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Praambel

Dieses Whitepaper erlautert die regulatorischen und technischen Rahmen-
bedingungen fur die sichere Betankung von Sonderanwendungen wie
mobilen Energieversorgungssystemen und Baumaschinen und gibt konkrete
Handlungsempfehlungen. Das Dokument unterliegt einer kontinuierlichen
Aktualisierung, insbesondere im Hinblick auf neue Betankungstechnologien
wie ,subcooled Liquid Hydrogen* (sLH2) und ,,Cryo-compressed Hydrogen*

(CcH2).
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Anhang:

Drei Checklisten fur Hersteller von Sonderanwendungen zum
Nachweis gegeniiber dem Betreiber von Wasserstofftankstellen
zur Befillung von Sonderanwendungen

* 01 Checkliste fiir Behdlter und Systeme nach PED
(Druckgeraterichtlinie)

* 02 Checkliste fiir Behdlter und Systeme nach TPED/ADR
(ortsbewegliche Druckgeridte)

* 03 Checkliste fiir Behdlter und Systeme nach UN/ECE R 134
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Gegenstand des
CEP-Whitepapers

Gegenwartig ist an 6ffentlichen und nichtéffentlichen Wasserstofftankstellen
(HRS) ausschlieBlich die Betankung straBenzugelassener Fahrzeuge gestattet,
basierend auf § 13 der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV).

Die Zulassung dieser Fahrzeuge erfolgt nach UN/ECE-Regelungen, Globalen
Technischen Vorschriften (GTRs) oder Typgenehmigungen gemaB EU-
Verordnung 2018/858.

Mit der zunehmenden Nutzung von Wasserstoff als Energietrager entstehen
neue Anwendungen (Sonderanwendungen), die anderen Produktanforderungen
fur die Marktbereitstellung unterliegen wie z.B.:

Mobile Energieversorgungssysteme - z. B. Wasserstoffgene-
ratoren fur Baustellen oder temporare Versorgungsnetze,

Industrielle Anwendungen, Baumaschinen und landwirt-
schaftliche Gerate - z. B. Bagger, Pistenraupen, Traktoren,
Flurforderzeuge, die nicht dem klassischen StraBenverkehr
zugeordnet sind und ggf. per Anhanger zur HRS zur Betan-
kung gebracht werden (wie z.B. Boote),

Mobile Wasserstofftankstellen - flexible Betankungseinheiten,
die Wasserstoff an wechselnden Einsatzorten bereitstellen, aber
auch an ortsfesten HRS betankt werden,

Mobile und tauschbare Speicher (Wechselspeicher)

Obwohl fur diese Anwendungen eine Zulassung nach PED bzw. TPED e
rforderlich ist, reicht diese im Allgemeinen nicht aus, um die Anforderungen
fur eine sichere Betankung vollstandig zu erfillen. In diesem Whitepaper
werden daher die wichtigsten technischen Aspekte, die fur eine sichere
Betankung der Sonderanwendungen beachtet werden miussen, im Detail
beschrieben.
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Der sichere Betrieb von Wasserstoff-
tankstellen erfordert die konsequente
Anwendung technischer Regelwerke,
Zulassungsvorgaben und internationaler
Normen - gerade bei Sonderanwendun-
gen zeigen sich jedoch Lucken, denen

dieses Whitepaper gezielt begegnet.
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Regulatorischer
Rahmen

fur Wasserstofftankstellen und
straBenzugelassene Wasserstofffahrzeuge
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1.1 Wasserstofftank-
stellen (HRS)

Wasserstofftankstellen - sowohl ortsfeste und ortsbewegliche Gasfillanlagen
nach TRBS 3151 als auch mobile Gasfillanlagen gemaB TRBS 3151 Anhang 3 -
sind derzeit primar fir die Betankung von Fahrzeugen mit StraBenzulassung
konzipiert. Die Anforderungen ergeben sich aus der Alternative Fuels Infras-
tructure Regulation (AFIR), die auf die EN 17124 zur Wasserstoffqualitat und die
EN 17127 zur Wasserstoffbetankungsinfrastruktur verweist. Bis zur Veroffentli-
chung der iiberwachungsbediirftigen Anlagenverordnung (UAnIV) unterliegen
sie der Erlaubnispflicht gemaB §13 BetrSichV (Betriebssicherheitsverordnung).

Erganzende rechtliche und technische Rahmenbedingungen fiir Betrieb
und Sicherheit

Fir die technische Ausfiihrung und den sicheren Betrieb einer Wasserstoff-
tankstelle gelten neben den genannten Anforderungen weitere etablierte
Gesetze, Verordnungen und Technische Regeln fiir elektrische bzw. druck-
technische Anlagen sowie fur Anlagen in Bereichen mit potenziell explosi-
onsfahiger Atmosphare. Beispielhaft sind folgende Themen hervorgehoben:

Regelwerk fiir Sonderanwendungen: Fiir den Betrieb von
Wasserstofftankstellen zur Befullung von Sonderanwendungen
wird explizit auf einen spezifischen Anhang der TRBS 3151 verwie-
sen - dieser Anhang kann nach seiner Veréffentlichung im Herbst
2025 als zusatzliche Erkenntnisquelle fiir Betreiber dienen.

Zulassungs- und Steuerrecht: Dartber hinaus sind weitere zu-
lassungsrechtliche und steuerrechtliche Aspekte bezuglich der
Betriebserlaubnis fur Betankungsanlagen zu beriicksichtigen.

Technischer Betrieb und Priifpflichten: Technik, Wartung und
Instandhaltung sind auf die Anforderungen solcher Wasser-
stofftankstellen abgestimmt, ebenso wie die wiederkehrenden
Priafungen zur Gewahrleistung der Betriebssicherheit.
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1.2 Straf3enzugelassene
Wasserstofffahrzeuge

Die regulatorischen und technischen Anforderungen an Wasserstofffahr-
zeuge sind in der Verordnung 2018/858/EU in Verbindung mit der 2019/2144/
EU definiert, die auf die UN/ECE R134 verweist. Bis Mitte 2022 waren diese
Anforderungen hauptsachlich in der Typgenehmigungsrichtlinie 2007/46/EG
festgelegt, die auf 79/2009/EG in Kombination mit 406/2010/EU verwies.
Seit 2022 ist diese Richtlinie nicht mehr in Kraft.

Die UN/ECE R134 enthalt detaillierte Anforderungen an Wasserstoffspeicher-
systeme einschlieBlich deren sicheren Einbaus. Fir weitere wasserstoff-
fuhrende Komponenten werden erganzend internationale Standards wie

die ISO 19887-1 angewendet, die den Stand der Technik spiegeln. Auf dieser
Grundlage erfolgt die Typzulassung bzw. Einzelzulassung eines Wasserstoff-
fahrzeugs durch den Fahrzeughersteller. Hierzu werden Komponenten wie
Speicher und Ventile umfassend gepruft, Herstellungsprozesse qualifiziert
und Bauteile einer behordlichen Qualitatsiberwachung (z.B. durch das
Kraftfahrtbundesamt) unterzogen. Bauteile und Systeme erhalten ihre
Zulassung auf Basis dieser Prifungen durch den Technischen Dienst.

Im Rahmen der Typzulassung gemaB EC/2019/2144 miussen fir alle sicher-
heitsrelevanten Komponenten und Systeme Eignungsnachweise vorgelegt
werden. Fir wasserstofffuhrende Bauteile, fiir die in der UN/ECE R134 keine
spezifischen Anforderungen definiert sind, enthalt die folgende Tabelle
Empfehlungen, die als Stand der Technik flr die Nachweisfihrung dienen
kénnen.
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Komponente Vorschrift Empfohlene friihere Vorschrift
P Priifgrundlage (nicht mehr empfohlen)
o ISO 19881
Behalter UN/ECE R 134 CSA/ANSI HGV 2 EC/2009/79
i ISO 19887
Tankventil UN/ECE R 134 CSA/ANSI HGV 3.1 EC/2009/79
. I1SO 19882
Thermischer Stopfen UN/ECE R134 CSA/ANSI HRPD 1 EC/2009/79
ISO EN 17268-1 & -2
Befiillstutzen - CSA/ANSI HGV 4.1 EC/2009/79
SAE 2600
. ) I1ISO 19887 i
Druckverteiler CSA/ANSI HGV 3.1
I1SO 19887
Druckregler - CSA/ANSI HGV 3.1 EC/2009/79
. ) 1SO 19887 ]
e CSA/ANSI HGV 3.1
. ) 1SO 19887 )
Hochdruckleitungen CSA/ANSI HGV 3.1
. i I1ISO 19887
Mitteldruckleitungen CSA/ANSI HGV 3.1 EC/2009/79
- ; . ) 1SO 19887
Uberstromventil CSA/ANSI HGV 3.1 EC/2009/79
. I1SO 19887
Abschaltventile - CSA/ANSI HGV 3.1 EC/2009/79
I1SO 19887
Temperatursensor - CSA/ANSI HGV 3.1 EC/2009/79
ISO 19887
Drucksensor - CSA/ANSI HGV 3.1 EC/2009/79

In jedem Einzelfall sollte sorgfaltig gepriift werden, ob diese Nachweise tatsach-
lich alle Anforderungen fur eine sichere Betankung erfillen. Die vom Betreiber
der Sonderanwendung vorzulegende CEP-Checkliste dient dem Tankstellenbe-
treiber als Grundlage zur Freigabe der Betankung.

BEFULLUNG VON SONDERANWENDUNGEN 9

Ccep



WHITEPAPER | SONDERANWENDUNG 05/2025

1.3 Schnittstellen
zwischen Wasserstofftankstellen
und Wasserstofffahrzeugen

Um die Schnittstelle zwischen Fahrzeug und Wasserstofftankstelle sicher-
heitstechnisch zu definieren, wurden fur die gasformige Betankung mit
Wasserstoff verschiedene Normen und Standards entwickelt. Die EN 17127
beschreibt die Rahmenbedingungen fir Wasserstoffbetankungsprotokolle
sowie die Anforderungen an die Tankstellen, wahrend die mechanischen
Schnittstellen in der EN 17268-Familie erlautert werden. Weitere spezifische
Betankungsprotokolle finden sich in der SAE ] 2601 und SAE ] 2601-5, dem
CEP/Wenger-Protokoll sowie in der ISO 19885-Familie (in Bearbeitung).

Zusatzlich bieten folgende Standards detaillierte Betankungsprotokolle und
Spezifikationen fir flissige und Kryo-Druck-Speichersysteme:

Betankungsprotokolle
ISO 13984 fiir das LH2/sLH2-Betankungsprotokoll
(in Bearbeitung)
ISO 24925 fiir das Betankungsprotokoll von CcH2
(in Bearbeitung)

Tanksysteme
ISO 13985 (in Bearbeitung) und EU 2021/535 fir
Flissigwasserstoff
Fir Kryo-Druck-Wasserstoff dient die ISO 19881 als Basis,
jedoch eingeschrankt als Herstellerspezifikation.
Die Verantwortung fur die Nachweisfihrung bei Tief-
temperaturanwendungen liegt beim Hersteller.

Kupplungen
ISO 25578 fiir sLH2-Kupplungen (in Bearbeitung)
ISO 17268-3 fur CcH2-Kupplungen (in Bearbeitung)

‘ e ’ BEFULLUNG VON SONDERANWENDUNGEN 10
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J))

Sonderanwendungen unterliegen

komplexen regulatorischen Anforder-
ungen - von der CE- bzw. Kennzeichnung
uber spezifische Richtlinien bis hin zu
sicherheitsrelevanten Normen.
Entscheidend ist, dass alle beteiligten
Systeme entlang der gesamten Anwen-
dungskette aufeinander abgestimmt

und technisch abgesichert sind.
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Regulatorischer
Rahmen

fur Sonderanwendungen

Die in diesem Whitepaper definierten Sonderanwendungen unterliegen den
Anforderungen der europadischen Richtlinien fir die CE-Kennzeichnung bzw.

m-Kennzeichnung, sofern sie fur den europdischen Markt entwickelt werden.

Die Verantwortung fiir Konstruktion, Herstellung und Priifung liegt beim
Hersteller, der dies je nach Vorgabe der Richtlinie(n) entweder als Herstel-
lerzertifizierung oder mit Uberwachung durch eine notifizierte Stelle bzw.
Prifstelle durchfihren muss.

BEFULLUNG VON SONDERANWENDUNGEN
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2.1 Anforderungen an
die sichere Betankung
von Sonderanwendungen

Hinsichtlich der Schnittstelle zwischen Sonderanwendungen und Wasser-
stofftankstellen ist im Sinne dieses Whitepapers die Qualifizierung der
Bauteile nach UN/ECE R134 und EU 2021/535 fiur eine sichere Betankung
ausreichend. Auf Basis dieser Regularien dokumentiert der Hersteller die
Konformitat in Ubereinstimmung mit den geltenden Priifgrundlagen und
Normen. Da viele neue Speichersysteme bereits nach diesen Vorgaben
gepriift und zugelassen sind, bestehen in der Regel keine technischen und
regulatorischen Hindernisse.

Fir eine sichere Betankung an Wasserstofftankstellen beinhaltet die UN/
ECE R134 die bendtigten Grundanforderungen und daruber hinaus technisch
wichtige Komponenten- und Systemprifungen (wie zur Druck- und Ermi-
dungsfestigkeit, Dichtheits- und Permeationsprifungen), die eine sichere
Wasserstoffanwendung einschlieBlich der Betankung an Wasserstofftank-
stellen ermdglichen.

Die EU 2021/535 enthalt zudem Anforderungen beziiglich der Materialver-
traglichkeit fur Wasserstoffanwendungen, die aufgrund fehlenden inter-
nationalen Konsenses nicht in der UN/ECE R134 enthalten sind, sowie den
Verweis auf die korrekte Implementierung der Beflllanschlisse.

Mit dem Nachweis der UN/ECE R134- und EU 2021/535-Zertifizierung gilt das
Sicherheitsniveau im Sinne dieses Whitepapers als ausreichend erbracht.

Komponenten des Speichersystems, die nicht nach UN/ECE R134 zertifiziert
wurden, kdnnen einer geeigneten Nachweisfihrung aus der Kombination
anderer Normen unterzogen werden, um eine sichere Betankung zu gewahr-
leisten. Um hierbei eine Doppelvalidierung zu vermeiden, sind die Anforde-
rungen an das System fur eine sichere Betankung in der ,,CEP-Gap-Analyse
der technischen Anforderungen* (siehe Kapitel 3) festgeschrieben.

05/2025

Ccep
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2.2 Mobile
Energieversorgungssysteme

Ein mobiles Energieversorgungssystem, bestehend aus einem Wasserstoff-
speicher und einer Brennstoffzelle, dient der Erzeugung elektrischer Energie.
Diese Systeme werden haufig auf Anhangern montiert und zur Beflillung an
eine Tankstelle gefahren. Im Gegensatz zu Fahrzeugen unterliegen sie bzw.
die wasserstofffihrenden Teile der Anlage primar der Druckgeraterichtlinie
(2014/68/EU) und die Anlage zusatzlich der Maschinenrichtlinie (2006/42/EG).

Ein wesentlicher Aspekt bei diesen Systemen ist die Sicherheit des Wasser-
stoffspeichers wahrend des Transports und der Betankung. Um dies zu
gewahrleisten, missen alle Komponenten unter anderem auf Druckfestig-
keit, Dichtheit und Materialbestandigkeit gepriift werden. Dies kann durch
einen Nachweis der Speichersystemeigenschaften nach UN/ECE R 134 und
EU 2021/535 erfolgen. Komponenten des Speichersystems, die nicht nach
diesen Vorschriften typgenehmigt wurden, sind einer geeigneten Nachweis-
fuhrung nach Druckgeraterichtlinie zu unterziehen. Dies kann beispielsweise
uber eine Baugruppenprifung unter Nutzung des CABF-Leitfadens fur Bau-
gruppen (Link) der Notifizierten Stellen erfolgen. Zusatzlich sind die Anfor-
derungen an das System fir eine sichere Betankung der ,,CEP-Gap-Analyse
der technischen Anforderungen" (siehe Kapitel 3) zu berticksichtigen.

Der Nachweis der elektrischen Sicherheit erfolgt auf Basis der Niederspan-
nungsrichtlinie und schlieBt die Aufstellung auf dem Anhanger wahrend des
Transports und der Betankung mit ein - ein Potenzialausgleich zwischen
System, Anhanger und Boden ist hierbei Voraussetzung.

‘ e ’ BEFULLUNG VON SONDERANWENDUNGEN 14



WHITEPAPER | SONDERANWENDUNG 05/2025

2.3 Industrielle Anwendungen,
Baumaschinen und land-
wirtschaftliche Gerate

Baumaschinen ohne StraBenzulassung fallen in den Anwendungsbereich der
Maschinenrichtlinie (2006/42/EG). Fir Druckgerate in Maschinen wird auf die
Druckgeraterichtlinie (2014/68/EU) verwiesen. Eine vergleichbare Nachweis-
fuhrung wie fir Energieversorgungssysteme mit Brennstoffzelle ist sinnvoll
und deckt die besonderen Anforderungen des robusten Anwendungsfalles
-Baumaschine* ab. Vibrationen, Verunreinigungen, mogliche Crashbelastungen
und ahnliche Faktoren sind bei der sicherheitstechnischen Konzeption durch
den Hersteller zu beachten und nachzuweisen - siehe ,,CEP-Gap-Analyse der
technischen Anforderungen" (siehe Kapitel 3).

2.4 Mobile
Wasserstofftankstellen

Eine mobile Wasserstoff-Gasfullanlage als Sonderanwendung ist eine Anlage,
die ihre Wasserstoffspeicher an 6ffentlichen bzw. nichtoffentlichen Wasser-
stofftankstellen analog zu den Kraftstoffspeichern eines Wasserstofffahr-
zeuges beflllt. Das Fahrzeug selbst kann, muss aber nicht zwingend, ein
Wasserstofffahrzeug sein. Diese mobilen Wasserstofftankstellen dienen der
Beflllung von Wasserstofffahrzeugen im Feld unter Berticksichtigung aller
Standards fur Wasserstofftankstellen (siehe 1.1).

Anlagen dieser Art unterliegen mehrstufigen Zulassungsanforderungen und
Vorschriften fir die Zulassung zum Transport und zur Nutzung als Tank-
stelle. Fir den Wasserstoffspeicher, die Komponenten und die Integration
des Speichersystems in das Gesamtfahrzeug miissen die ADR-Transport-
vorschriften erfullt werden. Fur die sichere Betankung an der Tankstelle ist
die ,CEP-Gap-Analyse der technischen Anforderungen® (siehe Tabelle 1) zu
berucksichtigen.

‘ e ’ BEFULLUNG VON SONDERANWENDUNGEN
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2.5 Mobile und tauschbare
Speicher (Wechselspeicher)

Mobile und tauschbare Speicher (Wechselspeicher) dienen dazu, Wasser-
stoff flexibel und effizient zwischen verschiedenen Einsatzorten zu trans-
portieren. Sie fallen unter die Gefahrguttransportvorschriften der ADR.

Bei Wechselspeichern sind neben Druckfestigkeit und Dichtheit auch
mechanische Beanspruchungen wahrend Transport und Handhabung zu
berucksichtigen. Eine klare Kennzeichnung und Dokumentation auf Grund-
lage der ,,CEP-Gap-Analyse der technischen Anforderungen* (siehe Kapitel 3)
sind Voraussetzung fir die sichere Betankung.

‘ e ’ BEFULLUNG VON SONDERANWENDUNGEN 16
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CEP
Gap-Analyse

der technischen Anforderungen
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CEP-Gap-Analyse der
technischen Anforderungen

Fur diese Sonderanwendungen in Kapitel 3 ist regulatorisch eine Zulassung
nach der Richtlinie fur ortsbewegliche Druckgerate 2010/35/EU (TPED), dem
Gefahrgutrecht (ADR) oder der Druckgeraterichtlinie 2014/68/EU (PED) in
Kombination mit der Maschinenrichtlinie 2006/42/EG erforderlich, deren
Einhaltung durch anerkannte Verfahren wie Typgenehmigungen beim
Kraftfahrt-Bundesamt nachgewiesen wird.

Obwohl diese Regelwerke zentrale Anforderungen an die Sicherheit von Druck-
geraten und den Transport gefahrlicher Giter definieren, erfassen sie die
spezifischen Anforderungen an eine sichere Betankung (fir die die UN/ECE R
134 bzw. die ISO 19881 die Grundlagen bilden), jedoch nicht umfassend.

Zentrale technische Aspekte, die fiir die sichere Betankung der Sonderan-
wendungen berucksichtigt werden mussen, sind in der folgenden ,Gap-
Analyse der technischen Anforderungen* detailliert aufgefiihrt.

Weitere Anforderungen zur sicheren Befiillung von Sonderanwendungen
beispielsweise auf einem Anhanger bzw. auf einer Ladeflache

Um die sichere Schnittstelle zwischen Sonderanwendung und Wasserstoff-
tankstelle zu gewahrleisten, sollten folgende Vorgaben eingehalten werden:

Wegfahr- oder Wegrollsperre wahrend der Betankung
(auch organisatorisch moglich)

Erdung wahrend des Betankungsvorgangs des zu betankenden
Systems (z.B. iber den Anhanger, Erdungskabel, Leitfahigkeit
der Reifen)

05/2025
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CEP-Gap-Analyse

Komponenten
(siehe auch Kapitel 1.2)

Komponenten-
qualifikation

Lastwechsel
(Tank)

Status quo: Behlter, System
nachUN/ECER134

(R 134-Systeme dirfen betankt werden
nach Typzulassung (Technischer Dienst,
Zulassungsbehorde sind eingebunden))

In der UN/ECE R 134 sind nicht alle
Bestandteile des Speichersystems zerti-
fizierungspflichtig. Fiir die sichere Be-
tankung ist der Nachweis der Qualifizie-
rung der Komponenten gemaB Kapitel
1.2 beizubringen.

Bestandteil der Typzulassung fiir x-1000
Lastwechsel

Sonderanwendung: Behalter,
System nach PED
(Druckgeraterichtlinie, Notifizierte
Stelle ist eingebunden)

In der PED sind nicht alle Bestandteile
des Speichersystems zertifizierungs-
pflichtig. Fiir die sichere Betankung
ist der Nachweis der Qualifizierung
der Komponenten gemaB Kapitel 1.2
beizubringen.

Anforderung an das Sicherheitsniveau
der R 134 ist erreicht, wenn eine An-
zahl an Lastwechsel definiert ist und
der reale Wert darunter liegt.

BEFULLUNG VON SONDERANWENDUNGEN

Sonderanwendung: Behélter, System
nach TPED/ ADR auf Basis von Tanks
nach EN 17339 oderISO 11119-3
(ortsbewegliche Druckgerate,

Prifstelle ist eingebunden)

In der TPED/ADR sind nicht alle Bestand-
teile des Speichersystems zertifizierungs-
pflichtig. Flr die sichere Betankung ist
der Nachweis der Qualifizierung der Kom-
ponenten gemaB Kapitel 1.2 beizubringen.

Anforderung an das Sicherheitsniveau

der R 134 ist erreicht, wenn eine Anzahl

an Lastwechsel definiert ist und der reale
Wert darunter liegt. Bei der Definition der
Lastwechsel sind die zugehdérigen Driicke
bei 85°C als oberer Grenzwert zu beriick-
sichtigen.

Nachweiszu-
standigkeit
der Dokumen-
tationsplicht

Speichersystem-
hersteller

Tankhersteller-
Dokumentation
fur Gesamt-
lastwechsel;
Anwender mit
geschultem Per-
sonal zur Erfas-
sung der realen
Lastwechsel (z.B.
Fahrtenbuch)

Sonderan-
wendungen
mit Behaltern
und Syste-
men nach IEC
62282-x

Lebensdauer
(Tank)

Bestandteil der Typzulassung fir die
Lebensdauer 10, 15, 20 Jahren

Anforderung an das Sicherheitsniveau
der R 134 ist erreicht, wenn eine Le-
bensdauer definiert ist und diese noch
nicht erreicht ist oder eine unlimitier-
te Lebensdauer bescheinigt ist.

Anforderung an das Sicherheitsniveau der
R 134 ist erreicht, wenn eine Lebensdauer
definiert ist und diese noch nicht erreicht
ist oder eine unlimitierte Lebensdauer
bescheinigt ist.

Tankhersteller

Befiillstutzen

Bestandteil der Typzulassung. Die Befiill-
stutzen der Tanksysteme miissen dem
nominalen Fllldruck der Tanks (bei 15 °C)
entsprechen - siehe 1SO xxx

Anforderung an das Sicherheits-
niveau der R 134 ist erreicht, wenn die
Beflillstutzen der Tanksysteme dem
nominalen Filldruck der Tanks (bei 15
°C) entsprechen - siehe EN ISO 17268.

Anforderung an das Sicherheitsniveau der
R 134 ist erreicht, wenn die Befiillstutzen
der Tanksysteme dem nominalen Filldruck
der Tanks (bei 15 °C) entsprechen - siehe
EN 1SO 17268.

Speichersystem-
hersteller

19



Speichersystem
(Gasanlage)

Systemeignung fiir

Temperatuenvon
-40 bis 85°C

Druckfestigkeit

CEP WHITEPAPER | 05/2025

Status quo: Behlter, System
nach UN/ECER134

Bestandteil der Typzulassung nach UN/
ECE R 134

Bestandteil der Typzulassung unabhan-
gig von Pkw- und Lkw-Nutzung oder in
Maschinen

Sonderanwendung: Behalter,
System nach PED

Die PED gibt keine Anforderungen an
den generellen Temperaturbereich
an. Zur Einhaltung der Anforde-
rungen der UN/ECE R 134 sind die
Temperaturgrenzen von -40 bis 85°C
nachzuweisen.

Die Anforderung an das Sicherheits-
niveau der R 134 ist erreicht, wenn
der max. zugelassene Druck (PS) dem
Fulldruck bei 15°C entspricht.”

BEFULLUNG VON SONDERANWENDUNGEN

Sonderanwendung: Behilter, System
nach TPED/ ADR auf Basis von Tanks
nachEN 17339 oder ISO 11119-3

Nach TPED/ADR ist eine Komponenten-
zulassung fur den Temperaturbereich von
-20 bis 65°C gefordert. Das Sicherheits-
niveau der UN/ECE R 134 fir das Gesamt-
system ist erreicht, wenn ein Nachweis
zum Temperaturbereich von -40 bis 85°C
gegeben ist.

Anforderung an das Sicherheitsniveau der
R 134 ist erreicht.

Nachweiszu-
standigkeit
der Dokumen-
tationsplicht

Sonderanw.
mit Behaltern,
Systemennach
IEC 62282-x

Speichersystem-
hersteller

Tankhersteller o.
Speichersystem-
hersteller

Dichtheit

Bestandteil der Typzulassung unabhan-
gig von Pkw- und Lkw-Nutzung oder in
Maschinen

Die PED gibt keine Hinweise zu den
Anforderungen an die Dichtheit des
Gesamtsystems, weshalb die Ein-
haltung der Anforderungen der R 134
nachgewiesen werden muss.

Anforderung an das Sicherheitsniveau der
R 134 ist erreicht, wenn im Rahmen der
Nachweisfiihrung nach ISO 11119-3 eine
zusétzliche Dichtheit nach pneumatischem
Druckzyklustests bei Temperatur von -40
und 85°C nachgewiesen ist.

Speichersys-
temhersteller

Priifzyklen
(Wiederkehrende
Prifungen)

Bestandteil der Typzulassung: Sicht-
prifung und duBere Prifung alle 2 Jahre
(GAP - Gasanlagenpriifung)

Anforderung an das Sicherheitsniveau
fur die Betankung wird erreicht, weil im
Rahmen der Priifungen nach BetrSichV
nach Vorgabe des Betreibers z.B. alle 5
bzw. 10 Jahre an den Tanks bzw. an dem
System durchgefiihrt werden.

Anforderung an das Sicherheitsniveau
fur die Betankung wird erreicht, weil im
Rahmen der TPED/ADR wiederkehrende
Prifungen alle 5 bzw. 10 Jahre an den
Tanks bzw. an dem System durchgefiihrt
werden.

Speichersystem-
hersteller

Materialbesténdig-
keit

Bestandteil der Typzulassung in der Kom-
bination mit der EU 2021/535

Die Anforderung an das Sicherheits-
niveau fur die Betankung ist erreicht,
weil der Nachweis der Materialbestan-
digkeit Bestandteil der Zertifizierung
nach PED ist.

Die Anforderung an das Sicherheitsniveau
fur die Betankung ist erreicht, weil der
Nachweis der Materialbestandigkeit Be-
standteil der Zertifizierung nach TPED/
ADR ist.

Speichersystem-
hersteller

Betankungs-
parameter

Die Kombination aus R 134 und SAE ] 2601
sichert die Einhaltung der Betankungspa-
rameter von Temperatur, Druck und Bei-
fillgeschwindigkeit ab. Sonderanwendun-
gen missen kennzeichnen, mit welchem
Protokoll sie betankt werden sollen.

Die PED gibt keinen Hinweis auf einzu-
haltende Betankungsparameter. Ein
Nachweis der Einhaltung der Grenz-
werte der SAE | 2601 ist zu erbringen.

Anforderung an das Sicherheitsniveau der
R 134 ist erreicht, wenn ein Nachweis der
Einhaltung der Grenzwerte der SAE | 2601
erbracht ist. Gastemperaturen bis zu -40°C
sind dabei zu beriicksichtigen.

Speichersystem-
hersteller

thermische
Absicherung

Bestandteil der Typzulassung unabhan-
gig von Pkw- und Lkw-Nutzung oder in
Maschinen (TPRD)

Die PED fordert keine TPRD-Absiche-
rung. Die Anforderung an das Sicher-
heitsniveau der R 134 ist erreicht, wenn
eine thermische Absicherung gegen
einen externen Brandfall technisch
oder organisatorisch umgesetzt ist.

Die TPED/ADR fordert keine TPRD-Absiche-
rung. Die Anforderung an das Sicherheits-
niveau der R 134 ist erreicht, wenn eine ther-
mische Absicherung gegen einen externen
Brandfall technisch oder organisatorisch
umgesetzt ist.

Speichersystem-
hersteller
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Status quo: Behalter, System Sonderanwendung: Behalter, Sonderanwendung: Behalter, System Nachweiszu- Sonderanw.
(& nach UN/ECER134 System nach PED nach TPED/ ADR auf Basis von Tanks standigkeit mit Behaltern,
nAVeaUd nach EN17339 oderISO 11119-3 der Dokumen- Systemennach
(Anwendung) tationsplicht IEC 62282-x

Systemeignung fiir

Bestandteil der Typzulassung nach UN/

Die PED gibt keine Anforderungen an
den generellen Temperaturbereiche
an. Zur Einhaltung der Anforde-

Nach TPED/ADR ist eine Komponenten-
zulassung fur den Temperaturbereich von
-20 bis 65°C gefordert. Das Sicherheits-

Speichersystem-

Temperaturen von ECE R 134 rungen der UN/ECE R 134 sind die UL LG SR LS B AUl hersteller
-40Dbis 85°C o system ist erreicht, wenn ein Nachweis
Temperaturgrenzen von -40 bis 85°C . . o
. zum Temperaturbereich von -40 bis 85°C
nachzuweisen. ’
gegeben ist.
Ist fir die Betankung nicht relevant, aber ist fiir die
. . Bestandteil der Typzulassung fiir Pkw- Der Nachweis sollte Bestandteil der Der Nachweis sollte Bestandteil der Zerti- Betankung nicht
Vibrationen und Lkw-Nutzung; nicht fir Sonderbean- Zertifizierung sein. fizierung sein. 9
X R relevant
spruchung bei Maschinen
Ist fir die Betankung nicht relevant, aber ist fiir die
. ., Bestandteil der Typzulassung fiir Pkw- Der Nachweis sollte Bestandteil der Der Nachweis sollte Bestandteil der Zerti- Betankung nicht
Crash-Sicherheit und Lkw-Nutzung; nicht fiir Sonderbean- Zertifizierung sein. fizierung sein. relevant g
spruchung bei Maschinen
In der Typzulassung nach EC/2019/2144 Die PED~g|bt kel‘nen Hinweis auf den. . . o
. . Nachweis der Einhaltung der elektri- Die Anforderung an das Sicherheitsniveau
Nach isd lek von Wasserstofffahrzeugen wird auf die schen Sicherheit. Die Anforderung an fiir die Betankung ist erreicht, weil im
achweis derelek= Anforderungen nach UN/ECE R 10 ver- . L P 9 9 ' Gesamtsystem-
trischen wiesen. Fiir Sonderanwendungen ist der das Sicherheitsniveau fir die Betan- Rahmen der Zulassung als Fahrzeug nach hersteller
Sicherheit > kung ist erreicht, wenn die Vorgaben TPED / ADR die elektrischen Einrichtungen
Nachweis der DIN VDE 0100 und DIN VDE . . X e
s P der Betriebssicherheitsverordnung beriicksichtigt werden.
0160 aquivalent maglich. e
beriicksichtigt sind.
. u Die PED gibt keine Anforderungen an Die TPED/ADR gibt keine Anforderungen an
Bestandteil der Typzulassung unabhan- g -
ia von Pkw- und Lkw-Nutzuna oder in Leckageerkennung, weshalb die Ein- Leckageerkennung, weshalb die Einhaltung Gesamtsystem-
Leckageerkennung ?/Igschinen 9 haltung der Anforderungen der R 134 der Anforderungen der R 134 nachgewie- hersteller
nachgewiesen werden muss. sen werden muss.
. « Die PED gibt keine Anforderungen an Die TPED/ADR gibt keine Anforderungen
Betankungs- B?Sflaor;d;iufjr:;{iajﬁf;gzg uggzr?: den Betankungsvorgang, weshalb die an den Betankungsvorgang, weshalb die Gesamtsystem-
vorganAg ?/Igschinen 9 Einhaltung der Anforderungen der R Einhaltung der Anforderungen der R 134 hersteller
(Abortsignal) 134 nachgewiesen werden muss. nachgewiesen werden muss.

* Diese Festlegung weicht von der grundsatzlichen Definition (Anhang |,7.1) in der PED ab. Fiir die Betankung von Sonderanwendungen mit H2 werden die Druckanstiege bis max 85°C bericksich-
tigt. Sicherheitsventile in der HRS sichern einen Uberdruck oberhalb von 1,1 von p (85°C) ab. Eine ausreichende Druckbesténdigkeit wird mit der Zulassung nach UN/ECE R 134 nachgewiesen.
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Freigabeprozess

Die Freigabe fiir die Beflillung von Sonderanwendungen an Wasserstoff-
tankstellen muss entsprechend der Anforderungen des Whitepapers in
zwei Schritten erfolgen:

Q1 Freigabe auf Basis der Herstellerdokumentation
Der Hersteller bestatigt die Berticksichtigung aller fir die
sichere Betankung notwendigen Parameter auf Basis der im
Anhang beigefiigten CEP-Checkliste, die die Einhaltung der
»CEP-Gap-Analyse der technischen Anforderungen* (siehe
Kapitel 3) und dokumentiert damit die funktionssicherheits-
technische Absicherung in Bezug auf den Betankungsprozess.

Q2 Freigabe zur Betankung der Sonderanwendung durch den
Betreiber der Wasserstofftankstelle
Auf Basis der Checkliste der oben genannten Hersteller-
dokumentation erstellt der Betreiber der Wasserstofftank-
stelle, oder eine von ihm beauftragte Stelle, die Freigabe zur
Betankung der Sonderanwendung.

//////////////
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Anhange

Anhang:

Drei Checklisten fur Hersteller von Sonderanwendungen zum
Nachweis gegentiber dem Betreiber von Wasserstofftankstellen
zur Befillung von Sonderanwendungen

* 01 Checkliste fiir Behdlter und Systeme nach PED
(Druckgeraterichtlinie)

02 Checkliste fiir Behdlter und Systeme nach TPED/ADR
(ortsbewegliche Druckgerite)

* 03 Checkliste fiir Behalter und Systeme nach UN/ECE R 134

Kontakt

Clean Energy Partnership
Dr. Marcus Merkel
marcus.merkel@cep.expert

www.cep.expert
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https://cep.expert/wp-content/uploads/2025/09/CEP_WP_ANHANG-01Checkliste-Behaelter-Systeme-nach-PED_DE.pdf
https://cep.expert/wp-content/uploads/2025/09/CEP_WP_ANHANG-01Checkliste-Behaelter-Systeme-nach-PED_DE.pdf
https://cep.expert/wp-content/uploads/2025/09/CEP_WP_ANHANG-02Checkliste-Behaelter-Systeme-nach-TPEDADR_DE.pdf
https://cep.expert/wp-content/uploads/2025/09/CEP_WP_ANHANG-02Checkliste-Behaelter-Systeme-nach-TPEDADR_DE.pdf
https://cep.expert/wp-content/uploads/2025/09/CEP_WP_ANHANG-03Checkliste-Behaelter-Systeme-nach-UNECER134_DE.pdf
https://cep.expert/
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