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Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 2000-09-15 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erfullen, in der die Bedingungen
festgelegt sind, unter denen dieser Europaischen 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 Management-Zentrum oder bei jedem CEN-Mitglied auf Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzésisch). 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, Dénemark, Deutschland, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden, Schweiz,
Spanien, der Tschechischen Republik und dem Vereinigten Konigreich.
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Vorwort

Der Text der Internationalen Norm aus dem Technischen Komitee ISO/TC 58 ,Gas cylinders” der Interna-
tionalen Normungsorganisation (ISO) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 23 ,Ortsbewegliche
Gasflaschen® als Europaische Norm Glbernommen.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Verdoffentli-
chung eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis 2001-03, und etwaige entgegenstehende
nationale Normen missen bis 2001-03 zurlickgezogen werden.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschéaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgen-
den Lander gehalten, diese Europaische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Danemark, Deutschland, Finn-
land, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Luxemburg, Niederlande, Norwegen, Osterreich,
Portugal, Schweden, Schweiz, Spanien, die Tschechische Republik und das Vereinigte Kénigreich.

Anerkennungsnotiz

Der Text der Internationalen Norm ISO 11439:2000 wurde vom CEN als Europaische Norm ohne irgend-
eine Abanderung genehmigt.

ANMERKUNG Die normativen Verweisungen auf Internationalen Normen sind im Anhang ZA (normativ) aufgefihrt.

Einleitung

Gasflaschen fur die Speicherung von Erdgas als Treibstoff erdgasbetriebener Fahrzeuge sollen ein
geringes Gewicht haben; dabei muss gleichzeitig das derzeit fur andere Gasflaschen bestehende Sicher-
heitsniveau beibehalten oder verbessert werden. Diese Forderungen lassen sich erfullen durch:

a) Genaue und umfassende Festlegung der Betriebsbedingungen als feste Grundlage sowohl fiir die
Auslegung als auch fir den Einsatz von Gasflaschen.

b) Einsatz einer entsprechenden Priufmethode zur Beurteilung der durch Materialermidung einge-
schrankten Lebensdauer der Gasflaschen infolge Druckwechselbeanspruchung und zur Festlegung
zulassiger Fehlergrofien bei Gasflaschen aus Metall oder bei Linern.
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c) Die Forderung nach Bauartprifungen.
d) Die Forderung nach zerstérungsfreier Prifung aller gefertigten Gasflaschen.

e) Die Forderung nach losweisen zerstérenden Prifungen an gefertigten Gasflaschen sowie an ihren
Werkstoffen.

f) Die Forderung nach einem beim Hersteller angewendeten umfassenden Qualitatssicherungssystem
mit entsprechender Dokumentation.

g) Die Forderung nach regelmafRigen Wiederholungspriifungen und erforderlichenfalls weiteren Priifun-
gen nach Angaben des Herstellers.

h) Die Forderung an die Hersteller, als Teil ihrer Konstruktionsunterlagen, die sichere Nutzungsdauer
ihrer Gasflaschen anzugeben.

Fur Gasflaschen, die dieser Norm entsprechen, muss

a) die durch Materialermidung eingeschrankte Lebensdauer Uber der angegebenen Nutzungsdauer
liegen;

b) bei Druckwechselbeanspruchung bis zum Ausfall dieser in Form von Undichtheit und nicht durch
Bruch auftreten;

c) bei Wasserberstprifungen der Quotient ,Spannung bei Berstdruck® durch ,Spannung bei Betriebs-
druck® Gber den fir die Bauart und fir die eingesetzten Werkstoffe festgelegten Werten liegen.

Die Besitzer oder Benutzer von Gasflaschen nach dieser Norm sollten wissen, dass die Gasflaschen so
ausgelegt sind, dass sie nur beim Einsatz gemafy den angegebenen Betriebsbedingungen und nur fir
die festgelegte Nutzungsdauer sicher sind. Auf jeder Gasflasche ist das Ablaufdatum markiert, und es
liegt in der Verantwortung der Besitzer bzw. Benutzer, sicherzustellen, dass Gasflaschen nach dem
bezeichneten Datum nicht mehr eingesetzt werden und dass sie gemal vorstehendem Abschnitt g)
gepruft werden.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Mindestanforderungen flr serienmalig gefertigte, wiederbefillbare Gasflaschen in
Leichtbauweise fest. Sie sind ausschlielllich zur Mitfiihrung von verdichtetem Erdgas als Treibstoff flr
Kraftfahrzeuge bestimmt, mit denen sie fest verbunden sind. Die Betriebsweise bericksichtigt nicht
aulere Einwirkungen infolge von Autounfallen usw.

Die Norm deckt Gasflaschen aus beliebigem Stahl, aus Aluminium oder aus nichtmetallischen Werkstof-
fen ab, die nach beliebiger Ausfiihrungsart oder Herstellverfahren so gefertigt sind, dass sie fiir die vor-
gesehenen Betriebsbedingungen geeignet sind. Gasflaschen aus Edelstdhlen sowie solche in
geschweildter Bauweise sind in dieser Norm nicht abgedeckt.

Die von dieser Norm erfassten Gasflaschen haben folgende Bezeichnungen:

CNG-1 Gasflaschen aus Metall

CNG-2 Verbund-Gasflaschen, Linerim zylindrischen Bereich verstarkt mit harzimpragnierter Endlosfaser
CNG-3 Verbund-Gasflaschen, Liner voll verstarkt mit harzimpragnierter Endlosfaser

CNG-4 \Vollkunststoff-Gasflasche, nicht metallischer Liner voll verstarkt mit harzimpragnierter Endlos-
faser

ANMERKUNG Flaschen, die nach ISO 9809-1, ISO 9809-2 und ISO 9809-3 und ISO 7866 ausgelegt sind, kbnnen fur
diese Betriebsweise benutzt werden, wenn sie die in dieser Norm festgelegten zusatzlichen Anforderungen erfillen.

2 Normative Verweisungen

Diese Europaische Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus ande-
ren Publikationen. Diese normativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die
Publikationen sind nachstehend aufgefiihrt. Bei datierten Verweisungen gehéren spatere Anderungen
oder Uberarbeitungen nur zur Européische Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingear-
beitet sind. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.
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ISO 148:1983, Steel — Charpy Impact Test (V-notch).

ISO 306:1994, Plastics — Thermoplastic Materials — Determination of Vicat Softening Temperature (VST).

ISO 527-2:1993, Plastics — Determination of tensile properties — Part 2: Test conditions for moulding
and extrusion plastics (incorporating Technical Corrigendum 1:1994).

ISO 2808:1997, Paints and varnishes — Determination of Film thickness.
ISO 46241), Paints and varnishes — Pull-off test for adhesion.

ISO 6506:1999, Metallic materials — Hardness test — Brinell test.

ISO 6892:1998, Metallic materials — Tensile testing at ambient temperature.
ISO 7225, Precautionary Labels for Gas Cylinders.

ISO 7866:1999, Gas cylinders — Refillable seamless aluminium alloy gas cylinders — Design, construc-
tion and testing.

ISO 9227:1999, Corrosion tests in artificial atmospheres — salt spray tests.
ISO 9712:1999, Non-destructive testing — Qualification and certification of personnel.

ISO 9809-1:1999, Gas cylinders — Refillable seamless steel gas cylinders — Design, construction and
testing — Part 1: Quenched and tempered steel cylinders with tensile strength less than 1100 MPa.

ISO 9809-2:2000, Gas cylinders — Refillable seamless steel gas cylinders — Design, construction and
testing — Part 2: Quenched and tempered steel cylinders with tensile strength greater than or equal to
1100 MPa.

ISO 9809-32), Gas cylinders — Refillable seamless steel gas cylinders — Design, construction and
testing — Part 3: Normalized steel cylinders.

ISO 14130:1997, Fibre-reinforced plastic composites — Determination of apparent interlaminar shear
strength by short-beam method.

ASTM D522-93a, Standard Test Methods for Mandrel Bend Test of Attached Organic Coatings.

ASTM D1308-87(1998), Standard Test Methods for Effect of Household Chemicals on Clear and Pig-
mented Organic Finishes.

ASTM D2794-93(1999)e1, Standard Test Method for Resistance of Organic Coatings to the Effects of
Rapid Deformation (Impact).

ASTM D3170-87(1996)e1, Standard Test Methods for Chipping Resistance of Coatings.
ASTM D3418-99, Standard Test Method for Transition Temperatures of Polymers by Thermal Analysis.

ASTM G53-933), Standard Practice for Operating Light and Water — Exposure Apparatus (Fluorescent
UV-Condensation Type) for Exposure of Non-metallic Materials.

NACE TMO0177-964), Laboratory Testing of Metals for Resistance to Specific Forms of Environmental
Cracking in H,S Environments.

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieser Europaischen Norm gelten die folgenden Definitionen:

31
zustindige Priifbehorde

eine kompetente und autorisierte Prlfbehorde, welche von den gesetzgebenden Stellen des Benutzer-
landes fur die Uberwachung der Herstellung und die Prifung von Gasflaschen zugelassen oder aner-
kannt ist

1) In Veroffentlichung (Uberarbeitung von 1SO 4624:1978).

2) In Veroffentlichung.

3) Nicht fortzusetzen in 2000 und durch G 154 zu ersetzen.

4) NACE standards are available from NACE International, P.O. Box 218340, Houston, Texas 77218-8340, USA.
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3.2

Auto-Frettage

ein Herstellverfahren fir Gasflaschen aus Verbundwerkstoffen, bei dem der Liner durch Innendruck bis
Uber die Streckgrenze so weit gedehnt wird, dass eine bleibende plastische Verformung entsteht, die
dazu fihrt, dass im drucklosen Zustand der Gasflasche der Liner eine Druckspannung und die Faserum-
wicklung eine Zugspannung hat

3.3

Auto-Frettage-Druck

der Druck innerhalb der umwickelten Gasflasche, bei welchem die geforderte Spannungsverteilung zwi-
schen Liner und der Umhillung erzeugt wird

3.4

Los-Gasflaschen aus Verbundwerkstoffen

ein Los ist eine Anzahl von nicht mehr als 200 Gasflaschen, zuzlglich der Anzahl der fiir die zerstéren-
den Prufungen entnommenen; oder bei grélleren Mengen, die Anzahl der in einer Schicht fortlaufend
gefertigten Gasflaschen aus qualifizierten Linern, die bezuglich ihrer Abmessungen, ihrer Konstruktion,
der verwendeten Werkstoffe und des Herstellungsverfahrens untereinander gleich sind

3.5

Los-Gasflaschen und Liner aus Metall

ein Los ist eine Anzahl von nicht mehr als 200 Gasflaschen oder Liner, zuzlglich der Anzahl der fir die
zerstérenden Prifungen entnommenen; oder bei groReren Mengen, die Anzahl der in einer Schicht fort-
laufend gefertigten Gasflaschen oder Liner, die bezlglich ihrer Nenndurchmesser, ihrer Wandstarken,
ihrer Konstruktion, der verwendeten Werkstoffe, des Herstellungsverfahrens, der Einrichtungen fir die
Herstellung und die Warmebehandlung sowie der Warmebehandlungsbedingungen (Zeit, Temperatur
und Abkihlung) untereinander gleich sind

3.6

Los-Liner aus nichtmetallischen Werkstoffen

ein Los ist eine Anzahl von nicht mehr als 200 Linern, zuzlglich der Anzahl der fir die zerstorenden
Prifungen entnommenen; oder bei grofteren Mengen, die Anzahl der in einer Schicht fortlaufend gefer-
tigten nichtmetallischen Liner, die beziiglich ihrer Nenndurchmesser, ihrer Wandstarken, ihrer Konstrukti-
on, der verwendeten Werkstoffe und ihres Herstellungsverfahrens untereinander gleich sind

3.7

Berstdruck

hochster in einer Gasflasche auftretender Druck, der im Berstversuch erreicht wird

3.8
Gasflaschen aus Verbundwerkstoffen

Eine Gasflasche, welche aus harzimpragnierten, um einen metallischen oder nichtmetallischen Liner
gewickelten Endlosfasern gefertigt wird. Gasflaschen mit nichtmetallischen Linern werden als ,voll-
standig aus Verbundwerkstoffen gefertigte Gasflaschen“ bezeichnet

3.9

Umwicklung mit geregelter Zugspannung

ein bei der Herstellung umfangsgewickelter Gasflaschen mit metallischen Linern angewendetes Wickel-
verfahren, bei dem Fasern der Wicklung unter geregelter Vorspannung gewickelt werden, wodurch bei
einer drucklosen Gasflasche im Liner Druck- und in der Umwicklung Zugspannungen erzeugt werden
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3.10
Fllldruck

der unmittelbar nach einer Beflllung in einer Gasflasche herrschende Gasdruck

3.1
fertige Gasflasche

in einer Ublichen Herstellungsweise fertig gestellte, gebrauchsfertige Gasflasche einschlieRlich der
aulleren Beschichtung, der Kennzeichnung und einschlieRlich der vom Hersteller vorgesehenen lIsolie-
rung, jedoch ohne weitere Isolierung oder Schutzumhiillung

3.12
vollgewickelte Gasflasche

Gasflasche mit einer zur Verstarkung des Liners sowohl in Umfangs- als auch in axialer Richtung aufge-
brachten Faserwicklung

3.13

Gastemperatur

die Temperatur des Gases in einer Gasflasche

3.14
umfangsgewickelte Gasflasche

Gasflasche mit einer zur Verstarkung des Liners, im Wesentlichen im zylindrischen Bereich aufgebrach-
ten Faserwicklung, die keine nennenswerten Belastungen in axialer Richtung aufnimmt

3.15

Liner

ein gasdichter Behalter, um welchen Verstarkungsfasern zur Aufnahme der aus der Innendruckbeanspru-
chung entstehenden Spannungen gewickelt werden. In der vorliegenden Norm sind zwei Arten von Linern
beschrieben: metallische Liner, die so konstruiert sind, dass sie die Beanspruchung zusammen mit der
Verstarkung aufnehmen, und nichtmetallische Liner, die keinen Teil der Beanspruchung aufnehmen

3.16

Hersteller

die fir die Konstruktion, Fertigung und Prifung der Gasflaschen verantwortliche Person oder Organisation

3.17
AuBenumhiillung

das auf den Liner aufgebrachte Verstarkungssystem aus Faser und Harz

3.18
Vorspannen

der Anwendung der Auto-Frettage oder des Umwickelns unter geregelter Spannung

3.19
Nutzungsdauer

die Lebensdauer in Jahren, wahrend der die Gasflasche unter den normalen Betriebsbedingungen sicher
benutzt werden kann
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3.20
stabilisierter Druck

der Gasdruck, der sich fir eine vorgegebene stabilisierte Temperatur einstellt

3.21

stabilisierte Temperatur

die gleichmaRige Gastemperatur, nach dem Ausgleich von Temperaturdnderungen aus dem Beflllvor-
gang

3.22

Priifdruck

der Innendruck, bei welchem die Gasflasche gepruft wird

3.23
Betriebsdruck

der Gleichgewichtsdruck von 200 bar bei einer gleichbleibenden Temperatur von 15°C

4 Betriebsbedingungen
4.1 Allgemeines
4.1.1 Norm-Betriebsbedingungen

Die in diesem Abschnitt festgelegten Norm-Betriebsbedingungen dienen als Grundlage fur die Konstruk-
tion, die Herstellung, die Prifung und die Zulassung von Gasflaschen, die fest mit dem Fahrzeug verbun-
den sind und fur die Speicherung von Erdgas bei Umgebungstemperatur als Treibstoff fur die Fahrzeuge
verwendet werden.

4.1.2 Der Einsatz von Gasflaschen

Die angegebenen Betriebsbedingungen sind auch dazu bestimmt, Informationen darlber zu liefern, wie
die nach dieser Norm gefertigten Gasflaschen sicher verwendet werden, und zwar fir:

a) Hersteller von Gasflaschen;

b) Besitzer von Gasflaschen;

c) Konstrukteure oder Installateure, die fur den Einbau von Gasflaschen verantwortlich sind;

d) Konstrukteure oder Besitzer von Einrichtungen fiir die Nachfiillung von Gasflaschen in Fahrzeugen;
e) Erdgaslieferanten und

f) Behorden, welche Vorschriften erlassen, denen die Gasflaschen unterliegen.

4.1.3 Nutzungsdauer

Die Nutzungsdauer, wahrend der Gasflaschen sicher betrieben werden kénnen, ist vom Konstrukteur der
Gasflasche unter Zugrundelegung der in der vorliegenden Norm angegebenen Betriebsbedingungen
anzugeben. Die Nutzungsdauer darf maximal 20 Jahre betragen.

Bei Gasflaschen aus Metall und solchen mit metallischen Linern muss die Nutzungsdauer nach der
Ermudungsrisswachstum-Methode festgelegt werden. Die Ultraschallprifung oder ein gleichwertiges
Verfahren muss sicherstellen, dass keine Fehler auftreten, welche die zuldssigen Grenzen Ubersteigen.
Diese Malinahme erlaubt eine optimale Konstruktion und Herstellung von Gasflaschen in Leichtbauwei-
se fur erdgasbetriebene Fahrzeuge. Fir alle Gasflaschen mit nicht drucktragendem Liner aus Kunststoff
muss die Nutzungsdauer durch geeignete Auslegungsmethoden, Konstruktionsprifung und Fertigungs-
kontrollen nachgewiesen werden.
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4.2 Maximale Driicke

Diese Norm basiert auf einem Betriebsdruck von 200 bar fir Erdgas als Treibgas, stabilisiert bei 15°C
und einem maximalen Falldruck bei 260 bar. Andere Betriebsdriicke sind mdglich, wenn bei der Druck-
probe der entsprechende Erhéhungsfaktor berlicksichtigt wird. Ein Betriebsdruck von 250 bar erfordert
z. B. einen um 1,25 erhéhten Prifdruck.

Ausgenommen die Falle, in denen der Betriebsdruck in der vorgenannten Weise geregelt worden ist,
mussen die Gasflaschen so ausgelegt werden, dass sie fir folgende Druckbegrenzungen geeignet sind:

a) 200 bar Druck bei einer stabilisierten Temperatur von 15 °C;

b) 260 bar Druck unabhangig von den Fillbedingungen oder der Temperatur.

4.3 Maximale Anzahl von Befiillungen

Gasflaschen mussen fur eine Anzahl bis zu 1000 Beflllungen pro Betriebsjahr bei einem Gleichge-
wichtsdruck von 200 bar bei einer stabilisierten Temperatur von 15 °C ausgelegt sein.

4.4 Temperaturbereich
4.41 Gastemperatur

Gasflaschen missen so ausgelegt sein, dass sie fir folgende Temperaturbereiche des Gases geeignet
sind:

a) fir eine sich einstellende Gastemperatur mit einem Tiefstwert von —40°C und einem Hochstwert von
+65°C;

b) fur die wahrend des Fullens und Entleerens sich entwickelnde Gastemperaturen, die au3erhalb die-
ser Grenze liegen kdnnen.

4.4.2 Temperaturen der Gasflasche

Gasflaschen missen so ausgelegt sein, dass sie fur folgende Temperaturbereiche des Werkstoffes
geeignet sind:

a) fir eine Temperaturschwankung des Werkstoffes zwischen —40°C und + 82 °C;

b) Temperaturen tber + 65 °C diirfen ortlich hinreichend begrenzt fiir kurze Zeit auftreten, wenn sicherge-
stellt ist, dass die Temperatur des Gases +65°C nie Ubersteigt, ausgenommen unter den Bedingun-
gen nach 4.4.1 b).

4.5 Zusammensetzung des Gases
4.5.1 Allgemeines

Dem Erdgas darf kein Methanol und/oder Glykol zugesetzt werden. Gasflaschen missen so ausgelegt
sein, dass sie mit Gas gefullt werden kénnen, welches mindestens eine der folgenden Bedingungen
erfullt.

4.5.2 Trockenes Gas

Die Wasserdampfkonzentration ist auf weniger als 32 mg/m3 begrenzt, bei einem Taupunkt von —9°C
bei 200 bar.

Einzelne Gehalte sind wie folgt begrenzt:

Schwefelwasserstoff und sonstige l6sliche Sulfide 23 mg/m? max.
Sauerstoff 1 Vol. % max.
Wasserstoff bei Stahlen > 950 MPa Zugfestigkeit 2 Vol. % max.
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4.5.3 Feuchtes Gas

Fir Gas, dessen Wassergehalt Gber dem von trockenem Gas liegt, missen folgende Grenzwerte einge-
halten werden:

Schwefelwasserstoff und andere I6sliche Sulfide 23 mg/m? max.

Sauerstoff 1Vol. % max.
Kohlendioxid 4Vol. % max.
Wasserstoff 0,1 Vol. % max.

4.6 AuBenoberflichen

Die AuRenoberflachen von Gasflaschen sind nicht fiir dauernde mechanische oder chemische Angriffe
ausgelegt, wie sie z. B. durch Leckagen bei einem auf dem Fahrzeug mitgefiihrten Ladegut oder durch
schweren Abrieb durch die StralRenverhaltnisse entstehen kdnnen. Jedoch missen die Aufenoberfla-
chen so ausgelegt sein, dass sie, bei einer Befestigung entsprechend den mitgelieferten Einbauvorschrif-
ten, folgenden unbeabsichtigten duReren Einflissen widerstehen:

a) Wasser, entweder durch intermittierende Immersion oder durch Spriihwasser von der Stralie;
b) Salz, wenn das Fahrzeug in der Nahe des Meeres betrieben wird, oder bei Schmelzsalz;

c) V-Strahlung des Sonnenlichtes;

d) Splitschlag;

e) Lésungsmittel, Sduren und Laugen, Dingemittel und

f) flissige Kraftstoffe wie Benzin, Hydraulikél, Glykol und Ole;

g) Abgase.

5 Zulassung und Zertifizierung
5.1 Priufungen

Konformitatsbewertungen mussen nach den anwendbaren Vorschriften des Landes bzw. der Lander
durchgefuhrt werden, in welchen die Gasflaschen zum Einsatz kommen sollen.

Um sicherzustellen, dass die Gasflaschen dieser Norm entsprechen, sind sie einer Bauartzulassung
gemal 5.2 und abhangig von ihrer Bauart den Untersuchungen und Prifungen nach Abschnitt 6,
Abschnitt 7, Abschnitt 8 oder Abschnitt 9 zu unterziehen. Die Prifungen sind von einer autorisierten, im
Einsatzland der Gasflaschen anerkannten Prufbehérde (im Folgenden ,Prifstelle genannt) zu prufen.
Die anzuwendenden Prifungen sind im Einzelnen in den Anhangen A und B beschrieben. Ein Beispiel
fur Praf- und Zertifizierungsverfahren ist im Anhang C angegeben.

5.2 Bauartzulassungs-Verfahren
5.2.1 Allgemeines
Die Bauartzulassung besteht aus zwei Teilen:

a) Priifung der Konstruktionsunterlagen einschlieBlich der Ubergabe von Informationen an die Priifstelle,
wie in 5.2.2 angegeben.

b) Bauartprifung einschlieBlich der von der Prufstelle durchgefiuhrten Prifungen. Der Flaschenwerk-
stoff, die Gestaltung, Herstellung und Uberpriifung miissen fiir den vorgesehenen Betrieb geeignet
sein, indem sie die Anforderungen der Bauartprifungen nach 6.5, 7.5, 8.5 oder 9.5 fiir die einzelne
Flaschenkonstruktion erfiillen. Die Prifunterlagen missen auch die Abmessungen, die Wanddicken
und die Gewichte jeder Prifflasche beinhalten.

5.2.2 Prufung der Konstruktion

Die Konstruktionsunterlagen von Gasflaschen missen von der zustandigen Prifstelle geprift werden.
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Vom Hersteller der Gasflaschen sind ihr mit dem Antrag auf Zulassung die folgenden Informationen vor-
zulegen:

a) Dokumentation der Betriebsbedingungen nach 5.2.3;

b) Konstruktionsdaten nach 5.2.4;

c) Fertigungsdaten nach 5.2.5;

d) Qualitatskontroll-Programm nach 5.2.6;

e) Bruchverhalten und FehlergréfRen bei zerstérungsfreier Prifung nach 5.2.7;
f) Datenblatt nach 5.2.8;

g) sonstige unterstitzende Informationen nach 5.2.9.

5.2.3 Dokumentation der Betriebsbedingungen

Zweck der Dokumentation der Betriebsbedingungen ist es, den Benutzern und den Montagebetrieben
eine Leitlinie zu geben sowie die zustandigen Prifstellen zu informieren. Die Dokumentation der
Betriebsbedingungen muss enthalten:

a) Die Bestatigung, dass die Konstruktion der Gasflaschen fir den Einsatz unter den in Abschnitt 4
genannten Betriebsbedingungen utber die Nutzungsdauer der Gasflaschen geeignet ist.

b) Angabe der Nutzungsdauer.

c) Die Mindestanforderungen fir die wahrend der Nutzungsdauer erforderlichen Inspektionen und/oder
Prifungen.

d) Beschreibung der Druckentlastungsvorrichtungen und der Isolierung, falls mitgeliefert.

e) Beschreibung der Halterungsmethoden, Schutziiberziige usw., die erforderlich sind, jedoch nicht mit-
geliefert werden.

f) Eine Beschreibung der Bauweise der Gasflaschen.

g) Alle sonstigen Informationen und Anweisungen, die flir den sicheren Einsatz und fir die erforderli-
chen Inspektionen der Gasflasche nétig sind.

5.2.4 Konstruktionsangaben
5.2.4.1 Zeichnungen
Zeichnungen mussen mindestens die folgenden Informationen enthalten:

a) Titel, Zeichnungsnummer, Ausgabedatum sowie gegebenenfalls Uberarbeitungsnummern mit ihren
Ausgabedaten.

b) Einen Bezug auf diese Norm und Angaben zum Typ der Gasflaschen.

c) Alle MaRangaben, vollstandig mit Toleranzen sowie Einzelheiten zu den Formen der Endverschlisse
mit Mindestwanddicken sowie der Offnungen.

d) Das vollstandige Gewicht der Gasflaschen mit Toleranzangaben.

e) Vollstandige Werkstoffangaben mit Mindestwerten fiir die mechanischen Eigenschaften und der che-
mischen Analysen oder der Toleranzbereiche sowie bei Gasflaschen oder Linern aus Metall der vor-
geschriebene Hartebereich.

f) Sonstige Daten wie der Auto-Frettage-Druck, Mindest-Prufdruck, Einzelheiten zum Brandschutz und
zur aulderen Schutzbeschichtung.
5.2.4.2 Spannungsanalyse

Eine Spannungsanalyse nach der Methode der finiten Elemente oder eine andere Spannungsanalyse
muss vorgelegt werden.

Eine Tabelle, in welcher die berechneten Spannungswerte zusammengestellt sind, ist vorzulegen.
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5.2.4.3 Werkstoffeigenschaften

Es ist eine detaillierte Beschreibung der fiir die Konstruktion verwendeten Werkstoffe und der Toleranz-
bereiche flr ihre Glteeigenschaften vorzulegen. Desgleichen sind die Prifdaten flr die mechanischen
Eigenschaften der Werkstoffe vorzulegen, die ihre Eignung fir den Einsatz unter den in Abschnitt 4
beschriebenen Betriebsbedingungen nachweisen.

5.2.4.4 Brandschutz

Die Anordnung von Druckentlastungseinrichtungen und — falls vorhanden — der Isolierung ist anzuge-
ben, welche ein pldtzliches Bersten der Gasflasche bei einer Prifung unter den in A.15 dargestellten
Brandbedingungen verhindern. Die Prifergebnisse missen den Nachweis fur die Wirksamkeit des ange-
gebenen Brandschutzes erbringen.

5.2.5 Fertigungsdaten

Einzelheiten zu allen Vorgangen im Herstellungsprozess, zu den zerstérungsfreien Priifungen, zu den
Produktionsprifungen und zu den Losprifungen sind anzugeben.

Die Toleranzbereiche fur alle Fertigungsprozesse wie Warmebehandlung, Verformung der Boden und
Halsbereiche, Mischungsverhaltnisse der Harze, Spannung und Geschwindigkeit beim Wickeln mit gere-
gelter Vorspannung, Aushartezeiten und -temperaturen sowie die angewendeten Vorspannungsverfah-
ren sind anzugeben.

Es sind auch Einzelheiten fiir die Oberflachenbehandlung, fiir die Gewinde, von FehlergroRen bei der
Ultraschallprifung oder einem gleichwertigen Prifverfahren sowie die maximalen LosgréfRen fir die
Losprifung anzugeben.

5.2.6 Qualitatskontroll-Programm

Der Hersteller hat der Prifstelle die Methoden und Verfahren nach einem anerkannten Qualitatssiche-
rungssystem anzugeben, mit dem sichergestellt wird, dass alle Gasflaschen mit den Vorschriften der
Lander, in denen sie betrieben werden sollen, Gbereinstimmen.

5.2.7 Bruchverhalten und FehlergrofRen bei zerstorungsfreier Priifung

Der Hersteller muss die maximale FehlergroRRe fur die zerstérungsfreie Prifung festlegen, die ein ,Leck-
vor-Bruch-Verhalten® sicherstellt und die ein Ausfall der Gasflasche durch Materialermidung oder Bruch
wahrend der Nutzungsdauer ausschlieft.

Die maximale FehlergroRe muss durch ein fir die Konstruktion geeignetes Verfahren festgelegt werden;
ein Beispiel dafir enthalt Anhang D.

5.2.8 Datenblatt

Fur jede Bauart von Gasflaschen ist eine Ubersicht der Unterlagen, welche die in 5.2.2 geforderten Infor-
mationen enthalt, zusammenzustellen. Jede Unterlage muss Titel, Nummer, Uberarbeitungsnummer,
Datum der jeweiligen Ersterstellung sowie ggf. der weiteren Fassungen dieser Unterlage enthalten. Alle
Dokumente sind vom Verfasser zu unterschreiben oder mit Initialen zu versehen.

5.2.9 Sonstige unterstiitzende Angaben

Zusatzliche Daten, welche den Antrag unterstitzen kdnnen, wie etwa Daten Uber Betriebserfahrungen
zu dem vorgesehenen Werkstoff oder zum Einsatz einer speziellen Bauart von Gasflaschen unter ande-
ren Betriebsbedingungen, sind ggf. dem Antrag beizufiigen.

5.3 Bauartpriufbescheinigung

Wenn die Ergebnisse der Konstruktionspriifung nach 5.2 und die der Bauartpriifung nach 6.5, 7.5, 8.5
oder 9.5 zufrieden stellend sind, hat die Prifstelle ein Prifzeugnis auszustellen. Ein Beispiel eines
Prufzeugnisses ist im Anhang E angegeben.
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6 Anforderungen an metallische Gasflaschen des Typs CNG-1
6.1 Allgemeines

Diese Norm enthalt weder Berechnungsformeln noch zulassige Beanspruchungen oder Spannungen. Es
wird aber gefordert, dass durch entsprechende Berechnungen die ausreichende Bemessung der Bauart
nachgewiesen und durch Prifungen bestatigt wird, dass die Gasflaschen den Anforderungen der Werk-
stoffe, der Bauartzulassung, der Herstellung und der Losprifungen dieser Norm genligen.

Die Bauart muss, auch im Fall eines im normalen Betrieb mdglichen Absinkens der Giiteeigenschaften
der druckfihrenden Teile, die ,Leck vor Bruch“-Bedingung bei einem Ausfall erfiillen. Falls an Gasfla-
schen aus metallischen Werkstoffen eine Undichtheit auftritt, darf diese nur aus der VergroRerung eines
Ermudungsrisses entstehen.

6.2 Werkstoffe
6.2.1 Allgemeine Anforderungen

Die verwendeten Werkstoffe missen fur die in Abschnitt 4 aufgefihrten Betriebsbedingungen geeignet
sein. In der Konstruktion der Gasflaschen durfen keine untereinander unvertraglichen Werkstoffe mitein-
ander in Kontakt gebracht werden.

6.2.2 Chemische Zusammensetzung

6.2.2.1 Stahl

Die Stahle missen Aluminium- oder Silizium-beruhigt und Gberwiegend im Feinkornverfahren hergestellt
sein. Die chemische Zusammensetzung aller Stahle muss angegeben und mit mindestens folgenden
Angaben festgelegt sein:

a) in allen Fallen die Kohlenstoff-, Mangan-, Aluminium- und Siliziumgehalte;

b) Nickel-, Chrom-, Molybdan-, Bor- und Vanadiumgehalte sowie die Konzentrationen aller weiteren,
absichtlich hinzugefligten Legierungselemente.

In der Schmelzenanalyse dirfen die in Tabelle 1 angegebenen Grenzwerte fir Schwefel und Phosphor
nicht Gberschritten werden:

Tabelle 1 — Grenzwerte fir Schwefel und Phosphor

Zugfestigkeit <950 MPa > 950 MPa
Schwefel 0,020 % 0,010 %
Phosphor 0,020 % 0,020 %
Schwefel und Phosphor 0,030% 0,25 %

6.2.2.2 Aluminium

Aluminiumlegierungen durfen fur die Herstellung der Gasflaschen verwendet werden, vorausgesetzt, sie
erfullen alle Anforderungen dieser Norm und ihre Gehalte an Blei und Wismut betragen < 30 ppm.

ANMERKUNG Eine Liste der registrierten Aluminiumlegierungen wird von der Aluminium Association Inc. unter der
Bezeichnung ,Registration Record of International Alloy Designations and Chemical Composition Limits for Wrought
Aluminium and Wrought Aluminium Alloys*” geflhrt.

6.3 Konstruktionsanforderungen
6.3.1 Prufdruck

Der bei der Herstellung der Gasflasche angewendete Priifdruck (1,5 x Betriebsdruck) muss mindestens
300 bar betragen.

6.3.2 Berstdruck
Der Mindestberstdruck darf nicht unter 450 bar liegen.
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6.3.3 Spannungsanalyse

Die Spannungen in der Gasflasche miissen fiir einen Druck von 200 bar fiir den Prifdruck und fiir den
Auslegungsberstdruck berechnet sein. Bei der Berechnung missen geeignete Spannungsanalyse-Ver-
fahren zum Nachweis der Spannungsverteilung und zur Bestimmung der Mindestwanddicken der Kon-
struktion angewendet werden.

6.3.4 Maximale FehlergroRe

Die maximale FehlergroRe an irgendeiner Stelle der Gasflasche aus Metall, welche sicherstellt, dass die
Gasflasche die Anforderungen an die erforderlichen Lastwechsel und das Leck-vor-Bruch-Verhalten
erfllt, muss angegeben werden.

Die zulassige Fehlergrofie fiir die zerstérungsfreie Priifung ist durch eine geeignet Methode zu ermitteln,
z. B. nach Anhang D.

6.3.5 Offnungen

Offnungen sind nur in Kopfenden von Gasflaschen zuldssig. Die Mittellinie von Offnungen muss mit der
Langsachse der Gasflasche zusammenfallen.

6.3.6 Brandschutz

Die Gasflaschen sind fiir den Brandfall durch Druckentlastungsvorrichtungen zu schiitzen. Die Gasfla-
schen, ihre Werkstoffe, Druckentlastungsvorrichtungen und irgendwelche zusatzlichen Isolierungen oder
Schutzwerkstoffe sind insgesamt so auszulegen, dass im Brandfall eine ausreichende Sicherheit gemaf
den in A.15 angegebenen Bedingungen gewahrleistet wird. Ein Hersteller kann fir besondere Fahrzeug-
konstruktionen alternative Stellen mit Druckentlastungsvorrichtungen zur Optimierung der Sicherheitsbe-
lange festlegen.

Druckentlastungsvorrichtungen miissen nach einer von der Prifstelle des Benutzerlandes anerkannten
Norm gepriift sein.

6.3.7 Zubehorteile

Wenn zur Verstarkung ein Halsring, FuRring oder Zubehorteil vorgesehen ist, missen diese aus einem
mit der Gasflasche vertraglichen Werkstoff bestehen und missen durch andere Verfahren als Schweif3en
und Loten sicher befestigt werden.

6.4 Bau und Ausfiihrung
6.4.1 VerschlieBen der Flaschenenden

Vor der abschlieenden Umformung der Flaschenenden sind die Wandstarke und die Oberflachenbe-
schaffenheit einer jeden Gasflasche zu prufen.

Bei Gasflaschen aus Aluminium dirfen die FuBenden nicht durch eine Umformung geschlossen werden.
FuRBenden von Gasflaschen aus Stahl, die durch Umformen verschlossen wurden, missen einer zer-
stérungsfreien oder gleichwertigen Prifung unterzogen werden. Beim Verschliel3en der Enden darf kein
Metall hinzugefugt werden.

6.4.2 Warmebehandlung

Nach der Umformung der Enden mussen die Gasflaschen auf den fur die Bauart festgelegten Hartebe-
reich warmebehandelt werden. Ortliche Warmebehandlung ist nicht zulassig.

6.4.3 Halsgewinde

Die Gewinde mussen sauber geschnitten und hinsichtlich ihrer Ma3haltigkeit und einwandfreien Oberfla-
che mit Lehren Uberprift werden und mit den von der Prifstelle anerkannten internationalen Normen
Ubereinstimmen.
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6.4.4 AuBere Schutzbeschichtungen

Die AuRenoberflachen der Gasflaschen missen den Anforderungen des in A.14 beschriebenen Umwelt-
Saure-Versuches standhalten; dafir sind folgende MalRnahmen gebrauchlich:

a) Eine Oberflachenbeschaffenheit, die einen aquivalenten Schutz bietet (z. B. eine auf Aluminium auf-
gesprihte Metallschicht, Eloxierung).

b) Eine Schutzbeschichtung (z. B. organischer Uberzug, Farbanstrich). Wenn die Schutzbeschichtung
Bestandteil der Konstruktion ist, miissen die Anforderungen von A.9 erfillt sein.

c) Widerstandsfahigkeit gegen die in A.14 angegebenen Chemikalien.

Alle auf Gasflaschen aufgebrachten Beschichtungen miissen so beschaffen sein, dass bei ihrer Aufbrin-
gung die mechanischen Eigenschaften der Gasflaschen nicht beeintrachtigt werden. Die Beschichtung
muss so ausgelegt sein, dass sie spatere Prifungen wahrend der Nutzung der Gasflasche erleichtert.

Der Hersteller hat iberdies Anweisungen zur Behandlung der Beschichtung wahrend dieser Prifungen
zu geben, um so die fortdauernde Integritat der Gasflasche zu gewahrleisten. Die Hersteller werden dar-
auf aufmerksam gemacht, dass eine Priufmethode zur Bewertung der Widerstandsfahigkeit von
Beschichtungen gegen Umwelteinflisse im Anhang F angegeben ist.

6.5 Verfahren der Bauartprifung
6.5.1 Allgemeines

Bauartprifungen missen bei jeder neuen Konstruktion an fertig gestellten Gasflaschen durchgefiihrt
werden, die fur die normale Produktion reprasentativ und mit der vorgeschriebenen Kennzeichnung ver-
sehen sind. Die zu priufenden Gasflaschen oder Liner missen von der Prifstelle ausgewahlt und die
nach 6.5.2 erforderlichen Prifungen unter ihrer Aufsicht durchgefiihrt werden. Werden mehr Gasfla-
schen oder Liner geprift, als nach dieser Norm gefordert, missen alle Prifergebnisse dokumentiert wer-
den.

6.5.2 Bauartpriifungen
6.5.2.1 Erforderlicher Prifumfang

Im Rahmen der Bauartzulassung muss die Prifstelle die Gasflaschenn oder Liner auswahlen und fol-
genden Prifungen unterziehen:

— Prifungen in 6.5.2.2 oder 6.5.2.3 (Werkstoffprufungen) an 1 Flasche;

— Priufungenin 6.5.2.4 (Wasserberstversuch) an 3 Flaschen;

— Prifungen in 6.5.2.5 (Lastwechselversuch bei Umgebungstemperatur) an 2 Flaschen;
— Priufungenin 6.5.2.6 (Leck-vor-Bruch-Versuch) an 3 Flaschen;

— Prifungenin 6.5.2.7 (Brandversuch) an 1 oder 2 Flaschen, je nach Erfordernis;

— Prifungen in 6.5.2.8 (Eindringversuch) an 1 Flasche.

6.5.2.2 Werkstoffprifungen an Gasflaschen aus Stahl
Werkstoffpriifungen missen in folgendem Umfang durchgefiihrt werden:
a) Zugversuch

Die mechanischen Eigenschaften des Stahls an fertig gestellten Gasflaschen oder Linern missen
gemal A.1 nachgewiesen werden, und die dort aufgefihrten Anforderungen mussen erfiillt sein.

b) Kerbschlagversuch

Die Zahigkeitseigenschaften des Stahls an fertig gestellten Gasflaschen oder Linern missen gemaR
A.2 nachgewiesen werden, und die dort aufgefiihrten Anforderungen muissen erfillt sein.
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c) Schwefel-Spannungsrissversuch

Falls die Zugfestigkeit des Stahles 950 MPa Ubersteigt, ist der Stahl aus einer fertig gestellten Gasfla-
sche einem Spannungsrisskorrosionsversuch nach A.3 zu unterziehen; die darin aufgefiihrten Anfor-
derungen muissen erfullt werden.

6.5.2.3 Werkstoffprifungen an Gasflaschen aus Aluminiumlegierungen
Werkstoffpriifungen missen in folgendem Umfang durchgefiihrt werden:
a) Zugversuch

Die mechanischen Eigenschaften der Aluminiumlegierung in fertig gestellten Gasflaschen miissen
gemal A.1 nachgewiesen werden, die darin aufgeflihrten Anforderungen missen erfillt sein.

b) Korrosionsversuche

Aluminiumlegierungen mussen die Anforderungen der nach A.4 durchzufiihrenden Korrosionsprifun-
gen erflllen.

¢) Rissbildung durch Dauerbelastung

Aluminiumlegierungen missen die Anforderungen der nach A.5 durchzufiihrenden Prifungen auf
Rissbildung durch Dauerbelastung erfillen.

6.5.2.4 \Wasserberstversuch

Drei reprasentative Gasflaschen sind mit Wasser gefillt gemafl A.12 bis zum Bruch aufzudriicken. Die
Berstdricke mussen Uber dem fur die Bauart berechneten Mindestberstdruck liegen und mindestens
450 bar betragen.

6.5.2.5 Lastwechselversuch bei Umgebungstemperatur

Zwei fertig gestellte Gasflaschen sind bei Umgebungstemperatur einem Lastwechselversuch geman
A.13, jedoch mit mindestens 45 000 Lastwechseln zu unterziehen. Die Gasflaschen dirfen nicht vor dem
Erreichen des Wertes von 1000 Lastwechseln x Nutzungsdauer in Jahren ausfallen. Gasflaschen, die
mehr als 1000 Lastwechsel x Nutzungsdauer in Jahren erreichen, dirfen nur durch Leck und nicht durch
Bruch ausfallen. An Gasflaschen, die innerhalb von 45000 Lastwechseln x Nutzungsdauer in Jahren
nicht ausfallen, ist der Lastwechselversuch bis zum Bruch fortzusetzen; oder sie sind durch Wasserberst-
versuche zu zerstéren. Die Anzahl der Lastwechsel bis zum Ausfall und der Ort der Einleitung des Scha-
dens sind aufzuzeichnen.

6.5.2.6 Leck-vor-Bruch-Verhalten

An drei Gasflaschen ist eine Prifung auf Leck-vor-Bruch-Verhalten gemaf A.6 durchzufiihren, wobei die
dort aufgeflihrten Anforderungen erfillt sein missen.

6.5.2.7 Brandprifung

An einer oder, falls erforderlich, an zwei Gasflaschen muissen die Prifungen gemafl A.15 durchgefihrt
und die dort beschriebenen Anforderungen erreicht werden.

6.5.2.8 Eindringversuch

Eine Gasflasche muss nach A.16 geprift werden, und die darin enthaltenen Anforderungen missen
erflllt sein.

6.5.2.9 Konstruktionsdnderung

Jede Anderung in der Auswahl der lastaufnehmenden Werkstoffe bzw. jede Anderung in den Abmessun-
gen, die nicht auf normale Fertigungstoleranzen zurtickzufiihren ist, stellt eine Konstruktionsanderung dar.

Geringfugige Konstruktionsanderungen sind zulassig, wenn sie in den in Tabelle 2 angegebenen Gren-
zen liegen, und wenn ihre Eignung mit dem reduzierten Prifumfang der Tabelle 2 nachgewiesen wird.
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Tabelle 2 — Konstruktionsédnderungen fiir Gasflaschen vom Typ CNG-1

Art der Prifung
Konstruktionsanderung Wasser- L?Jsrtnvéeecbhusr?gljsb-ei LeriE-tho_r- Brand- | Eindring-
Berstprifung temperatur Verhalten versuch | versuch
A.12 A.13 A.6 A.15 A.16

Werkstoff flir metallische Flaschen X X X X X
Durchmesseranderung < 20 % X X
Durchmesseranderung > 20 % X X X X X
Langenanderung < 50 % X x2)
Langenanderung > 50 % X X x2)
Anderung des Arbeitsdruckes
<20%" X X
Form der Kalotte X X
GroRe der Offnungen X X
Wechsel im Herstellungsverfahren X X
Druckentlastungseinrichtung X
1) Nur wenn Anderung der Starke proportional der Anderung des Durchmessers und/oder des Druckes.
2) Priifung nur erforderlich bei VergréRerung der Lange.

6.6 Losprufungen
6.6.1 Allgemeine Anforderungen

Lospriufungen missen an fertig gestellten Gasflaschen durchgeflhrt werden, welche fir die normale Pro-
duktion reprasentativ und mit der Kennzeichnung versehen sind. Die fir die Prifung erforderlichen Gas-
flaschen sind als Zufallsstichproben zu entnehmen. Falls eine groRere Anzahl von Gasflaschen den
Prifungen unterzogen wird als nach dieser Norm gefordert, missen alle Ergebnisse dokumentiert wer-
den. Warmebehandelte Proben kdonnen auch als reprasentativ flr gefertigte Gasflaschen angesehen
werden.

Gasflaschen, die ISO 9809-1, ISO 9809-2, ISO 9809-3 oder ISO 7866 entsprechen, brauchen keiner
Lastwechselprifung unterzogen zu werden unter der Voraussetzung, dass sie wahrend ihrer Bauartpri-
fung Lastwechselpriifungen von

15000 Wechseln bei einem Druck von wenigstens 20 bar und nicht mehr als 300 bar (in Ubereinstim-
mung mit A.6) oder

30 000 Wechseln bei einem Druck von wenigstens 20 bar und nicht mehr als 260 bar (in Ubereinstim-
mung mit A.13)

unterzogen worden sind und dabei die Anforderungen erflllt haben.

6.6.2 Priufumfang
6.6.2.1 Prufungen an jedem Los
Die folgenden Prifungen sind je Flaschenlos durchzufihren:
a) An einer Gasflasche:
1) Ein Wasserberstversuch gemaf A.12.

b) An einer weiteren Gasflasche oder an einer warmebehandelten Materialprobe, die fiir eine fertige
Gasflasche reprasentativ ist:
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1) Prifung der kritischen Abmessungen im Vergleich zum jeweiligen Sollwert der Konstruktion (siehe
5.2.4.1).

2) Eine Zugprobe gemaf A.1, wobei die in der Konstruktion festgelegten Anforderungen erfllt sein
mussen (siehe 5.2.4.1).

3) Drei Kerbschlagproben bei Stahlflaschen gemafly A.2, wobei die Anforderungen nach A.2 erfillt
sein mussen.

4) Sofern eine Schutzbeschichtung Teil der Konstruktion ist, ist ein Beschichtungslos gemal A.24 zu
prifen. Wenn die Beschichtung die Anforderungen nach Abschnitt 24 nicht erflllt, muss das Los
zu 100 Prozent Uberprift werden, um ahnlich fehlerhafte Gasflaschen auszusondern. Die
Beschichtung darf dann an allen fehlerhaften Gasflaschen entfernt und erneuert werden. Danach
ist die Beschichtungsprifung am Los zu wiederholen.

Alle losweise gepriften Gasflaschen, welche die angegebenen Anforderungen nicht erflillen, missen
dem in 6.9 beschriebenen Verfahren unterzogen werden.

6.6.2.2 Erganzende Lastwechselversuche

Zusatzlich sind fertige Gasflaschen einer Lastwechselprifung gemaf A.13 zu unterwerfen, deren Haufig-
keit in folgender Weise bestimmt wird:

a) Zunachst ist an 1 Gasflasche aus jedem Los ein Lastwechselversuch mit einer Anzahl von 1000 Last-
wechseln x vorgesehener Nutzungsdauer in Jahren, mindestens jedoch mit 15000 Lastwechseln
durchzufihren.

b) Falls bei der Prifung von 10 aufeinander folgenden Produktionslosen einer Konstruktionsfamilie
(d. h. ahnliche Werkstoffe und Verfahren innerhalb der Definition fiir kleinere Konstruktionsanderun-
gen nach 6.5.3) keine der unter a) bezeichneten Gasflaschen bei weniger als 1500 Lastwechseln x
vorgesehener Nutzungsdauer in Jahren, (mindestens jedoch 22 500 Lastwechsel) durch Undichtheit
oder Bruch ausfallt, kann die Lastwechselprifung auf eine Gasflasche fur je 5 Produktionslose redu-
ziert werden.

c) Falls bei der Prifung von 10 aufeinander folgenden Produktionslosen einer Konstruktionsfamilie
keine der unter a) bezeichneten Gasflaschen bei weniger als 2000 Lastwechseln x vorgesehener Nut-
zungsdauer in Jahren (mindestens jedoch 30 000 Lastwechsel) durch Undichtheit oder Bruch ausfallt,
kann die Lastwechselprifung auf 1 Gasflasche fir je 10 Produktionslose reduziert werden.

d) Sind seit der Produktion des letzten Loses mehr als 3 Monate vergangen, muss eine Gasflasche des
nachsten Produktionsloses der Lastwechselprifung unterworfen werden, damit die vorstehend unter
b) oder c) genannte reduzierte Prifhaufigkeit beibehalten werden kann.

e) Falls bei einer Prifung mit verminderter Haufigkeit nach vorstehenden Absatzen b) oder c) die gefor-
derte Anzahl von Lastwechseln (mindestens 22 500 LW bzw. 30 000 LW) nicht erreicht wird, muss die
Prufhaufigkeit gemal vorstehendem Absatz a) fir mindestens 10 Produktionslose mit positivem
Ergebnis wiederholt werden, bevor bei der Lastwechselpriifung die reduzierte Prifhaufigkeit entspre-
chend b) oder c) wiederaufgenommen werden kann.

Falls eine Gasflasche bei der Prifung nach vorstehendem Absatz a), b) oder c) die Mindestanzahl von
1000 Lastwechseln x vorgesehener Nutzungsdauer in Jahren (mindestens jedoch 15000 Lastwechsel)
nicht erreicht, ist die Ausfallursache gemaf 6.9 festzustellen und zu beheben. Die Lastwechselpriifung
ist dann an drei weiteren Gasflaschen aus dem betroffenen Los zu wiederholen. Falls irgendeine der drei
weiteren Gasflaschen die Anforderung von 1000 Lastwechseln x vorgesehener Nutzungsdauer in Jahren
nicht erfullt, muss das Los verworfen werden.

6.7 Prifungen an allen Gasflaschen

An allen Gasflaschen eines Fertigungsloses sind wahrend der Herstellung Prifungen durchzufihren.
Zerstorungsfreie Prifungen mussen nach einer von der Prifstelle anerkannten Norm erfolgen.

Folgende Prifungen sind an jeder Gasflasche durchzufiihren:

a) Zerstoérungsfreie Prifung gemall Anhang B oder nach einer nachgewiesen gleichwertigen Methode
zum Nachweis, dass die maximal vorhandene Fehlergrofle unter dem in 6.3.4 angegebenen Wert
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liegt. Die zerstérungsfreie Prifung muss in der Lage sein, die maximale FehlergrolRe einwandfrei
anzuzeigen.

b) Nachprifung, dass die kritischen Abmessungen und das Gewicht der fertig gestellten Gasflasche
innerhalb der fur diese Bauart festgelegten Toleranzen liegen.

c) Nachprifung der Oberflachenbeschaffenheit mit den Konstruktionsangaben, wobei auf tiefe Kerben
oder Uberwalzungen an Hals oder Schulter geschmiedeter oder gepresster Enden oder Offnungen
besonders zu achten ist.

d) Nachprifung der Kennzeichnung.

e) Harteprifung an warmebehandelten Gasflaschen gemaR A.8, wobei die ermittelten Werte innerhalb
des fiir die Konstruktion angegebenen Bereiches liegen missen.

f) Wasserdruckprifung der fertigen Gasflasche nach A.11. Falls Option 1 gewahlt wurde, muss der Her-
steller den Maximalwert der bleibenden volumetrischen Ausdehnung fur den Prifdruck festlegen. Auf
keinen Fall darf die bleibende volumetrische Ausdehnung 10% der totalen Ausdehnung beim
Prufdruck Gbersteigen.

6.8 Priifbescheinigung

Fallen die Prifergebnisse der Proben nach 6.6 und 6.7 zufrieden stellend aus, missen der Hersteller
und die Prifstelle die Prifbescheinigung unterschreiben. Ein Beispiel hierfir enthalt Anhang E, Form 1.

6.9 Nichterfullung der Prufanforderungen

Falls die Priifanforderungen nicht erfillt werden, ist in Ubereinstimmung mit der Priifstelle eine Nachprii-
fung oder eine Warmenachbehandlung mit anschlieRender Nachprifung in folgender Weise durchzufiih-
ren:

a) Wenn das Versagen offenkundig auf die Durchfihrung der Prifung oder auf einen Messfehler zurtick-
zufihren ist, muss die Prifung wiederholt werden. Ist das Ergebnis der zweiten Prifung zufrieden
stellend, wird die erste Prifung ignoriert.

b) Wenn die Prufung in zufrieden stellender Weise durchgefiihrt wurde, muss die Ursache des unzurei-
chenden Priifergebnisses ermittelt und wie folgt verfahren werden:

Falls das Versagen auf die angewandte Warmebehandlung zurlckzufihren ist, darf der Hersteller
alle Gasflaschen des Loses einer weiteren Warmebehandlung unterziehen, d. h., falls Versagen bei
der Bauart — oder Lospriifung — auftritt, erfordert dies eine erneute Warmebehandlung vor einer
Wiederprifung; falls das Versagen nur gelegentlich auftritt, ist eine erneute Warmebehandlung und
Wiederprifung nur an den Flaschen erforderlich, bei denen das Versagen auftrat. Die garantierte Min-
destwanddicke muss nach jeder Warmebehandlung unverandert bleiben. Alle einschlagigen Bauart-
oder Losprifungen, die erforderlich sind, um die Annehmbarkeit des neuen Loses nachzuweisen,
sind erneut durchzufiihren. Falls eine oder mehrere dieser Priifungen sich auch nur teilweise als nicht
zufrieden stellend erweisen, ist das gesamte Los zurlickzuweisen.

Beruht das Versagen nicht auf der angewendeten Warmebehandlung, missen alle Gasflaschen
zurickgewiesen oder nach einem anerkannten Verfahren repariert werden. Vorausgesetzt, die Gas-
flaschen bestehen die Uberpriifung aufgrund der Reparatur, dann gelten sie als Bestandteil des
urspringlichen Loses.

7 Anforderungen an umfangsgewickelte Gasflaschen des Typs CNG-2
7.1 Allgemeines

Diese Norm enthalt weder Berechnungsformeln noch zulassige Beanspruchungen oder Spannungen. Es
wird aber gefordert, dass durch entsprechende Berechnungen die ausreichende Bemessung nachgewie-
sen und durch Prifungen bestatigt wird, dass die Gasflaschen den Anforderungen dieser Norm an die
Werkstoffe, die Bauartzulassung, die Herstellung und an die Losprifungen voll genligen.

Unter Druck neigt diese Art von Gasflaschen zu einem Verhalten, bei dem Ablésungen der Kunststoff-
umhullung mit dem metallischen Liner linear Uberlagert werden. Wegen der unterschiedlichen Herstel-
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lungsweisen schreibt diese Norm keine bestimmte Auslegungsart vor. Die Bauart muss, im Fall eines im
normalen Betrieb moglichen Absinkens der Guteeigenschaften der druckfuhrenden Teile, bei einem Ver-
sagen die ,Leck vor Bruch“-Bedingung erfiillen. Falls bei einem metallischen Liner eine Undichtheit auf-
tritt, darf diese nur durch das Wachsen eines Ermidungsrisses entstehen.

7.2 Werkstoffe
7.21 Allgemeine Anforderungen

Die verwendeten Werkstoffe missen fur die in Abschnitt 4 aufgefiihrten Betriebsbedingungen geeignet
sein. Die Bauweise darf keine untereinander unvertraglichen Materialien miteinander in Kontakt bringen.

7.2.2 Chemische Zusammensetzung
7.2.2.1 Stahl

Die Stahle missen Aluminium- oder Silizium-beruhigt und tberwiegend im Feinkornverfahren hergestellt
sein. Die chemische Zusammensetzung aller Stdhle muss angegeben und mit mindestens folgenden
Angaben festgelegt sein:

in allen Fallen die Kohlenstoff-, Mangan-, Aluminium- und Siliziumgehalte;

Nickel-, Chrom-, Molybdan-, Bor- und Vanadiumgehalte sowie die Konzentrationen aller weiteren,
absichtlich hinzugefligten Legierungselemente.

In der Schmelzenanalyse dirfen die in Tabelle 3 angegebenen Grenzwerte fiir Schwefel und Phosphor
nicht Gberschritten werden:

Tabelle 3 — Grenzwerte fiir Schwefel und Phosphor

Zugfestigkeit <950MPa = 950 MPa
Schwefel 0,020 % 0,010%
Phosphor 0,020 % 0,020 %
Schwefel und Phosphor 0,030% 0,25 %

7.2.2.2 Aluminium

Aluminiumlegierungen dirfen fur die Herstellung der Gasflaschen verwendet werden, vorausgesetzt, sie
erfullen alle Anforderungen dieser Norm und ihre Gehalte an Blei und Wismut betragen < 30 ppm.

ANMERKUNG Eine Liste der registrierten Aluminiumlegierungen wird von der Aluminium Association Inc. unter der
Bezeichnung ,Registration Record of International Alloy Designations and Chemical Composition Limits for Wrought
Aluminium and Wrought Aluminium Alloys* gefihrt.

7.2.3 Verbundwerkstoffe

7.2.3.1 Harze

Das Material fUr die Impragnierung kann thermoplastisches oder duroplastisches Harz sein. Beispiele fur
geeignete Matrixwerkstoffe sind Epoxide, modifizierte Epoxidpolyester und Vinylester, duroplastische
Kunststoffe sowie Polyethylen und Polyamid als thermoplastische Kunststoffe.

Die Glasubergangstemperatur der Harze ist nach ASTM D 3418-97 zu bestimmen.

7.2.3.2 Fasern

Fir den Aufbau der Verstarkung sind Glasfasern, Aramidfasern oder Carbon-Fasern zu wahlen. Falls
eine Verstarkung aus Carbon-Faser verwendet wird, muss die Konstruktion Elemente zur Verhinderung
einer galvanischen Korrosion mit den metallischen Bestandteilen der Gasflasche enthalten.

Der Flaschenhersteller hat die veroéffentlichten Spezifikationen des Herstellers der Verbundwerkstoffe flr
die verwendeten Materialien in seinen Akten aufzuheben, desgleichen die Empfehlungen bezlglich ihrer
Lagerbedingungen und Haltbarkeit sowie seine Bestatigung, dass jede Lieferung den Anforderungen der
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angegebenen Spezifikationen entspricht. Der Faserhersteller muss bestatigen, dass die Giteeigenschaf-
ten der Faser mit den Spezifikationen des Herstellers flir das Produkt ibereinstimmen.

7.3 Konstruktionsanforderungen

7.3.1 Prifdruck

Der bei der Herstellung verwendete Mindest-Prifdruck muss 300 bar betragen (1,5 x Betriebsdruck).

7.3.2 Berstdruck und Spannungsverhaltnis der Fasern

Der metallische Liner muss einen Mindestberstdruck von 260 bar haben.

Der tatsachliche Mindestberstdruck darf nicht unter den in Tabelle 4 angegebenen Werten liegen. Die
Aufllenumhillung aus Verbundwerkstoff ist auf hohe Zuverlassigkeit bei gleichmalliger und bei zyklischer
Belastung auszulegen. Diese Zuverlassigkeit ist dadurch zu erreichen, dass die in Tabelle 4 angegebe-
nen Werte fur das Spannungsverhalinis des Verbundwerkstoffes eingehalten oder Ubertroffen werden.

Das Spannungsverhaltnis ist definiert als die Spannung in der Faser beim Mindestberstdruck dividiert
durch die Spannung in der Faser beim Betriebsdruck. Das Berstverhaltnis ist definiert als der tatsachli-
che Berstdruck der Gasflasche dividiert durch den Betriebsdruck.

Die Berechnungen des Spannungsverhaltnisses missen Folgendes beinhalten:

— Eine flr Materialien mit nicht-linearem Verhalten geeignete Methode (Spezial-Computerprogramm
oder ein Programm fur die Methode der finiten Elemente).

— Das richtige elastisch-plastische Spannungs-Verformungsdiagramm fur den Linerwerkstoff muss

bekannt sein.

— Die korrekten mechanischen Eigenschaften der Verbundwerkstoffe.

— Berechnungen fiir Autofrettagedruck, Nulldruck nach Autofrettage, Betriebsdruck und Mindestberst-

druck.

— Berechnung der Vorspannungen aus der Wicklungsspannung.

Den derart gewahlten Mindestberstdruck, dass die berechnete Spannung beim Mindestberstdruck divi-
diert durch die berechnete Spannung beim Betriebsdruck dem fur die verwendete Faser mallgebenden

Spannungsverhaltnis genugt.

Bei der Berechnung von Gasflaschen mit gemischter Verstarkung (zwei oder mehr verschiedene Faser-
arten) mussen fur die Spannungsverteilung zwischen den verschiedenen Fasern die unterschiedlichen
Elastizitatsmodule zugrunde gelegt werden. Das Spannungsverhaltnis eines jeden Fasertyps muss den
Anforderungen der Tabelle 4 entsprechen.

Die Nachprifung der Spannungsverhaltnisse kann auch unter Verwendung von Dehnungsmessstreifen

erfolgen. Ein zulassiges Verfahren ist im informativen Anhang G beschrieben.

Tabelle 4 — Mindestwerte fiir tatsdchlichen Berstdruck und Spannungsverhaltnis fiir

Gasflaschen vom Typ CNG-2

Fasertyp Spannungsverhaltnis Berstdruck (bar)
Glas 2,75 500"
Aramid 2,35 470
Carbon 2,35 470
Hybrid 2)

2) spannungsverhaltnisse und Berstdriicke sind nach 7.3.2 zu berechnen.

1) Tatsachlicher Mindestberstdruck. Erganzend miissen die Berechnungen nach 7.3.2 durchgefiihrt werden, damit
die Mindest-Spannungsverhaltnisse bestatigt werden.
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