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Beginn der Giiltigkeit

Diese Norm gilt ab ...

Nationales Vorwort

Das internationale Dokument IEC 105/95/CD:2005 ,Fuel cell technologies — Part 6-1: Micro fuel cell power
systems — Safety” (CD, en: Committee Draft) ist unveréndert in diesen Norm-Entwurf tbernommen worden.
Dieser Norm-Entwurf enthalt eine noch nicht autorisierte deutsche Ubersetzung.

Um Zweifelsfalle in der Ubersetzung auszuschlieRen, ist die englische Originalfassung des CD entsprechend
der diesbezlglich durch die IEC erteilten Erlaubnis beigefugt. Die Nutzungsbedingungen fiir den deutschen
Text des Norm-Entwurfes gelten gleichermalRen auch fur den englischen IEC-Text.

Das internationale Dokument wurde vom TC 105 ,Fuel cell technologies* der Internationalen Elektrotechni-
schen Kommission (IEC) erarbeitet und den nationalen Komitees zur Stellungnahme vorgelegt.

Die IEC und das Europaische Komitee fiir Elektrotechnische Normung (CENELEC) haben vereinbart, dass
ein auf IEC-Ebene erarbeiteter Entwurf fir eine Internationale Norm zeitgleich (parallel) bei IEC und
CENELEC zur Umfrage (CDV-Stadium) und Abstimmung als FDIS (en: Final Draft International Standard)
bzw. Schluss-Entwurf fir eine Europdische Norm gestellt wird, um eine Beschleunigung und Straffung der
Normungsarbeit zu erreichen. Dokumente, die bei CENELEC als Europaische Norm angenommen und ratifi-
ziert werden, sind unverandert als Deutsche Normen zu Gbernehmen.

Da der Abstimmungszeitraum fir einen FDIS bzw. Schluss-Entwurf prEN nur 2 Monate betragt, und dann
keine sachlichen Stellungnahmen mehr abgegeben werden kénnen, sondern nur noch eine ,JA/NEIN“-Ent-
scheidung maéglich ist, wobei eine ,NEIN“-Entscheidung fundiert begriindet werden muss, wird bereits der CD
als DIN-Norm-Entwurf verdffentlicht, um die Stellungnahmen aus der Offentlichkeit friihzeitig beriicksichtigen
zu kénnen.

Fir diesen Norm-Entwurf ist das nationale Arbeitsgremium K 384 ,Brennstoffzellen der DKE Deutsche
Kommission Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik im DIN und VDE (http://www.dke.de) zustandig.

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Zusammenhang mit Europaischen und Internationalen Normen

Fur den Fall einer undatierten Verweisung im normativen Text (Verweisung auf eine Norm ohne Angabe des
Ausgabedatums und ohne Hinweis auf eine Abschnittsnummer, eine Tabelle, ein Bild usw.) bezieht sich die
Verweisung auf die jeweils neueste gliltige Ausgabe der in Bezug genommenen Norm.

Fur den Fall einer datierten Verweisung im normativen Text bezieht sich die Verweisung immer auf die in
Bezug genommene Ausgabe der Norm.

Eine Information tGber den Zusammenhang der zitierten Normen mit den entsprechenden Deutschen Normen
ist nachstehend wiedergegeben.
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Tabelle NA.1

Européische Norm

Internationale Norm

Deutsche Norm

Klassifikation im
VDE-Vorschriftenwerk

EN 60079-15:2003

IEC 60079-15:2001,
mod.

DIN EN 60079-15
(VDE 0170/0171-16):2004-05

VDE 0170/0171-16

EN 60086-4:2000 IEC 60086-4:2000 DIN EN 60086-4 VDE 0509-4
(VDE 0509-4):2001-03
EN 60204-1:1997 IEC 60204-1:1997 DIN EN 60204-1 VDE 0113-1

+ Corr. 1998

(VDE 0113-1):1998-11

EN 60695-2-11:2001

IEC 60695-2-11:2000

DIN EN 60695-2-11
(VDE 0471-2-11):2001-11

VDE 0471-2-11

IEC TS 60695-2-
20:2004

EN 60695-11-10:1999
+ A1:2003

IEC 60695-11-10:1999
+ A1:2003

DIN EN 60695-11-10
(VDE 0471-11-10):2004-05

VDE 0471-11-10

EN 60730-1:2000 IEC 60730-1:1999, DIN EN 60730-1 VDE 0631-1
+ A1:2004 mod. (VDE 0631-1):2005-12

+ A12:2003 + A1:2003

+ A13:2004

+ A14:2005

EN 60950-1:2001 IEC 60950-1:2001, DIN EN 60950-1 VDE 0805-1

mod.

(VDE 0805-1):2003-03

EN 61960:2004 IEC 61960: DIN EN 61960:2004-12 -
EN ISO 175:2000 ISO 175:1999 DIN EN ISO 175:2000-10 -
- ISO 188:1998 - -

ISO 1817:1999

DIN ISO 1817:2004-06

ISO 9772:2001

ISO 15649:2001

Nationaler Anhang NB
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN 60079-15 (VDE 0170/0171-16), Elektrische Betriebsmittel fiir gasexplosionsgeféhrdete Bereiche —
Teil 15: Ziindschutzart "n" (IEC 60079-15:2001, modifiziert); Deutsche Fassung EN 60079-15:2003.

DIN EN 60086-4 (VDE 0509-4):2001-03, Primérbatterien — Teil 4: Sicherheitsnorm fiir Lithium-Batterien
(IEC 60086-4:2000); Deutsche Fassung EN 60086-4:2000.

DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1), Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausriistung von Maschinen — Teil 1:
Allgemeine Anforderungen (IEC 60204-1:1997 + Corrigendum 1998); Deutsche Fassung EN 60204-1:1997.

DIN EN 60695-2-11 (VDE 0471-2-11), Priifungen zur Beurteilung der Brandgefahr — Teil 2-11: Priifungen mit
dem Glihdraht — Priifungen mit dem Gliihdraht zur Entziindbarkeit von Enderzeugnissen
(IEC 60695-2-11:2000); Deutsche Fassung EN 60695-2-11:2001.

DIN EN 60695-11-10 (VDE 0471-11-10), Priifungen zur Beurteilung der Brandgefahr — Teil 11-10: Priifflam-
men — Priifverfahren mit 50-W-Prtifflamme horizontal und vertikal (IEC 60695-11-10:1999 + A1:2003);
Deutsche Fassung EN 60695-11-10:1999 + A1:2003.
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DIN EN 60730-1 (VDE 0631-1), Automatische elektrische Regel- und Steuergeréte fiir den Hausgebrauch
und dhnliche Anwendungen — Teil 1: Allgemeine Anforderungen (IEC 60730-1:1999, modifiziert + A1:2003,
modifiziert); Deutsche Fassung EN 60730-1:2000 + A1:2004 + A12:2003 + A13:2004 + A14:2005.

DIN EN 60950-1 (VDE 0805-1), Einrichtungen der Informationstechnik — Sicherheit — Teil 1: Allgemeine An-
forderungen (IEC 60950-1:2001, modifiziert); Deutsche Fassung EN 60950-1:2001.

DIN EN 61960, Akkumulatoren und Batterien mit alkalischen oder anderen nichtsédurehaltigen Elektrolyten -
Lithium-Akkumulatoren und -batterien fiir tragbare Geréte (IEC 61960:2003); Deutsche Fassung EN
61960:2004.

DIN EN ISO 175, Kunststoffe — Priifverfahren zur Bestimmung des Verhaltens gegen fliissige Chemikalien
(ISO 175:1999); Deutsche Fassung EN ISO 175:2000.

DIN ISO 1817, Elastomere — Bestimmung des Verhaltens gegeniiber Fliissigkeiten (ISO 1817:1999).
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Brennstoffzellentechnologien
Teil 6-1: Mikro-Brennstoffzellen-Energiesysteme — Sicherheit

Inhalt
Seite
1 ANWENAUNGSDEIEICN ... e e e e e e e e e e e e s ntar e e e e e e e snnnes 11
1.1 Y] (=T o] (=T =Y o SRR 11
1.2 AqUivalentes SICHEMNEITSNIVEAU ...........cvie ettt ettt 12
2 NOIMAtiVE VEIWEISUNGEN .......oiiiiiiii ettt ettt e e et e e s e e e s e e e e s e e e e s snneeeenes 12
3 =TT 413 USRS 13
4 Werkstoffe und Ausfiihrungen von Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten

und Mikrobrennstoffzellensystemen fir tragbare Gerate............ccooiiiiiiii i 15

4.1 LTy g0 T vd 1o o1 SR 15
4.2 Fehlermdglichkeits- und -einflussuntersuchung (FMEA), Gefahrenanalyse............ccccocieiineenieeenne 15
4.3 BrenNStOffVEISOIrGUNG ..ottt ettt b e b b et n 15
4.4 Werkstoffe, GrUNASELZIICNES ........cooieeee et e e e e e et e e e e e e e e e e e e eseeaeeeneens 16
4.5 WerkStOfFAUSWENI .......coo it e e e s b e e e e e e sbbeeee e e e e e nnnnee 16
4.6 0 = SRS 17
47 KonStruktion, GrUNASEIZIICNES ... et 17
4.8 1= | PP PPPRN 17
4.9 Rohrleitungen Und ArmatUrEn .........coouiiiii et e e 17
410 Brennstofffihrende Komponenten und Rohrleitungssysteme ..........cccccoiiiiiiiiiicciic e 17
4.10.3  BrennstOffVENTIE ... oo 18
411 Werkstoffe und Konstruktion — SYSTEM .........ooiiiiiiii e 18
g I I S U L= = 1o g 1Y o USSP SRS 18
S A ¥ [T T [ 1= 1= o O RERR: 18
4.13 Kapselungen und Abnahmestrategien .........cc.uvviiiiiiiiiee e e e a e e 19
4.13.1  Bauteile, die eine Brandkapselung erfordern............cooiiiiiiiiiiiiicieseeeee e 19
4.13.2 Bauteile, die keine Brandkapselung erfordern ... 19
4.13.3 Werkstoffe fir Komponenten und andere Bauteile auf3erhalb von Brandkapselungen ................... 21
4.13.4 Werkstoffe fir Komponenten und andere Teile innerhalb von Brandkapselungen .......................... 22
4.13.5  MeChaniSCNE GENEUSE ........ooiiiiiii ittt ettt e b e e e st e e e s aeeeeenneeeesreeeenes 23
4.14  Schutz vor Gefahren durch Brand, Explosion, Korrosivitdt und Toxizitat ...............cccoooiiiiiiiiiiiiiins 23
4.15  Schutz vor elektrischen Gefahren ......... ..o 24
416 BrennstoffZEIIENSIACK .......cooo i e 24
417  Konstruktion der BrennstoffversorguNg..........oocuii it 24
4.17.1  Konstruktion der BrennstoffkartuUSChe..............ooo e 24
4.17.2  Anforderung an die Befillung der Brennstoffkartusche ...........cccccooooiiei e, 25
418  Schutz vor mechanischen Gefanren ........ ..o e 25
4.18.1  Rohrleitungen auler BrennstoffleitUngen ..........coooeiiiiii e 25
4.18.2  AuBere Oberflachen und Temperaturgrenzen fir KOmponenten ............cccovevveveeeeesesesnen s 25
< TR T V(o] (o =Y o SO OP P PRPPN: 26
419 Verdrahtungswerkstoffe einschlieBlich gedruckter Schaltungen ............cccoiiii i 26
4.20 Verschiedene elektrische AUSIUSTUNGSTEIIE .......ccciiiiiiiiiiiie e e e e e e e 26
4.21  Auslegung von elektrischen Antriebseinrichtungen ... 27
4.21.1  Stromquellen begrenzter LEISTUNG .......oeii it e e e e e e eeeaeeeennnes 27
5

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 62282-6-1:2006-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03

— Entwurf -
E DIN IEC 62282-6-1 (VDE 0130-601):2006-03

Seite
4.21.2 Gerate mit elektronischer REGEIUNG........oooi i e e s 28
4.21.3  Elektrische Leiter/VerdrahtuNGen ...........uuviiiiie e e e e e e e raeee s 28
4.21.4  AusgangsklemmenberEiCh .............ooi e 29
4.21.5  Elektrische Baugruppen Und ZUDENOT.........coouiiiiiiiiiiii ettt 29
422 SCRULZ ...t h et e s 29
4221  Einsatzzweck von SchutzeinfiChtUNGen ...........cooiiiiiiiiiii s 29
4.22.2 Schutz vor Unfallen durch KUrzsChIUSS............ooiiiiiiee e 30
4.22.3  Schutz vor eleKtriSCher UDEMAST..............cvivevieececeeeeeeeeee ettt aeae e 30
5 Anforderungen und Priifungen fir regelwidrigen Betrieb ..o, 30
5.1 Regelwidriger Betrieb und FehlerbedinQUNgen ..o 30
511 GrUNASAIZIICRES ...t s a et e e eab bt e e s bt e e e nbbe e e s aabee e e e 30
51.2 Prifung auf UDEreiNStMMUNG............cccuiiiiiiietctceiceeeie ettt et 30
51.3 ABNANMEKITIEIIEN ...t e e e e et e e e e e e e s s bbb e e e e e eanbbeeeaaeeean 30
51.4 Simulierte Fehlerzustande und regelwidrigen Bedingungen in Stromkreisen mit begrenzter
Leistung und SELV-StrOmKIEISEN .......cooiiiiiiiiiiiiie et e s e e e s eeeeeeennes 31
5.1.5 Regelwidriger Betrieb — Elektromechanische Bauteile ............ccccooeiiiiiiiii e, 31
5.1.6 Anormaler Betrieb — Batterien .........cooo i 31
51.7 Anormaler Betrieb — Simulation von Fehlern aufgrund der Gefahrenanalyse ...........ccccccccoviivineen.n. 32
6 Anweisungen und Warnungen fur Brennstoffversorgungskartuschen,
Mikrobrennstoffzelleneinheiten und Mikrobrennstoffzellensysteme............ccccccooiiiiiiiiiii e 32
6.1 Mindestens erforderliche Kennzeichnung der KartuSChe..............ooiieiiiiiiiiii e 32
6.2 Zusatzliche Informationen, die entweder auf der Kartusche angebracht oder in begleitender
Dokumentation enthalten oder auf dem System oder der Einheit angebracht sein missen............... 32
7 Typprufungen fir Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten und
MiKrobrennstoffZEIENSYSIEME ... e e e e e 33
7.1 PrUfDEAINGUNGEN ...ttt ettt st ea e et e et ettt e e nbe e nnee s 33
711 [IE= T oo T4 o 1Yo [ 19T [T aTo = o 1O 33
712 LT T4 01U o T OO OSSP OPP RPN 33
7.2 Messung von Leckagen und MeSSPrOoZEeAUIEN.........ooiuuiiiieie it ee ettt e e e e e 33
725 Prifmusteranzahl ..............oo e 37
7.3 BLIRY/ ] L8 118 e =T o PP PR 37
7.31 DifferenZAruCKPIUTUNG .....co.teiiiee ettt an e nnee s 38
7.3.2 S Tel g1V Y T oW aTo Y o] £ U ) 18] o o F PRSP 39
7.3.3 TemperaturweChSEIPIUTUNG ..........iii et et e e e e e s e e e e neeeeenneeeenneeeens 40
7.3.4 UbertemperaturPrUfUNQ ..........c.coveueeeeeeeeeeteeeteeeeeeeee et eaeeteteeseteaseteseeeeteeseteassteseeseteasseesseeeseasesesnansaeseans 40
7.3.5 R 04 o 1) 103 Vo [ OUSRR 41
7.3.6 StAUCNUNGSPIUTUNG ..ot e e e e e ettt e e e e e ettt e et e e e s s snbbreeeeeeeaannneeaeeeaanne 41
7.3.7 Externe KurzsChlUSSPIUTUNG ......cc.eiiiiiiiiie i 42
7.3.8 Oberflachen- und Abgastemperaturprifung...........ooocuiiiiee i e 42
7.3.9 LangzeitlagerungSPrifung..........ooiuie ittt 43
7.3.10  Verbindungsprifung bei erh8hter Temperatur ............cooo i 45
7.3.11  Interne Druckpriifung der Brennstoffzelleneinheit...............cooeiiiiiiiiii e 46
7.3.12  Wiederholte VerbindungSprifung............ouiee it e e e e e e e e e nnnnaaeeeeeeas 46
74 TR B T =1 3 - 1 SRR 49
A T S = o 4T T 1= o 1 0T PR PPRRS 49
Anhang A (normativ) Brennstoffzellensysteme mit Methansaure (Ameisensdure, HCOOH) .............ccceenee. 52
A1 ANWENAUNGSDEIEICI ... ... e 52
N I T V1 (=10 T =Y o Y o SRR 52
6
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 62282-6-1:2006-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03

— Entwurf —
E DIN IEC 62282-6-1 (VDE 0130-601):2006-03

Seite
AT.2 HINWEISE ...ttt ettt oot e e ettt e e e ae e e e e aeeeeeamnee e e e neeeeeanteeeeateeeeereeeeaaneeeeeanreeeeanns 53
A.2 NOIMALIVE VEIWEISUNG ...ttt e e et e e e e s e ettt et e e e e s e sttt e e e e e e s snnanaeeeesannnnnneaeeenns 53
A.3 LYo 1= PR UPPRN 53
A4 Werkstoffe und Ausfihrungen von Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten
und Mikrobrennstoffzellensystemen flr tragbare Gerate............ooccuvveeiie i 54
Bt B €1 WV [S= 1 4 T 1= PSSO 54
A.5 Anforderungen an Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten und
MiKrobrennstoffZEIENSYSIEME.......ccii e e e e e e e e e snreeeaeeeeas 54
A.6 Anweisungen und Warnungen fiir Brennstoffversorgungskartuschen,
Mikrobrennstoffzelleneinheiten und Mikrobrennstoffzellensysteme, die Methansaure als
Brennstoff VEIWENGEN ... ..o ettt e ettt e e e et e e e e nne e e e eee e e enneeeeanes 55
A.6.1 Mindestens erforderliche Kennzeichnung der Kartusche ............cccccooiiiiiiiei e 55
A7 Typprifungen fur Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten und
MikrobrennstoffZEellENSYSIEME. ... ...oi et e e e e e e e e e e eneeeeenes 55
Anhang B (normativ) Wasserstoff, der in wasserstoffabsorbierenden Metalllegierungen gespeichert
] SRR 59
B.1 ANWENAUNGSDEIEICH ... e e e e e e e 59
= I TS V1 1= 0 o =T =Y O REE 59
= G T o 1101V 7= U PO PP PRP PR 59
B.2 NOIMALIVE VEIWEISUNG ....ceoieiiiei ittt ettt e et e e e e e et e e eane e e e nneeeeaes 59
B.3 =TT o 13 - SRS 60
B.4 Werkstoffe und Ausfihrungen von Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten
und Mikrobrennstoffzellensystemen fir tragbare Gerate.............ccoooiiiiiii i 61
=3 g B €1 (U o =1 4 o 1= S 61
B.4.4 Werkstoffe, GrUNASAIZIICNES ........ccoee et e e e e e e e e e e es 61
B.4.5  WerkstoffaUSWaNI ........oooi ettt e e et e e e e e e e e e nn e e eeeeeean 61
B.4.7 Konstruktion, GrUNASEAIZIICNES ........coveeeeeiieeeeeeee et e e e e e e e e e e e e e e e eeeaeeneees 61
B.4.9 Rohrleitungen und ArMEaTUMEN .........ooiiiiiii et 61
B.4.10 Brennstofffihrende Komponenten und Rohrleitungssysteme ...........cccccooiiiiiiiinicnic e 61
B.4.11 Werkstoffe und Konstruktion — SYStem .........ooi i 61
= 3 A ¥ [ T Lo 0T 1= o PSP 61
B.4.13 Kapselungen und Abnahmestrate@gien ..........oooiiuiiiiiiii oo e e rree e e 61
B.4.14 Schutz vor Gefahren durch Brand, Explosion, Korrosivitat und Toxizitat ............ccocccveivieeiiiiiiiieneeeene 62
B.4.15 Schutz vor elektrischen Gefahren ..o 62
B.4.16 BrennstoffZeIIENSTACK .........oi ittt e e e e e e et e e anae e e e enaeeean 62
B.4.17 Konstruktion der BrennstoffVerSOrguNG .........coiiciiiiiii et a e e e e e e e e e 62
B.4.18 Schutz vor mechanischen Gefahren ........ ... 62
B.5 Anforderungen und Priifungen fir regelwidrigen Betrieb..............ooviiiiii e 63
B.6 Anweisungen und Warnungen fiir Brennstoffversorgungskartuschen,
Mikrobrennstoffzelleneinheiten und Mikrobrennstoffzellensysteme ...........ccccccceiiiiiii e, 63
B.6.1 Mindestens erforderliche Kennzeichnung der Kartusche ............cccceoiiiiiiiic i 63
B.6.2 Zuséatzliche Informationen, die entweder auf der Kartusche angebracht oder in begleitender
Dokumentation enthalten oder auf dem System oder der Einheit angebracht sein missen............... 63
B.7 Typprufungen fir Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten und
MikrobrennstoffZelleNSYSIEME. ... ...oo et e e e e e e e e e e eneee e e e 63
B.7.1 Prufbedingungen und Anforderungen [nicht im Titel vOn 7.17......cooiiiiii e 63
B.7.2 Messung von WasserstoffleCKagen ..........cooueii i 63
= TR T 1Y/ o o1 (U 10 Vo 1= o OSSR 65
Anhang C (normativ) Mikrobrennstoffzellen fiir reformiertes Methanol..............ccccoiiiiii i 69
C.1 ANWENAUNGSDEIEICN ... e e e e e s et e e e e e e snnreeeeeeeannnes 69
7
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 62282-6-1:2006-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03

— Entwurf -
E DIN IEC 62282-6-1 (VDE 0130-601):2006-03

Seite

{20y g B Y1 (=g T (=Y V=Y o SRR 69
L2 I o 10 11T PSP OTP PP 69
C.2 NOrMALIVE VEIWEISUNGEN ....eiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e ettt e e e s s sttt e e e e e s s s nabbeeeeeeeeansneeeaeesaannne 70
C.3 B gITT @ ittt b et an e 70
Cc4 Werkstoffe und Ausfihrungen von Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten

und MikrobrennstoffZElIENSYSIEMEN ........cc.eiiie e e e nee e enae e anes 70
C.4.5 WerkstoffaUSWaNI ... et e e et e e et e e e et e e e e enee e eneee e e e neeeens 70
C.4.14 Schutz vor Gefahren durch Brand, Explosion, Korrosivitét und Toxizitat ..............cccooiiiiiniiiinieen. 70
C.4.18 Schutz vor mechanischen Gefahren ... 71
C.5  Anforderungen an die Brennstoffkartusche, die Mikrobrennstoffzelleneinheit und das

MiKrobrennstOffZEIENSYSIEM .....ccoe e e e e e e e s e e e e e nnnnes 71
C.6  Anweisungen fur Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten und

MiKrobrennstoffZEllENSYSIEME .......c..iiiiii e 71
Cc7 IR o) o118 T T o S 71
C.7.3 Durchfihrung VON TyYPPrUfUNGEN...c.ce it e e e e e e e s e ree e e e e e s s e nnaaeeeeeeeannnnaeeaeeean 71
Anhang D (normativ) MethanoleinschlussverbindUNgen ..............oooiiiiiiiiie e 74
D.1 F a1V C=T g o 18T g T T o1 =Y =Y o o SRR 74
20 P 1Y (=10 g Lo | =T =Y o PRSPPI 74
2R G T o 11011 £ PP P PO PUPPTN 75
D.2 NOrMAtIVE VEIWEISUNGEN .....eoiiiiiiiiiiiee ettt e e ettt e e e e e e s bbb et e e e e e e snnnneeaeeeaaanne 75
D.3 =TT o 1SRRI 75
D.4 Werkstoffe und Ausfiihrungen von Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten

und Mikrobrennstoffzellensystemen fiir tragbare Gerate............ccccveeiiiciiiieii e 75
D.5 Anforderungen und Prifungen fir regelwidrigen Betrieb............ooooiiiii i, 75
D.6 Anweisungen und Warnungen fiir Brennstoffversorgungskartuschen,

Mikrobrennstoffzelleneinheiten und Mikrobrennstoffzellensysteme...........cccccooiiiiiiiinicncc e, 76
D.7 Typprifungen fir Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten und

MiKrobrennstoffZEllENSYSIEME ......cc..iiiii e 76
D.7.2 Messungen von Leckagen von MCC und Methanol, Messverfahren ............cccccoviiieiiiiiiie s 76
DR T 1Y/ o ) 5 {0 T PSSR 81
Anhang E (normativ) Borghydrid-VerbindUNGeN..........coooiiiiiiiiii et e e e 92
E.1 ANWENAUNGSDEIEICH ... e 92
g I IS AV 1= 0 o | (=T =Y o PO 92
g I o 11011 =T £ O P PO PEPPTN 93
E.2 NOrMAative VEIWEISUNGEN .......oo et ee e e e sae e e s sanee e e 93
E.3 7Y o 1= S PRPRR 93
E.4 Materialien und Aufbau von Brennstoffkartusche, Mikrobrennstoffzelleneinheit und

Mikrobrennstoffzellenanlage fir tragbare Gerate..............oooviiiiiiiiiiii e 95
I N o 1= 4= TSRS 95
E.4.7  AlGemeiner AUFDAU .......ooo et e e e e et et e e e e s e b e e e e e e e nraee e e e e e e aanne 95
E.4.9 Rohrleitungen und ANSCRIUSSE. .......ccooiiiiiiiii et 95
E.4.10 Brennstoff enthaltende Teile und Rohrleitungssystem........ ... 95
E.4.17 Aufbau der BrennstoffVerSOrgQUNG .......uiiiie ittt e e e e e e e s s e e e e e e e snneaeeeessannnes 96
E.5 Anforderungen an anomalen Betrieb und Prifungen...........ccveiiiieiiii e 96
E.6 Anweisungen und Warnungen fiir Brennstoffzufuhrkartuschen, Mikrobrennstoffzelleinheiten

und Mikrobrennstoffzellaggregate. ..........oo e 96
E.6.1 Fur die Kartusche minimal erforderliche Kennzeichnung............cocoviiiiiiinic e 96
E.7 Typenprufungen fiir eine Brennstoffkartusche, eine Mikrobrennstoffzelleinheit und ein

MiKrobrennstoffZEIIENSYSIEM ......ccc e e e e e e e e saraee e e e e ennnnes 97
8

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 62282-6-1:2006-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03

— Entwurf —
E DIN IEC 62282-6-1 (VDE 0130-601):2006-03

Seite
A T [T 1= 0 0 1= 1= PSR 97
E.7.2 Leckagemessung und MeSSVErfahren ...........cococuiiiiiiiiiiiiiie ettt e e e e raeeeeeeees 98
A T 1Y/ o] 4 8]0 T = o PSPPI 100
Anhang F (normativ) Butan, EFGANZUNG .........cooiiiiiiiiiie ittt st 103
F.1 ANWENAUNGSDEIEICH ... e e e e e e e e et rae e e e e e ennnes 103
F.1.1 SYSEIMOIENZEN ...ttt ettt ettt b et b et rb e e s bt e s et e e st e e beeebeeenee s 103
F.2 NOrMALIVE VEIWEISUNGEN ...ttt e et e e e e e e s s a bbb e e e e e e e e s anb e e e e e e e eanbbeeeeeeaans 103
F.3 LY 1SR 103
F.4 Materialien und Aufbau von Brennstoffkartusche, Mikrobrennstoffzelleneinheit und
Mikrobrennstoffzellenanlage fur tragbare Gerate ...........ccoooiiiiiiiiiii 104
F.5 Anforderungen an Brennstoffkartusche, Mikrobrennstoffzelleneinheit und
MikrobrennstoffZEIlENANIAGE ..........coi i 104
F.6 Anweisungen fir Brennstoffkartusche, Mikrobrennstoffzelleneinheit und
MikrobrennstoffZelleNanIage ...........ooo i 104
F.6.1 Mindestens erforderliche Kennzeichnung der KartusChe ..........cccueeviiiiiiiiiiie e 104
F.7 Typprifungen fur Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten und
MiKrobrennstoffZEIlENSYSIEME........ci e e e e e e rae e e e e e 105
F.7.2 Messung von Leckagen und MeSSPrOZEAUIEN ..........ccocuuuiiiieeeiiiiiiiieeee s eeieeee e e e e s eae e e e snnaaeeeaeeeas 105
F.7.3  TYPPIUFUNGEIN ...ttt ettt ea et e e e bt e s st e e st e e e ene e e e enneas 105
o g SR 12
Bild 7.2.1 — Fliebild der Prifung auf Kartuschenleckage und Masseverlust bei geringem
AuBlendruck, Schwingung, Sturz und Druckbeanspruchung ............cccoocoiiiiiiiiiie e 34
Bild 7.2.2 — FlieRbild der Prifung auf Kartuschenleckage und Masseverlust bei Temperaturwechsel-
und UbertemperaturprifUng .........oouueioiii e eb e 35
Bild 7.2.3 — Mikrobrennstoffzellensystem / FlieBbild der Prifung auf Leckage der Einheit und
Masseverlust bei Schwingung, Sturz, Differenzdruck und Druckbeanspruchung ...........cccccccoiiieeenne 36
Bild 7.2.4 — Mikrobrennstoffzellensystem/Flie3bild der Prifung auf Leckage der Einheit und
Masseverlust bei KUrzsChlUSSPIUfUNG.........oiiiiiiiiiiiii e 37
Bild 7.3.3A — TemperaturweChSelprifung ...........coii it e e e e e e e neeeean 40
Bild 7.3.9.2 — Brennstoffkartusche Fliel3bild der Priifung auf Leckage und Masseverlust bei
LangzeitlagerungSPrUfUNG........oo ittt e e e 45
Bild 7.3.14.1 — Prifapparat flr BetriebsemisSiONeN ...........ooiii oo 50
Bild A.1.1 — MethansaurebrennstoffZellenSyStemM ...........ouviiii i 52
Bild A.7.3.14.3 — FlieRbild der WasserstoffemisSSionSMESSUNG ........c.coiiiiiiiiiiiieiie e 58
Bild B.7.2.1 — Vorgehensweise fiir die Prifung auf Wasserstoffleckagen ............ccccooioiiiiiiiiiiiiiieee 64
Bild C.1.1 — Ubersichtsblockschaltbild eines mit reformiertem Methanol betriebenen
MiKrobrennstoffZEIENSYSIEMS ....ccii i e e e e e e e e e e e eeas 69
Bild C.7.1 — FlieRdiagramm fir die Priufung auf Wasserstoffleckagen...........ccccccooooviiieiiiincciiiee e 73
Bild D.1.1 — Ubersichtsblockschaltbild von DMFC-Brennstoffzellen, die mit
Methanoleinschlussverbindungen betrieben werden............cccoooo 74
Bild D.1.3.1 — Brennstoffkartusche fiir Methanoleinschlussverbindungen .............cccoooeiiiiiiiini e 75
Bild D.1.3.2 — Einsatz einer Methanoleinschlussverbindung innerhalb einer Brennstoffzelleneinheit............. 75
Bild D.7.2.1 — FlieRbild der Prufung auf Kartuschenleckage und Masseverlust bei geringem
AuRendruck, Schwingung, Sturz und Druckbeanspruchung ..........c.cccociiiniiinii e 77
Bild D.7.2.2 — FlieRbild der Prifung auf Kartuschenleckage und Masseverlust bei
Temperaturwechsel- und Ubertemperaturprifung............ccooeeeeeerieeeeeeee e eee e 78
Bild D.7.2.3 — Mikrobrennstoffzellensystem / FlieRbild der Priifung auf Leckage der Einheit und
Masseverlust bei Schwingung, Sturz, Differenzdruck und Druckbeanspruchung ..............ccccoevieee. 79
Bild D.7.2.4 — Mikrobrennstoffzellensystem / FlieRbild der Priifung auf Leckage der Einheit und
Masseverlust bei KurzschluSSPrifung...........cooiiiiiiiiiii e 80
9
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 62282-6-1:2006-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03

— Entwurf -
E DIN IEC 62282-6-1 (VDE 0130-601):2006-03

Seite

Bild D.7.3.3.A — TemperaturweChSelprifung ..........cuiiei e e e e e e seeeeeenes 83
Bild D.7.3.9.2 — Flussdiagramm fiir die Bestimmung und des Massenverlustes der Leckage der

Brennstoffkartusche bei Langzeitlagerung ..........coooo oo 87
Bild E.1.1a — Direkt-Borhydridbrennstoffzelleneinheit ..o 92
Bild E.1.1b — Indirekt-Borhydridbrennstoffzelleneinheit................coooi i 93
Bild E.7.2.1 — FlieRbild der Leckagemessung und Durchfiihrung der Prifung ..........ccccooeiiiiinieiniecnicenece 98
Bild E.7.3.9.1 — LeCKAGEMESSPIAN .....uiiiiiiiiiiieeee ettt ettt e e e s e bbb e e e e e e eabbe e e e e e e e s annes 100
Bild E.7.3.14 — Prufapparat flir BetriebSemiSSIONEN ........c.cciiiiiiiiie e 101
Bild F.1.1 — Schaltbild von mit Butan betriebenen SOFC...........coccoiiiiiii e 103
Bild F.7.2.1 — FlieRBbild der Prifung auf Kartuschenleckage und Masseverlust bei geringem

AuRendruck, Schwingung, Sturz und Druckbeanspruchung..........cccccoecuiiiiiieiiiiiiiiee e 107
Bild F.7.2.2 — FlieBbild der Prufung auf Kartuschenleckage und Masseverlust bei

Temperaturwechsel- und Ubertemperaturprifung ............occeeiiiiiiii i 108
Bild F.7.2.3 — Mikrobrennstoffzellensystem / FlieRbild der Priifung auf Leckage der Einheit und

Masseverlust bei Schwingung, Sturz, Differenzdruck und Druckbeanspruchung............cccccceveeeinnns 109
Bild F.7.2.4 — Mikrobrennstoffzellensystem / FlieRbild der Prifung auf Leckage der Einheit und

Masseverlust bei KurzsChluSSPrifung..........c..uveiiiiiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e 110
Bild F.7.3.9.2 — Brennstoffkartusche FlieRbild der Priifung auf Leckage und Masseverlust bei

LangzeitlagerungSPIUTUNG .......ooei ittt e e e e e et e e e e e s e e st e e e e e e e e nnnreeeeeeannes 111
10

Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 62282-6-1:2006-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03

— Entwurf —
E DIN IEC 62282-6-1 (VDE 0130-601):2006-03

1 Anwendungsbereich

1.1 Systemgrenzen

111 Anwendungsbereich: Diese Anwender-Sicherheitsnorm umfasst Brennstoffzellensysteme, Energie
erzeugende Gerate und Brennstoffkartuschen, die tragbar sind oder leicht per Hand transportiert werden
kénnen und Gleichstrom von nicht mehr als 60 V sowie eine Leistung von nicht mehr als 240 VA abgeben.
Somit sind die von aufien zugénglichen Verdrahtungen als ,SELV“-Stromkreise nach IEC 60950-1 zu be-
trachten, und, sofern die Ubereinstimmung mit IEC 60950-1, 2.5 nachgewiesen wurde, auch als Stromkreise
mit begrenzter Leistung. Gerate, die interne Systeme aufweisen, die 60 V Gleichstrom oder 240 VA Leistung
Uberschreiten, sind entsprechend der besonderen Vorschriften der IEC 60950-1 zu bewerten.

1.1.2 Diese Anwender-Sicherheitsnorm gilt fiir sé&mtliche Brennstoffzellensysteme, Einheiten und
Brennstoffkartuschen. Diese Spezifikation stellt Anforderungen fur samtliche Brennstoffzellensysteme, Ein-
heiten und Kartuschen auf, um ein angemessenes Mal} an Sicherheit im normalen Betrieb, bei verninftiger-
weise vorhersehbarer Fehlbedienung sowie wahrend des Transports solcher Einheiten durch den Anwender
sicher zu stellen. Die Brennstoffkartuschen, fir die diese Norm zutrifft, sind nicht zur Wiederbefillung durch
den Anwender vorgesehen. Brennstoffkartuschen, die durch den Hersteller oder durch ausgebildetes techni-
sches Personal wiederbefillt werden, missen samtlichen Bestimmungen dieser Norm in der Weise wie un-
benutzte Brennstoffkartuschen entsprechen.

113 Diese Norm umfasst auch kompatible und abgesetzt zu transportierende Brennstoffkartuschen, die
fur die Versorgung der Brennstoffzelleneinheit mit Brennstoff vorgesehen sind.

114 Auf Brennstoffzellensysteme, deren elektrischen Ausgangswerte die Grenzwerte nach 1.1.1 Gber-
schreiten, ist die Norm fiir transportable Brennstoffzellensysteme, IEC 62282-X, anzuwenden.

115 Diese Geréte sind nicht fur den Einsatz in gefahrlicher Umgebung vorgesehen.
1.1.6 Brennstoffe und Technologien, die Beriicksichtigung finden:

1.1.6.1 Diese Norm bezieht sich auf die Brennstoffe Methanol sowie Mischungen aus Methanol und Was-
ser.

1.1.6.2 Diese Norm umfasst Gerateausfiihrungen, die ,Proton exchange membrane®- (PEM-) Brennstoffzel-
lenstacks sowie ,Direct methanol“-Brennstoffzellenstacks (DMFC) beinhalten.

1.1.6.3 Diese Norm enthélt in den Anhangen Anforderungen fiir andere Brennstoffe sowie entsprechende
zugeordnete Systeme, dargestellt als abweichende oder zusétzliche Anforderungen in Bezug auf die Haupt-
norm.

1.1.6.4 Es wird vorausgesetzt, dass samtliche Brennstoffkartuschen, Energie erzeugenden Gerate und
Brennstoffzellensysteme den anwendbaren Vorschriften des Landes und der Region entsprechen, ein-
schlielich derer zu Transport, Kindersicherung und Lagerung, soweit anwendbar.
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1.2 Aquivalentes Sicherheitsniveau

Es ist nicht beabsichtigt, durch die Anforderungen dieser Norm den Fortschritt zu hemmen. Der Hersteller
kann Brennstoffe, Werkstoffe, Entwlrfe oder Konstruktionen berlcksichtigen, die nicht speziell in dieser
Norm behandelt werden. Diese Alternativen sind hinsichtlich ihrer Eignung zu bewerten, ein gleichwertiges
MafR an Sicherheit und Leistung verglichen mit den in dieser Norm dargestellten zu gewahrleisten.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fiir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Aus-
gabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlielich aller Anderungen).

IEC 60079-15, Electrical apparatus for explosive gas atmospheres — Part 1: Flameproof enclosures 'd’
IEC 60086-4 Edition 2 (2000-03), Primary Batteries — Part 4: Safety of Lithium Batteries
IEC 60204-1, Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Part 1: General requirements

IEC 60695-2-11, Fire hazard testing — Part 2-11: Glowing/hot-wire based test methods — Glowwire
flammability test method for end-products

IEC 60695-2-20, Fire hazard testing — Part 2-20: Glowing/hot wire based test methods — Hotwirecoil
ignitability — Apparatus, test method and guidance

IEC 60695-11-10, Fire hazard testing — Part 11-10: Test flames — 50 W horizontal and vertical flame test
methods

IEC 60730-1, Automatic electrical controls for household and similar use — Part 1: General requirements
IEC 60950-1, Information Technology Equipment — Safety — Part 1: General Requirements

IEC 61960 Edition 1.0 (2003-12), Secondary Cells and Batteries Containing Alkaline or Other Non-Acid
Electrolytes — Secondary Lithium Cells and Batteries for Portable Applications.
62282-6-1 Ed.1/CD © IEC:2005

ISO 175, Plastics — Methods of Test for Determination of the Effects of Immersion in Liquid Chemicals
ISO 188, Rubber, Vulcanised or Thermoplastic — Accelerated Ageing and Heat Resistance
ISO 1817, Rubber, Vulcanised — Determination of the Effects of Liquids
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ISO 9772, Cellular plastics — Determination of horizontal burning characteristics of small specimens subjected
to a small flame

ISO 15649, Petroleum and natural gas industries — Piping
ANSI/ASME B31.3, Process Piping

3 Begriffe
In dieser Norm finden die folgenden Definitionen Anwendung:

31

Gehause

die Teile der Mikrobrennstoffzelle, die dafir vorgesehen sind, eine Grenze zum Schutz, zur Abschirmung und
zur Zugangsregelungen zu den inneren Baugruppen und Materialien zu bilden

3.2

Brandkapselung

der Teil des Brennstoffzellengerates, der daftr vorgesehen ist, die Ausbreitung eines Brandes oder von
Flammen innerhalb des Gerétes zu minimieren

3.3
Brennstoff
die folgenden Substanzen werden als Brennstoffe betrachtet:

1.  Methanol und Methanol-Wasser-Gemische, unabhangig von der Konzentration, das/die zur Produktion
von elektrischem Strom im Brennstoffzellengerat eingesetzt wird/werden.

2. Methanséure

3. Wasserstoff

4. Methanoleinschlussverbindungen (MCC)
5. Borhydridverbindungen

6. Butan

ANMERKUNG Brennstoff 1, Methanol und Methanol-Wasser-Gemische, wird im Hauptteil dieser Norm behandelt.
Anhange A bis F befassen sich mit den anderen Brennstoffen 2 bis 6.

3.4

Brennstoffkartusche

ein abnehmbares oder fest eingebautes Bauteil, das Brennstoff enthalt sowie das Brennstoffzellengerat mit
Brennstoff versorgt, und das nicht fir das Wiederbefillen durch den Anwender vorgesehen ist

3.5

eingebaute Brennstoffkartusche

eine Brennstoffkartusche mit eigenem Gehause, die innerhalb des Gehaduses des Gerates eingebaut ist,
welches durch das Brennstoffzellensystem mit Strom versorgt wird

3.6

externe Brennstoffkartusche

eine Brennstoffkartusche mit eigenem Gehéause, die einen Teil des Gehduses des Gerétes darstellt, welches
durch das Brennstoffzellensystem mit Strom versorgt wird

3.7

angebaute Brennstoffkartusche

eine Brennstoffkartusche mit eigenem Gehduse, die an das Gehaduse des Gerédtes angeftgt wird, welches
durch das Brennstoffzellensystem mit Strom versorgt wird

3.8

abgesetzte Brennstoffkartusche

eine Brennstoffkartusche, die dafiir vorgesehen ist, mit dem Brennstoffzellengerat verbunden und von diesem
getrennt zu werden, um dem eingebauten Brennstofftank innerhalb des Mikrobrennstoffzellengerates Brenn-
stoff zuzufiihren
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3.9

Brennstoffzelleneinheit

eine Brennstoffzelleneinheit ist dafiir vorgesehen, als Teil eines Gerates eingesetzt zu werden, wobei War-
tung und Ersatz der Brennstoffzelleneinheit entweder allein durch den Anwender oder durch eine fir Wartung
und Reparatur des Gerétes ausgebildete Person durchgefuhrt wird

3.10

Brennstoffversorgungseinheit, drucklos )

eine Brennstoffkartusche, innerhalb derer der normale Arbeitsdruck bei 22 °C einen Uberdruck von 50 kPa
nicht Gberschreitet

3.11

Brennstoffversorgungseinheit, druckbeaufschlagt )

eine Brennstoffkartusche, innerhalb derer der normale Arbeitsdruck bei 22 °C einen Uberdruck von 50 kPa
Uberschreitet

312

gefahrliche fliissige Brennstoffe

jegliche Mengen flissigen Brennstoffs Gber 5 ml oder eine Konzentration von Methanol in Wasser von
4 Gewichtsprozenten oder dariber. Definitionen anderer gefahrlicher Brennstoffe sind in Anhang A bis F
angegeben

3.13

eingebauter Brennstofftank

ein Aufbau innerhalb eines Brennstoffzellengerates, der zur Brennstoffspeicherung vorgesehen ist und nicht
entfernt werden kann

3.14
Leckage
zugénglicher gefahrlicher Brennstoff aulerhalb des Systems oder der Brennstoffkartusche

3.15

begrenzte Energiequellen

Stromkreise, die durch begrenzte Energiequellen versorgt werden, werden aufgrund der Grenzen verfiigbarer
Leistung innerhalb der Stromkreise nicht als moégliche Brandgefahren betrachtet. Eine begrenzte Energie-
quelle ist entweder eigenbegrenzt oder nicht

ANMERKUNG Ein eigenbegrenzter Stromkreis erfordert keine strombegrenzende Vorrichtung, um den Anforderungen
hinsichtlich der Strombegrenzung zu geniigen, auch wenn ein Widerstand erforderlich sein kann, um die Ausgangsleis-
tung zu begrenzen. Hingegen erfordert eine nicht eigenbegrenzte Energiequelle eine strombegrenzende Vorrichtung wie
eine Sicherung etc., um den Anforderungen fiir eine Leistungsbegrenzung zu entsprechen.

3.16

Materialien, giftige

Jegliche Materialien, die eine Einstufung ihrer Giftigkeit von 2, mafig, im Nachschlagewerk ,Sax’s Dangerous
Properties of Industrial Materials® oder in vergleichbaren Werken aufweisen

3.17

mechanisches Gehaduse

die Teile der Mikrobrennstoffzelle, die dafiir vorgesehen sind, eine Grenze zum Schutz, zur Abschirmung und
zur Zugangsregelungen zu den inneren Baugruppen und Materialien zu bilden

3.18

Mikrobrennstoffzelle

ein Brennstoffzellensystem mit Brennstoffkartusche, das tragbar ist oder leicht per Hand transportiert werden
kann und Gleichstrom von nicht mehr als 60 V sowie eine Leistung von nicht mehr als 240 VA abgibt

3.19
nicht-zugangliche Fliissigkeit
der Anwender kann nicht in physischen Kontakt zu geféhrlichem flissigem Brennstoff treten

3.20
Verlustfreiheit von Brennstoffdampfen
Brennstoffdampfe treten mit weniger als 0,33 g/h aus der Brennstoffkartusche oder dem System aus
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3.21

Leckfreiheit

es tritt kein zuganglicher gefahrlicher flissiger Brennstoff aulRerhalb des Systems oder der Brennstoffkartu-
sche auf

3.22

Raum

bezeichnet einen geschaffenen, geschlossenen Raum mit einer Deckenhéhe von 2,1 — 2,4 m und einem
Gesamtvolumen, das fiir die vorgesehene Verwendung einer transportablen Brennstoffzelleneinheit geeignet
ist

3.23

Ventil, Nachfiill-

Bauteil einer nicht vom Anwender nachfillbaren Brennstoffkartusche, dass das Nachflillen ausschlief3lich
durch ausgebildete Techniker ermdglicht

3.24
Ventil, Absperr-
Bauteil einer Brennstoffkartusche, das den Abfluss von Brennstoff regelt

3.25
Reststoffkartusche
die Kartusche, die Reststoffe und Nebenprodukte der Energieeinheit aufnimmt

3.26
Wasserkartusche
eine mit Wasser (ohne Zusatzstoffe) gefillte Kartusche, mit dem die Brennstoffkonzentration eingestellt wird

4 Werkstoffe und Ausfiihrungen von Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzellen-
einheiten und Mikrobrennstoffzellensystemen fiir tragbare Gerite

4.1 Grundsatzliches

411 Die Brennstoffzelleneinheit ist so auszulegen und zu konstruieren, dass jegliches verninftigerweise
anzunehmendes Risiko von Feuer oder Explosion entweder des Brennstoffzellensystems selbst oder durch
Gase, Dampfe, Flissigkeiten oder andere Substanzen, die vom Brennstoffzellensystem erzeugt oder in die-
sem verwendet werden, vermieden wird, wahrend es mit der Brennstoffkartusche verbunden ist.

4.1.2 Um Brand- und Explosionsgefahren innerhalb des Brennstoffzellensystems vorzubeugen, muss der
Hersteller in Bereichen, in denen sich Brennstoff befindet oder mdglicherweise austreten kann, mégliche
Zindquellen ausschlief3en.

4.1.3 Entflammbare, giftige und korrosive Fluide missen in geschlossenen Bereichen wie etwa Brenn-
stoffleitungen, Behaltern, Kartuschen und dhnlichen UmschlieBungen zurlck gehalten werden, um Leckagen
zu vermeiden.

4.2 Fehlermdglichkeits- und -einflussuntersuchung (FMEA), Gefahrenanalyse

4.21 Eine Fehlermdglichkeits- und -einflussuntersuchung (FMEA) oder eine vergleichbare Funktions-
sicherheitsanalyse ist durch den Hersteller durchzufiihren, um Fehler zu bestimmen, die sicherheitsrelevante
Auswirkungen haben konnen, sowie, um Konstruktionsmerkmale festzulegen, durch die diese Fehler
gemindert werden kénnen. Die Untersuchung muss Stdérungen bericksichtigen, die zu Leckagen fuhren
kénnen. Stérungen in Verbindung mit der Wiederbefillung von nicht vom Anwender wieder befillbaren
Kartuschen miissen Berucksichtung finden, soweit solche vom Hersteller oder von ausgebildetem Personal
erwartet werden missen.

4.2.2 Hinweise sind in IEC 61025, Fehlerbaumanalyse, sowie IEC 60812, Verfahren der Fehlermdglich-
keits- und -einflussanalyse (FMEA) aufgefihrt.

4.3 Brennstoffversorgung

4.31 Die Art und Eigenschaften des Brennstoffs ist vom Hersteller der Brennstoffzelleneinheit und/oder
der Brennstoffkartuschen festzulegen, sowie, falls zutreffend, die Qualitat und Eigenschaften des Brennstoffs
und des Wassers, der/das im Brennstoffzellensystem eingesetzt wird. Diese Angaben sind als Teil der
Dokumentation zur Verfiigung zu stellen, die mit dem System geliefert wird.
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4.3.2 Die Brennstoffzelleneinheiten missen die fur sie vorgesehen(e) Brennstoffkartusche(n) vorschrei-
ben. Diese Angaben sind als Teil der Dokumentation zur Verfligung zu stellen, die mit der Brennstoffzellen-
einheit oder dem Brennstoffzellensystem geliefert wird.

4.4 Werkstoffe, Grundsatzliches

Die Werkstoffe und Beschichtungen miissen unter normalen Transport- und Betriebsbedingungen wéhrend
der Lebensdauer des Gerétes korrosionsfest sein.

4.5 Werkstoffauswahl

451 Nicht-metallische Werkstoffe wie Gummi und Kunststoffe sind so auszuwéahlen, dass sie unter
normalen Betriebsbedingungen wahrend der Lebenszeit des Gerates verschleildresistent sind.

4.5.2 Werkstoffe, die im Brennstoffzellensystem und in Kartuschen eingesetzt werden, miissen den
Auswirkungen von Temperaturen, dem Kontakt zu Brennstoffen sowie Wettereinflissen nach 4.7 widerste-
hen kénnen.

4.5.3 Metallische und nicht-metallische Werkstoffe, die zur Konstruktion innerer und aulRerer Teile des
Brennstoffzellensystems eingesetzt werden, speziell solche, die direkt oder indirekt Feuchtigkeit, Brennstoff
und/oder Nebenprodukten in entweder gasférmiger oder flissiger Form ausgesetzt sind, wie auch samtliche
Teile und Werkstoffe, die zur Abdichtung und Verbindung derselben eingesetzt werden, z. B. Schweil3gut,
missen dazu geeignet sein, jeglichen physikalischen, chemischen und thermischen Bedingungen standzu-
halten, die verninftigerweise innerhalb der geplanten Lebensdauer der Ausriistung unter samtlichen Prifbe-
dingungen zu erwarten sind; insbesondere:

e Sie mussen ihre mechanische Bestandigkeit in Bezug auf Festigkeit (Ermidungseigenschaften,
Materialfestigkeit, Kriechfestigkeit) wahrend normaler Beanspruchung behalten.

e Sie mussen eine ausreichende Widerstandsfahigkeit gegentiber den chemischen und physikalischen
Wirkungen der Fluide aufweisen, die sie enthalten, sowie gegeniber umgebungsbedingter Degradation.

e Die chemischen und physikalischen Eigenschaften, die fiir die Betriebssicherheit erforderlich sind, dirfen
innerhalb der erwarteten Lebensdauer der Ausristung nicht wesentlich beeintrachtigt werden.

e Insbesondere ist bei der Auswahl von Werkstoffen und Produktionsverfahren die Korrosionsbestandig-
keit, die VerschleilRfestigkeit, die elektrische Leitfahigkeit, die Zahigkeit, die Alterungsbestandigkeit, die
Auswirkung von Temperaturschwankungen, Effekte aufgrund der Werkstoffpaarung (z. B. galvanische
Korrosion) sowie die Auswirkungen ultravioletter Strahlung zu beriicksichtigen.

e Sofern Bedingungen auftreten kénnen, unter denen es zu Abtragung, Abrieb, Korrosion oder anderen
chemischen Einflissen kommt, sind geeignete Malnahmen zu ergreifen, um:

e diese Auswirkungen durch geeignete Ausfiihrung zu minimieren, z. B. durch erhéhte Wandstérken, oder
durch geeigneten Schutz, z. B. durch Auskleidungen, Huillmaterialien und Oberflacheniberzige, ent-
sprechend den Erfordernissen eines normalen Gebrauchs.

e einen Austausch der am starksten betroffenen Teile zu ermdéglichen.

e und in der Anleitung nach Abschnitt 6 die Aufmerksamkeit auf die Art und H&aufigkeit von Inspektionen
und Wartungsmaflnahmen zu richten, die fir einen laufend sicheren Betrieb erforderlich sind. Soweit
anwendbar, ist darauf hinzuweisen, welche Teile Verschleild unterliegen sowie auf die Kriterien fir den
Austausch.

454 Elastomere wie Dichtungen und Verrohrungen, die in Kontakt mit Brennstoffen stehen, missen
einer Beschadigung durch den Kontakt mit diesen Brennstoffen widerstehen und missen fir die Temperatu-
ren geeignet sein, denen sie wahrend des normalen Gebrauchs ausgesetzt sind. Die Ubereinstimmung ist
durch Anwendung der folgenden Normen zu Uberprifen: ISO 88, ,Rubber, Vulcanized or Thermoplastic —
Accelerated Aging and Heat Resistance®; 1SO 817, ,Rubber, Vulcanized — Determination of the Effects of
Liquids®.

455 Polymere, die in Kontakt mit Brennstoffen stehen, missen einer Beschadigung durch den Kontakt
mit diesen Brennstoffen widerstehen und missen fiir die Temperaturen geeignet sein, denen sie wahrend
des normalen Gebrauchs ausgesetzt sind. Die Ubereinstimmung ist durch Anwendung der folgenden Normen
zu Uberprifen: 1ISO 175, ,Plastics — Methods of Test for Determination of the Effects of Immersion in Liquid
Chemicals".
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4.6 Entfallt

4.7 Konstruktion, Grundsatzliches

4.71 Mikrobrennstoffzellen missen eine sichere Konstruktion aufweisen, die Stol3 (Sturz), Schwingung,
Stauchen, Anderung der Umgebungsbedingungen wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Anderungen des
atmospharischen Drucks wahrend des normalen Betriebs, verniinftigerweise vorhersehbarer Fehlbehandlung
sowie dem Transport durch den Anwender standhélt.

4.7.2 Verbindungselemente einschliellich der Verbindung zwischen einer abnehmbaren Brennstoffkartu-
sche und dem Brennstoffzellensystem als auch die elektrischen Verbindungen zwischen dem Brennstoffzel-
lenmodul und dem Gerat missen so gestaltet sein, dass sie nicht an einem nicht daftir vorgesehenen Ort
montiert werden kénnen oder aber in einer Weise unvollstdndig montiert werden kénnen, dass dadurch Le-
ckagen auftreten.

4.7.3 Die Kanten und Ecken des Brennstoffzellensystems und der Brennstoffkartusche dirfen nicht so
scharf sein, dass dadurch wahrend der vorgesehenen Benutzung oder wahrend Wartungsarbeiten durch den
Anwender die Gefahr einer Verletzung von Personen eintritt.

4.8 Entfallt

4.9 Rohrleitungen und Armaturen

491 Sofern Rohrleistungssysteme fir einen inneren Druck von mehr als 50 kPa ausgelegt sind, sind sie
in Ubereinstimmung mit 1ISO INTERNATIONAL STANDARD SO 15649, ,Petroleum and natural gas
industries — Piping“ bzw. de darin enthaltenen Verweis auf ANSI/ASME B31.3 ,Process Piping“ auszulegen,
zu konstruieren und zu prifen.

4.9.2 Rohrleitungen, die fiir einen Betrieb unter 50 kPa ausgelegt sind oder die in Ubereinstimmung mit
den anwendbaren regionalen oder nationalen Normen fiir Druckbehélter nicht als Druckleitungen betrachtet
werden, wie etwa Niederdruck-Wasserschlauche, Kunststoffleitungen sowie andere Verbindungen zu atmo-
sphérischen Tanks, solchen mit geringem Druck sowie vergleichbaren Behéltern, sind aus geeigneten Werk-
stoffen zu fertigen; die entsprechenden Verbindungen und Armaturen sind mit geeigneter Starke und Sicher-
heit gegen Leckagen auszulegen und zu fertigen, so dass unbeabsichtigte Freisetzungen vermieden werden.

4.9.3 Die Dimensionierung der Rohrleitungen muss den oben genannten technischen Anforderungen
entsprechen; die Werkstoffe missen fiir die vorgesehenen Fluide und Betriebsparameter geeignet sein.

49.4 Geschraubte Verbindungen sind nur dann zuldssig, wenn eine Leckage keine Gefahr erzeugt, zum
Beispiel im Bereich der Luftversorgung und in Kihlkreisldufen. Samtliche anderen Verbindungen sind durch
Kleben, Schweillen, Léten und Dichten herzustellen, mindestens mussen sie Verbindungen mit einer defi-
nierten Dichtungsflache entsprechend den Vorgaben des Herstellers besitzen.

49.5 Verbindungen, die in Brenngas und Sauerstoffleitungen eingesetzt werden, missen entweder ein
eingeschliffenes Verbindungsstiick, eine Flanschverbindung oder eine O-Ring-gedichtete Verbindung aufwei-
sen, wobei der O-Ring gegenliber dem geférderten Fluid resistent ist, oder aber eine Quetschverbindung,
deren Packung gegen die Wirkungen des geférderten Fluids resistent ist.

4.9.6 0O-Ringe mussen sowohl fur das geférderte Fluid als auch fir die Umgebungsbedingungen der
Anwendung geeignet sein.

49.7 Die Auslegung und Fertigung sowohl starrer als auch flexibler Rohrleitungen und Armaturen muss
die folgenden Gesichtspunkte bertcksichtigen:

4.10 Brennstofffiihrende Komponenten und Rohrleitungssysteme

4.10.1  Brennstofffihrende Komponenten sowie Verbindungen zwischen diesen missen eine ausreichende
Festigkeit aufweisen, um den Driicken standzuhalten, denen sie ausgesetzt sind. Die Ubereinstimmung mit
dieser Anforderung ist durch die Differenzdruckprifung nach 7.3.1 und die Druckprifung nach 7.3.11 nach-
zuweisen.

4.10.2 Verbindungen zwischen der Verrohrung und den brennstofffiihrenden Teilen des Systems und der
Brennstoffkartusche sind ausreichend dicht auszufiihren, so dass Leckagen wéahrend des Normalbetriebs,
wahrend vernilinftigerweise vorhersehbarer Fehlbedienung und dem Transport durch den Anwender auftre-
ten. Die Ubereinstimmung mit dieser Anforderung ist durch die Typpriifung nach 7.3.1 und 7.3.11 nachzuwei-
sen.
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4.10.3 Brennstoffventile

4.10.3.1 Anwendbar auf alle Absperrventile, Fullventile, Druckentlastungsventile, kommerzielle Nachfullven-
tile, einschlief3lich samtlicher Brennstoffkartuschentypen.

4.10.3.2 Die operationalen und druckfiihrenden Teile der Absperrventil- und Druckentlastungsbaugruppen
missen unter normalen Betriebsbedingungen mindestens die Lebensdauer der Brennstoffkartusche besit-
zen.

4.10.3.3 Die Brennstoffkartusche ist so zu verpacken, dass Beschadigungen des Ventils wahrend des
Transports verhindert werden.

4.10.3.4 Die Ventile missen so ausgestattet sein, dass eine Leckage wahrend des normalen Gebrauchs
sowie wahrend der Lagerung der Brennstoffkartusche verhindert wird.

4.10.3.5 Die Ventile diirfen keine unbeabsichtigte Betatigung oder eine Handbetétigung durch den Anwen-
der ohne Einsatz von Werkzeug erméglichen, die zu einem Brennstoffaustritt fiilhren kénnte. Die Uberein-
stimmung mit dieser Anforderung ist durch Anwendung der Prufprobe 11 der IEC 61032, ,Protection of Per-
sons and Equipment by Enclosures — Probes for Verification“ und einer Prifkraft von 9,8 N zu Gberprifen.

4.10.3.6 Wahrend der Lagerung, dem Anschluss, der Trennung der Verbindung sowie beim Ubertritt von
Brennstoff aus der Kartusche in die das Stromerzeugungsgerat darf kein Brennstoff austreten.

4.11 Werkstoffe und Konstruktion — System

Die Brennstoffzelleneinheit ist so auszulegen und zu konstruieren, dass jegliches verninftigerweise anzu-
nehmendes Risiko von Feuer oder Explosion entweder des Brennstoffzellensystems selbst oder durch Gase,
Dampfe, Flussigkeiten oder andere Substanzen, die vom Brennstoffzellensystem erzeugt oder in diesem
verwendet werden, vermieden wird, wahrend es mit der Brennstoffkartusche verbunden ist.

4111 Die Hoéchstmenge an Methanol, die in der Brennstoffzelleneinheit gespeichert wird, darf 200 ml
nicht Gberschreiten.

411.2 Das Brennstoffzellensystem ist durch geeignete MalRnahmen davor zu schitzen, dass Brennstoff-
leckagen innerhalb des Brennstoffzellensystems explosionsféhige Konzentrationen erzeugen kénnen (zum
Beispiel durch Beliftung, kontrollierte Verbrennung, Temperaturen oberhalb der Selbstentziindungstempe-
ratur, usw.). Die Auslegungsparameter fur diese MalRnahmen (z. B. die erforderliche Luftwechselrate) sind
vom Hersteller des Brennstoffzellensystems vorzugeben. Das entsprechende Mittel ist entweder durch den
Hersteller des Brennstoffzellensystems oder durch den Hersteller des Geréates bereit zu stellen, das durch
das Brennstoffzellensystem mit Energie versorgt wird.

411.3 Bauteile bzw. Werkstoffe innerhalb des Brennstoffzellensystems sind aus solchen Werkstoffen zu
konstruieren bzw. sind unter Einsatz solcher Werkstoffe zu fertigen, dass die Ausbreitung von Feuer oder
Entziindung gemindert wird. Die Entflammbarkeit des Materials muss dazu filhren, dass ein bestehender
Brand nach Abschaltung der elektrischen Versorgung sowie der Brennstoff- und Luftversorgung nicht weiter
geférdert wird. Dies kann durch Auswahl von Werkstoffen entsprechend FV 0, FV 1 und FV 2 in Uberein-
stimmung mit IEC 60695, ,Fire hazard testing — Part 1-1: Guidance for assessing the fire hazard of electro-
technical products — General guidelines“ nachgewiesen werden.

4.11.4 Ausnahmen

4.11.41 Membranen und andere Materialien innerhalb des Volumens des Brennstoffzellenstacks, die weni-
ger als 10 % der Gesamtmasse des Brennstoffzellenstacks ausmachen, werden als von geringer Menge
betrachtet und sind ohne Berlicksichtung der Einstufung entsprechend der Brandausbreitung zuldssig.

4.11.4.2 Sofern die tatsachliche Temperatur an irgendeiner Stelle des Brennstoffzellensystems, an der eine
entflammbare Mischung auftreten kann, oberhalb der Selbstentziindungstemperatur liegt, fihrt eine Leckage
von Brennstoff in das Oxidationsmittel hinein oder umgekehrt zur sofortigen Oxidation des entflammbaren
Brennstoffs. Somit ist es offensichtlich, dass sich keine gréeren Konzentrationen explosiven Gases ansam-
meln kénnen. Falls die Temperatur solcher Hochtemperaturbrennstoffzellen unter die Selbstentziindungs-
temperatur sinkt, ist das Brennstoffzellensystem in einen sicheren Zustand zu Uberfiihren.

4.12 Ziindquellen

Zur Vermeidung von Brand- und Explosionsgefahren innerhalb des Brennstoffzellensystems muss der Her-
steller mdgliche Zundquellen in Bereichen ausschlief3en, in denen sich Brennstoff befindet (oder in denen
mdglicherweise Brennstoff austreten kann), indem Folgendes sichergestellt wird:
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— Die Oberflachentemperaturen dirfen 80 % der Selbstentziindungstemperatur, ausgedriickt in Grad Cel-
sius, des entflammbaren Gases oder Dampfes nicht Gberschreiten.

— Ausrustungsteile, die Materialien enthalten, die die Reaktion entflammbarer Fluide mit Luft katalysieren
kénnen, missen in der Lage sein, die Ausbreitung der Reaktion vom jeweiligen Ausrustungsteil zur um-
gebenden entflammbaren Atmosphé&re zu unterdriicken.

— Elektrische Ausrustungsteile, soweit sie mit Brennstoff in Kontakt kommen, miissen geeignet sein fir den
Bereich, in dem sie eingesetzt werden.

4.13 Kapselungen und Abnahmestrategien

Eine Brandkapselung ist erforderlich, sofern die Temperaturen von Bauteilen unter Fehlerbedingungen eine

Entziindung auslésen kénnen.

4.13.1 Bauteile, die eine Brandkapselung erfordern

Die nachfolgend aufgefiihrten Bauteile werden als mégliche Ziindquellen betrachtet und erfordern daher eine
Brandkapselung, es sei denn, es kommt entweder ausschlief3lich Methode 2 nach 4.7.1 der IEC 60950-1 zur
Anwendung oder es gilt die Zulassigkeit nach 4.7.2.2 der IEC 60950-1.

— 4.13.1.2 Bauteile in Stromkreisen, die aus einer Quelle mit begrenzter Leistung entsprechend 2.5 der
IEC 60950-1 gespeist werden, jedoch nicht auf Materialien der Entflammbarkeitsklasse V-1 montiert
sind.

- 4.13.1.3  Bauteile innerhalb einer Stromversorgungseinheit oder -baugruppe, die eine begrenzte Leis-
tungsabgabe nach 2.5 der IEC 60950-1 besitzt, einschlieBlich lichtbogenfreier Uberstrom-Schutzeinrich-
tungen, begrenzter Impedanzen, geregelter Netze und Verdrahtungen bis zu dem Punkt, ab dem die
Kriterien fur Stromquellen begrenzter Leistung gelten.

4.13.2 Bauteile, die keine Brandkapselung erfordern

Die folgenden Bauteile erfordern keine Brandkapselung:

— Motoren;

—  Elektromechanische Bauteile, die 5.3.5 der IEC 60950-1 entsprechen;

— Verdrahtungen und Kabel, die mit PVC, TFE, PTFE, FEP, Neopren oder Polyamid isoliert sind;

— Bauteile einschlieRlich Verbindungselemente, die Offnungen in einer Brandkapselung ausfiillen und den
Anforderungen nach 4.7.3.2 der IEC 60950-1 entsprechen;

— Verbindungen in Stromkreisen, die durch Stromquellen begrenzter Leistung nach 2.5 der IEC 60950-1
versorgt werden;

— Andere Bauteile in Stromkreisen, die durch Stromquellen begrenzter Leistung nach 2.5 der IEC 60950-1
versorgt werden und auf Materialien der Entflammbarkeitsklasse V-1 montiert sind;

— Andere Bauteile, die dem Verfahren 2 nach 4.7.1 der IEC 60950-1 entsprechen;

— Ausristung sowie Teile der Ausristung, die mit einem Kurzzeittaster ausgestattet sind, den der Nutzer
sténdig betatigen muss, und dessen Freigabe zum Freischalten jeglicher Leistung von der Ausriistung
oder dem Teil flhrt;

— Die Ubereinstimmung mit 4.7.2.1 der IEC 60950-1 und 4.7.2.2 der IEC 60950-1 ist durch Inspektion so-
wie durch Auswertung der vom Hersteller vorgelegten Daten zu prifen. In Fallen, in denen keine Daten
vorliegen, ist die Ubereinstimmung durch Prifungen zu ermitteln;

— Brennstoffkartuschen ohne elektrische Schaltkreise, die unter Fehlerbedingungen zu einer Entziindung
fuhren kénnten, erfordern keine Brandkapselung.
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Tabelle 4.13A — Zusammenstellung der Anforderungen an die Entflammbarkeit von Materialien

Teile, die eine Brandkapselung erfordern

Teile, die keine Brandkapselung erfordern

Bauteile in Stromkreisen mit begrenzter Leistung,
die nicht auf Materialien montiert sind, die
mindestens Klasse V-1 zugeordnet sind

Motoren (entsprechend 7.2 der IEC 60950) und
andere elektromechanische Komponenten
(entsprechend 7.3 der IEC 60950)

Nicht-begrenzte Stromkreise

Verdrahtungen und Kabel, isoliert mit PVC, TFE,
PTFE, FEP, Neopren oder Polyamid

Bereiche, die entflammbare Fluide enthalten oder
in denen solche verarbeitet werden

Bauteile in Stromkreisen mit begrenzter Leistung,
die auf Materialien montiert sind, die mindestens
Klasse V-1 zugeordnet sind

Bauteile mit nicht-eingekapselten lichtbogen-
erzeugenden Teilen wie Relais-Kontakte,
Kollektoren und offene Schalter

Verbindungen in Stromkreisen mit begrenzter
Leistung

Isolierte Verdrahtungen (nicht anwendbar auf
Isolationen aus PVC etc.)

Stecker und Verbindungen, die Teil eines
Verbindungskabels sind
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Tabelle 4.13B — Zusammenstellung der Anforderungen an die Entflammbarkeit von Materialien

Bauteil Anforderung

Brandkapselung Gehéuse V-1 (IEC 60695-11-10)", oder
Prifung A2 IEC 60950-12, oder

Hitzdrahtpriifung IEC 60695-2-10° (sofern
<13 mm Luft von Ziindquellen)

Teile, die eine V-1 (IEC 60695-11-10), oder
Offnung ausfiillen Prufung A2 IEC 60950-1, oder
Bauteilnorm
Aulerhalb der Komponenten und HB40 (IEC 60695-11-10) fir Dicken > 3 mm,
Brandkapselung Teile einschlieBlich oder
mechanischer und HB75 (IEC 60695-11-10) fur Dicken < 3 mm,
elektrischer Gehause oder

HBF (geschaumt) (ISO 9772)4, oder

550C Gluhdrahtprifung IEC 60695-2-1 15, oder
siehe Ausnahmen nach 4.7.3.3 der IEC 60950-1

Innerhalb der Komponenten und V-2, oder
Brandkapselung Teile einschlielich HF-2 (geschaumt) (ISO 9772), oder
mechanischer und Prufung A.2 IEC 60950-1, oder
elektrischer Gehause Bauteilnorm, oder
siehe Ausnahmen nach 4.7.3.4 IEC 60950-1
An jeglichem Ort Luftfilterbaugruppen V-2 (IEC 60695-11-10), oder

HF-2 (geschaumt) (ISO 9772), oder
Prufung A.2 IEC 60950-1, oder
siehe Ausnahmen nach 4.7.3.4 der IEC 60950-1

' |EC 60695-1 1-10, Fire Hazard Testing — Part 11-10: Test Flames — 50 W Horizontal and Vertical
Test Methods

2 |EC 60950-1, Safety of Information Technology Equipment

IEC 60695-2-20: Fire Hazard Testing — Part 2-20: Test Methods — Glowing/Hot Wire Based Test
Methods: Hot-wire Coil Ignitability Test on Materials
4

3

ISO 9772: Cellular Plastics — Determination of Horizontal Burning Characteristics of Small
Specimens Subjected to a Small Flame

5 |EC 60695-2-11, Fire Hazard Testing — Part 2-11: Test Methods — Glowing/Hot-wire Based Test
Methods — Glow-wire Flammability Test Method for End-Products

4.13.3 Werkstoffe fiir Komponenten und andere Bauteile auBerhalb von Brandkapselungen

4.13.3.1 Sofern nicht unten anders angegeben, missen Materialien fir Komponenten und andere Bauteile
(einschlieBlich mechanischer und elektrischer Gehduse sowie dekorativer Teile), die aufRerhalb der Brand-
kapselung angeordnet sind, der Entflammbarkeitsklasse HB75 entsprechen, wenn die geringste signifikante
Dicke dieses Materials unter 3 mm liegt, oder Entflammbarkeitsklasse HB40, wenn die geringste signifikante
Dicke dieses Materials Giber 3 mm liegt, oder die Entflammbarkeit

ANMERKUNG Sofern ein mechanisches oder elektrisches Gehause gleichzeitig als Brandkapselung dient, sind die
Anforderungen fir Brandkapselungen anzuwenden.

4.13.3.2 Anforderungen an Materialien in Luftfilterbaugruppen sind in 4.7.3.5 der IEC 60950-1 und an
Materialien in Hochspannungsbauteilen in 4.7.3.6 der IEC 60950-1 zu finden.

21
Documents

Document Sharing Hub

Full document details: E DIN IEC 62282-6-1:2006-03


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-iec-62282-6-1-2006-03

— Entwurf -
E DIN IEC 62282-6-1 (VDE 0130-601):2006-03

a) Verbindungen missen einem der folgenden Punkte entsprechen:

b) Sie missen aus Materialien der Entflammbarkeitsklasse V-2 gefertigt sein, oder

c) Sie mussen die Prifung nach A.2 bestehen, oder

d) Sie mussen den Entflammbarkeitsanforderungen der anwendbaren IEC-Bauteilnormen entsprechen,

oder
e) Sie mussen auf Materialien der Entflammbarkeitsklasse V-1 montiert und von geringer GréR3e sein.

4.13.3.3 Die Anforderungen an Materialien fir Komponenten und andere Teile, der Entflammbarkeitsklasse
HB40, Entflammbarkeitsklasse HB75 oder Entflammbarkeitsklasse HBF zu entsprechen, ist nicht auf die
Folgenden anzuwenden:

4.13.3.3.1 Elektrische Komponenten, die unter den Prifbedingungen nach 5.3.6 der IEC 60950-1 unter
regelwidrigen Betriebsbedingungen keine Feuergefahr darstellen;

4.13.3.3.2 Materialien und Komponenten innerhalb eines Gehaduses von 0,06 m® oder weniger, die
vollstandig aus Metall bestehen und keine Luftungséffnungen besitzen, oder die sich innerhalb einer gedich-
teten Einheit befinden, die mit einem Inertgas gefullt ist;

4.13.3.3.3 Komponenten, die den Entflammbarkeitsanforderungen der anwendbaren IEC-Bauteilnormen
entsprechen, die derartige Anforderungen enthalten.

4.13.3.3.4  Elektronische Bauteile wie integrierte Schaltungen, integrierte Optokoppler, Kondensatoren und
andere kleine Teile, die auf Materialien der Entflammbarkeitsklasse V-1 montiert sind.

4.13.3.3.5 Verdrahtungen, Kabel und Verbindungen, die mit PVC, TFE, PTFE, FEP, Neopren oder Polya-
mid isoliert sind.

4.13.3.3.6 Einzelne Klammern (nicht gemeint sind spiralférmige Umwicklungen und andere fortlaufende
Kérper), Schnirband, Faden und Kabelbinder, die an Kabelbdumen eingesetzt werden.

4.13.3.3.7 Getriebe, Nocken, Riemen, Lager und andere kleine Teile, die vernachlassigbare Brenn-
stoffmengen zu einem Brand beitragen kt‘)nq_en, einschlieRlich dekorativer Teile, Kennzeichnungen,
Montagefi3e, Schlossabdeckungen, Kndpfe und Ahnliches.

4.13.3.3.8 Die Ubereinstimmung ist durch Sichtpriifung der Ausriistung sowie der Werkstoffdatenblatter zu
Gberprifen, sowie, falls erforderlich, durch die entsprechende(n) Prifung(en) in Anhang A der IEC 60950-1.
4.13.4 Werkstoffe fiir Komponenten und andere Teile innerhalb von Brandkapselungen

4.13.4.1 Anforderungen an Materialien in Luftfilterbaugruppen sind in 4.7.3.5 der |IEC 60950-1 und an
Materialien in Hochspannungsbauteilen in 4.7.3.6 der IEC 60950-1 zu finden.

4.13.4.2 Werkstoffe fir Komponenten und andere Teile innerhalb von Brandkapselungen (einschlie3lich
mechanischer und elektrischer Geh&use innerhalb von Brandkapselungen) missen einem der folgenden
Punkte entsprechen:

—  Sie mussen der Entflammbarkeitsklasse V-2 oder der Entflammbarkeitsklasse HF-2 entsprechen, oder
— Sie mussen die Prifung nach A.2 bestehen, oder

— Sie mussen den Entflammbarkeitsanforderungen der anwendbaren IEC-Bauteilnormen entsprechen, die
solche Anforderungen beinhalten.

4.13.4.3 Die oben genannten Anforderungen sind nicht auf Folgende anzuwenden:

—  Elektrische Komponenten, die unter den Priifbedingungen nach 5.3.6 der IEC 60950-1 unter regelwidri-
gen Betriebsbedingungen keine Feuergefahr darstellen;

— Materialien und Komponenten innerhalb eines Gehauses von 0,06 m*® oder weniger, die vollstdndig aus
Metall bestehen und keine Liftungséffnungen besitzen, oder die sich innerhalb einer gedichteten Einheit
befinden, die mit einem Inertgas gefillt ist;

— Eine oder mehrere Lagen aus diinnem Isolationsmaterial wie etwa Klebeband, die unmittelbar auf jegli-
cher Oberflache innerhalb einer Brandkapselung eingesetzt werden, einschliellich der Oberflachen
stromflUhrender Teile, sofern die Kombination aus dem dinnen Isolationsmaterial und der Oberflache,
auf die es aufgebracht wird, den Anforderungen der Entflammbarkeitsklasse V-2 oder der Entflammbar-
keitsklasse HF-2 entspricht;
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ANMERKUNG Sofern das diinne Isolationsmaterial, auf das sich die oben genannte Ausnahme bezieht, direkt auf die
innere Oberflache der Brandkapselung selbst aufgebracht ist, sind die Anforderungen nach 4.6.2 der IEC 60950-1 wei-
terhin auf die Brandkapselung anwendbar.

— Elektronische Bauteile wie integrierte Schaltungen, integrierte Optokoppler, Kondensatoren und andere
kleine Teile, die auf Materialien der Entflammbarkeitsklasse V-1 montiert sind;

— Verdrahtungen, Kabel und Verbindungen, die mit PVC, TFE, PTFE, FEP, Neopren oder Polyamid isoliert
sind;

— Einzelne Klammern (nicht gemeint sind spiralférmige Umwicklungen und andere fortlaufende Koérper),
Schnirband, Faden und Kabelbinder, die an Kabelbdumen eingesetzt werden;

— Drahte, die den Anforderungen fir VW-1, FT-1 oder besser entsprechen und entsprechend gekennzeich-
net sind;

— Die folgenden Teile (nicht jedoch isolierte Drahte und Kabel), die unter Fehlerbedingungen wahrschein-
lich eine Temperatur erreichen, die eine Entziindung verursachen kann, sofern sie von elektrischen Tei-
len durch mindestens 13 mm Luft oder durch eine feste Isolierung aus einem Material der Entflammbar-
keitsklasse V-1 getrennt sind;

— Getriebe, Nocken, Riemen, Lager und andere kleine Teile, die vernachlassigbare Brennstoffmengen zu
einem Brand beitragen konnen, einschliellich dekorativer Teile, Kennzeichnungen, Montagefule,
Schlossabdeckungen, Kndpfe und Ahnliches.

— Rohrleitungen fir Luft sowie samtliche Systeme fiir Fluide, Behalter fur Pulver oder Flissigkeiten sowie
geschaumte Kunststoffteile, sofern deren Entflammbarkeitsklasse bei einer geringsten signifikanten
Materialdicke von weniger als 3 mm HB75 entspricht, beziehungsweise HB40 bei einer geringsten signi-
fikanten Materialdicke von mehr als 3 mm, oder der Entflammbarkeitsklasse HBF.

4.13.4.4 Die Ubereinstimmung ist durch Sichtpriifung der Ausriistung sowie der Werkstoffdatenblatter zu
Uberprifen, sowie, falls erforderlich, durch die entsprechende(n) Prifung(en) in Anhang A der IEC 60950-1.

4.13.5 Mechanische Gehause

4.13.5.1 Ein mechanisches Gehduse muss so umfassend sein, dass es Teile, die sich aufgrund eines
Versagens oder aus anderen Grinden I&sen, abtrennen oder von einem sich bewegenden Teil wegge-
schleudert werden kénnen, zurtickhalten oder ablenken kann.

4.13.5.2 Die Ubereinstimmung ist durch Sichtpriifung der Konstruktion sowie der verfiigbaren Unterlagen zu
Uberpriifen, sowie, falls erforderlich, durch die entsprechenden Priifungen nach IEC 60950-1, 4.2.2, 4.2.3,
4.2.4 und 4.2.7, je nach Anwendbarkeit.

4.13.5.3 Im Anschluss an die Durchfihrung der Priifungen nach IEC 60950-1, 4.2.2 bis 4.2.7, muss die
Probe weiterhin den Anforderungen der IEC 60950-1, 2.1.1, 2.6.1, 2.10, 3.2.6 und 4.4.1 entsprechen. Es
darfen sich keine Anzeichen der Stérung der Funktion von Sicherheitseinrichtungen wie etwa Temperaturab-
schaltern, Uberstromschutzeinrichtungen und Verriegelungen zeigen.

4.13.5.4 Schaden an Oberflachen, Risse, Beulen und Abschlagungen kénnen vernachlassigt werden, sofern
sie die Sicherheit nicht nachteilig beeinflussen.

ANMERKUNG Sofern ein abgesetztes Gehduse oder Teile eines Gehauses der Priifung unterworfen werden, kann es
erforderlich sein, diese Teile wieder zusammen zu setzen, um die Ubereinstimmung prifen zu kénnen.

4.14 Schutz vor Gefahren durch Brand, Explosion, Korrosivitat und Toxizitét

4.14.1 Entflammbare, giftige und korrosive Fluide missen innerhalb von geschlossenen Behaltern wie
Brennstoffleitungen, Speichern, Kartuschen und vergleichbaren UmschlieBungen zurtickgehalten werden.
Emissionspriifungen nach der Typprifung von 7.3.14 bestatigt diese Anforderung.

4.14.2 Eine der MaRRnahmen, durch die der Anforderung auf Einhaltung von Emissionsgrenzen entspro-
chen werden kann, ist der Einsatz von Detektoren fir Emissionen und der Auslésung einer Systemabschal-
tung, bevor Emissionen gefahrliche Grenzwerte erreichen.

4.14.3 Interne Verdrahtungen und Isolationen diirfen Brennstoff, Olen, Schmierstoffen und &hnlichen Sub-
stanzen grundséatzlich nicht ausgesetzt werden, sofern die Isolation nicht fiir den Kontakt mit diesen Substan-
zen zugelassen wurde.
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4.15 Schutz vor elektrischen Gefahren

Die Spannungen innerhalb der Brennstoffzellenenergiequelle missen Schutzkleinspannungen (SELV) ent-
sprechend den SELV-Grenzen sein. Festlegungen sind entsprechend IEC 60950-1, 2.1, zu treffen. Sofern
interne Spannungen 60V Uberschreiten, ist die Mikrobrennstoffzelle weitergehend entsprechend
IEC 60950-1 zu Uberprifen.

4.16 Brennstoffzellenstack

4.16.1 Der Brennstoffzellenstack muss eine Konstruktion aufweisen, die ausreichend ist, um den Belastun-
gen standzuhalten, die durch den zu erwartenden Grad an Schwingungen, Wa&rme etc. erzeugt werden.

416.2 Wird der Brennstoffzellenstack wahrend des vorgesehenen Einsatzes gestlrzt oder auf andere
Weise einem Stol} ausgesetzt, so darf er keine gefahrlichen Bedingungen hervorrufen.

4.17 Konstruktion der Brennstoffversorgung

4.17.1 Konstruktion der Brennstoffkartusche
Brennstoffkartuschen missen den folgenden Punkten entsprechen.

4.17.1.1 In einem Temperaturbereich von —40 °C bis +70 °C dirfen keine Leckagen an der Kartusche auftre-
ten. Siehe Typprufungen 7.3.3 und 7.3.4.

4.17.1.2 Bei einem internen Fullstandsdruck der Kartusche von 95 kPa zuziiglich dem normalen Betriebs-
druck bei 22 °C oder aber dem Zweifachen des Drucks der Kartusche bei 55 °C — je nachdem, welcher Druck
héher ist — dirfen keine Leckagen an der Kartusche auftreten.

4.17.1.3 Das Brennstoffvolumen an Methanol darf 1 Liter nicht Uiberschreiten.

4.17.1.4 Es sind MaRnahmen zu treffen, die eine Brennstoffleckage wahrend des normalen Betriebs, bei
vernlnftigerweise zu erwartender Fehlbedienung sowie bei Transport der Brennstoffkartusche zusammen mit
der Brennstoffzelle durch den Anwender vor, wahrend und nach Verbindung und Uberleitung von Brennstoff
zur Brennstoffzelle verhindern. Die Ubereinstimmung ist nach 7.3.12, Wiederholte Verbindungspriifung,
nachzuweisen.

4.17.1.5 Eine Brennstoffkartusche muss in der Anwendungsumgebung korrosionsbestandig sein.

4.17.1.6 Es sind MaBnahmen zu treffen, die eine fehlerhafte Verbindung bei Installation der Brennstoffkartu-
sche an der Brennstoffzelle zur Vermeidung von Leckagen verhindern.

4.17.1.7 Brennstoffanschlisse an der Brennstoffkartusche miissen so konstruiert sein, dass keine Leckagen
wahrend des normalen Gebrauchs, wahrend verninftigerweise vorhersehbarer Fehlbedienung und Transport
durch den Anwender auftreten, wenn die Brennstoffkartusche nicht mit der Brennstoffzelle verbunden ist.

4.17.1.8 Sofern ein Druckentlastungsventil oder ein vergleichbares Bauteil zum Einsatz kommt, muss dieses
Druckentlastungsventil die Leistungsanforderungen einer jeden Typprifung erfillen. Dieses Ventil muss
samtliche Typprifungen ohne Auftreten von Leckagen bestehen.

4.17.1.9 Der Aufbau im Bereich der Verbindung zur Brennstoffkartusche darf keine Brennstoffleckagen
zulassen.

4.17.1.10Eine Brennstoffzellenkartusche, einschlieRlich der Schnittstelle zum Brennstoffzellengerat und Ven-
til, muss so konstruiert sein, dass sie dem normalen Gebrauch sowie verniinftigerweise vorhersehbarer Fehl-
behandlung durch Schwingung, Warme, Druck, Sturz oder anderen mechanischen StéRen etc. widersteht.
Die Ubereinstimmung ist durch folgende Punkte zu Uberpriifen:

— Differenzdruckpriifung, 7.3.1;

—  Schwingungsprifung, 7.3.2;

—  Temperaturwechselprifung, 7.3.3;
—  Ubertemperaturpriifung, 7.3.4;

—  Sturzprifung, 7.3.5

—  Stauchungsprifung, 7.3.6

— Langzeitlagerungsprifung, 7.3.7
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— Interne Druckpriifung der Brennstoffzelleneinheit, 7.3.8
—  Prufung wiederholte Verbindungsherstellung, 7.3.9

4.17.1.11 Die Verbindungsventile der Brennstoffkartusche miissen ohne die Anwendung von Werkzeugen
sowie ohne Ubermafigen Kraftaufwand fiir Verbindung und Trennung wie vorgesehen arbeiten.

4.17.1.12 Die Auslegung der Brennstoffkartusche muss wirksam das Eintreten von Fremdk&rpern wahrend
des Transports der Brennstoffkartusche verhindern.

4.17.2 Anforderung an die Befiillung der Brennstoffkartusche

Die Auslegung der Brennstoffkartusche sowie die Fillmenge miissen sowohl bei abgesetzter als auch bei in
das System eingebundener Kartusche ohne das Auftreten von Leckagen eine Brennstoffausdehnung bis zu
einer Kartuschentemperatur von 70 °C erlauben.

4.18 Schutz vor mechanischen Gefahren

4.18.1 Rohrleitungen auler Brennstoffleitungen

Nachstehend sind die Anforderungen an die Auslegung der Rohrleitungen innerhalb des Brennstoffzellen-
systems, die keine Brennstoffleitungen sind, aufgefiihrt.

4.18.1.1 Die Rohrleitungsauslegung ist mit solcher Sicherheit zu versehen, dass sie Driicken und anderen
Belastungen widerstehen kann und dass keine Gefahr von Verunreinigung oder Leckage des Rohrleitungsin-
halts besteht. Die Ubereinstimmung ist nach 7.3.1 und 7.3.10 nachzuweisen.

4.18.1.2 Die Konstruktion ist mit _geeigneten Malnahmen auszustatten, um das Einfrieren, Brechen,
Korrodieren etc. zu verhindern. Die Ubereinstimmung bezuglich Einfrieren ist nach 7.3.3 nachzuweisen. Die
Ubereinstimmung beziglich Bruch ist nach 7.3.5 nachzuweisen.

4.18.2 AuRere Oberflichen und Temperaturgrenzen fiir Komponenten

Brennstoffzelleneinheiten dirfen wahrend des normalen Betriebs keine besonders hohen Temperaturen er-
reichen. Die Ubereinstimmung mit dieser Vorschrift ist durch die Bestimmung der Temperatur der verschie-
denen Teile unter den nachfolgend beschriebenen Bedingungen zu Uberpriifen. Die Brennstoffzelleneinheit
ist unter Volllast zu betreiben, bis sich das thermische Gleichgewicht eingestellt hat oder bis die Brennstoff-
versorgung erschopft ist. Wahrend der Prifung durfen keine thermischen Abschaltungen oder Abschaltungen
aufgrund von Uberlast auftreten. Die Temperaturen diirfen die Werte nach Tabelle 4.18.1 nicht iberschreiten.

4.18.2.1 AuBere Oberflichen

Um jegliche Gefahr einer durch den Kontakt mit dem Brennstoffzellensystem verursachten Brandverletzung
auszuschlieRen, durfen die Temperaturen des dulleren Gehduses die Werte nach Tabelle 4.18.1 nicht tber-
schreiten.

4.18.2.2 Hebel, Knopfe, Handgriffe und vergleichbare Teile

Es ist vorgesehen, dass der Anwender Hebel, Kndpfe, Handgriffe und ahnliche Teile berihrt, um die Einheit
zu betreiben. Die Temperatur von Hebeln, Knépfen, Handgriffen und &hnlichen Teilen, deren Beriihrung vor-
gesehen ist, dirfen die in Tabelle 4.18.1 angegebene Temperaturwerte nicht Gberschreiten.

4.18.2.3 Bauelemente

4.18.2.3.1 Tabelle 4.18.1 gibt die maximale normale Temperatur fur verschiedene aulere Bauelemente
wieder. Die Temperatur dieser Bauelemente darf die in Tabelle 4.18.1 angegebenen Temperaturwerte nicht
Uberschreiten.

4.18.2.3.2 Bauelemente und elektrische Verdrahtungen, mit denen das Brennstoffzellensystem ausgestat-
tet ist und die nicht in Tabelle 4.18.1 angegeben sind, dirfen keine Temperaturen oberhalb der Temperatur
annehmen, fur die diese Bauelemente ausgelegt sind.
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Tabelle 4.18.1 — Temperaturgrenzen

Bauteil Temperatur
°C

AuReres Gehause, Hebel, Knépfe, Handgriffe
und dergleichen, die im Normalbetrieb berthrt

werden:

Metall 50
Porzellan und gesinterte Werkstoffe 60
gegossene Werkstoffe, Gummi, Holz 70
Teile und Werkstoffe, die in direktem Kontakt mit *

Methanol oder Methanoldampf stehen

Ausnahme: Bereiche, die gesondert fir die Re-
formierung von Brennstoff vorgesehen sind und
innerhalb derer Hochtemperaturprozesse statt-
finden

* —80% der Selbstentzindungstemperatur des mdglicherweise auftretenden entflammbaren
Dampfes.

4.18.3 Motoren

4.18.3.1 Die Motortemperatur darf weder unter normalen Betriebsbedingungen noch unter Fehlerbedingun-
gen wie Uberlast oder Betrieb mit blockiertem Rotor auf Werte steigen, durch die ein entweichendes ent-
flammbares Gas entziindet werden kénnte.

4.18.3.2 Bauteile des Motors wie Birsten, thermische Schutzschalter und andere Abschaltvorrichtungen,
deren Funktion zu einer Stromkreisunterbrechung fuhrt, dirfen, auch wenn die Unterbrechung voriiberge-
hender Natur ist, nicht zu einer Gefahr durch das Erzeugen eines Lichtbogens oder Erwdrmungen fiihren, die
in der Lage waére, ein entweichendes entflammbares Gas zu entzinden.

4.18.3.3 Sofern ein Verbindungsstick in einem Schaltkreis eingesetzt wird, so wird dieses als nicht-
lichtbogenerzeugend betrachtet, sofern eine Trennung wahrend Wartungsarbeiten im Betrieb nicht erforder-
lich ist und sofern eine mechanische Verriegelung gegen eine Trennung vorhanden ist oder das Verbin-
dungsstiick eine Kraft von mindestens 15 N zum Ldsen erfordert. Sofern das Verbindungsstiick wahrend
Wartungsarbeiten im Betrieb zugénglich ist, ist es folgendermallen zu kennzeichnen: ,Warnung — Nicht tren-
nen, wahrend der Stromkreis unter Spannung steht, solange nicht gewahrleistet ist, das der Bereich gefahr-
dungsfrei ist.“ Diese Warnung ist auf dem Verbindungsstiick oder in unmittelbarer Nahe davon anzubringen.

4.18.3.4 Méglichkeiten, um einen Schutz vor Uberhitzungen zu gewéhrleisten, sind impedanzgeschitzte
Motoren und Motoren, die mit thermischen Abschaltvorrichtungen ausgestattet sind.
4.19 Verdrahtungswerkstoffe einschlieBlich gedruckter Schaltungen

419.1 Die Temperatur von Verdrahtungen einschlieRlich gedruckter Schaltungen darf unter normalen
Betriebsbedingungen nicht auf Werte steigen, durch die ein entweichendes entflammbares Gas entziindet
werden kdnnte.

4.19.2 Wahrend des Betriebs unter dem Fehlerzustand einer elektrischen Uberlast diirfen gedruckte
Schaltungen auf Leiterplatten mit offenen Schaltkreisen keinen Lichtbogen oder eine Erwdrmung erzeugen,
der/die in der Lage ware, ein freigesetztes entflammbares Gas zu entziinden.

4.20 Verschiedene elektrische Ausriistungsteile

Elektrische Bauteile wie Sicherungen, andere Uberstromschutzeinrichtungen, Sensoren, elektrisch betrie-
bene Ventile und Spulen dirfen, wenn sie unter den vorgesehenen Bedingungen betrieben werden, keine
Erwérmung, Lichtbdgen oder Funken erzeugen, die in der Lage wéren, ein freigesetztes entflammbares Gas
zu entzinden.
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4.21 Auslegung von elektrischen Antriebseinrichtungen

4.21.1 Stromquellen begrenzter Leistung
Stromquellen begrenzter Leistung miissen einem der folgenden Punkte entsprechen:
a) Die Ausgangsleistung ist inharent begrenzt entsprechend Tabelle 4.21A, oder

b) Ein Widerstand begrenzt die Ausgangsleistung entsprechend Tabelle 4.21B. Sofern ein Gerat mit positi-
vem Temperaturkoeffizient eingesetzt wird, muss dieses entsprechend IEC 60730-1, Abschnitte 15, 17,
J.15 und J.17 geprift sein, oder

c) Es wird eine nicht-funkenbildende Uberstromschutzeinrichtung eingesetzt, und die Ausgangsleistung ist
entsprechend Tabelle 4.21B begrenzt, oder

d) Ein geregeltes Netz begrenzt die Ausgangsleistung entsprechend Tabelle 4.21B, sowohl unter normalen
Betriebsbedingungen als auch nach einem Einzelfehler (siehe IEC 60950-1, 1.4.14) im geregelten Netz
(offener Stromkreis oder Kurzschluss), oder

e) Ein geregeltes Netz begrenzt die Ausgangsleistung entsprechend Tabelle 4.21B unter normalen
Betriebsbedingungen und eine nicht-funkenbildende Uberstromschutzeinrichtung begrenzt die Aus-
gangsleistung entsprechend Tabelle 5.7B nach einem Einzelfehler (siehe 1.4.14) im geregelten Netz
(offener Stromkreis oder Kurzschluss).

f) Sofern eine nicht-funkenbildende Uberstromschutzeinrichtung zum Einsatz kommt, muss es sich um
eine geeignete Sicherung oder um eine nicht-einstellbare, nicht-selbstriickstellende elektromechanische
Einrichtung handeln.

Die Ubereinstimmung ist durch Sichtpriifung und Messungen und, sofern anwendbar, durch Priifung der Her-
stellerangaben fur Batterien nachzuprifen. Batterien miissen bei Durchfiihrung der Messungen von V. und

I, entsprechend Tabelle 4.21A und 4.21B vollsténdig geladen sein.

Tabelle 4.21A — Grenzwerte fiir inhdrent leistungsbegrenzte Energiequellen

Ausgangsspannung — DC g Ausgangsstrom 2) Scheinleistung 3)
(Voe) (1) (S)
vV DC A VA
<20 <8,0 <5* TV,
20< V¥, <30 <8,0 <100
30< ¥V, <60 <150/ V,, <100

1) ¥,.: Klemmenspannung, gemessen nach Offnung samtlicher Laststromkreise. Spannungen gelten
fur oberwellenfreien Gleichstrom.

2) 1 I,, Maximaler Ausgangsstrom bei jeglicher nicht-kapazitiver Belastung, einschlieRlich Kurz-
schluss, 60 s nach Aufbringen der Last gemessen.

3) S (VA): Maximale Ausgangsscheinleistung in VA bei jeglicher nicht-kapazitiver Belastung, 60 s
nach Aufbringen der Last gemessen.
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Tabelle 4.21B — Grenzwerte fiir Leistungsquellen die nicht inhdrent begrenzt sind
(Uberstromschutzeinrichtung erforderlich)

Ausgangsspannung R Ausgangsstrom 2) Scheinleistung 3) Nennstrom des
(Vo) (1) (S) Uberstromschutzes 4
vDC A VA A
<20 <5,0
20< ¥, <30 <1000/ ¥, <250 <100/ Vo
30< ¥, <60 <100/ V,,

R V... Klemmenspannung, gemessen nach Offnung sé&mtlicher Laststromkreise. Spannungen gel-
ten fur oberwellenfreien Gleichstrom.

2 I : Maximaler Ausgangsstrom bei jeglicher nicht-kapazitiver Belastung, einschlieBlich Kurz-

schluss, 60 s nach Aufbringen der Last gemessen. Strombegrenzende Widerstdnde innerhalb des
Gerats verbleiben wahrend der Messung im Stromkreis, wahrend Uberstromschutzeinrichtungen
Uberbriickt werden.

3's (VA): Maximale Ausgangsscheinleistung in VA bei jeglicher nicht-kapazitiver Belastung, 60 s
nach Aufbringen der Last gemessen. Strombegrenzende Widerstande innerhalb des Geréts verblei-
ben wahrend der Messung im Stromkreis, wahrend Uberstromschutzeinrichtungen Gberbriickt wer-
den.

ANMERKUNG  Die Durchfiihrung von Messungen mit Giberbriickten Uberstromschutzvorrichtungen dient dazu,
die Energiemenge zu ermitteln, die verflgbar ist, um mdgliche Uberhitzungen wéhrend der Betriebszeit der
Uberstromschutzeinrichtung zu verursachen. Sofern die Uberstromschutzeinrichtung eine Einrichtung mit dis-
kretem Lichtbogen ist, sind weitere Untersuchungen beziiglich deren Isolation von mdéglicherweise entflammba-
ren Gasdampfen durchzufiihren.

4) Die Nennstréme der Uberstromschutzeinrichtung basieren auf Sicherungen und Stromunterbre-
chern, die den Stromkreis innerhalb von 120 s unterbrechen, wenn der Strom 210 % des Nennstroms
entsprechend der Tabelle betragt.

4.21.2 Gerate mit elektronischer Regelung

4.21.2.1 Regelungssysteme

Systemsoftware und elektronische Schaltkreise, die entsprechend der Untersuchung nach 4.2 in Uberein-
stimmung mit Anhang H der IEC 60730-1 innerhalb von primaren Sicherheitseinrichtungen eingesetzt wer-

den.

Brennstoffzellensysteme, innerhalb derer elektronische Regelungen eingesetzt werden, missen den folgen-

den Punkten entsprechen.

a) Wahrend normaler Betriebsabldufe darf im Fall einer Fehlfunktion der Regelung keine Beeintréchtigung
der Sicherheit auftreten, insbesondere darf sich das Brennstoffzellensystem nicht tbermaRig erhitzen

und es darf kein Brennstoff austreten.

b) Wahrend normaler Betriebsablaufe darf im Fall eines Kurzschlusses oder einer Unterbrechung in einem
Teil der Regelungsschaltkreise keine Beeintrachtigung der Sicherheit auftreten, insbesondere darf sich

das Brennstoffzellensystem nicht GbermaRig erhitzen und es darf kein Brennstoff austreten.

4.21.3 Elektrische Leiter/Verdrahtungen

4.21.3.1 Elektrische Baugruppen und Verdrahtungen sind so auszulegen, dass thermische Effekte minimiert

werden.

4.21.3.2 Die Uberziige von Drahten diirfen wahrend des normalen Transports, Gebrauchs sowie wahrend

Zeiten aulRer Betrieb nicht beschadigt werden.
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4.21.3.3 Der Leiter, der in der Verdrahtung zum Einsatz kommt, soll so kurz wie mdéglich sein, und es sollen,

soweit erforderlich, isolierte Bereiche genutzt werden, die vor Hitze geschitzt, immobilisiert oder auf andere
Weise behandelt sind.

4.21.3.4 In dem Fall, dass &ufBere Anschlussdrahte oder -klemmen, die dem Anschluss des
Brennstoffzellensystems nach aufien dienen, unrichtig angeschlossen werden, darf das Brennstoffzellensys-
tem entweder gar nicht in Betrieb gehen, oder es muss ohne jede Normabweichung funktionieren.

4.21.3.5 Abgesehen von den folgenden Fallen missen duflere Anschlussdrdhte und -klemmen, die dem
Anschluss des Brennstoffzellensystems nach auBen dienen, durch zugeordnete Nummern, Buchstaben,
Symbole, Farben etc. unterscheidbar sein.

a) Die Kabel oder Klemmen besitzen unterschiedliche physische Formen, so dass eine falsche Verbindung
unmdglich ist.

b) Es gibt nur zwei Anschlusskabel oder -klemmen und ein Vertauschen dieser beiden Kabel oder Klem-
men hat keinen Effekt auf den Betrieb des Brennstoffzellensystems.

4.21.3.6 Kabelwegen missen glatt und frei von scharfen Kanten sein.

4.21.3.7 Kabel missen derart geschitzt sein, dass sie nicht mit Graten in Kontakt kommen kénnen, oder
wahrend der Montage abgeklemmt oder &hnlich werden kénnen, wodurch Beschadigungen der Isolation der
Leiter verursacht werden kénnten.

4.21.3.8 Loécher in Metallen, durch die isolierte Kabel gefiihrt werden, missen mit Durchfiihrungshilsen
versehen sein oder aber glatte, sorgfaltig gerundete Kanten aufweisen.

4.21.3.9 Die Ubereinstimmung ist durch Sichtprifung nachzuweisen. Ein Radius von 1,5 mm wird als gut
abgerundet betrachtet.

4.21.3.10Interne Verkabelungen und elektrische Verbindungen zwischen verschiedenen Teilen der
Brennstoffzelleneinheit sind in angemessener Weise zu schiitzen oder zu kapseln.

Die Ubereinstimmung ist durch Sichtpriifung nachzuweisen.

4.21.4 Ausgangsklemmenbereich

Der Bereich der Ausgangsklemmen ist so auszulegen, dass versehentlicher Kontakt mit den Handen eines
Menschen verhindert wird. Diese Einschrankung ist nicht anwendbar auf die folgenden Typen von
Ausgangsklemmenbereichen.

a) Ein Ausgangsklemmenbereich, fiir den bei bestehender Verbindung keine Gefahr eines versehentlichen
Kontakts durch Menschen besteht.

b) Ein Ausgangsklemmenbereich, dessen Ausgangsspannung unterhalb einer spezifischen Spannung liegt,
ist inhdrent begrenzt entsprechend Tabelle 5.7A, oder eine Impedanz begrenzt den Ausgang entspre-
chend Tabelle 5.7B.

4.21.5 Elektrische Baugruppen und Zubehér

4.21.5.1 Elektrische Baugruppen und Zubeh&r missen eine ausreichende elektrische Nennleistung fir den
Einsatz innerhalb des Brennstoffzellensystems besitzen.

4.21.5.2 Lithium-lonen-Batterien, die im Brennstoffzellensystem eingesetzt werden, missen IEC 60086-4
Ausgabe 2 (2000-03), ,Primary Batteries — Part 4: Safety of Lithium Batteries” und IEC 6190 Ausgabe 1.0
(2003-12), ,Secondary Cells and Batteries Containing Alkaline or Other Non-Acid Electrolytes — Secondary
Lithium Cells and Batteries for Portable Applications®.

4.22 Schutz

4.22.1 Einsatzzweck von Schutzeinrichtungen

Wenn eine Situation eintritt, die eine Fortflhrung des Betriebs stdrt, muss das Brennstoffzellenmodul oder
-system selbsttatig und sicher den Betrieb einstellen. Sofern erforderlich ist eine Schutzfunktion ist innerhalb
des Systems vorzusehen. Diese Schutzfunktion muss weiterhin in der Lage sein, sowohl wahrend des Starts
als auch wéhrend des Herunterfahrens des Brennstoffzellenmoduls oder -systems zu arbeiten.
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4.22.2 Schutz vor Unfallen durch Kurzschluss

Es ist eine Funktion vorzusehen, durch die der Betrieb als Reaktion auf eine kurzgeschlossene Last sicher
eingestellt wird oder aber erforderlicher Schutz gewahrleistet wird.

4.22.3 Schutz vor elektrischer Uberlast

Brennstoffzelleneinheiten sind so auszulegen, dass die Gefahr eines Brandes als Ergebnis einer abnormen
elektrischen Uberlastbedingung vermindert wird.

5 Anforderungen und Priifungen fiir regelwidrigen Betrieb
5.1 Regelwidriger Betrieb und Fehlerbedingungen

5.1.1 Grundséatzliches

5.1.1.1  Die Ausrustung ist so auszulegen, dass die Brandgefahr aufgrund von mechanischer oder elektri-
scher Uberlast oder Ausfallen oder aufgrund regelwidrigen Betriebs oder wegen nachlassiger Benutzung so
weit wie sinnvoll méglich vermindert wird.

5.1.1.2 Nach regelwidrigem Betrieb oder einem Einzelfehler muss sich die Ausristung nach wie vor in be-
triebsfahigem Zustand befinden.

5.1.1.3 Es ist zulassig, schmelzbare Verbindungen, thermische Ausschalter, Uberstromschutzeinrichtungen
und Ahnliches einzusetzen, um geeigneten Schutz sicher zu stellen, sofern diese hinsichtlich ihrer Eigen-
schaft als Zindquelle untersucht und als ungeféhrlich eingestuft wurden.

5.1.1.4 Ubereinstimmung ist durch Sichtpriifung sowie durch die Priifungen nach 5.1.2 nachzuweisen.

5.1.2 Priifung auf Ubereinstimmung
5.1.2.1 Vor dem Beginn einer jeglichen Priifung ist die Ausriistung normal zu betreiben.

5.1.2.2 Sofern eine Komponente oder Unterbaugruppe so eingekapselt ist, dass ein Kurzschliellen oder
eine Verbindungsunterbrechung nicht mdéglich ist, ist es zuldssig, die Prifungen an Proben durchzufihren,
die mit besonderen Anschliissen versehen sind. Ist dieses nicht méglich oder nicht durchfihrbar, missen die
Komponenten oder Unterbaugruppen als ganzes den Prifungen unterworfen werden.

5.1.2.3 Die Ausristung ist unter den regelwidrigen Bedingungen und den Fehlerzustédnden zu prifen, die
wahrend des Normalbetriebs sowie wahrend vorhersehbarer Fehlbedienung auftreten kénnen. Die Gefah-
renanalyse, 4.2, ist als Richtlinie anzuwenden, um zu prifende Schlisselfehler zu identifizieren. Weiterhin ist
Ausristung, die mit einem Schutzgehduse ausgestattet ist, mit montiertem Geh&use unter normalen Leer-
laufbedingungen zu priifen, bis sich ein stationdrer Zustand eingestellt hat.

5.1.2.4 Die Ausristung, Schaltplane, Fehlermdéglichkeits- und -einflussuntersuchung (FMEA),
Gefahrenanalyse nach Abschnitt4 und die Komponentenspezifikationen sind auf die Identifikation der
Fehlerbedingungen hin zu untersuchen, die auftreten kénnen. Beispiele dafir sind:

a) Kurzschlisse und offene Schaltkreise von Halbleiterelementen und Kondensatoren;

b) Fehlerzustédnde, durch die fortwahrende Verluste in Widerstdnden verursacht werden, die fiir unterbro-
chene Verluste ausgelegt sind;

c) Interne Fehlerzustande in integrierten Schaltungen, die zu GberméaRigen Verlusten fihren.

5.1.3 Abnahmekriterien
Wahrend der Prifung Simulation anormaler Betriebsbedingungen und Fehlerzusténde:
a) darf aus dem Gerat kein geschmolzenes Material austreten

b) Leiterbahnen, die daflir ausgelegt sind, in beabsichtigter Weise innerhalb von nicht-ziindfahigen
Schaltkreisen wiederholt zu unterbrechen, missen der Norm IEC 60079-15 ,Electrical Apparatur for

Explosive Gas Atmospheres — Part 15: type of protection ,n™ entsprechen oder aber von
brennstofffihrenden Bereichen isoliert sein.

c) Gehéause durfen sich nicht in einer Weise verformen, dass geféhrliche Teile zugénglich werden.
d) die Temperaturen von Isolationsmaterialien auer von thermoplastischen Materialien dirfen 150 °C
(302 °F) fur Klasse-A-, 165 °C (329 °F) fur Klasse-E-, 175 °C (347 °F) fur Klasse-B-, 190 °C (374 °F) fur
Klasse-F- und 210 °C (410 °F) fir Klasse-H-Materialien nicht Gberschreiten.
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e) Temperaturen und Funkenbildung, die auftreten kénnen, diirfen keine mégliche Zindquelle darstellen.
Wenn die Vermutung besteht, dass ein solches Ereignis eine Ziindquelle darstellen kénnte, sind weitere
MafRnahmen zu treffen, um den Eintritt von Funkenbildung oder hohen Temperaturen zu verhindern.

f)  Sofern das Versagen der Isolation nicht zu geféhrlichen, zuganglichen Energieniveaus fihren wiirde, ist
eine Hochsttemperatur von 300 °C (572 °F) zulassig. Héhere Temperaturen sind zul&ssig fur Isolationen
aus Glas oder keramischen Werkstoffen.

5.1.4 Simulierte Fehlerzustéinde und regelwidrigen Bedingungen in Stromkreisen mit begrenzter
Leistung und SELV-Stromkreisen

5.1.4.1 Sofern es erforderlich ist, simulierte Fehlerzustdande oder anormale Betriebsbedingungen anzuwen-
den, so soll dieses der Reihe nach erfolgen und jeweils einer bzw. eine zur Zeit.

5.1.4.2 Fehler, die das direkte Ergebnis eines simulierten Fehlerzustands oder eines anormalen
Betriebszustandes sind, werden als Teil des simulierten Fehlerzustands oder des anormalen Betriebszustan-
des betrachtet.

5.1.4.3 Wenn simulierte Fehlerzustande oder anormale Betriebszustdnde angewendet werden, missen
Zubehorteile, Versorgungseinrichtungen und Verbrauchsmaterialien montiert sein, sofern davon auszugehen
ist, dass sie eine Auswirkung auf das Priufergebnis haben.

5.1.4.4 Wenn §imu|ierte Fehlerzustdnde oder anormale Betriebszustdnde angewendet werden, sind nicht-
funkenbildende Uberstromschutzeinrichtungen zu beriicksichtigen, die einen Teil des Schutzes des Endpro-
dukts gegen Uberstrdme und Kurzschlisse bilden.

5.1.4.5 Weiterhin sind funkenbildende Teile innerhalb des Endprodukts zu beriicksichtigen, sofern die
Anwendung der Mikrobrennstoffzelle wéhrend des Normalbetriebs oder wahrend anormaler Betriebszustande
moglicherweise entflammbare Dampfe freisetzen kann.

5.1.4.6 Sofern speziell Bezug auf ein Einzelversagen genommen wird, so besteht das Einzelversagen im
Einzelversagen einer Isolation oder einem Einzelversagen einer jeglichen Komponente.

5.1.5 Regelwidriger Betrieb — Elektromechanische Bauteile

In Fallen, in denen mit dem Auftreten einer Gefah__r zu rechnen ist, sind elektromechanische Bauteile aulter
Motoren durch die folgenden Fehlerprifungen auf Ubereinstimmung zu priifen:

5.1.5.1 Die mechanische Beweglichkeit ist in der unglinstigsten Position zu blockieren, wahrend das Bau-
teil normal mit Strom versorgt wird, und

5.1.5.2 Im Falle von Bauteilen, die normalerweise unterbrochen mit Strom versorgt werden, ist ein Fehler
im Schaltkreis des Antriebs zu simulieren, der eine ununterbrochene Stromversorgung zur Folge hat.

5.1.5.3 Die Dauer jeder Prifung ist entsprechend den folgenden Punkten festzulegen:

5.1.5.4 Fir Ausrustungsteile und Bauteile, deren Betriebsversagen fir den Anwender nicht offensichtlich
ist, ist die Dauer der Priifung so festzulegen, dass stabile Betriebsbedingungen erreicht werden, oder bis zur
Unterbrechung des Schaltkreises aufgrund anderer Folgen der simulierten Fehlerbedingung, je nachdem,
welche Zeit kurzer ist.

5.1.5.5 Fir andere Ausrustungsteile und Bauteile betragt die Prufdauer 5 min. oder so lange, bis es zu
einer Unterbrechung des Schaltkreises aufgrund eines Versagens der Komponente kommt (z. B. Abbrand).

5.1.6 Anormaler Betrieb — Batterien

Eine vollstandig geladene wiederaufladbare Batterie, die entweder vom Hersteller der Brennstoffzelleneinheit
mitgeliefert oder von diesem zur Verwendung empfohlen wird, ist jeder der folgenden Priifungen zu unterzie-
hen:

5.1.6.1 Zur Priifung der Uberladung einer wiederaufladbaren Batterie ist eine Batterie fiir 7 Stunden unter
den folgenden Bedingungen zu laden:

a) Bei Einstellung des Ladeschaltkreises auf die maximale Laderate (sofern eine solche Einstellung méglich
ist), gefolgt von

b) Jedem einzelnen Komponentenausfall, der innerhalb des Ladeschaltkreises auftreten kann und der zu
einer Uberladung der Batterie fihren wirde;

c) Die Batterie ist fir 7 Stunden unter jedem einzelnen Komponentenausfall zu laden, der auftreten kann
und zu einem umgekehrten Laden der Batterie fiihren wiirde, und
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d) Die Batterie ist durch eine Leiterbahnunterbrechung oder durch KurzschlieBen jeglicher strom- oder

spannungsbegrenzender Komponenten im Ladeschaltkreis der Batterie wahrend der Priifung einer ra-
schen Entladung zu unterwerfen.

5.1.6.2 Diese Prifungen durfen keinen der folgenden Punkte nach sich ziehen:

a) Chemikalien- oder Brennstoffleckagen der Batterie, Mikrobrennstoffzelle oder Brennstoffkartusche, die
durch Bruch, Zerreif3en oder Platzen der Umhdillung verursacht werden;

b) Explosion der Batterie oder Mikrobrennstoffzelle, sofern eine solche Explosion zu einer Verletzung des
Anwenders fuhren kann, oder

c) Austritt von Flammen oder Auswurf von geschmolzenem Metall in die Umgebung des Gerétes.
d) Entziindung des Brennstoffzellensystems oder der Kartusche oder des darin enthaltenen Brennstoffs.
e) Nach Abschluss dieser Priifungen ist die Ausristung dielektrischen Priifungen zu unterwerfen.

5.1.7 Anormaler Betrieb — Simulation von Fehlern aufgrund der Gefahrenanalyse
Die nachfolgend aufgeftihrten Fehler sind zu simulieren:

5.1.7.1  Jegliche anormalen Zustande, fur die dies aufgrund der Gefahrenanalyse Abschnitt 4 als notwendig
erachtet wird, um die Schutzparameter fiir das System festzulegen, zum Beispiel Schutz vor Uberhitzung,
Kurzschluss, Stackspannung.

5.1.7.2 Kurzschluss, Unterbrechung oder Uberlast aller wesentlichen Baugruppen und Teile, sofern sie
nicht dem Abschnitt ,Brandkapselung®, 4.2.6, 4.4.6, 4.7.2.1 und 4.7.3.4 entsprechen.

ANMERKUNG  Ein Uberlastzustand ist jeglicher Zustand zwischen Normallast und der Bedingung maximalen Stroms
bis hin zum Kurzschluss.

5.1.7.3 Temperaturen oberhalb des Ubertemperaturschutzschaltkreises, der die Systemsicherheit sicher-
stellt.

6 Anweisungen und Warnungen fiir Brennstoffversorgungskartuschen,
Mikrobrennstoffzelleneinheiten und Mikrobrennstoffzellensysteme

Jegliche Brennstoffversorgungskartuschen, -einheiten und -systeme muissen mit geeigneten Sicherheitsin-
formationen (Anweisungen, Warnungen oder beidem) geliefert werden, die Uber den vorgesehenen sicheren
Transport sowie die sichere Anwendung, Lagerung, Wartung und Entsorgung des Produkts informieren.
6.1 Mindestens erforderliche Kennzeichnung der Kartusche
Als Minimum sind folgende Hinweise auf der Brennstoffkartusche anzubringen:
a) INHALT IST ENTFLAMMBAR UND GIFTIG, NICHT ZERLEGEN.
) KONTAKT MIT DEM INHALT IST ZU VERMEIDEN.
c) VON KINDERN FERNHALTEN.
) KEINEN TEMPERATUREN ODER FLAMMEN UBER 50 °C AUSSETZEN.
) Die Gebrauchsanweisungen sind zu befolgen.
f) Im Falle der Aufnahme von Brennstoff oder Kontakt mit den Augen ist arztliche Hilfe aufzusuchen.
g) NAME DES HERSTELLERS, MODELBEZEICHNUNG UND SERIENNUMMER.
h) ZUSAMMENSETZUNG UND MENGE DES BRENNSTOFFS.
i) TEXT ODER KENNZEICHNUNG, AUS DER HERVORGEHT, DASS DIE KARTUSCHE DER NORM
IEC 62282-6-1 ENTSPRICHT.

6.2 Zusatzliche Informationen, die entweder auf der Kartusche angebracht oder in
begleitender Dokumentation enthalten oder auf dem System oder der Einheit
angebracht sein miissen

Gebrauchsanweisungen, die beizufiigen sind:
a) Sicherheitsanweisungen und Warnungen.
b) Text oder Kennzeichnung, dass die Kartusche der Norm |IEC 62282-6-1 entspricht.
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c) Auf jeglichen Mikrobrennstoffzelleneinheiten und Mikrobrennstoffzellensysteme missen die Brennstoff-

versorgungskartuschen aufgelistet sein, die fir den Einsatz mit diesen Einheiten und Systemen geeignet
sind.

d) Samtliche Mikrobrennstoffzelleneinheiten und -systeme missen mit Anleitungen geliefert werden, die fol-
gende Punkte enthalten:

e) Information in Form von Anweisungen, die den Anwender Gber den richtigen Gebrauch, die Funktion und
die Entsorgung der Kartusche, der Einheit und/oder des Systems unterrichten.

f) Informationen, denen der Hersteller der Einheit und/oder des Systems zu entnehmen ist, einschlieRlich
Firmenname, Adresse, Telefonnummer und Web-Adresse.

g) Samtliche Warnungen und Anweisungen, die an der Einheit und/oder dem Gerat und der Kartusche
angebracht sind, sind in der Betriebsanleitung weiter auszufiihren. Zuséatzliche Informationen, die diese
Warnungen und Anweisungen erlautern oder verstarken, konnen in die Betriebsanleitung aufgenommen
werden.

h) Anweisungen, dass das System in einem gut belufteten Bereich einzusetzen ist.

Diese Anforderungen kénnen von lokalen Gesetzen betreffen sein. Im Einzelnen sind die Behérden des Lan-
des zu Rate zu ziehen.

7 Typpriifungen fiir Brennstoffkartuschen, Mikrobrennstoffzelleneinheiten und
Mikrobrennstoffzellensysteme

Zweck von Typpriifungen

Die Typprufungen von Mikrobrennstoffzellensystemen, Brennstoffzelleneinheiten und Brennstoffkartuschen
stellen sicher, dass der normale Einsatz dieser Systeme sicher ist.

Priifungen und Sichtpriifungen
7.1 Priifbedingungen
711 Laborbedingungen

Sofern nicht an anderer Stelle in diesem Kapitel ausdricklich vermerkt, sind die Laborbedingungen in Ta-
belle 7.1.1.A wiedergegeben.

Tabelle 7.1.1.A - Standardlaborbedingungen

Gegenstand Bedingung
Labortemperatur Labortemperatur ist ,Raumtemperatur®
(Standardtemperaturbedingung, (22 + 5) °C)
Raumluft, ausschlie3lich fir Die Raumluft enthalt nicht mehr als 0,2 % Kohlendioxid und
Brennstoffzellensysteme nicht mehr als 0,002 % Kohlenmonoxid.
Die Raumluft enthalt mindestens 18 % Sauerstoff, aber
nicht mehr als 21 % Sauerstoff.

Die Brennstoffzelleneinheit und Kartusche muss vor Beginn der Durchfihrung der Prifung mindestens
3 Stunden bei Standardlabortemperatur von (22 + 5) °C konditioniert werden.

7.1.2 Warnung

Diese Typpriifungen umfassen Vorgehensweisen, die zu Schaden fihren kdnnen, sofern keine geeigneten
Vorkehrungen getroffen werden. Priifungen sind nur durch qualifiziertes und erfahrenes technisches Personal
unter Einsatz geeigneter Schutzmafinahmen durchzufiihren.

7.2 Messung von Leckagen und Messprozeduren

Die Leckagebestimmung von Methanol ist grundsétzlich in Ubereinstimmung mit den in Bild 7.2.1 bis 7.2.4
dargestellten Vorgehensweisen durchzufiihren. Ausnahmen werden in den einzelnen Abschnitten beschrie-
ben.
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Offne die Verpackung und folge den
Anweisungen zur Vorbereitung der
Kartusche fur den Einsatz im
Brennstoffzellensystem.
Zeichne die Anfangsmasse m
und die Zeit 7, auf

!

Durchfiihrung der Typprifung

1
A 4
Sichtprufung auf flissiges
Methanol innerhalb von
5 Minuten nach Abschiuss
der Typpriifung

Ist
Flussigkeit
sichtbar?

Leckage aufgetreten.
Typprifung nicht

bestanden

Nein

Innerhalb von 10 Minuten nach Abschluss der Typprifung Messung von
Masse m, und Zeit #,

Nein Brennstoffdampfverlust
— aufgetreten.

Typprufung nicht bestanden

mg = ny

<0,33g/h
t1— 1o

Warte 2 Stunden + 10 Min. bei 22 °C £ 5 °C
nach iy, pitife anschiieBend durch Sicht-
prifung auf flussiges Methanol, messe

Masse m, und Zeit ¢,

Ist
Flussigkeit
sichtbar?

Ja Leckage aufgetreten.
Typprufung nicht
bestanden

Brennstoffdampfverlust
aufgetreten.
Typprufung nicht bestanden

Typprifung
bestanden

Bild 7.2.1 - FlieRbild der Priifung auf Kartuschenleckage und Masseverlust bei geringem
AuBendruck, Schwingung, Sturz und Druckbeanspruchung
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Offne die Verpackung und folge den Anweisungen zur Vorbereitung
gefllter (m) und leerer (m7) Kartuschenproben fiir den Einsatz im
Brennstoffzellensystem.

Zeichne die Anfangsmasse mg, mT,, und die Zeit 1, auf.

!

Durchfiihrung der Typprufung fir
gefllte (n2) und
leere (mT) Kartuschen

!

Sichtprufung auf flissiges Methanol
innerhalb von 5 Minuten nach
Abschluss der Typprifung

BN

) Ist Ja Leckage aufgetreten.
Flussigkeit Typpriifung nicht
sichtbar? bestanden

TNein

Innerhalb von 10 Minuten nach Abschluss der Typpriifung

RMAnaariima vrmin Mocos 00 ST i d Tt o
VIS3JUlly VUIT VIasSST I'II1, IHI1 uriu i 11

!

Berechnung eines Korrekturfaktors
(z. B. fur Wasserverluste aus dem
Kartuschenmaterial)

N=mTy—mT,

Nein Brennstoffdampfverlust
—> aufgetreten.
Typprufung nicht bestanden

mg = (my + ;‘\')< 033 gh

4=l

Typprufung bestanden

Das maximale Zeitintervall # — 1, ist so zu wéhlen, dass nicht mehr als 2 der Brennstoffmenge entweichen
wirde, wenn der Brennstoff mit der maximal zuldssigen Verlustrate austrate.

Bild 7.2.2 - FlieBbild der Priifung auf Kartuschenleckage und Masseverlust bei
Temperaturwechsel- und Ubertemperaturpriifung
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Zeichne die Anfangsmasse
und die Zeit 1, auf.

|

Durchfithrung der Typprifung

!

Sichtpriifung auf fliissiges Methanol
innerhalb von 5 Minuten nach
Abschluss der Typprifung

Ist
Flussigkeit
sichtbar?

| Messung von Masse m, und Zeit r1
]

Nein Brennstoffdampfverlust

<0,33 g/h —>) aufgetreten.
5 Typprifung nicht bestanden

Ja Leckage aufgetreten.
Typpriifung nicht

bhestanden

Betrieb des Mikrobrennstoffzellensystems fiir 10 Minuten

al plUbIUII bestan
Nein

Schalte das Mikrobrennstoffzellensystem ab und warte 2 Stunden + 10 Minuten bei 22 °C + 5 °C, um
Wasserdampf verflichtigen zu lassen, bevor Messungen des Masseverlusts durchgefiihrt werden.

|

Viessung von Masse m, und Zeit 7.
Warte 2 Stunden £ 10 Minuten bei 22 °C + 5 °C

Nein Brennstoffdampfverlust
<0,33¢gh — aufgetreten.
Typprifung nicht bestanden

1711

1112

Nein

System in Betrieb? g
TJa y
Durchfiihrung der Emissionsprifung -Dlezgl;zj:r?
A
Emissions- Ja
=

prifung bestanden?

l Nein

Typprifung
nicht bestanden

Es ist moglich, dass ein Versorgungssystem ohne Brennstoffabsperrventil einen héheren Masseverlust als
0,33 g/h aufweist, ohne dass Brennstoff in die Umgebung entweicht. Dieser Effekt tritt auf durch Wasserpro-
duktion aufgrund von Brennstoffiibertritt, wobei das Wasser anschlieRend verdunstet. Es kénnen Priifungen
in Feuchtkammern durchgefihrt werden, um Masseverluste durch Wasserverdampfung zu vermeiden.

Bild 7.2.3 — Mikrobrennstoffzellensystem / FlieRBbild der Priifung auf Leckage der Einheit und
Masseverlust bei Schwingung, Sturz, Differenzdruck und Druckbeanspruchung
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Durchfiihrung der Kurzschlusspriifung

!

Brand
oder Explosion?

Typprifung nicht
bestanden

] Nein

Sichtprufung auf flissiges
Methanol innerhalb von
5 Minuten nach Abschluss
der Typprifung

1

Y

Ist
Flussigkeit
sichtbar?

Leckage aufgetreten
Typprifung nicht
bestanden

Schalte das Mikrobrennstoffzellensystem ab und warte 2 Stunden + 10 Minuten bei
22 °C £ 5 °C, um Wasserdampf verflichtigen zu lassen, bevor Messungen
des Masseverlusts durchgefiihrt werden.

!

Messung von Masse m und Zeit ¢,
Warte 2 Stunden + 10 Minuten bei 22 °C + 5 °C

Messung von Masse m, und Zeit ¢,

Brennstoffdampfverlust aufgetreten.
Typpriifung nicht bestanden

Typprufung bestanden

Es ist moglich, dass ein Versorgungssystem ohne Brennstoffabsperrventil einen héheren Masseverlust als
0,33 g/h aufweist, ohne dass Brennstoff in die Umgebung entweicht. Dieser Effekt tritt auf durch Wasserpro-
duktion aufgrund von Brennstoffiibertritt, wobei das Wasser anschlieRend verdunstet. Es kénnen Priifungen
in Feuchtkammern durchgefiihrt werden, um Masseverluste durch Wasserverdampfung zu vermeiden.

Bild 7.2.4 — Mikrobrennstoffzellensystem/FlieRBbild der Priifung auf Leckage der Einheit und
Masseverlust bei Kurzschlusspriifung

7.2.5 Priufmusteranzahl

Die Anzahl der Prifmuster muss fiinf Kartuschen und/oder zwei Versorgungseinheiten/-systeme fir alle Typ-
prifungen betragen. Prifung 7.3.2 und 7.3.3 sind zur Prifung der Kartusche in Folge durchzufiihren. Prifun-
gen 7.3.1, 7.3.2 und 7.3.3 sind zur Prifung der Brennstoffzelleneinheit und/oder -system in Folge durchzufiih-
ren.

7.3 Typpriifungen
Folgende Punkte sind Gegenstand der Typprifungen:
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Priifgegenstand Priifmuster
7.31 Differenzdruckprufung* Brennstoffkartusche
Mikrobrennstoffzelleneinheit und/oder -system
7.3.2 Schwingungsprifung* Brennstoffkartusche

Mikrobrennstoffzelleneinheit und/oder -system

7.3.3 Temperaturwechselprifung* Brennstoffkartusche
Mikrobrennstoffzelleneinheit und/oder -system

7.3.4 Ubertemperaturpriifung Brennstoffkartusche

7.3.5 Sturzprifung Brennstoffkartusche

Mikrobrennstoffzelleneinheit und/oder -system

7.3.6 Stauchungsprifung Brennstoffkartusche
Teilgefillte Kartusche
Mikrobrennstoffzelleneinheit und/oder -system

7.3.7 Externe Kurzschlusspriifung Mikrobrennstoffzelleneinheit und/oder -system
7.3.8 Temperaturpriifung Mikrobrennstoffzelleneinheit und/oder -system
Oberflachen und Abgas
7.3.9 Langzeitlagerungspriifung Brennstoffkartusche
7.3.10 Verbindungsprifung unter Brennstoffkartusche und Mikrobrennstoffzelleneinheit
hoher Temperatur

7.3.11 Brennstoffzelleneinheit Mikrobrennstoffzelleneinheit mit einer unter Druck
Interne Druckpriifung stehenden Brennstoffkartusche

7.3.12 Wiederholende Brennstoffkartusche und Mikrobrennstoffzelleneinheit
Verbindungsprifung

7.3.14 Emissionsprifung Mikrobrennstoffzelleneinheit oder —system

* Die folgenden Priifungen sind unter Verwendung derselben Geréate in Folge durchzufiihren:
Differenzdruckpriifung = Schwingungspriifung = Temperaturwechselprifung

7.3.1 Differenzdruckpriifung

Zweck: Nachbildung der Auswirkungen von hohem inneren Druck oder niedrigem &uferen Druck und Nach-
weis der Leckagefreiheit.

7.3.1.1  Kartusche
Durchfithrung der Priifung: Anwendung von 7.3.1.1.A oder 7.3.1.1.B.

7.3.1.1.A Innere Druckbeaufschlagung — Kartusche und Ventil sind einzeln zu priifen. Sowohl unten aufge-
fihrte Prifung 1) als auch Prifung Il) sind erforderlich.

) Kartuschenkorper allein:

i) Unter Verwendung eines geeigneten flissigen Mediums wie Wasser ist die Probe mit einem inneren
Fillstandsdruck von mehr als 95 kPa zuzlglich dem normalen Arbeitsdruck bei 22 °C oder dem zweifa-
chen des Dampfdrucks des Brennstoffs bei 55 °C zu beaufschlagen.

ii) Der Druckanstieg darf 60 kPa/s nicht Ubersteigen. Der Maximaldruck ist bei Raumtemperatur fur
30 Minuten beizubehalten.

i) Abnahmekriterien: Es darf keine zugéangliche Leckage des Prifmediums auftreten und kein plétzlicher
Druckabfall wahrend der Prufungsdurchfiihrung.
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Il) Kartuschenventil:

i)  Unter Verwendung eines geeigneten flissigen Mediums wie Wasser ist das geschlossene Ventil mit
einem Fillstandsdruck von mehr als 95 kPa zuziglich dem normalen Arbeitsdruck bei 22 °C oder dem
zweifachen des Dampfdrucks des Brennstoffs bei 55 °C zu beaufschlagen.

ii) Der Druckanstieg darf 60 kPa/s nicht Ubersteigen. Der Maximaldruck ist bei Raumtemperatur far
30 Minuten beizubehalten.

i) Abnahmekriterien: Es darf keine zugéngliche Leckage des Priifmediums auftreten und kein plétzlicher
Druckabfall wéhrend der Prifungsdurchfiihrung.

7.3.1.1.B Niedriger externer Druck

i)  Eine ungebrauchte Kartusche wird durch Erzeugung eines aufleren Vakuums einem Differenzdruck von
95 kPa ausgesetzt. Dieses Vorgehen ist fir nicht-starre Kartuschen grundsatzlich nicht geeignet, da die
erforderliche Druckdifferenz nicht erreicht wird. Fir nicht-starre Kartuschen ist eine Prazisionsmessung
der Druckdifferenz anzuwenden.

i) Aufrechterhaltung des Vakuums fur 30 Minuten.

iii) Abnahmekriterien: Es darf zu keiner Zeit ein Brand oder eine Explosion auftreten sowie keine Leckage.
Siehe Bild 7.2.1.

7.3.1.2 Mikrobrennstoffzelleneinheiten und Mikrobrennstoffzellensysteme
Sowohl Priifung A als auch Priifung B der Differenzdruckpriifung sind durchzufiihren.

Priifung A: Die Brennstoffzelleneinheit und/oder das Brennstoffzellensystem ist entsprechend den Herstel-
lerangaben mit einer ungebrauchten Brennstoffkartusche auszustatten. Prifmuster in ungebrauchtem Zu-
stand sind bei einem Druck von 68 kPa fir 6 Stunden bei Umgebungstemperatur (22 £ 5) °C zu lagern.
Methanolleckagen sind entsprechend dem in Bild 7.2.3 dargestellten Vorgehen zu messen.

Priifung B: Die Brennstoffzelleneinheit und/oder das Brennstoffzellensystem ist entsprechend den Herstel-
lerangaben mit einer ungebrauchten Brennstoffkartusche auszustatten. Prifmuster in ungebrauchtem Zu-
stand sind bei einem &uBeren Unterdruck in H&he eines Differenzdrucks von 95 kPa zu lagern. AuReres Va-
kuum ist bei Umgebungstemperatur (22 + 5) °C fir 30 Minuten aufzubringen. Methanolleckagen sind ent-
sprechend dem in Bild 7.2.3 dargestellten Vorgehen zu messen mit dem Abnahmekriterium ,Dampfverlust
geringer als 20 g/h“, wobei 25 % der unteren Entflammbarkeitsgrenze nicht Gberschritten werden dirfen.

7.3.2 Schwingungspriifung

Priifmuster: Eine ungebrauchte Brennstoffkartusche, eine nach Herstellerangaben mit Brennstoff versehene
Mikrobrennstoffzelleneinheit oder ein Mikrobrennstoffzellensystem, das zur Prifung nach 7.3.1 verwendet
wurde.

Zweck der Prifung: Nachbildung der Auswirkung von Schwingungen wéhrend des normalen Transports
und der Nachweis, dass keine Leckagen auftreten.

Durchfiihrung der Priifung:

i) Das Priufmuster oder der Priifgegenstand in ungebrauchtem Zustand ist sicher auf der Arbeitsplatte der
Schwingungsmaschine zu befestigen, ohne dass die Probe dabei deformiert wird, so dass die Schwin-
gung wirksam Ubertragen wird.

i) Die Schwingung muss eine sinusférmige Wellenform aufweisen mit einem logarithmischen Anstieg von
7 Hz auf 200 Hz und zurtick auf 7 Hz innerhalb von 15 Minuten.

iii) Dieser Durchlauf ist innerhalb von 3 Stunden 12 Mal zu wiederholen in jeder der drei zueinander senk-
recht stehenden Befestigungspositionen der Probe.

iv) Der logarithmische Frequenzdurchlauf sieht wie folgt aus: zwischen 7 Hz und 18 Hz ist eine Spitzenbe-
schleunigung von 1 gN beizubehalten. Die Amplitude ist dann auf 0,8 mm einzurichten (1,6 mm Gesamt-
ausschlag) und die Frequenz wird angehoben, bis eine Spitzenbeschleunigung von 8 gN erreicht ist (bei
etwa 50 Hz). Eine Spitzenbeschleunigung von 8 gN ist dann beizubehalten, bis eine Frequenz 200 Hz
erreicht ist.

v) Durchfuihrung der Emissionspriifung entsprechend 7.3.14.
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Abnahmekriterien: Kein Brand und keine Explosion, zu keiner Zeit, keine Leckagen. Methanolleckagen sind
entsprechend den in den Bildern 7.2.1 und 7.2.3 dargestellten Verfahren zu messen. Die Emissionen miissen
den Abnahmekriterien in 7.3.14 entsprechen. Sofern die Einheit nicht in Betrieb ist, aber die Emissionen die
Grenzen nach 7.3.14 nicht Uberschreiten, so ist die Emissionsprifung bestanden.

7.3.3 Temperaturwechselpriifung

Priifmuster: Eine ungebrauchte Brennstoffkartusche, eine nach Herstellerangaben mit Brennstoff versehene
Mikrobrennstoffzelleneinheit oder ein Mikrobrennstoffzellensystem, das zur Priifung nach 7.3.2 verwendet
wurde.

Zweck der Priifung: Nachbildung der Auswirkungen der Beanspruchung durch tiefe und hohe Temperaturen
sowie der Auswirkungen extremer Temperaturwechsel.

Durchfiihrung der Priifung (siehe Bild 7.3.3.A):

i) Das Prifmuster ist in eine temperaturgeregelte Prifkammer zu setzen und die Temperatur der Kammer
ist innerhalb von 1 Stunde von Raumtemperatur (22 + 5) °C auf (55 + 2) °C zu steigern und mindestens
4 Stunden auf (55 + 2) °C zu halten.

i) Die Kammertemperatur ist innerhalb von 1 Stunde auf (22+5)°C zu senken und fir 1 Stunde
+ 5 Minuten auf (22 + 5) °C zu halten, anschlieBend ist die Kammertemperatur innerhalb von 2 Stunden
auf (—40 £ 5) °C zu senken und fir mindestens 4 Stunden auf (—40 £ 5) °C zu halten.

i) Die Kammertemperatur ist innerhalb von 2 Stunde auf (22 +5) °C anzuheben und fir 1 Stunde
+ 5 Minuten auf (22 + 5) °C zu halten.

iv) Das oben aufgefuihrte Vorgehend ist zweimal durchzufuhren.
v)  Durchfihrung der Emissionspriifung entsprechend 7.3.14.

Abnahmekriterien: Kein Brand und keine Explosion, zu keiner Zeit, keine Leckagen. Nach zwei Stunden bei
(22 £ 5) °C sind Leckagen entsprechend dem in Bild 7.2.2 dargestellten Verfahren zu messen. Die Emissio-
nen missen den Abnahmekriterien nach 7.3.14 entsprechen. Sofern die Einheit nicht in Betrieb ist, aber die
Emissionen die Grenzen nach 7.3.14 nicht Gberschreiten, so ist die Emissionsprifung bestanden.
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Bild 7.3.3A — Temperaturwechselpriifung
7.3.4 Ubertemperaturpriifung

Priifmuster: Eine ungebrauchte Brennstoffkartusche

Zweck der Priifung: Nachbildung der Auswirkungen auf eine Brennstoffkartusche, die einer Umgebung mit
hoher Temperatur ausgesetzt wird.
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Durchfiihrung der Priifung:

i) Das Prufmuster ist in eine temperaturgeregelte Prifkammer bei einer Temperatur von (70 £ 2) °C zu
setzen, anschlieRend ist Zeit zu lassen, bis die Kammer wieder (70 + 2) °C erreicht hat. Diese Tempe-
ratur ist, wahrend sich das Prifmuster in der Kammer befindet, fur mindestens vier Stunden zu beizube-
halten.

i) Entfernung des Prifmusters und Lagerung bei Raumtemperatur von (22 + 5) °C.

iii) Abnahmekriterien: Kein Brand und keine Explosion, zu keiner Zeit, keine Leckagen. Leckagen sind
entsprechend dem in Bild 7.2.2 dargestellten Verfahren zu messen.

7.3.5 Sturzpriifung

Priifmuster: Eine ungebrauchte Brennstoffkartusche, eine nach Herstellerangaben mit Brennstoff versehene
Mikrobrennstoffzelleneinheit oder ein Mikrobrennstoffzellensystem mit ungebrauchter Brennstoffkartusche.

Zweck der Priifung: Nachbildung der Auswirkungen eines versehentlichen Sturzes und der Nachweis, dass
keine Leckagen auftreten.

Durchfiihrung der Priifung:

i) Das Prufmuster ist aus nachstehend aufgefiihrter Hohe auf eine horizontale Oberflache zu stiirzen, die
aus Hartholz von mindestens 13 mm Stérke besteht und auf zwei Lagen Sperrholz von jeweils 18 bis
20 mm Starke montiert ist, alles zusammen montiert auf einem Betonboden oder einem vergleichbaren
unnachgiebigen Boden.

i) Die Héhe des Sturzes betragt

a) 1200 mm = 10 mm furr eine Mikrobrennstoffzelleneinheit und/oder ein Mikrobrennstoffzellensystem
b) 1500 mm £ 10 mm fUr eine Brennstoffkartusche mit mehr als 200 ml Inhalt

c) 1800 mm = 10 mm fir eine Brennstoffkartusche mit bis zu 200 ml Inhalt.

iii) Die Sturzprufungen fir Kartuschen sind mit derselben Probe in vier verschiedenen Ausrichtungen
durchzufihren. Fir Brennstoffzelleneinheiten und -systeme kann entweder ein Gerét fir alle vier Aus-
richtungen verwendet werden, oder es kann mehr als ein Gerat in aufeinander folgenden Stlrzen nach
MaRgabe des Herstellers eingesetzt werden.

iv) Sturzausrichtungen

e Ventil nach oben

e Ventil nach unten

e Zwei weitere zueinander senkrechte Ausrichtungen

v) Fir Brennstoffzellensysteme und -einheiten sind Emissionsprifungen nach 7.3.14 durchzufthren.

Abnahmekriterien: Kein Brand und keine Explosion, zu keiner Zeit, keine Leckagen. Methanolleckagen sind
entsprechend den in den Bildern 7.2.1 und 7.2.3 dargestellten Verfahren zu messen. Die Emissionen missen
den Abnahmekriterien in 7.3.14 entsprechen. Sofern die Einheit nicht in Betrieb ist, aber die Emissionen die
Grenzen nach 7.3.14 nicht Uberschreiten, so ist die Emissionsprifung bestanden.

7.3.6 Stauchungspriifung

Priifmuster: Eine ungebrauchte Brennstoffkartusche sowie eine halb gefillte Kartusche (45 % — 55 % ge-
fullt), eine nach Herstellerangaben mit Brennstoff versehene Mikrobrennstoffzelleneinheit oder ein Mikro-
brennstoffzellensystem mit ungebrauchter Brennstoffkartusche.

Zweck der Priifung: Nachbildung der Auswirkungen der Kréfte, die verniinftigerweise erwartet werden kén-
nen, wenn auf das Gerat getreten wird oder wenn die Brennstoffkartusche, die Brennstoffzelleneinheit oder
das Brennstoffzellensystem durch einen schweren Gegenstand belastet wird.

Durchfiihrung der Priifung:
Brennstoffzelleneinheit oder -system

i) Das Prufmuster der Brennstoffzelleneinheit bzw. des Systems ist zwischen zwei flachen hélzernen
Blécken einer Lange von ca. 254 mm (10 Zoll), einer Breite von ca. 101,6 mm (4 Zoll) und einer Dicke
von 12,7 mm (Y2 Zoll) zu platzieren.
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i) Eine stauchende Kraft ist allmahlich mit einer Zunahme von 12,7 mm/Minute (2 Zoll/Minute) auf die
duleren Oberflachen der Blécke aufzubringen.
i) Jeder Kraftapplikator muss fir funf Sekunden 25 + 1 kg auf die Probe ausiiben.

iv) Die Prufung ist grundsétzlich in drei verschiedenen Ausrichtungen durchzufiihren. Die Probe muss nicht
in Ausrichtungen geprift werden, in denen sie nicht von allein stehen wirde.

v) Fir Brennstoffzellensysteme oder -einheiten ist im Anschluss an die Stauchungsprifung die
Emissionsprifung nach 7.3.14 durchzufihren.

Kartusche

vi) Das Kartuschenpriifmuster ist zwischen zwei flachen hélzernen Blécken einer Lange von ca. 254 mm
(10 Zoll), einer Breite von ca. 101,6 mm (4 Zoll) und einer Dicke von 12,7 mm (V2 Zoll) zu platzieren.

vii) Eine stauchende Kraft ist allmahlich mit einer Zunahme von 12,7 mm/Minute (%2 Zoll/Minute) auf die
auflleren Oberflachen der Blocke aufzubringen.

viii) Jeder Kraftapplikator muss fir finf Sekunden 100 + 1 kg auf die Probe austiben.

ix) Die Kartuschenausrichtungen sind entsprechend den wahrscheinlichen stabilen Ausrichtungen zu wah-
len, die sie durch einen versehentlichen Sturz einnehmen wiirden (z. B. die Ausrichtungen, die in Bezug
auf die Lagerungsflache den niedrigsten Schwerpunkt aufweisen). Es ist zulassig, nur eine Oberflache
einer prismenférmigen Kartusche zu priifen, die hinreichend wurfelférmig ist, und die gebogene Oberfla-
che einer zylindrischen Kartusche, deren Langsachse mehr als dem zweifachen des Durchmessers ent-
spricht.

Abnahmekriterien: Kein Brand und keine Explosion, zu keiner Zeit, keine Leckagen. Leckagen sind ent-
sprechend den in den Bildern 7.2.1 bzw. 7.2.3 dargestellten Verfahren zu messen. Die Emissionen missen
den Abnahmekriterien in 7.3.14 entsprechen. Sofern die Einheit nicht in Betrieb ist, aber die Emissionen die
Grenzen nach 7.3.14 nicht Gberschreiten, so ist die Emissionsprifung bestanden.

7.3.7 Externe Kurzschlusspriifung

Priifmuster: Eine nach Herstellerangaben mit Brennstoff versehene Mikrobrennstoffzelleneinheit oder ein
Mikrobrennstoffzellensystem mit ungebrauchter Brennstoffkartusche.

Zweck der Priifung: Nachbildung der Auswirkungen eines externen Kurzschlusses.
Durchfithrung der Priifung:

i) Jedes Prifmuster ist durch Verbindung der positiven und negativen Anschlussklemme der
Mikrobrennstoffzelleneinheit fiir mindestens 5 Minuten kurzzuschlieBen unter Verwendung von Kabeln
mit einer maximalen Widerstandslast von 0,1 W.

ii) Die Priufungen sind sowohl wahrend des Betriebs als auch aufler Betrieb der Brennstoffzellen
durchzufihren.

iii) Die Emissionspriifung nach 7.3.14 ist sowohl wahrend als auch nach der Kurzschlussprifung durch-
zufihren.

Abnahmekriterien: Kein Brand und keine Explosion, zu keiner Zeit, keine Leckagen. Leckage ist entspre-
chend dem in Bild 7.2.4 dargestellten Verfahren zu messen. AuRere Oberflachen dirfen die in Tabelle 4.18.1
aufgefiihrten Temperaturen wahrend und nach der Kurzschlusspriifung nicht tberschreiten. Sofern die Ein-
heit nicht in Betrieb ist, aber die Emissionen die Grenzen nach 7.3.14 nicht Uberschreiten, so ist die Emis-
sionsprifung bestanden.

ANMERKUNG Diese Prifung kann in Folge mit der Prifung ,Oberflaichen- und Abgastemperaturprifung® unter
Verwendung desselben Musters durchgefihrt werden.

7.3.8 Oberflichen- und Abgastemperaturpriifung

Priifmuster: Eine nach Herstellerangaben mit Brennstoff versehene Mikrobrennstoffzelleneinheit oder ein
Mikrobrennstoffzellensystem mit ungebrauchter Brennstoffkartusche.

Zweck der Priifung: Ausschluss einer jeglichen Gefahr von Verbrennungen durch Kontakt mit dem Geh&use
des Brennstoffzellensystems oder mit aus der Entliftung austretendem Abgas.
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Durchfiihrung der Priifung:

i) Die Temperatur der blofken Oberflache der Mikrobrennstoffzelleneinheiten oder der Mikrobrennstoff-
zellensysteme ist wahrend des Betriebs bei Nennleistung zu messen.

ii) Die Temperatur des Abgases ist in einer Entfernung von 1 cm vom Abgasaustritt der Mikrobrennstoff-
zelleneinheit und/oder dem Mikrobrennstoffzellensystem wéahrend des Betriebs bei Nennleistung zu
messen.

iii) Anforderungen: Mikrobrennstoffzelleneinheiten bzw. Mikrobrennstoffzellensysteme missen den Krite-
rien entsprechen, sofern die Oberflachentemperaturen von Teilen und die Abgastemperatur an Stellen,
die Personen leicht erreichen kénnen, den angegebenen Wert nicht Gberschreiten. Die maximale Tem-
peratur an der Gehauseoberfldche darf in Abhangigkeit vom Material den in Tabelle 4.18.1 angegebenen
Wert nicht Uberschreiten. Die Temperatur in einer Entfernung von 1 cm vom Abgasaustritt der sich in
Betrieb befindlichen Mikrobrennstoffzelle muss weniger als 70 °C betragen.

ANMERKUNG Diese Priifung kann in Folge mit der ,Externen Kurzschlusspriifung® unter Verwendung desselben Mus-
ters durchgefiihrt werden.

7.3.9 Langzeitlagerungspriifung
Priifmuster: Eine ungebrauchte Brennstoffkartusche.

Zweck der Priifung: Nachbildung der Auswirkungen einer Langzeitlagerung bei erhéhten Temperaturen und
Nachweis, dass keine Leckage auftreten.

Durchfiihrung der Prifung:
Option 1 (Bevorzugt)
i) Esisteine Kraftmessdose zu verwenden, die fiir den Einsatz bei 50 °C kalibriert ist.

ii) Die Kraftmessdose ist in einer Temperaturkammer bei 50 °C zu platzieren. Die Brennstoffkartusche ist
so auf der Kraftmessdose anzuordnen, dass das gesamte Gewicht der Brennstoffkartusche auf der
Kraftmessdose lastet. Um sicherzustellen, dass das gesamte Gewicht der Brennstoffkartusche auf der
Messdose lastet, kann eine Fixierung eingesetzt werden, die die Position der Kartusche sichert.

iii) Ein digitales Auslesegerat ist mit der Kraftmessdose zu verbinden, die Messdaten sind entweder manuell
oder automatisch aufzuzeichnen. Die Messdaten sind mit einem so gro3en MafR an Verldsslichkeit auf-
zuzeichnen, dass nachgewiesen werden kann, dass bei einer Abtastrate von héchstens 10 Minuten der
Brennstoffdampfverlust 0,33 g/h nicht liberschreitet.

iv) Sofern sich am Ende der Prifung noch flissiger Brennstoff in der Brennstoffkartusche befindet, so ist der
Brennstoffdampfverlust durch die Zahl von Stunden zu teilen, wahrend derer sich das Prifmuster in der
Temperaturkammer befunden hat (28 Tage * 24 Stunden/Tag = 672 Stunden). Das Prifmuster hat die
Prifung auf Brennstoffdampfverlust bestanden, wenn der durchschnittiche Masseverlust 0,33 g/h nicht
Uberschreitet.

v) Sofern die Brennstoffkartusche vor Ende der Priifung leer ist und der Gewichtsverlust 0,33 g/h wahrend
eines Masseverlusts von 0,33 g Uberschritten haben kénnte, so ist ein neues Prifmuster unter erhéhter
Abtastrate erneut zu prifen, um sicherzustellen, dass das Kriterium von 0,33 g/h nicht Gberschritten wird.

vi) Wenn die Kartusche das Kriterium 0,33 g/h Brennstoffdampfverlust Uberschritten hat, besteht das
Prufmuster die Prifung nicht.

Option 2A
Anwendbar auf Brennstoffkartuschen, die 70 ml oder mehr Brennstoff enthalten.

i) Die Messdaten sind mit einem so groflen Mal} an Verlasslichkeit aufzuzeichnen, dass nachgewiesen
werden kann, dass bei einer Abtastrate von mindestens einmal je Woche der Brennstoffdampfverlust
0,33 g/h nicht Uberschreitet.

i) Die Zeit, wadhrend der die Prifmuster zu Messzwecken aus der Temperaturkammer entnommen werden,
ist nicht auf die Prufzeit des Probe (28 Tage) anzurechnen. Es ist der Gesamtprifzeit zuséatzliche Zeit
hinzuzufiigen, um das Wiedererwdrmen der Prifmuster nach jeder Entnahme aus der Temperaturkam-
mer zu berlcksichtigen. Die Prifmuster sind nur dann bei Raumtemperatur zu stabilisieren, wenn der
Masseverlust beeinflusst wird.
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i) Sofern sich am Ende der Priifung noch flissiger Brennstoff in der Brennstoffkartusche befindet, so ist der
Brennstoffdampfverlust durch die Zahl von Stunden zu teilen, wéhrend derer sich das Priifmuster in der
Temperaturkammer befunden hat (28 Tage * 24 Stunden/Tag = 672 Stunden). Das Priifmuster hat die
Prufung auf Brennstoffdampfverlust bestanden, wenn der durchschnittliche Masseverlust 0,33 g/h nicht
Uberschreitet.

iv) Sofern die Brennstoffkartusche vor Ende der Priifung leer ist und der Gewichtsverlust 0,33 g/h wahrend
eines Masseverlusts von 0,33 g Uberschritten haben kdnnte, so ist ein neues Prifmuster unter erhéhter
Abtastrate erneut zu prifen, um sicherzustellen, dass das Kriterium von 0,33 g/h nicht Gberschritten wird.

v) Wenn die Kartusche das Kriterium 0,33 g/h Brennstoffdampfverlust Uberschritten hat, besteht das
Prufmuster die Prifung nicht.

Option 2B

Anwendbar auf Brennstoffkartuschen, die weniger als 70 ml Brennstoff enthalten. (Auf Prifmuster, die weni-
ger als 70 ml Brennstoff enthalten, ist bevorzugt Option 1 anzuwenden.)

i) Die Messdaten sind mit einem so grolRen Mal} an Verlasslichkeit aufzuzeichnen, dass nachgewiesen
werden kann, dass bei einer Abtastrate von mindestens einmal innerhalb von 3 Tagen der
Brennstoffdampfverlust 0,33 g/h nicht Gberschreitet.

i) Die Zeit, wéhrend der die Prifmuster zu Messzwecken aus der Temperaturkammer enthommen werden,
ist nicht auf die Priufzeit des Probe (28 Tage) anzurechnen. Es ist der Gesamtpriifzeit zusatzliche Zeit
hinzuzufiigen, um das Wiedererwarmen der Prifmuster auf Priftemperatur (50 °C) nach jeder Entnahme
aus der Temperaturkammer zu bericksichtigen. Die Prifmuster sind nur dann bei Raumtemperatur zu
stabilisieren, wenn der Masseverlust dadurch beeinflusst wird.

iii) Sofern sich am Ende der Prifung noch flissiger Brennstoff in der Brennstoffkartusche befindet, so ist der
Brennstoffdampfverlust durch die Zahl von Stunden zu teilen, wéhrend derer sich das Prifmuster in der
Temperaturkammer befunden hat (28 Tage * 24 Stunden/Tag = 672 Stunden). Das Prifmuster hat die
Prifung auf Brennstoffdampfverlust bestanden, wenn der durchschnittliche Masseverlust 0,33 g/h nicht
Uberschreitet.

iv) Sofern die Brennstoffkartusche vor Ende der Prifung leer ist und der Gewichtsverlust 0,33 g/h wahrend
eines Masseverlusts von 0,33 g Uberschritten haben kdnnte, so ist ein neues Prifmuster unter erhdhter
Abtastrate erneut zu priifen, um sicherzustellen, dass das Kriterium von 0,33 g/h nicht Gberschritten wird.

v) Wenn die Kartusche das Kriterium 0,33 g/h Brennstoffdampfverlust Uberschritten hat, besteht das
Prifmuster die Priifung nicht.
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Offne die Verpackung und folge den Anweisungen zur
Vorbereitung der Kartusche fur den Einsatz im
Brennstoffzellensystem.

Zeichne die Anfangsmasse m;;, Und die Zeit ¢ auf.

!

Lagere die brennstoffgefiilite Kartusche
in der Temperaturkammer bei 50 °C

!

Zeichne das Kartuschengewicht unter Einsatz einer
Prazisionskraftmesszelle oder durch
regelmaBige Messungen auf

)

Ist Ja Leckage aufgetreten
I:Ii'necinl(nit 2 Tunnritfiina nicht

T IUuSSIgRe rypperuiung nicnt

sichtbar? bestanden

Ist die Kartusche leer und kénnte Ja Erneute Priifung mit
der Dampfverlust die Grenze von > erhshter Messrate
0,33 g/h uberschritten haben?

l Nein
e Nein Brennstoffdampfverlust
initial — Mfinal 0,33 g/h — aufgetreten.
At Typpriifung nicht bestanden

i

Typprifung bestanden

Bild 7.3.9.2 — Brennstoffkartusche FlieBbild der Priifung auf Leckage und Masseverlust bei
Langzeitlagerungspriifung

7.3.10 Verbindungspriifung bei erh6hter Temperatur

Priifmuster: Eine ungebrauchte Brennstoffkartusche und eine Mikrobrennstoffzelleneinheit oder das Ventil
einer Mikrobrennstoffzelleneinheit.

Zweck der Priifung: Nachbildung der Auswirkungen der Verbindung und Trennung der Brennstoffkartusche
mit der und von der Brennstoffzelleneinheit oder dem Ventil der Brennstoffzelleneinheit bei erhéhter Tempe-
ratur der Kartusche und Nachweis, dass keine Leckage, kein Brand und keine Explosion eintritt.

Durchfiihrung der Priifung:

i) Das Brennstoffkartuschen-Prifmuster ist fir mindestens 4 Stunden in einer temperaturgeregelten
Prufkammer bei (50 + 2) °C zu lagern.

i) Die Mikrobrennstoffzelleneinheit oder das Ventil einer Brennstoffzelleneinheit ist in der Nahe bei norma-
ler Raumtemperatur, (22 + 5) °C, bereit zu halten.
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i) Das Prafmuster ist der Temperaturkammer zu entnehmen und innerhalb von 5 Minuten ab der Entnahme

aus der Kammer mit der Mikrobrennstoffzelleneinheit oder dem Ventil der Mikrobrennstoffzelleneinheit
zu verbinden.

iv) Wahrend der Verbindung ist auf Leckagen hin zu Uberprifen.
v) Die Brennstoffkartusche ist wieder zu trennen und auf Leckagen hin zu Gberprifen.

vi) Abnahmekriterien: Es darf keine Leckage, kein Brand und keine Explosion auftreten. Sofern sich unter
Aufbringung normaler Kraft keine Verbindung herstellen 1dsst und keine Leckage, kein Brand und keine
Explosion eintritt, ist das Abnahmekriterium ebenfalls erfillt.

vii) Es ist durch Sichtpriifung auf Leckagen hin zu Uberprifen. Die Kartusche sowie die Mikrobrennstoff-
zelleneinheit oder das Ventil der Mikrobrennstoffzelleneinheit sind tber Indikatorpapier umzudrehen, so
dass das Ventil nach unten zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu
prufen; sofern eine zugangliche Flissigkeitsleckage gefunden wird, ist die Prifung nicht bestanden.

viii) Es ist unter Verwendung eines Seihtuches auf Flammen hin zu prifen.

ix) Es ist durch Sichtprifung auf Explosion hin zu priifen, um sicherzustellen, dass es zu keiner Beschadi-
gung des Systems oder der Priifzelle gekommen ist.

7.3.11 Interne Druckpriifung der Brennstoffzelleneinheit

Zweck der Prifung:

a) Prifung der Teile des Brennstoffzellensystems, in denen wahrend des Betriebs oder wahrend der Lage-
rung hohe Brennstoffdriicke auftreten, wie etwa die Abschnitte zwischen der Kartusche und dem System
einschlieRlich dem Regelventil, der Brennstoffpumpe oder welches Teil auch immer hohen Driicken aus-
gesetzt ist.

b) Priufung auf Leckagen an der Verbindung zur Kartusche.
Vorgehensweise

Unter Verwendung einer Prifvorrichtung, die ein Ventil aufweist, das die Verbindung zur Kartusche nachbil-
det, ist ein Druck mittels einer Flissigkeit aufzubringen. Alternativ ist eine Verbindung an dem &uf3eren Ende
der Standardkartusche anzubringen.

Durchfiihrung der Priifung:

i) Es ist ein Kartuschenventil mit einer Kartuschenverbindung zu verkniipfen, das eine besondere Vorrich-
tung zur Druckbeaufschlagung einer Brennstoffzelleneinheit aufweist.

i) Unter Verwendung eines geeigneten Mediums zur Aufbringung eines Drucks wie etwas Wasser ist die
Brennstoffkartuschenverbindung sowie das stromabwarts gelegene System auf einen Druck von Uber
95 kPa zuzuglich dem normalen Arbeitsdruck oder dem Zweifachen des Brennstoffdampfdrucks bei
55 °C zu bringen. Der Druckanstieg darf 60 kPa pro Sekunde nicht tiberschreiten.

iii) Der Druck ist fur dreilig Minuten beizubehalten.
iv) Abnahmekriterien: Keine zugangliche Leckage des Prifmediums. Kein pl6tzlicher Druckabfall.

7.3.12 Wiederholte Verbindungspriifung
7.3.12.1 Kartusche

7.3.12.1.1 Eingebaute/AuBere/Angebaute Kartuschensysteme

Priifmuster: Eine ungebrauchte Brennstoffkartusche und eine Mikrobrennstoffzelleneinheit oder ein Ventil
einer Mikrobrennstoffzelleneinheit, die entsprechend der Herstellervorschriften mit Brennstoff versehen ist.

Zweck der Priifung: Nachbildung der Auswirkungen der Verbindung und Trennung der Brennstoffkartusche
mit der und von der Brennstoffzelleneinheit und der Nachweis, dass keine Leckagen eintreten.

Durchfiihrung der Priifung:

i)  Esistdie erste neue Brennstoffkartusche mit der Mikrobrennstoffzelleneinheit oder dem Ventil der Mikro-
brennstoffzelleneinheit zu verbinden und eine Uberprifung auf Leckagen durchzufiihren.

i) Die Brennstoffzelleneinheit ist in Betrieb zu nehmen oder es ist auf andere Weise ein Brennstofffluss fir
eine Minute nachzubilden.

iii) Die Einheit ist abzuschalten oder der nachgebildete Brennstoffstrom ist zu unterbrechen.
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iv) Die Brennstoffkartusche ist zu trennen und auf Leckagen hin zu tGberprifen.

v) Diese Schritte sind zweimal zu wiederholen, so dass insgesamt jeweils drei Verbindungen und Trennun-
gen durchgefiihrt werden.

vi) Die Kartusche sowie das System sind Uber Indikatorpapier umzudrehen, so dass das Ventil nach unten
zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu prifen.

vii) Die erste Kartusche ist weitere vier Mal zu verbinden und zu trennen, so dass insgesamt jeweils sieben
Verbindungen und Trennungen durchgefihrt werden.

viii) Die Kartusche sowie das System sind Uber Indikatorpapier umzudrehen, so dass das Ventil nach unten
zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu priifen.

ix) Die erste Kartusche ist weitere drei Mal zu verbinden und zu trennen, so dass insgesamt jeweils zehn
Verbindungen und Trennungen durchgefuhrt werden.

x) Die Kartusche sowie das System sind Uber Indikatorpapier umzudrehen, so dass das Ventil nach unten
zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu prifen.

xi) Die Kartusche ist zu verbinden und die Brennstoffzelleneinheit ist in Betrieb zu nehmen oder es ist auf
andere Weise ein Brennstofffluss fir eine Minute nachzubilden.

xii) Die Einheit ist abzuschalten oder der nachgebildete Brennstoffstrom ist zu unterbrechen.
xiii) Die Brennstoffkartusche ist zu trennen und auf Leckagen hin zu Gberprifen.
xiv) Abnahmekriterien: Es darf keine Leckage, kein Brand und keine Explosion auftreten.

xv) Es ist durch Sichtpriifung auf Leckagen hin zu untersuchen; sofern eine zugangliche Flussigkeitsleckage
gefunden wird, ist die Prifung nicht bestanden.

xvi) Es ist unter Verwendung eines Seihtuches auf Flammen hin zu prifen.

xvii) Es ist durch Sichtpriifung auf Explosion hin zu priifen, um sicherzustellen, dass es zu keiner Beschadi-
gung des Systems oder der Priifzelle gekommen ist.

7.3.12.1.2 Satellitenkartusche

Priifmuster: Eine ungebrauchte Satellitenkartusche und ein Mikrobrennstoffzellensystem oder ein Ventil
eines Mikrobrennstoffzellensystems, das entsprechend den Herstellerangaben mit Brennstoff versehen ist.

Zweck der Prifung: Nachbildung der Auswirkungen der Verbindung und Trennung der Brennstoffkartusche
und der Brennstoffzelleneinheit und der Nachweis, dass keine Leckage auftritt.

Durchfiihrung der Prifung:

i) Es istdie erste neue Brennstoffkartusche mit der Mikrobrennstoffzelleneinheit oder dem Ventil der Mikro-
brennstoffzelleneinheit zu verbinden und eine Uberprifung auf Leckagen durchzufuhren.

i) Die Brennstoffkartusche ist zu trennen und eine Uberpriifung auf Leckagen ist durchzufiihren.

iii) Diese Schritte sind zweimal zu wiederholen, so dass insgesamt jeweils drei Verbindungen und Trennun-
gen durchgefihrt werden.

iv) Die Kartusche sowie das System sind Uber Indikatorpapier umzudrehen, so dass das Ventil nach unten
zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu prifen.

v) Die erste Kartusche ist weitere vier Mal zu verbinden und zu trennen, so dass insgesamt jeweils sieben
Verbindungen und Trennungen durchgefiihrt werden.

vi) Die Kartusche sowie das System sind Uber Indikatorpapier umzudrehen, so dass das Ventil nach unten
zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu prifen.

vii) Die erste Kartusche ist weitere drei Mal zu verbinden und zu trennen, so dass insgesamt jeweils zehn
Verbindungen und Trennungen durchgefiihrt werden.

viii) Die Kartusche sowie das System sind lber Indikatorpapier umzudrehen, so dass das Ventil nach unten
zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu prifen.

ix) Die Schritte i) bis viii) sind vier Mal zu wiederholen, so dass insgesamt flinfzig Durchldufe absolviert wer-
den, jeweils mit einer Wartezeit von einer Stunde zwischen jeweils zehn Durchlaufen.

x) Abnahmekriterien: Es darf keine Leckage, kein Brand und keine Explosion auftreten.
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xi) Es ist durch Sichtprifung auf Leckagen hin zu untersuchen; sofern eine zugéngliche Flissigkeitsleckage
gefunden wird, ist die Prifung nicht bestanden.

xii) Es ist unter Verwendung eines Seihtuches auf Flammen hin zu prifen.

xiii) Es ist durch Sichtpriifung auf Explosion hin zu prifen, um sicherzustellen, dass es zu keiner Beschadi-
gung des Systems oder der Priifzelle gekommen ist.

7.3.12.3 Mikrobrennstoffzelleneinheit

Priifmuster: Mindestens zwei ungebrauchte Kartuschen und weitere achtundneunzig Kartuschen oder Kar-
tuschenventile und eine Mikrobrennstoffzelleneinheit, die nach Herstellerangaben mit Brennstoff versehen ist.

Zweck der Priifung: Nachbildung der Auswirkungen der Verbindung und Trennung der Brennstoffkartusche
mit und von der Brennstoffzelleneinheit und der Nachweis, dass weder bei erstmaligem Gebrauch noch nach
angemessener Alterung der Verbindung der Mikrobrennstoffzelleneinheit Leckagen auftreten.

Die Kartusche eins sowie die Kartusche einhundert werden untersucht; die weiteren 980 Durchldufe
dienen lediglich der Alterung des Systems.

Durchfithrung der Priifung
Kartusche 1

i)  Es ist die erste ungebrauchte Brennstoffkartusche mit der Mikrobrennstoffzelleneinheit zu verbinden und
eine Uberpriifung auf Leckagen wéahrend der Verbindung durchzufiihren.

i) Die Brennstoffzelleneinheit ist in Betrieb zu nehmen oder es ist auf andere Weise ein Brennstofffluss fir
eine Minute nachzubilden.

iii) Die Einheit ist abzuschalten oder der nachgebildete Brennstoffstrom ist zu unterbrechen.
iv) Die Brennstoffkartusche ist zu trennen und auf Leckagen hin zu Uberprifen.

v) Diese Schritte sind zweimal zu wiederholen, so dass insgesamt jeweils drei Verbindungen und Trennun-
gen durchgefiihrt werden.

vi) Die Kartusche sowie das System sind Uber Indikatorpapier umzudrehen, so dass das Ventil nach unten
zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu prifen.

vii) Die erste Kartusche ist weitere vier Mal zu verbinden und zu trennen, so dass insgesamt jeweils sieben
Verbindungen und Trennungen durchgefiihrt werden.

viii) Die Kartusche sowie das System sind Uber Indikatorpapier umzudrehen, so dass das Ventil nach unten
zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu prifen.

ix) Die erste Kartusche ist weitere drei Mal zu verbinden und zu trennen, so dass insgesamt jeweils zehn
Verbindungen und Trennungen durchgefiihrt werden.

x) Die Kartusche sowie das System sind Uber Indikatorpapier umzudrehen, so dass das Ventil nach unten
zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu prifen.

xi) Die Brennstoffkartusche ist mit der Mikrobrennstoffzelleneinheit zu verbinden und es ist eine Uberprii-
fung auf Leckagen wahrend der Verbindung durchzufiihren.

xii) Die Brennstoffzelleneinheit ist in Betrieb zu nehmen oder es ist auf andere Weise ein Brennstofffluss fur
eine Minute nachzubilden.

xiii) Die Einheit ist abzuschalten oder der nachgebildete Brennstoffstrom ist zu unterbrechen.
xiv) Die Brennstoffkartusche ist zu trennen und auf Leckagen hin zu tGberprifen.
xv) Abnahmekriterien: Es darf keine Leckage, kein Brand und keine Explosion auftreten.

xvi) Es ist durch Sichtprifung auf Leckagen hin zu untersuchen; sofern eine zugéngliche FlUssigkeitsleckage
gefunden wird, ist die Prifung nicht bestanden.

xvii) Es ist unter Verwendung eines Seihtuches auf Flammen hin zu prifen.

xviii) Es ist durch Sichtprifung auf Explosion hin zu prifen, um sicherzustellen, dass es zu keiner Beschadi-
gung des Systems oder der Prifzelle gekommen ist.
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Alterung der Verbindung der Versorgungseinheit

Unter Verwendung entweder der Kartuschen oder der Kartuschenventile ist die Verbindung zum Mikrobrenn-
stoffzellensystem so oft herzustellen, bis insgesamt 980 Verbindungen und Trennungen durchgefihrt wur-
den. Das Umdrehen des Systems oder der Kartusche ist nicht erforderlich; wenn jedoch eine Leckage auftritt,
so ist die Priifung nicht bestanden. Im Anschluss an diese Alterung ist eine letzte ungebrauchte Kartusche zu
prufen.

Letzte Kartusche

i) Die letzte ungebrauchte Kartusche ist mit der Mikrobrennstoffzelleneinheit zu verbinden und auf Lecka-
gen wahrend des Anschlusses hin zu prifen.

i) Die Brennstoffzelleneinheit ist in Betrieb zu nehmen oder es ist auf andere Weise ein Brennstofffluss fur
eine Minute nachzubilden.

iii) Die Einheit ist abzuschalten oder der nachgebildete Brennstoffstrom ist zu unterbrechen.
iv) Die Brennstoffkartusche ist zu trennen und auf Leckagen hin zu tGberprifen.

v) Diese Schritte sind zweimal zu wiederholen, so dass insgesamt jeweils drei Verbindungen und Trennun-
gen durchgefiihrt werden.

vi) Die Kartusche sowie das System sind Uber Indikatorpapier umzudrehen, so dass das Ventil nach unten
zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu prifen.

vii) Die letzte Kartusche ist weitere vier Mal zu verbinden und zu trennen, so dass insgesamt jeweils sieben
Verbindungen und Trennungen durchgefiihrt werden.

viii) Die Kartusche sowie das System sind Uber Indikatorpapier umzudrehen, so dass das Ventil nach unten
zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu prifen.

ix) Die letzte Kartusche ist weitere drei Mal zu verbinden und zu trennen, so dass insgesamt jeweils zehn
Verbindungen und Trennungen durchgefuhrt werden.

x) Die Kartusche sowie das System sind Uber Indikatorpapier umzudrehen, so dass das Ventil nach unten
zum Indikatorpapier gerichtet ist. Es ist auf Anzeichen von Leckagen hin zu prifen.

xi) Die Brennstoffkartusche ist mit der Mikrobrennstoffzelleneinheit zu verbinden und es ist eine Uberpri-
fung auf Leckagen wahrend der Verbindung durchzufiihren.

xii) Die Brennstoffzelleneinheit ist in Betrieb zu nehmen oder es ist auf andere Weise ein Brennstofffluss fiir
eine Minute nachzubilden.

xiii) Die Einheit ist abzuschalten oder der nachgebildete Brennstoffstrom ist zu unterbrechen.
xiv) Die Brennstoffkartusche ist zu trennen und auf Leckagen hin zu Gberprifen.
xv) Abnahmekriterien: Es darf keine Leckage, kein Brand und keine Explosion auftreten.

xvi) Es ist durch Sichtpriifung auf Leckagen hin zu untersuchen; sofern eine zugéngliche Flussigkeitsleckage
gefunden wird, ist die Prifung nicht bestanden.

xvii) Es ist unter Verwendung eines Seihtuches auf Flammen hin zu prifen.

xviii) Es ist durch Sichtprifung auf Explosion hin zu prifen, um sicherzustellen, dass es zu keiner Beschadi-
gung des Systems oder der Prifzelle gekommen ist.

7.3.13 Entfalit

7.3.14 Emissionspriifung

Priifmuster: Eine Mikrobrennstoffzelleneinheit, die entsprechend den Herstellerangaben mit Brennstoff ver-
sehen ist oder ein Mikrobrennstoffzellensystem mit ungebrauchter Brennstoffkartusche.

Zweck der Priifung: Die Emission von CO/CO,-Gas und organischen Verbindungen wie Methanol, Formal-

dehyd, Methansdure und Methylformiat muss wahrend Lagerungs- und Betriebsbedingungen der mit Metha-
nol betriebenen Mikrobrennstoffzelleneinheit bzw. des Mikrobrennstoffzellensystems unter den angegebenen
Werten liegen.
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Bild 7.3.14.1 — Priifapparat fiir Betriebsemissionen
Priifapparat: Einer der Prifapparate fir Betriebsemissionen ist in Bild 7.3.14.1 dargestellt.

i) Emittierte Gase kénnen aus giftigen organischen Materialien wie Methanol, Formaldehyd, Methansé&ure
und Methylformiat zusammengesetzt sein, die méglicherweise von Mikrobrennstoffzelleneinheiten bzw.
Mikrobrennstoffzellensystemen ausgestofen werden.

ii) Zur Analyse dieser organischen Materialien ist ein Gaschromatograph mit einem Flammionisationsdetek-
tor (GF/FID) oder mit einem Massenspektrometer (GC/MS) und ein Hochleistungsflissigkeitschroma-
tograph einzusetzen, wobei das emittierte Gas entweder durch die Abgaséffnung A des Prifraums
einem Sorptionsrohr zur Absorption zugefiihrt wird, oder aber direkt einem Analysator durch die Abgas-
6ffnung A nach Bild 7.3.14.1 zugefihrt wird.

i) Die CO- und CO,-Konzentration kann durch einen ,non-disperse infrared absorption“-(NDIA)-Analysator

bestimmt werden. Diese Analysegerdte missen ISO 16000-3, ISO/DIS 16000-6 und ISO 16017-1 ent-
sprechen. Jedoch ist es zuldssig, andere Gerate einzusetzen, sofern deren Leistung gleichwertig oder
besser ist als die der in den oben genannten Normen enthaltenen.

Durchfiithrung der Priifung:

i) Die Mikrobrennstoffzelleneinheit oder das Mikrobrennstoffzellensystem ist bei Nennleistung innerhalb der
kleinen in Bild 7.3.4.1 dargestellten Prifkammer zu betreiben. Die kleine Prifkammer ist mit sauberer
Luft zu versorgen.

i) Die Abgasprobe der Mikrobrennstoffzelleneinheit bzw. des Mikrobrennstoffzellensystems ist am Austritt
der kleinen Prufkammer zu entnehmen.

iii) Die Luft zur Versorgung der Prifkammer sollte aus einer bekannten, sauberen Quelle stammen. Sofern
keine Druckluft aus Flaschen eingesetzt wird, ist der Einsatz von Leermessungen vorzusehen, um Hin-
tergrundkonzentrationen zu erfassen, so dass falschlich nicht-konforme Ergebnisse vermieden werden.

iv) Es sind Proben des gasférmigen Inhalts der Priifkammer durch Entnahmeanschluss A zu entnehmen,
wahrend der Durchfluss durch das System gemessen und aufgezeichnet wird.

v) Die Konzentrationen der chemischen Verbindungen von Interesse sind aufzuzeichnen, siehe Ta-
belle 7.3.14.1.

vi) Es sind die Emissionsraten der chemischen Verbindungen zu berechnen, indem die Konzentration jedes
Bestandteils mit dem Luftdurchfluss durch das System multipliziert und die gemessene maximale Emis-
sionsrate mit Tabelle 7.3.14.1 verglichen wird.

vii) Abnahmekriterien: Die maximale Emissionsrate fir jeden Bestandteil von Interesse muss unterhalb
dem Wert der Emissionsrate in Tabelle 7.3.14.1 liegen. Sofern die Brennstoffzelle nicht in Betrieb ist,
oder in sicherer Weise herunterfahrt, bevor ein Grenzwert Uberschritten wird, so ist die Prifung
bestanden.
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