Bundesanstalt fiir
Materialforschung
und -priifung

Anerkanntes Technisches Regelwerk (ATR)

fiir Bau, Ausriistung, Priifung, Zulassung und Kennzeichnung
von GroRflaschen aus Verbundwerkstoffen mit nahtlosem, mit umfangsgemQ
ckeltem und mittragendem Liner aus metallischen Werkstoffen mit eine
beitsdruck bis 50 MPa (500 bar) und einem Fassungsraum bis 450&6
als ortsbewegliche Druckgerate

(ATR D 2/10) $®

Aufgrund des § 8 Nummer 10 der Gefahrgutverordnung Stral3e, Eisenbah Binnenschiff-
fahrt (GGVSEB) vom 17. Juni 2009 (BGBI. | S. 1389), die durch die Verggdnting vom 4. Marz
2011 (BGBI. | S. 347) geéndert worden ist, gibt die Bundesanstalt fir erialforschung und -
prifung (BAM) im Einvernehmen mit dem Bundesministerium fir r, Bau und Stadt-
entwicklung (BMVBS) nachstehend das nach Abschnitt 6.2.5 d nd des ADR ' aner-
kannte technische Regelwerk fiir Bau, Ausristung, Prifung, sung und Kennzeichnung
von ortsbeweglichen umfangsbewickelten Groflaschen a rbur?(werkstoffen mit nahtlo-
sem Liner aus metallischen Werkstoffen (ATR D 2/10).b

der Fassung der Bekanntmachung vom 22. Feb [.1S. 238), die durch Artikel
2 der Verordnung vom 3. August 2010 (BG dert worden ist, in Verbindung
mit Abschnitt 6.2.3.1 des IMDG-Code 2 be

Nach diesem ATR kann ab dem Datg@ ntllchung im Verkehrsblatt des BMVBS
verfahren werden. Das BMVBS erg se nach Abschnitt 6.2.5 RID/ADR den zustén-

Die BAM gibt dieses ATR zudem aufgrund des § abétz 5 %efahrgutverordnung See in

digen Sekretariaten der OTIF u rE itteilen.

Dieses ATR darf fir die Zlé@?ﬁg vom rbundwerkstoff-Grofflaschen fiir die Beférderung

im Eisenbahn-, Stral3en ensts- und Seeverkehr angewandt werden. Es darf im
Luftverkehr nur ange WerJaD wenn die zustandige Behérde nach luftverkehrsrechtli-

chen Vorschriften c\ hrlft@ gestattet hat.

@“9
techni % e Regelwerk dient der Konformitatsbewertung und Zulassung von

aus Verbundwerkstoffen mit einem Arbeitsdruck von héchstens 50 MPa
einem Fassungsraum von hdchstens 450 | nach Abschnitt 6.2.5 des

ésc der Begriffsbestimmung in 1.2.1 RID/ADR ist der Fassungsraum von Gasfla-
hen auf héchstens 150 | begrenzt. DruckgefélRe in der hier vorgesehenen Grélke
@ bis hdchstens 450 | Fassungsraum sind nach 1.2.1 RID/ADR als Grof¥flaschen (tubes)
\b zu bezeichnen und zuzulassen.

" RID = Ordnung tiber die internationale Eisenbahnbeforderung geféhrlicher Gter
ADR = Europaisches Ubereinkommen Uber die internationale Beférderung geféhrlicher Guter auf der
Strale

2 IMDG-Code = International Maritime Dangerous Goods Code

® OTIF = Zwischenstaatliche Organisation fiir den internationalen Eisenbahnverkehr (Bern)
ECE = Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fiir Europa (Genf)
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Dain der Tabelle in 6.2.4 RID/ADR 2009 keine spezifische Norm flir Grof¥flaschen
aus Verbundwerkstoffen in Bezug genommen ist, ist ein technisches Regelwerk zur
Anerkennung nach RID/ADR 6.2.5 erforderlich, bis die sich derzeit in Vorbereitung
befindliche internationale Norm ISO 11515 veréffentlicht und in die Tabelle in 6.2.4
aufgenommen ist.

Dieses ATR gewahrleistet ein hohes Sicherheitsniveau, das mindestens dem der FIa-\
schen nach der aktuell in Bezug genommenen Norm EN 12257:2002 ,,Ortsbewegli-Q‘
che Gasflaschen - Nahtlose umfangsgewickelte Flaschen aus
Verbundwerkstoffen® entspricht. Qb

<&

21 Dieses ATR gilt fur Bau, Ausristung, Prifung, Zulassung und K &:hnung von
umfangsgewickelten Verbundwerkstoff-GroRflaschen bis zu ej ﬂéchstzuléssigen
Betriebsdruck von 50 MPa (500 bar) und mit einem Fassun m von héchstens
450 |, die einen nahtlosen Liner aus metallischen Werkst aben, der mit einem in
einer Matrix eingebetteten Wickellagenaufbau aus Ko offfasern verstarkt ist.

N\

wng Uber ortsbewegli-
17. Dezember 2004

Geltungsbereich

2.2 Die Verbundwerkstoff-Grof3flaschen mussen nac Veg
che Druckgerate — OrtsDruckV — Artikel 1 der dnu
(BGBI. I S. 3711), die durch Artikel 3 der Fi €yo g zur Anderung gefahr-
gutrechtlicher Verordnungen vom 3. Aug 10 -1 S. 1389) gedndert worden

ist, in Verbindung mit Abschnitt 6.2.5 R, nitt 6.2.3 IMDG-Code und die-
o gela und gekennzeichnet werden.

sem ATR gebaut, ausgertstet, ge

2.3  Eine Neubewertung der Konf@( VQ bﬁ%ndwerkstoff—GroBflaschen nach der
OrtsDruckV in Verbindung mi T ie vor der Bekanntmachung dieses ATR in
Verkehr gebracht wurdegea\nur zu ssen, wenn die Vorschriften dieses ATR er-
fullt sind. Sind die Prif n zur(%gvi tlung der Datenbasis fUr die vergleichenden
Betrachtungen an en wiederkehrender Prifungen zur Ermittlung
des Langzeitber% nd der Langzeitbestandigkeit der Verbundwerkstoff-
Grol¥flaschen nich rchgefiihrt worden, miissen sie vor der Neubewertung
erstmals dur@ﬂhﬁ ertfen

2.4 Fir digy/e enqu@on Verbundwerkstoff-Grof3flaschen nach diesem ATR fir die
Bejg ng,) asen im Eisenbahn-, Stralen- und Binnenschiffsverkehr sind die
o}r&mriften O&GVSEB, der OrtsDruckV und des RID/ADR anzuwenden. Fur die
%ﬁrderu N Seeverkehr sind anstelle der Vorschriften der GGVSEB diejenigen

@61 r G&\@e 7 der OrtsDruckV und des IMDG-Code anzuwenden.
2N

‘ﬁ&rderungen an Werkstoffe, Gestaltung und Priifung von Verbundwerkstoff-

&
Q\ Q)\ roRRflaschen

A

3.1 Begriffsbestimmungen

Fir die Anwendung dieses Regelwerks gelten die Begriffsbestimmungen und Zeichen
(Symbole) des Abschnitts 3 der Norm EN 12257: 2002.
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3.2  Allgemeine Anforderungen

Verbundwerkstoff-GroRRflaschen missen die Vorschriften der Abschnitte 6.2.1, 6.2.3
und 6.2.5 des RID/ADR und die Vorgaben der Norm EN 12257:2002 ,Ortsbewegliche
Gasflaschen - Nahtlose umfangsgewickelte Flaschen aus Verbundwerkstoffen® erfiil-
len, soweit nachfolgend keine Abweichungen zugelassen oder vorgeschrieben sind.

AY

3.3  Werkstoffanforderungen -

3.3.1 Zusatzlich zu den Vorschriften des Unterabschnitts 6.2.5.1 RID/ADR sind die v(&v
ben und Festlegungen des Abschnitts 4 der Norm EN 12257:2002 zu erfUIIenQ
t

Der metallische Liner ist gemaf den in EN 12257:2002 zitierten Normen ellen.
Die Abschnitte der Norm Uber Werkstoffe, Warmebehandlung, Gestaltu es Fla-
schenhalses, Konstruktion und Ausfiihrungsqualitét sowie mechanis 1@ rifungen
sind anzuwenden. (5

3.3.2 Abweichend hat der Hersteller die Anforderungen entspreche % Art und Ausle-
gung der Verbundwerkstoff-Grolflasche festzulegen und z mentieren.

Gasen muss gemal EN ISO 11114-1 nachgewiesen en

N

0

3.3.3 Die Vertraglichkeit des Werkstoffs des Liners mit den ZE;@f ung vorgesehenen

0

3.4  Auslegung der Verbundwerkstoff—GroBfIa %
Die Verbundwerkstoff-GroRflaschen smd% 57:2002 auszulegen.

3.5 Herstellung

Es sind die Vorgaben und Fe%@nngg EN 12257:2002, Abschnitte 4.4.2 (Au-
tofrettage) und 4.4.3 (Herst gsa rungen) zu erfillen.

3.6  Prifungen @

3.6.1 Die folgenden nge gemaB Abschnitt 5 der Norm EN 12257:2002 durchzu-

fuhren: S,
Prifung 1y uf@er Verbundwerkstoffe gemaR Abschnitt 5.2.1;
nJen d

Pruf es Liner-Werkstoffes gemafy Abschnitt 5.2.2;
E tversuch an Linern bei Umgebungstemperatur gemaf Abschnitt

gPru Q Druckversuch an fertigen Verbundwerkstoff-Grof3flaschen bei Umge-
bungstemperatur gemanr Abschnitt 5.2.4;

’Rg?ung 5: Berstversuch gemafl Abschnitt 5.2.5;

¥

Die Prifung ist unter Umgebungsbedingungen durchzufiihren, und die

\2\® Temperatur der Aul3enflache der Flasche muss abweichend unterhalb
35 °C gehalten werden. Der Druckanstieg ist wahrend der Prifung auf-
zuzeichnen und darf 20% PH/min nicht Gberschreiten.

Prifung 6: Widerstand gegen Druckwechsel gemaf Abschnitt 5.2.6;

Die Lastwechselversuche sind abweichend unter Umgebungsbedingun-
gen an drei Prifmustern durchzuftihren. Die Temperatur der Aul3enfla-
che der Verbundwerkstoff-Grof3flasche und des Mediums dirfen wah-
rend der Prifung 40 °C nicht Gberschreiten. Die Frequenz der Druck-
wechsel darf nur dann 5 Lastwechsel je Minute Uberschreiten, wenn
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Uber eine Druckmessung an der zweiten Offnung sichergestellt wird,

dass die Anforderungen bzgl. der Maximalwerte fir das untere Druckni-

veau und die Minimalwerte fir das obere Druckniveau der Druckzyklen

im Prifmuster eingehalten werden. Der Versuch ist an drei Priifmustern

durchzufiihren und darf nach 48.000 Zyklen (Druckwechseln bis Prif-

druck PH) oder bei Versagen abgebrochen werden. Die Kriterien fir

nicht begrenztes wie auch fir begrenztes Leben nach Abschnitt 5.2.6. a)

bzw. b) sowie Bild 1 der EN 12257:2002 sind unverdndert anzuwenden;\
*

Prafung 7:  Eintauchen in Salzwasser gemaf Abschnitt 5.2.7;

Groliflaschen, die fir maritime Anwendungen oder den Einba ahr-

Diese Prifung ist abweichend erforderlich fur Verbundwerkstoff- 6
zeuge (z. B. Batteriefahrzeuge und MEGCs) vorgesehen si w

Prifung 8: Beanspruchung durch erhéhte Temperatur unter Prufdru@*gemafs
Abschnitt 5.2.8;

Anstelle der abschlieffenden Berstversuche (Pri
chend Druckwechselpriufungen geman Prifun
fuhren. Der Versuch ist an zwei Prifmuster
nach 50.000 Zyklen bis Prifdruck (PH) odg
werden. Als Kriterium flr die gemeinsa
ter gilt: Das logarithmisch- arithmeti
bis zum Versagen muss mindest W)ifung 6 ermittelten lo-
garithmisch-arithmetischen Mit twechselergebnissen ent-
sprechen. Als Kriterium fur di ¢ rachtung beider Prifmuster
2>

) sind abwei-
iehe oben) durchzu-
zufiihren und darf

i Versagen abgebrochen
etrachtung beider Prifmus-
itfe Lastwechselzahlen

gilt: Jeder der beiden Priif;
len nach Prufung 6 st% , Afn}’dass ein Versagen durch Bersten
bzw. Undichtigkeit a{ﬁ Bei@a\KMterien sind zu erflllen;

Prifung 9: Temperaturzykl@s:fg\laﬁ Abschnitt 5.2.9;

nd der Prifung in das Prifmuster nach-
012 auf die Solltemperatur des Prifmusters je
periert sein und ist mit einer Toleranz von +5 K
rttemperatur von Prifmuster und Medium im Prifmus-
3 rendh rifung konstant zu halten. Alternativ kann die Anforde-

R an eranz von +5 K auch anders als durch Vortemperieren
iums, z. B. durch sehr langsames Lastwechseln, eingehal-
te wdden. Hierbei darf in Konkretisierung der Norm ein unteres Druck-
Q‘ %&u (Minimaldruck jedes Zyklus) von 1,0 MPa (10 bar) nicht tber-
& itten werden.

?\ ach Abschluss der Lastwechselprifung nach Norm, ist dieses eine
o Prifmuster bis zum Versagen weiteren Druckwechseln zwischen dem
6 \\ oberen Druckniveau, das mindestens dem Prifdruck (PH) entspricht,
. @ \ und dem unteren Druckniveau, das nicht héher als 10 % des oberen
N\ 6 Druckniveaus - aber nicht mehr als 3,0 MPa (30 bar) - sein darf, bei
Q ®\ Raumtemperatur (RT) wie in Prifung 6 beschrieben zu unterwerfen. Als
Kriterium flr das Prifergebnis in Summe aller Lastwechsel an dem ei-
\2\ nen Prifmuster gilt: Das Prifmuster muss der Mindestlastwechselzahl
nach Prifung 6 standhalten, ohne dass ein Versagen z. B. durch Bers-
ten oder Undichtigkeit auftritt;
Pruafung 10: Brandbestandigkeitsprifung gemafl Abschnitt 5.2.10;

Die Priifung ist durchzufiihren, wenn die Verbundwerkstoff-Grofiflasche
ausschliellich fur eine Verwendung mit einer Druckentlastungseinrich-
tung (pressure relief device — PRD) bestimmt und gemal Nummer 4.2
gekennzeichnet wird.
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3.6.2

3.7

3.7.1

3.7.2

6

Prifung 11: Beschussversuch gemafl Abschnitt 5.2.11;

Diese Priifung ist optional. Wenn sie durchgefiihrt wird, muss diese ab-
weichend wie folgt beschrieben durchgefuhrt werden:

Kommt es nach dem dreimalig platzierten Beschuss gemalf Abschnitt
5.2.11 nicht zur Durchdringung mindestens einer Wand des Druckgefa-
Res, muss der Versuch mit Munition der Prifstufe 13 nach VPAM APR
2006 wiederholt werden: ,General basis for ballistic material, constructi-\
on and product testing“ (APR 2006,Edition, 2009-05-14), der Vereini- Q‘
gung der Prufstellen fiur angriffshemmende Materialien und Konstr

nen VPAM (Association of test laboratories for bullet resistant m Is
and constructions; s. http://www.vpam.eu/).

Kommt es auch nach drei weiteren platzierten Schiissen r@unition
der Priifstufe 13 nicht zur Durchdringung einer Wand, o ommt es
nach einem der Schiisse zur Durchdringung mindeste iner Wand oh-
ne Bersten des Prifmusters, gilt die Priifung als b nden.

Bemerkung: Die hier detailliert spezifizierte Munitio&eine Konkretisierung der

allgemeinen Angabe ,,.50 BrowingM G ,12,7 x 99mm Nato” dar.
Prifung 12: Drehmomentprifung gemal Abschnitt 5. \

Prifung 13: Festigkeit des Halses gemaf Abschn@.w; \’
Prifung 15: Halsring (sofern vorgesehen) gend¥XAbsc .15;
Auf folgende Prufungen gemaf Abschnitt on?ﬁ 12257:2002 darf verzichtet

werden: 0 \
Prifung 14: Standfestigkeit der Fl&eméq)}schnitt 5.2.14

Prufungen der fertig gestelm%[i/@dwerkstoff Groli¥flaschen

Lospriifungen ('k
Die Prifungen sind@w &‘% der Norm EN 12257:2002 durchzufihren.

abweichend wie Priifung 6 (siehe oben) durchzufih-
en %; rtungen der Ergebnisse aus den Losprifungen sind im

Die Prifung
ren. Die stai

Vergleich sch-arithmetischen Mittelwert der Prifung 6 im Rahmen der
Baum te des Jahr gesammelt darzustellen. Das Priufmuster muss die

&S ar P g 6 der Baumusterprifung erfillen.
teII er

Priufergebnisse fir vergleichende Betrachtungen im Rahmen er-
zen% nzepte zur betriebsbegleitenden Prifungen.
I

ler und der Betreiber haben im Zusammenhang mit der wiederkehrenden
g oder der Lebensdaueriiberwachung die Statistiken zur Priifung 6 einschlief3-
er Losprifungen und die Ergebnisse der Priifungen 8 und 9 aufzubewahren und

Q K%Uf Verlangen der fir die betriebsbegleitende Prifung zustédndigen Stelle vorzulegen.

\2@)

4.1

Kennzeichnung

Die Kennzeichnung ist gemal Kapitel 6.2 RID/ADR/IMDG-Code in Verbindung mit
EN ISO 13769 und geméaR OrtsDruckV/TPED anzubringen. In der Kennzeichnung
nach 6.2.3.9.1 in Verbindung mit 6.2.2.7.1 Buchstabe b) RID/ADR/IMDG-Code ist an-
stelle der Norm dieses ATR wie folgt zu kennzeichnen: ,ATR D 2/10“.
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4.2  Zusatzlich sind folgende spezielle zuséatzliche Informationen auf einem dauerhaft mit
der Verbundwerkstoff-GroRflasche verbundenen Etikett anzugeben, die nicht mit der
Kennzeichnung nach Nummer 4.1 verbunden werden dirfen:

a) wenn eine Verbundwerkstoff-Grof3flasche zusammen mit einer spezifischen Dru-
ckentlastungs-vorrichtung zur Vermeidung eines Versagens im Brandfall (siehe
Abschnitt 5.2.10 der Norm EN 12257:2002) zugelassen ist, ist die entsprechende
Anforderung und die Art der Vorrichtung auf dem Etikett anzugeben;

b) wenn das Eindrehmoment des Ventils nicht den Werten nach Norm \.
EN 13341:2005 entspricht, sind die Empfehlungen des Herstellers auf dem g@Q
n_

anzugeben;

c) wenn die Flasche fiir besondere Anwendungen zugelassen wurde (z. B@J
terwassereinsatz) muss dies auf dem Etikett angegeben sein. $

d) die Bezeichnung des Liner-Werkstoffes (z. B. ,AA6061%). Q

Q

ersandsttick befor-

Hinweis:
Werden Verbundwerkstoff-Gro3flaschen nach diesem ATR
dert, so sind sie in waagerechter Lage auf Ladehilfsmitte 9. Bécken, Stiitzen) so
zu sichern, dass die durch Temperaturschwankungen &Niche Ausdehnung der Ver-
bundwerkstoff-Grof3flaschen beriicksichtigt und ein %rre &emng vermieden, im

Ubrigen aber die Vorschriften des RID/ADR/IMD de ¢ eherung der Ladung
eingehalten werden.

AY
/1/\) .‘(b"ﬂ%
D>
Berlin, den 22. Juli 2011 % 116
BAM BUNDESANSTALT FUR MATERIALF CHU%U -PRUFUNG

0 \
Abteilung 3 5\0 (19 Arbeitsgruppe 3.24

GefahrgutumschlieBungen Q‘ Druckgerate — Druckgefalie;

(1/‘ Treibgasspeichersysteme
NS
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Dr.-I%m@ Dr.-Ing. Georg W. Mair
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