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RECHTSAKTE VON GREMIEN, DIE IM RAHMEN
INTERNATIONALER UBEREINKUNFTE EINGESETZT
WURDEN

Nur die von der UNECE verabschiedeten Originalfassungen sind international rechtsverbindlich. Der Status dieser Regelung und das
Datum ihres Inkrafttretens sind der neuesten Fassung des UNECE-Statusdokuments TRANS/WP.29/343 zu entnehmen, das von folgender
Website abgerufen werden kann:

http:/[www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29fdocstts.html

Regelung Nr. 134 der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa (UNECE) —

Einheitliche Bestimmungen fiir die Genehmigung von Kraftfahrzeugen und Kraftfahrzeugbauteilen

hinsichtlich der sicherheitsrelevanten Eigenschaften von mit Wasserstoff und Brennstoffzellen
betriebenen Fahrzeugen (HFCV) [2019/795]

Einschlieflich des gesamten giiltigen Textes bis:

Erginzung 3 zur Regelung in ihrer urspriinglichen Fassung — Datum des Inkrafttretens: 19. Juli 2018
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5 Priifverfahren fur Kfz-Kraftstoffsysteme mit dem Druckwasserstoff-Speichersystem
1. ANWENDUNGSBEREICH

Diese Regelung gilt fur (!):

1.1. Teil I — Druckwasserstoff-Speichersysteme fiir wasserstoffbetriebene Fahrzeuge hinsichtlich ihrer sicherheitsre-
levanten Eigenschaften

1.2. Teil II — Spezifische Bauteile fir Druckwasserstoff-Speichersysteme fiir Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb
hinsichtlich ihrer sicherheitsrelevanten Eigenschaften

1.3. Teil M — Wasserstoftbetriebene Fahrzeuge der Klassen M und N () mit einem Druckwasserstoft-
Speichersystem hinsichtlich ihrer sicherheitsrelevanten Eigenschaften

2. BEGRIFFSBESTIMMUNGEN

Fiir die Zwecke dieser Regelung gelten folgende Begriffsbestimmungen:

2.1. ,Berstscheibe” bezeichnet ein nicht wieder verschlieRendes Betriebsteil einer Druckentlastungsvorrichtung, das,
wenn es in die Vorrichtung eingebaut ist, bei einem vorgegebenen Druck birst, um die Abgabe von Druckwas-
serstoff zu ermoglichen.

2.2. ,Riickschlagventil“ bezeichnet ein Sperrventil, das den Riickfluss in der Kraftstoffleitung des Fahrzeugs
verhindert.
2.3. ,Druckwasserstoff-Speichersystem“ (Compressed hydrogen storage system; CHSS) bezeichnet ein System, das

zum Speichern von Wasserstoffkraftstoff fiir ein mit Wasserstoff betriebenes Fahrzeug ausgelegt ist und aus
einem Druckbehailter, Druckentlastungsvorrichtungen (pressure relief device; PRD) und Absperrvorrichtungen
besteht, die den gespeicherten Wasserstoff vom Rest des Kraftstoffsystems und seiner Umgebung isolieren.

2.4. ,Behilter (fur die Wasserstoffspeicherung) bezeichnet ein Bauteil innerhalb des Wasserstoff-Speichersystems,
das das primire Volumen von Wasserstoffkraftstoff speichert.

2.5. ,Datum der Auflerbetriebnahme” bezeichnet das Datum (Monat und Jahr), das fir die Aulerbetriebnahme
angegeben ist.

(") Diese Regelung gilt nicht fiir die elektrische Sicherheit des elektrischen Antriebsstrangs, die Materialvertraglichkeit und Wasserstoffver-
sprodung des Kfz-Kraftstoffsystems sowie die Integritdt des Kraftstoffsystems nach einem Unfall im Falle eines Frontalaufpralls oder eines
Heckaufpralls iiber die gesamte Breite.

(*) Entsprechend den Definitionen in der Gesamtresolution iiber Fahrzeugtechnik (R.E.3), Dokument ECE/TRANS/WP.29/78/Rev. 3,
Absatz 2. — www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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2.6. ,Herstellungsdatum® (eines Druckwasserstoftbehalters) bezeichnet das Datum (Monat und Jahr) der bei der
Herstellung durchgefiihrten Druckpriifung.

2.7. ,Geschlossene oder teilgeschlossene Raume“ bezeichnen spezielle Rdume innerhalb des Fahrzeugs (oder der
Fahrzeugkontur {iber Offnungen), die sich auRerhalb des Wasserstoffsystems (Speichersystem, Brennstoffzel-
lensystem und Kraftstoffflussmanagementsystem) und seiner Gehéduse (falls vorhanden) befinden, in denen
sich Wasserstoff ansammeln (und dadurch eine Gefahr darstellen) kann, wie es im Fahrgastraum, Kofferraum
und Motorraum der Fall sein kann.

2.8. »Abgasausstofl“ bezeichnet das geometrische Zentrum des Bereichs, in dem das durch die Brennstoffzelle
freigesetzte Gas aus dem Fahrzeug ausgestofen wird.

2.9. ,Brennstoffzellensystem“ bezeichnet ein System, das den/die Brennstoffzellenstapel, das Luftaufberei-
tungssystem, das Kraftstoffdurchfluss-Kontrollsystem, das Abgassystem, das Warmemanagementsystem und
das Wassermanagementsystem enthalt.

2.10. »2Anschlussvorrichtung fiir die Betankung“ bezeichnet eine Vorrichtung, an der ein Tankstutzen am Fahrzeug
befestigt wird, durch die Kraftstoff in das Fahrzeug geleitet wird. Die Anschlussvorrichtung fiir die Betankung
wird alternativ zu einer Tanko6ffnung verwendet.

2.11. ~Wasserstoffkonzentration“ bezeichnet den Prozentsatz der Wasserstoffmole (oder -molekiile) innerhalb des
Gemischs aus Wasserstoff und Luft (entspricht dem Teilvolumen des Wasserstoffgases).

2.12. ,Wasserstoffbetriebenes Fahrzeug“ bezeichnet jedes Kraftfahrzeug, das komprimierten gasformigen Wasserstoff
als Kraftstoff zum Antrieb des Fahrzeugs verwendet, einschlieflich von Fahrzeugen mit Brennstoffzellen und
Verbrennungsmotor. Wasserstoftkraftstoff fiir Personenkraftwagen ist festgelegt in ISO 14687-2: 2012 und
SAE J2719: (September 2011 Uberarbeitung).

2.13. ,Gepickraum“ bezeichnet den Raum im Fahrzeug fiir Gepack- undfoder Giiteraufbewahrung, der durch das
Dach, die Motorhaube, den Boden und die Seitenwinde begrenzt und vom Fahrgastraum durch die Stirnwand
und das hintere Querblech getrennt ist.

2.14. ,Hersteller* bezeichnet die Person oder Stelle, die gegeniiber der Genehmigungsbehorde fiir alle Belange des
Typengenehmigungsverfahrens sowie fiir die Sicherstellung der Ubereinstimmung der Produktion
verantwortlich ist. Die Person oder Stelle braucht nicht bei allen Phasen der Fertigung des Fahrzeugs oder
Bauteils, das Gegenstand des Genehmigungsverfahrens ist, direkt mitzuwirken.

2.15. ,Hochstzuldssiger Betriebsdruck (Maximum allowable working pressure; MAWP)“ bezeichnet den hochsten
Manometerdruck, bei dem ein Druckbehilter oder ein Speichersystem unter normalen Betriebsbedingungen
betrieben werden darf.

2.16. ,Hochstzuldssiger Betankungsdruck (Maximum fuelling pressure; MFP)“ bezeichnet den maximalen Druck, der
wihrend des Betankens auf das Drucksystem ausgeiibt wird. Der hochstzuldssige Betankungsdruck betrdgt
125 Prozent des Nennbetriebsdrucks.

2.17. ,Nennbetriebsdruck (Nominal working pressure; NWP)“ bezeichnet den Uberdruck, der den typischen Betrieb
eines Systems charakterisiert. Fir Druckwasserstoffgasbehilter ist der NWP der festgelegte Druck des
verdichteten Gases im vollgetankten Behilter oder Speichersystem bei einer konstanten Temperatur von 15 °C.

2.18. ,Druckentlastungsvorrichtung (Pressure relief device; PRD)“ bezeichnet eine Vorrichtung, die bei Aktivierung
unter bestimmten Betriebsbedingungen verwendet wird, um Wasserstoff aus einem unter Druck stehenden
System freizusetzen und dadurch einen Ausfall des Systems zu verhindern.

2.19. ,Brechen“ oder ,Bersten“ bezeichnet eine plotzliche und heftige Zerstorung, ein Aufbrechen oder ein
Zerspringen durch die Kraft des Innendrucks.

2.20. ,Uberdruckventil* bezeichnet eine Druckentlastungsvorrichtung, die bei einem voreingestellten Druck 6ffnen
und wieder schliefen kann.

2.21. ,Lebensdauer” (eines Druckwasserstoftbehalters) bezeichnet den Zeitraum, in dem der Betrieb (die Nutzung)
gestattet ist.

2.22. ~Absperrventil” bezeichnet ein Ventil zwischen dem Speicherbehilter und dem Kraftstoffsystem des Fahrzeugs,
das automatisch aktiviert werden kann; das standardmifig ,geschlossen® ist, wenn es nicht an eine
Stromquelle angeschlossen ist.

2.23. ,Einzelner Ausfall“ bezeichnet eine Storung, die durch ein einzelnes Ereignis verursacht wird, einschlieflich
aller daraus resultierenden Folgestorungen.

2.24. ,Thermische Druckentlastungsvorrichtung (Thermally-activated pressure relief device; TPRD)“ bezeichnet ein
nicht wieder verschliebares PRD, das durch eine bestimmte Temperatur aktiviert und geoffnet wird, um
Wasserstoffgas freizusetzen.
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2.25.

2.26.

2.27.

2.28.

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.3.

,Typ des Wasserstoffspeichersystems“ bezeichnet die Anordnung von Bauteilen, die sich nur unwesentlich in
wichtigen Merkmalen wie den folgenden unterscheiden:

a) Fabrik- oder Handelsmarke des Herstellers

b) Zustand des gespeicherten Wasserstoftkraftstoffs; verdichtetes Gas;

¢) Nennbetriebsdruck (NWP);

d) Struktur, Materialien, Kapazitit und Abmessungen des Behalters; und

e) Struktur, Materialien und wesentliche Merkmale von TPRD, Riickschlagventil und Absperrventil, falls
vorhanden.

JTyp spezifischer Bauteile des Wasserstoffspeichersystems bezeichnet ein Bauteil oder eine Anordnung von
Bauteilen, die sich nur unwesentlich in wichtigen Merkmalen wie den folgenden unterscheiden:

a) Fabrik- oder Handelsmarke des Herstellers;

b) Zustand des gespeicherten Wasserstoftkraftstoffs; verdichtetes Gas;
¢) Art des Bauteils: (T)PRD, Riickschlagventil oder Absperrventil; und
d) Struktur, Materialien und wesentliche Eigenschaften.

,Fahrzeugtyp® bezeichnet hinsichtlich der Sicherheit von Wasserstoff Fahrzeuge, die sich in wichtigen
Merkmalen wie den folgenden nicht unterscheiden:

a) Fabrik- oder Handelsmarke des Herstellers und
b) Grundkonfiguration und wichtigste Merkmale des Kraftstoffsystems des Fahrzeugs.

,Kfz-Kraftstoffsystem“ bezeichnet eine Anordnung von Bauteilen zur Lagerung oder Zufuhr von Wasserstoff-
kraftstoff zu einer Brennstoffzelle oder einem Verbrennungsmotor.

ANTRAG AUF ERTEILUNG EINER GENEHMIGUNG
Teil I: Antrag auf Erteilung einer Typengenehmigung fiir ein Druckwasserstoff-Speichersystem

Der Antrag auf Genehmigung eines Typs eines Wasserstoffspeichersystems ist vom Hersteller des Wasserstoft-
speichersystems oder von seinem ordentlich bevollméachtigten Vertreter zu stellen.

Ein Muster fiir einen Beschreibungsbogen zeigt Anhang 1, Teil 1-I.

Dem technischen Dienst, der die Genehmigungspriifungen durchfiihrt, ist eine ausreichende Anzahl von
Wasserstoffspeichersystemen vorzulegen, die fir den zu genehmigenden Typ reprisentativ sind.

Teil II: Antrag auf Erteilung einer Typengenehmigung fiir spezifische Bauteile eines Druckwasserstoff-
Speichersystems

Der Antrag auf Genehmigung eines Typs eines spezifischen Bauteils ist vom Hersteller des spezifischen
Bauteils oder seinem ordentlich bevollmachtigten Vertreter zu stellen.

Ein Muster fiir einen Beschreibungsbogen zeigt Anhang 1, Teil 1-IL

Dem technischen Dienst, der die Genehmigungspriifungen durchfithrt, ist eine ausreichende Anzahl von
spezifischen Bauteilen fiir Wasserstoffspeichersysteme vorzulegen, die fir den zu genehmigenden Typ
représentativ sind.

Teil II: Antrag auf Genehmigung eines Fahrzeugtyps

Der Antrag auf Erteilung einer Genehmigung fiir einen Fahrzeugtyp ist vom Fahrzeughersteller oder seinen
ordentlich bevollmichtigten Vertretern zu stellen.
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3.3.2.  Ein Muster fiir einen Beschreibungsbogen zeigt Anhang 1, Teil 1-IIL.

3.3.3. Dem technischen Dienst, der die Genehmigungspriifungen durchfithrt, ist eine ausreichende Anzahl von
Fahrzeugen vorzulegen, die fiir den zu genehmigenden Typ reprisentativ sind.

4. GENEHMIGUNG
4.1. Erteilung der Typgenehmigung
4.1.1. Typengenehmigung eines Druckwasserstoff-Speichersystems

Entspricht das zur Genehmigung nach dieser Regelung vorgefithrte Wasserstoffspeichersystem den in Teil I
folgenden Vorschriften, dann ist die Genehmigung fiir diesen Wasserstoffspeichersystem-Typ zu erteilen.

4.1.2. Typengenehmigung fiir spezifische Bauteile des Druckwasserstoff-Speichersystems

Entspricht das zur Genehmigung nach dieser Regelung vorgefithrte spezifische Bauteil den Vorschriften in
Teil 11, dann ist die Genehmigung fiir diesen Typ eines spezifischen Bauteils zu erteilen.

4.1.3. Genehmigung eines Fahrzeugtyps

Entspricht das zur Genehmigung nach dieser Regelung vorgefiihrte Fahrzeug den Vorschriften in Teil III, dann
ist die Genehmigung fiir diesen Fahrzeugtyp zu erteilen.

4.2. Jedem genehmigten Typ wird eine Genehmigungsnummer zugeteilt: ihre ersten beiden Ziffern (00 fiir die
Regelung in ihrer ersten Fassung) bezeichnen die Anderungsserie mit den neuesten wichtigsten technischen
Anderungen, die zum Zeitpunkt der Erteilung der Genehmigung in die Regelung aufgenommen sind. Dieselbe
Vertragspartei darf diese Nummer keinem anderen Fahrzeugtyp oder Bauteiltyp zuteilen.

4.3. Uber die Erteilung, Erweiterung, Versagung oder Zuriicknahme einer Genehmigung fiir einen Fahrzeugtyp
nach dieser Regelung sind die Vertragsparteien des Ubereinkommens, die diese Regelung anwenden, mit
einem Mitteilungsblatt zu unterrichten, das dem Muster in Anhang 1, Teil 2 dieser Regelung entspricht.
Diesem Mitteilungsblatt sind Fotografien undfoder Zeichnungen in geeignetem MafSstab beizufiigen, die vom
Antragsteller zur Verfiigung zu stellen sind und deren Format nicht grofer als A4 (210 mm x 297 mm) ist
oder die auf dieses Format gefaltet sind.

4.4. An jedem Fahrzeug, jedem Wasserstoffspeichersystem oder jedem spezifischen Bauteil, das einem nach dieser
Regelung genchmigten Typ entspricht, ist sichtbar und an gut zuginglicher Stelle, die im Mitteilungsblatt
anzugeben ist, ein internationales Genehmigungszeichen nach den Mustern in Anhang 2 anzubringen,
bestehend aus:

4.4.1. einem Kreis, in dem sich der Buchstabe ,E“ und die Kennzahl des Landes befinden, das die Genehmigung
erteilt hat (%);

4.4.2. der Nummer dieser Regelung mit dem nachgestellten Buchstaben ,R“, einem Bindestrich und der
Genehmigungsnummer rechts neben dem Kreis nach Absatz 4.4.1.

4.5. Entspricht das Fahrzeug einem Fahrzeugtyp, der auch nach einer oder mehreren anderen Regelungen zum
Ubereinkommen in dem Land genehmigt wurde, das die Genehmigung nach dieser Regelung erteilt hat, dann
braucht das Zeichen nach Absatz 4.4.1 nicht wiederholt zu werden; in diesem Fall sind die Regelungs- und
Genehmigungsnummern und die zusitzlichen Zeichen aller Regelungen, aufgrund derer die Genehmigung
erteilt wurde, untereinander rechts neben dem Zeichen nach Absatz 4.4.1 anzuordnen.

4.6. Das Genehmigungszeichen muss deutlich lesbar und dauerhaft sein.

4.6.1. Im Falle eines Fahrzeugs, ist das Genehmigungszeichen dicht neben dem Typenschild des Fahrzeugs oder auf
diesem selbst anzubringen.

4.6.2. Im Falle eines Wasserstoffspeichersystems ist das Genehmigungszeichen auf dem Behilter anzubringen.
4.6.3. Im Falle eines spezifischen Bauteils ist das Genehmigungszeichen auf dem spezifischen Bauteil anzubringen.

() Die Kennzahlen der Vertragsparteien des Ubereinkommens aus dem Jahr 1958 sind in Anhang 3 der Sammelresolution iiber
Fahrzeugtechnik  enthalten  (R.E.3)  (Dokument  ECE/TRANS/WP.29/78/Rev. 3, Anhang 3 —  www.unece.
org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html)


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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5.1.

5.2.

5.3.

5.4.

5.5.

TEIL I — SPEZIFIKATIONEN DES DRUCKWASSERSTOFF-SPEICHERSYSTEMS

Dieser Teil beschreibt die Anforderungen an das Druckwasserstoff-Speichersystem. Das Wasserstoffspei-
chersystem besteht aus dem Hochdruck-Speicherbehlter und primiren Absperrvorrichtungen fiir Offnungen
des Hochdruck-Speicherbehilters. Abbildung 1 zeigt ein typisches Druckwasserstoff-Speichersystem,
bestechend aus einem Druckbehilter, drei Absperrvorrichtungen und deren Armaturen. Die Absperrvor-
richtungen miissen folgende Funktionen beinhalten, die kombiniert werden kénnen:

a) TPRD;

b) Rickschlagventil, das den Riickfluss zur Einfuill6ffnung verhindert; und

¢) automatisches Absperrventil, das sich schlieen kann, um den Fluss vom Behilter zur Brennstoffzelle oder
zum Verbrennungsmotor zu verhindern. Jedes Absperrventil und TPRD, das zum priméren Verschluss des

Durchflusses aus dem Vorratsbehilter dient, muss direkt an oder in jedem Behilter installiert werden.
Mindestens ein Bauteil mit Riickschlagventilfunktion muss direkt an oder in jedem Behdlter installiert sein.

Abbildung 1

Typisches Druckwasserstoff-Speichersystem

Riickschlagventil
TPRD

Entliftung

Absperrventil

Speicherbehilter

Alle neuen Druckwasserstoff-Speichersysteme, die fir den Strafenfahrzeugbetrieb hergestellt werden, miissen
einen NWP von 70 MPa oder weniger und eine Lebensdauer von 15 Jahren oder weniger aufweisen und die
Anforderungen von Absatz 5 erfiillen.

Das Wasserstoffspeichersystem muss die in diesem Absatz genannten Anforderungen an die Leistungspriifung
erfilllen. Die Qualifikationsanforderungen fiir den StrafSeneinsatz sind:

Uberpriifungen der Vergleichskennzahlen

Uberpriifung der Leistungsbestindigkeit (hydraulische Folgepriifungen)

Uberpriifung der zu erwartenden Systemleistung auf der StraRe (pneumatische Folgepriifungen)
Uberpriifung der Leistung des Betriebsabbruchsystems im Brandfall

Uberpriifung der Leistungsbestindigkeit von primiren Verschliissen

Die Priifelemente im Rahmen dieser Leistungsanforderungen sind in der Tabelle unten zusammengefasst. Die
entsprechenden Priifverfahren sind in Anhang 3 aufgefihrt.

Uberblick der Leistungsanforderungen

5.1. Uberpriifungen der Vergleichskennzahlen
5.1.1. Vergleichswert des erstmaligen Berstdrucks

5.1.2. Vergleichswert der erstmaligen Druckzyklus-Lebensdauer
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5.2. Uberpriifung der Leistungsbestindigkeit (hydraulische Folgepriifungen)
5.2.1. Druckpriifung
5.2.2. Fall-(Stofs-)Priifung
5.2.3. Oberflachenschdden
5.2.4. Chemische Einwirkung und Druckzykluspriifungen bei Umgebungstemperatur
5.2.5. Statische Druckpriifung bei hohen Temperaturen
5.2.6. Druckzyklus bei extremen Temperaturen
5.2.7. Priifung des verbleibenden Drucks
5.2.8. Priifung des verbleibenden Berstdrucks
5.3. Uberpriifung der zu erwartenden Leistung auf der Strae (pneumatische Folgepriifungen)
5.3.1. Druckpriifung
5.3.2. Zyklische Gasdruckpriifung bei Umgebungstemperatur und extremen Temperaturen (pneuma-
tisch)
5.3.3. Leckage- und Permeationspriifung fur statischen Gasdruck bei extremen Temperaturen (pneuma-
tisch)
5.3.4. Pritfung des verbleibenden Drucks
5.3.5. Priifung des verbleibenden Berstdrucks (hydraulisch)
5.4. Uberpriifung der Leistung des Betriebsabbruchsystems im Brandfall
5.5. Anforderungen an primire Verschlussvorrichtungen
5.1. Uberpriifungen der Vergleichskennzahlen
5.1.1. Vergleichswert des erstmaligen Berstdrucks

Drei (3) Behilter miissen bis zum Bersten hydraulisch unter Druck gesetzt werden (Anhang 3 Absatz 2.1
Priifverfahren). Der Hersteller muss Dokumentationen (Messungen und statistische Analysen) vorlegen, die
den mittleren Berstdruck, BP,, neuer Speicherbehilter ermitteln.

Alle gepriiften Behilter miissen einen Berstdruck von + 10 Prozent des BP, und mehr aufweisen oder einem
minimalen BPmin von 225 Prozent des NWP entsprechen.

Dartiber hinaus miissen Behilter, die hauptsichlich aus Glasfaserverbundwerkstoff bestehen, einem minimalen
Berstdruck von mehr als 350 Prozent des NWP standhalten.

5.1.2. Vergleichswert der erstmaligen Druckzyklus-Lebensdauer

Drei (3) Behilter miissen bei einer Umgebungstemperatur von 20 (+ 5) °C bis 125 Prozent des NWP
(+ 2/- 0 MPa) ohne Bruch fur 22 000 Zyklen oder bis zum Auftreten eines Lecks hydraulisch zyklisch unter
Druck gesetzt werden (Anhang 3, Absatz 2.2 Priifverfahren). Leckagen diirfen bei einer Lebensdauer von
15 Jahren innerhalb von 11 000 Zyklen nicht auftreten.

5.2. Uberpriifungen der Leistungsbestindigkeit (hydraulische Folgepriifungen)

Wenn alle drei unter Absatz 5.1.2 durchgefithrten Druckzyklus-Lebensdauermessungen 11 000 Zyklen
tibersteigen oder wenn sie alle innerhalb von £ 25 Prozent liegen, wird gemidfl Absatz 5.2 nur ein (1) Behalter
gepriift. Andernfalls werden drei (3) Behélter nach Absatz 5.2 gepriift.

Der Wasserstoffspeicherbehilter darf bei der folgenden Abfolge von Priifungen, die nacheinander auf ein
einzelnes System angewendet werden und die in Abbildung 2 dargestellt sind, nicht auslaufen. Einzelheiten zu
den anwendbaren Priifverfahren fiir Wasserstoffspeichersysteme sind in Anhang 3 Absatz 3 enthalten.
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Abbildung 2:
Uberpriifung der Leistungsbestindigkeit (hydraulisch)
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5.2.1. Druckpriifung

Die Speicherbehilter werden fir mindestens 30 Sekunden mit 150 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa) unter
Druck gesetzt (Anhang 3 Absatz 3.1 Priifverfahren).

5.2.2. Fall-(Stof8-)Priifung

Der Speicherbehilter wird in mehreren Aufprallwinkeln fallen gelassen (Anhang 3 Absatz 3.2 Priifverfahren).

5.2.3. Priifung auf Oberflichenschiden

Der Speicherbehilter wird Oberflichenbeschiddigungen ausgesetzt (Anhang 3, Absatz 3.3 Priifverfahren).

5.2.4. Chemische Einwirkung und Druckzykluspriifung bei Umgebungstemperatur

Der Speicherbehilter ist Chemikalien ausgesetzt, die fir Gewohnlich im Straflenverkehr vorkommen, und
wird mit einem Druck von 125 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa) bei 20 (+ 5) °C fir 60 Prozent der
Druckzyklen mit Druck beaufschlagt (Anhang 3, Absatz 3.4 Priifverfahren). Die chemische Belastung wird vor
den letzten 10 Zyklen eingestellt, die mit 150 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa) durchgefithrt werden.

5.2.5. Statische Druckpriifung bei hohen Temperaturen.

Die Speicherbehilter werden fir mindestens 1 000 Stunden bei > 85 °C mit 125 Prozent des NWP
(+ 2/- 0 MPa) unter Druck gesetzt (Anhang 3 Absatz 3.5 Priifverfahren).

5.2.6. Druckzyklus bei extremen Temperaturen

Der Speicherbehalter wird bei < — 40 °C mit bis zu 80 Prozent des NWP (+ 2/- 0 MPa) bei 20 Prozent der
Zyklen und bei > +85 °C mit 95 (¢ 2) Prozent relativer Feuchtigkeit mit bis zu 125 Prozent des NWP
(+ 2/- 0 MPa) bei 20 Prozent der Zyklen zyklisch unter Druck gesetzt (Anhang 3, Absatz 2.2 Priifverfahren).
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5.2.7.

5.2.8.

5.3.

5.3.2.

Priifung des verbleibenden hydraulischen Drucks. Der Speicherbehalter wird fiir mindestens 4 Minuten mit
180 Prozent des NWP (+ 2/- 0 MPa) unter Druck gesetzt, ohne zu bersten (Anhang 3 Absatz 3.1
Priifverfahren).

Priifung der verbleibenden Berstfestigkeit

Der Speicherbehilter wird einer hydraulischen Berstpriifung unterzogen, um sicherzustellen, dass der
Berstdruck mindestens 80 % des in Absatz 5.1.1 bestimmten erstmaligen Berstdrucks (BP,) betragt.
(Anhang 3 Absatz 2.1 Priifverfahren).

Uberpriifung der zu erwartenden Leistung auf der Strae (pneumatische Folgepriifungen)

Ein Wasserstoffspeichersystem darf bei der folgenden Abfolge von Priifungen, die in Abbildung 3 dargestellt
sind, nicht auslaufen. Einzelheiten zu den anwendbaren Priifverfahren fiir Wasserstoffspeichersysteme sind in
Anhang 3 enthalten.

Abbildung 3

Uberpriifung der zu erwartenden Leistung auf der Strale (pneumatisch/hydraulisch)
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() Be-[Enttankungs zyklen bei + 50 °C mit anfinglischem Systemgleichgewicht bet + 50 °C, funf Zyklen mit < - 35 °C Kraftstoff

()  Be-[Enttankungs zyklen bei 15-25 °C mit Service- (Wartungs-) Entleerungsrate, 50 Zyklen.

Druckpriifung

Das System wird fiir mindestens 30 Sekunden mit 150 Prozent des NWP (+ 2/- 0 MPa) unter Druck gesetzt
(Anhang 3 Absatz 3.1 Priifverfahren). Speicherbehilter, die in der Fertigung einer Druckpriifung unterzogen
wurden, kénnen von dieser Priffung ausgenommen werden.

Zyklische Gasdruckpriifung bei Umgebungstemperatur und extremen Temperaturen

Das System wird mit Wasserstoffgas fir 500 Zyklen zyklisch unter Druck gesetzt betrieben (Anhang 3,
Absatz 4.1 Priifverfahren).

a) Die Druckzyklen sind in zwei Gruppen unterteilt: Eine Halfte der Zyklen (250) wird vor der Einwirkung
von statischem Druck (Absatz 5.3.3) und die andere Hilfte der Zyklen (250) nach der erstmaligen
Einwirkung von statischem Druck (Absatz 5.3.3) durchgefiithrt, wie in Abbildung 3 dargestellt;
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b) In der ersten Gruppe der Druckzyklen werden 25 Zyklen mit 80 Prozent des NWP (+ 2/- 0 MPa) bei
< — 40 °C, dann 25 Zyklen mit 125 Prozent des NWP (+ 2/- 0 MPa) bei > +50 °C und 95 (¢ 2) Prozent
relativer Feuchtigkeit und die restlichen 200 Zyklen mit 125 Prozent des NWP (+ 2/- 0 MPa) bei
20 (£ 5) °C durchgefiihrt;

In der zweiten Gruppe der Druckzyklen werden 25 Zyklen mit 125 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa) bei
> + 50 °C und 95 (+ 2) Prozent relativer Feuchtigkeit durchgefithrt, dann 25 Zyklen mit 80 Prozent des
NWP (+ 2/- 0 MPa) bei < — 40 °C und die restlichen 200 Zyklen mit 125 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa)
bei 20 (¢ 5) °C.

¢) Die Temperatur des Wasserstoffgas-Kraftstoffs betragt < — 40 °C.

d) In der ersten Teilgruppe von 250 Druckzyklen werden fiinf Zyklen mit einem Kraftstoff durchgefiihrt, der
eine Temperatur von + 20 (¢ 5) °C aufweist, nach dem Temperaturausgleich des Systems bei < — 40 °C;
funf Zyklen werden mit einem Kraftstoff durchgefiihrt, der eine Temperatur von < — 40 °C aufweist; und
funf Zyklen werden mit einem Kraftstoff durchgefiihrt, der eine Temperatur von < — 40 °C nach dem
Temperaturausgleich des Systems bei > +50 °C und 95 Prozent relativer Feuchtigkeit aufweist.

e) Finfzig Druckzyklen werden mit einem Fiillstand durchgefiithrt, der grofer oder gleich dem Fiillstand bei
Wartungsarbeiten ist.

5.3.3. Leckage- und Permeationspriifung fiir statischen Druck bei extremen Temperaturen.

a) Die Prifung wird nach jeder Gruppe von 250 pneumatischen Druckzyklen gemifl Absatz 5.3.2
durchgefiihrt.

b) Die hochstzuldssige Wasserstoffabgabe aus dem Druckwasserstoff-Speichersystem betrdgt 46 ml/h/l der
Wasserkapazitit des Speichersystems (Anhang 3 Absatz 4.2 Priifverfahren).

¢) Wenn die gemessene Permeationsrate groffer als 0,005 mgfsec (3,6 Nml/min) ist, wird eine lokale
Dichtheitspriifung durchgefihrt, um sicherzustellen, dass kein Punkt der lokalisierten externen Leckage
grofer als 0,005 mg/sec (3,6 Nml/min) ist (Anhang 3, Absatz 4.3 Priifverfahren).

5.3.4. Priifung des verbleibenden Drucks (hydraulisch)

Die Speicherbehilter werden fiir mindestens 4 Minuten mit 180 Prozent des NWP (+ 2/- 0 MPa) unter Druck
gesetzt, ohne zu bersten (Anhang 3 Absatz 3.1 Priifverfahren).

5.3.5. Priifung des verbleibenden Berstdrucks (hydraulisch)

Der Speicherbehilter wird hydraulisch zum Bersten gebraucht, um sicherzustellen, dass der Berstdruck
mindestens 80 % des in Absatz 5.1.1 bestimmten erstmaligen Berstdrucks (BP,) betrigt. (Anhang 3
Absatz 2.1 Priifverfahren).

5.4. Uberpriifung der Leistung des Betriebsabbruchsystems im Brandfall

In diesem Abschnitt wird die Feuersicherheitspriifung mit Druckwasserstoff als Priifgas beschrieben. Als
alternatives Priifgas kann Druckluft verwendet werden.

Das Wasserstoffspeichersystem wird mit dem NWP unter Druck gesetzt und einem Feuer ausgesetzt
(Anhang 3 Absatz 5.1 Priifverfahren). Die enthaltenen Gase miissen durch eine temperaturgesteuerte
Druckentlastungsvorrichtung kontrolliert und ohne Bersten freigesetzt werden.

5.5. Anforderungen an primire Verschlussvorrichtungen

Die primiren Verschlussvorrichtungen, die das Hochdruck-Wasserstoffspeichersystem absperren, d. h. TPRD,
Riickschlagventil und Absperrventil, wie in Abbildung 1 beschrieben, sind gemaf Teil II dieser Regelung zu
pritfen und zu genehmigen und in Ubereinstimmung mit dem genehmigten Typ herzustellen.

Eine erneute Priiffung des Speichersystems ist nicht erforderlich, falls alternative Verschlussvorrichtungen mit
vergleichbarer Funktion, Armaturen, Materialien, Stabilitit und Abmessungen vorgesehen sind und die oben
genannte Bedingung erfiillen. Eine Anderung der TPRD-Hardware, ihrer Position oder der Entliiftungsleitungen
erfordert jedoch eine neue Feuersicherheitspriifung gemif§ Absatz 5.4.
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5.6.

6.1.

6.2.

6.3.

Kennzeichnung

Auf jedem Behilter ist ein Etikett mit mindestens den folgenden Angaben fest anzubringen: Name des
Herstellers, Seriennummer, Herstellungsdatum, MFP, NWP, Kraftstoffart (z. B. ,CHG" fur gasformigen
Wasserstoff) und Datum der Auferbetriebnahme. Jeder Behilter ist auferdem mit der Anzahl der Zyklen zu
kennzeichnen, die im Prifprogramm gemaff Absatz 5.1.2 vorgesehen sind. Jedes Etikett, das gemifl diesem
Absatz am Behilter angebracht wird, ist so anzubringen, dass es fiur die Dauer der vom Hersteller
empfohlenen Lebensdauer des Behalters an Ort und Stelle bleibt und lesbar ist.

Der Zeitpunkt der AuRerbetriecbnahme darf nicht spéter als 15 Jahre nach dem Herstellungsdatum sein.

TEIL 1T — SPEZIFIKATIONEN SPEZIFISCHER BAUTEILE FUR DAS DRUCKWASSERSTOFF-SPEICHERSYSTEM

TPRD-Anforderungen

TPRD miissen die folgenden Leistungsanforderungen erfiillen:

a)

b)

Druckzykluspriifung (Anhang 4 Absatz 1.1)

Beschleunigter Lebensdauertest (Anhang 4 Absatz 1.2)
Temperaturzykluspriifung (Anhang 4 Absatz 1.3)

Priifung der Salzkorrosionsbestindigkeit (Anhang 4 Absatz 1.4)
Priifung auf Einfliisse der Fahrzeugumgebung (Anhang 4 Absatz 1.5)
Priifung der Spannungsrisskorrosion (Anhang 4 Absatz 1.6)

Fall- und Schwingungspriifung (Anhang 4 Absatz 1.7)
Dichtheitspriifung (Anhang 4 Absatz 1.8)

Aktivierungspriifung fiir TPRD (Anhang 4 Absatz 1.9)

Durchsatzpriifung (Anhang 4 Absatz 1.10).

Anforderungen fiir Riickschlagventile und automatische Absperrventile

Riickschlagventile und automatische Absperrventile miissen die folgenden Leistungsanforderungen erfillen:

a)

b)

Priifung der hydrostatischen Belastbarkeit (Anhang 4 Absatz 2.1)
Dichtheitspriifung (Anhang 4 Absatz 2.2)

Druckzykluspriifung bei extremen Temperaturen (Anhang 4 Absatz 2.3)
Priifung der Salzkorrosionsbestdndigkeit (Anhang 4 Absatz 2.4)
Priifung auf Einfliisse der Fahrzeugumgebung (Anhang 4 Absatz 2.5)
Priifung auf Einfliisse der Umgebungsluft (Anhang 4 Absatz 2.6)
Elektrische Priifungen (Anhang 4 Absatz 2.7)

Schwingungspriifung (Anhang 4 Absatz 2.8)

Priifung der Spannungsrisskorrosion (Anhang 4 Absatz 2.9)

Priifung mit vorgekiihltem Wasserstoff (Anhang 4 Absatz 2.10).

Mindestens die folgenden Informationen: MFP und Kraftstoffart (z. B. ,CHG* fiir gasformigen Wasserstoff) sind
auf jedem Bauteil, das als primire Verschlussvorrichtung dient, deutlich lesbar und unausléschlich anzugeben.
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7. TEIL 1II — SPEZIFIKATIONEN EINES KFZ-KRAFTSTOFFSYSTEMS MIT DEM DRUCKWASSERSTOFF-SPEICHERSYSTEM

Dieser Teil beschreibt die Anforderungen an das Kraftstoffsystem des Fahrzeugs, zu dem das Druckwas-
serstoff-Speichersystem, Rohrleitungen, Verbindungselemente und Bauteile, in denen Wasserstoff vorhanden
ist, gehoren. Das im Kraftstoffsystem des Fahrzeugs enthaltene Wasserstoffspeichersystem ist gemif Teil 1
dieser Regelung zu priifen und zu genehmigen und in Ubereinstimmung mit dem genehmigten Typ

herzustellen.
7.1. Anforderungen an das in Betrieb befindliche Kraftstoffsystem
7.1.1.  Anschlussvorrichtung fiir die Betankung

7.1.1.1. Die Anschlussvorrichtung fiir die komprimierte Wasserstoff-Betankung muss den Riickstrom in die
Atmosphire verhindern. Das Priifverfahren erfolgt durch Sichtpriifung.

7.1.1.2.  Kennzeichnung der Anschlussvorrichtung fiir die Betankung: In der Nahe der Anschlussvorrichtung ist eine
Kennzeichnung anzubringen; z. B. auf der Innenseite einer Tankoffnung, mit folgenden Angaben: Kraftstoffart
(z. B. ,CHG" fiir gasformigen Wasserstoff), MFP, NWP, Datum der AufSerbetriebnahme der Behilter.

7.1.1.3. Die Anschlussvorrichtung fir die Betankung muss am Fahrzeug montiert sein, um eine formschliissige
Verbindung des Tankstutzens zu gewahrleisten. Die Anschlussvorrichtung muss vor Manipulationen und dem
Eindringen von Schmutz und Wasser geschiitzt sein (z. B. in einem abschliefbaren Gehiuse). Das
Priifverfahren erfolgt durch Sichtpriifung.

7.1.1.4.  Die Anschlussvorrichtung fiir die Betankung darf nicht in den externen energieabsorbierenden Elementen des
Fahrzeugs (z. B. Stofistange) montiert werden und darf nicht im Fahrgastraum, im Gepéckraum und an
anderen Orten installiert werden, an denen sich Wasserstoffgas ansammeln kénnte und an denen die
Beliiftung unzureichend ist. Das Priifverfahren erfolgt durch Sichtpriifung.

7.1.2. Uberdruckschutz fiir das Niederdrucksystem (Anhang 5 Absatz 6 Priifverfahren)

Das Wasserstoffsystem hinter dem Druckregler muss gegen Uberdruck durch einen moglichen Ausfall des
Druckreglers geschiitzt sein. Der Einstelldruck der Uberdruck-Schutzvorrichtung muss niedriger oder gleich
dem hochstzuldssigen Betriebsdruck fiir den entsprechenden Abschnitt des Wasserstoffsystems sein.

7.1.3.  Wasserstoff-Abgabesysteme
7.1.3.1.  Druckentlastungssysteme (Anhang 5 Absatz 6 Priifverfahren)

a) TPRD des Speichersystems Der Auslass der Entliiftungsleitung, falls vorhanden, firr die Ableitung von
Wasserstoffgas durch die TPRD des Speichersystems muss durch eine Abdeckung geschiitzt sein.

b) TPRD des Speichersystems Der Wasserstoffgasausstofl aus den TPRD des Speichersystems darf nicht
gerichtet sein:

i) auf geschlossene oder teilgeschlossene Raume;
ii) auf oder in Richtung eines Fahrzeugradgehiuses;
iii) auf Wasserstoffgasbehilter;

iv) vorne aus dem Fahrzeug heraus oder horizontal (parallel zur StrafSe) aus der Riickseite oder den Seiten
des Fahrzeugs.

¢) Andere Druckentlastungsvorrichtungen (wie z. B. Berstscheiben) konnen aufferhalb des Wasserstoffspei-
chersystems verwendet werden. Die Wasserstoffgasabgabe aus anderen Druckentlastungsvorrichtungen darf
nicht gerichtet sein:

i) auf freiliegende elektrische Anschliisse, freiliegende elektrische Schaltelemente oder andere
Zindquellen;

ii) auf oder in Richtung des Fahrgastraums oder des Gepickraums des Fahrzeugs;
iii) auf oder in Richtung eines Fahrzeugradgehiuses;

iv) auf Wasserstoffgasbehilter.



17.5.2019 Amtsblatt der Europdischen Union L 129/55

7.1.3.2.  Fahrzeugabgassystem (Anhang 5 Absatz 4 Priifverfahren)

Am Abgasausstof§ des Fahrzeugabgassystems muss das Wasserstoffkonzentrationsniveau wie folgt sein:

a) nicht mehr als vier Volumenprozent im Durchschnitt wihrend jedes Drei-Sekunden-Zeitintervalls im
Normalbetrieb einschlieflich An- und Abschalten;

b) und zu keinem Zeitpunkt mehr als acht Prozent (Anhang 5 Absatz 4 Priifverfahren).

7.1.4. Schutz vor Bedingungen, die eine Entflammung begiinstigen: Einzelausfallbedingungen

7.1.4.1.  Durch Wasserstoftleckage und/oder -permeation aus dem Wasserstoffspeichersystem ausgetretener Wasserstoff
darf nicht direkt in den Fahrgast- oder Gepdckraum oder in geschlossene oder teilgeschlossene Riume
innerhalb des Fahrzeugs gelangen, die ungeschiitzte Ziindquellen enthalten.

7.1.4.2.  Jeder einzelne Ausfall hinter dem Hauptventil zur Wasserstoffabsperrung darf nicht zu Ansammlungen von
Wasserstoffkonzentrationen im Fahrgastraum gemif§ dem Priifverfahren in Anhang 5 Absatz 3.2 fithren.

7.1.4.3. Fihrt ein einzelner Ausfall wahrend des Betriebs zu einer Wasserstoffkonzentration von mehr als
3,0 Volumenprozent in der Luft in den geschlossenen oder teilgeschlossenen Ridumen des Fahrzeugs, so ist
eine Warnmeldung vorzusehen (Absatz 7.1.6). Uberschreitet die Wasserstoffkonzentration in der Luft in den
geschlossenen oder teilgeschlossenen Rdumen des Fahrzeugs 4,0 Volumenprozent, so muss das
Hauptabsperrventil geschlossen werden, um das Speichersystem abzutrennen. (Anhang 5 Absatz 3
Priifverfahren).

7.1.5. Leckage im Kraftstoffsystem

Die Wasserstoff-Betankungsleitung (z. B. Rohrleitungen, Verbindungsstiicke usw.) hinter dem/den
Hauptabsperrventil(en) zum Brennstoffzellensystem oder zum Motor muss dicht sein. Die Konformitit ist
anhand des NWP zu tiberpriifen (Anhang 5 Absatz 5 Priifverfahren).

7.1.6.  Warnung des Fahrers durch Warnleuchte

Die Warnung muss durch ein optisches Signal oder einen Anzeigetext mit den folgenden Merkmalen erfolgen:

a) Fur den Fahrer sichtbar, wenn er sich in der fiir den Fahrer vorgesehenen Sitzposition befindet und der
Sicherheitsgurt des Fahrers angelegt ist.

b) Gelb bei Fehlfunktionen des Erkennungssystems (z. B. Abschaltung, Kurzschluss, Sensorfehler). In
Ubereinstimmung mit Absatz 7.1.4.3 muss es rot leuchten.

¢) Beim Aufleuchten muss es fiir den Fahrer sowohl bei Tageslicht als auch bei Nachtfahrten sichtbar sein.

d) Leuchtet dauerhaft, wenn eine Konzentration von 3,0 Prozent oder eine Fehlfunktion des
Detektionssystems vorliegt und sich die Ziindanlage in der Position ,eingeschaltet” (,in Betrieb®) befindet
oder das Antriebssystem aktiviert ist.

7.2. Integritit des Kraftstoffsystems nach einem Aufprall

Das Kraftstoffsystem des Fahrzeugs muss nach den Crashtests des Fahrzeugs gemif den folgenden Regelungen
die folgenden Anforderungen erfillen, indem ferner die in Anhang 5 dieser Regelung vorgeschriebenen
Priifverfahren angewendet werden.

a) Frontalaufprallpriifung gemafl Regelung Nr. 12 oder Regelung Nr. 94 und
b) Seitliche Schlagpriifung gemafl Regelung Nr. 95.

Fiir den Fall, dass eine oder beide der vorstehend genannten Fahrzeug-Crashtests fiir das Fahrzeug nicht
anwendbar sind, muss das Kraftstoffsystem des Fahrzeugs stattdessen die nachstehend angegebenen relevanten
alternativen Beschleunigungen durchlaufen und das Wasserstoffspeichersystem muss in einer Position
montiert sein, die den Anforderungen in Absatz 7.2.4 entspricht. Die Beschleunigungen sind an der Stelle zu
messen, an der das Wasserstoffspeichersystem installiert ist. Das Kraftstoffsystem des Fahrzeugs muss an dem
reprisentativen Teil des Fahrzeugs angebracht und befestigt sein. Die verwendete Masse muss reprisentativ fiir
einen voll ausgestatteten und gefiillten Behilter oder eine Behilterbaugruppe sein.
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Beschleunigungen fiir Fahrzeuge der Kategorien M, und N;:

a) 20 g in Fahrtrichtung (vorwirts und riickwirts);

b) 8 g horizontal senkrecht zur Fahrtrichtung (nach links und rechts).
Beschleunigungen fiir Fahrzeuge der Kategorien M, und N,:

a) 10 g in Fahrtrichtung (vorwirts und riickwirts);

b) 5 g horizontal senkrecht zur Fahrtrichtung (nach links und rechts).
Beschleunigungen fiir Fahrzeuge der Kategorien M, und N;:

a) 6,6 g in Fahrtrichtung (vorwirts und riickwirts);

b) 5 g horizontal senkrecht zur Fahrtrichtung (nach links und rechts).

7.2.1. Grenzwert fiir Kraftstoffleckagen

Der Volumenstrom von Wasserstoffgasleckagen darf fur das Zeitintervall At, wie in Anhang 5 Absatz 1.1 oder
1.2 festgelegt, einen Durchschnittswert von 118 NI pro Minute nicht tiberschreiten.

7.2.2. Grenzwert fiir die Konzentration in geschlossenen Riumen

Das Austreten von Wasserstoffgas darf die Wasserstoftkonzentration in der Luft in den Fahrgast- und
Gepickraumen nicht auf mehr als 4,0 Volumenprozent ansteigen lassen (Anhang 5 Absatz 2 Priifverfahren).
Die Anforderung ist erfiillt, wenn bestitigt wird, dass sich das Absperrventil des Speichersystems innerhalb
von finf Sekunden nach dem Aufprall geschlossen hat und keine Leckage aus dem Speichersystem vorliegt.

7.2.3. Verschiebung des Behilters

Der (die) Lagerbehalter muss/miissen an mindestens einem Befestigungspunkt am Fahrzeug befestigt bleiben.

7.2.4. Zusitzliche Montageanforderungen

7.2.41. Anforderungen an die Installation von Wasserstoffspeichersystemen, die keiner Frontalaufprallpriifung
unterzogen werden:

Der Behlter ist in einer Position zu befestigen, die nach hinten auf einer vertikalen Ebene liegt, die senkrecht
zur Mittellinie des Fahrzeugs verlduft und 420 mm nach hinten von der Vorderkante des Fahrzeugs entfernt
ist.

7.2.42. Anforderungen an die Installation von Wasserstoffspeichersystemen, die keiner seitlichen Schlagpriifung
unterzogen werden:

Der Behilter ist in einer Position zu befestigen, die zwischen den beiden vertikalen Ebenen, die parallel zur
Mittellinie des Fahrzeugs verlaufen, liegt und 200 mm im Inneren vom duflersten Fahrzeugrand in der Nihe
seines/seiner Behilter(s) angeordnet ist.

8. ANDERUNG DES TYPS UND ERWEITERUNG DER GENEHMIGUNG

8.1. Jede Anderung eines bestehenden Fahrzeugtyps oder Wasserstoffspeichersystems oder eines spezifischen
Bauteils fiir ein Wasserstoffspeichersystem ist der Typgenehmigungsbehorde mitzuteilen, die diesen Typ
genehmigt hat. Die Behorde kann dann:

a) im Benehmen mit dem Hersteller entscheiden, dass eine neue Typgenehmigung zu erteilen ist, oder
b) das in Absatz 8.1.1 (Uberarbeitung) beschriebene Verfahren und gegebenenfalls das in Absatz 8.1.2

(Erweiterung) enthaltene Verfahren anwenden.

8.1.1.  Uberarbeitung

Wenn sich in den Beschreibungsbogen in Anhang 1 enthaltene Angaben dndern und die Typgenehmi-
gungsbehorde die Auffassung vertritt, dass die vorgenommenen Anderungen keine nennenswerte nachteilige
Auswirkung haben und dass das Fahrzeug/Wasserstoffspeichersystem/spezifische Bauteil in jedem Fall noch
den Vorschriften entspricht, dann wird diese Anderung als ,Uberarbeitung* bezeichnet.
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In diesem Fall gibt die Typgenehmigungsbehorde, soweit erforderlich, die iiberarbeiteten Seiten der Beschrei-
bungsbogen in Anhang 1 heraus und kennzeichnet jede iiberarbeitete Seite, damit die Art der Anderung und
das Datum der Neuausgabe klar ersichtlich sind. Eine konsolidierte, aktualisierte Fassung der Beschrei-
bungsbdgen in Anhang 1 mit einer ausfiihrlichen Beschreibung der Anderungen erfiillt diese Anforderung.

8.1.2. Erweiterung

Die Anderung wird als ,Erweiterung” bezeichnet, wenn zusitzlich zu der Anderung an den in der Beschrei-
bungsmappe aufgezeichneten Einzelheiten

a) weitere Kontrollen oder Priifungen erforderlich sind oder
b) Angaben im Mitteilungsblatt (aufler in den zugehorigen Anhidngen) gedndert wurden oder
) die Genehmigung nach einer spiteren Anderungsserie nach ihrem Inkrafttreten beantragt wird.

8.2. Die Bestitigung oder Versagung der Genehmigung ist den Vertragsparteien des Ubereinkommens, die diese
Regelung anwenden, unter Angabe der Anderungen nach dem Verfahren gemif Absatz 4.3 mitzuteilen. Das
Verzeichnis der dem Mitteilungsblatt nach Anhang 1 beigeftigten Beschreibungsbogen und Priifberichte ist
entsprechend zu dndern, um das Datum der jiingsten Uberarbeitung oder Erweiterung anzugeben.

8.3. Die Typgenehmigungsbehorde, die die Erweiterung der Genehmigung bescheinigt, teilt jedem Mitteilungsblatt
iiber eine solche Erweiterung eine Seriennummer zu.

9. UBEREINSTIMMUNG DER PRODUKTION

Die Veffahren zur Kontrolle der Ubereinstimmung der Produktion miissen den Bestimmungen in Anlage 2
zum Ubereinkommen (E/ECE[324-E[ECE/TRANS/2/Rev.505) entsprechen und mindestens die folgenden
Vorschriften einhalten:

9.1. Ein nach dieser Regelung zugelassenes Fahrzeug, Wasserstoffspeichersystem oder ein nach dieser Regelung
zugelassenes Bauteil muss so hergestellt sein, dass es dem genehmigten Typ entspricht, der die jeweiligen
Anforderungen der Absitze 5 bis 7 erfiillt.

9.2. Die Typgenchmigungsbehorde, die die Genehmigung erteilt hat, kann jederzeit die Ubereinstimmung der
Kontrollmethoden fiir jede Produktionseinheit tiberpriifen. Diese Uberpriifungen werden normalerweise
einmal alle zwei Jahre durchgefiihrt.

9.3. Im Falle eines Druckwasserstoff-Speichersystems muss die Produktionskontrolle des Behilters die folgenden
zusitzlichen Anforderungen erfiillen:

9.3.1 Jeder Behilter ist gemdfl Absatz 5.2.1 dieser Regelung zu priifen. Der Priifdruck betrdgt =150 Prozent des
NWP.

9.3.2. Chargenpriifung

In jedem Fall ist fur jede Charge, die 200 fertige Zylinder oder Innenbehilter (auler Zylinder und
Innenbehilter fiir zerstorende Priifungen) oder mehr als die in einer Produktionsschicht nacheinander
hergestellten Zylinder oder Innenbehilter, je nachdem, welche Zahl grofer ist, nicht iiberschreiten darf,
mindestens ein Behalter der Berstpriifung nach Absatz 9.3.2.1 und dariiber hinaus mindestens ein Behalter
der Druckzykluspriifung nach Absatz 9.3.2.2 zu unterziehen.

9.3.2.1. Berstpriifung in der Chargenpriifung

Die Priifung ist nach Absatz 2.1 (hydrostatische Berstdruckpriifung) des Anhangs 3 durchzufithren. Der
erforderliche Berstdruck muss mindestens BPmin betragen und der durchschnittliche Berstdruck der letzten
zehn Priifungen muss bei oder iiber BP,— 10 Prozent liegen.

9.3.2.2.  Druckzykluspriifung in der Chargenpriifung bei Umgebungstemperatur

Die Priifung ist gemdf Anhang 3 Absatz 2.2 Buchstaben a bis ¢ (hydrostatische Druckzykluspriifung)
durchzufithren, mit der Ausnahme, dass die Temperaturanforderungen fiir die Kraftstofffliissigkeit und den
Behiltermantel sowie die Anforderungen an die relative Feuchtigkeit nicht gelten. Der Zylinder muss mit
einem hydrostatischen Druck von > 125 Prozent des NWP in 22 000 Zyklen oder bis eine Undichtigkeit
auftritt mit Druck beaufschlagt werden. Bei einer Lebensdauer von 15 Jahren darf der Zylinder innerhalb der
ersten 11 000 Zyklen nicht undicht werden oder bersten.
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9.3.2.3.  Bestimmungen fiir die Relaxation

Bei der Druckzykluspriifung in Umgebungstemperatur im Rahmen der Chargenpriifung miissen fertige
Zylinder mit einer wie folgt definierten Probenahmehaufigkeit unter Druck gesetzt werden:

9.3.2.3.1. Ein Zylinder aus jeder Charge wird mit 11 000 Zyklen tiber eine Lebensdauer von 15 Jahren zyklisch unter
Druck gesetzt.

9.3.2.3.2. Sollte bei zehn aufeinanderfolgenden Produktionschargen gleicher Bauart keiner der zyklisch unter Druck
gesetzten Zylinder in unter 11 000 Zyklen x 1,5 — fiir die Lebensdauer von 15 Jahren — auslaufen oder
bersten, kann die Druckzykluspriifung auf einen Zylinder aus jeder funften Produktionscharge reduziert
werden.

9.3.2.3.3. Sollte bei zehn aufeinanderfolgenden Produktionschargen gleicher Bauart keiner der zyklisch unter Druck
gesetzten Zylinder in unter 11 000 Zyklen x 2,0 — fur die Lebensdauer von 15 Jahren — auslaufen oder
bersten, kann die Druckzykluspriifung auf einen Zylinder aus jeder zehnten Produktionscharge reduziert
werden.

9.3.2.3.4. Sind seit der letzten Produktionscharge mehr als sechs Monate vergangen, so ist die Probenahmehiufigkeit fur
die nichste Produktionscharge die in Absatz 9.3.2.3.2 oder 9.3.2.3.3 genannte.

9.3.2.3.5. Sollte ein Zylinder, der mit der Probenahmehiufigkeit gemaf Absatz 9.3.2.3.2 oder 9.3.2.3.3 gepriift wurde,
nicht die erforderliche Anzahl von Druckzyklen erfiillen, so ist es erforderlich, die Druckzykluspriifung mit
der Probenahmehiufigkeit gemafl Absatz 9.3.2.3.1 fiir mindestens zehn Produktionschargen zu wiederholen.
Die Probenahmehdufigkeit fiir spatere Priifungen ist die in Absatz 9.3.2.3.2 oder 9.3.2.3.3 genannte.

9.3.2.3.6. Erfullt ein Zylinder, der mit der in den Absitzen 9.3.2.3.1, 9.3.2.3.2 oder 9.3.2.3.3 festgelegten Probenahme-
haufigkeit gepriift wurde, nicht die Mindestanforderung an die Anzahl der Druckzyklen (11 000 Zyklen), so
ist die Ausfallursache zu ermitteln und nach den Verfahren in Absatz 9.3.2.3.7 zu beheben.

Die Druckzykluspriifung ist dann an drei zusitzlichen Zylindern der betreffenden Charge zu wiederholen.
Erfillt einer der drei zusidtzlichen Zylinder nicht die Mindestanforderung an die Anzahl der Druckzyklen
(11 000 Zyklen), so sind alle Zylinder dieser Charge zuriickzuweisen.

9.3.2.3.7. Werden Priifanforderungen nicht erfiillt, so ist eine erneute Priifung oder eine erneute Warmebehandlung mit
anschlieSender Priifung wie folgt durchzufiihren:

a) Gibt es Hinweise darauf, dass bei der Priifung fehlerhaft vorgegangen wurde oder ein Messfehler
aufgetreten ist, ist eine weitere Priffung vorzunehmen. Ist das Ergebnis dieser Priifung zufriedenstellend,
wird die erste Priifung nicht beriicksichtigt.

b) Wurde bei der Priifung korrekt vorgegangen, ist zu ermitteln, warum ihre Anforderungen nicht erfillt
wurden.

Alle Zylinder, die die Anforderungen nicht erfiillen, sind nach einem zugelassenen Verfahren zuriickzuweisen
oder in Stand zu setzen. Die nicht zuriickgewiesenen Zylinder gelten dann als neue Produktionscharge.

In jedem Fall ist die neue Produktionscharge erneut zu priifen. Alle zum Nachweis der Annehmbarkeit der
neuen Produktionscharge erforderlichen Typ- und Chargenpriifungen sind zu wiederholen. Wird ein Zylinder
einer Charge durch eine oder mehrere Priifungen als nicht zufriedenstellend befunden, so sind alle Zylinder
dieser Charge zuriickzuweisen.

10. MASSNAHMEN BEI ABWEICHUNGEN IN DER PRODUKTION

10.1. Die fiir einen Fahrzeug-, System- oder Baugruppentyp nach dieser Regelung erteilte Genehmigung kann
zuriickgenommen werden, wenn die Vorschriften des Absatzes 9 nicht eingehalten sind.

10.2. Nimmt eine Vertragspartei des Ubereinkommens, die diese Regelung anwendet, eine von ihr erteilte
Genehmigung zuriick, so hat sie davon unverziiglich die anderen Vertragsparteien, die diese Regelung
anwenden, mit einem Mitteilungsblatt zu unterrichten, das dem Muster in Teil 2 des Anhangs 1 dieser
Regelung entspricht.

11. ENDGULTIGE EINSTELLUNG DER PRODUKTION

Stellt der Genehmigungsinhaber die Herstellung eines nach dieser Regelung genehmigten Fahrzeugtyps,
Systems oder Bauteils vollstindig ein, so hat er dies der Behorde mitzuteilen, die die Genehmigung erteilt hat,
die ihrerseits unverziiglich die anderen Vertragsparteien des Ubereinkommens, die diese Regelung anwenden,
mittels eines Mitteilungsformulars nach dem Muster in Teil 2 des Anhangs 1 dieser Regelung informiert.
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12. NAMEN UND ANSCHRIFTEN DER TECHNISCHEN DIENSTE, DIE DIE PRUFUNGEN FUR DIE GENEHMIGUNG
DURCHFUHREN, UND DER TYPGENEHMIGUNGSBEHORDEN

Die Vertragsparteien des Ubereinkommens, die diese Regelung anwenden, iibermitteln dem Sekretariat der
Vereinten Nationen die Namen und Anschriften der fiir die Durchfihrung von Genehmigungspriifungen
zustdndigen technischen Dienste und der Typgenchmigungsbehorden mit, die die Genehmigung erteilen und
denen die in anderen Lindern ausgestellten Mitteilungsblitter iiber die Erteilung oder Erweiterung oder
Versagung oder Zuriicknahme der Genehmigung zu tibersenden sind.
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ANHANG 1

TEIL 1
Muster - [

Beschreibungsbogen Nr. ... iiber die Typgenehmigung eines Wasserstoffspeichersystems beziiglich der sicherheits-
technischen Eigenschaften von mit Wasserstoff betriebenen Fahrzeugen.

Die folgenden Informationen miissen gegebenenfalls ein Inhaltsverzeichnis enthalten. Liegen Zeichnungen bei, so miissen
diese das Format A4 haben oder auf das Format A4 gefaltet sein und hinreichende Einzelheiten in geeignetem Mafistab
enthalten. Liegen Fotografien bei, so miissen diese hinreichende Einzelheiten erkennen lassen.

Verfiigen die Systeme oder Bauteile iiber elektronische Regler, ist ein Bericht iiber deren Funktion beizufiigen.

0. Allgemeines

0.1. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers): .............c.oooiiiiiiiiiiiii e
0.2. D e et
0.2.1.  Handelsname(n) (sofern vorhanden): ..............cc.ooiiiiiiii i
0.5. Name und Anschrift des Herstellers: ............ccooiiiiiiiiiii i
0.8. Name(n) und Anschrift(en) der Fertigungsstatte(1n): ..........ccooiiiiiiriiriiiioitii ettt
0.9. (Ggf.) Name und Anschrift des Bevollmichtigten des Herstellers: ............cocooiiiiiiiiiiiiiniiic e
3. Antriebsmaschine

3.9. Wasserstoffspeichersystem

3.9.1.  Wasserstoffspeichersystem zur Verwendung von fliissigem/komprimiertem (gasformigem) Wasserstoff (!)

3.9.1.1. Beschreibung und Zeichnung des WasserstoffSpeichersystems: .............cocoviiiiiiiiiiiiiice e
3.9.1.2. FabriKmarke(n): ......ooiiiiiio et
3.9.1.30 THP(IL) ettt

3.9.2. Behilter

3.9.2.1. FabriKmarke(n): .......ccoioiiiiiii e
3.9.2.20 TYP(EIN): oo
3.9.2.3. Hochstzuldssiger Betriebsdruck (MAWP): .......o.iiiiiiiiiiiie ottt MPa
3.9.2.4.  NennbetriebSdruck (-drficKe): ........ccioiiiiiiiiiii ittt MPa
3.9.2.5.  Anzahl der BefUllungszyKIen:............ccooiiiiiiiii i
3.9.2.6.  KAPAZILAL: ...oiuiiiiiiiiiiii i Liter (Wasser)
309,270 WETKSEOIE: ..o ettt ettt
3.9.2.8. Beschreibung und Zeichnung: ............cooooiiiiiiiii e

3.9.3.  Thermische Druckentlastungsvorrichtung(en)
3.9.3.1.  Fabrikmarke(N): .......c.oooiiiiii o

3.9.3.20 TYP(EIN): o

(") Nichtzutreffendes streichen (trifft mehr als eine Angabe zu, ist unter Umstidnden nichts zu streichen).
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3.9.3.3.  Hochstzulissiger Betriebsdruck (MAWP): ........ccooiiiiiiiiiiiiioiiec e MPa
3.9.3.4, EIOSLEIATUCK: ©ooviiiiiii ittt
3.9.3.5.  EINStEllteMPEratir: ........cocciiiiiiiiiiiiii ittt
3.9.3.6.  ADDIASIEISTUING: ..ottt
3.9.3.7. Normale maximale BetrieDStEMPEratr: ..........coouiiuiiiiiiiiiiii ettt °C
3.9.3.8.  Nennbetriebsdruck (-driicKe): ..........oooiiiiiiiiiiii e MPa
319,39, WEIKSTOME: ..ottt
3.9.3.10. Beschreibung und Zeichnung: ............cooooiiiiiiiiii e,
3.9.3.11. ZUIASSUNGSIIUITIITIEE: .. .e..iitiitiieiiit ettt ettt ettt ettt ettt ettt h ettt e st et e e bt ekt et et e bt ehe et ese e teeaeeeeeeeene e

3.9.4.  Rickschlagventil(e)

3.9.4. 1. FabriKmarke(N): ..........cooiiiiiiiiiii it
3L04. 2. THP(OIN): e ettt
3.9.4.3. Hochstzuldssiger Betriebsdruck (MAWP): ......coiiiiiiiiiiie e MPa
3.9.4.4. Nennbetriebsdruck (-driicKe): ...........ooviiiiiiiio e MPa
309,45, WETKSTOME: .ottt ettt
3.9.4.6. Beschreibung und ZeiChiUng: ...........cooiiiiiiiii e
3.9.4.7.  ZUlASSUNZSTIUIMITIETT ...ttt ittt ettt ettt ettt eb ettt ettt

3.9.5.  Automatische(s) Absperrventil(e)

3.9.5.1.  Fabrikmarke(n): .........ocooiiiii i
3.9.5. 20 TYP(IN): o s
3.9.5.3.  Hochstzulissiger Betriebsdruck (MAWP): .........ooiiiiiiiiiiiii e MPa
3.9.5.4. Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r) Betriebsdruck

(FATTCKE): .o MPa
309,55, WETKSTOIE: . oottt
3.9.5.6. Beschreibung und ZeEICHIUNG: ........ocooiiiiiiii e
3.9.5.7.  ZUIASSUNGSTIUITIITIEL: .....outiiiiieiieeett ettt ettt ettt ettt ettt ettt et s ekttt et ettt e st et ettt en e ens

Muster - II

Beschreibungsbogen Nr. ... iiber die Typgenehmigung spezifischer Bauteile fiir Wasserstoff-Speichersysteme hinsichtlich
der sicherheitstechnischen Eigenschaften von Fahrzeugen mit Wasserstoffantrieb

Die folgenden Informationen miissen gegebenenfalls ein Inhaltsverzeichnis enthalten. Liegen Zeichnungen bei, so miissen
diese das Format A4 haben oder auf das Format A4 gefaltet sein und hinreichende Einzelheiten in geeignetem Mafistab
enthalten. Liegen Fotografien bei, so miissen diese hinreichende Einzelheiten erkennen lassen.

Verfiigen die Bauteile iiber elektronische Regler, ist ein Bericht iiber deren Funktion beizufiigen.

0. Allgemeines

0.1. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers): ...........c..oooiiiiiiiiiiiiic e
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0.2. Y e
0.2.1.  Handelsname(n) (sofern vorhanden): ..............cc.oooiiiiiiiii e
0.5. Name und Anschrift des HErStellers: .........cooiiiiiiiiiiiiiiit et
0.8. Name(n) und Anschrift(en) der Fertigungsstatte(I): ...........coiiriiieiririeiieei et
0.9. (Ggf.) Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers: ................ocooiiiiiiiiiiiii e
3. Antriebsmaschine

3.9.3.  Thermische Druckentlastungsvorrichtung(en)

3.9.3.1. Fabrikmarke(n): .........ooooiiiiiiii e
3.9.3.20 TYP(EIN): o e
3.9.3.3. Hochstzuldssiger Betriebsdruck (MAWP): .......cooiiiiiiiiit ittt MPa
3.9.3.4,  EAOSTEIAIUCK: ©ooiiiiiiii ettt
3.9.3.5.  EINStEllteMPEratir: ........coccoiiiiiiiiiiiiii it
3.9.3.6.  ADDIASIEISTUNG: .....iiiiiiiiieiiiie ettt
3.9.3.7. Normale HOchstbetriebSteMPEratur: .............cooiiiiiiiiiiii i °C
3.9.3.8.  Nennbetriebsdruck (-driicke): .......ooviiiiii oo MPa
319,39, WETKSOME: .ottt
3.9.3.10. Beschreibung und ZeichnUng: ..o

3.9.4.  Rickschlagventil(e)

3.9.4.1.  Fabrikmarke(N): ......cc.oooiiiiii oo
3.04. 2. TFP(OIN): ettt ettt
3.9.4.3.  Hochstzulissiger Betriebsdruck (MAWP): ........ccooiiiiiiiiiiiiiiii ettt MPa
3.9.4.4. Nennbetriebsdruck (-driicke): .......ocoiiiiiiii e MPa
3.9.4.5. WETKSEOIE: .o ettt
3.9.4.6. Beschreibung und ZeEICHIUNG: ........ooiiiiiiiii e

3.9.5.  Automatische(s) Absperrventil(e)

3.9.5.1.  Fabrikmarke(n): ..........oooiiiiiiiie e
3.9.5. 20 TYP(IN): o s
3.9.5.3.  Hochstzulidssiger BetriebSdruck (MAWP): ........cooiiiiiiiiiiiii it MPa
3.9.5.4. Nennbetriebsdruck (-driicke) und, falls hinter dem ersten Druckregler, hochstzuldssige(r) Betriebsdruck

(FATTCKE): . e MPa:
3.9.5.5. WRIKSTOMT: ..o

3.9.5.6. Beschreibung und ZeIChIUNG: .........ooiiiiiiiii e
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Muster - 111

Beschreibungsbogen Nr. ... iiber die Typgenehmigung eines Fahrzeugs hinsichtlich der sicherheitstechnischen
Eigenschaften von Fahrzeugen mit Wasserstoffantrieb

Die folgenden Informationen miissen gegebenenfalls ein Inhaltsverzeichnis enthalten. Liegen Zeichnungen bei, so miissen
diese das Format A4 haben oder auf das Format A4 gefaltet sein und hinreichende Einzelheiten in geeignetem MafSstab
enthalten. Liegen Fotografien bei, so miissen diese hinreichende Einzelheiten erkennen lassen.

Verfiigen die Systeme oder Bauteile {iber elektronische Regler, ist ein Bericht iiber deren Funktion beizufiigen.

0. Allgemeines

0.1. Fabrikmarke (Firmenname des Herstellers): .............ocioiiiiiiiiiiiii e
0.2. D e e
0.2.1. Handelsname(n) (sofern vorhanden): ...............cccooiiiiiiiiiii e
0.3. Kennzeichen zur Typenidentifizierung, sofern am Fahrzeug vorhanden (): .........ccooiviiiiiiiii
0.3.1.  Anbringungsstelle dieser Kennzeichnung: .............ocooiiiiiiiiiiiiiiii s
0.4. FARIZEUGKIASSE (3): ...t
0.5. Name und Anschrift des Herstellers: ...........oooiiiiiiiiiiiiii e
0.8. Name(n) und Anschrift(en) der Fertigungsstatte(In): .........ccvoviririiiiiiiiee et
0.9. (Ggf.) Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers: .............cocociiiiiiiiiiiiiiiiicccc e
1. Allgemeine Baumerkmale des Fahrzeugs

1.1. Fotografien und/oder Zeichnungen eines reprasentativen Fahrzeugs: ............ocooiiiiiiiiiiiiii e
1.3.3.  Angetriebene Achsen (Zahl, Lage, Verbindung): ..........ccocooiiiiiiiiiiiiiiii e
1.4. Fahrgestell (sofern vorhanden) (Ubersichtszeichnung): .............cococooiiiiiiiiiiiiii e
3. Antriebsmaschine

3.9. Wasserstoffspeichersystem

3.9.1. Wasserstoffspeichersystem zur Verwendung von fliissigem/komprimiertem (gasformigem) Wasserstoff (%)
3.9.1.1. Beschreibung und Zeichnung des Wasserstoffspeichersystems: ...............cocooiiiiiiiiiiiii i
3.9.1.2. FabIIKIMArKe(1): ..ottt ettt ettt ettt
39,130 TIP(EN): ettt ettt ettt
3.9.1.4. ZUIASSUNGSIIUITIITIET: ...\ttt ettt ettt ettt ettt ettt s ettt ettt ettt et et e st e et n ettt an e eneans
3.9.6. Sensoren zur Erkennung von Wasserstoffaustrittens: ...............oocooiiiiiiiiiiiiii i
3.9.6.1. FabIIKIMArKe(1): ...ooueiiii ittt ettt ettt
3.9.6.2. TYP(EN): et

3.9.7.  Kraftstofffiilleinrichtung
3.9.7.1. Fabrikmarke(n):
30720 TYP(RIL) e

3.9.8.  Zeichnungen mit den Anforderungen an die Installation und den Betrieb.

(%) Enthalten Kennzeichen der Typenidentifizierung Zeichen, die fiir die Beschreibung des Fahrzeugtyps gemif diesem Beschreibungsbogen
nicht wesentlich sind, so sind diese Schriftzeichen in den betreffenden Unterlagen durch das Symbol ,[...]“ darzustellen. (z. B. [...]).

(*) Entsprechend der Definition in der Gesamtresolution iiber Fahrzeugtechnik (R.E.3) (ECE[TRANS/WP.29/78[Rev. 3, Absatz 2) — www.
unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html

(*) Nichtzutreffendes streichen (trifft mehr als eine Angabe zu, ist unter Umstidnden nichts zu streichen).


http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
http://www.unece.org/trans/main/wp29/wp29wgs/wp29gen/wp29resolutions.html
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TEIL 2
Muster 1

MITTEILUNG
(Groftes Format: A4 (210 x 297 mm))

Ausgestellt von:  Bezeichnung der Behorde:

Uber die (3): Erteilung der Genehmigung
Erweiterung der Genehmigung
Versagung der Genehmigung
Zuriicknahme der Genehmigung
Endgiiltige Einstellung der Produktion

eines Typs eines Druckwasserstoff-Speichersystems im Hinblick auf die sicherheitsrelevante Leistung von mit Wasserstoff
betriebenen Fahrzeugen gemif der Regelung Nr. 134.

Nummer der Genehmigung: Nummer der Erweiterung der Genehmigung:

1. Handelsmarke:

2. Typ und Handelsmarken:

3. Name und Anschrift des Herstellers:

4. Gegebenenfalls Name und Anschrift des Bevollmachtigten des Herstellers:

5. Kurze Beschreibung des Wasserstoffspeichersystems:

6.  Datum der Vorlage des Wasserstoffspeichersystems zur Genehmigung:

7. Technischer Dienst, der die Prisfungen fiir die Genehmigung durchfiihrt:

8.  Datum des Gutachtens des technischen Dienstes:

9.  Nummer des Gutachtens des technischen Dienstes:

10. Die Genehmigung hinsichtlich der sicherheitstechnischen Leistung von mit Wasserstoff betriebenen Fahrzeugen wird

erteilt/abgelehnt (%):
11. Ort:
12. Datum:

13. Unterschrift:

14. Der dieser Mitteilung beigefiigte Beschreibungsbogen:

15. Bemerkungen:

() Kennzahl des Landes, das die Genehmigung erteilt/erweitert/versagt/zuriickgenommen hat (siche die Vorschriften iiber die Genehmigung in der
Regelung).
() Nichtzutreffendes streichen.
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Muster II
MITTEILUNG

(Groftes Format: A4 (210 x 297 mm)))

Ausgestellt von:  Bezeichnung der Behorde:

Uber die: (%) Erteilung der Genehmigung
Erweiterung der Genehmigung
Versagung der Genehmigung
Zuriicknahme der Genehmigung
Endgiiltige Einstellung der Produktion

eines spezifischen Bauteiltyps (TPRD/Riickschlagventil/Automatisches Absperrventil (2)) im Hinblick auf die sicherheitsrelevante
Leistung von mit Wasserstoff betriebenen Fahrzeugen gemaf der Regelung Nr. 134.

Nummer der Genehmigung: Nummer der Erweiterung der Genehmigung:

1. Handelsmarke:

2. Typ und Handelsmarken:

3. Name und Anschrift des Herstellers:

4. Gegebenenfalls Name und Anschrift des Bevollméchtigten des Herstellers:

5. Kurze Beschreibung des spezifischen Bauteils:

6.  Datum der Vorlage des spezifischen Bauteils zur Genehmigung:

7. Technischer Dienst, der die Priifungen fiir die Genehmigung durchfiihrt:

8.  Datum des Gutachtens des technischen Dienstes:

9.  Nummer des Gutachtens des technischen Dienstes:

10. Die Genehmigung hinsichtlich der sicherheitstechnischen Leistung von mit Wasserstoff betriebenen Fahrzeugen wird
erteilt/abgelehnt (%):

11. Ort:

12. Datum:

13. Unterschrift:

14. Der dieser Mitteilung beigefiigte Beschreibungsbogen:

15. Bemerkungen:

(" Kennzahl des Landes, das die Genehmigung erteilt/erweitert/versagt/zuriickgenommen hat (siche die Vorschriften iiber die Genehmigung in der
Regelung).
() Nichtzutreffendes streichen.
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Muster III
MITTEILUNG

(Groftes Format: A4 (210 x 297 mm))

Ausgestellt von:  Bezeichnung der Behorde:

Uber die (%): Erteilung der Genehmigung
Erweiterung der Genehmigung
Versagung der Genehmigung
Zuriicknahme der Genehmigung
Endgiiltige Einstellung der Produktion

eines Fahrzeugtyps im Hinblick auf die sicherheitsrelevante Leistung von mit Wasserstoff betriebenen Fahrzeugen gemaf der
Regelung Nr. 134.

Nummer der Genehmigung: Nummer der Erweiterung der Genehmigung:

1. Handelsmarke:

2. Typ und Handelsmarken:

3. Name und Anschrift des Herstellers:

4. Gegebenenfalls Name und Anschrift des Bevollméchtigten des Herstellers:

5. Kurze Beschreibung des Fahrzeugs:

Fahrzeug zur Genehmigung vorgefiihrt am:

Technischer Dienst, der die Priifungen fiir die Genehmigung durchfiihrt:

[ N =AY

Datum des Gutachtens des technischen Dienstes:

9.  Nummer des Gutachtens des technischen Dienstes:

10. Die Genehmigung hinsichtlich der sicherheitstechnischen Leistung von mit Wasserstoff betricbenen Fahrzeugen wird
erteilt/abgelehnt (%):

11. Ort:

12. Datum:

13. Unterschrift:

14. Der dieser Mitteilung beigefiigte Beschreibungsbogen:

15. Bemerkungen:

() Kennzahl des Landes, das die Genehmigung erteilt/erweitert/versagt/zuriickgenommen hat (siehe die Vorschriften iiber die Genehmigung in der
Regelung).
(3 Nichtzutreffendes streichen.
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ANHANG 2

ANORDNUNGEN DER GENEHMIGUNGSZEICHEN

MUSTER A

(siche Absitze 4.4 bis 4.4.2 dieser Regelung)

a2

134R-00185 _ ya°

a = mind. 8 mm
Das vorstehende Genehmigungszeichen, das an einem Fahrzeug/Speichersystem/spezifischen Bauteil angebracht ist, zeigt,
dass der betreffende Fahrzeugtyp/Speichersystemtyp/spezifische Bauteiltyp in Belgien (E 6) fiir seine sicherheitsrelevanten
Eigenschaften von Fahrzeugen mit Wasserstoffantrieb gemidfl der Regelung Nr. 134 zugelassen wurde. Aus den ersten

beiden Ziffern der Genehmigungsnummer geht hervor, dass die Genehmigung nach den Vorschriften der Regelung
Nr. 134 in ihrer urspriinglichen Fassung erteilt worden ist.

MUSTER B

(siche Absatz 4.5 dieser Regelung)

100 02 2492 T s
134 00 1628 T

E4

mlﬁ'l
< >
Thalta

)

ralta

a = mind. 8 mm

Das oben dargestellte, an einem Fahrzeug angebrachte Genehmigungszeichen besagt, dass das betreffende
Straflenfahrzeug in den Niederlanden (E 4) nach den Regelungen Nr. 134 und Nr. 100 genehmigt wurde. (*) Aus der
Genehmigungsnummer geht hervor, dass bei der Erteilung der jeweiligen Genehmigungen die Regelung Nr. 100 die
Anderungsserie 02 enthielt und die Regelung Nr. 134 noch in ihrer urspriinglichen Fassung vorlag.

(*) Die zweite Nummer dient nur als Beispiel.
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ANHANG 3

PRUFVERFAHREN FUR DAS DRUCKWASSERSTOFF-SPEICHERSYSTEM

1. DIE PRUFVERFAHREN FUR DIE QUALIFIKATIONSANFORDERUNGEN AN DIE DRUCKWASSERSTOFFSPEICHERUNG SIND
WIE FOLGT AUFGEBAUT:

Absatz 2 dieses Anhangs enthilt die Priifverfahren fur die grundlegenden Leistungskennzahlen (Anforderung aus
Absatz 5.1 dieser Regelung).

Absatz 3 dieses Anhangs enthilt die Priifverfahren fiir die Leistungsbestindigkeit (Anforderung aus Absatz 5.2
dieser Regelung).

Absatz 4 dieses Anhangs enthilt die Priifverfahren fir die zu erwartende Fahrleistung (Anforderung aus
Absatz 5.3 dieser Regelung).

Absatz 5 dieses Anhangs enthdlt die Priifverfahren fiur die Leistung des Betriebsabbruchs im Brandfall
(Anforderung aus Absatz 5.4 dieser Regelung).

Absatz 6 dieses Anhangs enthilt die Priifverfahren fiir die Leistungsbestindigkeit von primdren Absperrvor-
richtungen (Anforderung aus Absatz 5.5 dieser Regelung).

2. PRUFVERFAHREN FUR GRUNDLEGENDE LEISTUNGSKENNZAHLEN (ANFORDERUNG AUS ABSATZ 5. 1 DIESER
REGELUNG)

2.1.  Berstpriifung (hydraulisch)

Die Berstpriifung wird bei einer Umgebungstemperatur von 20 (* 5) °C mit einer nicht korrosiven Fliissigkeit
durchgefiihrt.

2.2.  Druckzykluspriifung (hydraulisch)

Die Priifung wird nach folgendem Verfahren durchgefiihrt:

a) Der Behilter wird mit einer nicht korrosiven Fliissigkeit gefiillt;

b) Der Behilter und die Fliissigkeit werden zu Beginn der Priifung auf die vorgegebene Temperatur und relative
Feuchtigkeit stabilisiert; die Umgebung, die Kraftstofftliissigkeit und der Behaltermantel werden fiir die Dauer
der Pritfung auf der angegebenen Temperatur gehalten. Die Behaltertemperatur kann wihrend der Priifung von

der Umgebungstemperatur abweichen.

¢) Der Behilter wird zwischen 2 (+ 1) MPa und dem Solldruck mit einer Frequenz von nicht mehr als zehn
Zyklen pro Minute fiir die angegebene Anzahl von Zyklen mit Druck beaufschlagt.

d) Die Temperatur der Hydraulikfliissigkeit im Behélter wird auf der vorgegebenen Temperatur gehalten und
iiberwacht.

3. PRUFVERFAHREN FUR DIE LEISTUNGSBESTANDIGKEIT (ANFORDERUNG AUS ABSATZ 5.2 DIESER REGELUNG)
3.1. Druckpriifung

Das System wird gleichmifig und kontinuierlich mit einer nicht korrosiven Hydraulikfliissigkeit unter Druck
gesetzt, bis der angestrebte Priifdruck erreicht ist, und dann fiir die vorgegebene Zeit gehalten.

3.2.  Fall-(Sto3-)Priifung (drucklos)

Der Speicherbehilter wird bei Umgebungstemperatur, ohne Innendruck und ohne Ventile einer Fallpriifung
unterzogen. Die Oberfliche, auf die die Behilter fallen gelassen werden, muss eine glatte, horizontale Betonplatte
oder ein anderer Bodenbelag mit gleichwertiger Hirte sein.
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Die Ausrichtung des herunterfallenden Behilters (gemdfl der Anforderung des Absatzes 5.2.2) wird wie folgt
bestimmt: Ein oder mehrere zusitzliche(r) Behdlter sind in jeder der nachstehend beschriebenen Ausrichtungen
der Fallpriffung zu unterziehen. Die Fallausrichtungen konnen mit je einem einzigen Behilter ausgefithrt werden
oder es konnen bis zu vier Behilter verwendet werden, um die vier Fallausrichtungen gleichzeitig zu priifen.

i) Einmal aus einer horizontalen Position fallen lassen, wobei sich der Boden des Behilters 1,8 m iiber der
Oberfliche befindet, auf die er fillt.

i)y Einmal aus einer vertikalen Position auf das Ende des Behilters fallen lassen, mit der Offnung nach oben und
einer potentiellen Energie von nicht weniger als 488 ], wobei die Hohe des unteren Endes nicht @iber 1,8 m
liegt.

iii) Einmal aus einer vertikalen Position auf das Ende des Behilters fallen lassen, mit der Offnung nach unten und
einer potentiellen Energie von nicht weniger als 488 ], wobei die Hohe des unteren Endes nicht tiber 1,8 m
liegt. Ist der Behilter symmetrisch (identische portierte Enden), ist diese Fallausrichtung nicht erforderlich.

iv) Einmal in einem Winkel von 45° aus der vertikalen Ausrichtung mit einem nach unten gerichteten Ende
fallen lassen, wobei der Schwerpunkt 1,8 m {iber dem Boden liegt. Ist der Boden des Behilters jedoch niher
am Boden als 0,6 m, so ist der Fallwinkel so zu dndern, dass eine Mindesthohe von 0,6 m und ein
Schwerpunkt von 1,8 m iiber dem Boden erhalten bleiben.

Die vier Fallausrichtungen sind in Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1

Fallausrichtungen

1,8m

* Schwerpunkt

Es darf kein Versuch unternommen werden, das Abprallen von Behiltern zu verhindern, jedoch darf verhindert
werden, dass die Behalter bei den vorstehend beschriebenen vertikalen Fallversuchen umkippen.

Werden mehr als ein Behilter zur Ausfithrung aller Fallspezifikationen verwendet, so miissen diese Behdlter einem
Druckzyklus gemifl Anhang 3 Absatz 2.2 unterzogen werden, bis entweder eine Leckage auftritt oder
22 000 Zyklen ohne Leckage durchlaufen wurden. Leckagen diirfen nicht innerhalb von 11 000 Zyklen auftreten.

Die Ausrichtung des Behilters, der gemidfS den Anforderungen des Absatzes 5.2.2 fallen gelassen wird, ist wie
folgt zu kennzeichnen:

a) Wurde ein einzelner Behilter Fallversuchen in allen vier Fallausrichtungen unterzogen, so ist der Behilter
gemils den Anforderungen des Absatzes 5.2.2 in allen vier Ausrichtungen fallen zu lassen.

b) Wenn mebhr als ein Behilter zur Ausfithrung der vier Fallausrichtungen verwendet wird und wenn alle Behalter
22 000 Zyklen ohne Leckage iiberstehen, dann ist die Ausrichtung des Behilters im Fallversuch gemifl den
Anforderungen des Absatzes 5.2.2 die 45° -Ausrichtung (iv), und dieser Behalter muss dann einer weiteren
Priifung gemif$ Absatz 5.2 unterzogen werden;
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3.3.

3.4.

¢) Wird zur Ausfihrung der vier Fallausrichtungen mehr als ein Behilter verwendet und erreicht ein Behalter
nicht 22 000 Zyklen ohne Leckage, so ist ein neuer Behilter der/den Fallausrichtung(en) zu unterziehen, die
nach der geringsten Anzahl von Zyklen zur Leckage gefithrt hat/haben, und wird dann einer weiteren Priifung
gemifl Absatz 5.2 unterzogen.

Priifung auf Oberfliachenschdden (drucklos)

Die Priifung wird in der folgenden Reihenfolge durchgefiihrt:

a) Erzeugung von Oberflichenfehlern: An der unteren Auflenfliche des drucklosen horizontalen Speicher-
behilters entlang der zylindrischen Zone nahe, aber nicht im Schulterbereich werden zwei Langssigeschnitte
durchgefiihrt. Der erste Schnitt ist mindestens 1,25 mm tief und 25 mm lang in Richtung des Behilterendes
mit Ventil. Der zweite Schnitt ist mindestens 0,75 mm tief und 200 mm lang in Richtung des dem Ventil
gegeniiberliegenden Endes des Behilters.

b) Pendelschlige: Der obere Teil des horizontalen Speicherbehilters ist in fiinf verschiedene (nicht iiberlappende)
Bereiche mit jeweils 100 mm Durchmesser unterteilt (siche Abbildung 2). Nach 12 Stunden Vorkondi-
tionierung bei < — 40 °C in einer Umweltprifkammer, ist die Mitte von jedem der fiinf Bereiche dem Aufprall
eines Pendels mit einer Pyramide mit gleichseitigen Flichen und quadratischer Basis ausgesetzt, wobei die
Spitze und die Kanten auf einen Radius von 3 mm abgerundet sind. Der Aufprallpunkt des Pendels stimmt
mit dem Schwerpunkt der Pyramide tiberein. Die Energie des Pendels im Moment des Aufpralls auf jedem der
funf markierten Bereiche auf dem Behilter betrdgt 30 J. Der Behilter ist nicht unter Druck und wiahrend der
Aufpralle des Pendels gesichert.

Abbildung 2:

Seitenansicht des Behilters

bbb

Seitenansicht des Behalters

Chemische Einwirkung und Druckzykluspriifung bei Umgebungstemperatur

Jeder der 5 Bereiche des drucklosen Behilters, der durch einen Pendelaufprall (Anhang 3, Absatz 3.3) vorkondi-
tioniert ist, wird einer von fiinf Losungen ausgesetzt:

a) 19 Volumenprozent Schwefelsdure in Wasser (Batteriesdure);

b) 25 Gewichtsprozent Natriumhydroxid in Wasser;

¢) 5 Volumenprozent Methanol in Benzin (Fliissigkeiten an Tankstellen);

d) 28 Gewichtsprozent Ammoniumnitrat in Wasser (Harnstofflosung); und

e) 50 Volumenprozent Methylalkohol in Wasser (Scheibenwaschfliissigkeit).

Der Priifbehilter wird mit den Bereichen, die der Fliissigkeit ausgesetzt werden sollen, nach oben ausgerichtet. Auf
jedem der funf vorkonditionierten Bereiche wird ein Stiick Glaswolle von ca. 0,5 mm Dicke und 100 mm

Durchmesser platziert. Eine ausreichende Menge der Priifflissigkeit wird auf die Glaswolle aufgetragen, um
sicherzustellen, dass das Stiick wihrend der Dauer der Priifung komplett durchfeuchtet ist.

Der Behilter wird 48 Stunden lang mit Glaswolle bearbeitet, wobei der Behilter bei 125 Prozent des NWP
(+ 2/- 0 MPa) (hydraulisch angewandt) und 20 ( 5) °C gehalten wird, bevor der Behilter einer weiteren Priifung
unterzogen wird.
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Der zyklische Druck erfolgt bei 20 (+ 5) °C fur die angegebene Anzahl von Zyklen mit den angegebenen
Solldriicken gemdfl Absatz 2.2 des vorliegenden Anhangs. Nun werden die Glaswoll-Stiicke entfernt und die
Behilteroberfliche wird mit Wasser gespiilt, bevor die letzten zehn Zyklen bis zum vorgegebenen Soll-Enddruck
durchgefiihrt werden.

3.5.  Statische Druckpriifung (hydraulisch)

Das Speichersystem wird in einer Kammer mit Temperaturilberwachung auf den Solldruck gebracht. Die
Temperatur der Kammer und der nicht korrosiven Kraftstofftliissigkeit wird fiir die angegebene Dauer auf der
Solltemperatur innerhalb einer Toleranz von * 5 °C gehalten.

4. PRUFVERFAHREN FUR DAS ERWARTETE FAHRVERHALTEN AUF DER STRASSE (ABSATZ 5.3 DIESER REGELUNG)

(Pneumatische Priifverfahren sind vorgesehen; hydraulische Priifelemente sind in Anhang 3 Absatz 2.1
beschrieben)

4.1.  Druckzykluspriifung mit Gas (pneumatisch)

Zu Beginn der Priifung wird das Speichersystem bei der vorgeschriebenen Temperatur, der relativen Feuchtigkeit
und dem Kraftstoffstand fiir mindestens 24 Stunden konstant gehalten. Die angegebene Temperatur und relative
Feuchtigkeit wird wihrend des gesamten weiteren Verlaufs der Priifung in der Prifumgebung aufrechterhalten.
(Wenn in der Priifvorschrift gefordert, wird die Systemtemperatur zwischen den Druckzyklen auf die externe
Umgebungstemperatur eingestellt) Das Speichersystem wird mit einem Druck zwischen weniger als
2 (+ 0/~ 1) MPa und dem angegebenen maximalen Druck (+ 1 MPa) unter Druck gesetzt. Wenn
Systemsteuerungen, die im Fahrzeugbetrieb aktiv sind, ein Absinken des Drucks unter einen bestimmten Wert
verhindern, diirfen die Priifzyklen diesen eingestellten Druck nicht unterschreiten. Die Befiillungsrate wird auf eine
konstante 3-miniitige Druckanstiegsrate eingestellt, wobei der Kraftstoffdurchfluss 60 g/sec nicht iiberschreiten
darf; die Temperatur des dem Behilter zugefithrten Wasserstoffkraftstoffs wird auf die vorgegebene Temperatur
geregelt. Die Druckanstiegsrate sollte jedoch verringert werden, wenn die Gastemperatur im Behalter + 85 °C
iiberschreitet. Der Fiillstand wird auf grofSer oder gleich der maximalen vorgesehenen Kraftstoffverbrauchsrate des
Fahrzeugs geregelt. Die vorgeschriebene Anzahl von Druckzyklen wird durchgefithrt. Werden Vorrichtungen
undfoder Steuerungen im vorgesehenen Fahrzeugbetrieb verwendet, um eine extreme Innentemperatur zu
verhindern, kann die Priffung mit diesen Vorrichtungen undfoder Steuerungen durchgefithrt werden (oder
gleichwertige Mafnahmen).

4.2, Permeationspriifung mit Gas (pneumatisch)

Ein Speichersystem wird vollstindig mit Wasserstoffgas bis zu 115 Prozent des NWP (+ 2/- 0 MPa) gefullt (die
volle Filldichte entspricht 100 Prozent des NWP bei +15 °C und 113 Prozent des NWP bei +55 °C) und bei
> +55 °C in einem versiegelten Gehduse bis zu einer stabilen Permeationsrate oder 30 Stunden gehalten, je
nachdem, was linger ist. Es wird die gesamte stabile Austrittsrate aufgrund von Leckagen und Permeation aus
dem Speichersystem gemessen.

4.3, Lokalisierte Gasdichtheitspriifung (pneumatisch)

Zur Erfullung dieser Anforderung kann ein Blasentest verwendet werden. Die folgende Vorgehensweise wird bei
der Durchfithrung des Blasentests angewendet:

a) Die Austrittsoffnung des Absperrventils (und andere interne Verbindungen zu Wasserstoffsystemen) ist fur
diese Priifung mit einer Kappe zu versehen (da die Priifung auf externe Leckage ausgerichtet ist).

Nach Ermessen des Priifers kann der Priifgegenstand in die Fliissigkeit zur Dichtheitspriifung eingetaucht
werden oder die Fliissigkeit wird auf den frei stehenden Priifgegenstand aufgetragen. Blasen kénnen sich je
nach Bedingungen stark in ihrer Grofle unterscheiden. Der Priifer schitzt die Gasleckage aufgrund der Grofe
und Geschwindigkeit der Blasenbildung.

b) Hinweis: Bei einer lokalisierten Rate von 0,005 mg/sec (3,6 Nml/min) betrdgt die resultierende zuldssige Rate
der Blasenerzeugung etwa 2 030 Blasen pro Minute bei einer typischen Blasengrofe von 1,5 mm im
Durchmesser. Selbst wenn sich viel grofere Blasen bilden, sollte das Leck leicht erkennbar sein. Fiir eine
ungewohnlich grofe Blasengroffe von 6 mm Durchmesser wiirde die zulissige Blasenrate etwa 32 Blasen pro
Minute betragen.

5. PRUFVERFAHREN FUR DIE LEISTUNG DES BETRIEBSABBRUCHS IM BRANDFALL (ABSATZ 5.4 DIESER REGELUNG)
5.1.  Feuersicherheitspriifung

Die Baugruppe der Wasserstoftbehilter besteht aus dem Druckwasserstoff-Speichersystem mit zusitzlichen
relevanten Merkmalen, einschliefSlich des Entliiftungssystems (wie der Entliiftungsleitung und der Abdeckung der
Entliiftungsleitung) und jeder Abschirmung, die direkt am Behalter angebracht ist (wie beispielsweise thermische
Umbhiillungen des Behilters und/oder Abdeckungen/Barrieren iiber den TPRD).
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Eine der beiden folgenden Methoden wird angewendet, um die Position des Systems iber der initialen
(lokalisierten) Brandquelle zu bestimmen:

a) Methode 1: Qualifizierung fiir generische (unspezifische) Fahrzeuganlagen

Wenn keine Konfiguration fiir die Fahrzeuganlagen angegeben ist (und die Typgenehmigung des Systems nicht
auf eine bestimmte Konfiguration fur die Fahrzeuganlagen beschrinkt ist), ist der lokalisierte Brandbereich der
Bereich auf dem Priifgegenstand, der am weitesten von dem/den TPRD entfernt ist. Der Priifgegenstand, wie
vorstehend beschrieben, beinhaltet nur Wairmeschutzvorrichtungen oder andere direkt am Behilter
angebrachte  Abschirmvorrichtungen, die in allen Fahrzeug-Applikationen verwendet werden.
Entliftungssysteme (wie die Entliiftungsleitung und die Abdeckung der Entliftungsleitung) und/oder
Abdeckungen/Barrieren iiber dem/den TPRD sind in der Behilterbaugruppe enthalten, wenn sie fir den
Einsatz in einer Applikation vorgesehen sind. Wenn ein System ohne reprisentative Bauteile getestet wird, ist
eine erneute Priifung dieses Systems erforderlich, wenn eine Fahrzeug-Applikation die Verwendung dieser Art
von Bauteilen vorschreibt.

b) Methode 2: Qualifizierung fir bestimmte Fahrzeuganlagen

Wird eine bestimmte Konfiguration der Fahrzeuganlagen vorgegeben und ist die Typengenehmigung des
Systems auf diese bestimmte Konfiguration der Fahrzeuganlage beschrinkt, so kann der Versuchsaufbau neben
dem Wasserstoffspeichersystem auch andere Bauteile des Fahrzeugs einbeziehen. Diese Fahrzeugbauteile (wie
Abschirmungen oder Barrieren, die durch Schweiflen oder Schrauben dauerhaft an der Fahrzeugstruktur und
nicht am Speichersystem befestigt sind) miissen in den Versuchsaufbau in der fahrzeugseitigen Konfiguration
in Bezug auf das Wasserstoffspeichersystem einbezogen werden. Diese lokalisierte Feuersicherheitspriifung
wird an den als am ungiinstigsten eingestuften Brandbereichen basierend auf den vier Brandausrichtungen
durchgefiihrt: Brinde, die ihren Ursprung im Fahrgastraum, im Gepickraum, in den Radkdsten oder im am
Boden befindlichen Benzin haben.

5.1.1. Der Behilter kann ohne Bauteile zur Abschirmung, wie in Anhang 3 Absatz 5.2 beschrieben, einem
umschlieenden Feuer ausgesetzt werden.

5.1.2. Die folgenden Priifanforderungen gelten unabhingig davon, ob die (obige) Methode 1 oder 2 angewendet wird:

a) Die Behilterbaugruppe ist zu 100 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa) mit Druckwasserstoffgas gefiillt. Die
Behilterbaugruppe ist horizontal ca. 100 mm iiber der Brandquelle positioniert.

b) Lokalisierter Teil der Feuersicherheitspriifung:

i) Der lokalisierte Brandbereich des Priifkorpers ist die am weitesten von dem/den TPRD entfernte Stelle.
Wird Methode 2 ausgewdhlt und werden fuir eine bestimmte Konfiguration der Fahrzeuganlage anfilligere
Bereiche identifiziert, so wird der am weitesten von dem/den TPRD entfernte Bereich direkt iiber der
initialen Brandquelle positioniert.

ii) Die Brandquelle besteht aus Mitteldruck-Gasbrennern, die konfiguriert sind, um eine gleichmifige
Mindesttemperatur auf dem Priifgegenstand zu erzeugen, gemessen mit mindestens fiinf Thermoelementen,
die die Linge des Priifgegenstandes bis maximal 1,65 m abdecken (mindestens zwei Thermoelemente
innerhalb des lokalisierten Brandbereichs und mindestens drei Thermoelemente, die gleichmifig
voneinander entfernt und nicht mehr als 0,5 m im dbrigen Bereich voneinander entfernt sind) und
25 (+ 10) mm von der AufRenfliche des Priifgegenstandes entlang seiner Lingsachse angeordnet sind. Nach
Wahl des Herstellers oder der Priifstelle konnen zusitzliche Thermoelemente an TPRD-Messstellen oder an
beliebigen anderen Stellen fiir optionale Diagnosezwecke angeordnet werden.

iiiy Windschutzvorrichtungen werden angebracht, um eine gleichmifige Erwirmung zu gewahrleisten.

iv

—

Die Brandquelle wird innerhalb einer Lingsausdehnung von 250 (+ 50) mm entziindet, die unter dem
lokalisierten Brandbereich des Priifkorpers positioniert ist. Die Breite der Brandquelle umfasst den
gesamten Durchmesser (Breite) des Speichersystems. Wird die Methode 2 gewdhlt, so sind Linge und
Breite erforderlichenfalls zu verringern, um fahrzeugspezifische Besonderheiten zu beriicksichtigen.

v) Wie in Abbildung 3 dargestellt, ist die Temperatur der Thermoelemente im lokalisierten Brandbereich
kontinuierlich auf mindestens 300 °C innerhalb von einer Minute nach der Ziindung und auf mindestens
600 °C innerhalb von drei Minuten nach der Ziindung gestiegen; eine Temperatur von mindestens 600 °C
wird daraufhin fur die nichsten sieben Minuten gehalten. Die Temperatur im lokalisierten Brandbereich
darf in diesem Zeitraum 900 °C nicht tiberschreiten. Die Konformitdt mit den thermischen Anforderungen
wird eine Minute nach Beginn der Periode mit minimalen und maximalen Grenzwerten erreicht und
basiert auf einem 1-miniitigen gleitenden Mittel der einzelnen Thermoelemente in dem zu untersuchenden
Bereich. (Hinweis: Die Temperatur auflerhalb des Bereichs der initialen Brandquelle wird wihrend dieser
ersten zehn Minuten ab dem Zeitpunkt der Ziindung nicht vorgegeben.).
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Abbildung 3

Temperaturprofil der Feuersicherheitspriifung

Lokalisierte
: Feuereinwirkung . Umschliefendes Feuer
Min. i > »>
Temp.
800 °C e — e >
i Lokalisierter Brandbereich i’ I
S (Sl W —— o !
A " Umschliefender Bereich
i’ Ly auferhalb des lokalisierten
300 °C ; --------- ) q Brandbereichs
. Entziindungdes || (Brennerrampenrate)
! i i Hauptbrenners 1
[ N
01 3 10 12 Minuten

¢) Vom Feuer betroffener Teil bei der Feuersicherheitspriifung:

Innerhalb der folgenden zwei Minuten ist die Temperatur auf der gesamten Oberfliche des Priifkorpers auf
mindestens 800 °C zu erhohen und die Brandquelle zu vergrofern, um eine gleichmifige Temperatur iiber die
gesamte Linge bis zu 1,65 m und die gesamte Breite des Priifkorpers zu erreichen (umschliefendes Feuer).
Eine Mindesttemperatur von 800 °C und eine Hochsttemperatur von 1 100 °C miissen eingehalten werden.
Die Konformitit mit thermischen Anforderungen wird eine Minute nach Beginn der Periode mit konstanten
minimalen und maximalen Grenzwerten erreicht und basiert auf einem 1-miniitigen gleitenden Mittel der
einzelnen Thermoelemente.

Der Priifkorper wird bei Temperatur gehalten (Bedingung des umschliefenden Feuers), bis das System durch
das TPRD entliiftet wird und der Druck auf weniger als 1 MPa fillt. Die Entliiftung muss kontinuierlich (ohne
Unterbrechung) erfolgen, und das Speichersystem darf nicht bersten. Es darf keine zusitzliche Freisetzung
durch Leckage auftreten (Freisetzung durch das TPRD nicht inbegriffen), die zu einer Flamme mit einer Linge
von mehr als 0,5 m {iber den Umfang der angewandten Flamme hinaus fihrt.

Zusammenfassung des Feuersicherheitspriifprotokolls

Vom Feuer umschlossener Bereich

Lokalisierter Brandbereich Zeitraum (AuRerhalb des lokalisierten Brand-
bereichs)
Mafinahme Brenner entziinden 0-1 Minute | Kein Brennerbetrieb
Mindesttemperatur Nicht festgelegt Nicht festgelegt
Hochsttemperatur Unter 900 °C Nicht festgelegt
Maflnahme Temperatur erhohen und Feuer | 1-3 Minuten | Kein Brennerbetrieb

fur den Beginn der
lokalisierten Feuereinwirkung
stabilisieren

Mindesttemperatur Uber 300 °C Nicht festgelegt

Hochsttemperatur Unter 900 °C Nicht festgelegt
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Vom Feuer umschlossener Bereich
Lokalisierter Brandbereich Zeitraum (AuBerhalb des lokalisierten Brand-
bereichs)
Mafinahme Lokalisierte Feuereinwirkung 3-10 Minuten | Kein Brennerbetrieb
wird fortgesetzt
Mindesttemperatur 1-miniitiges gleitendes Mittel Nicht festgelegt
iiber 600 °C
Hochsttemperatur 1-miniitiges gleitendes Mittel Nicht festgelegt
unter 900 °C
Maflnahme Temperatur erhohen 10-11 Minu- | Entziinden des Hauptbrenners
ten nach zehn Minuten
Mindesttemperatur 1-miniitiges gleitendes Mittel Nicht festgelegt
iiber 600 °C
Hochsttemperatur 1-miniitiges gleitendes Mittel Weniger als 1 100 °C
unter 1 100 °C
Mafnahme Temperatur erhohen und Feuer | 11-12 Minu- | Temperatur erhohen und Feuer
stabilisieren fiir den Beginn der ten stabilisieren fiir den Beginn der
umschliefenden umschliefenden
Feuereinwirkung Feuereinwirkung
Mindesttemperatur 1-miniitiges gleitendes Mittel Uber 300 °C
iber 600 °C
Hochsttemperatur 1-miniitiges gleitendes Mittel Unter 1 100 °C
unter 1 100 °C
Mafinahme UmschlieBende 12 Minuten | UmschlieBende Feuereinwirkung
Feuereinwirkung wird bis Ende der | wird fortgesetzt
fortgesetzt Priifung
Mindesttemperatur 1-miniitiges gleitendes Mittel 1-miniitiges gleitendes Mittel
tiber 800 °C iiber 800 °C
Hochsttemperatur 1-miniitiges gleitendes Mittel 1-miniitiges gleitendes Mittel
unter 1 100 °C unter 1 100 °C
d) Dokumentation der Ergebnisse der Feuersicherheitspriifung
Die Anordnung des Feuers wird so detailliert aufgezeichnet, dass die Wirmeeinbringung in den Priiftkorper
reproduzierbar ist. Die Ergebnisse umfassen die verstrichene Zeit von der Entziindung des Feuers bis zum
Beginn der Entliiftung durch das/die TPRD sowie den Hochstdruck und die Entliiftungszeit, bis ein Druck von
weniger als 1 MPa erreicht wird. Die Temperaturen der Thermoelemente und der Behilterdruck werden
wihrend der Priifung mindestens alle zehn Sekunden aufgezeichnet. Jede Nichteinhaltung der vorgeschriebenen
Mindesttemperaturanforderungen, basierend auf den 1-miniitigen gleitenden Mitteln, fihrt zur Ungiiltigkeit des
Priifergebnisses. Jede Nichteinhaltung der vorgeschriebenen Hochsttemperaturanforderungen, basierend auf
den 1-miniitigen gleitenden Mitteln, fithrt nur dann zur Ungiiltigkeit des Priifergebnisses, wenn der
Priifgegenstand die Priifung nicht bestanden hat.
5.2.  Priifung mit umschlieSendem Feuer:

Die Priifeinheit ist das Druckwasserstoff-Speichersystem. Das Speichersystem ist zu 100 Prozent des NWP
(+ 2/- 0 MPa) mit Druckwasserstoffgas gefiillt. Der Behlter ist horizontal mit dem Behilterboden ca. 100 mm
iiber der Brandquelle positioniert. Behilterventile, Verbindungsteile und/oder Druckentlastungsvorrichtungen sind
mit einer Metallabschirmung vor direkter Flammeneinwirkung zu schiitzen. Die Metallabschirmung darf nicht in
unmittelbarem Kontakt mit dem vorgeschriebenen Feuerschutzsystem (Druckentlastungsvorrichtung oder
Behilterventil) stehen.

Eine gleichférmige Brandquelle von 1,65 m Linge sorgt fir eine direkte Flammeneinwirkung auf die Behalter-
oberfliche iiber den gesamten Durchmesser. Die Priifung ist fortzusetzen, bis der Behilter vollstindig entliiftet ist
(bis der Behalterdruck unter 0,7 MPa fillt). Jegliche Stérung oder Unregelmifigkeit des Brandherdes wihrend der
Priifung fithrt zur Ungiiltigkeit des Ergebnisses.
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Die Flammentemperaturen miissen von mindestens drei Thermoelementen tiberwacht werden, die in der Flamme
etwa 25 mm unterhalb des Bodens des Behilters aufgehingt sind. Thermoelemente konnen seitlich an
Stahlwiirfeln in einer Hohe von bis zu 25 mm befestigt werden. Die Temperatur des Thermoelements und der
Behilterdruck sind wihrend der Priifung alle 30 Sekunden aufzuzeichnen.

Innerhalb von fiinf Minuten nach dem Entziinden des Feuers wird eine durchschnittliche Flammentemperatur von
nicht weniger als 590 °C (bestimmt durch den Mittelwert der beiden Thermoelemente, die die Hochsttem-
peraturen {iber einen Zeitraum von 60 Sekunden erfassen) erreicht und fiir die Dauer der Priifung beibehalten.

Wenn der Behilter weniger als 1,65 m lang ist, ist der Behlter mittig iiber der Feuerquelle anzuordnen. Ist der
Behilter linger als 1,65 m, so muss, wenn der Behilter an einem Ende mit einer Druckentlastungsvorrichtung
ausgestattet ist, die Einwirkung der Warmequelle am gegeniiberliegenden Ende des Behilters beginnen. Wenn der
Behilter linger als 1,65 m ist und an beiden Enden des Behalters oder an mehr als einer Stelle in Langsrichtung
Druckminderer angebracht sind, muss die Warmequelle so ausgerichtet werden, dass sie mittig zwischen den
Druckminderern liegt, die in der Waagerechten den groften Abstand zueinander haben.

Der Behilter muss durch eine Druckentlastungsvorrichtung entliiftet werden, ohne zu bersten.
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ANHANG 4

PRUFVERFAHREN FUR BESTIMMTE BAUTEILE FUR DAS DRUCKWASSERSTOFF-SPEICHERSYSTEM

1. LEISTUNGSPRUFUNGEN FUR DIE TPRD-QUALIFIZIERUNG

Die Priifung erfolgt mit Wasserstoffgas der Gasqualitit nach ISO 14687-2/SAE ]J2719. Alle Priifungen werden bei
einer Umgebungstemperatur von 20 (£ 5) °C durchgefiihrt, sofern nicht anders vorgeschrieben. Die Leistungs-
priifungen fiir die TPRD-Qualifikation sind wie folgt festgelegt (siehe auch Anlage 1):

1.1. Druckzykluspriifung.

Finf TPRD-Einheiten durchlaufen 11 000 Innendruckzyklen mit Wasserstoffgas der Gasqualitit nach
ISO 14687-2[SAE J2719. Die ersten fiinf Druckzyklen liegen zwischen 2 (+ 1) MPa und 150 Prozent des NWP
( 1 MPa); die verbleibenden Druckzyklen liegen zwischen 2 ( 1) MPa und 125 Prozent des NWP (£ 1 MPa). Die
ersten 1 500 Druckzyklen werden bei einer TPRD-Temperatur von 85 °C oder hoher durchgefiihrt. Die iibrigen
Zyklen werden bei einer TPRD-Temperatur von 55 (¢ 5) °C durchgefiihrt. Die maximale Anderungshiufigkeit der
Druckzyklen betragt zehn Zyklen pro Minute. Nach dieser Priifung muss die Druckentlastungsvorrichtung die
Anforderungen der Dichtheitspriifung (Anhang 4 Absatz 1.8), der Durchsatzpriifung (Anhang 4 Absatz 1.10) und
der Aktivierungspriifung fiir TPRD (Anhang 4 Absatz 1.9) erfiillen.

1.2.  Beschleunigter Lebensdauertest.

Acht TPRD-Einheiten werden gepriift; drei bei der vom Hersteller angegebenen Aktivierungstemperatur (Tact) und
funf bei einer beschleunigten Lebensdauertemperatur, Tlife = 9,1 x Tact%%3. Das TPRD wird in einen Ofen oder
ein Fliissigkeitsbad gelegt, wihrend die Temperatur konstant gehalten wird ( 1 °C). Der Wasserstoffgasdruck an
der TPRD-Offnung betrigt 125 Prozent des NWP (+ 1 MPa). Die Druckversorgung kann sich auferhalb des Ofens
oder Bades befinden, in dem die Temperatur kontrolliert wird. Jede Vorrichtung wird einzeln oder iiber ein
Verteilersystem unter Druck gesetzt. Wenn ein Verteilersystem verwendet wird, beinhaltet jeder Druckanschluss
ein Riickschlagventil, um einen Druckabfall des Systems beim Versagen einer Probeneinheit zu verhindern. Die
drei bei Tact getesteten TPRD miissen sich in weniger als zehn Stunden aktivieren. Die funf bei Tlife getesteten
TPRD diirfen sich nicht in weniger als 500 Stunden aktivieren.

1.3. Temperaturzykluspriifung

a) Ein druckloses TPRD wird fiir mindestens zwei Stunden in ein Flissigkeitsbad gelegt, dessen Temperatur bei
— 40 °C oder niedriger eingestellt wird. Das TPRD wird in ein Flussigkeitsbad transferiert, das innerhalb von
funf Minuten auf + 85 °C oder hoher gebracht, und mindestens zwei Stunden auf dieser Temperatur gehalten
wird. Das TPRD wird in ein Fliissigkeitsbad transferiert, das innerhalb von fiinf Minuten auf — 40 °C oder
niedriger gebracht und gehalten wird.

b) Schritt (a) wird wiederholt, bis 15thermische Zyklen erreicht sind.

¢) Bei einer Konditionierung des TPRD fiir mindestens zwei Stunden im Fliissigkeitsbad von — 40 °C oder
weniger wird der Innendruck des TPRD mit Wasserstoffgas zwischen 2 MPa (+ 1/- 0 MPa) und 80 Prozent des
NWP (+ 2/— 0 MPa) fiir 100 Zyklen zyklisch mit Druck beaufschlagt, wihrend das Flissigkeitsbad bei —40 °C
oder niedriger gehalten wird.

(d) Nach den Wirme- und Druckzyklen muss die Druckentlastungsvorrichtung die Anforderungen der
Dichtheitspriifung (Anhang 4 Absatz 1.8) erfiillen, wobei die Dichtheitspriifung bei — 40 °C (+ 5/- 0 °C)
durchgefithrt werden muss. Nach der Dichtheitsprifung muss das TPRD die Anforderungen der
Aktivierungspriifung (Anhang 4, Absatz 1.9) und dann der Durchsatzpriifung (Anhang 4, Absatz 1.10)
erfiillen.

1.4. Prifung der Salzkorrosionsbestindigkeit

Zwei TPRD-Einheiten werden gepriift. Nicht fest verbundene Verschlusskappen werden entfernt. Jede
TPRD-Einheit wird in einer Priifvorrichtung gemdfl dem vom Hersteller empfohlenen Verfahren montiert, sodass
die dufere Belastung mit der realen Einbauweise iibereinstimmt. Jede Einheit wird 500 Stunden lang einer
Salzsprithnebelpriifung gemdfl ASTM B117 (Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus; Standard-
verfahren fiir den Betrieb von Salzsprithnebelgeriten) unterzogen, mit der Ausnahme, dass bei der Priifung einer
Einheit der pH-Wert der Salzlosung durch Zugabe von Schwefelsiure und Salpetersiure im Verhéltnis 2:1 auf
4,0 + 0,2 einzustellen ist, und bei der Priifung der anderen Einheit der pH-Wert der Salzlgsung durch Zugabe von
Natriumhydroxid auf 10,0 £ 0,2 einzustellen ist. Die Temperatur in der Nebelkammer betrigt konstant 30-35 °C).
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Nach diesen Priifungen muss jede Druckentlastungsvorrichtung die Anforderungen der Dichtheitspriifung
(Anhang 3 Absatz 6.1.8), der Durchsatzpriifung (Anhang 3 Absatz 6.1.10) und der Aktivierungspriifung der
TPRD (Anhang 3 Absatz 6.1.9) erfiillen.

1.5. Priifung der Fahrzeugumgebung

Die Bestindigkeit gegen Zersetzung durch dufSere Einwirkung von Betriebsfliissigkeiten von Kraftfahrzeugen wird
durch die folgende Priifung bestimmt:

a) Die Anschlisse fur Ein- und Auslass des TPRD werden gemifl der Einbauanweisungen des Herstellers
angeschlossen oder mit einer Abdeckung versehen. Die Auflenflichen des TPRD werden 24 Stunden lang bei
20 (¢ 5) °C jeder der folgenden Fliissigkeiten ausgesetzt:

i) Schwefelsdure (19 Volumenprozent in Wasser)

ii) Natriumhydroxid (25 Gewichtsprozent Losung in Wasser)

ili) Ammoniumnitrat (28 Gewichtsprozent in Wasser) und

iv) Scheibenwaschfliissigkeit (aus 50 Volumenprozent Methylalkohol und Wasser).

Die Fliissigkeiten werden bei Bedarf wieder aufgefullt, um eine vollstindige Einwirkung fur die Dauer der
Pritfung zu gewihrleisten. Mit jeder der Fliissigkeiten wird eine gesonderte Priifung durchgefiihrt. Ein Bauteil
kann fur die aufeinanderfolgende Einwirkung aller Fliissigkeiten verwendet werden.

b) Nach dem Kontakt mit jeder Fliissigkeit wird das Bauteil abgerieben und mit Wasser gespiilt.

c¢) Das Bauteil darf keine Anzeichen einer physikalischen Beschidigung aufweisen, die die Funktion des Bauteils
beeintrichtigen konnte, insbesondere: Risse, Erweichungen oder Aufquellen. Geringfiigige oberflichliche
Veranderungen wie Korrosionsfraf oder Fleckenbildung sind keine Fehlfunktionen. Nach Abschluss aller
Expositionspriifungen muss/miissen die Einheit(en) die Anforderungen der Dichtheitspriifung (Anhang 4
Absatz 1.8), der Durchsatzpriifung (Anhang 4 Absatz 1.10) und der Aktivierungspriifung der TPRD (Anhang 4
Absatz 1.9) erfiillen.

1.6. Prifung auf Spannungsrisskorrosion.

Bei TPRD, die Bauteile aus einer Kupferbasislegierung (z. B. Messing) enthalten, wird eine TPRD-Einheit gepriift.
Alle der Atmosphire ausgesetzten Bauteile aus Kupferlegierungen sind zu entfetten und dann zehn Tage lang
kontinuierlich in einer Glaskammer mit einer Glasabdeckung einem feuchten Ammoniak-Luft-Gemisch
auszusetzen.

Wissrige Ammoniak-Losung mit einem spezifischen Gewicht von 0,94 wird am Boden der Glaskammer unterhalb
des Priifkorpers in einer Konzentration von mindestens 20 ml pro Liter Kammervolumen aufrechterhalten. Die
Probe wird 35 (¢ 5) mm iiber der wissrigen Ammoniak-Losung positioniert und in einer inerten Schale gelagert.
Das feuchte Ammoniak-Luft-Gemisch wird bei atmosphiarischem Druck bei 35 (£ 5) °C aufrechterhalten. Bauteile
aus Legierungen auf Kupferbasis diirfen nach dieser Priiffung keine Risse oder Delaminationen aufweisen.

1.7. Fall- und Schwingungspriifung

a) Sechs TPRD-Einheiten werden aus einer Hohe von 2 m bei Umgebungstemperatur (20 £ 5 °C ) auf eine glatte
Betonoberfliche fallen gelassen. Jeder Priiftkorper darf nach dem ersten Aufprall von der Betonoberfliche
abprallen. Eine Einheit wird in sechs Ausrichtungen (entgegengesetzte Richtungen von drei orthogonalen
Achsen: vertikal, seitlich und in Lingsrichtung) fallen gelassen. Zeigt jeder der sechs Priifkorper nach der
Fallpriifung keine sichtbaren duferen Schiden, die darauf hindeuten, dass das Bauteil nicht fiir die Verwendung
geeignet ist, so ist mit Schritt (b) fortzufahren.

b) Jede der sechs TPRD-Einheiten, die in Schritt (a) fallen gelassen wurden, und eine weitere Einheit, die keinem
Sturz ausgesetzt war, werden in einer Priifvorrichtung gemif8 den Einbauanweisungen des Herstellers montiert
und Schwingung versetzt, 30 Minuten lang entlang jeder der drei orthogonalen Achsen (vertikal, lateral und
langs) mit der stirksten Resonanzfrequenz fiir jede Achse. Die stirksten Resonanzfrequenzen werden durch
eine Beschleunigung von 1,5 g und das Durchlaufen eines sinusférmigen Frequenzbereichs von 10 bis 500 Hz
innerhalb von zehn Minuten bestimmt. Die Resonanzfrequenz ist durch eine deutliche Zunahme der
Schwingungsamplitude gekennzeichnet. Wenn die Resonanzfrequenz nicht in diesem Bereich festgestellt wird,
so ist die Priifung bei 40 Hz durchzufiihren. Nach dieser Priifung darf keiner der Priifkorper sichtbare dufSere
Schiden aufweisen, die darauf hindeuten, dass das Bauteil nicht fir die Verwendung geeignet ist. AnschlieSend
muss es die Anforderungen der Dichtheitspriifung (Anhang 4 Absatz 1.8), der Durchsatzpriifung (Anhang 4
Absatz 1.10) und der Aktivierungspriifung der TPRD (Anhang 4 Absatz 1.9) erfiillen.
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1.8. Dichtheitspriifung

Ein TPRD, das noch nicht gepriift wurde, wird bei Umgebungstemperatur, hohen und niedrigen Temperaturen
getestet, ohne anderen Konstruktionseignungspriifungen unterzogen zu werden. Die Einheit wird vor der Priifung
jeder Temperatur und jedem Priifdruck eine Stunde lang ausgesetzt. Die drei Temperaturpriifbedingungen sind:

a) Umgebungstemperatur: Konditionierung der Einheit bei 20 (¢ 5) °C; Priifung bei 5 Prozent des NWP
(+ 0/— 2 MPa) und 150 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa)

b) Hohe Temperatur: Konditionierung der Einheit bei 85 °C oder hoher; Priifung bei 5 Prozent des NWP
(+ 0/]— 2 MPa) und 150 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa)

¢) Niedrige Temperatur: Konditionierung der Einheit bei — 40 °C oder niedriger; Priifung bei 5 Prozent des NWP
(+ 0/— 2 MPa) und 100 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa).

Zusitzliche Einheiten werden einer Dichtheitspriiffung gemif anderen Priifverfahren in Anhang 4 Absatz 1 mit
ununterbrochener Belastung bei der in diesen Priifverfahren angegebenen Temperatur unterzogen.

Bei allen vorgeschriebenen Priiftemperaturen wird das Gerit fiir eine Minute durch Eintauchen in eine temperierte
Flussigkeit (oder ein gleichwertiges Verfahren) konditioniert. Werden im vorgegebenen Zeitraum keine Blasen
beobachtet, besteht der Priifkorper die Priifung. Werden Blasen festgestellt, wird die Leckage-Frequenz mit einem
geeigneten Verfahren gemessen. Die Wasserstoff-Leckage-Frequenz muss insgesamt weniger als 10 Nml/h betragen.

1.9.  Aktivierungspriifung fiir TPRD

Zwei neue TPRD-Einheiten werden gepriift, ohne anderen Konstruktionseignungspriifungen unterzogen zu
werden, um einen Vergleichswert fiir die Aktivierung festzulegen. Zusitzliche vorab gepriifte Einheiten (vorab
gepriifte Einheiten gemdfl Anhang 4 Absitze 1.1, 1.3, 1.4, 1.5 oder 1.7) durchlaufen die Aktivierungspriifung, wie
in anderen Priifungen gemifl Anhang 4 Absatz 1 beschrieben.

a) Der Versuchsaufbau besteht entweder aus einem Ofen oder einem Kamin, der die Lufttemperatur und den
Durchfluss steuern kann, um 600 (+ 10) °C in der das TPRD umgebenden Luft zu erreichen. Die TPRD-Einheit
ist nicht direkt der Flamme ausgesetzt. Die TPRD-Einheit wird in einer Vorrichtung gemifl den Einbauan-
weisungen des Herstellers montiert; der Versuchsaufbau ist zu dokumentieren.

b) Ein Thermoelement wird in dem Ofen oder Kamin platziert, um die Temperatur zu iiberwachen. Die
Temperatur wird in den zwei Minuten vor der Durchfithrung der Priifung im zuldssigen Bereich gehalten.

c) Die druckbelastete TPRD-Einheit wird in den Ofen oder Kamin eingefithrt und die Zeit bis zur Aktivierung der
Vorrichtung aufgezeichnet. Vor dem Einsetzen in den Ofen oder Kamin wird eine neue (nicht vorab gepriifte)
TPRD-Einheit mit hochstens 25 Prozent des NWP unter Druck gesetzt (wie die vorab gepriifte). TPRD-
Einheiten werden mit hochstens 25 Prozent des NWP unter Druck gesetzt. und eine neue (nicht vorab
gepriifte) TPRD-Einheit wird mit 100 Prozent des NWP unter Druck gesetzt.

d) TPRD-Einheiten, die zuvor anderen Priiffungen gemifl Anhang 4 Absatz 1 unterzogen wurden, miissen sich
innerhalb eines Zeitraums aktivieren, der nicht linger als zwei Minuten tiber die Vergleichszeit der neuen
TPRD-Einheit hinausgeht, die mit bis zu 25 Prozent des NWP unter Druck gesetzt wurde.

e) Die Differenz in der Aktivierungszeit der beiden TPRD-Einheiten, die nicht zuvor gepriift wurden, darf nicht
mehr als zwei Minuten betragen.

1.10. Durchsatzpriifung

a) Die Durchflusskapazitit wird anhand von acht TPRD-Einheiten gepriift. Die acht Einheiten umfassen drei neue
TPRD-Einheiten und eine TPRD-Einheit aus jeder der folgenden vorherigen Priifungen: Anhang 4 Absitze 1.1,
1.3, 1.4, 1.5 und 1.7..

b) Jede TPRD-Einheit wird gemifl Anhang 4 Absatz 1.9 aktiviert. Nach der Aktivierung und ohne Reinigung,
Entnahme von Teilen oder Uberholung wird jede TPRD-Einheit einer Durchflusspriifung mit Wasserstoff, Luft
oder einem Edelgas unterzogen.

¢) Die Durchsatzpriffung wird mit einem Gaseingangsdruck von 2 (¢ 0,5) MPa durchgefiihrt. Der Auslass steht
unter Umgebungsdruck. Die Einlasstemperatur und der Einlassdruck werden aufgezeichnet.

d) Der Durchfluss wird mit einer Genauigkeit von + 2 Prozent gemessen. Der niedrigste Messwert der acht
Druckentlastungsvorrichtungen darf nicht weniger als 90 % des hochsten Durchflusswertes betragen.
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2. PRUFUNGEN FUR RUCKSCHLAGVENTILE UND ABSPERRVENTILE

Die Priifung muss mit Wasserstoffgas der Gasqualitit nach ISO 14687-2/SAE J2719 erfolgen. Alle Priifungen
werden bei einer Umgebungstemperatur von 20 (+ 5) °C durchgefiihrt, sofern nicht anders vorgeschrieben. Die
Leistungspriifungen fiir die Qualifikation der Riickschlagventile und Absperrventile sind wie folgt festgelegt (siche
auch Anlage 2):

2.1. Priifung der hydrostatischen Belastbarkeit

Die Auslassoffnung in den Bauteilen wird verschlossen und Ventilsitze oder Innenblcke werden in die geoffnete
Position gebracht. Eine Einheit wird gepriift, ohne anderen Konstruktionseignungspriifungen unterzogen zu
werden, um einen Vergleichsberstdruck zu ermitteln, andere Einheiten werden wie in den nachfolgenden
Priifungen des Anhang 4 Absatz 2 beschrieben gepriift.

a) Der Einlass des Bauteils wird fiir drei Minuten mit einem hydrostatischen Druck von 250 Prozent des NWP
(+ 2/- 0 MPa) beaufschlagt. Das Bauteil wird untersucht, um sicherzustellen, dass kein Riss aufgetreten ist.

b) Der hydrostatische Druck wird dann mit einer Geschwindigkeit von weniger als oder gleich 1,4 MPa/sec bis
zum Ausfall des Bauteils erh6ht. Der hydrostatische Druck beim Ausfall wird aufgezeichnet. Der Ausfalldruck
der zuvor gepriiften Einheiten darf nicht weniger als 80 % des Vergleichsausfalldrucks betragen, es sei denn, der
hydrostatische Druck iibersteigt 400 % des NWP.

2.2. Dichtheitspriifung

Eine Einheit, die noch nicht gepriift wurde, wird bei Umgebungstemperatur, hohen und niedrigen Temperaturen
getestet, ohne anderen Konstruktionseignungspriifungen unterzogen zu werden. Die drei Temperaturpriifbe-
dingungen sind:

a) Umgebungstemperatur: Konditionierung der Einheit bei 20 (¢ 5) °C; Priffung bei 5 Prozent des NWP
(+ 0/- 2 MPa) und 150 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa);

b) Hohe Temperatur: Konditionierung der Einheit bei 85 °C oder hoher; Priffung bei 5 Prozent des NWP
(+ 0/— 2 MPa) und 150 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa).

¢) Niedrige Temperatur: Konditionierung der Einheit bei — 40 °C oder niedriger; Priifung bei 5 Prozent des NWP
(+ 0/— 2 MPa) und 100 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa).

Zusitzliche Einheiten werden einer Dichtheitspriifung gemif8 anderen Priifverfahren in Anhang 4 Absatz 2 mit
ununterbrochener Belastung bei der in diesen Priifverfahren angegebenen Temperatur unterzogen.

Die Auslassoffnung wird mit dem entsprechenden Gegenstiick verschlossen und der Einlass mit Druckwasserstoff
belastet. Bei allen vorgeschriebenen Priftemperaturen wird das Gerat fur eine Minute durch Eintauchen in eine
temperierte Fliissigkeit (oder ein gleichwertiges Verfahren) konditioniert. Werden im vorgegebenen Zeitraum keine
Blasen beobachtet, besteht der Priifkérper die Priifung. Werden Blasen festgestellt, wird die Leckage-Frequenz mit
einem geeigneten Verfahren gemessen. Die Leckage-Frequenz darf 10 Nml/h Wasserstoffgas nicht iiberschreiten.

2.3. Druckzykluspriifung bei extremen Temperaturen

a) Die Gesamtzahl der Betriebszyklen betragt 11 000 fiir das Riickschlagventil und 50 000 fiir das Absperrventil.
Die Ventileinheit wird in eine Priifvorrichtung eingesetzt, die den Herstellerangaben fiir die Montage entspricht.
Der Betrieb der Einheit wird kontinuierlich mit Wasserstoffgas und allen vorgegebenen Driicken wiederholt.

Ein Betriebszyklus ist wie folgt zu definieren:

i) Ein Riickschlagventil wird mit einer Priifvorrichtung verbunden und der Einlass mit 100 Prozent des NWP
(+ 2/]- 0 MPa) in sechs Impulsschritten bei geschlossenem Auslass beaufschlagt. Der Druck wird dann iiber
den Riickschlagventileinlass abgelassen. Der Druck wird auf der Auslass-Seite des Riickschlagventils vor dem

ndchsten Zyklus auf weniger als 60 Prozent des NWP abgesenkt.

ii) Ein Absperrventil ist mit einer Priifvorrichtung verbunden und sowohl die Ein- als auch die Auslass-
Seite wird kontinuierlich mit Druck beaufschlagt.

Ein Betriebszyklus besteht aus einem vollstindigen Betrieb und einem Reset.
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b) Die Priifung erfolgt an einer Einheit, die bei den folgenden Temperaturen stabilisiert ist:

i) Zykluspriifung bei Umgebungstemperatur. Die Einheit durchliuft Betriebszyklen (offen/geschlossen) bei
125 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa) in bis zu 90 Prozent der Gesamtzyklen, wobei das Bauteil bei
20 (£ 5) °C stabilisiert ist. Nach Abschluss der Betriebszyklen bei Umgebungstemperatur muss die Einheit
die Dichtheitspriifung bei Umgebungstemperatur gemafl Anhang 4 Absatz 2.2 erfillen.

ii) Zykluspriifung bei hoher Temperatur. Die Einheit durchlduft anschliefend Betriebszyklen mit 125 Prozent
des NWP (+ 2/- 0 MPa) bei fiinf Prozent der gesamten Betriebszyklen, wobei die Temperatur des Bauteils
bei 85 °C oder hoher gehalten wird. Nach Abschluss der 85°C-Zyklen muss die Einheit die
Dichtheitspriifung bei hohen Temperaturen (85 °C) gemdfl Anhang 4 Absatz 2.2 erfiillen.

i) Zykluspriifung bei niedriger Temperatur Die Einheit durchlduft anschlieBend Betriebszyklen mit
100 Prozent des NWP (+ 2/— 0 MPa) bei fiinf Prozent der gesamten Zyklen, wobei die Temperatur des
Bauteils bei — 40 °C oder niedriger gehalten wird. Nach Abschluss der Betriebszyklen bei — 40 °C, muss die
Einheit die Dichtheitspriifung bei niedrigen Temperaturen (- 40 °C) gemif Anhang 4 Absatz 2.2 erfiillen.

¢) Durchflusspriifung bei Riickschlagventilflattern: Nach 11 000 Betriebszyklen und den Dichtheitspriifungen
gemidfl Anhang 4 Absatz 2.3 Buchstabe b wird das Riickschlagventil 24 Stunden lang einer Durchflussmenge
ausgesetzt, die die grofften Schwingungen (Ventilflattern) verursacht. Nach Abschluss der Priifung muss das
Riickschlagventil der Dichtheitspriifung bei Umgebungstemperatur (Anhang 4 Absatz 2.2) und der Belastbar-
keitspriifung (Anhang 4 Absatz 2.1) entsprechen.

2.4. Pritfung der Salzkorrosionsbestindigkeit

Das Bauteil wird in seiner normalen Einbaulage abgestiitzt und 500 Stunden lang einem Salzsprithnebeltest gemaf§
ASTM B117 (Standard Practice for Operating Salt Spray (Fog) Apparatus) unterzogen. Die Temperatur in der
Nebelkammer betrigt konstant 30 — 35 °C). Die Salzlosung besteht zu 5 Prozent aus Natriumchlorid und zu
95 Gewichtsprozent aus destilliertem Wasser.

Unmittelbar nach der Korrosionspriifung wird der Priifkorper abgespiilt, schonend von Salzablagerungen befreit,
auf Verformung untersucht und muss dann den folgenden Anforderungen entsprechen:

a) Das Bauteil darf keine Anzeichen einer physikalischen Beschidigung aufweisen, die die Funktion des Bauteils
beeintrichtigen konnte, insbesondere: Risse, Erweichungen oder Aufquellen. Geringfiigige oberflichliche
Verinderungen wie Korrosionsfral oder Fleckenbildung sind keine Fehlfunktionen.

b) Der Dichtheitspriifung bei Umgebungstemperatur (Anhang 4 Absatz 2.2).
¢) Der Priifung der hydrostatischen Belastbarkeit (Anhang 4 Absatz 2.1).

2.5. Priifung auf Einfliisse der Fahrzeugumgebung

Die Bestdndigkeit gegen Zersetzung durch Einwirkung von Betriebsfliissigkeiten von Kraftfahrzeugen wird durch
die folgende Priifung bestimmt.

a) Die Anschlissse fiir Ein- und Auslass der Ventileinheit werden gemdfl der Einbauanweisungen des Herstellers
angeschlossen oder mit einer Abdeckung versehen. Die Aufenflichen der Ventileinheit werden 24 Stunden
lang bei 20 (¢ 5) °C jeder der folgenden Fliissigkeiten ausgesetzt:

i) Schwefelsdure — 19 Volumenprozent in Wasser;

ii) Natriumhydroxid — 25 Gewichtsprozent Losung in Wasser;

ili) Ammoniumnitrat — 28 Gewichtsprozent in Wasser; und

iv) Scheibenwaschfliissigkeit (aus 50 Volumenprozent Methylalkohol und Wasser).

Die Fliissigkeiten werden bei Bedarf wieder aufgefullt, um eine vollstindige Einwirkung fur die Dauer der
Priifung zu gewihrleisten. Mit jeder der Fliissigkeiten wird eine gesonderte Priifung durchgefiihrt. Ein Bauteil
kann fiir die aufeinanderfolgende Einwirkung aller Flussigkeiten verwendet werden.

b) Nach dem Kontakt mit jeder Chemikalie wird das Bauteil abgerieben und mit Wasser gespiilt.

c¢) Das Bauteil darf keine Anzeichen einer physikalischen Beschidigung aufweisen, die die Funktion des Bauteils
beeintrachtigen konnte, insbesondere: Risse, Erweichungen oder Aufquellen. Geringfiigige oberflichliche
Verdnderungen wie Korrosionsfral oder Fleckenbildung sind keine Fehlfunktionen. Nach Abschluss aller
Expositionspriifungen muss/miissen die Einheit(en) die Anforderungen der Dichtheitspriifung bei Umgebungs-
temperatur (Anhang 4 Absatz 2.2) und der Priffung der hydrostatischen Belastbarkeit (Anhang 4 Absatz 2.1)
entsprechen.
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2.6. Priifung auf Einfliisse durch die Umgebungsluft

Die Priifung auf Einfliisse durch die Umgebungsluft gilt fur die Qualifikation von Riickschlagventilen und
automatischen Absperrventilen, wenn das Bauteil nichtmetallische Materialien aufweist, die unter normalen Be-
triebsbedingungen der Umgebungsluft ausgesetzt sind.

a) Alle nichtmetallischen Materialien, die zur Abdichtung des Kraftstoffs dienen und der Umgebungsluft
ausgesetzt sind, fiir die der Antragsteller keine ausreichende Eigenschaftserklirung vorlegt, miissen nach einer
96-stiindigen Sauerstoffeinwirkung bei 70 °C und 2 MPa gemdf ASTM D572 (Standard Test Method for
Rubber- Deterioration by Heat and Oxygen; Verfahren zur Bestimmung der Hitze- und Sauerstoffbestindigkeit)
nicht rissig werden oder sichtbare Anzeichen fiir Schdden aufweisen.

b) Alle Elastomere miissen eine Ozonbestindigkeit nach einem oder mehreren der folgenden Punkte aufweisen:
i) Spezifikation von Elastomer-Verbindungen mit nachgewiesener Ozonbestidndigkeit.

ii) Bauteilpriifung nach ISO 1431/1, ASTM D1149 oder gleichwertige Priifverfahren.

2.7.  Elektrische Priifungen

Die elektrischen Priifungen gelten fur die Qualifikation des automatischen Absperrventils; sie gelten nicht fur die
Qualifikation von Riickschlagventilen.

a) Prifung auf unnormale Spannung Das Magnetventil wird an eine variable Gleichspannungsquelle
angeschlossen. Das Magnetventil wird wie folgt betitigt:

i) Ein Gleichgewichtszustand (Beharrungstemperatur) wird fiir eine Stunde bei der 1,5-fachen Nennspannung
hergestellt.

ii) Die Spannung wird auf das Doppelte der Nennspannung oder 60 Volt erhoht, je nachdem, welcher Wert
kleiner ist, und fiir eine Minute gehalten.

i) Ein Ausfall darf nicht zu externen Leckagen, gedffnetem Ventil odergefihrlichen Bedingungen wie Rauch,
Feuer oder Schmelzen fiihren.

Die Mindestoffnungsspannung beim NWP und Raumtemperatur muss kleiner oder gleich 9 V fiir ein 12-Volt-
System und kleiner oder gleich 18 V fiir ein 24-Volt-System sein.

b) Isolationswiderstandspriifung 1 000 V Gleichstrom wird zwischen dem Stromleiter und dem Gehduse des
Bauteils fiir mindestens zwei Sekunden angelegt. Der zuldssige Mindestwiderstand fiir dieses Bauteil betragt
240 kQ.

2.8. Schwingungspriifung

Die Ventileinheit wird mit Wasserstoff auf ihren 100-prozentigen NWP (+ 2/— 0 MPa) beaufschlagt, an beiden
Enden verschlossen und 30 Minuten lang entlang jeder der drei orthogonalen Achsen (vertikal, seitlich und in
Lingsrichtung) bei den stirksten Resonanzfrequenzen in Schwingung versetzt. Die stirksten Resonanzfrequenzen
werden durch eine Beschleunigung von 1,5 g und das Durchlaufen eines sinusformigen Frequenzbereichs von 10
bis 40 Hz innerhalb von zehn Minuten bestimmt. Wenn die Resonanzfrequenz nicht in diesem Bereich festgestellt
wird, so wird die Priifung bei 40 Hz durchgefihrt. Nach dieser Priifung darf keiner der Priifkorper sichtbare
duflere Schiden aufweisen, die darauf hindeuten, dass die Leistung des Bauteils beeintrichtigt ist. Nach Abschluss
der Prifung muss die Einheit die Anforderungen der Dichtheitspriifung bei Umgebungstemperatur gemaifs
Anhang 4 Absatz 2.2 erfullen.

2.9. Priifung auf Spannungsrisskorrosion

Bei Ventileinheiten, die Bauteile aus einer Kupferbasislegierung (z. B. Messing) enthalten, wird eine Ventileinheit
gepriift. Die Ventileinheit wird zerlegt, alle Bauteile aus einer Legierung auf Kupferbasis werden entfettet und dann
wird die Ventileinheit wieder zusammengesetzt, bevor sie zehn Tage lang kontinuierlich einem feuchten
Ammoniak-Luft-Gemisch ausgesetzt wird, das in einer Glaskammer mit einer Glasabdeckung aufrechterhalten
wird.

Wissrige Ammoniak-Losung mit einem spezifischen Gewicht von 0,94 wird am Boden der Glaskammer unterhalb
des Priifkorpers in einer Konzentration von mindestens 20 ml pro Liter Kammervolumen aufrechterhalten. Die
Probe wird 35 (* 5) mm iiber der wissrigen Ammoniak-Losung positioniert und in einer inerten Schale gelagert.
Das feuchte Ammoniak-Luft-Gemisch wird bei atmospharischem Druck bei 35 (+ 5) °C aufrechterhalten. Bauteile
aus Legierungen auf Kupferbasis diirfen infolge dieser Priifung keine Risse oder Delaminationen aufweisen.
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2.10. Korrosionsversuch mit vorgekithltem Wasserstoff

Die Ventileinheit wird bei — 40 °C oder niedriger bei einer Durchflussrate von 30 gfsec und einer
Auflentemperatur von 20 (¢ 5) °C fiir mindestens drei Minuten einem vorgekiihlten Wasserstoffgas ausgesetzt. Das
Gerit wird nach einer Haltezeit von zwei Minuten drucklos gemacht und wieder unter Druck gesetzt. Dieser
Versuch wird zehnmal wiederholt. Dieses Priifverfahren wird dann fiir weitere zehn Zyklen wiederholt, wobei die
Haltezeit auf 15 Minuten erhoht wird. Die Einheit muss dann die Anforderungen der Dichtheitspriifung bei
Umgebungstemperatur gemiff Anhang 4 Absatz 2.2 erfiillen.
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ANHANG 5

PRUFVERFAHREN FUR EIN KFZ-KRAFTSTOFFSYSTEM MIT DEM DRUCKWASSERSTOFF-SPEICHERSYSTEM

1. DICHTHEITSPRUFUNG DES DRUCKWASSERSTOFF-SPEICHERSYSTEMS NACH EINEM AUFPRALL

Die Crashtests zur Bewertung von Wasserstoffleckagen nach einem Aufprall sind die in Absatz 7.2 dieser
Regelung festgelegten.

Vor der Durchfithrung des Crashtests wird die Messtechnik im Wasserstoffspeichersystem installiert, um die
erforderlichen Druck- und Temperaturmessungen durchzufithren, wenn das Standardfahrzeug nicht bereits
tiber eine Messtechnik mit der erforderlichen Genauigkeit verfiigt.

Das Speichersystem wird dann, falls erforderlich, nach den Anweisungen des Herstellers gespiilt, um Verunrei-
nigungen aus dem Behilter zu entfernen, bevor das Speichersystem mit komprimiertem Wasserstoff oder
Heliumgas gefillt wird. Da der Druck des Speichersystems temperaturabhingig ist, hingt der Soll-Fulldruck
von der Temperatur ab. Der Solldruck ist nach folgender Gleichung zu bestimmen:

P, =NWPx (273 +T) | 288

target

dabei gilt, dass NWP dem Nennbetriebsdruck (MPa) entspricht, T, die Umgebungstemperatur ist, auf die sich
das Speichersystem voraussichtlich einstellen wird, und P, der Soll-Fiilldruck, nachdem sich die Temperatur
stabilisiert hat.

target

Der Behilter wird zu mindestens 95 Prozent des Soll-Fiilldrucks gefillt und kann sich vor der Durchfithrung
des Crashtests setzen (stabilisieren).

Das Hauptabsperrventil und die Absperrventile fiir Wasserstoffgas, die sich in der nachgeschalteten
Wasserstoffgasleitung befinden, befinden sich unmittelbar vor dem Aufprall im normalen Fahrzustand.

1.1. Dichtheitspriifung nach dem Aufprall: Druckwasserstoff-Speichersystem gefiillt mit Druckwasserstoff

Der Wasserstoffgasdruck, P, (MPa) und die Temperatur T, (°C) werden unmittelbar vor dem Aufprall und dann
in einem Zeitintervall, At (min), nach dem Aufprall gemessen. Das Zeitintervall At, beginnt, wenn das Fahrzeug
nach dem Aufprall zum Stillstand kommt und dauert mindestens 60 Minuten. Das Zeitintervall At ist
gegebenenfalls zu erhohen, um die Messgenauigkeit eines Speichersystems mit einem groflen Betriebsvolumen
von bis zu 70 MPa zu gewihrleisten; in diesem Fall wird At nach der folgenden Gleichung berechnet:

At = Vs X NWP [1 000 % (- 0,027 x NWP + 4) x R, - 0,21) - 1,7 x R,

dabei gilt: R, = P, | NWP; P_ ist der Druckbereich des Drucksensors (MPa), NWP der Nennarbeitsdruck (MPa),
Veyss das Volumen des Druckwasserstoff-Speichersystems () und At das Zeitintervall (min). Wenn der
berechnete Wert von At weniger als 60 Minuten betrdgt, wird At auf 60 Minuten gesetzt.

Die Wasserstoff-Ausgangsmasse im Speichersystem wird wie folgt berechnet:

P/ =P, x 288 /(273 +T,)

p,) =—0,0027 x (P,')2 + 0,75 x P, + 0,5789

M, =Py X Veuss

Die Wasserstoff-Endmasse im Speichersystem, M,, am Ende des Zeitintervalls At, wird wie folgt berechnet:

P/ =P, x 288 [ (273 + T)

p/ =—0,0027 x (P/)2+ 0,75 x P/ + 0,5789

M; = p/" X Vs

dabei gilt, dass P; der gemessene Enddruck (MPa) am Ende des Zeitintervalls ist und T; die gemessene
Endtemperatur (°C).
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Der durchschnittliche Wasserstoffdurchfluss im Zeitintervall (der niedriger sein muss als die in Absatz 7.2.1
genannten Kriterien) ist somit

Vi, = (M~M,) | At x 22,41 | 2,016 x (P, | P))

target /

dabei gilt, dass V,;, der durchschnittliche Volumenstrom (NL/min) innerhalb des Zeitintervalls ist und der
Ausdruck (P, [ P,) verwendet wird, um Differenzen zwischen dem gemessenen Ausgangsdruck, P, und dem
Soll-Filldruck P, zu kompensieren.

target

1.2. Dichtheitspriifung nach dem Aufprall: Druckwasserstoff-Speichersystem gefiillt mit verdichtetem Helium

Der Heliumgasdruck, P, (MPa) und die Temperatur T, (°C) werden unmittelbar vor dem Aufprall und dann in
einem vorgegebenen Zeitintervall nach dem Aufprall gemessen. Das Zeitintervall At, beginnt, wenn das
Fahrzeug nach dem Aufprall zum Stillstand kommt und dauert mindestens 60 Minuten. Das Zeitintervall At ist
gegebenenfalls zu erhohen, um die Messgenauigkeit eines Speichersystems mit einem groffen Betriebsvolumen
von bis zu 70 MPa zu gewihrleisten; in diesem Fall wird At nach der folgenden Gleichung berechnet:

At = Vs X NWP [ 1 000 x (- 0,028 x NWP + 5,5) x R, - 0,3) — 2,6 R,

dabei gilt: R, = P, | NWP; P, ist der Druckbereich des Drucksensors (MPa), NWP der Nennarbeitsdruck (MPa),
Veuss das Volumen des Druckwasserstoff-Speichersystems (I) und At das Zeitintervall (min). Wenn der Wert
von At weniger als 60 Minuten betrdgt, wird At auf 60 Minuten gesetzt.

Die Helium-Ausgangsmasse im Speichersystem wird wie folgt berechnet:

P/ =P, x 288/(273 + T,)

p,) =—0,0043 x (P,)2+ 1,53 x P, + 1,49

M, =p," % Veyss

Die Helium-Endmasse im Speichersystem, M,, am Ende des Zeitintervalls At, wird wie folgt berechnet:
P/ =P, x 288 [ (273 + T)

p/ =—0,0043 x (B/)2+ 1,53 x P + 1,49

M; = pf" X Vg

dabei gilt, dass P; der gemessene Enddruck (MPa) am Ende des Zeitintervalls ist und T; die gemessene
Endtemperatur (°C).

Der durchschnittliche Heliumdurchfluss innerhalb des Zeitintervalls ist somit

Vi = (M= M,) | At x 22,414,003 x (P

He —

targel/ PO)

dabei gilt, dass V,,, der durchschnittliche Volumenstrom (NL/min) innerhalb des Zeitintervalls ist und der
Ausdruck P, [ P, verwendet wird, um Differenzen zwischen dem gemessenen Ausgangsdruck, (P) und dem
Soll-Fiilldruck (P,,,,.) zu kompensieren.

Die Umrechnung des durchschnittlichen Helium-Volumenstroms in den durchschnittlichen Wasserstoffstrom
wird anhand der folgenden Formel berechnet:

Vi = Vi / 0,75

hierbei gilt, dass V,;, der entsprechende mittlere Wasserstoff-Volumenstrom ist. (der kleiner sein muss als die
gemdfd Absatz 7.2.1. dieser Regelung zu erfiillenden Anforderungen).

2. KONZENTRATIONSMESSUNG IN GESCHLOSSENEN RAUMEN NACH DEM AUFPRALL

Die Messungen werden im Rahmen des Crashtests zur Bewertung potenzieller Wasserstoff- (oder Helium-)
Leckagen protokolliert (Anhang 5 Absatz 1 Priifverfahren).

Es werden Sensoren eingesetzt, die entweder den Anstieg des Wasserstoff- oder Heliumgases oder die
Reduktion des Sauerstoffs (aufgrund der Verdringung von Luft durch Austritt von Wasserstoff/Helium)
messen.
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Die Sensoren sind auf riickverfolgbare Referenzen kalibriert, um eine Genauigkeit von + 5 Prozent bei den
Soll-Kriterien von vier Volumenprozent Wasserstoff oder drei Volumenprozent Helium in der Luft und eine
Skalenendwert-Messfihigkeit von mindestens 25 Prozent iiber den Soll-Kriterien zu gewahrleisten. Der Sensor
muss in der Lage sein, innerhalb von zehn Sekunden zu 90 Prozent auf eine Verdnderung der Konzentration
in Richtung des Skalenendwerts zu reagieren.

Vor dem Aufprall sind die Sensoren wie folgt im Fahrgastraum und im Gepéckraum des Fahrzeugs angeordnet:

a) In einem Abstand von 250 mm vom Himmel iiber dem Fahrersitz oder in der Nihe der oberen Mitte des
Fahrgastraums.

b) In einem Abstand von 250 mm vom Boden vor dem hinteren (oder hintersten) Sitz im Fahrgastraum.

¢) In einem Abstand von hochstens 100 mm von der Oberseite der Gepackraume im Fahrzeug, die nicht
direkt von dem jeweils durchzufithrenden Aufprall betroffen sind.

Die Sensoren sind fest an der Fahrzeugkonstruktion oder den Fahrzeugsitzen montiert und fir den geplanten
Crashtest vor Schmutz, Airbag-Abgasen und Flugkorpern geschiitzt. Die Messungen nach dem Aufprall werden
von im Fahrzeug befindlichen Instrumenten oder durch Fern-Ubertragung aufgezeichnet.

Das Fahrzeug kann sich entweder im Freien in einem Bereich befinden, der vor Wind und moglicher
Sonneneinstrahlung geschiitzt ist, oder in einem Raum, der grof§ genug oder beliiftet ist, um den Anstieg von
Wasserstoff auf mehr als zehn Prozent der Soll-Kriterien in den Fahrgast- und Gepackrdumen zu verhindern.

Die Datenerfassung nach dem Aufprall in den geschlossenen Rdumen beginnt, sobald das Fahrzeug zum
Stillstand kommt. Die Daten der Sensoren werden mindestens alle finf Sekunden erfasst und bleiben nach der
Priifung fiir einen Zeitraum von 60 Minuten erhalten. Ein Verzdgerungsfilter erster Ordnung (Zeitkonstante)
bis zu einem Maximum von fiinf Sekunden kann auf die Messungen angewendet werden, um eine ,Glittung*
zu erreichen und die Auswirkungen von fehlerhaften Datenpunkten zu filtern.

Die gefilterten Messwerte jedes Sensors miissen wahrend des 60-miniitigen Zeitabschnitts nach dem Aufprall
stets unter den Soll-Kriterien von 4,0 Prozent fiir Wasserstoff oder 3,0 Prozent fiir Helium liegen.

3. KONFORMITATSPRUFUNG FUR EINZELAUSFALLBEDINGUNGEN

Es ist entweder das Priifverfahren nach Anhang 5 Absatz 3.1 oder Absatz 3.2 durchzufiihren:

3.1. Priifverfahren fir Fahrzeuge mit Wasserstoffgasleckagesensoren
3.1.1.  Priifbedingungen

3.1.1.1. Priffahrzeug: Das Antriebssystem des Priiffahrzeugs wird gestartet, auf seine normale Betriebstemperatur
erwdrmt und fur die Dauer der Priffung in Betrieb gehalten. Wenn das Fahrzeug kein Brennstoffzellenfahrzeug
ist, wird es erwdrmt und im Leerlauf betrieben. Verfuigt das Priiffahrzeug iiber ein System zum automatischen
Stoppen des Leerlaufs, werden Mafinahmen ergriffen, um ein Anhalten des Motors zu verhindern.

3.1.1.2. Priifgas: Zwei Mischungen aus Luft und Wasserstoffgas: 3,0-prozentige Konzentration (oder weniger) von
Wasserstoff in der Luft zur Uberpriifung der Funktion der Warnfunktion und 4,0-prozentige Konzentration
(oder weniger) von Wasserstoff in der Luft zur Uberpriifung der Abschaltfunktion. Die Auswahl der
entsprechenden Konzentrationen erfolgt auf der Grundlage der Empfehlung (oder der Detektorspezifikation)
des Herstellers.

3.1.2. Priifverfahren

3.1.2.1. Vorbereitung der Priifung: Die Priifung wird ohne jegliche Windeinwirkung mithilfe geeigneter Mittel
durchgefiihrt, wie beispielsweise:

a) Am Wasserstoffgasleckagedetektor ist ein Schlauch zum Einleiten von Priifgas angebracht.

b) Der Wasserstoffgasleckagedetektor ist mit einer Abdeckung versehen, damit das Gas in der Nahe des
Wasserstoffgasleckagedetektors verbleibt.

3.1.2.2. Durchfiithrung der Priiffung

a) Das Priifgas wird zum Wasserstoffgasleckagedetektor geleitet.
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b) Die ordnungsgemifle Funktion des Warnsystems gilt als erwiesen, sobald die Priifung der Funktion des
Warnsystems mit dem Gas durchgefiihrt wurde.

c¢) Das Hauptabsperrventil ist bei der Priifung mit dem Gas nachweislich geschlossen, um die Funktion der
Absperrung zu iiberpriifen. So kann beispielsweise die Uberwachung der elektrischen Leistung des
Absperrventils oder des Gerdusches der Aktivierung des Absperrventils verwendet werden, um den Betrieb
des Hauptabsperrventils der Wasserstoffversorgung zu bestitigen.

3.2. Priifverfahren fur die Integritdt von geschlossenen Rdumen und Detektionssystemen.
3.2.1.  Vorbereitung:

3.2.1.1. Die Priifung wird ohne jegliche Windeinwirkung durchgefiihrt.

3.2.1.2. Besonderes Augenmerk wird auf die Priffumgebung gelegt, da bei der Priifung entziindliche Wasserstoff-Luft-
Gemische entstehen konnen.

3.2.1.3. Vor dem Versuch wird das Fahrzeug darauf vorbereitet, ferngesteuerte Wasserstofffreisetzungen aus dem
Wasserstoffsystem zu ermoglichen. Die Anzahl, Lage und Durchflusskapazitit der Entliiftungsvorrichtungen
hinter dem Hauptabsperrventil fiir Wasserstoff werden vom Fahrzeughersteller unter Beriicksichtigung von
Worst-Case-Szenarien hinsichtlich Leckagen unter Einzelausfallbedingungen definiert. Der Gesamtdurchfluss
aller ferngesteuerten Entliftungsvorrichtungen muss mindestens ausreichen, um eine Demonstration der
automatischen Funktionen ,Warnung“ und Wasserstoffabsperrung zu ermoglichen.

3.2.1.4. Fir die Zwecke der Priifung wird ein Wasserstoffkonzentrationsdetektor dort installiert, wo sich das meiste
Wasserstoffgas im Fahrgastraum (z. B. in der Nihe des Himmels) ansammeln kann, wenn die Priifung auf
Konformitit mit Absatz 7.1.4.2 dieser Regelung durchgefithrt wird; weitere Wasserstoffkonzentrationsde-
tektoren werden in geschlossenen oder teilgeschlossenen Rdumen des Fahrzeugs installiert, in denen sich
Wasserstoff aus den simulierten Wasserstofffreisetzungen im Rahmen der Priifung auf Konformitit mit
Absatz 7.1.4.3 dieser Regelung (siche Anhang 5, Absatz 3.2.1.3) ansammeln kann.

3.2.2. Verfahren:

3.2.2.1. Fahrzeugtiiren, Fenster und andere Abdeckungen sind verschlossen.

3.2.2.2. Das Antriebssystem wird gestartet, soll sich auf seine normale Betriebstemperatur erwdrmen und fiir die Dauer
der Pritfung im Leerlauf verbleiben.

3.2.2.3. Mithilfe der fernbedienbaren Funktion wird eine Leckage simuliert.

3.2.2.4. Die Wasserstoffkonzentration wird kontinuierlich gemessen, bis die Konzentration iiber einen Zeitraum von
drei Minuten nicht mehr ansteigt. Bei der Priiffung auf Konformitit mit Absatz 7.1.4.3 dieser Regelung wird die
simulierte Leckage anschliefend mit der fernbedienbaren Funktion erhéht, bis das Hauptabsperrventil fiir
Wasserstoff geschlossen und das Warnsignal aktiviert ist. Die Uberwachung der elektrischen Leistung des
Absperrventils oder des Gerdusches der Aktivierung des Absperrventils kann verwendet werden, um den
Betrieb des Hauptabsperrventils der Wasserstoffversorgung zu bestitigen.

3.2.2.5. Bei der Priifung auf Konformitit mit Absatz 7.1.4.2 dieser Regelung gilt die Prifung als erfolgreich
abgeschlossen, wenn die Wasserstoffkonzentration im Fahrgastraum 1,0 Prozent nicht iiberschreitet. Bei der
Priifung auf Konformitit mit Absatz 7.1.4.3 dieser Regelung gilt die Priifung als erfolgreich abgeschlossen,
wenn die Warn- und Abschaltfunktion bei den in Absatz 7.1.4.3 dieser Regelung angegebenen Werten (oder
darunter) ausgefithrt wird; andernfalls ist die Priifung nicht bestanden und das System ist nicht fiir den
Fahrzeugbetrieb qualifiziert.

4. KONFORMITATSPRUFUNG DES FAHRZEUG-ABGASSYSTEMS

4.1. Das Antriebssystem des Priiffahrzeugs (z. B. Brennstoffzellenstapel oder Motor) wird auf seine normale
Betriebstemperatur erwarmt.

4.2. Das Messgerit wird vor dem Einsatz auf seine normale Betriebstemperatur erwarmt.

4.3. Der Messabschnitt des Messgerits befindet sich auf der Mittellinie des Abgasstroms innerhalb von 100 mm
von der Abgasaustrittsstelle aulerhalb des Fahrzeugs.
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4.4. Die Wasserstoftfkonzentration im Abgas wird in den folgenden Schritten kontinuierlich gemessen:

a) Das Antriebssystem wird abgeschaltet.

b) Nach Abschluss des Abschaltvorgangs wird das Antriebssystem sofort gestartet.

¢) Nach Ablauf einer Minute wird das Antriebssystem ausgeschaltet und die Messung fortgesetzt, bis der
Abschaltvorgang des Antriebssystems abgeschlossen ist.

4.5. Das Messgerit muss eine Messreaktionszeit von weniger als 300 Millisekunden aufweisen.

5. KONFORMITATSPRUFUNG DER DICHTHEIT VON KRAFTSTOFFLEITUNGEN

5.1. Das Antriebssystem des Priiffahrzeugs (z. B. Brennstoffzellenstapel oder Motor) wird erwdrmt und arbeitet bei
seiner normalen Betriebstemperatur mit dem Betriebsdruck, der den Kraftstoffleitungen zugefithrt wird.

5.2. Die Bewertung der Wasserstoffleckage erfolgt an zuginglichen Abschnitten der Kraftstoffleitungen vom
Hochdruckbereich zum Brennstoffzellenstapel (oder zum Motor) unter Verwendung eines Gaslecksuchgerits
oder einer Dichtheitspriifflissigkeit, wie beispielsweise Seifenlosung.

5.3. Die Wasserstoffdichtheitspriifung wird hauptsichlich an Verbindungsstellen durchgefiihrt.

5.4. Wenn ein Gasleckagedetektor verwendet wird, erfolgt die Erfassung durch den Betrieb des Leckagedetektors fiir
mindestens zehn Sekunden an Orten, die sich so nah wie méglich an Kraftstoffleitungen befinden.

5.5. Wenn eine Dichtheitspriiffliissigkeit verwendet wird, wird die Wasserstoffgas-Dichtheitspriifung unmittelbar
nach dem Auftragen der Flissigkeit durchgefiihrt. Dariiber hinaus werden einige Minuten nach dem Auftragen
der Flussigkeit visuelle Kontrollen durchgefiihrt, um Blasen durch Spurenleckagen zu erkennen.

6. UBERPRUFUNG DER INSTALLATION

Das System wird visuell auf Konformitit tiberpriift.
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