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Nationales Vorwort

Dieses Dokument enthilt die deutsche Ubersetzung der Internationalen Norm 1SO/DIS 19887:2023, die vom
Technischen Komitee ISO/TC 197 ,Hydrogen technologies erarbeitet wurde, dessen Sekretariat von SCC
(Kanada) gehalten wird.

Das zustandige nationale Normungsgremium ist der Arbeitsausschuss NA 032-03-07 AA "Gasversorgung fiir
erdgasbetriebene Fahrzeuge" im DIN-Normenausschuss Gastechnik (NAGas).

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

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

1S06270-2:2017 siehe DINISO 6270-2:2018-04

[S09227:2022 siehe DINENISO 2023-03

[EC60079-10-1:2020 siehe DINENIEC60079-10-1 (VDE 0165-101):2022-02
[SO06803:2017 siehe DIN ENISO 6803:2017-07

[SO4080:2009 siehe DIN EN ISO 4080:2010-05

IEC62282-4-101:2022 siehe DIN ENIEC 62282-4-101 (VDE 0130-4-101):2023-06

Aktuelle Informationen zu diesem Dokument konnen {iber die Internetseiten von DIN (www.din.de) durch eine
Suche nach der Dokumentennummer aufgerufen werden.
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Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN IEC 60079-10-1 (VDE 0165-101):2022-02, Explosionsgefihrdete Bereiche — Teil 10-1: Einteilung der
Bereiche — Gasexplosionsgefihrdete Bereiche (IEC 60079-10-1:2020 + COR1:2021); Deutsche Fassung
ENIEC60079-10-1:2021

DIN ENIEC 62282-4-101 (VDE 0130-4-101):2023-06, Brennstoffzellen-Technologien — Teil 4-101:
Brennstoffzellen-Energiesysteme fiir elektrisch betriebene Flurférderzeuge — Sicherheit
(IEC 62282-4-101:2022); Deutsche Fassung EN IEC 62282-4-101:2022

DIN EN ISO 4080:2010-05, Gummi- und Kunststoffschlduche und Schlauchleitungen — Bestimmung der
Gasdurchldssigkeit (1SO 4080:2009); Deutsche Fassung EN 1SO 4080:2009

DIN EN ISO 6803:2017-07, Gummi- oder Kunststoffschlduche und -schlauchleitungen —
Hydraulik-Druck-Impulspriifung ohne Biegung (1SO 6803:2017); Deutsche Fassung EN ISO 6803:2017

DIN EN IS0 9227:2023-03, Korrosionspriifungen in kiinstlichen Atmosphdren — Salzspriihnebelpriifungen
(150 9227:2022); Deutsche Fassung EN IS0 9227:2022

DINISO 6270-2:2018-04, Beschichtungsstoffe — Bestimmung der Bestdndigkeit gegen Feuchtigkeit — Teil 2:

Kondensation (Beanspruchung in einer Klimakammer mit geheiztem Wasserbehdlter) (IS0 6270-2:2017);
Deutsche Fassung EN ISO 6270-2:2018
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Vorwort

ISO (die Internationale Organisation fiir Normung) ist eine weltweite Vereinigung nationaler Normungsinsti-
tute (ISO-Mitgliedsorganisationen). Die Erstellung von Internationalen Normen wird iiblicherweise von Tech-
nischen Komitees von ISO durchgefiihrt. Jede Mitgliedsorganisation, die Interesse an einem Thema hat, fiir
welches ein Technisches Komitee gegriindet wurde, hat das Recht, in diesem Komitee vertreten zu sein. Inter-
nationale staatliche und nichtstaatliche Organisationen, die in engem Kontakt mit ISO stehen, nehmen eben-
falls an der Arbeit teil. ISO arbeitet bei allen elektrotechnischen Normungsthemen eng mit der Internationalen
Elektrotechnischen Kommission (IEC) zusammen.

Die Verfahren, die bei der Entwicklung dieses Dokuments angewendet wurden und die fiir die weitere Pflege
vorgesehen sind, werden in den ISO/IEC Directives, Teil 1, beschrieben. Es sollten insbesondere die unter-
schiedlichen AnnahmekKriterien fiir die verschiedenen ISO-Dokumentenarten beachtet werden. Dieses Doku-
ment wurde in Ubereinstimmung mit den Gestaltungsregeln der ISO/IEC Directives, Teil 2, erarbeitet (siehe
www.iso.org/directives).

Es wird auf die Moglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren kon-
nen. ISO ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren. Details
zu allen wahrend der Entwicklung des Dokuments identifizierten Patentrechten finden sich in der Einleitung
und/oder in der ISO-Liste der erhaltenen Patenterklarungen (siehe www.iso.org/patents).

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

Fiir eine Erlduterung des freiwilligen Charakters von Normen, der Bedeutung ISO-spezifischer Begriffe und
Ausdriicke in Bezug auf Konformitatsbewertungen sowie Informationen dartiber, wie ISO die Grundsatze der
Welthandelsorganisation (WTO, en: World Trade Organization) hinsichtlich technischer Handelshemmnisse
(TBT, en: Technical Barriers to Trade) berticksichtigt, sieche www.iso.org/iso/foreword.html

Dieses Dokument wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 197 und ISO/TC 22/SC 41/]Joint WG 30, Gaseous
hydrogen land vehicle fuel system components, erarbeitet.

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

Anwenders gerichtet werden. Eine vollstindige Auflistung dieser Institute ist unter www.iso.org/mem-
bers.html zu finden.
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Einleitung

Zweck dieses Dokuments ist es, die Einfilhrung von Landfahrzeugen mit Wasserstoffantrieb durch die
Schaffung leistungsbezogener Priifanforderungen fiir Bauteile von Fahrzeugen mit Wasserstoffantrieb zu
fordern. Die erfolgreiche Vermarktung von Technologien fiir wasserstoffbetriebene Landfahrzeuge erfordert
Normen zu Tankstellen, Bauteilen des Betankungssystems von Fahrzeugen und weltweite Homologation
von Normenanforderungen fiir Technologien mit demselben Verwendungszweck. Damit kdnnen Hersteller
durch die Fahigkeit, ein Produkt fiir den weltweiten Einsatz herzustellen, Betriebsgréfienersparnisse bei der
Herstellung erzielen.

Dieses Dokument beruht auf der CSA-Norm ANSI/CSAHGV 3.1:22.
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1

Anwendungsbereich

1.1 Einschliisse

Dieses Dokument legt Anforderungen fiir neu hergestellte Bauteile von Betankungssystemen fiir verdichtetes
Wasserstoffgas entsprechend nachstehender Auflistung fest, welche fiir die Verwendung in mit Wasserstoffgas
betriebenen Landfahrzeugen vorgesehen sind:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g
h)

q)

Riickflussverhinderer (siehe Abschnitt 8);

handbetatigte Ventile (siehe Abschnitt 9);

handbetitigte Behalterventile (siehe Abschnitt 10);

automatische Ventile und automatische Behélterventile (siehe Abschnitt 11);
Wasserstoff-Einspritzdiisen (siehe Abschnitt 12);

Druckaufnehmer, Temperaturfiihler und Druckmessgerate (siehe Abschnitt 13);
Druckregler (siehe Abschnitt 14);

Sicherheitsventile (PRV) (siehe Abschnitt 15);

Druckentlastungseinrichtungen (PRD) (siehe Abschnitt 16 und ISO 19882);
Stromungsbegrenzungseinrichtungen (siehe Abschnitt 17);

gasdichte Gehause und Liiftungskanale (siehe Abschnitt 18);

starre Kraftstoffleitungen aus nichtrostendem Stahl (siehe Abschnitt 19);
flexible Kraftstoffleitungen, Schlauche und Baugruppen (siehe Abschnitt 20);
Filterbaugruppen (siehe Abschnitt 21);

Fittings (siehe Abschnitt 22);

nichtmetallische starre Niederdruck-Kraftstoffleitungen (siehe Abschnitt 23); und

Verschliisse der Auslassleitung (siehe Abschnitt 24).

ANMERKUNG  Sonstige Bauteile, die hier nicht im Besonderen abgedeckt sind, kdnnen untersucht werden, um die Kri-
terien nach IS0 19887 zu erfiillen, und entsprechend den jeweiligen erforderlichen Funktionen gepriift werden.

1.2 Anwendbarkeit

Dieses Dokument gilt fir Bauteile mit einem vom Hersteller festgelegten Nennbetriebsdruck von 25 MPa,
35 MPa, 50 MPa oder 70 MPa bei 15 °C, der in diesem Dokument mit den folgenden Druckklassen bezeichnet

wird:

a) ,H25“-25MPa;

b) ,H35“-35MPa;

c) ,H50“-50MPa; und
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d) ,H70“-70MPa.

Andere als die festgelegten Nennbetriebsdriicke fiir Wasserstoffgas sind zuléssig, sofern die erforderlichen
Qualifizierungspriifanforderungen nach diesem Dokument erfiillt sind.

Dieses Dokument gilt ebenfalls fiir Bauteile abstromseitig der ersten Druckminderungsstufe mit einem vom
Hersteller in MPa oder kPa angegebenen maximalen Betriebsdruck.

1.3 Ausschliisse

Dieses Dokument gilt nicht fiir Folgendes:

a) Bauteile des Wasserstoffgas-Betankungssystems, die bei der Herstellung von Kraftfahrzeugen eingebaut
werden und urspriinglich entsprechend den internationalen Vorschriften fiir Wasserstoff- und Brennstoff-
zellenfahrzeuge wie UN-GTR Nr. 13, UN-Regelung Nr. 134, UN-Regelung Nr. 146 oder IEC 62282-4-101 her-
gestellt wurden;

b) Kraftstoffbehalter;

c) Anwendungen der stationdren Stromerzeugung;

d) Befestigungsmittel fiir den Behalter;

e) elektronisches Kraftstoffmanagement;

f) Tankanschliisse; oder

g) fiir flissigen Wasserstoff bestimmte Bauteile.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon oder
ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verweisungen gilt
nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug
genommenen Dokuments (einschlief3lich aller Anderungen).

[SO 188:2011, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Accelerated ageing and heat resistance tests

[SO 1431-1:2022, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Resistance to ozone cracking — Part 1: Static and
dynamic strain testing

[SO 6270-2:2017, Paints and varnishes — Determination of resistance to humidity — Part 2: Condensation
(in-cabinet exposure with heated water reservoir)

[SO 6722-1:2011, Road vehicles — 60 V and 600 V single-core cables — Part 1: Dimensions, test methods and
requirements for copper conductor cables

[S0 6722-2:2013, Road vehicles — 60 V and 600 V single-core cables — Part 2: Dimensions, test methods and
requirements for aluminium conductor cables

[S09227:2022, Corrosion tests in artificial atmospheres — Salt spray tests

ISO/TR 11340:1994, Rubber and rubber products — Hydraulic hose assemblies — External leakage
classification for hydraulic systems

ISO 14687, Hydrogen fuel quality — Product specification
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[SO/TR 15916, Basic considerations for the safety of hydrogen systems

[SO 16750-2:2012, Road vehicles — Environmental conditions and testing for electrical and electronic
equipment — Part 2: Electrical loads

[SO 19882, Gaseous hydrogen — Thermally activated pressure relief devices for compressed hydrogen vehicle
fuel containers

Internationale Elektrotechnische Kommission (IEC)
[EC60079-10-1:2020, Explosive atmospheres — Part 10-1: Classification of areas — Explosive gas atmospheres
ASTM International

ASTM A269/A269M-22, Standard Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Tubing for
General Service

ASTM A632-19, Standard Specification for Seamless and Welded Austenitic Stainless Steel Tubing
(Small-Diameter) for General Service

ASTM B117-19, Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus
ASTM D572-04(2019), Standard Test Method for Rubber — Deterioration by Heat and Oxygen

ASTM D1149-18, Standard Test Methods for Rubber Deterioration — Cracking in an Ozone Controlled
Environment

ASTM D1193-06(2018), Standard Specification for Reagent Water

ASTM G154-16, Standard Practice for Operating Fluorescent Ultraviolet (UV) Lamp Apparatus for Exposure of
Nonmetallic Materials

SAE International
SAE 343_200401, Test and Test Procedures for SAE 100R Series Hydraulic Hose and Hose Assemblies

SAE]2719_201109, Hydrogen Fuel Quality for Fuel Cell Vehicles

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

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

— SO Online Browsing Platform: verfiigbar unter https://www.iso.org/obp
— IECElectropedia: verfligbar unter https://www.electropedia.org/

3.1

Umgehungsstromung

beabsichtigter Durchfluss durch, oder um eine Stromungsbegrenzungseinrichtung, oder ein vergleichbares
Ventil in aktivierter Stellung

3.2
verdichtetes Wasserstoffgas
Wasserstoffgas, das verdichtet wurde (siehe 5.1.4.3)
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3.3

Auslassleitung

Bauteile, die an der Abgasoffnung von Druckentlastungseinrichtungen oder Sicherheitsventilen oder anderen
Einrichtungen zur Freisetzung von Gas angebracht sind

3.4

Verschluss der Auslassleitung

Einrichtung, die das Eindringen von Verschmutzung in eine Auslassleitung verhindert, wiahrend Gas weiterhin
aus der Leitung in die Atmosphare austreten kann

3.4.1
Verschluss der Auslassleitung fiir wiederholte Verwendung
Verschluss der Auslassleitung (3.4) fiir mehrere Freisetzungen von Gas

3.4.2
Verschluss der Auslassleitung fiir einmalige Verwendung
Verschluss der Auslassleitung (3.4) fiir eine einzelne Freisetzung von Gas

3.5

Einschaltzyklus

vollstdndige Betatigung des Bauteils, z. B. Druckbeaufschlagung und Druckentlastung oder Ein- und Ausschal-
ten, sofern zutreffend

3.6
Einschaltzyklus der Einspritzdiise
Betriebsfrequenz einer Einspritzdiise entsprechend den Festlegungen des Herstellers

3.7
Fiillzyklus
Druckanstieg, der die Fahrzeugbetankung widerspiegelt, bei mit Behalterdruck beaufschlagten Bauteilen

3.8
Filtergehduse
Baugruppe, die ein Filtermedium fiir das Entfernen von Verunreinigungen aus dem Gasstrom enthalt

3.9
Fitting
Verbindungsstiick zum Verbinden der Abschnitte von Rohren, Leitungen, Schlduchen oder Bauteilen

3.10
flexible Kraftstoffleitung
biegsame(r) Rohrleitung oder Schlauch, durch die/den Wasserstoffgas stromt

3.11

Gaseinspritzdiise

Magnetbetitigungsventil zur Regelung des Durchflusses in den Motor oder einen zugehorigen Einlass, das bei
jedem Zylinderzyklus des Motors betatigt wird

3.12
gasdichtes Gehause
Einhausung zur Aufnahme von Leckage aus druckfithrenden Bauteilen

3.13
Leckage
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3.13.1
innere Leckage
Leckage zwischen druckfithrenden Kammern, wobei beide als druckdicht bei Normalbetrieb vorgesehen sind

3.13.2

aufdere Leckage

Leckage zwischen einer druckfiihrenden Kammer und der Atmosphédre oder einer Kammer, die zur Atmo-
sphére entliiftet

3.14

Leckage-Aufnahmeschlauch

Schlauch zur Aufnahme von Leckage aus gasdichten Gehausen oder deren Ableitung aus dem Fahrzeug nach
aufden

3.15

Leckage-Aufnahmekaniile

Teile druckfiihrender Bauteile zur Aufnahme und Leitung von Gasleckage aus den druckfiihrenden Dichtungen
dieses Bauteils

3.16
SchliefRdruck
stabilisierter Druck am Auslass eines Druckreglers bei Null-Durchfluss

3.17

Ncm?3 (Standardkubikzentimeter)

die Menge des festgelegten Trockengases, die bei einer Temperatur von 273,15 K (0 °C) und einem absoluten
Druck von 101,325 kPa (1 atm) ein Volumen von 1 cm3 einnimmt

3.18
Periode
Zeit zwischen dem Beginn eines Zyklus und dem Beginn des darauffolgenden Zyklus

3.19
Druck

3.19.1

Berstdruck

Druck, der zu Strukturversagen des Bauteils und somit zu Fliissigkeitsverlust aus der Bauteilhiille, mit Aus-
nahme von Dichtungen, fiihrt. Es handelt sich um den hochsten wihrend einer Berstpriifung aufgezeichneten
Druck

3.19.2

Behilterdruck

Gasdruck innerhalb eines Behilters bis 125 % des Nennbetriebsdrucks unmittelbar nach dem Befiillen und
unabhangig von der Temperatur

3.19.3
hydrostatischer Druck
Wasserdruck, dem ein Bauteil wahrend der Priifung ausgesetzt ist

3.19.4

maximaler Eingangsdruck
grofdter auf den Einlass eines Druckreglers oder einer Druckreglerstufe aufzubringender Druck
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3.19.5

maximaler Betriebsdruck

MOP, en: maximum operating pressure

grofster Druck, dem ein Bauteil erwartungsgemaf im tatsiachlichen Betrieb ausgesetzt ist. Der Begriff maxima-
ler Betriebsdruck gilt ausschliefilich fiir Bauteile, die der ersten Druckminderungsstufe nachgeschaltet sind

Anmerkung 1 zum Begriff:  Der MOP ist gewohnlich der Ansprechdruck des Druckreglers eines PRV.

3.19.6

Nennbetriebsdruck

NWP, en: nominal working pressure

sich bei konstanter Gastemperatur von 15 °C einstellender Druck. Der Nennbetriebsdruck gilt ausschlieflich
fiir Bauteile, die der ersten Druckminderungsstufe vorgeschaltet sind

3.19.7

Offnungsdruck

Druck, bei dem eine Schlief3einrichtung oder ein Sicherheitsventil erstmals 6ffnet, um Durchfluss aus der Ein-
richtung zu ermoglichen

3.19.8
Ansprechdruck
Druck, bei dem vorgesehen ist, dass das Sicherheitsventil vollstindig gedftnet ist

3.20
Druckmessgerit
mechanische Einrichtung, die Druck in eine visuelle Anzeige oder ein Druckmafd umwandelt

3.21
Druckregler
Einrichtung zur Regelung des Forderdrucks von gasformigen Kraftstoffen

3.22

Druckentlastungseinrichtung

PRD, en: pressure relief device

Einrichtung, die bei Auslosung unter festgelegten Leistungsbedingungen fiir die Entliiftung des Behalterinhalts
verwendet wird

3.23

Sicherheitsventil

PRV, en: pressure relief valve

Wiederschlief3einrichtung, die zur Druckentlastung bei einem vorbestimmten zustrémseitigen Druck 6ffnet

3.24
Druckaufnehmer )
Einrichtung zur Messung von Gasdruck fiir die elektronische Ubertragung

3.25
starre Kraftstoffleitung
Rohrleitung, die so ausgelegt ist, dass sie sich bei Normalbetrieb nicht biegt, und durch die Kraftstoff stromt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Als starre Leitungen werden beispielsweise Kraftstoffleitungen aus nichtrostendem Stahl
oder Polymerrohrleitungen angesehen.
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3.26

Priifgas

fiir die Leistungspriifungen des Bauteils nach diesem Dokument verwendetes Gas, das entweder verdichtetes
Wasserstoffgas oder nicht reaktionsfihiges Gas sein darf, sofern in den spezifischen Abschnitten zu Priifungen
nicht anders festgelegt

3.27
Ventil
Bauteil, mit dem der Fliissigkeitsstrom geregelt werden kann

3.27.1
automatisches Ventil
Zweipunktventil fiir die Regelung des Gasstroms, das nicht von Hand betatigt wird

3.27.2
automatisches Behalterventil
automatisches Ventil, das starr am Behalter angebracht ist und den Gasstrom zum Betankungssystem regelt

Anmerkung 1 zum Begriff:  Ein automatisches Behalterventil kann auch als Absperrventil angesehen werden, das in
UN-GTRNr. 13 als Ventil zwischen dem Behalter und dem Betankungssystem des Fahrzeugs definiert ist, welches stan-
dardmafig die Geschlossenstellung einnehmen muss, wenn es nicht an eine Energiequelle angeschlossen ist.

3.27.3
Riickflussverhinderer
mechanisches Ventil, das den Gasstrom nur in eine Richtung zulasst

3.27.4

Stréomungsbegrenzungseinrichtung

Ventil das dafiir vorgesehen ist, den Durchfluss automatisch abzusperren oder zu begrenzen, wenn eine fest-
gelegte Durchflussrate (oder Druckdifferenz) durch das Ventil iiberschritten wird

3.27.4.1
daufdere Stromungsbegrenzungseinrichtung
Stromungsbegrenzungseinrichtung, die aufierhalb des Behdlters oder Behalterventils eingebaut ist

3.27.4.2
durchflussbegrenzende Stréomungsbegrenzungseinrichtung
Stromungsbegrenzungseinrichtung, die bei Auslésung den Durchfluss begrenzt

3.27.4.3
innere Stromungsbegrenzungseinrichtung
Stromungsbegrenzungseinrichtung, die innerhalb des Behélters oder Behalterventils eingebaut ist

3.27.44
absperrende Stromungsbegrenzungseinrichtung
Stromungsbegrenzungseinrichtung, die bei Auslosung den Durchfluss unterbricht

3.27.5
handbetatigtes Behdlterventil
handbetatigtes Ventil, dass fiir starres Befestigen an Kraftstoffbehaltern vorgesehen ist

3.27.6

handbetitigtes Ventil
von Hand betétigtes Ventil zur Regelung des Gasstroms
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3.27.7

Wartungsventil

Ventil, das ausschliefllich fiir den Einsatz wiahrend Instandhaltung oder Reparatur vorgesehen ist und fiir des-
sen Betatigung Werkzeug erforderlich ist

4 Allgemeine Anforderungen
4.1 Allgemeine Konstruktion und Montage
4.1.1 Vorgesehener Verwendungszweck

Bauteile miissen aus Werkstoffen hergestellt sein, die fiir die Verwendung mit verdichtetem Wasserstoffgas
geeignet sind.

Fiir die Ubereinstimmung mit diesem Dokument ausgelegte Bauteile sind fiir die Verwendung mit Wasserstoff
als Kraftstoff nach ISO 14687 oder SAE ]J2719 vorgesehen.

ANMERKUNG  Dieinden folgenden Abschnitten angegebenen Priifungen und Anforderungen beriicksichtigen nicht das
Vorhandensein von Wasser in Bauteilen von Brennstoffzellen. Anwender dieses Dokuments miissen bei dessen Anpassung
an Bauteile, die fiir die Verwendung mit feuchtem Wasserstoff ausgelegt sind, die korrosiven und sonstigen Auswirkungen
berticksichtigen.

Hersteller von Bauteilen fiir Fahrzeuge mit Wasserstoffgasantrieb miissen die vorgesehene Einbaulage und
Druckklasse berticksichtigen. Der ersten Druckminderungsstufe vorgeschaltete Bauteile werden im Betrieb
mit dem Behdlterdruck beaufschlagt und miissen entsprechend den Anforderungen an den Nennbetriebsdruck
(NWP) gepriift werden. Der ersten Druckminderungsstufe nachgeschaltete Bauteile werden mit dem maxima-
len Betriebsdruck (MOP) beaufschlagt, der gewo6hnlich durch den Einstellwert des Sicherheitsventils (PRV)
bestimmt wird.

Dariiber hinaus miissen mit dem Behalterdruck beaufschlagte Bauteile als Fiillzyklus- oder Einschaltzyklus-
Bauteile eingestuft werden, um die jeweiligen Priifanforderungen zu bestimmen. Fiillzyklus-Bauteile sind Bau-
teile, die Druck- und Temperaturzyklen wahrend der Fahrzeugbetankung ausgesetzt sind. Einschaltzyklus-
Bauteile sind Bauteile, die Druck- und Temperaturzyklen infolge der Fahrzeug-Ein-/Ausschaltzyklen des Behal-
terventils oder Schwankungen wahrend des iliblichen Fahrzeugbetriebs ausgesetzt sind.

In Bild 1 ist ein Beispiel fiir ein hypothetisches Betankungssystem fiir verdichteten Wasserstoff mit getrenntem
Ein- und Auslass am Behalterventil dargestellt. Eine andere Variante des in Bild 1 dargestellten Systems konnte
ein einzelner Ein- und Auslass am Behalterventil sein, was die Anwendung der Fiillzyklen und Einschaltzyklen
auf die anderen Bauteile des gesamten Betankungssystems erweitern wiirde. Bild 1 dient lediglich zur Veran-
schaulichung und ist als Beispiel fiir die Einstufung verschiedener Bauteile vorgesehen. Das Bild ist nicht als
vollstandige Liste aller Bauteile in allen Konfigurationen vorgesehen.
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Legende
Bauteil nach Abschnittsnummer: 18 gasdichte Gehduse und Leckage-Aufnahmekanale
8 Rickflussverhinderer (nicht im Bild)
9 handbetatigte Ventile 19 starre Kraftstoffleitungen aus nichtrostendem
10 handbetatigte Behalterventile Stahl
11 automatische Ventile und automatische Behélter- 20 flexible Kraftstoffleitungen, Schlduche und
ventile Baugruppen
12 Wasserstoff-Einspritzdiisen 21 Filterbaugruppen
13 Druckaufnehmer, Temperaturfiihler und Druck- 22 Fittings (nicht im Bild)
messgerate 23 nichtmetallische starre Niederdruck-Kraftstoff-
14 Druckregler leitungen
15 Sicherheitsventile 24 Verschliisse der Auslassleitung
16 Druckentlastungseinrichtungen A Tankanschluss (aufierhalb des Anwendungsbe-
17 Stromungsbegrenzungseinrichtungen reichs)

B Behalter (aufderhalb des Anwendungsbereichs)
C Brennstoffzelle/ICE (auf3erhalb des Anwen-
dungsbereichs)

Bild 1 — Hypothetisches Betankungssystem fiir verdichteten Wasserstoff

4.1.2 Werkstoffanforderungen
4.1.2.1 Allgemeines

Bei druckfiihrenden Werkstoffen in Kontakt mit Wasserstoff muss deren Zuldssigkeit fiir den Wasserstoff-
betrieb unter besonderer Beachtung von Wasserstoffversprodung und wasserstoffbeschleunigter Ermiidung
bestimmt werden. Werkstoffe und Auslegung sollten zu keiner wesentlichen Anderung der Funktionsweise der
Einrichtung, zu keiner Verformung oder mechanischen Veranderung der Einrichtung sowie zu keiner schadli-
chen Korrosion, Verformung oder Verschlechterung der Werkstoffe fiithren.

4.1.2.2 Metallische Werkstoffe

Die Werkstoffvertraglichkeit fiir metallische Werkstoffe ist durch Versuche oder durch Bezugnahme
auf veroffentlichte Daten fiir denselben Werkstoff, einer reprasentativen Form (z. B. Stange oder Platte,
Schmiedestiick oder Gussstiick usw.), dhnlicher Festigkeit und gleichwertiger Betriebsbedingungen
nachzuweisen.

ANMERKUNG  Angaben zum Verhalten von Werkstoffen in Wasserstoffumgebungen konnen ISO/TR 15916,
ANSI/CSACHMC1, ASMEB31.12 und SAE]2579, Anhang B entnommen werden. Die Wasserstoffvertraglichkeit kann
auch durch Priifungen in Wasserstoffumgebungen, wie sie im Betrieb erwartet werden, nachgewiesen werden, wie z. B.
durch die Dauerbetriebspriifung nach 5.6.
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Die Bestdndigkeit gegen Chloridinduzierte-Spannungsrisskorrosion ist bei der Auswahl von Werkstoffen aus
nichtrostendem Stahl zu berticksichtigen. Bei der Auswahl von Werkstoffen aus kohlenstoffhaltigem Stahl ist
die Bestandigkeit gegen Risskorrosion zu beriicksichtigen (z. B. durch die Wahl geeigneter Beschichtungen und
Herstellungsverfahren).

Bei der Auswahl von Aluminiumwerkstoffen muss die Bestandigkeit gegen Rissbildung unter Dauerbeanspru-
chung berticksichtigt werden.

Beim Verbinden von Bauteilen, die unterschiedliche Werkstoffe enthalten, muss die Bestandigkeit gegen gal-
vanische Korrosion berticksichtigt werden.

4.1.2.3 Nichtmetallische Werkstoffe

Die Eignung nichtmetallischer Werkstoffe fiir den Wasserstoffbetrieb muss unter Berticksichtigung der Tatsa-
che nachgewiesen werden, dass Wasserstoff leichter durch diese Werkstoffe diffundiert als durch Metalle.

Nichtmetallische Werkstoffe sollten ihre mechanische Stabilitat in Bezug auf die Festigkeit (z. B. Ermiidungsei-
genschaften, Dauerfestigkeit, Kriechfestigkeit) beibehalten, wenn sie dem gesamten Bereich der vom Hersteller
festgelegten Betriebsbedingungen und Lebensdauer ausgesetzt sind.

Die Werkstoffe sollten ausreichend bestandig gegen die chemische und physikalische Einwirkung der in ihnen
enthaltenen Fliissigkeiten und gegen umgebungsbedingte Verschlechterung sein. Die fiir die Betriebssicherheit
erforderlichen chemischen und physikalischen Eigenschaften sollten wahrend der geplanten Lebensdauer der
Ausriistung nicht wesentlich beeintrachtigt werden, sofern kein Austausch vorgesehen ist. Bei der Auswahl von
Werkstoffen und Herstellungsverfahren sollten insbesondere die Korrosionsbestandigkeit und Verschleif3fes-
tigkeit, die elektrische Leitfahigkeit, die Schlagfestigkeit, die Alterungsbestandigkeit, die Auswirkungen von
Temperaturschwankungen, die Auswirkungen, die beim Zusammenfiigen von Werkstoffen entstehen (z. B. gal-
vanische Korrosion), die Auswirkungen von ultravioletter Strahlung und die beeintrachtigenden Auswirkun-
gen von Wasserstoff auf die mechanische Leistungsfahigkeit eines Werkstoffs berticksichtigt werden.

Der Hersteller muss die Eignung des Werkstoffs unter Einbeziehung von Merkmalen wie Permeabilitat, Krie-
chen, Langzeitalterung, Spannungsrissbildung und Beibehaltung mechanischer Eigenschaften, sofern zutref-
fend, nachweisen. Der Sicherheitszuschlag muss anhand von Priifung der hydrostatischen Festigkeit, zuldssiger
Leckage und Verwendung von Werkstoffen unterhalb ihrer Kriechgrenze fiir die jeweilige Qualifizierungstem-
peratur nachgewiesen werden.

ANMERKUNG  Hinweise zur Berticksichtigung der beeintrdchtigenden Auswirkung von Wasserstoff auf die mechani-
sche Leistung eines Werkstoffs konnen ISO/TR 15916 und ANSI/AIAA G-095 entnommen werden. Die Wasserstoffver-
traglichkeit fiir nichtmetallische Werkstoffe darf auch durch Priifungen in Wasserstoffumgebungen, wie sie im Betrieb
erwartet werden, fiir einen oder mehrere der folgenden Punkte nachgewiesen werden:

1) dokumentierte praktische Erfahrungen mit der erfolgreichen Verwendung des Werkstoffs in Wasserstoffumgebungen
mit vergleichbaren Betriebsbedingungen;

2) Erfiillung der von der Industrie anerkannten Normen fiir Wasserstoffvertraglichkeit, z. B. CSA/ANSI CHMC 2;

3) Verwendung von Wasserstoff als Priifgas fiir die Dauerbetriebspriifung nach 5.6 (und den anderen bauteilspezifischen
Abschnitten); und

4) die Prifung mit Wasserstoffgas nach 5.12.2.

4.1.3 Gewindeoffnungen

Alle Gewinde miissen einer anerkannten internationalen oder nationalen Norm entsprechen.

NPT-Gewinde sollten nicht in Hochdruckanwendungen verwendet werden, da sich NPT-Gewinde als weniger

robust erwiesen haben als andere Gewindeausfiihrungen. Sofern verwendet, miissen die Gewinde mit geeig-
netem Verbindungsmaterial (z. B. behandeltes PTFE-Band) abgedichtet werden.
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4.1.4 Betriebstemperaturen

Alle Bauteile miissen fiir den Betrieb innerhalb eines Temperaturbereichs von -40 °C bis 85 °C geeignet sein.
Bauteile in einem Verbrennungsmotorraum miissen fiir den Betrieb innerhalb eines Temperaturbereichs von
—-40 °C bis 120 °C geeignet sein.

ANMERKUNG  Die Betriebstemperaturen der Gase kdnnten auf3erhalb dieses Bereichs liegen. Der Hersteller darf sich
fir die Priifung iiber die Betriebstemperaturen hinaus entscheiden.

4.1.5 Bemessungslebensdauer
Die Bemessungslebensdauer des Bauteils muss vom Bauteilhersteller festgelegt werden.

ANMERKUNG1 Die in diesem Dokument beschriebenen Priifungen beruhen auf einer erwarteten Lebensdauer von
20 Jahren. Die Lebensdauer kann verlangert werden, indem die Fiill- oder Arbeitszyklen mit einem entsprechenden Faktor
(Verhaltnis) angepasst werden. Bei einer Lebensdauer von 25 Jahren miissen die Zyklen beispielsweise mit 1,25 multipli-
ziert werden.

ANMERKUNG 2  Die Priifung der Fiillzyklen beruht auf 15 000 Zyklen mit eingebettetem Sicherheitsfaktor unter Bertick-
sichtigung von hochstens 750 Betankungen je Jahr multipliziert mit der Lebensdauer des Bauteils. Die Einschaltzyklen sind
bauteilspezifisch fiir den vorgesehenen Verwendungszweck und Sicherheitsfaktor des jeweiligen Bauteils.

4.2 Fehler-Moglichkeiten- und -Einflussanalyse (FMEA, en: failure modes and effects
analysis)

Konstruktions-FMEA und Prozess-FMEA miissen fiir alle durch dieses Dokument abgedeckten Bauteile durch-
gefiihrt werden.

ANMERKUNG  Die FMEA ist eine Methode, die in der Automobilindustrie eingesetzt wird, um potenziell gefahrliche Aus-
fallarten von Sicherheitseinrichtungen zu erkennen und Anderungen in Auslegung, Herstellung, Inspektion oder Priifung
zu empfehlen, die diese Ausfallarten ausschliefen oder ihre Auswirkungen auf ein Mindestmaf$ begrenzen. Die FMEA wird
sowohl auf die Auslegung als auch auf den Herstellungs- und Montageprozess von Einrichtungen angewendet, um Korrek-
turmafinahmen zur Verbesserung der Zuverlassigkeit und Sicherheit der Einrichtungen zu ermitteln. Siehe SAE J1739 fiir
weitere Informationen.

4.3 Elektrische Ausriistung und Verkabelung
4.3.1 Offnungen

Alle Bauteiloffnungen, durch die elektrische Leitungen gefiihrt werden, miissen mit Mitteln zur Verhinderung
von Scheuern und Abrieb der Leiterisolierung versehen sein.

4.3.2 Ausriistung

Die elektrische Ausriistung und die Verkabelung der Stromkreise in einem Bauteil miissen ISO 6722-1 und
[SO 6722-2 entsprechen.

4.3.3 Werkstoffe
Fiir elektrische Konstruktionen verwendete Werkstoffe miissen fiir ihre jeweilige Anwendung geeignet sein.
Bei der Bestimmung der Zuldssigkeit eines elektrischen Isoliermaterials miissen dessen mechanische Festig-

keit, Durchschlagsfestigkeit, hitzebestandigen Eigenschaften, Einhausungs- oder Schutzgrad sowie alle seine
sonstigen Merkmale mit Einfluss auf Brand- und Unfallgefdhrdungen berticksichtigt werden.
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4.4 Bauteilunterlagen

4.4.1 Allgemeines

Hersteller von Bauteilen fiir mit verdichtetem Wasserstoffgas angetriebene Fahrzeuge miissen Unterlagen zu

ihren Bauteilen bereitstellen. Diese Unterlagen miissen Angaben zur Anleitung des Einbaubetriebs beim ord-

nungsgemafien Einbau bereitstellen. In den Unterlagen muss auch vorgeschrieben sein, dass zwischengeschal-

tete Montagebetriebe die Warnhinweise und Unterlagen fiir das Bauteil an den Einbaubetrieb weitergeben. Der

Hersteller muss auf Anfrage Kopien der Unterlagen zur Verfligung stellen, auch fiir Ersatzteile. Kritische Teile

der Bauteilunterlagen miissen im Imperativ formuliert sein.

4.4.2 Anweisungen - Allgemeines

Die Anweisungen miissen mindestens Folgendes einschlief3en:

a) Nennbetriebsdruck (MPa) und Spezifikation fiir die Verwendung mit Wasserstoff mit Angabe als ,H25%
»,H35% ,H50“ oder ,H70“ oder maximaler Betriebsdruck fiir Bauteile, die nicht dem Behalterdruck ausge-
setzt sind;

b) Grenzen der Betriebstemperatur;

c) Montagebegrenzungen hinsichtlich der Korrosionsbestdndigkeit, einschliefRlich der Bestimmung, ob das
Bauteil fiir Unterboden-, Auféen- oder Innenbereiche geeignet ist;

d) Fliefdverhalten (z.B. Cv) von Verbindungen, sofern aus Sicherheitsgriinden erforderlich, wie z. B. Durch-
flussanforderungen in und aus Sicherheitsventile(n);

e) Anforderungen an Warnschilder, die als Teil des Einbaus erforderlich sein kdnnten;
f) Bauteile, deren regelmafiiger Austausch erforderlich ist, miissen gekennzeichnet werden;
g) Kontaktinformationen des Herstellers oder seines Vertreters;

h) vom Hersteller festgelegte Bemessungslebensdauer der Bauteile; und

i) sonstige Angaben, die nach den bauteilspezifischen Abschnitten erforderlich sind.
4.4.3 Anleitungen - Zusitzliche Betrachtungen

Die Anweisungen miissen auch Folgendes enthalten, sofern zutreffend:

a) Einbauanweisungen, einschlief3lich Drehmomenten;

b) Anforderungen an die Einbaulage;

c) Betriebsabldufe; und

d) Empfehlungen fiir den Zugang zu Wartungszwecken.

4.4.4 Einbauanweisungen

In den Einbauanweisungen muss angegeben werden, dass der Einbau den Vorschriften der zustandigen ortli-
chen Behorde entsprechen muss.
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4.5 Kennzeichnung
4.5.1 Allgemeine Kennzeichnungsangaben

Die Bauteile miissen mit den folgenden nach dem mafdgebenden Abschnitt dieses Dokuments erforderlichen
Angaben gekennzeichnet werden:

a) Name, Markenzeichen oder Symbol des Herstellers oder Vertreters;
b) Modellbezeichnung (Bauteilnummer);
c) Spezifikation fiir die Verwendung mit verdichtetem Wasserstoffgas, sowie entweder

i) Nennbetriebsdruck, wenn das Bauteil der ersten Druckminderungsstufe vorgeschaltet ist (darf mit
»,H25% ,H35% ,H50“ oder ,H70“ angegeben werden); oder

ii) maximaler Betriebsdruck, wenn das Bauteil der ersten Druckminderungsstufe nachgeschaltet ist;
e) Stromungsrichtung (sofern fiir den korrekten Einbau erforderlich);
f) Seriennummer, Datumscode oder geeigneter Riickverfolgbarkeitscode; und
g) Bezeichnung dieses Dokuments ,ISO 19887

ANMERKUNG  Zusétzliche spezifische Anforderungen an die Bauteilkennzeichnung koénnen den nachstehenden
Abschnitten dieses Dokuments entnommen werden.

4.5.2 Kennzeichnungsverfahren
Kennzeichnungen miissen wahrend der gesamten Lebensdauer des Bauteils lesbar bleiben und diirfen nicht
entfernbar sein, ohne die Kennzeichnung zu zerstéren oder zu entstellen. Es diirfen dauerhafte klebende Eti-

ketten verwendet oder die Kennzeichnungen in das Bauteil gedtzt, gestempelt oder eingegossen werden.

ANMERKUNG  Die Kennzeichnungsangaben konnen durch einen geeigneten Kennzeichnungscode auf mindestens
einem Teil des Bauteils bereitgestellt werden, wenn dieses aus mehr als einem Teil besteht.

4.5.3 Ausgliederung von Kennzeichnungen

Wenn Grofie und Form von Bauteilen die erforderlichen Kennzeichnungen nicht zulassen, gilt fiir die erforder-
lichen Angaben Folgendes:

a) sie miissen in den Herstellerunterlagen enthalten sein; und

b) sie diirfen auf dem Bauteil in umgekehrter Reihenfolge ihrer Auflistung im anwendbaren Kennzeichnungs-
abschnitt (entweder im bauteilspezifischen Kennzeichnungsabschnitt oder in 4.5.1) weggelassen werden.

5 Allgemeine Priifverfahren

5.1 Allgemeine Priifanforderungen

5.1.1 Priiflinge

Die Priifungen miissen an fiir die tibliche Produktion reprasentativen fertiggestellten Bauteilen oder, sofern

festgelegt, an Werkstoffproben durchgefiihrt werden. Sofern nicht anders festgelegt, darf fiir jede der hier fest-
gelegten Prifungen ein neues Bauteil verwendet werden.
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5.1.2 Verweisungen auf andere Normen

Dieses Dokument verweist auf andere Normen, in denen Temperatur-, Druck- und Umgebungsbedingungen
fiir Systeme fiir verdichtetes Wasserstoffgas nicht beriicksichtigt sein konnten. Da diese Bedingungen die
Werkstoff- oder Betriebseigenschaften von Bauteilen beeinflussen kdnnen, miissen sie bei der Bewertung
des Bauteils nach der in Bezug genommenen Norm beriicksichtigt und herangezogen werden. Die Bauteile
miissen unter diesen Bedingungen den Bestimmungen der in Bezug genommenen Norm entsprechen.

5.1.3 Druck- und Temperaturanforderungen

5.1.3.1 Umgebungstemperatur

Die hier festgelegten Priifungen miissen, sofern nicht anders angegeben, bei der auf (20 +5) °C festgelegten
Umgebungstemperatur durchgefiihrt werden.

5.1.3.2 Grenzabweichungen der Temperatur

Die hier festgelegten Priifungen miissen, sofern nicht anders angegeben, mit den folgenden Grenzabweichun-
gen von den festgelegten Temperaturen durchgefiihrt werden:

a) —-40°C+0°C oder niedriger;
b) 85°C-0°C oder hoher; oder
c) 120°C-0°C oder hoher.

Die Abweichungsgrenzen ,oder niedriger” sowie ,oder hoher” miissen vom Bauteilhersteller festgelegt wer-
den.

5.1.3.3 Grenzabweichungen des Drucks

Die hier festgelegten Priifungen miissen, sofern nicht anders angegeben, mit den folgenden Grenzabweichun-
gen von den festgelegten Driicken durchgefiihrt werden:

a) Driicke von héchstens 2 MPa: +0 MPa/-1 MPa;

b) Driicke von mindestens 125 % NWP: +2 MPa/-0 MPa.
5.1.4 Priifgase

5.1.4.1 Allgemeines

Alle Priifungen miissen, sofern nicht anders festgelegt, unter Verwendung von Wasserstoffgas oder nicht reak-
tionsfahigem Gas durchgefiihrt werden.

Der Taupunkt des Priifgases bei Priifdruck muss bei einer Temperatur liegen, bei der keinerlei Vereisung oder
Hydrat- oder Fliissigkeitsbildung vorliegt.

Bei Priifung mit Wasserstoff sollte das Bauteil mit einem nicht reaktionsfahigen Gas gespiilt werden.
ANMERKUNG Die in diesen Anforderungen beschriebenen Priifungen kdnnten zu einer plétzlichen Freisetzung von
Priifgas unter hohem Druck mit gefdhrlicher Explosionskraft fiihren. Angemessener Schutz vor Explosionen, Erschiitte-

rungen und herausgeschleuderten Bruchstiicken sollte zum Schutz des Priifpersonals und der Einrichtungen angewendet
werden.
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5.1.4.2 Gas fiir die Dichtheitspriifung

Das Gas fiir die Dichtheitspriifung muss Wasserstoff, Helium oder ein nicht reaktionsfahiges Gasgemisch sein,
das eine nachweisbare Menge Wasserstoff oder Helium enthilt.

5.1.4.3 Wasserstoffgas

Das fiir die Priifung verwendete Wasserstoffgas muss ISO 14687 oder SAE]2719 oder den folgenden Festle-
gungen entsprechen:

a) Wasserstoffkraftstoff-Index: = 99,97 %;

b) Gesamtanteil anderer Gase als Wasserstoff: < 300 pmol/mol;

c) Wasser: <5 umol/mol; und

d) Partikelkonzentrationen: < 1 mg/kg.

5.1.5 Werkstoffannahme

Priifungen, die fiir die Zulassung eines (metallischen oder nichtmetallischen) Werkstoffs zur Verwendung in
einem Bauteil festgelegt sind, diirfen entfallen, wenn der Antragsteller einen annehmbaren Nachweis in Form
einer Erkldrung des Werkstoffherstellers vorlegt, um die Eignung des Werkstoffs fiir die Verwendung in der
erwarteten Umgebung zu bestétigen.

5.1.6 Multifunktionsbauteile

Es wird anerkannt, dass Multifunktionsba}yteile aus mehreren der in 1.1 definierten Bauteile zusammengesetzt
sein konnten. Diese Bauteile miissen auf Ubereinstimmung mit Abschnitt 4 und Abschnitt 5 dieses Dokuments
untersucht und entsprechend den jeweiligen Funktionspriifungen gepriift werden.

5.1.7 Auswirkungen von Vorkiihlung

Bei Bauteilen fiir Wasserstoffbetrieb, die wiahrend des Betankungsvorgangs dem Wasserstoffstrom (zustrom-
seitig des Behilters) ausgesetzt sein kdnnten, miissen die Auswirkungen der Vorkiihlung berticksichtigt wer-
den.

ANMERKUNG  Zusétzliche Angaben zur Wasserstoff-Vorkiihlung sind 5.16 zu entnehmen.

5.1.8 Elektrisch betriebene Bauteile

Sofern nicht anders festgelegt, muss der elektrische Betrieb eines Bauteils bei der vom Hersteller festgelegten
Nennspannung erfolgen.

5.2 Hydrostatische Festigkeit
5.2.1 Allgemeines

Bauteile, die fiir die Verwendung bei einem Nenndruck von mindestens 14 kPa vorgesehen sind, diirfen bei der
Prifung nach 5.2.2 nicht bersten.

Diese Priifung muss bei Umgebungstemperatur durchgefiihrt werden. Die Auslassoffnung in Bauteilen muss
verschlossen und Ventilsitze oder innenliegende Blocke miissen in die Offenstellung gebracht werden. Ein Neu-
bauteil muss ebenso dieser Priifung unterzogen werden wie zusatzliche Bauteile entsprechend den Festlegun-
gen der anschliefienden Priifungen.
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5.2.2 Priifverfahren
Das Priifverfahren ist wie folgt:

a) Ein hydrostatischer Druck von 250 % des festgelegten Nennbetriebsdrucks bei Bauteilen, die der ersten
Druckminderungsstufe vorgeschaltet sind, bzw. von 250 % des maximalen Betriebsdrucks bei Bauteilen,
die der ersten Druckminderungsstufe des Bauteils nachgeschaltet sind, muss fiir mindestens 3 min auf
den Einlass des Bauteils aufgebracht werden. Das Bauteil muss einer Sichtpriifung unterzogen werden,
um nachzuweisen, dass kein Bersten eingetreten ist.

b) Der hydrostatische Druck muss dann mit einer Geschwindigkeit von hochstens 5% des Nennbetriebs-
drucks bzw. des maximalen Betriebsdrucks je Sekunde, je nach Anwendbarkeit, bis zum Bersten des Bau-
teils erhoht werden. Der hydrostatische Druck beim Bersten muss aufgezeichnet werden. Der Berstdruck
von Bauteilen, die den Leistungspriifungen nach anderen Abschnitten dieses Dokuments unterzogen wer-
den, darf nicht weniger als 80 % des Berstdrucks des Neubauteils betragen, sofern nicht der hydrostatische
Druck 400 % des Nennbetriebsdrucks bzw. des maximalen Betriebsdrucks, je nach Anwendbarkeit, tiber-
steigt.

5.3 Leckage
5.3.1 Allgemeines

Vor der Konditionierung muss das Bauteil mit Dichtheitspriifgas bei mindestens 2,5 % des Nennbetriebs-
drucks, wenn es der ersten Druckminderungsstufe vorgeschaltet ist, bzw. bei mindestens 2,5 % des maximalen
Betriebsdrucks, wenn es der ersten Druckminderungsstufe nachgeschaltet ist, verschlossen werden.

Alle Prifungen miissen durchgefiihrt werden, wahrend das Bauteil durchgehend den festgelegten Priiftempe-
raturen ausgesetzt ist. Vor der Priifung muss das Bauteil bei jeder der erforderlichen Priiftemperaturen ther-
misch konditioniert und fiir mindestens 1 h gehalten werden, um die thermische Stabilitat sicherzustellen. Das
Bauteil muss entweder blasenfrei sein oder eine Leckrate aufweisen, welche unter den in den 5.3.2 und 5.3.3
festgelegten Werten liegt.

5.3.2 Auflere Dichtheit

Jede Auslassoffnung des Bauteils muss mit dem entsprechenden Gegenstiick verschlossen werden, und das Gas
fiir die Dichtheitspriifung muss an den Einlass angeschlossen werden.

Bei allen Priiftemperaturen muss die dufdere Leckrate des Bauteils anhand eines geeigneten Verfahrens (z. B.
Eintauchen in eine geeignete Fliissigkeit, globales Akkumulationsverfahren oder andere gleichwertige Verfah-
ren) fiir mindestens 1 min liberwacht werden.

Wird wahrend des festgelegten Zeitraums keine Leckage beobachtet, hat die Probe die Priifung bestanden.
Wird eine Leckage festgestellt, muss die Leckrate mit einem geeigneten Verfahren gemessen werden und darf
10 Nem?3 /h Wasserstoffgas nicht iiberschreiten.

5.3.3 Innere Dichtheit

Die Priifung auf innere Dichtheit gilt ausschlief3lich fiir Bauteile in Geschlossenstellung. Ist das Bauteil fiir den
Betrieb mit Druckdifferenzen in beiden Richtungen ausgelegt, muss die Dichtheitspriifung in jeder Richtung
durchgefiihrt werden. Fiir jede Richtung diirfen gesonderte Proben verwendet werden.

Die druckbeaufschlagte Seite des Bauteils muss mit dem entsprechenden Gegenstiick verbunden werden, wah-
rend der gegeniiberliegende Anschluss bzw. die gegeniiberliegenden Anschliisse offen bleiben.

Am geschlossenen Bauteil muss Dichtheitspriifgas an der angeschlossenen Offnung eingeleitet und die Leckage
an der anderen Offnung des Bauteils fiir mindestens 1 min mit einem geeigneten Verfahren gemessen werden.

Die Leckrate darf 10 Ncm3/h Wasserstoffgas nicht iiberschreiten, sofern nicht anders festﬁe&‘b uments
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5.3.4 Priifbedingungen
5.3.4.1 Bauteile unter Behilterdruck

Das Bauteil muss bei Umgebungstemperatur konditioniert und mit sowohl 5 % als auch 125 % des Nennbe-
triebsdrucks beaufschlagt werden.

Das Bauteil muss bei —4.0 °C konditioniert und mit sowohl 100 % als auch 5 % des Nennbetriebsdrucks beauf-
schlagt werden.

Das Bauteil muss bei 85 °C oder 120 °C, je nach Anwendbarkeit, konditioniert und mit sowohl 5 % als auch
125 % des Nennbetriebsdrucks beaufschlagt werden.

5.3.4.2 Bauteile abstromseitig der ersten Druckminderungsstufe

Das Bauteil muss bei Umgebungstemperatur konditioniert und mit sowohl 5 % als auch 100 % des maximalen
Betriebsdrucks beaufschlagt werden.

Das Bauteil muss bei =40 °C konditioniert und mit sowohl 100 % als auch 5 % des maximalen Betriebsdrucks
beaufschlagt werden.

Das Bauteil muss bei 85 °C oder 120 °C, je nach Anwendbarkeit, konditioniert und mit sowohl 5% als auch
100 % des maximalen Betriebsdrucks beaufschlagt werden.

5.4 Bestindigkeit gegen Drehmomentiiberlastung

Ein Bauteil, das fiir den direkten Anschluss an Gewindefittings vorgesehen ist, muss einer beim Einbau des
Bauteils aufgebrachten Drehlast von 150 % der maximalen Nenndrehlast (oder dem Uberdrehmomentpriif-
wert, der in der spezifischen Norm fiir die Gewindeverbindung festgelegt ist) ohne Verformung, Bruch oder
Leckage widerstehen kénnen.

Das Bauteil muss wie folgt gepriift werden:

a) Ein ungebrauchtes Bauteil wird durch Aufbringen des Drehmoments neben dem Fitting gepriift, wodurch
es in eine Gewindevorrichtung geeigneter Grofde eingebaut wird.

b) Bei einem Bauteil mit Schraubverbindung(en) wird das Drehmoment fiir 15 min auf jede Schraubverbin-
dung aufgebracht, anschlieflend wird das Drehmoment geldst, dann wird das Bauteil entfernt und einer
Sichtpriifung auf Verformung oder Bruch unterzogen.

c) Beieinem Bauteil, fiir das ein Hochziehen durch Umdrehungen festgelegt ist, werden die Herstelleranwei-
sungen befolgt, die 1,5-fache Anzahl der festgelegten Umdrehungen wird ausgefiihrt, dann wird das Bauteil
entfernt und einer Sichtpriifung auf Verformung oder Bruch unterzogen.

Das Bauteil wird der Priifung auf aufdere Dichtheit nach 5.3.2 und der hydrostatischen Priifung nach 5.2 unter-
zogen.

5.5 Biegemoment

Ein Bauteil, das Biegemomentpriifungen unterzogen wird, muss unter Einwirkung eines Biegemoments mit
dem in Tabelle 1 festgelegten Gewicht entsprechend dem folgenden Priifverfahren ohne Rissbildung, Bruch
oder Leckage betrieben werden kénnen:

a) Die Einlass- und Auslassanschliisse des Bauteils miissen mit den jeweils zutreffenden Armaturen entspre-

chend den Punkten i) bis iii) dicht verbunden sein. Die Lange des Einlassfittings muss so bemessen sein,
dass nach der Montage die Mafde ab dem Einlassfitting 330 mm oder mehr betragen miissen:
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i) Rohrgewindeanschliisse miissen an Schedule 80-Rohren montiert werden.

ii) Leitungsanschliisse miissen mit Leitungen verbunden sein, die dem in Tabelle 1 festgelegten Gewicht
widerstehen konnen.

iii) Verbindungen, die fiir andere Anschliisse als Rohr- oder Leitungsverschraubungen ausgelegt sind,
miissen mit einer oder mehreren Prifvorrichtung(en) verbunden werden, die fiir das vorgesehene
Verbindungsmittel reprasentativ ist/sind.

b) Das Auslassfitting des Bauteils muss iiber eine Lange von 25 mm ab dem Bauteilauslass starr aufgelagert
sein, sofern nicht die folgenden Ausnahmen gelten:

i) Verfiigt das Bauteil iiber von den Ein- und Auslassanschliissen unabhangige, fest eingebaute Befes-
tigungsmittel, muss es unter Verwendung dieser eingebauten Befestigungsmittel entsprechend den
Festlegungen des Herstellers montiert werden.

ii) Ist das Bauteil zur Befestigung entweder mit dem fest eingebauten Befestigungsmittel oder mit dem
Bauteilauslass vorgesehen, muss das Befestigungsmittel verwendet werden, das die ungiinstigsten
Priifbedingungen erzeugt.

Das Bauteil muss in waagerechter Lage montiert werden. Ein typischer Priifaufbau ist in Bild 2 dargestellt.

c) Beim Bauteil in Geschlossenstellung muss die entsprechende Kraft in einem Abstand von 300 mm zum
Einlass aufgebracht und mindestens 15 Minuten beibehalten werden. Ohne Entfernen der Kraft muss das
Bauteil auf Dichtheit gepriift werden. Bauteile diirfen keine dufiere Leckage aufweisen, welche die in 5.3.2
festgelegten Leckraten Uiberschreitet.

d) Die Priifung nach Punkt c) muss dreimal wiederholt werden, wobei das Bauteil nach jeder Priifung um 90°
um die waagerechte Achse gedreht wird. Zwischen den Priifungen miissen die Bauteile ohne Einwirkung
des Gewichts dreimal ein- und ausgeschaltet werden.

e) Nach Abschluss der vorstehend angegebenen Priifungen muss das Bauteil entfernt und einer Sichtpriifung
auf Verformung und Bruch sowie anschliefiend der Dichtheitspriifung nach 5.3 und der hydrostatischen

Priifung nach 5.2 unterzogen werden.

Tabelle 1 — Biegemoment-Priifkraft

Aufdendurchmesser der
. Kraft
Rohrleitung
6mm (1/4in) 34N
8 mm (3/81in) 90N
>12mm (1/2in) 170N
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Bild 2 — Darstellung des Biegemoments

5.6 Dauerbetrieb
5.6.1 Allgemeines

Drei Muster des Bauteils sind der Dauerbetriebspriifung zu unterziehen. Die Einzelheiten der Priifverfahren
fiir bestimmte Bauteile sind den entsprechenden Abschnitten (z. B. Abschnitt 8 bis Abschnitt 24) dieses Doku-
ments zu entnehmen. Andere Bauteile (d. h. solche, fiir die keine spezifischen Anforderungen festgelegt sind)
sind den Anforderungen der Dauerbetriebspriifung nach 5.6.2 zu unterziehen.

5.6.2 Priifverfahren
5.6.2.1 Anzahl der Zyklen

Bauteile miissen der folgenden Dauerbetriebspriifung fiir eine Gesamtanzahl von Zyklen unterzogen werden,
die der erwarteten Lebensdauer des Bauteils entspricht.

a) Das Bauteil muss wie angegeben eingebaut und zyklischer Beanspruchung mit Priifgas unter allen
zutreffenden Lasten unterzogen werden. Die zyklische Beanspruchung darf erforderlichenfalls fiir eine
zwischenzeitliche Dichtheitspriifung unterbrochen werden.

b) Ein Zyklus muss aus einem vollstandigen Betriebsablauf und einer Riickstellung bestehen.

c) Nach Abschluss aller Zyklen muss das Bauteil der hydrostatischen Priifung nach 5.2 unterzogen werden.
ANMERKUNG1 Die Bestimmung der Gesamtanzahl der Zyklen sollte im Allgemeinen auf der Grundlage von
15 000 Fiillzyklen oder 50 000 Einschaltzyklen erfolgen. Anzahl und Dauer der Zyklen sollten auf der Funktionalitét des

Bauteils und der erwarteten Lebensdauer bis zum Austausch beruhen.

ANMERKUNG 2  Die Prifung mit Wasserstoffgas fiir den Dauerbetrieb ist anwendbar, um die Wasserstoffvertraglichkeit
fiir im Betrieb erwartete Wasserstoffumgebungen nachzuweisen.

ANMERKUNG 3  Die Dichtheitspriifungen kdnnen in den im Verfahren nach 5.6.2.2 bis 5.6.2.4 aufgefiihrten Zeitinterval-
len durchgefiihrt werden, wahrend die Bauteile bereits auf die entsprechenden Temperaturen konditioniert sind. Alterna-
tiv konnen alle Dichtheitspriifungen bei allen erforderlichen Temperaturen entsprechend 5.3 nach Abschluss aller Zyklen
durchgefiihrt werden.
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5.6.2.2 Zyklische Beanspruchung mit Umgebungstemperatur

Das Bauteil muss tiber 90 % der Gesamtanzahl der Zyklen betrieben werden, wobei das Bauteil bei Umgebungs-
temperatur bzw. bei 125% des Nennbetriebsdrucks, wenn es der ersten Druckminderungsstufe vorgeschaltet
ist, bzw. bei maximalem Betriebsdruck, wenn es der ersten Druckminderungsstufe nachgeschaltet ist, stabi-
lisiert wird. Bei Bauteilen, die Fiillzyklen unterzogen werden, miissen die ersten 10 Zyklen von < 10 % des
Nennbetriebsdrucks auf = 150 % des Nennbetriebsdrucks durchgefiihrt werden. Nach Abschluss der Zyklen
bei Umgebungstemperatur muss das Bauteil die in 5.3 festgelegte Dichtheitspriifung bei Umgebungstempera-
tur bestehen.

5.6.2.3 Zyklische Beanspruchung mit hohen Temperaturen

Das Verfahren der zyklischen Beanspruchung muss wiederholt werden, wobei das Bauteil bei der jeweiligen
Hochsttemperatur, 85 °C oder 120 °C, fiir 5 % der Gesamtanzahl der Zyklen bei 125 % des Nennbetriebsdrucks,
wenn es der ersten Druckminderungsstufe vorgeschaltet ist, bzw. bei maximalem Betriebsdruck, wenn es der
ersten Druckminderungsstufe nachgeschaltet ist, stabilisiert wird. Nach Abschluss der Zyklen bei hohen Tem-
peraturen muss das Bauteil die in 5.3 festgelegte Dichtheitspriifung bei Hochsttemperatur bestehen.

5.6.2.4 Zyklische Beanspruchung mit niedrigen Temperaturen

Das Verfahren der zyklischen Beanspruchung muss wiederholt werden, wobei das Bauteil bei —40 °C fir 5 %
der Gesamtanzahl der Zyklen bei 80 % des Nennbetriebsdrucks, wenn es der ersten Druckminderungsstufe
vorgeschaltet ist, bzw. bei maximalem Betriebsdruck, wenn es der ersten Druckminderungsstufe nachgeschal-
tet ist, stabilisiert wird. Nach Abschluss der Zyklen bei niedrigen Temperaturen muss das Bauteil die in 5.3
festgelegte Dichtheitspriifung bei -40 °C bestehen.

5.7 Korrosionsbestindigkeit

5.7.1 Allgemeines

Alle Bauteile miissen entweder einer Salzspriihnebelpriifung oder einer beschleunigten zyklischen
Korrosionspriifung unterzogen werden (siehe Tabelle 2).

ANMERKUNG1 Siehe 4.1.2 zu Bedenken hinsichtlich Spannungskorrosion. Siehe Anhang A zu einer zusatzlichen Prii-
fung des Magnetventils bei Wechselbeanspruchung mit extremen Temperaturen.

ANMERKUNG 2  Austenitische nichtrostende Stdhle der AISI-Serie 300 sind von der Salzsprithnebelpriifung der Korro-
sionsbestdndigkeit und der zyklischen Korrosionspriifung ausgenommen.

ANMERKUNG 3  Siehe Anhang A zu einer zusatzlichen Priifung des Magnetventils bei Wechselbeanspruchung mit extre-
men Temperaturen.

Tabelle 2 — Anwendbarkeit der Korrosionspriifung

7vKklische 60 Zyklen mit
. Zyklische y . Antrieb - Wechsel-
. Einbaulage am Salz- L Korrosion
Bauteiltyp - Korrosion iiber . beanspruchung
Fahrzeug sprithnebel iiber -
20 Zyklen mit extremen
100 Zyklen
Temperaturen
Druckhaltung des Unterboden oder X
Primarbehalters unbekannt
Druckhaltung ohne Unterboden oder X
Behilter unbekannt
Druckhaltung des Anderes Teil als X
Primarbehilters der Unterboden
Druckhaltung ohne Anderes Teil als X
Behilter Unterboden
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Tabelle 2 ( fortgesetzt)

Zvklische 60 Zyklen mit
Einbaulage am Salz- Zyklische K(};rrosion Antrieb - Wechsel-
Bauteiltyp 8 - Korrosion iiber . beanspruchung
Fahrzeug sprithnebel 20 Zyklen iiber mit extremen
100 Zyklen Temperaturen

Unterboden, unter
Magnetventil der Motorhaube Siehe Anhang A

oder unbekannt
ANMERKUNG  Die Bauteile zur Druckhaltung des Primérbehalters bestehen entsprechend den Angaben des

Bauteilherstellers beispielsweise aus automatischen und handbetédtigten Behélterventilen, Fittings, Leitungen und
Riickflussverhinderern.

5.7.2 Auswirkung von Salzsprithnebel

Alle Bauteile, von denen der Betrieb bei anderen Betriebsbedingungen als denen des Fahrzeugunterbodens
erwartet wird, missen einer Salzsprithnebelpriifung unterzogen werden; davon ausgenommen sind Bauteile,
deren Versagen zu unkontrolliertem Freisetzen des Behalterinhalts fiihren konnte.

Mindestens drei Proben des Bauteils miissen entsprechend dem vom Hersteller empfohlenen Verfahren
eingebaut und fiir 144 h einer Salzsprithnebelpriifung entsprechend den Festlegungen nach IS0 9227 oder
ASTM B117 unterzogen werden.

Die Temperatur innerhalb der Nebelkammer muss bei (35 + 2) °C gehalten werden. Die Salzwasserlésung muss
aus 5 % (Massenanteil) Natriumchlorid und 95 % (Massenanteil) destilliertem Wasser bestehen.

Unmittelbar im Anschluss an die Korrosionspriifung miissen die Bauteile abgespiilt und vorsichtig von Salzab-
lagerungen gereinigt, auf Verformung untersucht und dann der Dichtheitspriifung nach 5.3 sowie anschliefdend
der Priifung der hydrostatischen Festigkeit nach 5.2 unterzogen werden.

5.7.3 Beschleunigte zyklische Korrosion
5.7.3.1 Allgemeines

Alle Bauteile miissen einer Laborpriifung der beschleunigten Korrosion unter einer Kombination zyklischer
Bedingungen (Salzlésung, verschiedene Temperaturen, Luftfeuchte und Umgebungsbedingungen) unterzogen
werden. Dazu gehoren:

a) Bauteile, von denen der Betrieb bei anderen Betriebsbedingungen als denen des Fahrzeugunterbodens
erwartet wird oder deren Einbaulage im Fahrzeug unbekannt ist; und

b) alle Bauteile, deren Versagen zu unkontrolliertem Freisetzen des Behalterinhalts fithren konnte (z. B. auto-
matische und handbetatigte Behalterventile, Fittings, Leitungen, Riickflussverhinderer usw.).

Das Priifverfahren muss (etwa) 1%ige komplexe Salznebelanwendungen in Verbindung mit hoher Temperatur,
hoher Luftfeuchte und hoher Trockentemperatur umfassen. Elektrische Bauteile miissen an eine Stromquelle
angeschlossen und mit Nennspannung versorgt werden, wahrend der aktiven Priifabschnitte fiir 1 h einge-
schaltet und fiir 1 h ausgeschaltet sein sowie entsprechend dem vorgesehenen Einbauverfahren im Fahrzeug
geerdet werden. Ein Priifzyklus entspricht 24 h, wie in Bild 3 dargestellt.

Das fiir diese Priifung verwendete Gerdt muss aus einer Nebel-/Umgebungskammer, geeigneter Wasserver-
sorgung entsprechend Typ IV nach ASTM D1193, Vorkehrungen zum Beheizen der Kammer und den erforder-
lichen Mitteln zur Temperaturregelung zwischen 22 °C und 62 °C bestehen. Das Gerdt muss Vorkehrungen fiir
die Zufuhr von geeignet konditionierter Druckluft sowie eine oder mehrere Diise(n) zur Erzeugung von Nebel
einschliefien. Die fiir die Erzeugung des Nebels verwendete(n) Diise(n) muss/miissen so ausgerichtet sein,
dass jede direkte Einwirkung auf die Priiflinge auf ein Mindestmaf$ begrenzt wird.
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Das Gerdt muss aus der in ISO 6270-2 definierten Kammerkonstruktion bestehen. Wahrend der Zyklen, bei
denen die Luftfeuchte auf dem ,nassen Boden“ erzeugt wird, muss eine Sichtpriifung erfolgen, um das Vorlie-
gen sichtbarer Wassertropfen auf den Proben zu bestitigen und somit ordnungsgemafde Befeuchtung nachzu-
weisen.

Durch Dampf erzeugte Luftfeuchte darf verwendet werden, sofern die zur Dampferzeugung eingesetzte
Wasserquelle frei von Korrosionsinhibitoren ist. Wahrend der Zyklen, bei denen die Luftfeuchte durch Dampf
erzeugt wird, muss eine Sichtpriifung erfolgen, um das Vorliegen sichtbarer Wassertropfen auf den Proben zu
bestatigen und somit ordnungsgemafie Befeuchtung nachzuweisen.

Das Gerat fur die Trocknungsphase muss in der Lage sein, eine Temperatur von (60 + 2) °C und eine relative
Luftfeuchte von <30 % RH zu erreichen und zu halten.

Das Gerdt muss iiber ausreichende Luftzirkulation verfiigen, um Temperaturschichtung zu verhindern und
griindliche Trocknung der Priiflinge zu ermoglichen.

Die Kraft/Beeintrachtigung durch diese Salzanwendung sollte nicht Korrosion entfernen oder die Beschich-
tungen/Farbsysteme der Priiflinge beschadigen.

Umgebungsphase

25°C+3°C (77 °F£5,4°F),
45% + 10 % RH, (8 h + 10 min)

Ubergang 1 h

+5 min
Feuchtphase
49°C+2°C(120,2 °F + 3,6 °F), 100 % RH
(7 h £ 10 min)

Ubergang 3 h
+ 10 min

L 4
Trockenphase

60°C+2°C(140°F£ 3,6 °F), <30 % RH
(5 h £ 10 min)

 J
Wochenenden und Feiertage (wahlfrei)

25°C+3°C (77 °F£5,4°F),
45%+10% RH

Flussdiagramm
(1 Zyklus = 24 h)

Bild 3 — Flussdiagramm der beschleunigten zyklischen Korrosion

5.7.3.2 Salzlésung
Die Zusammensetzung der komplexen Salzlosung in Massenprozent muss Folgendem entsprechen:
a) Natriumchlorid (NaCl): 0,9 %;

b) Calciumchlorid (CaCly): 0,1 %; und
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¢) Natriumhydrogencarbonat (NaHCO3): 0,075 %.

Das Natriumchlorid muss analysenrein oder lebensmittelrein sein. Das Calciumchlorid muss analysenrein sein.
Das Natriumbicarbonat muss analysenrein oder lebensmittelrein sein (z. B. ist Backnatron oder ein vergleich-
bares Produkt zuldssig). Wasser muss den Anforderungen an Typ IV nach ASTM D1193 entsprechen.

ANMERKUNG  Entweder CaCl2 oder NaHCO3 sollten gesondert in Wasser gelost und der Losung der anderen Stoffe
zugesetzt werden. Werden alle festen Stoffe trocken zugegeben, kann unlésliche Ausfallung entstehen.

5.7.3.3 Verfahren

Mindestens drei Proben des Bauteils miissen in ihrer tiblichen Einbaulage befestigt und dem in Bild 2 darge-
stellten zyklischen Korrosionspriifverfahren unterzogen werden. Elektrische Bauteile miissen an eine Strom-
quelle angeschlossen, entsprechend dem vorgesehenen Einbauverfahren des Fahrzeugs geerdet, mit der Nenn-
spannung beaufschlagt sowie fiir die aktiven Priifabschnitte fiir 1 h ein- und fiir 1 h ausgeschaltet werden.
Der Zyklus muss taglich wiederholt werden, bis die festgelegte Anzahl von Einwirkungszyklen abgeschlossen
wurde.

ANMERKUNG  Der Abschnitt der Priifung an Wochenenden und Feiertagen ist wahlfrei und wird nicht auf die Anzahl
der Priifzyklen angerechnet.

Bei jeder Salzsprihnebelanwendung muss die Losung als Sprithnebel verspriiht werden, wobei das Bauteil so
lange mit dem Spriihgerat bespriiht wird, bis alle Flachen griindlich benetzt und tropfnass sind. Geeignete Auf-
tragstechniken umfassen die Verwendung einer Kunststoffflasche oder eines mit dlfreier, geregelter Luft betrie-
benen Siphonspriihers zum Bespriihen der Priiflinge. Die aufgetragene Sprithnebelmenge sollte ausreichen,
um von fritheren Sprihvorgangen verbliebene Salzansammlungen sichtbar abzuspiilen. In der Umgebungs-
phase miissen insgesamt vier Salzsprithnebelanwendungen vorgenommen werden. Wahrend keiner anderen
Phase der Priifung wird Salzsprithnebel aufgebracht. Die erste Salzsprithnebelanwendung erfolgt zu Beginn
der Umgebungsphase. Jede weitere Salzsprithnebelanwendung sollte etwa 90 min nach der vorangegangenen
Anwendung erfolgen, damit der Priifling ausreichend Zeit zum Trocknen hat.

Die Rampenzeiten fiir die Luftfeuchte zwischen Umgebungsbedingungen und dem feuchten Zustand sowie zwi-
schen dem feuchten und dem trockenen Zustand konnen eine wesentliche Auswirkung auf die Priifbeschleu-
nigung haben (da die Korrosionsgeschwindigkeiten wihrend dieser Ubergangszeiten am héchsten sind). Die
Zeit von den Umgebungsbedingungen zum feuchten Zustand muss (60 +5) min und die Ubergangszeit zwi-
schen dem feuchten und dem trockenen Zustand muss (180 * 10) min betragen.

Bauteile, deren Versagen zu einem unkontrollierten Freisetzen des Behdlterinhalts fithren kann (z. B. auto-
matische und handbetdtigte Behélterventile, Fittings, Leitungen, Riickflussverhinderer usw.) und die sich im
Unterbodenbereich oder in unbekannter Lage befinden, miissen fiir eine Dauer von 100 Zyklen gepriift wer-
den. Alle anderen Bauteile im Unterbodenbereich oder in unbekannter Lage sowie Bauteile, deren Versagen zu
einem unkontrollierten Freisetzen des Behélterinhalts in einer anderen Lage als im Unterboden fithren kdnnte,
miissen flir eine Dauer von 20 Zyklen gepriift werden.

5.7.3.4 Annahmekriterien
Unmittelbar nach dem Abschluss der zyklischen Korrosionspriifung miissen die Bauteile mit Siifwasser abge-
spiilt und vor der Bewertung getrocknet werden. Die gepriiften Proben miissen dann der Dichtheitspriifung

nach 5.3 und anschliefiend der Priifung der hydrostatischen Festigkeit nach 5.2 unterzogen werden.

Der mittlere Versagensdruck der drei korrodierten Bauteile darf nicht weniger als 80 % des Versagensdrucks
des Neubauteils betragen. Elektrische Bauteile diirfen keinerlei Beeintrachtigung der Funktion aufweisen.
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5.8 UV-Bestindigkeit von dufderen Oberflichen
5.8.1 Allgemeines

Die UV-Bestandigkeit darf anhand der Priifung nach 5.8.2, anhand vergleichbarer verdffentlichter Daten oder
anhand bekannter Eigenschaften bestimmt werden.

5.8.2 Priifung der UV-Bestiandigkeit

Die dufderen nichtmetallischen Oberflachen, einschliefllich Beschichtungen, des Bauteils miissen auf ihre
Bestdndigkeit gegen UV-Auswirkungen durch Einwirkung einer UVA 340-Lampe nach ASTM G154 fiir
mindestens 1 000 h gepriift werden. Die Einlass- und Auslassanschliisse des Bauteils miissen entsprechend
den Einbauanweisungen des Herstellers angeschlossen oder verschlossen sein.

5.8.3 Annahmekriterien

Es diirfen keinerlei Anzeichen von Blasenbildung, Rissbildung, Kreidung oder Erweichung vorhanden sein, wel-
che die Funktion des Bauteils beeintrachtigen wiirden. Ist der nichtmetallische Werkstoff fester Bestandteil der
Druckhaltung oder der Funktion einer Einrichtung, muss die Einrichtung nach dieser Priifung die Anforderun-
gen an die Dichtheit nach 5.3 und die hydrostatische Festigkeit nach 5.2 erfiillen.

5.9 Einwirkung von Kraftfahrzeug-Fliissigkeiten

5.9.1 Allgemeines

AuRere Bereiche von Bauteilen miissen der Einwirkung der folgenden Fliissigkeiten (siehe 5.9.3) ohne mecha-
nische Beeintrachtigung widerstehen konnen. Die Bestandigkeit darf anhand der Priifung nach 5.9.2, anhand
vergleichbarer veroffentlichter Daten oder anhand bekannter Eigenschaften (z.B. nichtrostender Stahl der
Serie 300) bestimmt werden.

5.9.2 Priifverfahren

Die dufieren Oberflachen des Bauteils miissen der folgenden Priifung unterzogen werden:

a) Die Einlass- und Auslassanschliisse des Bauteils miissen entsprechend den Einbauanweisungen des
Bauteilherstellers angeschlossen oder verschlossen sein.

b) Das Bauteil muss bei Umgebungstemperatur durch Bespriihen der Aufienfliche des Bauteils einmal je
Stunde, 24-mal, iiber einen Zeitraum von bis zu 3 Tagen (z. B. drei 8-h-Schichten tiber drei Tage oder 24 h
am Stiick) gepriift werden. Alternativ darf das Bauteil fiir eine Dauer von 24 h in die Losung eingetaucht
werden. Beim Eintauchverfahren muss die Fliissigkeit nach Bedarf aufgefiillt werden, um vollstdndige Ein-
wirkung fiir die Priifdauer zu bieten.

c) Mitjeder der dreiin 5.9.3 festgelegten Fliissigkeiten muss eine gesonderte Priifung durchgefiihrt werden.
Ein Bauteil darf fiir alle drei Einwirkungen nacheinander verwendet werden.

5.9.3 Fliissigkeiten
Die folgenden Fliissigkeiten miissen verwendet werden:
a) Schwefelsdure: 19%ige Losung (Volumenanteil) in Wasser;

b) Ethanol/Ottokraftstoff: Ethanol-Kraftstoff in einer Konzentration von 10 %,/90 % (E10) entsprechend den
Anforderungen nach ASTM D4814; und

c) Scheibenwaschfliissigkeit: 50%ige Losung (Volumenanteil) von Methanol und Wasser.
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5.9.4 Annahmekriterien

Nachdem das Bauteil jeder einzelnen Chemikalie ausgesetzt wurde, muss es abgewischt, mit Wasser abge-
splilt und untersucht werden. Das Bauteil darf keinerlei Anzeichen mechanischer Beeintrachtigung aufweisen,
welche die Funktion des Bauteils beeintrachtigen konnte, wie z. B. Rissbildung, Erweichung oder Quellung.
Kosmetische Verdnderungen wie Lochfrafd oder Fleckenbildung werden nicht als Versagen angesehen. Nach
allen Einwirkungen muss/miissen das/die Bauteil(e) den Anforderungen an die Dichtheit nach 5.3 und die
hydrostatische Festigkeit nach 5.2 entsprechen.

5.10 Freibewitterung

ANMERKUNG  Der Freibewitterungsversuch gilt fiir die Qualifizierung von Bauteilen, deren nichtmetallische Werkstoffe
unter iiblichen Betriebsbedingungen der Atmosphare ausgesetzt sind.

5.10.1 Sauerstoffalterung

Alle nichtmetallischen Werkstoffe, welche kraftstoffhaltende Abdichtung bieten, der Atmosphare ausgesetzt
sind und fiir die der Antragsteller keine zufriedenstellende Eigenschaftserklarung vorlegt, diirfen nach
96-stiindiger Einwirkung von Sauerstoff bei 70 °C und 2 MPa entsprechend 1SO 188 oder ASTM D572 weder
Rissbildung noch sichtbare Anzeichen von Beeintrachtigung aufweisen.

5.10.2 Ozon

Fiir alle Elastomere muss deren Ozonbestdndigkeit durch eines oder mehrere der folgenden Verfahren nach-
gewiesen werden:

a) Festlegung von Elastomerverbindungen mit nachgewiesener ausgezeichneter Ozonbestandigkeit;

b) Priifung nach ISO 1431-1, ASTM D1149 oder gleichwertigen Priifverfahren; oder

c) das Priifstiick muss bis auf 20 % Langsdehnung beansprucht und fiir 120 h bei 40 °C Luft mit einer Ozon-
konzentration von 50 Teilen je 100 Millionen ausgesetzt werden. Die nichtmetallischen Werkstoffe des
Priifstiicks diirfen nach der Ozoneinwirkung keinerlei Rissbildung oder sichtbare Anzeichen von Beein-
trachtigung aufweisen.

5.11 Anormale elektrische Spannungen

5.11.1 Uberspannungspriifung

5.11.1.1 Allgemeines

Diese Priifung ist nur fir elektrisch betriebene Bauteile anwendbar.

Das Bauteil muss an eine einstellbare Gleichspannungsquelle angeschlossen werden. Die Priifung muss bei

Umgebungstemperatur (sofern nicht anders festgelegt) entsprechend den Zyklen nach Bild 4 durchgefiihrt
werden.
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2-tache Nennspannung Halten fur 1 min
oder 60V, der kleinere
Wert gilt

1,5-fache Nenn- 1h
spannung

ov

Bild 4 — Priifzyklus mit anormalen elektrischen Spannungen

5.11.1.2 Priifverfahren

Bei 1,5-facher Nennspannung wird der Gleichgewichtszustand hergestellt (Temperaturgleichgewicht) und fiir
1 h gehalten.

Die Spannung wird auf das Zweifache der Nennspannung oder 60 V erh6ht, wobei der kleinere Wert gilt, und
fiir 1 min gehalten.

Ein Versagen darf bei der Priifung bei Umgebungstemperatur nach 5.3.2 nicht zu aufderer Leckage, Offenstel-
lung des Ventils oder einem vergleichbaren unsicheren Zustand fiihren.

5.11.2 Mindest-Offnungsspannung
Die Mindest-Offnungsspannung bei Umgebungstemperatur muss kleiner oder gleich 66 % der Nennspannung
des Systems sein. Das Bauteil muss bis auf Nennbetriebsdruck, wenn es der ersten Druckminderungsstufe

vorgeschaltet ist, bzw. bis auf maximalen Betriebsdruck, wenn es der ersten Druckminderungsstufe nachge-
schaltet ist, beaufschlagt werden, wihrend die Mindest-Offnungsspannung angewendet und gemessen wird.

ANMERKUNG  Der Hersteller kann auch die Festlegung eines unteren Spannungsgrenzwertes in Betracht ziehen, unter-
halb dessen das Bauteil nicht arbeiten darf, um sicherzustellen, dass das Ventil nicht unerwartet aufgrund von Leckstrom
aktiviert wird.

5.12 Wasserstoffvertraglichkeit nichtmetallischer Werkstoffe

5.12.1 Allgemeines

Sofern nicht der Antragsteller Erklarungen des Herstellers eines im Bauteil verwendeten nichtmetallischen
Werkstoffs zur Wasserstoffvertraglichkeit vorlegt, miissen diese Werkstoffe mindestens eine der folgenden

Anforderungen erfiillen:

a) dokumentierte praktische Erfahrungen mit der erfolgreichen Verwendung des Werkstoffs in Wasserstoff-
umgebungen mit vergleichbaren Betriebsbedingungen;

b) Erfiillung der von der Industrie anerkannten Normen fiir Wasserstoffvertraglichkeit, wie z.B.
ISO/TR 15916;

c) Verwendung von Wasserstoff als Priifgas fiir die Dauerbetriebspriifung nach 5.6 (und entsprechend den
anderen bauteilspezifischen Abschnitten); und
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d) Priifung mit Einwirkung von Wasserstoffgas nach 5.12.2.
5.12.2 Einwirkung von Wasserstoffgas

Ein Teil aus nichtmetallischem Werkstoff in Kontakt mit Wasserstoffgas darf weder Quellung von mehr als 25 %
noch Schrumpfung von mehr als 1 % aufweisen, und der Gewichtsverlust darf bei Priifung nach dem folgenden
Verfahren 10 % nicht liberschreiten:

a) Vonjedem in einem Bauteil verwendeten nichtmetallischen Werkstoff muss/miissen (eine) reprasentative
Probe(n) hergestellt, gemessen und gewogen werden und dann bei Umgebungstemperatur fiir mindestens
70 h in Wasserstoffgas bei Nennbetriebsdruck bei Bauteilen zustromseitig der ersten Druckminderungs-
stufe bzw. bei maximalem Betriebsdruck bei Bauteilen abstromseitig der ersten Druckminderungsstufe
eingetaucht werden.

b) Nach dem 70-stiindigen Eintauchen muss der Priifdruck mit einer Geschwindigkeit von mindestens
5MPa/min auf atmosphdrischen Druck verringert werden, ohne Zerkleinerung oder Zerfall zu verur-
sachen. Der/die Priifling(e) muss/miissen innerhalb von 1h nach der Drucksenkung gemessen und
gewogen werden.

ANMERKUNG  Die Priifung kann bei héheren Driicken als NWP oder MOP durchgefiihrt werden.

5.13 Schwingungsbestindigkeit

Das an beiden Enden verschlossene Bauteil, das mit Priifgas oder Druckluft bis zu seinem Nennbetriebsdruck,

wenn es der ersten Druckminderungsstufe vorgeschaltet ist, bzw. bis zu seinem maximalen Betriebsdruck,

wenn es der ersten Druckminderungsstufe nachgeschaltet ist, beaufschlagt wird, muss fiir 30 min Schwingun-
gen in entgegengesetzten Richtungen dreier orthogonaler Achsen (senkrecht, waagerecht, Langsachse) bei der
unglinstigsten Resonanzfrequenz ausgesetzt werden, welche wie folgt bestimmt wird:

a) durch eine Beschleunigung von 1,5 g;

b) innerhalb eines sinusférmigen Frequenzbereichs von 10 Hz bis 500 Hz; und

c) miteiner Durchlaufzeit von 10 min.

Liegt die Resonanzfrequenz aufderhalb dieses Bereichs, muss die Priifung bei 40 Hz durchgefiihrt werden.

Nach Abschluss der Priifung darf das Bauteil keinerlei Anzeichen von Ermiidung oder Beschadigung aufweisen
und muss die Dichtheitspriifung nach 5.3 und die Priifung der hydrostatischen Festigkeit nach 5.2 bestehen.

5.14 Bestandigkeit gegen Spannungsrisskorrosion

5.14.1 Allgemeines

Diese Priifung gilt ausschliefdlich fiir Bauteile, die Kupferlegierungen enthalten und der aufieren Umgebung
ausgesetzt sind. Sie gilt nicht fir Bauteile, die innenliegende Bauteile aus Kupferlegierungen enthalten (d. h.

nicht der aufSeren Umgebung ausgesetzt sind).

Alle kraftstofffiihrenden Bauteile oder Teile davon aus Kupferlegierung, fiir die keine zufriedenstellende Eigen-
schaftserklarung vorgelegt wird, miissen nach diesem Abschnitt gepriift und bewertet werden.

Bei drucktragenden Bauteilen aus einer Kupferlegierung mit mehr als 15 % Zinkanteil muss eine Einheit als

Baugruppe gepriift werden, wobei die Bauteile aus Kupferlegierung den Beanspruchungen ausgesetzt werden,
denen sie gewohnlich infolge der Montage ausgesetzt sind.
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Das Bauteil aus Kupferlegierung muss den hochsten Beanspruchungen ausgesetzt werden, denen es gewohn-
lich infolge der Montage ausgesetzt ist. Anschliisse mit festgelegtem Drehmoment miissen mit dem gréfiten
festgelegten Anziehdrehmoment montiert werden.

Kegelige Gewinde, die mit einer bestimmten Anzahl von Umdrehungen montiert werden, miissen entspre-
chend den Festlegungen des Herstellers ohne oder mit Dichtmittel sowie bis zur gréfdten flir die Montage fest-
gelegten Einschraubtiefe montiert werden.

Bei einer Anderung der Legierung oder einer Verinderung des Bearbeitungsverfahrens, welche Eigenspannun-
gen beeinflussen konnte, muss die Priifung wiederholt werden. Ein Beispiel ware der Wechsel von geschnitte-
nen Gewinden zu gewalzten Gewinden.

5.14.2 Priifverfahren

Alle Bauteile aus Kupferlegierung miissen entfettet und dann fiir 10 Tage durchgehend einem feuchten
Ammoniak-Luft-Gemisch ausgesetzt werden, das in einer Glaskammer mit Glasabdeckung aufrechterhalten
wird. Wassriges Ammoniak mit einer relativen Dichte von 0,94 muss am Boden der Glaskammer unterhalb
der Proben in einer Konzentration von 20 ml je Liter Kammervolumen gehalten werden. Die Proben miissen
in einer inerten Schale (35#*5)mm iiber der wassrigen Ammoniaklésung gehalten werden. Das feuchte
Ammoniak-Luft-Gemisch muss bei atmospharischem Druck und konstanter Temperatur von (35%5)°C
gehalten werden. Die Bauteile aus Kupferlegierung diirfen infolge dieser Priifung keinerlei Rissbildung oder
Abldsung aufweisen.

5.15 Isolationswiderstand

ANMERKUNG  Zweck dieser Priifung ist die Uberpriifung auf mégliches Versagen der Isolierung zwischen dem Strom-
leiter des Bauteils und dem Bauteilgeh&use.

Eine Priifgleichspannung von 1 000 V muss zwischen dem Stromleiter und dem Bauteilgehduse fiir mindes-
tens 2 s angelegt werden. Der zuldssige Mindestwiderstand fiir das Bauteil muss 240 k() betragen, sofern in
den nachstehenden Abschnitten nicht anders festgelegt. Alternativ darf die Konformitat durch Erfiillung der
Anforderungen fiir die Isolationswiderstandspriifung nach ISO 16750-2 nachgewiesen werden.

5.16 Einwirkung von vorgekiihltem Wasserstoff

Bauteile im Wasserstoffbetankungspfad werden im Betrieb wahrscheinlich vorgekiihltem Wasserstoff ausge-
setzt sein. Hersteller von Bauteilen im Betankungspfad miissen die Auswirkungen von vorgekiihltem Wasser-
stoff wahrend Betankungsvorgiangen berticksichtigen, bei denen das einstromende Wasserstoffgas moglicher-
weise Temperaturen von bis zu —40 °C, Driicke von bis zu 125 % des NWP sowie hohe Durchflussraten ent-
sprechend den mafdgebenden Industrienormen erreichen kann. Die Bauteile des Betankungspfades sind dafiir
vorgesehen, wihrend der vorgekiihlten Betankung funktionsfihig und leckagefrei (< 10 Nem?3 /h) zu bleiben.

ANMERKUNG  Das Verhalten bei vorgekiihltem Wasserstoff auf Systemebene, einschliefilich der jeweiligen Bauteile des
Betankungspfades, die wie fiir den Betrieb vorgesehen eingebaut sind, wird mittels Priifungen der vorgekiihlten Betan-

kung des Betankungssystems bestatigt, wie sie in UN-GTR Nr. 13 ,Ambient and extreme temperature gas cycle test (pneu-
matic)“ und SAE J2579 ,Expected Service (Pneumatic) Performance Test“ beschrieben sind.

6 Qualitatssicherung

Qualitatssystemprogramme miissen eingerichtet und betrieben werden, um nachzuweisen, dass die Bauteile
des Betankungssystems in Ubereinstimmung mit der qualifizierten Auslegung hergestellt werden.
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7 Produktionskontrolle und Annahmepriifung

7.1 Inspektions- und Annahmepriifplan

Der Bauteilhersteller muss einen Plan fiir die Produktionskontrolle und Annahmepriifung erstellen. Die
Inspektionen und Priifungen diirfen von Lieferanten, dem Bauteilhersteller oder einer unabhangigen Stelle
durchgefiihrt werden.

7.2 Inspektion systemKkritischer Bauteile

Fiir Bauteile, die bei der FMEA entsprechend 4.2 als systemkritisch festgestellt wurden, muss ein geeigneter
Kontrollplan erstellt werden. Der Hersteller muss vor Montage oder Versand die Konformitat seiner Bauteile
mit diesem Dokument anhand eines geeigneten Qualititsmanagementsystems nach Abschnitt 6 nachweisen.
7.3 Aufere Dichtheitspriifung

Sofern in den mafdgebenden Abschnitten keine Ausnahmen vorgesehen sind, miissen alle Bauteile zustrom-
seitig der ersten Druckminderungsstufe bei Umgebungstemperatur und mindestens 125 % des Nennbetriebs-
drucks auf Dichtheit gepriift werden.

Sofern in den mafdgebenden Abschnitten keine Ausnahmen vorgesehen sind, miissen alle Bauteile abstrom-
seitig der ersten Druckminderungsstufe bei Umgebungstemperatur und mindestens 100 % des maximalen
Betriebsdrucks auf Dichtheit gepriift werden.

Bauteile mit einer Leckrate von mehrals 10 Nem?3 /Stunde Wasserstoffiquivalent miissen zuriickgewiesen wer-
den. Luft, Wasserstoff oder andere nicht reaktionsfihige Gase in beliebiger Konzentration diirfen bei dieser

Prifung zur Messung der Leckage verwendet werden, sofern die Leckrate des Priifgases in eine dquivalente
Leckrate fiir Wasserstoffgas umgerechnet wird.

8 Riickflussverhinderer

8.1 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung des Riickflussverhinderers muss 4.5 entsprechen und mindestens Folgendes einschlief3en:

a) Stromungsrichtung fiir den ordnungsgemafien Einbau, sofern zutreffend;

b) Seriennummer, Datumscode oder vergleichbarer Riickverfolgbarkeitscode;

c) Nennbetriebsdruck und Spezifikation fiir die Verwendung mit verdichtetem Wasserstoffgas, angegeben
durch ,H25%,H35% ,H50“ oder,H70“ wenn das Bauteil der ersten Druckminderungsstufe vorgeschaltet ist,
oder nur der maximale Betriebsdruck, wenn das Bauteil der ersten Druckminderungsstufe nachgeschaltet
ist;

d) Name, MarkenzeichenMarkenzeichen oder Symbol des Herstellers oder Vertreters;

e) Modellbezeichnung (Bauteilnummer); und

f) Temperaturbereich.

8.2 Konstruktion und Montage

Riickflussverhinderer miissen den anwendbaren Bestimmungen nach Abschnitt 1, Abschnitt 4 und Abschnitt 5
entsprechen sowie die in 8.3 festgelegten Priifungen bestehen.
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8.3 Priifungen
8.3.1 Allgemeines
Die anwendbaren Priifungen fiir Riickflussverhinderer sind in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Tabelle 3 — Anwendbare Priifungen

Nach Abschnitt 5 Nach Abschnitt 8
Priifung Anwendbar erforderliche erforderliche
Priifungen Priifungen

Hydrostatische Festigkeit Ja X
Leckage Ja X
Bestdndigkeit gegen Ja? X
Drehmomentiiberlastung
Biegemoment Ja? X
Dauerbetrieb Ja X
Korrosionsbestandigkeit Ja X
UV-Bestdndigkeit von dufieren Ja X
Oberflachen
Einwirkung von Kraftfahrzeug-

IS Ja X
Flissigkeiten
Freibewitterung Ja X
Anormale elektrische Spannungen Nein
Wasserstoffvertraglichkeit Ja X
nichtmetallischer Werkstoffe
Schwingungsbestandigkeit Ja X
Widerstand gegen Ja X
Spannungsrisskorrosion
[solationswiderstand Nein
Einwirkung von vorgekiihltem Jab X
Wasserstoff
4 Nicht anwendbar auf in andere Bauteile eingebaute Riickflussverhinderer.
b Anwendbar auf H70-Bauteile im Wasserstoftbetankungspfad zwischen Tankanschluss und Behélter des Fahrzeugs, bei denen

Betankung mit vorgekiihltem Wasserstoff im Betrieb erwartet wird.

8.3.2 Dauerbetrieb
8.3.2.1 Allgemeines

Ein Riickflussverhinderer zustromseitig der ersten Druckminderungsstufe muss 15 000 Betriebszyklen ent-
sprechend 8.3.2.2 sowie 24 h Flatterbetrieb nach 8.3.2.4 widerstehen kénnen.

Ein Riickflussverhinderer abstromseitig der ersten Druckminderungsstufe muss 50 000 Betriebszyklen ent-
sprechend 8.3.2.3 sowie anschlief3end 24 h Flatterbetrieb nach 8.3.2.4 widerstehen kénnen.

Nach Abschluss der Betriebszyklen und der Priifungen bei Flatterbetrieb muss das Bauteil die Dichtheitsprii-
fung nach 5.3 und die Priifung der hydrostatischen Festigkeit nach 5.2 bestehen.
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ANMERKUNG  Die Priifung mit Wasserstoffgas fiir den Dauerbetrieb ist anwendbar, um die Wasserstoffvertraglichkeit
fiir im Betrieb erwartete Wasserstoffumgebungen nachzuweisen.

8.3.2.2 Betriebszyklus - Fiillzyklen

Die Riickflussverhinderungseinheit muss entsprechend den Festlegungen des Herstellers fiir den Einbau in
eine Priifvorrichtung eingebaut werden. Der Betrieb der Einheit muss durchgehend fiir 15 000 Zyklen unter
Verwendung von Priifgas bei den in 5.6.2 aufgefiihrten festgelegten Temperaturen und Driicken wiederholt
werden.

Der erforderliche Priifdruck muss in sechs Druckimpulsen auf den Einlass des Riickflussverhinderers aufge-
bracht werden, wobei der Auslass geschlossen ist. Der Druck muss dann vom Einlass des Riickflussverhinde-
rers entliiftet werden. Wenn der Riickflussverhinderer nicht wieder schlief3t und nicht den Riickfluss verhin-
dert, hat er die Priifung nicht bestanden. Der Druck auf der Auslassseite des Riickflussverhinderers muss vor
dem néachsten Zyklus auf weniger als 60 % des Nennbetriebsdrucks gesenkt werden.

Nach Abschluss der Betriebszyklen muss der Riickflussverhinderer fiir 24 h einem Flatterbetrieb nach 8.3.3.4
unterzogen werden.

8.3.2.3 Betriebszyklus - Einschaltzyklen

Die Riickflussverhinderungseinheit muss entsprechend den Festlegungen des Herstellers fiir den Einbau in
eine Priifvorrichtung eingebaut werden. Der Betrieb der Einheit muss durchgehend fiir 50 000 Zyklen unter
Verwendung von Priifgas bei den in 5.7.2 aufgefiihrten festgelegten Temperaturen und Driicken wiederholt
werden.

Der erforderliche Priifdruck muss auf den Einlass des Riickflussverhinderers aufgebracht werden, wobei der
Auslass geschlossen ist. Der Druck muss dann vom Einlass des Riickflussverhinderers entlastet werden. Wenn
der Riickflussverhinderer nicht wieder schlief3t und nicht den Riickfluss verhindert, hat er die Priifung nicht
bestanden. Der Druck auf der Auslassseite des Riickflussverhinderers muss vor dem nachsten Zyklus auf weni-
ger als 60 % des maximalen Betriebsdrucks gesenkt werden.

Nach Abschluss der Betriebszyklen muss der Riickflussverhinderer fiir 24 h einem Flatterbetrieb nach 8.3.3.4
unterzogen werden.

8.3.2.4 Flatterbetrieb

Nach Abschluss der Betriebszyklen (siehe 8.3.2.2 oder 8.3.2.3) muss der Riickflussverhinderer fiir 24 h einem
Flatterbetrieb bei einer Durchflussrate, die das grofdte Flattern (Ventilflattern) verursacht, unterzogen werden.

ANMERKUNG  Ventilflattern tritt gewdhnlich bei geringen Durchflussraten bei Offnen und SchliefRen des Ventils auf.
Verursachen tibliche Durchflussraten kein Flattern, ist diese Priifung nicht erforderlich.

Nach Abschluss der Priifung muss der Riickflussverhinderer die Dichtheitsanforderung nach 5.3 erfiillen und
die Priifung der hydrostatischen Festigkeit nach 5.2 bestehen.

9 Handbetitigte Ventile

ANMERKUNG  Dieser Abschnitt gilt nicht fiir handbetatigte Behalterventile, die durch Abschnitt 10 abgedeckt sind.
9.1 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung des handbetatigten Ventils muss 4.5 entsprechen und mindestens Folgendes einschlief3en:
a) Stromungsrichtung fiir den ordnungsgemafien Einbau, sofern zutreffend;

b) Seriennummer, Datumscode oder vergleichbarer Riickverfolgbarkeitscode;
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c) Nennbetriebsdruck und Spezifikation fiir die Verwendung mit verdichtetem Wasserstoffgas mit folgender
Angabe

i) ,H25% ,H35% ,H50“ oder ,H70“ wenn das Bauteil der ersten Druckminderungsstufe vorgeschaltet ist;
oder

ii) nur maximaler Betriebsdruck, wenn das Bauteil der ersten Druckminderungsstufe nachgeschaltet ist;
d) Name, Markenzeichen oder Symbol des Herstellers oder Vertreters;
e) Modellbezeichnung (Bauteilnummer); und
f) Temperaturbereich.
9.2 Konstruktion und Montage
9.2.1 Allgemeines

Handbetatigte Ventile miissen den anwendbaren Bestimmungen nach Abschnitt 1, Abschnitt 4 und Abschnitt 5
entsprechen sowie die in 9.3 festgelegten Priifungen bestehen.

9.2.2 Griffe

Handbetétigte Ventile mit Ausnahme von Wartungsventilen miissen mit einem Griff versehen sein, der sicher
am Einschraubstutzen oder am aktiven Teil des Ventils montiert ist.

9.2.3 Handbetitigte Not-Absperrventile

Ein handbetatigtes Not-Absperrventil muss mit einer Drehung von ca. 90° (Vierteldrehung) von der ,Ein“- in
die ,Aus“-Stellung iibergehen und mit starr befestigten Anschldagen zur Rotationsbegrenzung versehen sein.

9.2.4 Ventile mit Vierteldrehung

Bei Ventilen mit einer Drehung von 90° (Vierteldrehung) von der ,Ein“- in die ,Aus“-Stellung miissen die Griffe
rechtwinklig zur Stromungsrichtung am Ventileinlass in , Aus“-Stellung liegen.

9.2.5 Ventile mit Mehrfachdrehung

Ventile mit einer Drehung von mehr als 90° miissen bei Drehung im Uhrzeigersinn in die ,Aus“-Stellung tiber-
gehen.

9.3 Priifungen
9.3.1 Allgemeines
Die anwendbaren Priifungen fiir handbetdtigte Ventile sind in Tabelle 4 aufgefiihrt.

Tabelle 4 — Anwendbare Priifungen

Nach Abschnitt 5 Nach Abschnitt 9
Priifung Anwendbar erforderliche erforderliche
Priifungen Priifungen
Hydrostatische Festigkeit Ja X
Leckage Ja X
Bestdndigkeit gegen ja X
Drehmomentiiberlastung
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Tabelle 4 ( fortgesetzt)

Nach Abschnitt 5 Nach Abschnitt 9
Priifung Anwendbar erforderliche erforderliche
Priifungen Priifungen

Biegemoment Ja X
Dauerbetrieb Ja X
Korrosionsbestandigkeit Ja X
UV-Bestandigkeit von dufderen Ja X
Oberfliachen
Einwirkung von Kraftfahrzeug-

L Ja X
Flussigkeiten
Freibewitterung Ja X
Anormale elektrische Spannungen Nein
Wasserstoffvertraglichkeit Ja X
nichtmetallischer Werkstoffe
Schwingungsbestandigkeit Ja X
Widerstand gegen Ja X
Spannungsrisskorrosion
Isolationswiderstand Nein
Einwirkung von vorgekiihltem Ja? X
Wasserstoff
Betatigungsdrehmoment Ja X
Drehmoment des Ja X
Ventileinschraubstutzens
a8 Anwendbar auf H70-Bauteile im Wasserstoffbetankungspfad zwischen Tankanschluss und Behilter des Fahrzeugs, bei denen

Betankung mit vorgekiihltem Wasserstoff im Betrieb erwartet wird.

9.3.2 Dauerbetrieb
9.3.2.1 Allgemeines

Wartungsventile miissen 100 Betriebszyklen entsprechend 9.3.2.2 widerstehen konnen. Alle anderen handbe-
tatigten Ventile miissen 7 000 Betriebszyklen entsprechend 9.3.2.3 widerstehen konnen.

ANMERKUNG  Die Priifung mit Wasserstoffgas fiir den Dauerbetrieb ist anwendbar, um die Wasserstoffvertraglichkeit
fiir im Betrieb erwartete Wasserstoffumgebungen nachzuweisen.

9.3.2.2 Wartungsventile

Der Betrieb des Wartungsventils muss durchgehend fiir 100 Zyklen bei den in 5.7.2 aufgefiihrten festgelegten
Temperaturen und Driicken wiederholt werden.

Ein Zyklus muss aus einem vollstindigen Betriebsablauf und Riickstellung (Offnen und SchlieRen) des War-
tungsventils bestehen. Bei jedem Zyklus muss der Druck abstromseitig des Ventils auf 0,5 MPa oder weniger

verringert werden.

Ist das Ventil fiir den Einsatz mit Druckdifferenzen in beiden Richtungen ausgelegt, muss das Zyklusverfahren
in entgegengesetzter Richtung wiederholt werden.
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Das Wartungsventil in seiner {iblichen Betriebsstellung muss auch der geeigneten Gesamtanzahl von Druckzy-
klen fiir das Bauteil, an das es angeschlossen ist, ausgesetzt werden.

Nach Abschluss der Zykluspriifungen muss das Ventil Folgendem entsprechen:

a) Drehmomentanforderungen (siehe 9.3.3);

b) Anforderungen an das Drehmoment des Ventileinschraubstutzens (siehe 9.3.4);
c) Anforderungen an die innere und dufdere Dichtheit (siehe 5.3); und

d) Anforderungen an die hydrostatische Festigkeit (siehe 5.2).

9.3.2.3 Alle sonstigen handbetitigten Ventile

Sofern nicht anderweitig durch Auslegung oder Verwendungszweck begrenzt, muss das handbetatigte Ventil
einer Priifung mit 7 000 Einschaltzyklen bei den in 5.6.2 aufgefiihrten festgelegten Temperaturen und Driicken
unterzogen werden.

Jeder Einschaltzyklus muss aus der Druckbeaufschlagung des Einlassstutzens bestehen. Die Zufuhr zur Ein-
lassleitung muss dann unterbrochen werden. Das handbetatigte Ventil muss gedéffnet und geschlossen werden.
Wahrend des , Aus“-Zyklus muss der abstromseitige Druck auf 50 % des Priifdrucks verringert werden.

[st das Ventil fiir den Einsatz mit Druckdifferenzen in beiden Richtungen ausgelegt, miissen die Zyklen in jeder
Richtung ausgefiihrt werden.

Nach Abschluss der Zykluspriifungen muss das Ventil Folgendem entsprechen:

a) Drehmomentanforderungen (siehe 9.3.3);

b) Anforderungen an das Drehmoment des Ventileinschraubstutzens (siehe 9.3.4);
c) Anforderungen an die innere und dufdere Dichtheit (siehe 5.3); und

d) Anforderungen an die hydrostatische Festigkeit (siehe 5.2).

9.3.3 Betitigungsdrehmoment

Im Anschluss an die Prifung nach 9.3.2.2 muss das Wartungsventil unter Einwirkung eines Drehmoments voll-
standig 6ffnen und/oder schliefSen konnen, wobei das Ventil bei Bauteilen zustromseitig der ersten Druck-
minderungsstufe mit 125 % des Nennbetriebsdrucks bzw. bei Bauteilen abstromseitig der ersten Druckmin-
derungsstufe mit 100 % des maximalen Betriebsdrucks beaufschlagt wird. Beim Priifungsabschnitt der Ventil-
offnung muss der Druck auf eine Seite des Ventils aufgebracht werden, wahrend die andere Seite drucklos ist.
Die Prifung muss bei der zutreffenden Hochsttemperatur durchgefiihrt und anschlief3end bei einer Tempera-
tur von -40 °C wiederholt werden. Das zum Offnen und/oder SchlieRen des Ventils erforderliche Drehmoment
muss den Festlegungen des Herstellers entsprechen.

Im Anschluss an die Prifung nach 9.3.2.3 muss das handbetatigte Ventil vollstindig 6ffnen und schlief3en kon-
nen, wenn ein Drehmoment, das die zutreffenden in Tabelle 6 festgelegten Werte nicht iiberschreitet, auf den
Ventilgriffin einer Richtung, in der das Ventil vollstindig 6ffnet, und in entgegengesetzter Richtung aufgebracht
wird, wobei das Ventil bei Bauteilen zustrémseitig der ersten Druckminderungsstufe mit 125 % des Nennbe-
triebsdrucks bzw. bei Bauteilen abstromseitig der ersten Druckminderungsstufe mit 100 % des maximalen
Betriebsdrucks beaufschlagt wird. Die Priifung muss bei der zutreffenden Hochsttemperatur durchgefiihrt und
anschliefdend bei einer Temperatur von -40 °C mit dem zutreffenden in Tabelle 5 festgelegten maximalen Dreh-
moment wiederholt werden.
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Tabelle 5 — Drehmomentpriifung

Hochsttemperatur Bei —40°C
Grofle des Bauteileingangs Max. Drehmoment Max. Drehmoment
mm (in) N-m N-m
6(1/4) 1,7 3,4
8 oder 10 (3/8) 2,3 4,5
12 (1/2) oder grofier 2,8 5,6

9.3.4 Drehmoment des Ventileinschraubstutzens
Das handbetétigte Ventil muss Folgendem widerstehen kénnen
a) Drehmoment grofder als 16,5 N'm; oder
b) Drehmoment, das auf den Griff jeder Probe aufgebracht wird, entsprechend folgender Gleichung:
T = 222,4 x D(oder L) (1)

Dabei ist

T das Drehmoment, in Newtonmeter;

D der Handraddurchmesser, in Meter;

L die Hebelldnge, in Meter.

ANMERKUNG  Die Wahl zwischen der Verwendung des Handraddurchmessers (D) oder der Hebellange (L) ist davon
abhingig, welcher der beiden Werte beim Drehen in eine der beiden Richtungen grofier ist.

Diese Prifung muss durchgefiihrt werden, wobei das Ventil mit 125 % des Nennbetriebsdrucks bei Bauteilen
zustromseitig der ersten Druckminderungsstufe bzw. mit maximalem Betriebsdruck bei Bauteilen abstromsei-

tig der ersten Druckminderungsstufe beaufschlagt wird. Das Ventil muss am Ende der Priifung funktionsfiahig
bleiben.

10 Handbetitigte Behilterventile
10.1 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung des handbetatigten Behalterventils muss 4.5 entsprechen und mindestens Folgendes ein-
schlief3en:

a) Seriennummer, Datumscode oder vergleichbarer Riickverfolgbarkeitscode;

b) Nennbetriebsdruck und Spezifikation fiir die Verwendung mit verdichtetem Wasserstoffgas mit folgender
Angabe ,H25% ,H35% ,H50" oder ,H70

c) Name, Markenzeichen oder Symbol des Herstellers oder Vertreters;
d) Modellbezeichnung (Bauteilnummer); und
e) Temperaturbereich.
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10.2 Konstruktion und Montage
10.2.1 Allgemeines

Handbetatigte Behalterventile miissen den anwendbaren Bestimmungen nach Abschnitt 1, Abschnitt4 und
Abschnitt 5 entsprechen sowie die in 10.3 festgelegten Priifungen bestehen.

10.2.2 Griffe

Handbetétigte Behalterventile miissen mit einem Griff versehen sein, der sicher am Einschraubstutzen oder
am aktiven Teil des Ventils montiert ist.

10.2.3 Rotationsgrenze

Betragt die Drehung des Griffs eines handbetatigten Behalterventils 90° (Vierteldrehung) von der ,Ein“- in die
»Aus“-Stellung, miissen starr befestigte Anschlage zur Rotationsbegrenzung vorgesehen sein.

10.2.4 Ventile mit Vierteldrehung

Bei handbetitigten Behélterventilen mit einer Drehung von 90° (Vierteldrehung) von der ,Ein“ in die
»Aus“-Stellung miissen die Griffe rechtwinklig zur Stromungsrichtung am Ventileinlass in ,Aus“-Stellung
liegen.

10.2.5 Ventile mit Mehrfachdrehung

Handbetatigte Behalterventile mit einer Drehung von mehr als 90° sollten bei Drehung im Uhrzeigersinn in die
»Aus“-Stellung tibergehen. Alle Ventile, die in die entgegengesetzte Richtung betatigt werden, miissen eindeutig
gekennzeichnet werden.

10.2.6 Innere Stromungsbegrenzungseinrichtung

Handbetétigte Behélterventile mit innerer Stromungsbegrenzungseinrichtung miissen iiber ein Mittel fiir die
sichere Entliiftung des Behilters verfligen.

Zusatzlich zu den allgemeinen Anforderungen nach 4.4 (Bauteilunterlagen) miissen Ventilhersteller Bauteil-
unterlagen zur Verfiigung stellen, in denen die sichere Entliiftung des Behalterinhalts beschrieben wird.

10.3 Priifungen
10.3.1 Allgemeines
Die anwendbaren Priifungen fiir handbetdtigte Behélterventile sind in Tabelle 6 aufgefiihrt.

Tabelle 6 — Anwendbare Priifungen

Nach Abschnitt 5 Nach Abschnitt 10
Priifung Anwendbar erforderliche erforderliche
Priifungen Priifungen

Hydrostatische Festigkeit Ja X

Leckage Ja X

Bestdndigkeit gegen ja X

Drehmomentiiberlastung

Biegemoment Ja X

Dauerbetrieb Ja X
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Tabelle 6 ( fortgesetzt)

Nach Abschnitt 5 Nach Abschnitt 10
Priifung Anwendbar erforderliche erforderliche
Priifungen Priifungen

Korrosionsbestandigkeit Ja X
UV-Bestandigkeit von dufderen Ja X
Oberfliachen
Einwirkung von Kraftfahrzeug-

L Ja X
Flussigkeiten
Freibewitterung Ja X
Anormale elektrische Spannungen Nein
Wasserstoffvertraglichkeit Ja X
nichtmetallischer Werkstoffe
Schwingungsbestandigkeit Ja X
Widerstand gegen Ja X
Spannungsrisskorrosion
Isolationswiderstand Nein
Einwirkung von vorgekiihltem Ja? X
Wasserstoff
Betatigungsdrehmoment Ja X
Drehmoment des Ja X
Ventileinschraubstutzens
a8 Anwendbar auf H70-Bauteile im Wasserstoffbetankungspfad zwischen Tankanschluss und Behilter des Fahrzeugs, bei denen

Betankung mit vorgekiihltem Wasserstoff im Betrieb erwartet wird.

10.3.2 Dauerbetrieb

Sofern nicht anderweitig durch Auslegung oder Verwendungszweck begrenzt, muss das handbetatigte Behal-
terventil in einer geeigneten Priifvorrichtung montiert und einer Priifung mit 2 000 Einschaltzyklen bei den in
5.6.2 aufgefiihrten festgelegten Temperaturen und Driicken unterzogen werden.

Die Priifvorrichtung muss mit dem erforderlichen Priifdruck beaufschlagt werden, und jeder Einschaltzyklus
muss aus dem Offnen und SchlieRen des handbetitigten Behilterventils bestehen. Wihrend des Zyklusab-
schnitts im ausgeschalteten (geschlossenen) Zustand muss der abstromseitige Druck auf 50 % des Priifdrucks
oder weniger verringert werden.

Im Anschluss an die 2000 Einschaltzyklen muss das handbetatigte Behalterventil dann mit zusatzlichen
13000 Druckzyklen gepriift werden. Jeder Druckzyklus muss aus einer Befiillung iiber den Einlass und einer
anschlief}enden Druckentlastung auf 50 % des Priifdrucks bestehen, wiahrend das Ventil in Offenstellung
bleibt.

Ist das Ventil fiir den Einsatz mit Druckdifferenzen in beiden Richtungen ausgelegt, muss das Zyklusverfahren
in entgegengesetzter Richtung wiederholt werden.

Nach Abschluss der Zykluspriifungen muss das Ventil Folgendem entsprechen:
a) Drehmomentanforderungen (siehe 10.3.3);

b) Anforderungen an das Drehmoment des Ventileinschraubstutzens (siehe 10.3.4);
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c) Anforderungen an die innere und dufdere Dichtheit (siehe 5.3); und
d) Anforderungen an die hydrostatische Festigkeit (siehe 5.2).

ANMERKUNG  Die Priifung mit Wasserstoffgas fiir den Dauerbetrieb ist anwendbar, um die Wasserstoffvertraglichkeit
fiir im Betrieb erwartete Wasserstoffumgebungen nachzuweisen.

10.3.3 Betdtigungsdrehmoment

Nach Abschluss der in 10.3.2 angegebenen Priifung muss das handbetéatigte Behélterventil vollstandig 6ffnen
und schliefien kdnnen, wenn ein Drehmoment, das den zutreffenden in Tabelle 7 festgelegten Wert nicht tiber-
schreitet, auf den Ventilgriff in der Richtung, die das Ventil vollstandig 6ffnet, sowie in entgegengesetzter Rich-

tung aufgebracht wird.

Die Priifung muss bei einer Temperatur von =40 °C und bei 125 % des Nennbetriebsdrucks durchgefiihrt wer-
den.

Tabelle 7 — Drehmomentpriifung

Grofie des Bauteileingangs Max. Drehmoment
mm (in) N'm
6(1/4) 3,4
8 oder 10 (3/8) 4,5
12 (1/2) oder grofier 5,6

10.3.4 Drehmoment des Ventileinschraubstutzens
Das handbetétigte Behalterventil muss Folgendem widerstehen konnen:
a) Drehmoment grofier als 16,5 N'm; oder
b) Drehmoment, das auf den Griff jeder Probe aufgebracht wird, entsprechend folgender Gleichung:
T = 222,4 X D(oder L) (D

Dabei ist

T das Drehmoment, in Newtonmeter;

D der Handraddurchmesser, in Meter;

L die Hebellange, in Meter.

ANMERKUNG  Die Wahl zwischen der Verwendung des Handraddurchmessers (D) oder der Hebelldnge (L) ist davon
abhangig, welcher der beiden Werte beim Drehen in eine der beiden Richtungen grofier ist.

Diese Priifung muss durchgefiihrt werden, wobei das Ventil mit 125 % des Nennbetriebsdrucks beaufschlagt
wird. Das Ventil muss am Ende der Priifung funktionsfihig bleiben.
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11 Automatische Ventile und automatische Behalterventile
11.1 Kennzeichnung

Die Kennzeichnung des automatischen Ventils und des automatischen Behalterventils muss 4.5 entsprechen
und mindestens Folgendes einschlief3en:

a) Stromungsrichtung fiir den ordnungsgemafien Einbau, sofern zutreffend;
b) Seriennummer, Datumscode oder vergleichbarer Riickverfolgbarkeitscode;

c) Nennbetriebsdruck und Spezifikation fiir die Verwendung mit verdichtetem Wasserstoffgas mit folgender
Angabe

i) ,H25% ,H35% ,H50“ oder ,H70° wenn das Bauteil der ersten Druckminderungsstufe vorgeschaltet ist;
oder

ii) nur maximaler Betriebsdruck, wenn das Bauteil der ersten Druckminderungsstufe nachgeschaltet ist;
d) Name, Markenzeichen oder Symbol des Herstellers oder Vertreters;
e) Modellbezeichnung (Bauteilnummer); und
f) Temperaturbereich.
11.2 Konstruktion und Montage
11.2.1 Allgemeines

Automatische Ventile und automatische Behalterventile miissen den anwendbaren Bestimmungen nach
Abschnitt 1, Abschnitt 4 und Abschnitt 5 entsprechen sowie die in 11.3 festgelegten Priifungen bestehen.

11.2.2 Ausgeschaltete Stellung
Automatische Behdlterventile miissen im ausgeschalteten Zustand geschlossen sein.
11.2.3 Stellung des Absperrventils bei Versagen

Absperrventile fiir den Kraftstoffstrom miissen in der geschlossenen oder in der auf dem Ventil gekennzeich-
neten Stellung versagen.

11.2.4 Innere Stromungsbegrenzungseinrichtung

Automatische Behdlterventile mit innerer Strémungsbegrenzungseinrichtung miissen iiber ein Mittel fiir die
sichere Entliiftung des Behalters verfiigen.

Zusatzlich zu den allgemeinen Anforderungen nach 4.4 miissen Ventilhersteller Bauteilunterlagen bereitstel-
len, in denen die sichere Entliiftung des Behalterinhalts beschrieben wird.

11.2.5 Elektrischer Betrieb

Wenn das automatische Ventil elektrisch angetrieben wird und in einem gasdichten Gehduse zu verwenden ist,
muss es entsprechend der Definition nach IEC 60079-10-1 eigensicher sein.
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