(en: irreversible effect)

Effekt, der zu dauerhafter Beeintrachtigung der Leistung des Brennstoffzellen-Energieversorgungssystems
fiihrt und der nicht durch technische Anderungen der Betriebsbedingungen und/oder die
Gaszusammensetzung riickgdngig gemacht werden kann

3.8

Kraftstoffversorgung vor Ort

(en: on-site fuel supply)

Wasserstoff-Kraftstoffversorgungssystem mit einem Wasserstoff-Herstellungssystem am selben Ort

3.9

abgelegene Kraftstoffversorgung

(en: off-site fuel supply)

Wasserstoff-Kraftstoffversorgungssystem ohne Wasserstoff-Herstellungssystem am selben Ort, das mit
Wasserstoff versorgt wird, der an einem anderen Ort hergestellt wird

3.10

Schwebstoffteilchen

(en: particulate)

Feststoff- oder Fliissigkeitsteilchen (Aerosol), das irgendwo in der Lieferung, Lagerung oder Ubertragung
des Wasserstoffkraftstoffs eingefangen werden kann

3.11

umkehrbarer Effekt

(en: reversible effect)

Effekt, der zu einer nicht dauerhaften Beeintrachtigung der Leistung des Brennstoffzellen-
Energieversorgungssystems fithrt und der durch technische Anderungen der Betriebsbedingungen
und/oder die Gaszusammensetzung riickgangig gemacht werden kann

4 Anforderungen

Die Anforderungen an die Kraftstoffqualitdt am Tankstutzen entsprechend den oben genannten Giiteklassen
von Wasserstoffkraftstoffen fiir PEM-Brennstoffzellen miissen die Anforderungen aus Tabelle 1 erfiillen. Die
Festlegungen fiir den Kraftstoff hdngen nicht von Besonderheiten der Verfahren oder Rohstoffe ab. Fiir nicht
aufgelistete Verunreinigungen kann die Gutartigkeit nicht garantiert werden.
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Tabelle 1 — Spezifikationen der Kraftstoffqualitit fiir Anwendungen in Strafdenfahrzeugen mit PEM-

Brennstoffzellen

Bestandteil Eigenschaften
Wasserstoffkraftstoff-Index (minimaler molarer Anteil)? 99,97 %
Nicht-Wasserstoff-Gase gesamt 300 pumol/mol

Maximale Konzentration der einzelnen Verunreinigungen

Wasser (H,0) 5 umol/mol
Kohlenwasserstoffe gesamt (THC)P (Aufzer Methan) 2 umol/mol
Methan (CHy) 100 pmol/mol
Sauerstoff (0,) 5 umol/mol
Helium (He) 300 pumol/mol
Stickstoff (N,) 300 pmol/mol
Argon (Ar) 300 pmol/mol
Kohlenstoffdioxid (CO,) 2 umol/mol
Kohlenstoffmonoxid (CO)¢ 0,2 umol/mol
Schwefelverbindungen gesamt (H,S-Basis) 0,004 umol/mol
Formaldehyd (HCHO)¢ 0,2 pmol/mol
Methansaure (HCOOH) ¢ 0,2 pmol/mol
Ammoniak (NHj3) 0,1 pmol/mol
Halogenierte Verbindungend (Halogenionen-Basis) 0,05 pmol/mol
Maximale Schwebstoffteilchen-Konzentration 1 mg/kg

Flir die zusatzlichen Bestandteile wie die gesamten Kohlenwasserstoffe und die gesamten
Schwefelverbindungen muss die Summe der Bestandteile geringer oder gleich dem zuldssigen Grenzwert
sein.

a Der Wasserstoffkraftstoff-Index wird durch Subtrahieren der ,gesamten Nicht-Wasserstoff-Gase" in dieser Tabelle, angegeben
in Mol-Prozent, von 100 Mol-Prozent ausgedrtickt.

b Die gesamten Kohlenwasserstoffe beinhalten oxidierte organische Spezies. Die gesamten Kohlenwasserstoffe miissen auf
Kohlenstoffbasis gemessen werden (pmolC/mol).

¢ Das gesamte CO, HCHO, HCOOH darf 0,2 pmol/mol nicht tiberschreiten.

d  Alle halogenierten Verbindungen, die méglicherweise im Wasserstoffgas vorhanden sein kénnten (z. B. Wasserstoffchlorid
(HCI) und organische Halogenide (R-X)), sollten entsprechend der in Abschnitt 6 behandelten Wasserstoff-Qualitdtssicherung
bestimmt werden, und die Summe muss kleiner als 0,05 pmol/mol sein).

5 Ansitze der Wasserstoff-Qualititskontrolle
5.1 Allgemeine Anforderungen

Die Verifizierung der Qualitatsanforderungen fiir die Qualifikationspriifungen muss am Tankstutzen unter
anwendbaren standardisierten Probenahme- und Analyseverfahren, wo diese verfiigbar sind, durchgefiihrt
werden. Alternativ diirfen die Anforderungen an die Qualitidtsprifung an anderen Stellen in
Ubereinstimmung mit der Qualititssicherungs-Risikobewertung durchgefiihrt werden.
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Es gibt zwei Arten der Qualitdtskontrolle an einer Wasserstofftankstelle (HRS, en: Hydrogen Refueling
Stations): Online-Monitoring oder Offline-Analyse nach Probenahme. Diese Verfahren kénnen einzeln oder
gemeinsam verwendet werden, um Wasserstoff-Qualitdtsniveaus sicherzustellen.

5.2 Probenahme

Einzelproben an der Wasserstofftankstelle beinhalten die Entnahme einer abgemessenen Menge fiir die
chemische Analyse. Die Probenahme dient einer genauen und umfassenden Analyse von Unreinheiten, was
extern, liblicherweise in einem Labor durchgefiihrt wird. Da das Probenahme-Verfahren das Entnehmen
einer Gasprobe erfordert, wird dies iiblicherweise regelmafdig durchgefithrt und erfordert spezielle
Ausriistung flir die Probenahme und Personal zu deren Bedienung. Probenahme-Verfahren miissen die
Integritat der Probe sicherstellen und erhalten.

ANMERKUNG  ISO/TS 19880-1 enthélt Empfehlungen fiir das Probenahmeverfahren.
5.3 Uberwachung

Eine Wasserstofftankstelle kann iiber eine Echtzeit-Uberwachung des Wasserstoffgasstroms auf eine oder
mehrere Unreinheiten auf kontinuierlicher oder halb-kontinuierlicher Basis verfiigen. Eine Kkritische
Unreinheit kann iiberwacht werden, um sicherzustellen, dass sie ein kritisches Niveau nicht tibersteigt, oder
die Uberwachung von Indikatorspezies kann genutzt werden, um vor méglichen Problemen bei der
Wasserstoffherstellung oder beim Reinigungsverfahren zu warnen. Uberwachungsgerite werden in die
Leitungen des Wasserstoffgasstroms installiert und miissen den Verfahrensanforderungen der
Wasserstofftankstelle gentigen und regelmafig kalibriert werden.

6 Wasserstoff-Qualitiatssicherungsmethodik
6.1 Allgemeine Anforderungen - Mogliche Quellen von Unreinheiten

Flir eine gegebene Wasserstofftankstelle konnen die Unreinheiten, die in der in Tabelle 1 genannten
Wasserstoff-Spezifikation aufgelistet sind, vorhanden oder nicht vorhanden sein. Es gibt mehrere Teile der
Lieferkette, in denen Unreinheiten eingeleitet werden koénnen. AnhangB beschreibt die mdglichen
Unreinheiten in jedem Schritt der Lieferkette.

Wenn eine Verunreinigung als moglicherweise vorhanden Kklassifiziert ist, muss sie im
Qualitatssicherungsverfahren (Risikobewertung oder reglementierter Ansatz) wie unten beschrieben
berticksichtigt werden.

6.2 Reglementierter Ansatz fiir die Wasserstoff-Qualititssicherung

Ein vorschreibender Ansatz kann fiir klar identifizierte Lieferketten angewandt werden. Ein Ansatz zur
Durchfithrung einer Qualititsanalyse der in Abschnitt 5 aufgelisteten Verunreinigungen ist, die moglichen
Quellen von Verunreinigungen zu berilicksichtigen und ein Protokoll fiir die Analyse mdglicher
Verunreinigungen zu erstellen.

Unter Berticksichtigung aller bestehenden Wasserstoffherstellungsverfahren,

Wasserstofftransportverfahren und nicht routinemafligen Verfahren muss ein vorschriftsmafiiger
Qualitatssicherungsplan festgelegt werden.
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6.3 Risikobewertung fiir Wasserstoff und Qualititssicherung

Die Risikobewertung besteht aus der Identifizierung der Wahrscheinlichkeit fiir jede Unreinheit, iber den
Schwellwerten der Spezifikationen in Tabelle 1 zu liegen, und aus der Bewertung des Schweregrads jeder
Unreinheit fiir das Brennstoffzellen-Fahrzeug. Zur Unterstlitzung der klaren Definition des Risikos (der
Risiken) fiir Risikobewertungszwecke sind hdufig drei grundlegende Fragen hilfreich:

— Was konnte fehlschlagen: welches Ereignis konnte verursachen, dass die Unreinheiten iiber den
Schwellwerten liegen?

— Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit (Auftrittswahrscheinlichkeit), dass Unreinheiten iiber den
Schwellwerten liegen konnten?

— Was sind die Konsequenzen (Schweregrad) fiir das Brennstoffzellen-Fahrzeug?

Bei der Erstellung einer wirksamen Risikobewertung ist die Belastbarkeit der Daten wichtig, da sie die
Qualitdit des Ergebnisses bestimmt. Die Offenlegung von Vermutungen und begriindeten
Unsicherheitsfaktoren wird das Vertrauen in dieses Ergebnis unterstiitzen und/oder helfen, dessen
Begrenztheiten zu erkennen. Das Ergebnis der Risikobewertung ist eine qualitative Beschreibung eines
Risikobereichs. Die Wahrscheinlichkeit eines Auftretens, bei dem jede Wasserstoffverunreinigung den
Schwellwert tibersteigt, wird durch die folgende Tabelle der Auftrittsklassen festgelegt:

Tabelle 2 — Auftrittsklassen fiir eine Unreinheit

Auftritts- Klassenname Auftreten oder Frequenz Auftreten oder

klasse Frequenz
sehr . ,
- Verunreinigung tiber dem
unwahrscheinlich . O .
0 . Grenzwert fiir diesen Quellentyp nie
(praktisch N
w1 branchenweit niemals beobachtet
unmoglich)

Auftreten in der Branche fiir den

1 sehr selten Typ der betrachteten 1 von 1000000

Quelle/Lieferkette bekannt Tankvorgangen
[st ofter als einmal / Jahr in der 1 von 100 000
2 selten -
Branche aufgetreten Tankvorgangen
[st an einem bestimmten Ort
3 moglich wiederholt fiir diesen Quellentyp Lvon 10_.000
Tankvorgangen
aufgetreten
4 hiufig Tritt regelmafig auf oft
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