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Entwurf  

Wasserstofferzeuger  auf  Grundlage  der  Elektrolyse von Wasser �  

Teil 1:  Allgemeine Anforderungen, Prüfberichte und 

Sicherheitsanforderungen (ISO/DIS 22734-1:2024);  

Deutsche und Englische Fassung prEN ISO22734-1:2024  

Hydrogen generators using water  electrolysis � 

Part 1: General requirements, test protocols and  safety requirements 

(ISO/DIS 22734-1:2024); 

German and  English version prEN ISO22734-1:2024 

 

Anwendungswarnvermerk 

Dieser Entwurf  mit  Erscheinungsdatum 2024-08-30 wird der Offentlichkeit zur Prufung  und Stellung-
nahme vorgelegt.  

Weil das beabsichtigte Dokument  von der vorliegenden Fassung abweichen kann,  ist die Anwendung 

dieses Entwurfs besonders zu vereinbaren. 

Stellungnahmen  werden erbeten 

� vorzugsweise online  im Norm-Entwurfs-Portal von DIN unter www.din.de/go/entwuerfe  bzw.  fur Norm- 

Entwurfe der DKE  auch  im Norm-Entwurfs-Portal der DKE  unter www.entwuerfe.normenbibliothek.de,  

sofern dort wiedergegeben; 

� oder als  Datei per E-Mail  an  nagas@din.de moglichst in Form einer Tabelle.  Die Vorlage dieser Tabelle  kann  

im Internet unter www.din.de/go/stellungnahmen-norm-entwuerfe oder  fur Stellungnahmen  zu Norm- 

Entwurfen der DKE  unter www.dke.de/stellungnahme  abgerufen werden; 

� oder in PapierformandenDIN-Normenausschuss Gastechnik (NAGas), 53058Bonn, Postfach 14 03 62 oder
Josef-Wirmer-Str. 1 - 3, 53123Bonn.

Es wird gebeten, mit  den Kommentaren zu diesem Entwurf  jegliche relevanten Patentrechte, die bekannt  sind, 

mitzuteilen und unterstutzende Dokumentationen  zur Verfugung  zu stellen. 
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Nationales  Vorwort  

Das Dokument  prEN ISO22734-1:2024 wurde vom Technischen Komitee ISO/TC197 �Hydrogen technologies� 

in Zusammenarbeit mit  dem Technischen Komitee CEN/CLC/JTC 6 �Wasserstoff in Energiesystemen� erarbei-
tet,  dessen Sekretariat von NEN (Niederlande) gehalten wird. 

Das zustandige  nationale  Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA032-03-06AA �Wasserstofftechno-
logie�  im DIN-Normenausschuss Gastechnik (NAGas). 

Um Zweifelsfalle  in der Ubersetzung auszuschließen, ist die englische Originalfassung beigefugt.  Die Nutzungs-
bedingungen  fur den deutschen Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermaßen auch  fur den englischen Text.  

Fur die in diesem Dokument  zitierten Dokumente wird im Folgenden auf  die entsprechenden deutschen Doku-
mente hingewiesen: 

ISO 1182  siehe DINEN ISO1182 

ISO 3740  siehe DINEN ISO3740 

ISO 3741  siehe DINEN ISO3741 

ISO 3743-1 siehe DINEN ISO3743-1 

ISO 3744  siehe DINEN ISO3744 

ISO 3745  siehe DINEN ISO3745 

ISO 3746  siehe DINEN ISO3746 

ISO 3747  siehe DINEN ISO3747 

ISO 3864-2 siehe DIN ISO3864-2 

ISO 4126-1 siehe DINEN ISO4126-1 

ISO 4126-2 siehe DINEN ISO4126-2 

ISO 4126-6 siehe DINEN ISO4126-6 

ISO 4126-10 siehe DINEN ISO4126-10 

ISO 7000  siehe DIN ISO7000 

ISO 7010  siehe DINEN ISO7010 

ISO 7866  siehe DINEN ISO7866 

ISO 9300  siehe DINEN ISO9300 

ISO 9612  siehe DINEN ISO9612 

ISO 9614-1 siehe DINEN ISO9614-1 

ISO 9614-2 siehe DINEN ISO9614-2 

ISO 9809-1 siehe DINEN ISO9809-1 

ISO 10156 siehe DINEN ISO10156 

ISO 10286 siehe DINEN ISO10286 

ISO 11114-1 siehe DINEN ISO11114-1 

ISO 11114-2 siehe DINEN ISO11114-2 

ISO 11114-4 siehe DINEN ISO11114-4 

ISO 11200 siehe DINEN ISO11200 
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ISO 11201 siehe DINEN ISO11201 

ISO 11202 siehe DINEN ISO11202 

ISO 11203 siehe DINEN ISO11203 

ISO 11204 siehe DINEN ISO11204 

ISO 11205 siehe DINEN ISO11205 

ISO 12100 siehe DINEN ISO12100 

ISO 12499 siehe DINEN ISO12499 

ISO 13709 siehe DINEN ISO13709 

ISO 13849-1 siehe DINEN ISO13849-1 

ISO 13850 siehe DINEN ISO13850 

ISO 13854 siehe DINEN ISO13854 

ISO 13857 siehe DINEN ISO13857 

ISO 14113 siehe DINEN ISO14113 

ISO 14847 siehe DINEN ISO14847 

ISO 19353 siehe DINEN ISO19353 

ISO 20485 siehe DINEN ISO20485 

ISO 23251 siehe DINEN ISO23251 

ISO 80079-36 siehe DINEN ISO80079-36 

ISO 80079-37 siehe DINEN ISO80079-37 

ISO/IEC 17000  siehe DINEN ISO/IEC 17000 

IEC 31010:2019 siehe EDINEN IEC 31010 (VDE0050-1):2022-09 

IEC 60079 (alle Teile) siehe DINEN IEC 60079 (VDE0170-1) (alle Teile) 

IEC 60204-1 siehe EDIN IEC 60204-1 (VDE0113-1) 

IEC 60335-1 siehe EDINEN IEC 60335-1 (VDE0700-1) 

IEC 60335-2-41 siehe DINEN IEC 60335-2-41 (VDE0700-41) 

IEC 60335-2-51 siehe DINEN IEC 60335-2-51 (VDE0700-51) 

IEC 60335-2-80 siehe EDIN IEC 60335-2-80 (VDE0700-80) 

IEC 60364-4-41 siehe EDIN IEC 60364-4-41 (VDE0100-410) 

IEC 60364-4-43 siehe EDIN IEC 60364-4-43 (VDE0100-430) 

IEC 60364-6 siehe DIN IEC 60364-6 (VDE0100-600) 

IEC 60445 siehe DINEN IEC 60445 (VDE0197) 

IEC 60529 siehe EDIN IEC 60529/A1 (VDE0470-1/A1) 

IEC 60534 (alle Teile) siehe DINEN IEC 60534 (alle Teile) 

IEC 60695-11-10 siehe EDIN IEC 60695-11-10 (VDE0471-11-10) 

IEC 60695-11-20 siehe EDIN IEC 60695-11-20 (VDE0471-11-20) 

IEC 60730-1 siehe EDINEN IEC 60730-1 (VDE0631-1) 

IEC 60947-1 siehe DINEN IEC 60947-1 (VDE0660-100) 

IEC 61131-1 siehe EDIN IEC 61131-1 

IEC 62061 siehe DINEN IEC 62061 (VDE0113-50) 
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IEC 62282-8-101 siehe DINEN IEC 62282-8-101 (VDE0130-8-101) 

IEC 62282-8-102 siehe DINEN IEC 62282-8-102 (VDE0130-8-102) 

IEC 62282-8-201 siehe DINEN IEC 62282-8-201 (VDE0130-8-201) 

IEC 62368-1 siehe DINEN IEC 62368-1 (VDE0868-1) 

IEC/TR60269-5 siehe DIN IEC/TR60269-5 (VDE0636-5) 

Aktuelle  Informationen zu diesem Dokument  konnen  uber die Internetseiten von DIN (www.din.de)  durch eine 

Suche nach  der Dokumentennummer aufgerufen werden. 
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Nationaler  Anhang NA  

(informativ) 

Literaturhinweise  

DIN IEC 60364-6 (VDE0100-600), Errichten  von Niederspannungsanlagen�  Teil 6:  Prüfungen  

DIN IEC/TR60269-5 (VDE0636-5), Niederspannungssicherungen�  Teil 5:  Leitfaden  für  die Anwendung  von 

Niederspannungssicherungen  

DINEN IEC 60079 (VDE0170-1) (alle Teile), Explosionsgefährdete  Bereiche  

DINEN IEC 60335-2-41 (VDE0700-41), Sicherheit  elektrischer Geräte für  den  Hausgebrauch  und  ähnliche 

Zwecke�  Teil 2-41:  Besondere Anforderungen  für  Pumpen  

DINEN IEC 60335-2-51 (VDE0700-51), Sicherheit  elektrischer Geräte für  den  Hausgebrauch  und  ähnliche 

Zwecke�  Teil 2-51:  Besondere Anforderungen  für  ortsfeste  Umwälzpumpen für  Heizungs-  und  

Brauchwasseranlagen  

DINEN IEC 60445 (VDE0197), Grund-  und  Sicherheitsregeln  für  die Mensch-Maschine-Schnittstelle�  

Kennzeichnung  von Anschlüssen elektrischer Betriebsmittel,  angeschlossenen  Leiterenden  und  Leitern 

DINEN IEC 60534 (alle Teile), Stellventile für  die  Prozessregelung  

DINEN IEC 60947-1 (VDE0660-100), Niederspannungsschaltgeräte�  Teil 1:  Allgemeine Festlegungen  

DINEN IEC 62061 (VDE0113-50), Sicherheit  von Maschinen�  Funktionale Sicherheit  sicherheitsbezogener  

Steuerungssysteme  

DINEN IEC 62282-8-101 (VDE0130-8-101), Brennstoffzellentechnologien�  Teil 8-101:  

Energiespeichersysteme  mit Brennstoffzellenmodulen im reversiblen Betrieb�  Prüfverfahren  zum 

Leistungsverhalten  von  Festoxid-Einzelzellen und  -Stacks einschließlich reversiblem Betrieb  

DINEN IEC 62282-8-102 (VDE0130-8-102), Brennstoffzellentechnologien�  Teil 8-102:  

Energiespeichersysteme  mit Brennstoffzellenmodulen im reversiblen Betrieb�  Prüfverfahren  zum 

Leistungsverhalten  von  Einzelzellen und  Stacks  mit Protonen-Austausch-Membranen  einschließlich reversiblem 

Betrieb  

DINEN IEC 62282-8-201 (VDE0130-8-201), Brennstoffzellentechnologien�  Teil 8-201:  

Energiespeichersysteme  mit Brennstoffzellenmodulen im reversiblen Betrieb�  Prüfverfahren  zum 

Leistungsverhalten  von  Power-to-Power-Systemen 

DINEN IEC 62368-1 (VDE0868-1), Einrichtungen  für  Audio/Video-,  Informations-  und  

Kommunikationstechnik�  Teil 1:  Sicherheitsanforderungen  

DINEN ISO1182, Prüfungen  zum Brandverhalten  von Produkten�  Nichtbrennbarkeitsprüfung  

DINEN ISO3740, Akustik�  Bestimmung  der  Schallleistungspegel von Geräuschquellen�  Leitlinien  zur 

Anwendung  der  Grundnormen  

DINEN ISO3741, Akustik�  Bestimmung  der  Schallleistungs- und  Schallenergiepegel  von Geräuschquellen  aus 

Schalldruckmessungen�  Hallraumverfahren  der  Genauigkeitsklasse 1  
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DINEN ISO3743-1, Akustik�  Bestimmung  der  Schallleistungs- und  Schallenergiepegel  von Geräuschquellen  

aus Schalldruckmessungen�  Verfahren  der  Genauigkeitsklasse 2  für  kleine,  transportable Quellen in  

Hallfeldern� Teil 1:  Vergleichsverfahren  in  einem Prüfraum  mit  schallharten Wänden  

DINEN ISO3744, Akustik�  Bestimmung  der  Schallleistungs- und  Schallenergiepegel  von  Geräuschquellen  aus 

Schalldruckmessungen�  Hüllflächenverfahren  der  Genauigkeitsklasse 2  für  ein  im Wesentlichen  freies 

Schallfeld über  einer  reflektierenden  Ebene  

DINEN ISO3745, Akustik�  Bestimmung  der  Schallleistungs- und  Schallenergiepegel  von  Geräuschquellen  aus 

Schalldruckmessungen�  Verfahren  der  Genauigkeitsklasse 1  für  reflexionsarme  Räume  und  Halbräume 

DINEN ISO3746, Akustik�  Bestimmung  der  Schallleistungs- und  Schallenergiepegel  von Geräuschquellen  aus 

Schalldruckmessungen�  Hüllflächenverfahren  der  Genauigkeitsklasse 3  über  einer  reflektierenden  Ebene  

DINEN ISO3747, Akustik�  Bestimmung  der  Schallleistungs- und  Schallenergiepegel  von  Geräuschquellen  aus 

Schalldruckmessungen�  Verfahren  der  Genauigkeitsklassen 2  und 3  zur  Anwendung  in  situ  in  einer  halligen 

Umgebung  

DINEN ISO4126-1, Sicherheitseinrichtungen  gegen  unzulässigen Überdruck�  Teil 1:  Sicherheitsventile  

DINEN ISO4126-2, Sicherheitseinrichtungen  gegen  unzulässigen Überdruck�  Teil 2:  

Berstscheibeneinrichtungen  

DINEN ISO4126-6, Sicherheitseinrichtungen  gegen  unzulässigen Überdruck�  Teil 6:  

Berstscheibeneinrichtungen;  Anwendung,  Auswahl und  Einbau  

DINEN ISO4126-10, Sicherheitseinrichtungen  gegen  unzulässigen Überdruck�  Teil 10:  Auslegung  von 

Sicherheitsventilen  und  Berstscheiben  für  Zweiphasenströmung  (flüssig/gas) 

DINEN ISO7010, Graphische Symbole� Sicherheitsfarben  und  Sicherheitszeichen�  Registrierte  

Sicherheitszeichen  

DINEN ISO7866, Gasflaschen�  Wiederbefüllbare  nahtlose Gasflaschen aus Aluminiumlegierungen�  

Auslegung,  Bau  und  Prüfung  

DINEN ISO9300, Durchflussmessung  von Gasen mit Venturidüsen  bei kritischer  Strömung  

DINEN ISO9612, Akustik�  Bestimmung  der  Lärmexposition am Arbeitsplatz�  Verfahren  der  

Genauigkeitsklasse 2  (Ingenieurverfahren)

DINEN ISO9614-1, Akustik�  Bestimmung  der  Schallleistungspegel von  Geräuschquellen  aus 

Schallintensitätsmessungen�  Teil 1:  Messungen  an  diskreten Punkten  

DINEN ISO9614-2, Akustik�  Bestimmung  der  Schalleistungspegel  von Geräuschquellen  aus 

Schallintensitätsmessungen�  Teil 2:  Messung  mit  kontinuierlicher  Abtastung  

DINEN ISO9809-1, Gasflaschen�  Auslegung,  Herstellung  und  Prüfung  von wiederbefüllbaren nahtlosen 

Gasflaschen aus Stahl�  Teil 1:  Flaschen aus vergütetem  Stahl  mit  einer  Zugfestigkeit  kleiner als 1100MPa  

DINEN ISO10156, Gasflaschen�  Gase und  Gasgemische�  Bestimmung  der  Brennbarkeit  und  des
Oxidationsvermögens zur  Auswahl von Ventilausgängen  

DINEN ISO10286, Gasflaschen�  Vokabular 

DINEN ISO11114-1, Gasflaschen�  Verträglichkeit  von Werkstoffen  für  Gasflaschen und  Ventile mit  den  in  

Berührung  kommenden Gasen�  Teil 1:  Metallische Werkstoffe  
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DINEN ISO11114-2, Gasflaschen�  Verträglichkeit  von Werkstoffen  für  Gasflaschen und  Ventile mit den  in  

Berührung  kommenden Gasen�  Teil 2:  Nichtmetallische Werkstoffe  

DINEN ISO11114-4, Ortsbewegliche Gasflaschen�  Verträglichkeit  von Werkstoffen  für  Gasflaschen und  Ventile 

mit  den  in  Berührung  kommenden Gasen�  Teil 4:  Prüfverfahren  zur  Auswahl von Stählen,  die gegen  

Wasserstoffversprödung  unempfindlich  sind 

DINEN ISO11200, Akustik�  Geräuschabstrahlung  von Maschinen und  Geräten�  Leitlinien  zur  Anwendung  

der  Grundnormen  zur  Bestimmung  von Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz  und  an anderen 

festgelegten  Orten 

DINEN ISO11201, Akustik�  Geräuschabstrahlung  von Maschinen und  Geräten�  Bestimmung  von 

Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz  und  an  anderen festgelegten  Orten in  einem  im Wesentlichen  

freien  Schallfeld über  einer  reflektierenden  Ebene  mit  vernachlässigbaren  Umgebungskorrekturen  

DINEN ISO11202, Akustik�  Geräuschabstrahlung  von Maschinen und  Geräten�  Bestimmung  von 

Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz  und  an  anderen festgelegten  Orten unter Anwendung  

angenäherter  Umgebungskorrekturen  

DINEN ISO11203, Akustik�  Geräuschabstrahlung  von Maschinen und  Geräten�  Bestimmung  von 

Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz  und  an  anderen festgelegten  Orten aus dem Schallleistungspegel 

DINEN ISO11204, Akustik�  Geräuschabstrahlung  von Maschinen und  Geräten�  Bestimmung  von 

Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz  und  an  anderen festgelegten  Orten unter Anwendung  exakter  

Umgebungskorrekturen  

DINEN ISO11205, Akustik�  Geräuschabstrahlung  von Maschinen und  Geräten�  Verfahren  der  

Genauigkeitsklasse 2  zur  Bestimmung  von Emissions-Schalldruckpegeln am Arbeitsplatz  und  an anderen 

festgelegten  Orten unter Einsatzbedingungen  aus Schallintensitätsmessungen  

DINEN ISO12100, Sicherheit  von Maschinen�  Allgemeine Gestaltungsleitsätze�  Risikobeurteilung  und  

Risikominderung  

DINEN ISO12499, Industrieventilatoren�  Mechanische Sicherheit  von Ventilatoren�  Berührungsschutz  

DINEN ISO13709, Kreiselpumpen für  den  Einsatz  in  der  Erdöl-, petrochemischen  und  Erdgasindustrie  

DINEN ISO13849-1, Sicherheit  von Maschinen�  Sicherheitsbezogene  Teile von Steuerungen�  Teil 1:  

Allgemeine Gestaltungsleitsätze

DINEN ISO13850, Sicherheit  von Maschinen�  Not-Halt-Funktion�  Gestaltungsleitsätze 

DINEN ISO13854, Sicherheit  von Maschinen�  Mindestabstände zur  Vermeidung  des Quetschens von 

Körperteilen 

DINEN ISO13857, Sicherheit  von Maschinen� Sicherheitsabstände  gegen  das Erreichen  von 

Gefährdungsbereichen  mit  den  oberen und  unteren  Gliedmaßen 

DINEN ISO14113, Gasschweißgeräte�  Gummi- und  Kunststoffschläuche  und  Schlauchleitungen  für  

Industriegase  bis zu einem  Druck  von 450 bar  (45MPa) 

DINEN ISO14847, Rotierende Verdrängerpumpen�  Technische Anforderungen  

DINEN ISO19353, Sicherheit  von Maschinen�  Vorbeugender  und  abwehrender Brandschutz  

DINEN ISO20485, Zerstörungsfreie  Prüfung�  Dichtheitsprüfung�  Prüfgasverfahren  
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DINEN ISO23251, Erdöl-, petrochemische  und  Erdgasindustrie�  Druckentlastungs-  und  

Druckausgleichssysteme  

DINEN ISO80079-36, Explosionsfähige  Atmosphären�  Teil 36:  Nicht-elektrische  Geräte für  den  Einsatz  in  

explosionsfähigen Atmosphären�  Grundlagen  und  Anforderungen  

DINEN ISO80079-37, Explosionsfähige  Atmosphären�  Teil 37:  Nicht-elektrische  Geräte für  den  Einsatz  in  

explosionsfähigen Atmosphären�  Schutz  durch konstruktive Sicherheit  �c�,  Zündquellenüberwachung  �b�,  

Flüssigkeitskapselung �k�  

DINEN ISO/IEC 17000, Konformitätsbewertung�  Begriffe  und  allgemeine Grundlagen  

DIN ISO3864-2, Graphische Symbole� Sicherheitsfarben  und  Sicherheitszeichen�  Teil 2:  

Gestaltungsgrundlagen  für  Sicherheitsschilder  zur  Anwendung  auf  Produkten 

DIN ISO7000, Graphische Symbole auf  Einrichtungen�  Index  und Übersicht  

EDINEN IEC 31010 (VDE0050-1):2022-09, Risikomanagement�  Verfahren  zur  

Risikobeurteilung (IEC 31010:2019);  Deutsche  Fassung EN IEC 31010:2019  

EDINEN IEC 60730-1 (VDE0631-1), Automatische elektrische Regel- und  Steuergeräte�  Teil 1:  Allgemeine 

Anforderungen  

EDIN IEC 60204-1 (VDE0113-1), Sicherheit  von  Maschinen�  Elektrische  Ausrüstung  von Maschinen�  Teil 1:  

Allgemeine Anforderungen  

EDIN IEC 60335-2-80 (VDE0700-80), Sicherheit  elektrischer Geräte für  den  Hausgebrauch  und  ähnliche 

Zwecke�  Teil 2-80:  Besondere Anforderungen  für  Ventilatoren  

EDIN IEC 60364-4-41 (VDE0100-410), Errichten  von Niederspannungsanlagen�  Teil 4-41:  

Schutzmaßnahmen;  Schutz  gegen  elektrischen Schlag  

EDIN IEC 60364-4-43 (VDE0100-430), Errichten  von Niederspannungsanlagen�  Teil 4-43:  

Schutzmaßnahmen�  Schutz  bei  Überstrom 

EDIN IEC 60529/A1 (VDE0470-1/A1), Schutzarten  durch  Gehäuse (IP-Code)� Vorschlag  für  IPX9 

�Hochdruckwasserprüfung� 

EDIN IEC 60695-11-10 (VDE0471-11-10), Prüfungen  zur  Beurteilung  der  Brandgefahr�  Teil 11-10:  

Prüfflammen�  Prüfverfahren  mit  50-W-Prüfflamme  horizontal und  vertikal 

EDIN IEC 60695-11-20 (VDE0471-11-20), Prüfungen  zur  Beurteilung  der  Brandgefahr�  Teil 11-20:  

Prüfflammen�  Prüfverfahren  mit  einer  500-W-Prüfflamme  

EDIN IEC 61131-1, Speicherprogrammierbare  Steuerungen�  Teil 1:  Allgemeine Informationen  
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Europäisches  Vorwort  

Dieses Dokument  (prEN ISO22734-1:2024) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC197 �Hydrogen techno-
logies�  in Zusammenarbeit mit  dem Technischen Komitee CEN/CLC/JTC 6 �Wasserstoff in Energiesystemen� 

erarbeitet,  dessen Sekretariat von NEN gehalten wird. 

Dieses Dokument  ist derzeit zur parallelen  Umfrage vorgelegt.  

Ruckmeldungen  oder Fragen zu diesem Dokument  sollten an  das jeweilige nationale  Normungsinstitut des 

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Liste dieser Institute  ist auf  den Internetseiten von CEN abruf-
bar. 

Anerkennungsnotiz 

Der Text von ISO/DIS 22734-1:2024 wurde von CEN als  prEN ISO22734-1:2024 ohne irgendeine Abanderung  

genehmigt.  
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Vorwort  

ISO  (die Internationale  Organisation  fur Normung) ist eine weltweite  Vereinigung nationaler  Normungsinsti-
tute  (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung  von Internationalen Normen wird ublicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO  durchgefuhrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an  einem Thema hat,  fur 

welches ein Technisches Komitee gegrundet wurde, hat  das Recht,  in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale  staatliche  und  nichtstaatliche  Organisationen,  die in engem Kontakt  mit  ISO  stehen, nehmen eben-
falls an  der Arbeit teil. ISO  arbeitet bei allen  elektrotechnischen Normungsthemen eng mit  der Internationalen  

Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen. 

Die Verfahren, die bei der Entwicklung  dieses Dokuments angewendet wurden und  die fur die weitere Pflege 

vorgesehen sind, werden in den ISO/IECDirectives, Teil 1,  beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen Annahmekriterien fur die verschiedenen ISO-Dokumentenarten  beachtet werden. Dieses Doku-
ment  wurde in Ubereinstimmung mit  den Gestaltungsregeln  der ISO/IECDirectives, Teil 2,  erarbeitet (siehe 

www.iso.org/directives). 

Es wird auf  die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beruhren kon-
nen.  ISO  ist nicht dafur verantwortlich, einige oder alle  diesbezuglichen Patentrechte zu identifizieren. Details  

zu allen  wahrend der Entwicklung  des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung  

und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen  (siehe www.iso.org/patents).  

Jeder in diesem Dokument  verwendete Handelsname dient nur zur Unterrichtung der Anwender und  bedeutet 

keine Anerkennung.  

Fur eine Erlauterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung  ISO-spezifischer Begriffe und  

Ausdrucke in Bezug  auf  Konformitatsbewertungen  sowie Informationen daruber, wie ISO  die Grundsatze der 

Welthandelsorganisation (WTO,  en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse 

(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berucksichtigt,  siehe www.iso.org/iso/foreword.html. 

Dieses Dokument  wurde vom Technischen Komitee ISO/TC197, Hydrogen technologies,  erarbeitet.  

Diese erste Ausgabe ersetzt ISO 22734:2019 mit  dem Hauptaugenmerk  auf  Sicherheitsanforderungen. 

Ein  neuer informativer Anhang C  enthalt  Informationen uber die Leistungsmessung und  den Betrieb  mit  

veranderlicher Leistungsaufnahme. 

Ruckmeldungen  oder Fragen zu diesem Dokument  sollten an  das jeweilige nationale  Normungsinstitut  des 

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstandige Auflistung  dieser Institute  ist unter www.iso.org/members. 

html  zu finden. 
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Einleitung 

In  der elektrochemischen Zelle  eines Wasserstofferzeugers wird mithilfe von Elektrizitat  Wasser in 

Wasserstoff- und  Sauerstoffmolekule  aufgespalten.  Zwischen zwei Elektroden, die durch einen leitfahigen 

Elektrolyten  oder durch ein �Ionentransportmedium� voneinander getrennt sind, wird ein elektrischer Strom 

geleitet,  was zur Erzeugung von Wasserstoff an  der negativen Elektrode (Kathode) und  von Sauerstoff an  der 

positiven Elektrode (Anode) fuhrt.  Da Wasser in Form von H2O  vorliegt,  wird im Vergleich zum Sauerstoff das 

doppelte Volumen an  Wasserstoff erzeugt.  

Ein  durch die Elektrolysetechnologie  erzeugtes Wasserstoffgas ist  unmittelbar  einsatzbereit oder kann  fur die 

spatere Verwendung gespeichert werden. 

Die Zelle(n) sowie die Ausrustungen  und  Regeleinrichtungen fur die Elektrik,  Gasaufbereitung, Luftung,  Kuh-
lung  und  Uberwachung sind in einem Gehause untergebracht.  Ausrustungen  fur die Gasverdichtung und  Spei-
sewasseraufbereitung sowie zusatzliche Einrichtungen durfen ebenfalls enthalten  sein. 

Es ist vorgesehen, dass dieses Dokument  fur Zertifizierungszwecke angewendet wird. 

ANMERKUNG Siehe ISO/IEC 17000 fur weitere Hinweise zur Zertifizierung. 
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1  Anwendungsbereich 

Dieses Dokument  legt  die Anforderungen an  den Aufbau,  die Sicherheit, die Eignungsprufung  und  die 

Dokumentation  von modularen oder werkseitig angepassten Wasserstoffgas-Erzeugungsgeraten oder 

-Erzeugungssystemen, im Folgenden Wasserstofferzeuger genannt,  fest,  die elektrochemische Reaktionen  fur 

die Elektrolyse  von Wasser nutzen,  um  Wasserstoff zu erzeugen. 

Dieses Dokument  gilt  fur Wasserstofferzeuger, die die folgenden Arten eines Ionentransportmediums nutzen: 

� wassrige alkalische  (basische) Elektrolyte  wie Kaliumhydroxid- oder Natriumhydroxidlosungen;  

� wassrige saure Elektrolyte  wie  verdunnte  Schwefelsaure; 

� Festpolymermaterial mit  angehangten sauren funktionellen  Gruppen wie  

Saure-Protonenaustauschmembran (PEM,  en: proton exchange membrane); 

� Festpolymermaterial mit  angehangten basischen funktionellen  Gruppen wie  Anionenaustauschmembran  

(AEM,  en: anion  exchange membrane). 

Dieses Dokument  gilt  fur Wasserstofferzeuger, die fur industrielle, gewerbliche und  hausliche  Anwendungen 

sowohl im Innenraum  als  auch  im Freien vorgesehen sind. 

Dieses Dokument  enthalt  Hinweise zu Wasserstofferzeugern, die auch  Sauerstoff fur industrielle und  gewerb-
liche Anwendungen bereitstellen; hierzu konnen  jedoch zusatzliche Uberlegungen notwendig sein. 

Folgendes wird aus  dem Anwendungsbereich dieses Dokuments ausgeschlossen: 

� Wasserstofferzeuger fur hausliche  Anwendungen, die als  Produkt auch  Sauerstoff bereitstellen; 

� Wasserstofferzeuger, die auch  zur Elektrizitatserzeugung  genutzt  werden konnen,  wie z. B.  reversible 

Brennstoffzellen (siehe IEC 62282-8-101, IEC 62282-8-102 und  IEC 62282-8-201); 

� Wasserstofferzeuger, die Festoxid-Elektrolyte  nutzen  (siehe IEC 62282-8-101 und  IEC 62282-8-201). 

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 (einschließlich aller  Anderungen). 

ISO 1182,  Reaction  to fire  tests for  products�  Non-combustibility  test 

ISO 3746,  Acoustics�  Determination  of  sound power levels and sound energy  levels of  noise sources using  sound 

pressure�  Survey  method  using  an  enveloping measurement surface over a reflecting  plane 

ISO 3864-2, Graphical symbols� Safety  colours and safety  signs�  Part 2:  Design  principles for  product safety  

labels 

ISO 4126-1, Safety  devices for  protection against  excessive pressure�  Part 1:  Safety  valves 

ISO 4126-2, Safety  devices for  protection against  excessive pressure�  Part 2:  Bursting  disc safety  devices 

ISO 4126-6, Safety  devices for  protection against  excessive pressure�  Part 6:  Application, selection and  

installation of  bursting  disc safety  devices 
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ISO 4126-9, Safety  devices for  protection against  excessive pressure�  Part 9:  Application and installation of  

safety  devices excluding  bursting  disc 

ISO 4126-10, Safety  devices for  protection against  excessive pressure�  Part 10:  Sizing  of  safety  valves for  

gas-liquid two-phase flow 

ISO 7010,  Graphical symbols� Safety  colours and safety  signs�  Registered  safety  signs  

ISO 7866,  Gas cylinders�  Refillable seamless aluminium alloy gas cylinders�  Design,  construction and testing  

ISO 9300,  Measurement of  gas flow by  means of  critical flow nozzles 

ISO 9951,  Measurement of  gas flow in  closed conduits�  Turbine meters 

ISO 9614-1, Acoustics�  Determination  of  sound power levels of  noise sources using  sound intensity�  Part 1:  

Measurement at  discrete points 

ISO 9809-1, Gas cylinders�  Refillable seamless steel gas cylinders�  Design,  construction and testing�  Part 1:  

Quenched and tempered steel cylinders with  tensile strength  less than  1 100MPa  

ISO 10286,  Gas cylinders�  Terminology 

ISO 10790, Measurement of  fluid  flow in  closed conduits�  Guidance  to the  selection,  installation and use of  

Coriolis flowmeters (mass flow, density  and volume flow measurements) 

ISO 11119-1, Gas cylinders�  Refillable composite gas cylinders and tubes�  Design,  construction and  

testing�  Part 1:  Hoop wrapped fibre reinforced  composite gas cylinders and tubes up  to 450 l  

ISO 11119-2, Gas cylinders�  Refillable composite gas cylinders and tubes�  Design,  construction and  

testing�  Part 2:  Fully wrapped fibre reinforced  composite gas cylinders and  tubes up  to 450 l  with load-sharing  

metal liners 

ISO 11119-3, Gas cylinders�  Refillable composite gas cylinders and tubes�  Design,  construction and  

testing�  Part 3:  Fully wrapped fibre reinforced  composite gas cylinders and tubes up  to 450 L  with  

non-load-sharing  metallic or  non-metallic liners 

ISO 12100, Safety  of  machinery�  General principles for  design�  Risk assessment and risk  reduction 

ISO 12499, Industrial  fans�  Mechanical safety  of  fans�  Guarding  

ISO 13709, Centrifugal  pumps for  petroleum, petrochemical and natural gas industries 

ISO 13850, Safety  of  machinery�  Emergency  stop function�  Principles for  design 

ISO 13854, Safety  of  machinery�  Minimum gaps to avoid crushing  of  parts of  the  human  body 

ISO 13857, Safety  of  machinery�  Safety  distances to prevent hazard zones being  reached by  upper  and lower 

limbs 

ISO 14511, Measurement of  fluid  flow in  closed conduits�  Thermal mass flowmeters 

ISO 14847, Rotary  positive displacement pumps�  Technical requirements  

ISO 15534-1, Ergonomic  design for  the  safety  of  machinery�  Part 1:  Principles for  determining  the  dimensions 

required  for  openings  for  whole-body access into machinery  
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ISO 15534-2, Ergonomic  design for  the  safety  of  machinery�  Part 2:  Principles for determining  the  dimensions 

required  for  access openings  

ISO 15534-3, Ergonomic  design for  the  safety  of  machinery�  Part 3:  Anthropometric  data 

ISO 15649, Petroleum and natural gas industries�  Piping  

ISO 16111, Transportable gas storage devices� Hydrogen absorbed in  reversible metal hydride 

ISO 16528-1, Boilers and  pressure vessels� Part 1:  Performance  requirements  

ISO 17398, Safety  colours and safety  signs�  Classification, performance and durability  of  safety  signs  

ISO 19353, Safety  of  machinery�  Fire prevention and fire  protection 

ISO 20485, Non-destructive testing�  Leak testing�  Tracer gas method  

ISO 26142, Hydrogen detection apparatus�  Stationary  applications 

ISO 80079-36, Explosive atmospheres� Part 36:  Non-electrical equipment  for  explosive atmospheres� Basic 

method  and requirements  

ISO 80079-37, Explosive atmospheres� Part 37:  Non-electrical equipment  for  explosive atmospheres� 

Non-electrical type  of  protection constructional safety  �c�, control of  ignition  sources �b�, liquid  immersion �k� 

IEC 31010:2019, Risk management�  Risk assessment techniques  

IEC 60068-2-18:2017, Environmental  testing�  Part 2-18:  Tests� Test R  and guidance:  Water  

IEC 60079 (alle Teile), Explosive atmospheres 

IEC 60204-1, Safety  of  machinery�  Electrical equipment  of  machines�  Part 1:  General requirements  

IEC 60335-1:2010, Household and similar electrical appliances�  Safety�  Part 1:  General requirements  

IEC 60335-2-41, Household and similar electrical appliances�  Safety�  Part 2-41: Particular  requirements  for  

pumps 

IEC 60335-2-51, Household and similar electrical appliances�  Safety�  Part 2-51: Particular  requirements  for  

stationary  circulation pumps for  heating  and service water installations 

IEC 60335-2-80, Household and similar electrical appliances�  Safety�  Part 2-80: Particular  requirements  for  

fans  

IEC 60364-4-41, Low voltage electrical installations�  Part 4-41:  Protection  for  safety�  Protection  against  

electric shock 

IEC 60364-4-43, Low-voltage electrical installations� Part 4-43:  Protection  for  safety�  Protection  against  

overcurrent  

IEC 60445, Basic and safety  principles for  man-machine interface,  marking  and identification�  Identification  

of  equipment  terminals, conductor terminations and conductors 

IEC 60529, Degrees  of  protection provided by  enclosures (IP Codes) 

IEC 60534 (alle Teile), Industrial-process control valves 
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IEC 60695-11-10, Fire hazard testing�  Part 11-10:  Test flames�  50W  horizontal and vertical flame test 

methods 

IEC 60695-11-20, Fire hazard testing�  Part 11-20:  Test flames�  500W  Flame test methods 

IEC 60730-1:2013, Automatic  electrical controls for  household and similar use�  Part 1:  General requirements  

IEC 60947-1, Low-voltage switchgear  and controlgear�  Part 1:  General rules 

IEC 60998-2-2, Connecting  devices for  low-voltage circuits for  household and similar purposes�  Part 2-2:  

Particular requirements  for  connecting  devices as separate entities with screwless-type clamping units  

IEC 60999-1, Connecting  devices� Electrical copper conductors�  Safety  requirements  for  screw-type and 

screwless-type clamping units�  Part 1:  General requirements  and particular  requirements  for  clamping units  

for  conductors from 0,2mm2  up  to 35mm2  (included) 

IEC 60999-2, Connecting  devices� Electrical copper conductors�  Safety  requirements  for  screw-type and 

screwless-type clamping units�  Part 2:  Particular requirements  for  clamping units  for  conductors above 

35mm2  up  to 300mm2  (included) 

IEC 61010-1:2010, Safety  requirements  for  electrical equipment  for  measurement,  control,  and laboratory  

use�  Part 1:  General requirements  

IEC 61069-7, Industrial-process measurement and control�  Evaluation  of  system properties for  the  purpose of  

system assessment� Part 7:  Assessment of  system safety  

IEC 61131-1, Programmable controllers� Part 1:  General information  

IEC 61131-2, Programmable controllers� Part 2:  Equipment  requirements  and tests 

IEC 61508, Functional safety  of  electrical/electronic/programmable electronic  safety-related systems 

IEC 61672-1, Electroacoustics�  Sound  level meters�  Part 1:  Specifications  

IEC 61672-2, Electroacoustics�  Sound  level meters�  Part 2:  Pattern  evaluation tests 

IEC 62368-1, Audio/video,  information  and communication technology  equipment�  Part 1:  Safety  

requirements  

3  Begriffe  

Fur die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe. 

ISO  und  IEC stellen terminologische Datenbanken  fur die Verwendung in der Normung unter den folgenden 

Adressen bereit: 

�  ISO  Online  Browsing Platform: verfugbar unter https://www.iso.org/obp  

�  IEC Electropedia: verfugbar unter https://www.electropedia.org/  

3.1  

Zellenstapel  

Anordnung von zwei oder mehr elektrochemischen  Zellen (3.8), die innerhalb einer Tragkonstruktion  elektrisch 

in Reihe verbunden sind, und  uber das Fluid parallel  verbunden sind, mit  oder ohne einen Prozesssicherheits-
behalter 
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3.1.1  

bipolarer  Zellenstapel  

Zellenstapel (3.1), bei dem jede Elektrode dadurch gekennzeichnet ist,  dass sie auf  der einen Seite als  Anode 

und  auf  der anderen Seite als  Kathode  wirkt 

3.1.2  

unipolarer  Zellenstapel  

Zellenstapel (3.1), bei dem jede Elektrode dadurch gekennzeichnet ist,  dass sie entweder als  eine Anode oder 

als  eine Kathode wirkt 

3.2  

Zertifizierung  

Bestatigung  durch eine dritte Seite bezogen auf  Produkte, Prozesse, Systeme oder Personen 

[QUELLE: IEC 60050: 902-04-05, modifiziert] 

3.3  

Reinluft 

Luft,  die in hohem Maße  frei ist von brennbarem Staub  und  hochstens in Spuren brennbaren Dampf oder brenn-
bares Gas enthalt  

[QUELLE: IEC 60079-13] 

3.4  

gewerbliche  Nutzung  

Anwendung von Wasserstofferzeugern durch Laien im nicht-verarbeitenden Gewerbe wie Geschaften, Hotels, 

Burogebauden,  Bildungseinrichtungen,  Tankstellen,  Lagerhausern und  anderen Nicht-Wohnbereichen 

3.5  

Containment-System 

Teil des Gerates, der eine brennbare Substanz  enthalt  und  eine Freisetzungsquelle bilden  kann  

[QUELLE: IEC 60050: IEV 426-09-06, modifiziert] 

3.6  

Bauteil  mit  kritischer  Funktion 

ein Teil eines Systems, bei dem ein Einzelfehler oder Ausfall dazu fuhren wurde, dass das System in einen 

unsicheren Zustand uberfuhrt wird 

3.7  

Verdünnung 

Vermischung von brennbarem Dampf oder Gas mit  Reinluft (3.2) oder einem Zündschutzgas (3.29), die mit  der 

Zeit die brennbare Konzentration auf  ein sicheres Niveau verringern wird 

[QUELLE: IEC 60079-10-1:2020 © IEC 2020, modifiziert] 

3.8  

Verdünnungsvolumen 

Volumen in der Umgebung  einer Freisetzungsquelle, in dem die Konzentration des brennbaren Gases oder 

Dampfes nicht auf  ein sicheres Niveau verdunnt  ist 

Anmerkung 1  zum Begriff: Ein  �sicheres Niveau� ist ublicherweise die untere Brennbarkeitsgrenze (UBG) oder nied-

riger, und in einigen Fallen  wird das sichere Niveau als  2%  Volumenanteil  oder 1%  Volumenanteil  Wasserstoff in Luft  

festgelegt,  was 50% bzw.  25% der UBG  entspricht.  Siehe AnhangB  fur Informationen uber die Brennbarkeitsgrenzen 

von Wasserstoff. Fur weitere Informationen uber einen geeigneten Faktor zur Festlegung  eines sicheren Niveaus siehe 

IEC 60079-10-1. 
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[QUELLE: IEC 60079-10-1:2020 © IEC 2020, modifiziert, Anmerkung 1  zum Begriff wurde durch eine neue 

Anmerkung 1  zum Begriff ersetzt] 

3.9  

elektrochemische Zelle
Anordnung von Elektroden, Flussigkeitsbehaltern, Stromungsmitteln  und Mitteln  zur Leitung  von elektrischem 

Strom, die Membranen (3.21) fur die Abscheidung von Produktgas einschließen konnen,  zum Zweck  der Erzeu-
gung  von Wasserstoff oder Sauerstoff aus  Wasser 

Anmerkung 1  zum Begriff: Die Zellen  durfen als  einzelne unipolare Zellen  oder als  bipolare Zellenstapel  in einem oder 

ohne einen Prozesssicherheitsbehalter angeordnet sein. 

3.10  

Gehäuse  

Teil einer Schaltanlage  oder Schaltgeratekombination,  der einen festgelegten Schutzgrad fur die Einbauten  

gegen  außere Einwirkungen  und  einen festgelegten Schutzgrad gegen Annahern oder Beruhren gefahrlicher 

Teile des Wasserstofferzeugers bietet 

[QUELLE: IEC 60050: IEV 441-13-01] 

3.11  

mit  Sauerstoff  angereicherte Atmosphäre  

Gas mit  uber 23,5% Volumenanteil  Sauerstoff, dessen restliche Bestandteile inert sind 

3.12  

werkseitig  angepasst 

so in einem Werk entwickelt,  dass eine Ubereinstimmung und  Zusammenarbeit besteht,  einzeln verpackt fur 

Lagerung und  Transport, und  dafur vorgesehen, zum Zeitpunkt  der Nutzung  zusammengebaut  zu werden 

[QUELLE: ISO 16110-1:2007, 3.21, modifiziert� Die Benennung  wurde von �werkseitig angepasste Einheit�  

in �werkseitig  angepasst�  geandert; das Wort �Systemkomponenten�  wurde gestrichen.] 

3.13  

Gasübertritt  

in einer elektrochemischen  Zelle (3.8) zur Elektrolyse  von Wasser die Permeation oder Leckage von Gas durch 

die Zellmembranen  oder durch porose Separatoren, welche die Wasserstoff- und  Sauerstoffkammern vonein-
ander trennen. Der Gasubertritt  kann  auch  durch im Elektrolyten  gelostes oder dispergiertes Gas erfolgen, oder 

durch den Transport von Speisewasser von einem Separator  zur anderen Seite des Zellenstapels  

Anmerkung 1  zum Begriff: Durch den ubermaßigen  Sauerstoffubertritt  in die Wasserstoffkammern der Zelle  oder den 

ubermaßigen  Wasserstoffubertritt  in die Sauerstoffkammern der Zelle  konnen  sich brennbare Gasgemische bilden.  

3.14  

Schaden 

Verletzung oder Schadigung  der Gesundheit von Menschen oder Schadigung  von Gutern oder der Umwelt  

[QUELLE: ISO/IECGuide 51]  

3.15  

Gefährdung 

potentielle  Schadensquelle (3.13)  

Anmerkung 1  zum Begriff: Die Benennung  �Gefahrdung� kann  naher  bestimmt  werden, um  den Ursprung oder die Art  

des erwarteten Schadens zu bezeichnen (zum Beispiel Gefahrdung durch elektrischen Schlag,  Gefahrdung durch Stoß, 

Gefahrdung durch Schneiden, Gefahrdung durch Gift,  Gefahrdung durch Feuer, Gefahrdung durch Ertrinken). 

[QUELLE: ISO/IECGuide 51,  IEC 60050: IEV 351-57-01] 
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3.16  

explosionsgefährdeter  Bereich 

dreidimensionaler Bereich oder Raum, in dem eine explosionsfahige  Atmosphare in solchen Mengen  vorhan-
den ist oder erwartet werden kann,  dass sie vorhanden ist,  dass besondere Vorsichtsmaßnahmen fur die Kon-
struktion,  Installation  und  Verwendung von Geraten erforderlich sind 

Anmerkung 1  zum Begriff: IEC 60079-10-1,Explosive atmospheres� Part 10-1:  Classification of  areas� Explosive gas 

atmospheres,  enthalt  eine Klassifizierung der explosionsgefahrdeten Bereiche, die explosionsfahige Gasatmospharen ent-

halten (siehe IEV 426-03-03, IEV 426-03-04 und IEV 426-03-05). 

[QUELLE: IEC 60050, modifiziert� Der Begriff vereint IEV 426-03-01 und  IEV 426-03-28, und  Anmerkung 2  

zum Begriff wurde gestrichen] 

3.17  

Gefährdungssituation  

Umstand,  unter dem Menschen, Eigentum  oder die Umwelt  einer oder mehreren Gefährdung(en) (3.14) aus-
gesetzt sind 

[QUELLE: ISO/IECGuide 51]  

Anmerkung 1  zum Begriff: Beispiele fur Gefahrdungssituationen sind das Vorliegen einer mit Sauerstoff  angereicherten  

Atmosphäre (3.10), eine Wasserstoffkonzentration, die die untere Brennbarkeitsgrenze uberschreitet, eine Zundquelle  in 

einem explosionsgefahrdeten Bereich, ein Uberdruck oder eine Ubertemperatur. 

3.18  

industrielle  Anwendung 

Anwendung von Wasserstofferzeugern durch qualifizierte und  erfahrene Personen in einer kontrollierten 

Umgebung  der Herstellung oder Verarbeitung 

3.19  

Ionentransportmedium  

Medium,  das Ionen innerhalb der Zelle  transportiert 

3.20  

aktives (stromführendes)  Teil  

Teil mit  einem anderen elektrischen Potential  als  Erde am  Arbeitsplatz und  das eine elektrische Gefahrdung 

darstellt 

Anmerkung 1  zum Begriff: Ein  Teil ist stromfuhrend, wenn es mit  einer Quelle  fur elektrische Energie elektrisch verbun-

den ist.  Es kann  auch  stromfuhrend sein, wenn es elektrisch geladen  ist und/oder unter dem Einfluss eines elektrischen 

oder magnetischen Feldes steht.  

[QUELLE: IEC 60050: IEV 651-21-08, modifiziert] 

3.21  

maximal  zulässiger  Arbeitsdruck  

MAWP, en: maximum  allowable  working pressure 

maximaler  Druck, der in einem Gefaß  oder System bei  der fur den Druck festgelegten Temperatur zulassig ist 

Anmerkung 1  zum Begriff: Der maximal  zulassige Arbeitsdruck kann  auch  definiert werden als  der Auslegungsdruck,  

der maximal  zulassige Betriebsdruck, der hochstzulassige  Arbeitsdruck oder der maximal  zulassige Druck bei  der Bemes-

sung  der Druckbehalter  und -gerate, die in Ubereinstimmung mit  den nationalen  Druckbehalterregeln hergestellt wurden. 
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3.22  

maximaler  Betriebsdruck  

MOP,  en: maximum  operating pressure 

maximaler  Druck, der von den Druckgeraten  erwartet werden kann,  wenn der Wasserstofferzeuger innerhalb 

seiner Auslegungs-  und  Kontrollparameter  arbeitet,  einschließlich zu erwartender Ubergange  

3.23  

Membran  

Material,  das eine Trennung zwischen dem entstehenden Sauerstoffgas und  dem entstehenden Wasserstoffgas 

bewirkt,  wahrend der Ionentransport innerhalb der Zelle  ermoglicht wird 

3.24  

normale  Bedingung 

Bedingung,  unter der alle  Mittel  zum Schutz vor Gefährdungen (3.14) intakt  sind 

3.25  

normale  Anwendung 

Betrieb,  einschließlich Bereitschaftsbetrieb, entsprechend der Betriebsanleitung  oder dem offensichtlichen 

Verwendungszweck 

Anmerkung 1  zum Begriff: In  den meisten Fallen  schließt die normale  Anwendung auch  die normale Bedingung (3.22) 

ein, weil die Betriebsanleitung  davor warnt,  den Wasserstofferzeuger zu verwenden, wenn keine normale Bedingung  vor-

liegt.  

3.26  

dauerhaft  angeschlossen 

mit  einem Versorger durch einen dauerhaften Anschluss elektrisch verbunden, der nur mithilfe eines Werk-
zeugs (3.36) gelost  werden kann  

3.27  

Permeation 

Fluidstrom (Gasstrom) durch ein anderes (ublicherweise festes) Material  durch Diffusion ohne einen Fehler 

oder eine Offnung  in dem Material  

Anmerkung 1  zum Begriff: Ist  zu unterscheiden vom Leckagestrom, der nicht auf  Diffusion basiert.  

[QUELLE: ISO/TR15916:2015] 

Anmerkung 2  zum Begriff: Uber den Elektrolyt  und die Membran  einer elektrochemischen Zelle  kann  Wasserstoff in die 

Sauerstoffkammer einer Zelle  und Sauerstoff in die Wasserstoffkammer einer Zelle eindringen, und  durch die polymeren 

Materialien  eines System kann  Wasserstoff- oder Sauerstoffgas mit  einer durch die Materialeigenschaften, die Temperatur 

und  den Absolutdruck  festgelegten Geschwindigkeit in die Atomsphare abgegeben  werden. 

3.28  

tragbarer  Wasserstofferzeuger  

Wasserstofferzeuger, der nicht dafur vorgesehen ist,  dauerhaft an  einer bestimmten Stelle  befestigt oder ander-
weitig gesichert zu sein, und der leicht von einer Person getragen werden kann

[QUELLE: IEC 60050: IEV 485-09-23, modifiziert] 

3.29  

drucktragendes  Bauteil  

Teil, das einem inneren Uberdruck von 100 kPa oder mehr ausgesetzt ist 
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3.30  

Druckentlastungsvorrichtung 

PRD,  en: pressure relief device 

Vorrichtung, die dafur ausgelegt  ist,  Druck abzulassen,  um  einen Druckanstieg uber einen festgelegten Wert in 

einer Notfallsituation  oder aufgrund von nicht normalen  Bedingungen zu  verhindern 

Anmerkung 1  zum Begriff: PRD werden durch Druck oder einen anderen Parameter, wie  z. B.  durch Temperatur, akti-
viert,  und sind entweder selbstschließende Vorrichtungen (wie z. B.  Ventile) oder nicht selbstschließende Vorrichtungen 

(wie z. B.  Berstscheiben und Schmelzpfropfen). Ubliche  Bezeichnungen fur diese spezifischen Arten von PRD sind folgende: 

� Sicherheitsventil (PSV, en: pressure safety valve)�  durch Druck aktiviertes Ventil, das bei einem festgelegten Ein-
stellwert  offnet,  um  ein System vor dem Bersten zu schutzen, und das wieder schließt,  wenn der Druck unter den 

Einstellwert  sinkt;  

� durch Temperatur aktivierte Druckentlastungsvorrichtung (TPRD, en: temperature-activated pressure relief 

device)� PRD, die bei einer festgelegten Temperatur offnet,  um  ein System vor dem Bersten zu schutzen, und die 

geoffnet bleibt.  

3.31  

Zündschutzgas  

Reinluft (3.2) oder Inertgas, die/das fur die Aufrechterhaltung eines Uberdrucks und,  falls erforderlich, zur 

Verdunnung  und Vorspulung  verwendet wird 

[QUELLE: IEC 60050, IEV 426-09-04, modifiziert] 

3.32  

Vorspülung  

Vorgang, bei dem eine Zündschutzgasmenge (3.29) durch das Gehause und  seine Rohrleitungen  geleitet wird, 

so dass die Konzentration  der explosionsfahigen  Gasatmosphare auf  ein sicheres Niveau gesenkt  wird 

Anmerkung 1  zum Begriff: Ein  �sicheres Niveau� ist ublicherweise die untere Brennbarkeitsgrenze (UBG) oder nied-

riger, und in einigen Fallen  wird das sichere Niveau als  2%  Volumenanteil  oder 1%  Volumenanteil  Wasserstoff in Luft  

festgelegt,  was 50% bzw.  25% der UBG  entspricht.  Siehe AnhangB  fur Informationen uber die Brennbarkeitsgrenzen 

von Wasserstoff. Fur weitere Informationen uber einen geeigneten Faktor zur Festlegung  eines sicheren Niveaus siehe 

IEC 60079-10-1. 

[QUELLE: IEC 60050, IEV 426-09-03, modifiziert, Anmerkung 1  zum Begriff wurde hinzugefugt]  

3.33  

häusliche Anwendung 

Anwendung von Wasserstofferzeugern durch Laien in Privathaushalten  (nicht gewerbliche und  nicht industri-
elle  Anwendung), z. B.  in Carports, Garagen, Hauswirtschaftsraumen  und  ahnlichen Bereichen eines Wohnge-
baudes  

3.34  

Risikobeurteilung  

gesamter Prozess der Risikoidentifizierung, Risikoanalyse, Risikobewertung und  Risikominderung 

Anmerkung 1  zum Begriff: Fur Begriffe in Zusammenhang mit  der Risikobeurteilung siehe ISO/IECGuide 51. 

3.35  

Einzelfehler 

Bedingung,  bei  der ein Mittel  zum Schutz vor Gefährdungen (3.14) fehlerhaft ist oder ein Fehler vorliegt,  der 

eine Gefährdung (3.14) herbeifuhren konnte 

Anmerkung 1  zum Begriff: Wenn eine Bedingung  mit  Einzelfehler unvermeidbar zu einer anderen Bedingung  mit  Ein-

zelfehler fuhrt,  werden die beiden Fehler als  eine einzige Bedingung  mit  einem Einzelfehler angesehen. 
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3.36  

Normbedingungen  

Bedingungen,  auf  die das Volumen oder andere Eigenschaften eines Gases bezogen werden und  die durch eine 

Temperatur von 273,15K (0 °C)  und  einen Absolutdruck  von 100 kPa dargestellt  werden 

3.37  

Versorgungsleitung  

biegsame Leitung  fur Versorgungszwecke, die mit  dem Wasserstofferzeuger verbunden ist 

3.38  

Werkzeug 

externe Vorrichtung, einschließlich Schlussel und  Munzen, die einer Person dabei  hilft,  eine mechanische Funk-
tion  auszufuhren 

3.39  

Lüftung  

Bewegung  der Luft und  deren Austauschmit  Frischluft durch Wind,  Temperaturgefalle  oder mechanische Vor-
richtungen (zum Beispiel Lufter oder Sauggeblase) 

Anmerkung 1  zum Begriff: IEC 60079-10-1, Explosive atmospheres� Part 10-1:  Classification of  areas� Explosive gas 

atmospheres,  enthalt  Angaben  zu den Arten und  Graden der Beluftung.  

Anmerkung 2  zum Begriff: Frischluft wird als  synonym mit  dem Begriff �saubere Luft�  aus  IEC 60079-13 angesehen. 

Beide Begriffe meinen Luft,  die im Prinzip frei von brennbaren Gasen oder Dampfen ist.  

Anmerkung 3  zum Begriff: Beispielsweise kann  die Luftung  genutzt  werden, um  Wasserstoff, Sauerstoff oder Spulgas  

zu verdunnen  und aus  einem Systemgehause  oder einem Einbaubereich zu entfernen. 

[QUELLE: IEC 60050, IEV 426-03-14, modifiziert� Die Anmerkung  von IEC 60079-10-1:2020, 3.5.1, wurde als  

Anmerkung 2  zum Begriff hinzugefugt,  Anmerkung 3  zum Begriff wurde hinzugefugt]  

3.40  

Betrachtungsvolumen 

Volumen, das durch die tatsachliche  Luftung  in  der Nachbarschaft der betrachteten Freisetzung versorgt wird 

Anmerkung 1  zum Begriff: Fur einen geschlossenen Raum konnte dies der gesamte Raum oder Teil eines großeren 

Raums sein, in dem die betrachtete Luftung  das Gas oder den Dampf von einer gegebenen Freisetzungsquelle verdunnen  

wird. Im  Freien ist dies das Volumen um  die Freisetzungsquelle herum, in dem sich eine explosionsfahige Mischung  bilden  

konnte. In  eingeengten Platzen  im Freien konnte dieses Volumen durch die teilweise Einschließung  bestimmt  werden, die 

durch die umgebenden  Objekte  entsteht.  

[QUELLE: IEC 60079-10-1:2020 © IEC 2020] 

4  Anforderungen 

4.1  Betriebsbedingungen  

4.1.1  Spezifikation  der  Energieaufnahme 

4.1.1.1  Elektrische Leistung 

Der Hersteller muss die elektrische Nennleistungsaufnahme  des Wasserstofferzeugers nach  IEC 60204-1 oder 

IEC 61010-1 festlegen. 

4.1.1.2  Sonstige  Versorgung  

Der Hersteller muss alle  weiteren erforderlichen Energieaufnahmen festlegen. 
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ANMERKUNG Ein  Beispiel fur eine andere Energieaufnahme ist Druckluft  fur die Betatigung  einer Vorrichtung. 

4.1.2  Spezifikation  des Speisewassers  

Der Hersteller muss das im Wasserstofferzeuger zu verwendende Speisewasser beschreiben, einschließlich 

der Qualitat  und der Versorgungseigenschaften. 

Der Wasserstofferzeuger muss mit  Vorrichtungen ausgestattet  sein, die eine Ruckspeisung in die Speisewas-
serversorgung verhindern. 

Außerdem mussen Vorrichtungen vorhanden sein, die verhindern, dass Kuhlmittel  aus  dem Warme- 

ubertragersystem zuruck  in die Trinkwasserversorgung gespeist wird. 

4.1.3  Umgebung  

Der Hersteller muss die physischen Umgebungsbedingungen  festlegen, fur die der Wasserstofferzeuger 

ausgelegt  wurde. Dazu mussen der Betrieb  im Innenraum  und  im Freien gehoren sowie der Umgebungs-  

temperaturbereich und  die Festlegungen  des Luftdrucks und  der Luftfeuchte. 

4.1.4  Zündschutzgas  

Wenn die Verwendung von Zundschutzgas zum Vorspulen  von Gehausen oder der Systemausstattung,  wie  z. B.  

Rohre und  Behalter, erforderlich ist,  muss der Hersteller die Art  des Zundschutzgases, dessen Spezifikationen, 

wie z. B.  den mindestens erforderlichen Luftdurchsatz, und  samtliche  zulassigen Alternativen  beschreiben. 

Das Vorspulen  der Systemausstattung  zum Entfernen von Luft darf nur mit  Inertgas erfolgen. 

Die chemischen Eigenschaften des Zundschutzgases oder die Fremdstoffe, die es enthalten  kann,  sollten nicht  

die Schutzwirkung  verringern oder den zufriedenstellenden Betrieb  und  die Unversehrtheit der im Gehause  

enthaltenen  Ausrustung  beeintrachtigen.  

ANMERKUNG1  Luft  von normaler Beschaffenheit, Stickstoff oder ein anderes nicht brennbares Gas wird als  zulassiges 

Zundschutzgas angesehen. 

Wenn ein anderes Zundschutzgas als  Luft verwendet wird, besteht das Risiko des Erstickens. Deshalb  sollte 

eine entsprechende Warnung  am  Gehause angebracht  sein, siehe 6.4. Alternativ sollte eine geeignete Moglich-
keit  zum Spulen  des Gehauses  vorhanden sein, um  das Zundschutzgas vor dem Offnen der Turen oder Abde-
ckungen  zu entfernen. 

ANMERKUNG2 Hinweise zu den Gefahrdungen durch sauerstoffarme Atmospharen sind in EIGADoc 44 angegeben.  

Die Temperatur des Zundschutzgases darf ublicherweise 40 °C  am  Gehauseeinlass nicht uberschreiten. Unter 

besonderen Umstanden kann  eine hohere Temperatur zulassig sein oder kann  eine niedrigere Temperatur 

erforderlich sein. In  diesem Fall  muss die Temperatur auf  dem Gehause gekennzeichnet sein. 

ANMERKUNG3 Wenn es sich bei dem Zundschutzgas um  Reinluft  handelt,  dann  ist die auf  dem Typschild angegebene  

Nenntemperatur  erfullt.  

Gegebenenfalls sollten Maßnahmen  ergriffen werden, um  Kondensation und Einfrieren zu verhindern. 

Das Zundschutzgas muss im Wesentlichen frei von Verunreinigungen oder Fremdstoffen sein und  darf nur 

Spuren von brennbarem Dampf oder Gas enthalten.  Alle  Zubehorteile fur Zundschutzgas mussen so ausgelegt  

sein, dass die Wahrscheinlichkeit einer Verunreinigung auf  ein Mindestmaß  begrenzt ist.  

ANMERKUNG4 Es kann  eine Luftfilterung erwunscht sein. 

ANMERKUNG5  Gewohnliche  Druckluft  ist aufgrund von Verunreinigungen, die eine Storung  der Ausrustung  hervorru-

fen konnen,  ublicherweise zum Spulen  und fur die Druckbeaufschlagung  des Systems nicht geeignet.  
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Die Rohrleitungen  fur das Zundschutzgas mussen vor mechanischer Beschadigung  geschutzt  sein. 

Bei Verwendung von Druckluft  muss sich die Ansaugung  des Verdichters in einem als  ungefahrdet eingestuf-
ten Bereich befinden. Wenn die Ansaugleitung  des Verdichters durch einen als  gefahrdet eingestuften Bereich 

hindurch verlegt ist,  muss sie aus  einem nicht  brennbaren Material  bestehen und so ausgelegt  sein, dass eine 

Leckage von brennbaren Gasen, Dampfen oder Stauben  in das Zundschutzgas verhindert wird, und  sie muss 

vor mechanischer Beschadigung  und  Korrosion geschutzt  sein. 

Systeme mit  Zundschutzgas, das in Druckgasbehaltern bereitgestellt  wird, mussen ebenfalls 4.6.13 entspre-
chen. 

4.1.5  Erzeugung von Wasserstoff  

Der Hersteller muss Folgendes unter Normbedingungen festlegen: 

a)  die maximale  Wasserstoffproduktionsrate; 

b)  den maximal  zulassigen Arbeitsdruck des Wasserstoffausstoßes; 

c) die niedrigste und  hochste Temperatur des Wasserstoffausstoßes; und  

d) die Beschaffenheit des durch den Wasserstofferzeuger produzierten Wasserstoffes. 

ANMERKUNG ISO 14687 beschreibt die Beschaffenheit von Wasserstoff fur den Einsatz  in reprasentativen Anwendun-

gen.  

4.1.6  Erzeugung von Sauerstoff  

Industrielle  und  gewerbliche Ausrustungen  durfen Sauerstoff erzeugen. Wenn vorgesehen ist,  dass der Wasser-
stofferzeuger auch  Sauerstoff produziert, muss der Hersteller Folgendes unter Normbedingungen festlegen: 

a)  die maximale  Sauerstoffproduktionsrate; 

b)  den maximal  zulassigen Arbeitsdruck des Sauerstoffausstoßes; 

c) die niedrigste und  hochste Temperatur des Sauerstoffausstoßes; und  

d) die Beschaffenheit des durch den Wasserstofferzeuger produzierten Sauerstoffes. 

Wasserstofferzeuger fur die hausliche  Anwendung durfen keinen Sauerstoff produzieren. 

ANMERKUNG Hinweise zur Sicherheit von Sauerstoff sind in IEC/TR60877, EIGADoc 13, NASANSS 1740.15, 

EIGADOC4, EIGA SL 2 und EIGADOC23.03 enthalten.  

4.1.7  Wasserstoffentlüftung  

4.1.7.1  Allgemeines 

Der Hersteller muss festlegen, ob  Wasserstoff in den Innenraum  oder ins Freie zu entluften ist.  Wasserstoff 

muss so entluftet werden, dass keine Gefahrdungssituation nach  4.1.6.2 und  4.1.6.3 entsteht,  mit  einer Einstu-
fung  der explosionsgefahrdeten Bereiche nach 4.2.2.2. 

ANMERKUNG Soweit praktisch moglich, sollte Wasserstoff ins Freie entluftet werden. 

4.1.7.2  Wasserstoffentlüftung  ins Freie  

Wasserstoffentluftungsoffnungen  mussen der Schutzart IP22  nach IEC 60529 entsprechen, es sei denn, es 

sind geeignete Schutzmaßnahmen  vorhanden, die das Eindringen von Regenwasser verhindern, das zu einer 
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Gefahrdungssituation fuhren konnte (z. B.  ein Abflusssystem oder eine Begleitheizung, die das Einfrieren 

verhindert). Der Nachweis muss in Ubereinstimmung mit  5.2.14 erbracht werden. 

Es mussen Vorrichtungen vorhanden sein, mit  denen eine Wasserstoffentluftungsleitung  an  den Wasserstoff- 

erzeuger angeschlossen wird. Sind die Entluftungsleitungen  Teil des Wasserstofferzeugers, sollten sie nach 

ISO/TR15916 oder vergleichbaren Normen ausgelegt  sein. 

ANMERKUNG1 Weitere Hinweise zu den Wasserstoffentluftungsoffnungen  konnen  CGAG-5.5 und EIGADoc 211 ent-

nommen werden. 

ANMERKUNG2  Wenn eine Entluftungsoffnung  als  explosionsgefahrdeter Bereich nach  IEC 60079-10-1 eingestuft  ist,  

dann  wird die Gefahrdungssituation vermieden, indem mogliche Zundquellen  ausgeschlossen werden. Dazu zahlt  bei-

spielsweise die Verwendung von elektrischen Betriebsmitteln nach  IEC 60079-14 im explosionsgefahrdeten Bereich. 

4.1.7.3  Wasserstoffentlüftung  innerhalb des Gehäuses oder  im  Innenraum 

Wasserstoffgas darf innerhalb von Gehausen  entluftet werden, wenn es auf  weniger als  1% Volumenanteil  

Wasserstoff in Luft verdunnt  wurde, bevor es das Gehause verlasst. 

Hinweise zur Luftung,  um  eine Konzentration von mehr als  1% Volumenanteil  Wasserstoff in Luft in einem 

abgeschlossenen Raum auszuschließen, mussen nach 7.3.3 in der Montageanleitung  enthalten  sein, und  es 

muss ein Etikett  nach 6.4 angebracht  sein, das eine Warnung  vor vorhandenem Wasserstoff enthalt.  

4.1.8  Sauerstoffentlüftung  

4.1.8.1  Allgemeines 

Der Hersteller muss festlegen, ob  Sauerstoff in den Innenraum  oder ins Freie zu entluften ist.  Sauerstoff muss 

so entluftet werden, dass keine Gefahrdungssituation nach  4.1.5.2 bzw.  4.1.5.3 entsteht.  

ANMERKUNG Soweit praktisch moglich, sollte Sauerstoff ins Freie entluftet werden. 

4.1.8.2  Sauerstoffentlüftung  ins Freie  

Wenn Sauerstoff ins Freie entluftet wird, muss er so aus  einem Gehause  heraus an  eine Stelle  im Freien entluftet 

werden, dass keine Gefahrdungssituation entsteht.  Die Montageanleitung  muss ausfuhrlich zulassige Verfahren 

nach 7.3.1 beschreiben. 

Sauerstoffentluftungsoffnungen mussen der Schutzart IPX2  nach IEC 60529 entsprechen, es sei denn, es sind 

geeignete Schutzmaßnahmen  vorhanden, die das Eindringen von Regenwasser verhindern, das zu einer 

Gefahrdungssituation fuhren konnte (z. B.  ein Abflusssystem oder eine Begleitheizung, die das Einfrieren 

verhindert). Der Nachweis muss in Ubereinstimmung mit  5.2.14 erbracht werden. 

ANMERKUNG Weitere Hinweise zu Sauerstoffentluftungsoffnungen  konnen  EIGADoc 154 entnommen  werden, und die 

allgemeinen  Gefahrdungen von mit  Sauerstoff angereicherten Atmospharen konnen  EIGADoc 04 entnommen  werden. 

4.1.8.3  Sauerstoffentlüftung  innerhalb des Gehäuses oder  im  Innenraum 

Wenn Sauerstoff in einen Innenraum  zu entluften ist,  muss der Hersteller festlegen, ob  der Sauerstoff direkt 

aus  dem Gehause  heraus oder innerhalb des Gehauses zu entluften ist.  

Um auszuschließen, dass sich eine explosionsgefahrdete mit  Sauerstoff angereicherte Atmosphare innerhalb 

eines Gehauses  bildet,  muss der absichtlich  innerhalb des Gehauses entluftete Sauerstoff durch einen Luft-
strom auf  weniger als  23,5% Volumenanteil  Sauerstoff in  Luft verdunnt  werden, bevor er aus  dem Gehause  

ausgestoßen  wird. Der Nachweis muss in Ubereinstimmung mit  5.2.6 erbracht werden. 

Fur elektrische Betriebsmittel, die mit  sauerstoffreichen Gemischen in Kontakt  kommen  konnten, siehe 

4.2.2.2.5. 
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Fur Systeme, die Sauerstoff entweder in das Gehause oder in  den Innenraum  entluften, mussen Hinweise 

zur Raumluftung  in den Montageanleitungen  nach 7.3.3 angegeben  sein, die eine Konzentration von mehr als  

23,5% Volumenanteil  Sauerstoff in der Raumluft  ausschließen. Ein  Etikett,  das vor dem Vorhandensein von 

Sauerstoff warnt,  muss nach 6.4 angebracht  sein. 

Durch die Auslegung  der Gehauseluftung  muss die Sauerstoffkonzentration derart verdunnt  werden, dass der 

aus  dem Gehause in die Umgebung  austretende Gasstrom keine Gefahrdungssituation hervorruft. Wenn eine 

mechanische Luftung  verwendet wird, um  die Sauerstoffkonzentration zu verdunnen,  mussen Vorrichtungen 

zum Erkennen  einer unzureichenden Luftung  vorhanden sein und  ein Abschalten  des Wasserstofferzeugers 

bewirken. 

Bei der hauslichen Anwendung darf Sauerstoff nicht uber Schlauche  oder Rohleitungen  direkt in den Innen-
raum  entluftet werden, so dass eine Ansammlung  von Sauerstoff begunstigt  wird (siehe 4.1.8). Der Hersteller 

muss Anleitungen  und  Warnhinweise angeben,  um  eine Ansammlung  von Sauerstoff nach  7.3.1 auszuschlie-
ßen.  

Druckentlastungsvorrichtungen, die in das Gehause oder in den Innenraum  entluften, mussen bei der Festle-
gung  von Verdunnungs-  und  Entluftungsanforderungen berucksichtigt werden. 

4.2  Risikomanagement 

4.2.1  Allgemeine Anforderungen 

Der Hersteller muss eine Risikobeurteilung der Bauart  des Wasserstofferzeugers mithilfe einer oder mehre-
rer strukturierter Techniken nach  IEC 31010:2019, AnhangB,  oder nach den Anforderungen von ISO 12100 

vornehmen. 

Jede Betriebsart des Wasserstofferzeugers muss im Rahmen der Risikobeurteilung bewertet werden. 

Es wird empfohlen, dass eine quantitative  oder semi-quantitative  Risikobeurteilung vorgenommen wird. 

Zumindest mussen die Schutzmaßnahmen  die Einzelfehler abdecken,  die eine Gefahrdung oder ein Risiko 

darstellen. Die Risikobeurteilung muss aufzeigen, dass die Schutzmaßnahmen  geeignet sind, um  die 

gewunschte Verringerung der Wahrscheinlichkeit oder der Folgen jedes Risikoszenarios zu erreichen. 

Die Risikobeurteilung muss aufzeigen, dass alle  angewendeten Schutzmaßnahmen  geeignet sind, um  das 

gewunschte Risikoniveau fur den Wasserstofferzeuger zu erreichen. 

ANMERKUNG1  Es ist moglich, dass einzelne Schutzmaßnahmen  zusammenwirken und die Wahrscheinlichkeit oder 

die Auswirkungen  verschiedener Aspekte der Analyse beeinflussen. Beispielsweise kann  die Verwendung von Gehausen  

die Wahrscheinlichkeit der Entzundung  verringern, kann  aber auch  die Folgen von Deflagrationen potentiell  verstarken. 

ANMERKUNG2  Es ist moglich, dass Verordnungen die Methoden der Risikobeurteilung und den Detaillierungsgrad 

der Risikobeurteilungsanalyse  vorschreibt. Entsprechend nationalen  Verordnungen ist es beispielsweise moglich, dass 

der Betreiber weitere Risikobeurteilungen oder Analysen der Schutzebenen (LOPA, en: layers of protection analysis) des 

Wasserstofferzeugers durchfuhren muss. 

ANMERKUNG3  Es ist moglich, dass der Eigentumer/Betreiber eine abschließende Risikobeurteilung des Wasserstoff- 

erzeugers auf  Grundlage  des spezifischen Aufstellortes  des Wasserstofferzeugers durchfuhrt. 

Wasserstofferzeuger mussen so konstruiert und  gebaut  werden, dass bei Freisetzung eines brennbaren 

Gases wahrend des Normalbetriebs die Bildung  einer brennbaren Atmosphare durch passive oder aktive  

Maßnahmen  verhindert, auf  ein Mindestmaß  begrenzt oder geregelt wird. Wasserstofferzeuger mussen so 

hergestellt werden, dass eine unbeabsichtigte  Wasserstofffreisetzung auf  ein Mindestmaß  begrenzt wird 

(siehe IEC 60079-10-1 und  4.2.2.1). 

Wasserstofferzeuger mussen so konstruiert und  gebaut  werden, dass bei Freisetzung von Sauerstoff wahrend 

des Normalbetriebs die Bildung  einer mit  Sauerstoff angereicherten Atmosphare durch passive oder aktive  

Maßnahmen  verhindert, auf  ein Mindestmaß  begrenzt oder geregelt wird. 
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Soweit zutreffend, mussen die folgenden Fehler und  Zustande berucksichtigt werden: 

a)  eine Spannung  des Zellenstapels  unter/uber der vom Hersteller festgelegten Mindest-/Hochstspannung;  

b)  eine vom Hersteller festgelegte unsymmetrische Spannung  eines Zellenstapels;  

c) eine Temperatur des Zellenstapels  uber der vom Hersteller festgelegten Hochsttemperatur; 

d) ein Strom des Zellenstapels  uber dem vom Hersteller festgelegten  Hochststrom; 

e) ein Differenzdruck der Zelle  uber dem vom Hersteller festgelegten maximalen  Differenzdruck; 

f) ein Differenzdruck der Zelle  unter dem vom Hersteller festgelegten minimalen  Differenzdruck; 

g) ein Elektrolytfullstand  hoher  als  der vom Hersteller festgelegte maximale  Fullstand;  

h) ein Elektrolytfullstand  niedriger als  der vom Hersteller festgelegte minimale  Fullstand;  

i) ein Elektrolytdurchsatz  niedriger als  der vom Hersteller festgelegte niedrigste Durchsatz; 

j) ein Volumenanteil  von Wasserstoff in Luft,  der die nachstehend oder in 4.2.2.2.1 festgelegten Grenzen uber-
schreitet; 

k)  ein Volumenanteil  von Wasserstoff in Sauerstoff, der die nachstehend festgelegten Grenzen uberschreitet; 

l)  ein Volumenanteil  von Sauerstoff in Wasserstoff, der die nachstehend festgelegten Grenzen uberschreitet; 

m) ein Druck, der nicht den vom Hersteller festgelegten Grenzwerten fur den Hochstdruck bzw.  den Mindest-
druck entspricht; 

n) eine Sauerstoffstromungsgeschwindigkeit,  die hoher  ist als  die maximal  zulassige Stromungsgeschwindig-
keit  bei dem vom Hersteller festgelegten Druck, soweit zutreffend; 

o) ein Druck am  Wasserstoffverdichtereingang, der niedriger ist als  der Atmospharendruck; 

p) Ausfall  der schutzenden Luftung  nach 4.2.2.2.2; 

q) eine Umgebungs-  oder Prozesstemperatur uber der vom Hersteller festgelegten Hochsttemperatur; 

r) eine Umgebungs-  oder Prozesstemperatur unter der vom Hersteller festgelegten Mindesttemperatur; 

s) ein gefahrbringendes Flussigkeitsleck; 

t)  Reinheit des Speisewassers unter dem vom Hersteller festgelegten Mindestwert; 

u) Betrieb  von Druckentlastungsvorrichtungen; 

v) Versagen des Endschalters; 

w)  Versagen des Absperrventils, das vom Endschalter am  Ventil erkannt  wurde; 

x)  Not-Halt;  

y) von elektrochemischen Zellen  und  Geraten zuruckgehaltene  Restspannung  und  -ladung;  

z) uberschussiges Wasser (gasformig oder flussig) oder andere Flussigkeiten in Wasserstoff oder Sauerstoff. 
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Die Ansprechzeit und  Genauigkeit der Messgerate fur den Nachweis und  die Betatigung  einer Steuerung mus-
sen bei  der Sicherheitsanalyse berucksichtigt werden.

Die Risikobeurteilung des Herstellers muss mogliche Ausfallarten  und  abweichende Werte fur jede Kompo-
nente mit  einer kritischen Funktion behandeln.  

Die Risikobeurteilung des Herstellers muss ermitteln, ob  Gefahrdungen durch brennbare Wasserstoff-in-Luft-, 

Wasserstoff-in-Sauerstoff- oder Sauerstoff-in-Wasserstoff-Gasgemische vorliegen konnen,  untersucht werden 

mussen und  ob  Abwehrmaßnahmen  erforderlich sind. 

Die Risikobeurteilung des Herstellers muss die Notwendigkeit zur Uberwachung  der Druckdifferenz zwischen 

der Sauerstoff- und  der Wasserstoffseite der elektrochemischen Zellenstapel  im Hinblick  auf  ubermaßigen Gas-
ubertritt  und  die Bildung  von brennbaren Wasserstoff-Sauerstoff-Gasgemischen ermitteln. 

Die Risikobeurteilung des Herstellers muss die aktiven  oder passiven Maßnahmen  ermitteln, die erforderlich 

sind, um  die potentiellen  Gefahrdungen einer Anreicherung mit  Sauerstoff abzuwehren. 

ANMERKUNG4  Hinweise zu den allgemeinen  Gefahrdungen durch mit  Sauerstoff angereicherte Atmospharen sind in 

EIGADoc 04 angegeben.  

Die Risikobeurteilung muss die Notwenigkeit zur Festlegung  des Mindestbetriebsstroms der Zelle,  der Tempe-
ratur, des Drucks und  der entsprechenden Mindestgaserzeugungsrate im Hinblick  auf  ubermaßigen Gasuber-
tritt  und  die gefahrbringende Bildung  eines brennbaren Wasserstoff-Sauerstoff-Gasgemisches ermitteln. 

ANMERKUNG5  Eine Mindesterzeugungsrate von Elektrolysegas kann  die Bildung  gefahrlicher H2-O2-Gasgemische ver-

ringern, indem die Gasubertrittspermeation mit  dem erzeugten Gas auf  ungefahrliche Konzentrationen verdunnt  wird. 

Maßnahmen  zur Regelung  konnten  unter anderem Folgendes einschließen: 

�  eine Mindesterzeugungsrate, z. B.  wahrend des Betriebs eines Elektrolyseurs mit  variabler Last,  bei der 

der Einfluss von Permeabilitat  und  Gasubertritt  berucksichtigt wird; 

�  Ausschluss potentieller Zundquellen;  oder 

�  einen Not-Halt  nach 4.6.6. 

Ein  Not-Halt,  sofern dieser entsprechend der Risikobeurteilung des Herstellers erforderlich ist,  muss ausgelost  

werden, wenn maximal  2% Volumenanteil  Wasserstoff in Luft,  2%  Volumenanteil  Wasserstoff in Sauerstoff 

oder 3%  Volumenanteil  Sauerstoff in Wasserstoff uberschritten sind. Die Ansprechzeit der Erkennungssteue-
rung  fur das Gasgemisch muss bei der Risikobeurteilung berucksichtigt werden. 

Wenn in der Anwendung Wasserstoff der PEM-Brennstoffzellenanwendung  zugefuhrt wird, kann  die Sauer-
stoffgrenze viel niedriger sein und  beispielsweise den in ISO 14687 festgelegten Schwellenwerten  entsprechen. 

Dies braucht  jedoch kein  Not-Halt  zu sein, und  ein kontrollierter Halt  nach 4.6.7 kann  hier angemessen sein. 

ANMERKUNG6  Hinweise zur Kontrolle der Beschaffenheit von Sauerstoff und anderen potentiellen  Verunreinigungen 

konnen  ISO 19880-8 entnommen  werden. 

Des Weiteren muss die Risikobeurteilung die Gefahrdungen fur das Personal berucksichtigen (z. B.  Bediener 

oder Wartungspersonal), das mit  dem Wasserstofferzeuger arbeitet.  Soweit zutreffend, konnte dies unter ande-
rem Folgendes umfassen: 

�  Personen, die bei Zugang, beim  Verlassen oder innerhalb eines Gehauses  stolpern, ausrutschen oder fallen; 

�  Personen in Kontakt  mit  elektrischen, thermischen oder mechanischen Gefahrdungen; 
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� Zufuhr einer ausreichenden Luftmenge, wo Bediener Zugang  zu einem Gehause  innerhalb des Elektroly-
seursystems haben.  

4.2.2  Anforderungen an den Schutz  vor  Gefährdungen durch Feuer und Explosion  

4.2.2.1  Allgemeine Anforderungen 

Wasserstofferzeuger mussen so gebaut  sein, dass ein unbeabsichtigtes Freisetzen von Wasserstoff wahrend 

des Normalbetriebs ausgeschlossen ist.  Die Konformitat  ist durch die zutreffenden Prufungen  von 5.2.6 oder 

5.3.6 nachzuweisen. 

ANMERKUNG Das potentielle  Volumen von Wasserstoff, der wahrend des Betriebs unbeabsichtigt  aus  einem Wasser-

stofferzeuger ohne eingebauten  Wasserstoffspeicher freigesetzt wird, ist haufig  durch die Wasserstoffproduktionsrate 

begrenzt.  

4.2.2.2  Einstufung der  Bereiche für  Wasserstofferzeuger  

4.2.2.2.1  Allgemeines 

Der/die explosionsgefahrdete(n) Bereich(e) in Zusammenhang mit  dem Wasserstofferzeuger muss/mussen 

nach IEC 60079-10-1 beurteilt  werden. Soweit angemessen, mussen Anleitungen  zur Festlegung  der Einstu-
fung  und  des Ausmaßes der explosionsgefahrdeten Bereiche innerhalb des Wasserstofferzeugers und  um  ihn 

herum nach  IEC 60079-10-1 (siehe 7.3.1) angegeben  werden. 

ANMERKUNG Explosionsgefahrdete Bereiche entstehen ublicherweise durch Ausrustungen  und  Anschlusse im Was-

serstoffsystem, entweder innerhalb oder außerhalb  von Gehausen, und durch die Austrittspunkte  (Auslasse) fur die Was-

serstoffentluftung.  Dazu konnen  auch  innenliegende Teile des Sauerstoffsystems zahlen,  soweit zutreffend. 

4.2.2.2.2  Schutzverfahren zum  Verhindern der  Ansammlung von brennbaren Gemischen 

Der Schutz darf durch passive oder aktive  Maßnahmen  erfolgen, um  sicherzustellen, dass Gasgemische inner-
halb  des Gehauses einen Volumenanteil  von Wasserstoff in Luft von unter 1%  aufrechterhalten, ausgenommen 

in verdunnten  Volumen. Analysen auf  Grundlage  numerischer Stromungsmechanik,  Tracergas oder ahnliche  

Verfahren, wie  die in IEC 60079-10-1 angegebenen,  durfen verwendet werden, um  die Verdunnungsgrenze fur 

1%  Volumenanteil  Wasserstoff in Luft und  die Luftungsanforderungen zu bestimmen. 

ANMERKUNG1  Siehe AnhangB.  

Zu den passiven Verfahren gehoren unter anderem: 

a)  Rohrblenden und  ahnliche Verfahren der Stromungsbegrenzung zur Einschrankung  der maximalen  Frei-
setzungsrate auf  einen berechenbaren Wert; 

b)  Verwendung von Verbindungen, die dauerhaft gesichert und  hergestellt sind, wie  z. B.  Schweißverbindun-
gen,  damit  sie die maximale  Freisetzungsrate auf  einen berechenbaren Wert begrenzen oder die Freiset-
zung  sogar verhindern; und  

c) naturliche Luftung.  

Zu den aktiven  Verfahren gehoren unter anderem: 

d) Vergleichen der Messwerte fur Wasserstoffgasstromung  oder -druck mit  den Schalterstellungen,  um  

Schutzmaßnahmen  zu aktivieren, wie  z. B.  Abschaltung  von elektrischen Betriebsmitteln,  die nicht fur 

den explosionsgefahrdeten Bereich ausgelegt  sind, und  Aktivieren der Luftung,  wenn eine Bedingung  

festgestellt  wird, die nicht den Spezifikationen entspricht; 

e) konstante  Luftung,  die ausreicht,  um  eine mittlere Wasserstoffgaskonzentration innerhalb des Gehauses  

aufrechtzuerhalten, außer  in verdunnten  Volumen, die niedriger ist als  der maximal  zulassige Volumen- 
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anteil  von Wasserstoff von 1%  basierend auf  der maximalen  angenommenen  Wasserstoffgas-Leckagerate 

in das Gehause,  wie vom Hersteller ermittelt; 

f) ein Wasserstoff-Nachweissystem in Ubereinstimmung mit  den Anforderungen von 4.2.2.3, das die Luftung  

bei einem entsprechenden Volumenanteil  von Wasserstoff unter 1%  aktiviert.  

Wenn die Luftung  als  eine aktive Schutzmaßnahme  eingesetzt wird, muss der erforderliche Mindest- 

luftdurchsatz den Volumenanteil  von Wasserstoff unter 1% basierend auf  der maximalen  angenommenen  

Wasserstoff-Leckagerate in das Gehause, wie  vom Hersteller festgelegt,  aufrechterhalten. Der Nachweis muss 

in Ubereinstimmung mit  5.2.6.4 erbracht werden. 

Ein  plotzlicher  und  schwerwiegender Ausfall  von Behaltern oder Rohrleitungssystemen braucht ublicherweise 

nicht als  ein Leckageszenario bei der Analyse der Leckagerate betrachtet  zu werden, wenn ein Schutz vor sol-
chen Ausfallen  bereits bei der Behalter- und  Rohrleitungsauslegung  berucksichtigt wurde, und wenn Anleitun-
gen  vorhanden sind, mit  denen sichergestellt wird, dass die Unversehrtheit regelmaßig  uberpruft  wird. 

ANMERKUNG2  IEC 60079-10-1:2020, Tabelle B.1,  enthalt  Hinweise, die fur die Definition von Leckgroßen,  die bei der 

Einstufung  von explosionsgefahrdeten Bereichen zu berucksichtigen sind, hilfreich sein konnen.  

Wenn solche aktiven  oder passiven Schutzmaßnahmen  angewendet werden, durfen die nach 4.2.2.2 ermit-
telte  Bereichseinteilung und die Schutzanforderungen an  elektrische Betriebsmittel nach  4.2.2.4 entsprechend 

angepasst  werden. Der Nachweis von Wasserstoff/Luft-Gemischen, bei denen der maximale  Volumenanteil  

von Wasserstoff von 1%  uberschritten wird, muss einen Alarm  am  Steuerungssystem auslosen, und  muss eine 

Unterbrechung der Wasserstofferzeugung und  die Abschaltung  der elektrischen Betriebsmittel,  die nicht  als  

geeignet fur den explosionsgefahrdeten Bereich eingestuft  wurden, herbeifuhren. Der Ausfall  der Luftung  muss 

eine Abschaltung  der Gaserzeugung bewirken.  Ausrustung,  die bei einem Ausfall  eingeschaltet bleibt,  wie z. B.  

das Wasserstoff-Nachweissystem und  die Luftungsausrustung,  muss fur den Einsatz  in explosionsgefahrdeten 

Bereichen geeignet sein, wie  in 4.2.2.4 beschrieben. 

4.2.2.2.3  Lüftung 

Bei Luftung  nach 4.2.2.2.1 oder 4.2.2.2.5 muss der Hersteller den mindestens erforderlichen Luftdurchsatz des 

Luftungssystems festlegen. Der Nachweis muss in Ubereinstimmung mit  5.2.6.2 erbracht werden. 

ANMERKUNG IEC 60079-13 enthalt  Anforderungen an  Systeme zur Fremdbeluftung,  die dazu verwendet werden, die 

Konzentrationen von brennbaren Gasen in Raumen  zu begrenzen. 

Der Ausfall  der Luftung  muss eine Abschaltung  der Gaserzeugung bewirken.  

Die Auslegung  des Luftungssystems und der tatsachliche  Luftdurchsatz mussen durch Eignungsprufungen  

nach  5.2.6 nachgewiesen werden. 

4.2.2.2.4  Lüftung bei  Anlauf 

Gehause von Wasserstofferzeugern, die zum Schutz gegen die Ansammlung  entzundlicher Gemische nach  

4.2.2.2.1 auf  Luftung  angewiesen sind, mussen vor der Inbetriebnahme  von Geraten, die nicht fur die 

Bereichseinstufung geeignet sind, mit  ausreichendem Luftwechsel bei  dem fur die Verdunnung  erforderlichen 

maximalen  Luftdurchsatz beluftet werden. Der Nachweis muss in Ubereinstimmung mit  5.2.6 erbracht 

werden. 

ANMERKUNG1  IEC 60079-13 enthalt  Anforderungen hinsichtlich der fur Raume  erforderlichen Anzahl  der Luftwech-

sel (10), IEC 60079-2 enthalt  Anforderungen hinsichtlich der fur Gehause  erforderlichen Anzahl  der Luftwechsel (5). 

Alle  Gerate, die vor der Vorspulung  oder zur Durchfuhrung  der Vorspulung  eingeschaltet sein mussen, mussen 

fur Bereichseinstufung geeignet sein. Eine Vorspulung  braucht  nicht beim Anlaufen  durchgefuhrt  zu werden, 

wenn vor dem Einschalten der elektrischen Betriebsmittel, die nicht fur den gefahrdeten Bereich als  geeig-
net  eingestuft  wurden, nachgewiesen werden kann,  dass die Atmosphare innerhalb des Gehauses und  in den 

angeschlossenen Leitungen  nicht  gefahrlich ist 
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ANMERKUNG2  Einige potentielle  Maßnahmen  zum Vermeiden einer explosionsgefahrdeten Atmosphare im Gehause  

eines Elektrolyseurs und in den angeschlossenen Leitungen  vor dem Einschalten sind: 

a)  naturliche Luftung;  

b)  Entluftung  des gesamten Wasserstoffes bei Abschaltung;  

c) Zwangsentluftung  bei Abschaltung;  

d) Sicherheitserkennung von Wasserstoffgas. 

4.2.2.2.5  Druckbeaufschlagung von angrenzenden Kammern  

Wenn Kammern,  die elektrische oder mechanische Betriebsmittel enthalten,  die nicht fur den entsprechenden 

gefahrdeten Bereich als  geeignet eingestuft  sind, neben  der Kammer  fur die Wasserstoffgaserzeugung liegen,  

aber gegenuber dieser Kammer  nicht gasdicht abschließen,  muss in diesen Kammern  ein hoherer Druck als  in 

der Kammer  fur die Wasserstoffgaserzeugung vorliegen. Der Nachweis muss in Ubereinstimmung mit  5.2.6.3 

erbracht werden. 

4.2.2.2.6  Zusätzliche Schutzmaßnahmen, bei  denen Sauerstoff  absichtlich  innerhalb des Gehäuses 

des Wasserstofferzeugers  entlüftet wird  

Die elektrischen Betriebsmittel,  die mit  sauerstoffreichen Gemischen in Kontakt  kommen konnten, mussen 

hinsichtlich ihrer Eignung  unter den moglichen Bedingungen  bewertet werden (siehe auch  4.2.2.4 und  4.5.1.1). 

Wenn zutreffend, muss die Sauerstoffverdunnung  nach 4.1.5.3 erfolgen. 

4.2.2.3  Wasserstoffgas-Nachweissystem  

Wenn Wasserstoffgas-Detektoren entsprechend der Risikobeurteilung des Herstellers fur die Sicherheit erfor-
derlich sind (siehe 4.2), mussen sie IEC 60079-29-1 oder ISO 26142 entsprechen und  nach 4.2.1 verwendet 

werden. 

Die Zuverlassigkeit der Detektoren und  die Systemverfugbarkeit eines Wasserstoffgas-Nachweissystems zur 

Uberwachung  der Sicherheit mussen nach 4.6.10 bewertet werden. 

ANMERKUNG IEC 60079-29-3 enthalt  einen Leitfaden zur funktionalen  Sicherheit von ortsfesten Gaswarnsystemen. 

IEC 60079-29-3 stellt  fest,  dass die Position des Gasdetektors der wichtigste Faktor  fur die Zuverlassigkeit eines sicher-

heitsrelevanten Gaswarnsystems sein kann.  IEC 60079-29-2 stellt  fest, dass die Empfindlichkeit des Gasdetektors so ein-

gestellt  werden sollte, dass ein Alarm  so fruh wie  praktisch moglich ausgelost wird, um  fruhzeitig die Erkennung  von Gas 

anzuzeigen und die Reaktionszeiten zu maximieren. 

Der Hersteller des Elektrolyseurs muss sicherstellen, dass die Auswahl,  Montage,  Anwendung und  Wartung  

der Wasserstoffgasdetektoren nach IEC 60079-29-2 erfolgen. 

Der/die Wasserstoffgasdetektor(en) muss/mussen an  der/den bestmoglichen Stelle(n)  montiert werden, um  

die fruhestmogliche Erkennung  von Wasserstoffgas sicherzustellen, damit  seine/ihre Schutzfunktion  nachge-
wiesen werden kann.  

4.2.2.4  Schutzanforderungen an Ausrüstung  innerhalb explosionsgefährdeter  Bereiche 

Innerhalb explosionsgefahrdeter Bereiche muss zusatzlich zu den Anforderungen von 4.5.1 die Ausle-
gung  elektrischer Anlagen,  die Auswahl  von Betriebsmitteln und  deren Installation  den Anforderungen von 

IEC 60079-14 entsprechen. Fur die Inspektion  elektrischer Betriebsmittel in explosionsgefahrdeten Bereichen 

siehe 5.3.4. 

Nicht-elektrische Betriebsmittel innerhalb explosionsgefahrdeter Bereiche mussen den Anforderungen von 

ISO 80079-36 und  ISO 80079-37 entsprechen. 
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Wenn die Ausrustung  dafur vorgesehen ist,  unter Bedingungen  verwendet zu werden, die nicht  in der 

Normenreihe IEC 60079 beschrieben sind (z. B.  Betrieb  in einer mit  Sauerstoff angereicherten Atmo-
sphare), mussen zusatzliche Uberlegungen angestellt  werden, um  die Eignung  unter solchen Bedingungen  

sicherzustellen. 

ANMERKUNG1  Dies ist besonders wichtig,  wenn die Zundschutzarten druckfestes Kapselung �d�  (IEC 60079-1) und  

Eigensicherheit �i� (IEC 60079-11) angewendet werden. 

ANMERKUNG2  Fur Steuerungen und Parameter fur den Umgang  mit  elektrostatischen Aufladungen,  zum Beispiel fur 

Antriebsriemen in Ventilatoren, Pumpen  und Verdichtern, siehe IEC/TS 60079-32-1. 

ANMERKUNG3  Fur den Umgang  mit  elektrostatischen Aufladungen  empfiehlt NFPA77 einen maximalen  Gesamtwi-

derstand des Erdungspfades zur Erde von 1M (106 ).  

ANMERKUNG4  Gerategruppen, die dafur ausgelegt  sind, in explosionsgefahrdeten Bereichen montiert zu werden, 

konnen  mithilfe von IEC/TS 60079-46 bewertet  werden. Zukunftige Anderungen des Anwendungsbereiches von 

IEC/TS 60079-46 konnten eine Beurteilung  von Gerategruppen  ermoglichen, die teilweise in einem explosions- 

gefahrdeten Bereich liegen,  entweder aufgrund einer Freisetzungsquelle auf  der Gerategruppe oder außerhalb  der 

Gerategruppe. 

4.2.3  Anforderungen an die  Drucksicherheit  

Alle  drucktragenden Ausrustungsteile mussen mit  dem gleichen Druck wie dem MAWP des druck- 

beaufschlagten  Systems, der vom Hersteller des Wasserstofferzeugers festgelegt wird, oder hoher ausgelegt  

sein. PRD oder gleichwertige Druckabsicherungssysteme (siehe 0) mussen die druckbeaufschlagten  Ausrus-
tungsteile  gegen  Uberdruck schutzen. Der Druckeinstellpunkt  fur PRD oder Druckabsicherungssysteme darf 

den MAWP des Systems nicht uberschreiten und  muss hoher sein als  der MOP  des Systems. 

Die Hersteller mussen die Auslegungsspielraume  der Komponenten sowie alle  realistischen Betriebs- und  

Storungsbedingungen  des Systems berucksichtigen, um  den MAWP, den MOP  und  die Uberdruckschutz- 

Einstellpunkte  zu bestimmen  und  unnotige  Aktivierungen der PRD oder von Drucksicherheitssystemen zu 

vermeiden. 

Besondere Berucksichtigung  muss den folgenden Aspekten der drucktragenden Ausrustungsteile gewidmet  

werden: 

a)  Lagerungs-, Ruckhalte-,  Verankerungs-, Ausrichtungs- und  Vorspannungstechniken, um  ubermaßige Span-
nungen  und  Dehnungen abzubauen,  die an  Flanschen, Verbindungen, Bogen oder Schlauchen  entstehen; 

b)  Auswirkungen  einer plotzlichen  Bewegung,  Hochdruckstrahlen, Druckstoß, Betatigungen  der Druckent-
lastungseinrichtung;  

c) Maßnahmen  fur die Ableitung  und  Beseitigung  von Kondenswasser, das wahrend des Anlaufens  oder des 

Betriebs im Inneren von drucktragenden Ausrustungsteilen fur Fluide entsteht und  Schaden  durch Was-
serschlag, Vakuumkollaps,  Korrosion und  unkontrollierte  chemische Reaktionen  verursachen kann; 

d) Vorsichtsmaßnahmen bei der Gestaltung  und  Kennzeichnung, wenn explosionsfahige,  brennbare oder toxi-
sche Fluide enthalten  sein konnen.  

4.2.4  Sicherheitsanforderungen an die  Temperatur  

Alle  Ausrustungsteile mussen so ausgelegt  sein, dass sie den vom Hersteller des Wasserstofferzeugers festge-
legten Grenzwerten fur die Prozess- und Umgebungstemperatur entsprechen oder besser sind. 

ANMERKUNG Die Umgebungstemperatur innerhalb eines Gehauses kann  die Umgebungstemperatur im Freien uber-

schreiten. 
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Temperaturgrenzen fur leicht  beruhrbare Oberflachen mussen den Anforderungen von IEC 61010-1:2010, 

10.1, entsprechen. 

Temperaturen von Ausrustungsteilen in explosionsgefahrdeten Bereichen durfen 80% der Selbst-  

entzundungstemperatur (AIT, en: auto ignition  temperature) von Wasserstoff nicht uberschreiten. 

4.2.5  Verschütten, Überlaufen und Abfließen 

Wasserstofferzeuger, bei denen bei normaler Anwendung Flussigkeit verschuttet  werden oder uberlaufen  kann  

oder bei denen die Flussigkeitsabflussleitung  versagt, mussen so konstruiert sein, dass ein solches Verschutten,  

Uberlaufen  oder Versagen des Abflusses keine elektrischen Gefahrdungen mit  sich bringt.  

Wasserstofferzeuger, bei denen bei normaler Anwendung Flussigkeit verschuttet  werden oder uberlaufen  

kann,  mussen den Anforderungen von IEC 61010-1:2010, 11.3 und  11.4, entsprechen. 

Wasserstofferzeuger, die uber (ein) Flussigkeitsabgabesystem(e) verfugen,  mussen im Falle  einer verstopf-
ten Flussigkeitsabflussleitung  weiterhin entsprechend den Spezifikationen des Herstellers arbeiten oder den 

Betrieb  einstellen. 

4.2.6  Schutz  von Instandhaltungs- und Wartungspersonal  

Der Außen-  und Innenbereich des Gehauses  eines Wasserstofferzeugers und  dessen Innenausstattung  mussen 

unter sorgfaltiger  Berucksichtigung  von ISO 13857  und  ISO 13854 ausgelegt  sein. 

Alle  aktiven  (stromfuhrenden) Teile mussen vor Zugriff durch unbefugte  Personen geschutzt  sein. Zugange 

zu freiliegenden aktiven  (stromfuhrenden) Teilen innerhalb des Wasserstofferzeugers mussen Warnschilder 

aufweisen, die den Zugang  durch unbefugte Personen verbieten. 

Es mussen Schutzeinrichtungen vorhanden sein, die das Instandhaltungs-  und  Wartungspersonal  vor einem 

Schlag  bei Beruhrung von aktiven  (stromfuhrenden) Teilen sowie vor rotierenden Vorrichtungen schutzen. 

Alle  nicht isolierten aktiven  (stromfuhrenden) Teile eines Hochspannungskreises innerhalb der Kammern  

eines Wasserstofferzeugers mussen so angeordnet,  geschutzt  oder umhullt  sein, dass die Moglichkeit 

einer unbeabsichtigten  Beruhrung durch das Instandhaltungs-  und  Wartungspersonal, das mechanische 

Instandhaltungsarbeiten  ausfuhrt,  die gegebenenfalls  bei eingeschalteter Anlage  durchzufuhren sind, auf  ein 

Mindestmaß  begrenzt wird. 

Eine Komponente der elektrischen Steuerung, die im eingeschalteten Zustand untersucht,  eingestellt,  instand-  

gehalten oder gewartet  werden muss, muss im Hinblick  auf  andere Ausrustungsteile und  geerdete Metallteile  

so angeordnet und  montiert sein, dass sie fur elektrische Instandhaltungsarbeiten  zuganglich  ist,  ohne das 

Instandhaltungs- und  Wartungspersonal  der Wahrscheinlichkeit einer Gefahrdung durch elektrischen Schlag  

durch angrenzende nicht isolierte aktive  (stromfuhrende) Teile oder einer versehentlichen Gefahrdung durch 

angrenzende bewegliche Teile auszusetzen. 

4.3  Geräte  für  die  chemische Reaktion 

4.3.1  Allgemeines 

Die Gerate fur die chemische Reaktion  mussen mechanisch und  chemisch stabil  sein, um  einen sicheren Betrieb  

in allen  Betriebsarten aufrechtzuerhalten. 

4.3.2  Elektrochemische Zellen und Zellenstapel 

4.3.2.1  Elektrolyt 

Der Elektrolyt  muss uber die festgelegte Betriebslebensdauer oder das festgelegte Wartungsintervall:  

a)  muss uber den gesamten Bereich der Betriebsbedingungen  chemisch stabil  sein; 
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b)  darf keine unerwunschten Eigenschaften in einem anderen Material  hervorrufen, das in Verbindung ver-
wendet wird, so dass es zu einem synergistischen und  unerwunschten Effekt  kommt,  den keines der Mate-
rialien bei alleiniger  Verwendung aufweisen wurde;

c) darf keine storenden Nebenreaktionen chemischer oder elektrochemischer Art katalysieren oder fordern, 

die die Produktgase Wasserstoff oder Sauerstoff verunreinigen; 

d) muss eine ausreichende Ionenleitfahigkeit fur den sicheren Betrieb  des Wasserstofferzeugers besitzen; 

e) darf nicht die Membran  der elektrochemischen Zelle  und  die Zellkomponenten  schadigen  und  so einen 

ubermaßigen  Gasubertritt  bewirken, der zur Bildung  eines brennbaren Gasgemisches fuhrt (siehe 4.2 zur 

Risikobeurteilung). 

Der Hersteller muss bei der geplanten  Freisetzung oder fur den Fall  eines ungeplanten  Ereignisses, das zur 

Freisetzung des Elektrolyten  fuhrt,  uber Moglichkeiten fur den sicheren Einschluss und  die umweltgerechte 

Entsorgung des Elektrolyten  nach  4.7.7 verfugen.  

4.3.2.2  Membran  

Wenn Sauerstoff und  Wasserstoff gleichzeitig erzeugt werden, muss der Wasserstofferzeuger eine Membran  

besitzen, uber die die Sauerstoff- und  Wasserstoff-Produktgasstrome  abgeschieden werden. Die Membran  

muss: 

a)  muss uber den gesamten Bereich der Betriebsbedingungen  chemisch stabil  sein; 

b)  darf kein  Asbest enthalten;  

c) muss eine ausreichende Ionenleitfahigkeit fur den sicheren Betrieb  des Zellenstapels  im Wasserstoff- 

erzeuger besitzen (siehe Funktionsprufung  des Betriebs in 5.2.16); 

d) muss einen ausreichenden elektrischen Widerstand fur den sicheren Betrieb  des Zellenstapels  im Wasser-
stofferzeuger besitzen (siehe Funktionsprufung  des Betriebs 5.2.16); 

e) muss bei Einbau  in  einen Zellenstapel  eine ausreichende mechanische Festigkeit gegenuber dem vorgese-
henen Differenzdruck zwischen Anoden- und  Kathodenzelle  besitzen (siehe Druckprufung  5.2.4.4); 

f) darf keine schadlichen  Verunreinigungen wahrend der Elektrolyse  ausspulen;  

g)  muss unter Betriebsbedingungen eine ausreichend geringe Wasserstoff- und  Sauerstoffgaspermeation auf-
weisen, um  ubermaßigen  Gasubertritt  zu verhindern, der zur Bildung  eines brennbaren Gasgemisches 

fuhrt (siehe 4.2 zur Risikobeurteilung). 

Der Hersteller muss bei  Zerlegung und  Austausch  des Wasserstofferzeugers uber Moglichkeiten zur sicheren 

und  umweltgerechten Entsorgung  der Membran  verfugen.  Wenn das Material  der Membran  im Laufe der fest-
gelegten Betriebslebensdauer des Wasserstofferzeugers instabil  wird, dann  muss der Hersteller: 

�  sicherstellen, dass die Materialinstabilitat  nicht die Sicherheit des Wasserstofferzeugers beeinflusst; 

�  Uberwachungseinrichtungen einsetzen, die die Auswirkungen  der Instabilitat  des Membranmaterials  

uberwachen. 

4.3.2.3  Baugruppen  aus  elektrochemischen Zellen und Zellenstapeln 

Zellen  und  Zellenstapel  mussen so ausgelegt  sein, dass sie den zutreffenden Druckprufungen  fur die Zellensta-
pel  nach 5.2.4.4 standhalten.  

Zellen  und  Zellstapel  durfen nach der Druckprufung  nach 5.2.4.4.2 keine Risse, Bruche, bleibenden  Verformun-
gen  und keine  sonstigen physischen Schaden  aufweisen. 
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Falls  wahrend des normalen  oder eines ungewohnlichen  Betriebs eine Druckdifferenz zwischen der Sauerstoff- 

und  der Wasserstoffseite des Zellenstapel  auftreten kann,  muss der zulassige niedrigste und  hochste Differenz-
druck vom Hersteller angegeben  werden. Solche Zellen  und  Zellenstapel  durfen nach  der Differenzdruckpru-
fung  nach 5.2.4.4.3 keine Risse, Bruche, bleibenden  Verformungen und  keine sonstigen physischen Schaden  

aufweisen. 

4.3.3  Katalytische Reaktoren zur  Sauerstoffabscheidung  

Wenn katalytische  Reaktoren zur Sauerstoffabscheidung im Elektrolyseursystem vorhanden sind, um  die Kon-
zentration von Spurensauerstoff im Produktwasserstoff zu verringern: 

a)  mussen die verwendeten katalytischen  Reaktoren zur Sauerstoffabscheidung die Anforderungen an  die 

Drucklagerung  von 4.4.3 erfullen;  

b)  mussen die katalytischen  Reaktoren zur Sauerstoffabscheidung entsprechend den Spezifikationen fur den 

Durchsatz, die Zusammensetzung und  die Temperatur des Gases am  Eingang  des Reaktors verwendet wer-
den. 

ANMERKUNG Bei der katalytischen  Reaktion  von Wasserstoff und Sauerstoff wird Warme freigesetzt. Der Betrieb von 

katalytischen  Reaktoren bei Einlasskonzentrationen  des Sauerstoffs, die uber den festgelegten Werten liegen, fuhrt zu 

uberhohten Temperaturen und zu einer erhohten Wahrscheinlichkeit,  dass es zum Verlust der Eindammung  kommt.  

4.4  Mechanische Ausrüstung  

4.4.1  Allgemeine Anforderungen 

Alle  Teile des Wasserstofferzeugers und  alle  im Wasserstofferzeuger verwendeten Substanzen  mussen 

� fur den Temperatur- und  Druckbereich geeignet sein, dem der Wasserstofferzeuger wahrend seiner vor-
gesehenen Verwendung ausgesetzt wird, 

� den Reaktionen,  Prozessen und sonstigen Bedingungen,  denen der Wasserstofferzeuger wahrend der vor-
gesehenen Verwendung ausgesetzt ist,  standhalten,  

� fur ihre vorgesehene Verwendung geeignet sein, und  

� innerhalb ihrer Nennbereiche und  entsprechend den Anleitungen  des Herstellers verwendet werden. 

Der entsprechend den Anleitungen  des Herstellers installierte Wasserstofferzeuger muss so ausgelegt  sein, 

dass er Stoß- und  Vibrationslasten  standhalt,  die wahrend der Verwendung erwartet werden. 

Tragbare Ausrustungen  oder Ausrustungen,  die nicht vom Hersteller installiert  wurden, mussen so ausgelegt  

sein, dass sie den zu erwartenden Stoß- und  Vibrationslasten  sowie dem festgelegten Umgebungstemperatur- 

bereich wahrend des Transports zum Ort  der Installation  standhalten.  

Es mussen Vorrichtungen vorhanden sein, die die sichere Handhabung  des Wasserstofferzeugers wahrend des 

Anhebens, Bewegens und  Positionierens erleichtern. Der Wasserstofferzeuger muss so ausgelegt  sein, dass er 

stabil  bleibt,  wenn er den ublichen  Betriebskraften  ausgesetzt wird, die vom Anwender oder von der Umgebung  

bei der Installation  oder Verwendung auf  ihn ausgeubt  werden. 

Alle  Teile des Wasserstofferzeugers, die in  der Herstellungsphase eingestellt  oder angepasst  wurden, und  

die nicht dafur vorgesehen sind, vom Anwenden oder Monteur verandert zu werden, mussen angemessen 

geschutzt  sein. 

Manuelle  Steuerungen mussen deutlich  gekennzeichnet sein und  mussen so ausgelegt  sein, dass eine unbeab-
sichtigte Einstellung  oder Aktivierung  verhindert wird. 
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Alle  Teile mussen angemessen gegen klimatische  und umweltbedingte  Einflusse geschutzt  sein, die wahrend 

des Betriebs erwartet werden, wie  z. B.  Einstufung  in ein Erdbebengebiet,  Lasten durch Schnee, Regen und  

Wind.  

Alle  Teile mussen so konstruiert sein, dass sie gegen  Verschiebung, Verzerrung, Verformung oder andere 

Beschadigungen,  die ihre Funktionsweise beeintrachtigen  konnten, geschutzt  sind. 

Alle  Teile, die wahrend des normalen  Gebrauchs, Einstell-  oder Wartungsarbeiten  beruhrt werden konnen,  

mussen frei von scharfen vorstehenden Teilen oder Kanten  sein. 

Alle  Teile, die regelmaßige  oder routinemaßige  Wartung  oder Instandhaltung  erfordern, wie z. B.  Inspektion,  

Schmierung, Reinigung,  Austausch  oder ahnliche Arbeiten, mussen zuganglich  und  vor unbefugtem  Zugriff 

geschutzt  sein. Alle  Teile, die von dem Anwender im hauslichen  Bereich instandgehalten  werden, mussen 

zuganglich sein, ohne den Anwender einer Gefahrdung auszusetzen. 

Bewegliche Teile und  Flussigkeit enthaltende Teile mussen so ausgelegt  und  eingebaut  sein, dass das Heraus-
schleudern von Teilen und  Flussigkeit und  die gefahrliche Einspritzung von Flussigkeit in allen  vorhersehbaren 

Betriebsarten verhindert werden. 

Wenn die Rohrleitungen  gefahrliche Fluide fuhren, muss bei der Gestaltung  der Probenahme- und  Entnahme-  

stellen  darauf geachtet werden, dass die Sicherheit entsprechend der Risikobeurteilung des Herstellers sicher-
gestellt  ist.  Wenn Rohrleitungen  gefahrliche Fluide fuhren, mussen die Probenahme- und  Entnahmestellen  

deutlich  mit  Warnsymbolen  gekennzeichnet und vor unbefugtem Zugriff geschutzt  sein. 

Der Wasserstofferzeuger oder Teile davon, die dafur vorgesehen sind, dass sich Personen darauf bewegen oder 

aufhalten,  mussen so konstruiert und  gebaut  sein, dass Personen nicht ausrutschen, stolpern oder auf  oder von 

diesen Teilen fallen  konnen.  

Tragbare Wasserstofferzeuger mussen die Stabilitatsanforderungen von IEC 61010-1 oder IEC 60335-1 erful-
len.  

4.4.2  Allgemeine Anforderungen an Materialien  

Die in dem Wasserstofferzeuger verwendeten Materialien mussen fur ihren Zweck  geeignet sein. 

Alle  internen und  externen Teile des Wasserstofferzeugers, die direkter Feuchte, dem Ionentransportmedium 

oder dem Wasserstoff- oder Sauerstoff-Prozessgasstrom ausgesetzt sind, sowie die Teile fur deren Abdich-
ten oder Verbinden mussen wahrend der vom Hersteller festgelegten Bemessungslebensdauer die folgenden 

Materialeigenschaften aufweisen: 

a)  sie mussen die mechanische Stabilitat  im Hinblick  auf  die Festigkeit (Ermudungseigenschaften, Dauer-
haftigkeitsgrenze, Kriechfestigkeit) aufrechterhalten, wenn sie samtlichen  in Abschnitt 4  festgelegten  

Betriebsbedingungen  ausgesetzt sind; 

b)  sie mussen den chemischen und  physikalischen Einflussen der Fluide standhalten,  die sie enthalten,  und  

der umweltbedingten  Verschlechterung widerstehen; 

c) sie mussen mit  samtlichen  anderen Materialien,  mit  denen sie verwendet werden, vertraglich sein, so dass 

es zu keinem synergistischen und  unerwunschten Effekt kommt.  

Bei der Auswahl  der Materialien und  Herstellungsverfahren muss Folgendes ausreichend beachtet werden: 

�  Wasserstoffversprodung  und  wasserstoffbedingte Korrosion; 

�  Sauerstoffvertraglichkeit; 

�  Korrosions- und  Verschleißbestandigkeit; 
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� elektrische Leitfahigkeit; 

� elektrische Isolierung; 

� Stoßfestigkeit;  

� Alterungsbestandigkeit; 

� Temperatureinflusse; 

� galvanische Korrosion; 

� Erosion, Abrieb, Korrosion oder andere chemische Angriffe; 

� Bestandigkeit gegen  UV-Strahlung. 

ANMERKUNG1  AnhangA  und ISO/TR15916 enthalten  nutzliche Informationen zur Wasserstoffversprodung  und zur 

wasserstoffbedingten Korrosion. 

Die Selbstentzundungstemperatur aller  Materialien,  die wahrend des Betriebs mit  Sauerstoff in Kontakt  

kommen  konnen,  muss in einer reinen Sauerstoffatmosphare bei maximalem  Betriebsdruck mindestens 50 °C  

hoher  sein als  die Hochsttemperatur, der sie wahrend des Betriebs ausgesetzt sind. 

Prozessanlagen und  Rohrleitungen,  die Sauerstoff transportieren, mussen unter Berucksichtigung  der 

Betriebsbedingungen fur Sauerstoff gereinigt werden. Eine Sauerstoffreinigung ist nicht erforderlich, wenn 

Prozessleitungen und  Behalter, die Sauerstoff fuhren, unter niedrigem Druck stehen und  eine sehr feuchte 

Umgebung  aufweisen. 

ANMERKUNG2  IEC/TR60877 und  vergleichbare Standardpraktiken  wie  EIGADoc 13, EIGADoc 33, NASANSS 1740.15, 

ASTMDocG63 und ASTMDocG72 enthalten  Verfahren zur Reinigung,  Montage,  Inspektion,  Handhabung  und Installation  

von industriellen  Geraten und  Teilen, die fur den Betrieb  mit  Sauerstoff verwendet werden, sowie nutzliche Informatio-

nen zur Materialvertraglichkeit  mit  Sauerstoff. Zu den Faktoren, welche die Entzundungsreaktionen von Sauerstoff und 

Verunreinigungen beeinflussen konnen,  gehoren die Materialien,  hoher Druck, hohe Temperatur, das Vorhandensein von 

Wasser oder hoher Luftfeuchte und die Stoßenergie von mitgerissenen Partikeln.  

4.4.3  Drucktragende Ausrüstung  

4.4.3.1  Prozessbehälter  

Prozessbehalter fur Fluide, in denen der Druck wahrend des Normalbetriebs 100 kPa uberschreiten kann, mus-
sen mit  einer der anerkannten  Normen nach  ISO 16528-1 ubereinstimmen, sofern die Große  (Durchmesser 

oder Volumen) geringer ist als  der im Anwendungsbereich der in Bezug  genommenen Norm festgelegte Wert,  

soweit zutreffend. 

4.4.3.2  Eingebauter Speicher  für  Wasserstoff  und andere Gase  

Wenn die Notwendigkeit besteht,  Wasserstoff oder ein anderes druckbeaufschlagtes  Gas außer Sauerstoff, wie 

z. B.  Zundschutzgase zum Vorspulen,  Kalibriergas  usw.,  innerhalb des Wasserstofferzeugers zu speichern, mus-
sen diese Gase in einer der folgenden Behalterart  gespeichert werden, die mit  dem jeweiligen zu speichernden 

Gas und  den Umgebungsbedingungen,  fur die der Wasserstofferzeuger ausgelegt  ist,  kompatibel  ist: 

a)  Aluminiumflaschen  in Ubereinstimmung mit  den Anforderungen von ISO 7866; 

b)  Stahlflaschen  in Ubereinstimmung mit  den Anforderungen von ISO 9809-1; 

c) umfangsumwickelte  Gasflaschen aus  Verbundwerkstoffen in  Ubereinstimmung mit  den Anforderungen 

von ISO 11119-1; 
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d) vollumwickelte  faserverstarkte  Gasflaschen aus  Verbundwerkstoffen mit  lasttragenden  metallischen  

Linern in Ubereinstimmung mit  den Anforderungen von ISO 11119-2; 

e) vollumwickelte  faserverstarkte  Gasflaschen aus  Verbundwerkstoffen mit  nicht-lasttragenden  metallischen  

Linern oder nichtmetallischen  Linern in Ubereinstimmung mit  den Anforderungen von ISO 11119-3; 

f) Gasflaschen aus  Metallhydrid  in Ubereinstimmung mit  den Anforderungen von ISO 16111; 

g)  Flaschen und  Behalter von geeigneter Bauweise in Ubereinstimmung mit  den Anforderungen von 

ISO 16528-1. 

Fur Behalter, die nach  a)  bis f) ausgelegt  sind, muss der maximal  zulassige Druck, der in ISO 16528-1 festgelegt 

ist,  der Arbeitsdruck nach  ISO 10286 sein. 

ANMERKUNG ISO 11114-1 und  ISO 11114-2 enthalten  Hinweise zur Wasserstoffvertraglichkeit mit metallischen  und  

nichtmetallischen  Materialien.  

4.4.3.3  Rohre, Formstücke  und Verbindungen 

Prozessrohre, Verbindungen und  zugehorige Bauteile  mussen einer geeigneten Rohr-Norm entsprechen. 

ANMERKUNG1  Zu den Rohr-Normen zahlen  unter anderem ISO 15649, ASMEB31,  EN13480 und  ISO 14113. 

Die Rohrinnenflachen  mussen grundlich gereinigt werden, um  lose Partikel mit  einer Große  uber 10 µm  zu 

entfernen; die Rohrenden mussen sorgfaltig  bearbeitet sein, um  Hindernisse und  Grate zu entfernen. 

Rohrleitungssysteme in explosionsgefahrdeten Bereichen mussen aus  Materialien mit  ausreichender Leitfa-
higkeit hergestellt sein, um  statische Aufladungen  zu vermeiden. 

ANMERKUNG2  Fur Steuerungen und Parameter fur den Umgang  mit  elektrostatischen Aufladungen  siehe 

IEC/TS 60079-32-1. 

ANMERKUNG3  Fur den Umgang  mit  elektrostatischen Aufladungen  empfiehlt NFPA77 einen maximalen  Gesamtwi-

derstand des Erdungspfades zur Erde von 1M (106 ).  

ANMERKUNG4  Nichtleitende Rohre, die trockenen Sauerstoff oder Wasserstoff transportieren, konnen  elektrostati-

sche Ladungen im Sauerstoff oder Wasserstoff oder auf  der Rohrleitung  ansammeln.  Entladungen  aus  dem Kraftstoff oder 

von der Oberflache der Leitungen,  die auf  eine leitende Oberflache wie  eine Kupplung  mit  einem anderen elektrischen 

Potential  treffen, konnen  ausreichen, um  ein brennbares Gemisch in den Rohrleitungen  oder im Kraftstoffraum zu entzun-

den. 

ANMERKUNG5  Rohrleitungen,  Schlauche  und Verbindungen aus  Polymeren oder Elastomeren sind nach  ISO 15649 fur 

die Verwendung mit  brennbaren Fluiden erlaubt,  wenn sie einer Risikobeurteilung unterzogen wurden. Zu den Risiken in 

Zusammenhang mit  Rohrleitungen,  Schlauchen und Verbindungen aus  Polymeren oder Elastomeren zahlen  die Beanspru-

chung  mit  Warme oder Feuer, ubermaßige Gaspermeation, mechanischer Abrieb oder Einschnitt  und chemische Stabilitat.  

Schutzeinrichtungen wie Abschirmungen gegen Warme oder Feuer, Abrieb und Einschnitt,  eine ordnungsgemaße  Werk-

stoffauswahl und Luftung  zur Verdunnung  der Gaspermeation sind moglich. 

4.4.3.4  Pumpen 

Pumpen  mussen ISO 13709, ISO 14847, IEC 60335-2-51 oder IEC 60335-2-41 oder gleichwertigen Normen, 

soweit zutreffend, entsprechen. 

4.4.3.5  Verdichter  

Werden Verdichter fur Wasserstoff oder Sauerstoff verwendet, mussen sie fur den Verwendungszweck und fur 

die Drucke,  Temperaturen und  Durchflusse, denen sie unter normalen  Betriebsbedingungen ausgesetzt sein 

konnen,  geeignet sein. 
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Verdichter mussen Folgendes aufweisen: 

a)  Druckentlastungsvorrichtungen, die jede Druckstufe auf  den maximalen  Betriebsdruck fur den Druckzy-
linder und  die mit  dieser Verdichterstufe verbundenen Rohrleitungen  begrenzen; 

b)  eine automatische Abschaltsteuerung  fur hohen Austrittsdruck und  hohe Temperaturen und niedrigen 

Ansaugdruck; 

c) eine Entladevorrichtung, die das Abblasgas  zur Wiederverwendung auffangt,  oder eine sichere Entluftung,  

falls erforderlich, um  den Verdichter nach dem Abschalten  wieder zu starten; 

d) gegebenenfalls eine Schwingungsisolierung vom Einlass-  oder Auslassrohr zur Saugleitung  des Verdich-
ters. 

ANMERKUNG Hinweise zu Wasserstoffverdichtern, die fur Wasserstofftankstellen  geeignet sind, sind in der 

Normenreihe ISO 19880 enthalten.  

4.4.3.6  Druckregler 

Druckregler mussen fur Fluide, Drucke und  Temperaturen geeignet sein, die auftreten werden. 

Druckregler mussen nicht abblasende  Druckregler sein. Alternativ  mussen Vorkehrungen getroffen werden, 

um  sicherzustellen, dass die Druckregler entsprechend den Montageanleitungen  des Herstellers (siehe 7.3) an  

einem sicheren Ort  entluftet werden. 

Druckregler, die durch eine pneumatische Energiequelle gesteuert werden, durfen keine Membran  haben,  die 

auf  der gegenuberliegenden Seite dem Wasserstoff zugewandt  ist und  Luft in den Wasserstoff entweichen las-
sen konnte. 

4.4.3.7  Absperrventile 

Absperrventile mussen fur alle  Ausrustungen  und Systeme vorhanden sein, bei denen der Prozessfluidstrom 

wahrend des Abschaltens,  der Prufung,  der Wartung  oder unter Notfallbedingungen  eingedammt  oder blo-
ckiert werden muss. 

Absperrventile mussen fur den auftretenden Druck und  die auftretenden Temperaturen bemessen sein, und  

mussen fur das Fluid geeignet sein. 

Die an  den Absperrventilen montierten Stellteile  mussen fur die Temperatur ausgelegt  sein, um  der vom Ven-
tilkorper  ubertragenen Warme standzuhalten.  

Automatisch betatigte Ventile mussen den zutreffenden Teilen von IEC 60534 entsprechen. 

Automatisch betatigte Absperrventile mussen von einer Bauart  sein, die eine ausfallsichere Position einnimmt.  

Die Anforderungen zur Einstufung  der Ventilleckage  mussen durch Risikobeurteilung ermittelt werden. 

4.4.4  Druckentlastungsvorrichtungen oder  Druckabsicherungssysteme 

Alle  druckbeaufschlagten  Systeme und  Ausrustungen  mussen durch eine oder mehrere PRD oder Druckabsi-
cherungssysteme geschutzt  sein. 

ANMERKUNG1 ISO 23251 enthalt  Hinweise zur Auswahl  von Uberdruckabsicherungssystemen, die fur die Risiken und 

Umstanden, die in verschiedenen Anlagen  eine Rolle  spielen, geeignet  sind. 

Sicherheitsventile mussen die Anforderungen von ISO 4126-1 oder die Anforderungen der in ISO 16528-1 in 

Bezug  genommenen Normen erfullen.  Werden Berstscheiben verwendet, mussen sie die Anforderungen von 
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