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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17339:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 23 ,Ortsbewegliche
Gasflaschen” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI (Vereinigtes Konigreich) gehalten wird.

Flr die deutsche Mitarbeit ist der Arbeitsausschuss NA 016-00-03 AA ,Druckgasflaschen und Ausriistung;
Spiegelausschuss zu CEN/TC 23 und ISO/TC58“ im DIN-Normenausschuss Druckgasanlagen (NGD)
zustandig.

Um Zweifelsfille in der Ubersetzung auszuschlieflen, ist die englische Originalfassung beigefiigt. Die
Nutzungsbedingungen fiir den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermafien auch fiir den

englischen Text.

Fiir die in diesem Dokument zitierten internationalen Dokumente wird im Folgenden auf die
entsprechenden deutschen Dokumente hingewiesen:

ISO 10618 siehe DIN EN ISO 10618

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 10618, Kohlenstofffasern — Bestimmung des Zugverhaltens von harzimprdgnierten Garnen
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Europdisches Vorwort

Dieses Dokument (prEN 17339:2018) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 23 ,Ortsbewegliche
Gasflaschen” erarbeitet, dessen Sekretariat von BSI gehalten wird.

Dieses Dokument ist derzeit zur CEN-Umfrage vorgelegt.
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Einleitung

Der Zweck dieses Dokuments besteht darin, eine Spezifikation zur Auslegung, Herstellung, Inspektion und
Priifung von wiederbefiillbaren, ortsbeweglichen vollumwickelten Composite-Flaschen aus Kohlenstoff, die
mit Wasserstoff gefiillt und in einem Rahmen, wie zum Beispiel einem Biindel oder einem Auflieger
geschiitzt sind, zur Verfligung zu stellen.

Die angegebenen Spezifikationen beruhen auf Wissen iiber und Erfahrung mit Werkstoffe(n),
Auslegungsanforderungen, Herstellungsprozesse(n) sowie Produktionskontrolle von Flaschen, die in den
CEN-Mitgliedslandern iiblicherweise im Einsatz sind.

Bei Gas-Flaschen, die durch RID/ADR abgedeckt sind, sollte der maximale Betriebsdruck (entwickelter
Hochstdruck bei 65°C) den Prifdruck nicht iiberschreiten. Daher gilt der Sicherheitsfaktor fiir den
Priifdruck, da der entwickelte Hochstdruck (p,,,) unabhdngig vom Gas in jedem Fall niedriger ist als der
Priifdruck.

Da dieses Dokument nur verdichteten Wasserstoff abdeckt (dedizierter Betrieb), wird der Sicherheitsfaktor

auf den entwickelten Hochstdruck bei 65 °C (p,,.) angewendet, was die maximal zuldssige Temperatur nach
den Transportvorschriften ist.
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1 Anwendungsbereich

Dieses Dokument legt Mindestanforderungen an die Werkstoffe, Auslegung und Herstellung,
Baumusterpriifung und routinemafdige Inspektionen wahrend der Herstellung von Composite-Gasflaschen
und Grof3flaschen fiir verdichteten Wasserstoff fest.

Dieses Dokument gilt nur fiir vollumwickelte Composite-Flaschen mit Kohlenstofffasern, die dafiir
vorgesehen sind, dauerhaft in einen Rahmen (z. B. Biindel oder Anhédnger) mit einem Priifdruck von nicht
weniger als 300 bar eingebaut zu werden.

ANMERKUNG  Dieses Dokument behandelt nicht die Auslegung, Anbringung und Leistung von abnehmbaren
Schutzhiilsen. Sind derartige Schutzhiillen angebracht, werden sie separat betrachtet.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

EN 12862, Ortsbewegliche Gasflaschen — Gestaltung und Konstruktion von wiederbefiillbaren ortsbeweglichen
geschweifsten Gasflaschen aus Aluminiumlegierung

EN 13322-1, Ortsbewegliche Gasflaschen — Wiederbefiillbare geschweifste Flaschen aus Stahl — Gestaltung
und Konstruktion — Teil 1: Flaschen aus Kohlenstoffstahl

EN 13322-2, Ortsbewegliche Gasflaschen — Wiederbefiillbare geschweifste Flaschen aus Stahl — Gestaltung
und Konstruktion — Teil 2: Flaschen aus nichtrostendem Stahl

EN 13807, Ortsbewegliche Gasflaschen — Batterie-Fahrzeuge und Gascontainer mit mehreren Elementen
(MEGCs) — Auslegung, Herstellung, Kennzeichnung und Priifung

EN 14638-1, Ortsbewegliche Gasflaschen — Wiederbefiillbare geschweifste Gefifse mit einem Fassungsraum
von nicht mehr als 150 Liter — Teil 1: Flaschen aus geschweifStem, austenitischen, nichtrostendem Stahl,
ausgelegt nach experimentellen Verfahren

EN 14638-3, Ortsbewegliche Gasflaschen — Wiederbefiillbare geschweifste Gefifse mit einem Fassungsraum
von nicht mehr als 150 Liter — Teil 3: Flaschen aus geschweifStem Kohlenstoffstahl, ausgelegt nach

experimentellen Verfahren

EN ISO 75-1, Kunststoffe — Bestimmung der Wdrmeformbestdndigkeitstemperatur — Teil 1: Allgemeines
Priifverfahren (150 75-1:2013)

EN ISO 75-3, Kunststoffe — Bestimmung der Wdrmeformbestdndigkeitstemperatur — Teil 3: Hochbestdndige
hdrtbare Schichtstoffe und langfaserverstdrkte Kunststoffe (1SO 75-3)

EN ISO 175, Kunststoffe — Priifverfahren zur Bestimmung des Verhaltens gegen fliissige Chemikalien (I1SO 175)
EN ISO 527-1, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 1: Allgemeine Grundsdtze (1SO 527-1)

EN ISO 527-2, Kunststoffe — Bestimmung der Zugeigenschaften — Teil 2: Priifbedingungen fiir Form- und
Extrusionsmassen (1S0 527-2)

ENISO 1133-1, Kunststoffe — Bestimmung der Schmelze-MasseflieSrate (MFR) und der Schmelze-
Volumenfliefsrate (MVR) von Thermoplasten — Teil 1: Allgemeines Priifverfahren (1SO 1133-1)
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ENISO 1183 (alle Teile), Kunststoffe — Verfahren zur Bestimmung der Dichte von nicht verschdumten
Kunststoffen

EN ISO 1628-3, Kunststoffe — Bestimmung der Viskositdt von Polymeren in verdiinnter Ldsung durch ein
Kapillarviskosimeter — Teil 3: Polyethylen und Polypropylen (I1SO 1628-3)

EN ISO 2884-1, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Viskositdt mit Rotationsviskosimetern — Teil 1: Kegel-
Platte-Viskosimeter bei hohem Geschwindigkeitsgefille (1SO 2884-1)

EN ISO 3341, Textilglas — Garne — Bestimmung der Reifskraft und Bruchdehnung

EN ISO 3146, Kunststoffe — Bestimmung des Schmelzverhaltens (Schmelztemperatur oder Schmelzbereich)
von teilkristallinen Polymeren im Kapillarrohr- und Polarisationsmikroskop-Verfahren (1SO 3146)

EN ISO 7866, Gasflaschen — Wiederbefiillbare nahtlose Gasflaschen aus Aluminiumlegierungen — Auslegung,
Bau und Priifung (ISO 7866)

EN ISO 9809-1, Gasflaschen — Gestaltung, Konstruktion und Priifung von wiederbefiillbaren nahtlosen
Gasflaschen aus Stahl — Teil 1: Flaschen aus verglitetem Stahl mit einer Zugfestigkeit kleiner als 1 100 MPa
(150 9809-1)

EN ISO 9809-2, Gasflaschen — Gestaltung, Konstruktion und Priifung von wiederbefiillbaren nahtlosen
Gasflaschen aus Stahl — Teil 2: Flaschen aus vergiitetem Stahl mit einer Zugfestigkeit grofSer als oder gleich
1100 MPa (IS0 9809-2)

EN ISO 9809-3, Gasflaschen — Gestaltung, Konstruktion und Priifung von wiederbefiillbaren nahtlosen
Gasflaschen aus Stahl — Teil 3: Flaschen aus normalisiertem Stahl (1SO 9809-3)

EN ISO 10961, Gasflaschen — Flaschenbiindel — Auslegung, Herstellung, Priifung und Inspektion (1SO 10961)

ENISO 11114-1, Gasflaschen — Vertrdglichkeit von Werkstoffen fiir Gasflaschen und Ventile mit den in
Beriihrung kommenden Gasen — Teil 1: Metallische Werkstoffe (1SO 11114-1)

EN ISO 11114-2, Gasflaschen — Vertrdglichkeit von Flaschen- und Ventilwerkstoffen mit den in Beriihrung
kommenden Gasen — Teil 2: Nichtmetallische Werkstoffe (1SO 11114-2)

EN ISO 11114-4, Ortsbewegliche Gasflaschen — Vertrdglichkeit von Werkstoffen fiir Gasflaschen und Ventile
mit den in Beriihrung kommenden Gasen — Teil 4: Priifverfahren zur Auswahl von Stdhlen, die gegen

Wasserstoffversprédung unempfindlich sind (1SO 11114-4)

EN ISO 11120, Gasflaschen — Wiederbefiillbare nahtlose Grofdflaschen aus Stahl mit einem Fassungsraum
zwischen 150 lund 3 000 | — Auslegung, Bau und Priifung (1SO 11120)

EN ISO 13341, Gasflaschen — Eindrehen von Ventilen in Gasflaschen (1SO 13341)
EN ISO 13769, Gasflaschen — Stempelung (1SO 13769)

EN ISO 14130, Faserverstdirkte Kunststoffe — Bestimmung der scheinbaren interlaminaren Scherfestigkeit
nach dem Dreipunktverfahren mit kurzem Balken (ISO 14130)

EN ISO 15512, Kunststoffe — Bestimmung des Wassergehaltes (ISO 15512)

[SO 6721-11, Plastics — Determination of dynamic mechanical properties— Part11: Glass transition
temperature

ISO 10618, Carbon fibre — Determination of tensile properties of resin-impregnated yarn
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ASTM D 2196-10, Test methods for rheological properties of non-newtonian materials by rotational
(Brookfield) viscometer

ASTM D 2344 /D 2344M-13, Test Method for Short-Beam Strength of Polymer Matrix Composite Materials and
Their Laminates

ASTM D 4018-11, Test methods for properties of continuous filament carbon and graphite fibre tows

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:

— 1EC Electropedia: unter http://www.electropedia.org/
— ISO Online Browsing Platform: unter http://www.iso.org/obp

31
Umgebungstemperatur
Temperatur der Umgebung, die zwischen 10 °C und 35 °C variiert (nur fiir Prifzwecke)

3.2

Autofrettage

Druckanwendungsverfahren, das den metallischen Liner ausreichend iiber seine Streckgrenze hinaus
belastet, um eine bleibende plastische Verformung zu verursachen, und das im drucklosen Zustand der
Flasche beim Liner zu einer Druckspannung sowie bei den Fasern zu einer Zugspannung fiihrt

[QUELLE: EN ISO 10286:2014, Begriff 557]

3.3
Los (von Fasern, vorimpragnierten Fasern oder Komponenten des Matrixsystems)
homogene Menge eines Werkstoffs, vom Lieferanten als solche gekennzeichnet und zertifiziert

3.4

Los (aus metallischen Linern)

Menge von Linern mit gleichem Nenndurchmesser, gleicher Dicke, gleicher Lange und gleicher Auslegung,
die nacheinander aus der gleichen Werkstoffschmelze hergestellt und fiir die gleiche Zeit der gleichen
Warmebehandlung unterzogen werden

3.5

Los (aus nichtmetallischen Linern)

Menge von Linern mit gleichem Nenndurchmesser, gleicher Dicke, gleicher Lange und gleicher Auslegung,
die nacheinander aus dem gleichen Werkstoff-Los hergestellt und dem gleichen Herstellungsprozess
unterzogen werden

3.6

Los (aus fertiggestellten Flaschen mit Linern)

Menge von bis zu 200 fertiggestellten Flaschen, zuzliglich der fiir die zerstoérende Priifung erforderlichen
Flaschen, mit gleichem Nenndurchmesser, gleicher Dicke, gleicher Linge und gleicher Auslegung, die
verschiedene Lose von Linern (vorausgesetzt, die Lose sind nominell gleich und wurden den gleichen
Behandlungen unterzogen), Fasern und Matrix-Werkstoffen enthalten kann
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3.7

Los (aus fertiggestellten Flaschen ohne Liner)

Herstellungsmenge von bis zu 200 fertiggestellten Flaschen, zuziiglich der fiir die zerstérende Priifung
erforderlichen Flaschen, mit gleichem Nenndurchmesser, gleicher Dicke, gleicher Linge und gleicher
Auslegung

3.8
Berstdruck
hochster Druck, der wahrend der entsprechenden Berstpriifung in der Flasche oder im Liner erreicht wird

3.9
Composite-Umwicklung
Kombination von Fasern und Matrix

3.10

Elastomer

Werkstoff, der bei Umgebungstemperatur wiederholt mindestens bis zum Doppelten seiner urspriinglichen
Liange gedehnt werden kann und unmittelbar nach dem Aufheben der Beanspruchung aus eigener Kraft
wieder anndhernd auf die Ausgangslange zuriickkehrt

3.11

Auflenbeschichtung

Schicht aus klarem oder pigmentiertem Werkstoff, die als Schutzmantel oder aus Griinden des
Erscheinungsbildes auf die Flasche aufgebracht wird

3.12

vollumwickelte Flasche

Flasche, die durch eine Umwicklung verstirkt ist, um auf diese Weise sowohl die Umfangs- als auch die
Langsspannung aufzunehmen

3.13

Liner

innerer Teil einer Composite-Flasche, mit der Funktion, sowohl das Gas aufzunehmen als auch den Gasdruck
auf die Composite-Umwicklung zu libertragen

Anmerkung 1 zum Begriff:  Er kann metallisch oder nichtmetallisch, lasttragend oder nicht-lasttragend sein.
[QUELLE: EN ISO 10286:2014, Begriff 246]

3.14

nicht-lasttragender Liner

Liner, der unter Nenn-Berstdruck der fertiggestellten Composite-Flasche weniger als 5 % zur Tragfahigkeit
der gesamten Flaschenauslegung beitragt

3.15
nichtmetallischer Liner
Liner, der aus Thermoplasten, Duroplasten oder Elastomeren hergestellt ist

3.16

Flasche ohne Liner
Flasche, die keinen Liner umfasst und vollstdndig aus dem Umwicklungsverbund besteht
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3.17
Matrix
zum Verbinden verwendeter und die Fasern in Position haltender Werkstoff

[QUELLE: EN ISO 10286:2014, Begriff 245]

3.18

Thermoplast

Kunststoff, der wiederholt durch Temperaturerh6hung erweicht und durch Temperaturabsenkung gehartet
werden kann

3.19

Duroplast

Kunststoff, der sich wahrend des Hartens durch Warmeeinwirkung oder chemische Einwirkung in ein
weitgehend unschmelzbares und unlésliches Produkt verandert

3.20

Betriebsdruck

sich in einer vollen Gasflasche einstellender Druck eines verdichteten Gases bei einer einheitlichen
Bezugstemperatur von 15 °C

[QUELLE: EN ISO 10286:2014, Begriff 736]

4 Symbole
p tatsdchlicher Berstdruck der Composite-Flasche, in bar, oberhalb des Atmosphadrendrucks
b (1 bar = 105 Pa = 0,1 MPa.)
PbL Berstdruck des Liners, in bar, oberhalb des Atmospharendrucks
Pom Mindest-Berstdruck  der  Composite-Flasche, der  bei der  Prifung fiir die
min

Auslegungsvariantenzulassung erreicht wird, in bar, oberhalb des Atmospharendrucks

Ph hydraulischer Priifdruck der Composite-Flasche, in bar, oberhalb des Atmospharendrucks

bei 65 °C entwickelter Hochstdruck, in bar, oberhalb des Atmospharendrucks In diesem Dokument

Pmax wird davon ausgegangen, dass dies dem 1,25-fachen Betriebsdruck entspricht.

5 Auslegung und Herstellung

5.1 Allgemeine Anforderungen

Eine vollumwickelte Composite-Gasflasche darf mit einem metallischen oder einem nicht-metallischen Liner
oder ohne Liner hergestellt werden. Ein &ufierer Schutz durch die wahlweise Verwendung von
Aufienbeschichtungen oder Faserschichten darf verwendet werden; wenn diese integraler Bestandteil der
Auslegung sind, miissen sie dauerhaft sein.

Die Flasche darf zuséatzliche Teile umfassen (z. B. Ringe und Grundfldchen).

Flaschen miissen mit nur einer oder zwei Offnung(en) entlang der Mittelachse ausgelegt werden.

Die von diesem Dokument abgedeckten Flaschen miissen dauerhaft in einem Biindel nach EN ISO 10961

oder einem Anhdnger/MEGCs (Gascontainer mit mehreren Elementen, en: Multiple-Element Gas Container)
nach EN 13807 eingebaut werden.
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Bei den von diesem Dokument abgedeckten Flaschen sollte das Produkt aus dem Betriebsdruck und dem
Fassungsraum (p X V) 1 000 000 bar 1 nicht {iberschreiten. Bei héheren (p x V), bis zu einem Maximum von
3000000 bar], ist eine Risikobewertung nach einem anerkannten Verfahren unter Einbeziehung der
Hersteller der Flaschen und Anhdnger oder Biindel, sofern anwendbar, mit geeigneten Eingaben des
Anwenders, durchzufiihren.

5.2 Liner
5.2.1 Metallische Liner

Metallische Liner sind in Ubereinstimmung mit den jeweiligen Abschnitten folgender Normen herzustellen:

a) nahtlose Liner aus Stahl: EN ISO 9809-1 oder EN ISO 9809-2, sofern zutreffend;
b) nahtlose Liner aus nichtrostendem Stahl: EN ISO 9809-3;

c) nahtlose Liner aus Aluminiumlegierungen: EN ISO 7866;

d) geschweifdte Liner aus Stahl: EN 13322-1 oder EN 14638-3, sofern zutreffend;

e) geschweifdte Liner aus nichtrostendem Stahl: ~ EN 13322-2 oder EN 14638-1, sofern zutreffend;

f)  geschweifdte Liner aus Aluminium: EN 12862;

g) Grofdflaschen aus Stahl (d. h. > 150 1): ENISO 11120.

Die zutreffenden Abschnitte der Normen sind die zu Werkstoffen, Warmebehandlungen, Auslegung des
Flaschenhalses, Herstellung und Ausfiihrungsqualitit sowie mechanischen Priifungen.

ANMERKUNG  Dies schliefdt die Auslegungsanforderungen aus, da diese vom Hersteller entsprechend der Auslegung
der Composite-Flasche festgelegt werden. Fiir Liner aus nichtrostendem Stahl, Aluminium oder geschweifdtem Stahl mit
einem Fassungsraum iiber 150 I gelten ebenfalls die zutreffenden Abschnitte der entsprechenden Normen.

Der Liner-Werkstoff muss mit den vorgesehenen Gasen vertraglich sein, wie nach ENISO 11114-1 und
EN ISO 11114-4 bestimmt.

5.2.2 Nichtmetallischer Liner

Eine Flasche mit einem nichtmetallischen Liner ist so auszulegen, als ware der Liner nicht-lasttragend. Der
Liner-Werkstoff muss mit den vorgesehenen Gasen vertraglich sein, wie nach EN ISO 11114-2 bestimmt.

Wenn ein metallischer Endstutzen in einem nichtmetallischen Liner verwendet wird, ist es als Teil des Liner-
Werkstoffs anzusehen und muss die in der zutreffenden, in 5.2.1 aufgefilhrten Norm festgelegten
werkstoffbezogenen Anforderungen erfiillen.

Die Zeichnung des Liners muss die Werkstoffspezifikation und die Werkstoffeigenschaften des Stutzens
umfassen. Wichtige Werkstoffeigenschaften sind in der Auslegung festzulegen und sind beispielsweise
folgende:

a) Mindest-Streckgrenze;

b) Mindest-Zugfestigkeit;

c) Mindestdehnung des Stutzen-Werkstoffs;

d) Vertraglichkeit mit dem enthaltenen Gas, wie nach EN ISO 11114-1 bestimmt.

Der metallische Endstutzen fiir das Flaschengewinde muss so ausgelegt sein, dass es dem Drehmoment zum

Einschrauben des Ventils in die Flasche standhalt und die Priifung 14 (siehe 6.2.14) und Priifung 15 (siehe
6.2.15) besteht.
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5.2.3 Konstruktionszeichnung

Es muss eine vollstdndig bemafite Zeichnung des Liners bereitgestellt werden, die auch die Spezifikation des
Werkstoffs und die Werkstoffeigenschaften enthélt. Bei den auf der Zeichnung festzulegenden Werkstoff-
und Liner-Eigenschaften handelt es sich um die folgenden:

a) fiir metallische Liner:

1) Mindest-Streckgrenze;

2) Mindest-Zugfestigkeit;

3) Mindestdehnung;

4) Mindest-Berstdruck;

5) Vertraglichkeit mit dem enthaltenen Gas, wie nach EN ISO 11114-1 bestimmt.

b) fiir nichtmetallische Liner:

1) Dichte;
2) Schmelzpunkt, der wie folgt bestimmt wurde:
i)  fiir Thermoplaste nach EN ISO 3146; oder
ii) fiir Duroplaste nach EN ISO 75-1 und EN ISO 75-3;

3) Glasiibergangstemperatur, mit Differentialrasterkalorimetrie (DSC, en: differential scanning
calorimetry) bestimmt;

4) Zusammensetzung;

5) Vertraglichkeit mit dem enthaltenen Gas, wie nach EN ISO 11114-2;

6) Auslegung des Endstutzens nach 5.2.2.
5.2.4 Auslegung der Flaschen-Enden
Der Aufiendurchmesser und die Dicke des gebildeten Halsendes des Liners sind so auszulegen, dass sie dem
Drehmoment zum Einschrauben des Ventils in die Flasche standhalten und die Priifung 14 (siehe 6.2.14) und
Priifung 15 (siehe 6.2.15) bestehen.
5.2.5 Halsring
Wenn ein Halsring vorgesehen ist, muss er aus einem Werkstoff bestehen, der mit dem der Flasche
vertraglich ist, und er muss durch ein Verfahren sicher befestigt sein, das fiir den Werkstoff des Liners (oder
bei Flaschen ohne Liner fiir den der Flasche) oder des Stutzens geeignet ist.
5.3 Composite-Umwicklung

5.3.1  Werkstoffe

Die werkstoffbezogenen Anforderungen an Fasern und Matrix oder an den vorimpragnierten Werkstoff
miissen den Festlegungen des Herstellers entsprechen.

5.3.2 Wicklung

Fiir den Wickel- und Hartungsvorgang sind geeignete Verfahren festzulegen, um eine gute Wiederholbarkeit
und Rickverfolgbarkeit sicherzustellen.
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Die folgenden Parameter sind zu definieren und zu tiberwachen:

a) prozentuale Anteile der Komponenten des Umwicklungsverbunds;

b) Losnummern des verwendeten Werkstoffs nach 3.3 bis 3.6;

¢) Anzahl der verwendeten Strange;

d) Wickelspannung je Strang (sofern zutreffend);

e) Wickelgeschwindigkeit(en);

f)  Wickelwinkel und/oder -steigung jeder Lage;

g) Temperaturbereich des Harzbades (sofern zutreffend);

h) Temperatur des Stranges vor der Verfestigung (sofern zutreffend);

i)  Anzahl und Reihenfolge der Lagen;

j)  Verfahren fiir eine ordnungsgemafse Impragnierung (z. B. Nasswickeln oder Vorimpragnieren);
k) Polymerisationszyklus (sofern zutreffend);

1) Polymerisationsprozess (z.B. Temperaturwechselbeanspruchung, Ultraschall, UV-Licht oder

Bestrahlung).

Bei der thermischen Polymerisation miissen Temperatur und Dauer des Polymerisationszyklus des
Harzsystems so sein, dass sie die mechanischen Eigenschaften des Liners nicht nachteilig beeinflussen.
Zusatzlich miissen die Toleranzen fiir Haltezeit und Temperatur fiir jede Stufe definiert werden.

5.4 Fertiggestellte Flasche
5.4.1 Konstruktionszeichnungen
Es ist eine vollstindig bemafdte Zeichnung samtlicher Bestandteile der fertiggestellten Flasche

bereitzustellen. Die Konstruktionszeichnung muss die Toleranzen samtlicher Mafde enthalten, einschlief3lich
Unrundheit und Geradheit.

Die Zeichnung muss die Spezifikation der(s) Werkstoffe(s), der Werkstoffeigenschaften und des
Verstarkungsmusters enthalten. Die Spezifikationen und die Verstarkungsmuster diirfen in der Technischen
Spezifikation angegeben werden, die der Zeichnung beigefiigt ist.

Sofern die Aufienbeschichtung einen integralen Bestandteil der Auslegung darstellt, miissen deren
Einzelheiten festgelegt werden.

Priifdruck, Autofrettagedruck (sofern zutreffend) und Mindest-Berstdruck fiir die Auslegung sind
festzulegen.

Alle besonderen Merkmale oder besonderen Einschrankungen (z.B. Auslegungs-Lebensdauer,
Vakuumeignung und/oder Begrenzungen der maximalen Eindrehmomente) sind anzugeben.

5.4.2 Autofrettage
Die innere Druckbeaufschlagung mit dem Autofrettagedruck kann bei Flaschen mit metallischen Linern
Bestandteil des Herstellungsprozesses sein; falls dies so ist, muss dieses Verfahren bei warmehartbaren

Harzen nach der Polymerisation des Verbunds bzw. bei Thermoplasten nach dem Verfestigungsprozess
ausgefiihrt werden.
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Wahrend des Autofrettageverfahrens sind folgende Parameter aufzuzeichnen:
a) Autofrettagedruck;

b) Dauer der Aufbringung des Autofrettagedrucks;

c) Ausdehnung bei Autofrettagedruck;

d) bleibende Ausdehnung nach Autofrettage.

Bei Anwendung der Autofrettage ist an allen Flaschen zu liberpriifen, ob dieses Verfahren wirkungsvoll
durchgefiihrt wurde.

5.4.3 Herstellungsanforderungen an die fertig gestellte Flasche
Die inneren und dufieren Oberfldchen der fertig gestellten Flasche miissen frei von Fehlern sein, die die

sichere Funktion der Flasche beeintrachtigen konnen. Zusatzlich darf die Flasche keine sichtbaren
Fremdkoérper enthalten (z. B. Harz, Spane oder sonstige Riickstinde).

6 Flaschen- und Werkstoff-Priifungen

6.1 Allgemeines

Dieser Abschnitt beschreibt Priifungen, die fiir die Baumusterpriifung neuer Flaschenauslegungen, die
Auslegungsvariantenpriifung und die Herstellungsspriifung an vollumwickelten Composite-Flaschen, Linern
dieser Flaschen und den bei der Herstellung der Flaschen verwendeten Werkstoffen durchzufiihren sind. Die
aufgefiihrten Priifungen konnen entsprechend dem Priif- und Inspektionsplan nach Anhang A gefordert oder

wabhlfrei sein.

Die Priifungen diirfen nicht durchgefiihrt werden, wenn ein abnehmbarer Schutzschlauch tiber die Flasche
gestiilpt ist.

6.2 Priifverfahren und Priifanforderungen

6.2.1  Priifung 1 — Priifungen von Verbundwerkstoffen, einschlief3lich Klebstoffen (sofern
zutreffend)

6.2.1.1 Alle Flaschen

6.2.1.1.1 Verfahren

Die Priifungen von Verbundwerkstoffen zur Bestimmung ihrer mechanischen Eigenschaften sind nach
folgenden Normen durchzufiihren:

a) Zugeigenschaften der Fasern:

1) fiir Kohlenstoff: 1SO 10618 oder ASTM D 4018-11;
b) Schereigenschaften: EN ISO 14130 oder ASTM D 2344 /D 2344M-13;
c) Matrixeigenschaften:

1) Glasiibergangstemperatur: [SO 6721-11;
2) Waiarmeformbestdndigkeitstemperatur EN ISO 75-3;
3) Viskositat: EN ISO 1628-3 fiir Thermoplasten; EN ISO 2884-1 oder ASTM D 2196-10 fiir Duroplast.
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T, (die Glaslibergangstemperatur) muss mindestens 10 °C héher sein als Ty, (Tpax = 65 °C). T, muss
wahrend der Baumusterzulassung nachgewiesen werden.

Gleichwertige Priifungen nach von der Priifstelle anerkannten alternativen Normen oder Priifspezifikationen
diirfen angewendet werden.

6.2.1.1.2 Kriterien

Die mechanischen Eigenschaften miissen die vom Hersteller festgelegten Mindestanforderungen an die
Auslegung erfiillen.

6.2.2  Priifung 2 — Priifungen von Liner-Werkstoffen

6.2.2.1 Verfahren

Die Priifungen von Liner-Werkstoffen sind fiir Folgendes durchzufiihren:

a) nahtloser Stahl — wie in ENISO9809-1, ENISO9809-2 oder ENISO 11120 beschrieben, sofern
zutreffend;

b) nahtloser, nichtrostender Stahl — wie in EN ISO 9809-3 beschrieben;

c) geschweifdter Stahl — wie in EN 13322-1 oder EN 14638-3 beschrieben, sofern zutreffend;

d) nahtloses Aluminium — wie in EN ISO 7866 beschrieben;

e) geschweifdter nahtloser Stahl — wie in EN 13322-2 oder EN 14638-1 beschrieben;

f) geschweifdtes Aluminium — wie in EN 12862 beschrieben;

g) nichtmetallische Werkstoffe:
1) Thermoplaste:

i)  Viskositdt — EN ISO 1628-3;

ii) Schmelzpunkt — EN ISO 3146;

iii) Wassergehalt — EN ISO 15512;

iv) Dichte — ENISO 1183;

v) Schmelzindex — EN ISO 1133-1;

vi) Chemische Bestdndigkeit — EN ISO 175;

2) Duroplaste und Elastomere:

i)  Viskositit — EN ISO 2884-1 oder ASTM D 2196-10;
ii) Bruchdehnung — ENISO 527-1 und EN ISO 527-2;
iii) Zugfestigkeit — EN ISO 527-1 und EN ISO 527-2;
iv) Dichte — ENISO 1183;

v) Chemische Bestiandigkeit — EN ISO 175.

Gleichwertige Priifungen nach von der Priifstelle anerkannten alternativen Normen oder Priifspezifikationen
diirfen angewendet werden.
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6.2.2.2 Kriterien

Die mechanischen Eigenschaften miissen die vom Hersteller festgelegten Mindestanforderungen an die
Auslegung erfiillen.

6.2.3  Priifung 3 — Berstpriifung an Linern bei Umgebungstemperatur

6.2.3.1 Verfahren

Die hydraulische Berstpriifung ist auf einem Priifstand durchzufiihren, der einen Druckanstieg in einer
kontrollierten Weise ermdglicht.

Die Priifung ist unter Umgebungsbedingungen durchzufiihren, und die Temperatur der Aufdenfliche des
Liners muss zwischen 5°C bis 30 °C gehalten werden. Die Druckanstiegsrate muss so sein, dass die
Priifdauer mindestens 1 min 30 s betragt.

Der Liner ist in einer kontrollierten Weise bis zum Versagen mit Druck zu beaufschlagen. Druck-Zeit-Kurve
oder Druck-Volumen-Kurve ist zu erstellen.

Der wihrend der Priifung erreichte Hochstdruck ist als Berstdruck aufzuzeichnen.
6.2.3.2 Kriterien

a) Der Berstdruck des Liners (p},;) muss gleich dem Mindest-Auslegungs-Berstdruck oder grofier als dieser
sein, wie in 6.2.3 festgelegt;

b) die Brucheinleitung beim Bersten muss im zylindrischen Teil erfolgen, es sei denn, die Lange des Liners
ist weniger als das 3-Fache des Aufsendurchmessers; der Liner muss als ein Stiick erhalten bleiben.

6.2.3.3 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind

a) Berstdruck;
b) Anzahl der Stiicke;
c) Beschreibung des Versagens (z. B. Bilder);

d) Druck-Zeit-Kurve oder Druck-Volumen-Kurve.
6.2.4  Priifung 4 — Druckpriifung an fertiggestellten Flaschen bei Umgebungstemperatur

6.2.4.1 Verfahren

Wenn Flaschen der Autofrettage unterzogen werden, darf die Druckpriifung dem Autofrettage-Vorgang
unmittelbar folgen oder Teil dieses Vorgangs sein.

Bei der Durchfiihrung der Druckpriifung ist eine geeignete Fliissigkeit (liblicherweise z.B. Wasser) als
Priifmedium einzusetzen.

Der Fliissigkeitsdruck in der Flasche ist mit einer kontrollierten Rate auf den Priifdruck (p,) anzuheben. Die
Flasche muss mindestens 30 s unter Prifdruck (p;,) bleiben.

Die Grenzabweichung des erreichten Priifdrucks muss +3 % —0 % des Priifdrucks (p;,) betragen.
Alternativ kann die Priifung mit pneumatischem Druck durchgefiihrt werden, vorausgesetzt, dass

entsprechende Mafdnahmen eingeleitet werden, um den sicheren Betrieb sicherzustellen und jegliche
Energie, die frei werden kann, zu kontrollieren, welche merklich tiber der in der hydraulischen Priifung liegt.
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6.2.4.2 Kriterien

a) Der Druck muss gleich bleiben;
b) esdiirfen keine undichten Stellen auftreten;

c) nach der Priifung darf die Flasche keine sichtbaren bleibenden Verformungen aufweisen.

6.2.4.3 Parameter, die bei der Priifung zu iiberwachen sind

Druck.

6.2.5 Priifung 5 — Berstpriifung an der Flasche

6.2.5.1 Verfahren

Die Berstpriifung mit hydraulischem Druck ist auf einem Priifstand durchzufiihren, der einen Druckanstieg
in einer kontrollierten Weise ermdéglicht. Die neuen Flaschen eines bestimmten Typs miissen mit dem

gleichen Vorrichtungsaufbau mit Druck beaufschlagt werden.

Die Priifung ist unter Umgebungsbedingungen durchzufiihren, und die Temperatur der Aufdenfliche der
Flasche muss zwischen 5°C bis 30 °C gehalten werden. Die Druckanstiegsrate muss so sein, dass die
Priifdauer mindestens 1 min 30 s betragt.

Die Flasche ist mit einer kontrollierten Rate bis zum Versagen mit Druck zu beaufschlagen. Druck-Zeit-Kurve
oder Druck-Volumen-Kurve ist zu erstellen.

Der wihrend der Priifung erreichte Hochstdruck ist als Berstdruck aufzuzeichnen.
6.2.5.2 Kriterien

Der Berstdruck muss grofier als oder gleich dem vom Hersteller festgelegten Mindest-Auslegungs-
Berstdruck und dem 1,8-Fachen des entwickelten Hochstdrucks bei 65 °C (p, = 1,8 p,,,,) sein.

6.2.5.3 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind

a) Berstdruck;
b) Anzahl der Stiicke;
c) Beschreibung des Versagens;

d) Druck-Zeit-Kurve oder Druck-Volumen-Kurve.

6.2.6  Priifung 6 — Widerstand gegen Lastwechsel bei Priifdruck (p,,) und bei
Umgebungstemperatur

6.2.6.1 Fiir unbegrenzte Lebensdauer

6.2.6.1.1 Durchfiihrung

Die Lastwechselpriifung ist auf einem Priifstand durchzufiithren, der einen kontrollierten Druckanstieg
und -abfall ermdglicht und die Priifung automatisch abbricht, wenn die Flasche infolge Undichtigkeit oder

Bruch versagt. Die fiir die Flasche zuldssigen Gase sind eindeutig auf dem Flaschenetikett anzugeben (siehe
Abschnitt 7).
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Die Prifung ist mit einer nicht korrodierend wirkenden Fliissigkeit durchzufiihren, wobei die Flasche
nacheinander Lastwechseln auszusetzen ist, bei denen der obere zyklische Druck gleich dem bei 65 °C
entwickelten H6chstdruck, p,,,., sein muss. Der Wert des unteren zyklischen Drucks darf 10 % des oberen
zyklischen Drucks nicht liberschreiten, wobei der absolute Hochstwert bei 20 bar liegen muss.

Die Flasche muss bei dieser Priifung dem tatsdchlichen héchsten und dem tatsdchlichen geringsten
zyklischen Druck ausgesetzt werden.

Die Lastwechselpriifungen sind unter Umgebungsbedingungen durchzufiihren, und die Temperatur der
Aufienfliche der Flasche darf wahrend der Priifung 50°C nicht lberschreiten. Die Frequenz der
Druckwechsel darf 5 Lastwechsel je Minute nicht tiberschreiten.

Die Temperatur der Auf3enfliche der Flasche ist mindestens zweimal tiglich zu iiberwachen.
Die wahrend der Priifung erreichte Anzahl der Lastwechsel ist aufzuzeichnen.

Nach Abschluss dieser Priifung ist die Flasche zu zerstoéren (z. B. durch Bersten) oder fiir das Druckhalten
unbrauchbar zu machen.

6.2.6.1.2 Kriterien

Die Flasche muss 12 000 Lastwechseln bis zum Priifdruck (p;) oder 15000 Lastwechseln bis zum
entwickelten Hochstdruck (p,,,,4) standhalten, ohne dass ein Versagen durch Bersten oder Undichtigkeit
auftritt.

6.2.6.1.3 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind

a) Temperatur der Flasche;

b) Anzahl der Lastwechsel, bei denen der obere zyklische Druck erreicht wurde;
c) geringster und hochster zyklischer Druck;

d) Lastwechselfrequenz;

e) verwendetes Priifmedium;

f)  Artdes Versagens, sofern zutreffend.
6.2.6.2 Fiir begrenzte Lebensdauer
6.2.6.2.1 Verfahren

Diese Priifung ist entsprechend dem unter 6.2.6.1 beschriebenen Verfahren durchzufithren und besteht aus
zwei Teilen, die fortlaufend nacheinander ablaufen. Wie in Tabelle 1 dargestellt, gelten unterschiedliche
Kriterien fiir die beiden Teile.

Nach Abschluss dieser Priifung ist die Flasche zu zerstéren (z. B. durch Bersten) oder fiir das Druckhalten
unbrauchbar zu machen.

6.2.6.2.2 Kriterien

Die Flaschen miissen fliir den Gebrauch mit Wasserstoff N Druckbeaufschlagungswechsel bis zum
entwickelten Hochstdruck bei 65 °C (1,25 X p,,) (Pmax) Standhalten, ohne dass ein Versagen durch Bersten
oder Undichtigkeit auftritt, wobei:

N =y x 500 Lastwechsel je Jahr der Auslegungs-Lebensdauer;
y ist die Anzahl der Jahre der Auslegungs-Lebensdauer;

y muss eine ganze Zahl sein und nicht weniger als 10 Jahre betragen.
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Die Priifung ist fiir weitere N Lastwechsel oder bis zum Versagen der Flasche durch Undichtwerden
fortzusetzen, je nachdem, welcher Fall friither eintritt. In beiden Fillen muss davon ausgegangen werden,
dass die Flasche die Priifung bestanden hat. Sollte jedoch wahrend dieses zweiten Teils der Priifung ein
Versagen durch Bersten auftreten, muss die Priifung der Flasche als nicht bestanden gelten (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1 — Kriterien fiir Priifung 6

1. Teil 2.Teil

Anzahl der Lastwechsel 0 bis N N bis 2N, jedoch 2N hochstens 12 000

keine Undichtigkeit/kein Bersten = bestanden

Kriterien keine Undichtigkeit oder Bersten Undichtigkeit = bestanden

Bestanden des 1. Teil Bersten = nicht bestanden

6.2.6.2.3 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind

a) Temperatur der Flasche;

b) Anzahl der Lastwechsel, bei denen der obere zyklische Druck erreicht wurde;
c) geringster und hochster zyklischer Druck;

d) Lastwechselfrequenz;

e) verwendetes Prifmedium;

f)  Artdes Versagens, sofern zutreffend.
6.2.7 Priifung 7 — Beanspruchung durch erhéhte Temperatur unter Priifdruck

6.2.7.1 Verfahren

Bei einer Auslegungs-Nutzlebensdauer bis zu 20 Jahren sind zwei Flaschen bis zum entwickelten
Hochstdruck bei 65 °C (py,,) hydraulisch zu beaufschlagen und fiir die Dauer von 1 000 h auf diesem Druck
zu halten.

Fiir eine Auslegungs-Nutzlebensdauer von mehr als 20 Jahren, einschliefdlich unbegrenzter Lebensdauer,
muss die Priifung 2 000 h dauern.

Die Priifung ist bei (70 £+ 5) °C und einer relativen Luftfeuchte von weniger als 50 % durchzufiihren. Nach
dieser Priifung sind die Flaschen der Priifung 5 (siehe 6.2.5) zu unterziehen.

6.2.7.2 Kriterien

Der Berstdruck muss grofier als oder gleich dem 1,8-Fachen des entwickelten Hochstdrucks bei 65 °C
(Pp = 1,8 ppyay) sein.

6.2.7.3 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind
a) Messung des Fassungsraums vor und nach der Priifung;
b) Temperatur und relative Luftfeuchte, mindestens zweimal téglich;

c) Flaschendruck, mindestens zweimal téglich;

d) Berstdruck.
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6.2.8  Priifung 8 — Stumpfe Stof3priifung fiir Flaschen, die als Teil von Biindeln oder Batterie-
Fahrzeugen verwendet werden

6.2.8.1 Verfahren

Bei Grof3flaschen vom Typ 3 und 4 muss eine leere Grofdflasche und, sofern erforderlich, eine zweite leere
Grofdflasche, zwei Stoflen (siehe Bild 1 und 2) unterzogen werden.

a) einer an der Seitenwand der Grof3flasche in der Mitte zwischen den Enden;

b) einer in einem Winkel von 45° um die Schulter der Grofdflasche zu treffen (mittlere Bogenlidnge an der
Rundung).

Der Stofd kann durch Herunterfallen eines geeigneten Gewichts oder durch einen Pendelstof erfolgen. Die
Grof3flasche ist so zu sichern, dass sie sich wahrend des Stof3es nicht bewegt. Der Stofskdrper muss aus einer
Stahlstange gefertigt und einen Durchmesser zwischen 110 mm und 120 mm aufweisen.

Priifung eins - Ein Stof3kdérper mit einer potentiellen Energie von 1 200 ] muss die Grof3flasche an den oben
genannten Stellen stofden.

Priifung zwei (sofern erforderlich) - Ein Stofikdérper mit einer potentiellen Energie von 488] muss die
Grofdflasche an den oben genannten Stellen stofden.

Eine Grofdflasche, die die Priifung bei einem Energieniveau von 1 200 ] besteht, muss fiir das Erreichen der
Stofdfestigkeitsstufe 2 gekennzeichnet werden, die im Qualifizierungs-Priifbericht und auf dem Etikett nach
10.2.1 angegeben werden muss. Besteht die Grofdflasche die stumpfe Stof3priifung bei einem Niveau nicht,
muss eine zweite Grofdflasche bei einem Energieniveau von 488 | gepriift werden. Eine Grofdflasche, die die
Prifung bei einem Energieniveau von 488] besteht, muss fiir das Erreichen der Stofifestigkeitsstufe 1
gekennzeichnet werden, die im Qualifizierungs-Priifbericht und auf dem Etikett nach 10.2.1 angegeben
werden muss. Eine Grofdflasche, die bei einem Energieniveau von 488 ] nicht besteht, darf nicht zugelassen
werden.

Der Rahmen selbst ist nicht unbedingt eine geeignete Losung, um die Flasche und Grofdflaschen vor
fliegenden Gegenstidnden auf der Strafle zu schiitzen. Andere Schutzeinrichtungen wie eine Stahlplatte
konnen erforderlich sein, insbesondere ,bei niedrigerem aufgebrachten Energieniveau“. Daher ist eine
Risikobewertung durchzufithren, um zu verifizieren, dass die Baugruppe jedem vorhersehbaren
mechanischen Stofs wahrend des Betriebs standhalten kann.

s

®120
110
Legende
1 Stahl
Bild 1 — Stumpfer Stof3korper
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Bild 2 — Lage stumpfer Stof3e

Die Grofiflasche ist anschlieflend der entsprechenden Lastwechselpriifung bei Umgebungstemperatur nach
6.2.6 zu unterziehen.

6.2.8.2 Parameter, die zu iiberwachen sind

a) visuelles Erscheinungsbild nach jedem Stof? - Aufzeichnen der Lage und Maf3e der Stof3schdden;

b) Parameter, die in Priifung 6.2.6 festgelegt sind.
6.2.8.3 Kriterien

Die Grofdflaschen miissen 3 000 Druckbeaufschlagungswechseln bei entwickeltem Hochstdruck (p,a)
standhalten, ohne dass ein Versagen durch Bersten oder Undichtigkeit auftritt. Die Priifung ist fiir weitere
15 000 Lastwechsel oder bis zum Versagen der Grofdflasche durch Undichtwerden fortzusetzen, je nachdem,
welcher Fall frither eintritt. In beiden Fallen muss davon ausgegangen werden, dass die Grofdflasche die
Priifung bestanden hat. Wenn jedoch wahrend dieses zweiten Teils der Priifung ein Versagen durch Bersten
auftritt, muss die Prifung der Flasche als nicht bestanden gelten.

6.2.9  Priifung 9 — Priifung an gekerbter Flasche

6.2.9.1 Verfahren

An jeder von zwei Flaschen sind in Flaschenmitte zwei Kerbungen, eine in Langsrichtung und eine in
Querrichtung, entlang zweier Ebenen anzubringen, die einen Winkel von etwa 120° zueinander aufweisen
(siehe Bild 3). Eine fertiggestellte Grofdflasche, vollstindig mit Schutzbeschichtung, sofern integraler
Bestandteil der Auslegung, muss in Langsrichtung in das Composite der Seitenwand der Grofdflasche
eingeschnittene Kerbungen aufweisen.

Die Kerbungen miissen grofder sein als die vom Hersteller festgelegten Grenzwerte fiir die Sichtpriifung. Die
Lange und Tiefe der Kerbungen muss mindestens betragen:

a) Dbei Grofdflaschen mit einem Durchmesser von bis zu 0,6 m muss eine Kerbung 25 mm lang und 1,25 mm
tief und eine zweite Kerbung 200 mm lang und 0,75 mm tief sein; und

b) bei Grofdflaschen mit einem Durchmesser von 0,6 m und grofier muss eine Kerbung 130 mm lang und
2,5 mm tief und eine zweite Kerbung 1 000 mm lang und 1,5 mm tief sein.
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0,5¢

Legende

1 1 mm breit
2 Umwicklung
3 Liner

Bild 3 — Einzelheit einer Kerbung
Nach dem Einbringen der Kerbungen ist eine der beiden Flaschen der Prifung5 (siehe 6.2.5, Berstpriifung
an der Flasche) zu unterziehen. Die andere Flasche ist Priiffung 6 (siehe 6.2.6, Lastwechselprifung bei
Umgebungstemperatur) zu unterziehen, mit der Ausnahme, dass die Anzahl der Lastwechsel hochstens

5 000 betragen muss.

Nach Abschluss der Priifung6 ist die Flasche zu zerstoren (z.B. durch Bersten) oder fiir die
Druckbeaufschlagung unbrauchbar zu machen.

6.2.9.2 Kriterien

Fiir die erste Flasche muss der Berstdruck grofier als oder gleich 4/3 des entwickelten Hochstdrucks p,, .«
sein; flir die erste Flasche muss der Berstdruck grofier als oder gleich dem 1,8-Fachen des
Betriebsdrucks (p,,) sein.

Die gekerbte Grofdflasche ist nach den Anforderungen in 6.2.9 zu priifen.

Die Grofiflasche darf innerhalb der ersten 3 000 Lastwechsel keine Undichtigkeiten aufweisen oder brechen,
darf aber bei der weiteren Priifung bis zu ihrer angegebenen Lebensdauer durch Undichtwerden versagen.

Alle Grofdflaschen, die dieser Priifung unterzogen werden, sind unbrauchbar zu machen.
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6.2.9.3 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind

a) Berstdruck;

b) Anzahl der Lastwechsel;

c) Grofe der Kerbung;

d) Beschreibung des Versagens;

e) in6.2.6 festgelegte Parameter.

6.2.10 Priifung 10 — Lastwechselpriifung bei extremer Temperatur

6.2.10.1 Vakuumlastwechselkonditionierung

6.2.10.1.1 Allgemeines

Nur bei Flaschen mit nicht-lasttragenden Linern (metallisch oder nichtmetallisch) ist die Flasche entweder
vor der Lastwechselpriifung bei extremer Temperatur einer Vakuumkonditionierung zu unterziehen, oder
sie ist entsprechend den Anforderungen von Abschnitt 8 eindeutig zu kennzeichnen.

6.2.10.1.2 Verfahren

Die Flasche ist einer Reihe von Lastwechseln vom Atmosphdrendruck bis zum Vakuum auszusetzen.

Der Flascheninhalt ist bei Umgebungstemperatur auf einen Druck von 0,2 bar absolut zu evakuieren. Das
Vakuum ist fiir mindestens 1 min auf diesem Niveau zu halten.

Anschliefdend ist der Druck in der Flasche wieder auf Atmosphérendruck zu bringen.

Das vorstehend beschriebene Verfahren ist fiir 50 Lastwechsel zu wiederholen.

Nach den Lastwechseln ist das Innere des Liners auf Beschddigungen hin zu liberpriifen. Jedes Anzeichen
von Ablésen, Falzen oder sonstigen Beschadigungen ist aufzuzeichnen und im Anschluss an die

Lastwechselpriifung bei extremer Temperatur erneut zu untersuchen.

ANMERKUNG  Sofern keine der beobachteten Beschiadigungen dazu fiithrt, dass die Flasche bei der
Lastwechselpriifung bei extremer Temperatur versagt, konnte die Flasche dennoch weiteren Untersuchungen und/oder
Prifungen unterzogen werden.

6.2.10.1.3 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind
a) Driicke;
b) Anzahl der Lastwechsel;

c) Ergebnisse der Sichtpriifung.
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6.2.10.2 Stufen der Drucklastwechsel

6.2.10.2.1 Verfahren

Die Flasche und das darin enthaltene Druckmedium sind 48 h unter Atmosphdrendruck, bei einer
Temperatur von mindestens 65 °C und einer relativen Luftfeuchte von mindestens 95 % zu konditionieren.

Das hydraulische Druckmedium, das sich im Kreislauf auferhalb der zu priifenden Flasche befindet, muss
die Lastwechselpriifung bei 65 °C beginnen. Es sind 5 000 Lastwechsel durchzufiihren, von einem Druck, der
etwa dem Atmosphédrendruck entspricht, auf den entwickelten Hochstdruck bei 65 °C (pp,,y)- Das
Lastwechselverfahren muss Priifung 6 (siehe 6.2.6) entsprechen, jedoch mit der Ausnahme, dass die
Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen fiir die Lastwechselpriifung bei extremer Temperatur den
Festlegungen dieses Abschnitts entsprechen. Die Drucklastwechselrate fiir diese Priifung darf 0,08 Hz
(5 Lastwechsel je Minute) nicht iiberschreiten, damit die Temperaturbedingungen beibehalten werden
konnen.

Nach Beendigung dieser Lastwechsel ist die Druckbeaufschlagung zu beenden, und die Flasche ist bei
Umgebungsbedingungen zu stabilisieren.

Anschliefiend ist die Temperatur zu verringern, und die Flasche sowie das darin enthaltene Druckmedium
sind bei einer Temperatur von hdchstens —40 °C zu stabilisieren. Die festgelegten Bedingungen in der
Klimakammer sind durch Temperaturregelung aufrechtzuerhalten. Die Temperatur der Flaschenaufienhaut
ist zu messen und aufzuzeichnen.

Das hydraulische Druckmedium, das sich im Kreislauf auf3erhalb der zu priifenden Flasche befindet, muss
die zweite Stufe der Lastwechselpriifung bei —40 °C beginnen. Es sind 5 000 Lastwechsel durchzufiihren,
von einem Druck, der etwa dem Atmosphdrendruck entspricht, auf den entwickelten Hochstdruck bei

65 °C (Ppax)-

Nach Beendigung dieser Lastwechsel ist die Druckbeaufschlagung zu beenden und die Flasche ist bei
Umgebungsbedingungen zu stabilisieren. Es sind 30 Lastwechsel durchzufiihren, von einem Druck, der etwa
dem Atmospharendruck entspricht, auf den entwickelten Hochstdruck bei 65 °C (p,44)-

6.2.10.2.2 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind

a) Temperaturen wahrend jedes Teils der Priifung;

b) Feuchtigkeit wihrend des ersten Teils der Priifung;

c) verwendetes Priifmedium;

d) Anzahl der Lastwechsel, bei denen auf jeder Stufe der obere zyklische Druck erreicht wurde;
e) niedrigster und hochster zyklischer Druck;

f) Lastwechselfrequenz;

g) Ergebnisse der Sichtpriifung.

6.2.10.3 AbschliefRende Berstpriifung

6.2.10.3.1 Verfahren

Die Flaschen sind Priifung 5 (siehe 6.2.5) zu unterziehen.
6.2.10.3.2 Kriterien

Der Berstdruck muss grofder als oder gleich dem 1,67-Fachen des entwickelten Hochstdrucks
(pp = 1,67 ppay) sein.

Documents
24 Document Sharing Hub

Full document details: E DIN EN 17339:2018-12


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17339-2018-12
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-en-17339-2018-12

- Entwurf - E DIN EN 17339:2018-12
prEN 17339:2018 (D)

6.2.10.3.3 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind

a) Berstdruck;

b) Beschreibung des Versagens.
6.2.11 Priifung 11 — Feuerbestandigkeitspriifung

6.2.11.1 Verfahren
Die Priifung ist an zwei Flaschen durchzufiihren:

a) eine in horizontaler Lage;
b) eine in vertikaler Lage (bei Grof3flaschen mit einer Lange von iiber 3 m wird die vertikale Priifung durch
eine zweite horizontale Priifung ersetzt).

Die Flaschen sind entweder mit Luft oder mit Stickstoff mit 2/3 des Priifdrucks (py,) zu beaufschlagen.

Ein geeigneter Priifbrand ist entweder mit Holz oder mit Petroleum zu erzeugen. Beispiele fiir Normen mit
Anweisungen zur Durchfiihrung einer geeigneten Brandpriifung sind ENISO 11439, CGA C14:2005 und
EN 3-1 enthalten.

Eine Flasche ist in horizontaler Lage so anzuordnen, dass sich ihr unterster Teil etwa 0,1 m oberhalb des
Feuerholzes oder 0,1 m von der Fliissigkeitsoberfliche befindet. Das Feuer muss in der Lage sein, die
gesamte Lange von Flasche und Ventil einzuschliefden, jedoch diirfen in keinem Fall die Flammen direkt auf
die Druckentlastungsvorrichtung einwirken.

Eine Flasche ist in aufrechter Lage (mit dem Ventil nach oben) so anzuordnen, dass sich ihr unterster Teil
etwa 0,1 m oberhalb des Feuerholzes oder an der Fliissigkeitsoberfliche befindet. Die Flasche muss
vollstindig vom Feuer eingehiillt werden; in keinem Fall diirfen die Flammen jedoch direkt auf die
Druckentlastungsvorrichtung einwirken.

Das Feuer muss in der Lage sein, eine Temperatur von mindestens 590 °C zu erzeugen, wenn die Messung
innerhalb von 2 min in einem Abstand von nicht mehr als 25 mm unter der Flasche erfolgt.

Nach Abschluss dieser Priifung sind die Flaschen zu zerstoren (z. B. durch Bersten) oder fiir das Druckhalten
unbrauchbar zu machen.

6.2.11.2 Kriterien

Die Flasche darf wahrend eines Zeitraums von 5 min ab Priifbeginn nicht bersten. Flaschen diirfen zu jeder
Zeit an der Flaschenwand oder anderen Oberflichen Undichtigkeiten aufweisen. Wenn die Flasche vor
Ablauf der 5 min am Anschluss undicht ist, muss die Priifung wiederholt werden. Wahrend der Priifung zu
iiberwachende und aufzuzeichnende Parameter sind:

a) Typ und Merkmale der Druckentlastungsvorrichtung;

b) Anfangsdruck;

c) Zeit;

d) Artder Druckentlastung, sofern zutreffend.
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6.2.12 Priifung 12 — Hochgeschwindigkeitsaufprall-(Beschuss-)-Prifung
6.2.12.1 Verfahren

Eine Flasche ist mit Luft oder Stickstoff auf 2/3 des Priifdrucks (p,) zu befiillen.

Die Flasche ist so anzuordnen, dass sich der Auftreffpunkt des Geschosses in der Seitenwand der Flasche
befindet, mit einem Nennwinkel von 45° und so, dass die Kugel auch durch die Seitenwand der Flasche
austreten wiirde.

Die Kugel muss mindestens eine Wand der Flasche durchdringen. Geschieht dies nicht, ist die Schussenergie
der Kugel so lange zu erhdhen, bis sie mindestens eine Wand durchdringt.

Flaschen mit einem Durchmesser liber 120 mm sind mit einem panzerbrechenden Geschoss von 7,62 mm
(Kaliber 0,3) (Ldnge zwischen 37 mm und 51 mm) mit einer Nenngeschwindigkeit von 850 m/s zu
beschief3en. Die Kugel ist aus einem Abstand von nicht mehr als 45 m abzuschiefen.

Flaschen mit einem Durchmesser von 120 mm und darunter sind mit einem panzerbrechenden Geschoss
von 5,6 mm (Kaliber 0,22) (oder vergleichbar) mit einer Nenngeschwindigkeit von 850 m/s zu beschiefien.
Die Kugel ist aus einem Abstand von nicht mehr als 45 m abzuschiefden.

6.2.12.2 Kriterien
Die Flasche muss in einem Stiick verbleiben.
6.2.12.3 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind

a) Geschosstyp;
b) Anfangsdruck;
c) Beschreibung des Versagens;

d) ungefahre Grofde und Lage der Eintritts- und der Austrittséffnung.

6.2.13 Priifung 13 — Permeationspriifung von Flaschen mit nichtmetallischen Linern oder ohne
Liner

6.2.13.1 Verfahren
Das Priifgas ist mit Wasserstoff oder alternativ mit Helium durchzufiihren.

Eine Flasche ist mit Priifgas (siehe nachstehende ,Kriterien“) mit 2/3 X p,, zu beaufschlagen, und das Ventil
sowie die Verbindungen des thermoplastischen Liners oder des Composits mit den metallischen Stutzen
oder Ringen sind durch Sichtpriifung auf Undichtigkeiten zu priifen (z. B. mit Seifenwasser (Blasenpriifung)).
Vor dem Fortsetzen der Priifung miissen alle Undichtigkeiten beseitigt werden. Die leere Priifflasche ist vor
der Priifung zu wagen.

Die Flasche ist nun 1 000 hydraulischen Lastwechseln von null auf 2/3 X p_ ... zu unterziehen, bevor sie im
leeren Zustand gewogen und die Masse aufgezeichnet wird. Anschliefdend ist die Flasche bei einer
Temperatur von 15 °C mit dem Priifgas (siehe Kriterien) auf 2/3 des Prifdrucks (p),) zu befiillen.

Die Permeationsdurchflussrate wird mit einem geeigneten Verfahren wie (Gassensor, Massenspektrometrie)
tiberwacht. Das Kalibirierverfahren ist im Priifbericht zu beschreiben.

Nach der Priifung ist die Flasche erneut im leeren Zustand zu wagen. Jede Massedifferenz zwischen dieser

und der ersten Messung ist zur Bestimmung der Auswirkungen durch Feuchtigkeitsabsorption zu
verwenden und die wahrend der Priifung ermittelten Massen sind entsprechend zu modifizieren.
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6.2.13.2 Kriterien

Die maximale Permeationsrate X ist in ml/h/l aufzuzeichnen und sollte X < 10,00 betragen. Schlief3lich ist
der Wert von X entsprechend der Anwendung zu wahlen. Die insgesamt zuldssige Permeationsmenge, wie
aus allen Flaschen der Biindel/Auflieger/MEGCs (Gascontainer mit mehreren Elementen, en: Multiple-
Element Gas Container) berechnet, sofern anwendbar, ist bei einer Risikobewertung zu beriicksichtigen.

Der Wert muss zwischen den Herstellern, Eigentiimern und notifizierten Stellen vereinbart und muss auf
dem Zulassungszertifikat sowie auf den Biindeln/Aufliegern/MEGCs angegeben werden.

6.2.13.3 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind

a) verwendetes Priifgas;

b) Medium bei der Lastwechselpriifung;

c) Anzahl der Lastwechsel, bei denen der obere zyklische Druck erreicht wurde;
d) Lastwechselfrequenz;

e) Umgebungstemperaturen und Luftfeuchtigkeit mindestens zweimal taglich.

Alternative Verfahren, die zur gleichen Genauigkeit der Ergebnisse fiihren, diirfen angewendet werden.
6.2.14 Priifung 14 — Drehmomentpriifung

6.2.14.1 Verfahren

Die Flaschengewinde diirfen keine bleibende Ausdehnung oder Verformung aufweisen, wenn sie mit einem
zugehorigen Ventil oder Stopfen verbunden und mit 110 % des festgelegten maximalen Drehmoments und
entsprechend dem nach EN ISO 13341 festgelegten Verfahren oder, sofern dieses Dokument nicht gilt, nach
den Empfehlungen in der Spezifikation des Herstellers angezogen werden. Das Innengewinde des Halses ist
mit Messlehren zu iiberpriifen, die dem vereinbarten Halsgewinde entsprechen, um sicherzustellen, dass
dieses innerhalb der Toleranzen liegt.

ANMERKUNG st beispielsweise festgelegt, dass das Halsgewinde EN ISO 11363-1 entsprechen muss, sind die
zugehorigen Messlehren in EN ISO 11363-2 festgelegt.

6.2.14.2 Kriterien
Die Gewinde miissen innerhalb der Messlehrentoleranzen bleiben.
6.2.14.3 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind

a) Artdes Werkstoffs fiir Ventil/Stopfen;
b) Verfahren des Anbringens der Ventile;

c) angewendetes Drehmoment.

Wenn das vom Hersteller empfohlene Drehmoment von dem in EN ISO 13341 festgelegten abweicht, ist dies
zusdtzlich auf dem Etikett anzugeben (siehe Abschnitt 8).
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6.2.15 Priifung 15 — Festigkeit des Halses

6.2.15.1 Verfahren

Der Flaschenhals darf keine signifikante Verformung aufweisen und muss innerhalb der Zeichnungstoleranz
bleiben, wenn er mit dem entsprechenden Ventil oder Stopfen verbunden und mit 150 % des festgelegten
Drehmoments und entsprechend dem nach ENISO 13341 festgelegten Verfahren oder, sofern dieses
Dokument nicht gilt, nach den Empfehlungen in der Spezifikation des Herstellers angezogen wird. Wenn der
Hals einen Gewindeeinsatz besitzt, ist nach dieser Priifung eine Permeationspriifung entsprechend
Priifung 12 (siehe 6.2.12) durchzufiihren.

6.2.15.2 Kriterien
Der Hals darf keine signifikante Verformung aufweisen.
6.2.15.3 Parameter, die zu iiberwachen und aufzuzeichnen sind

a) Artdes Werkstoffs fiir Ventil/Stopfen;
b) Verfahren des Anbringens der Ventile;
c) angewendetes Drehmoment;

d) in Priifung 12 geforderte Parameter (siehe 6.2.12), sofern zutreffend.

Wenn das vom Hersteller empfohlene Drehmoment von dem in EN ISO 13341 festgelegten abweicht, ist dies
zusatzlich auf dem Etikett anzugeben (siehe Abschnitt 8).

6.2.16 Priifung 16 — Standfestigkeit der Flasche

Bei einer Flasche, die dafiir ausgelegt ist, auf ihrer Grundfldche zu stehen, muss die Abweichung von der
Vertikalen weniger als 1 % ihrer Hohe betragen, und der Aufiendurchmesser der mit dem Boden in Kontakt
befindlichen Flache muss mehr als 75 % des Nenn-Aufdendurchmessers betragen.

6.2.17 Priifung 17 — Halsring

Wenn ein Halsring angebracht ist, muss der Hersteller sicherstellen, dass die erforderliche Axialkraft zum
Entfernen des Halsringes mehr als das 10-Fache des Leergewichtes der Flasche und nicht weniger als
1 000 N betragt. Das Mindestdrehmoment zum Drehen des Halsringes muss mehr als 100 Nm betragen.

6.3 Nichtbestehen der Priifanforderungen

6.3.1 Metallische Liner

Wenn die mechanischen Eigenschaften des Liners den Anforderungen der Spezifikation nicht entsprechen,
diirfen sie nach den entsprechenden Abschnitten der zutreffenden, in 5.2.1 aufgefithrten Normen behandelt
werden.

6.3.2 Vollstindige Flaschen

An den vollstindigen Flaschen darf das folgende Verfahren fiir die Baumusterpriifung, die Priifung der
Auslegungsvarianten und die Herstellungsspriifung angewendet werden.
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Im Falle des Nichtbestehens der Anforderungen bei der Baumusterpriifung, der Auslegungsvarianten-
priifung und der Herstellungspriifung ist eine erneute Priifung wie folgt durchzufiihren:

a) Wenn bei der Durchfithrung einer Priifung ein Anzeichen einer Stérung oder eines Fehlers bei der
Messung auftritt, ist, sofern dies moglich ist, an derselben Flasche eine zweite Priifung durchzufiihren.
Sind die Ergebnisse dieser Priifung zufriedenstellend, ist die erste Priifung zu ignorieren.

b) Wenn die Priifung auf zufriedenstellende Art durchgefithrt wurde, ist entweder die Ursache des
Versagens zu identifizieren, oder das/die Los(e) ist/sind fiir den vorgesehenen Verwendungszweck
unbrauchbar zu machen. Wurde die Ursache des Versagens identifiziert, diirfen die fehlerhaften
Flaschen nach einem anerkannten Verfahren wiederaufbereitet werden oder sind fiir den vorgesehenen
Verwendungszweck unbrauchbar zu machen. Im Falle einer Wiederaufbereitung sind diese
annehmbaren Flaschen gemeinsam mit den urspriinglich zufriedenstellenden Flaschen als neues Los
anzusehen, und die Baumusterpriifung und/oder die Lospriifung ist/sind erneut durchzufiihren. Wenn
eine beliebige Priifung oder ein Teil einer Priifung nicht zufriedenstellend ist, sind alle Flaschen des/der
Lose(s), das/die durch die Priifung abgedeckt ist/sind, fiir den vorgesehenen Verwendungszweck
unbrauchbar zu machen.

Der Hersteller muss diese Herstellungstechniken anwenden und solche Priifungen durchfiihren, die
nachweisen, dass die Flasche keine Undichtigkeiten aufweist.

7 Konformitiatsbewertung

Die Baumusterpriifung, die Auslegungsvariantenpriifung und die Herstellungspriifung sind nach Anhang A
durchzufiihren.

ANMERKUNG  Die Baumusterpriifung, die Auslegungszulassung sowie die Auslegungsvariantenpriifung, die
Konformitatspriifung und die Priifung der gefertigten Flaschen einschliefdlich der Qualifikation und Bevollmachtigung
der ausfiihrenden Priifstellen unterliegen den Vorschriften von ADR/RID.

8 Kennzeichnung

Die dauerhaften Kennzeichnungen, einschlief}lich der Stempelung (sofern vorhanden), miissen
EN ISO 13769 entsprechen.

ANMERKUNG  Die Kennzeichnung von Gasflaschen ist in RID, ADR und ADN geregelt, welche Vorrang vor jeglichen
Abschnitten dieses Dokuments haben. Die Europdische Richtlinie tiber ortsbewegliche Druckgerite beinhaltet
zusatzliche Kennzeichnungsanforderungen (m-Kennzeichnung). Es ist wichtig zu wissen, dass diese Vorschriften
regelmaflig tiberarbeitet werden. Dies kann zur voriibergehenden Nichteinhaltung von EN ISO 13769 fiihren.

Spezielle zusdtzliche Informationen miissen auf einem dauerhaft mit der Flasche verbundenen Etikett
("Kennzeichnungsetikett") angegeben werden, welches von der Kennzeichnung auf der Flasche nach
RID/ADR/ADN, 6.2.3.9, durch einen Zwischenraum getrennt sein muss:

a) wenn eine Flasche mit nicht-lasttragendem Liner nicht die Vakuumkonditionierung der Priifung mit
extremer Temperaturwechselbeanspruchung (siehe 6.2.10) abgeschlossen hat, sind die folgenden
Worte deutlich lesbar und unausléschlich anzubringen:

»WARNUNG — DIESE FLASCHE DARF KEINEM VAKUUM AUSGESETZT WERDEN*

b) wenn das Eindrehmoment des Ventils nicht den Werten nach ENISO 13341 entspricht, sind die
Empfehlungen des Herstellers auf dem Etikett anzugeben;

c) wenn die Flasche fiir besondere Anwendungen zugelassen ist, ist dies auf dem Etikett anzugeben;
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d) wenn die Flasche als Sonderanfertigung fiir spezielle Gase vorgesehen ist und der entwickelte Druck in
Priifung 6, der Priifung der Druckwechselbestindigkeit bei Priifdruck und der Umgebungs-
temperaturpriifung eingesetzt wurde, ist das vorgesehene Gas anzugeben;

e) eine Angabe des Liner-Werkstoffs:

1) fir Liner aus Aluminiumlegierungen — die Bezeichnung der Legierung (z. B. ,,AA60601-LINER");
2) fiir nichtmetallische Liner — der Kunststofftyp (z. B. , KUNSTSTOFF-LINER (PET)“);
3) fiir Stahl-Liner — die Stahlbezeichnung (z. B. ,STAHL-LINER (Cr-Mo)*“);

4) fiir Liner aus nichtrostendem Stahl — die Bezeichnung des nichtrostenden Stahls (z.B. ,STAHL-
LINER AUS NICHTROSTENDEM STAHL (316)“);

f) wenn ein nichtmetallischer Liner nicht der Vertraglichkeitspriifung unterzogen wurde, ist die Flasche
deutlich lesbar und unausléschlich mit Folgendem zu kennzeichnen:

+WARNUNG — DIESE FLASCHE DARF NUR FUR WASSERSTOFFGAS VERWENDET WERDEN“
g) Flaschen mit nichtmetallischen Linern sind wie folgt zu kennzeichnen:
+WARNUNG — ENTSPRECHEND DEN ANWEISUNGEN DES HERSTELLERS BEFULLEN*
Die Kennzeichnung von Flaschen unterliegt den Vorschriften von ADR/RID. Diese fordern, dass zusétzliche

Kennzeichnungen mit den erforderlichen Kennzeichnungen nicht in Widerspruch stehen. Dies wird erreicht,
wenn zusatzliche und erforderliche Kennzeichnungen durch einen Abstand voneinander getrennt sind.

9 Betriebsanweisungen (Flaschen mit nichtmetallischen Linern)
Bei Flaschen mit nichtmetallischen Linern muss der Hersteller dem Anwender ein Verfahren fiir die sichere
Anwendung zur Verfiigung stellen, wobei anzugeben ist, dass der Liner in keinem Fall mehr als X°C
ausgesetzt werden darf, dabei ist:

X = (Selbstentziindungstemperatur) — Y

Der Wert fiir Y ist durch den Hersteller festzulegen.

Falle, in denen ein Liner liberméfiigen Temperaturen ausgesetzt sein darf, umfassen unter anderem
Beanspruchung durch Hitze (einschlief3lich Sonnenhitze) und Schnellbefiillung unter hohem Druck.
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