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1 Einfuhrung

Die Technischen Regeln zur Druckbehélterverordnung (TRB) wurden zum 31.12.2012
zuriickgezogen, und die konkreten Inhalte und technischen Lésungen in der TRB 801, Nr.26
hinsichtlich der Absicherung von Kryobehaltern gegen unzuléssigen Uberdruck wahrend des
Befilllvorganges wurden nicht in die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) oder in die
Technischen Regeln zur Betriebssicherheit (TRBS) Gilbernommen, und sind auch nicht in der
Druckgeraterichtlinie (DGRL) oder der EN 13458 enthalten.

Die wesentlichen Inhalte der TRB 801, Nr. 26 wurden in das AD2000-Merkblatt HP801, Nr.26
Uberfihrt.

2 Geltungsbereich

Dieses Positionspapier gilt fir Kryobehélter die nach alten und neuen Regelwerken hergestellt sind,
d.h. nach UVV Druckbehalter (VBG17), Druckbehalterverordnung (DruckBehV) und den
europaischen Richtlinien 97/23/EG (DGRL) und 2014/68/EU (DGR), und in Deutschland betrieben
werden.

3 Begriffsbestimmungen

Zuldssiger Betriebsdruck Ps des Kryobehalters

Siehe Definitionen in der EN 13458-2 oder im AD2000-B0

P=Ps+Ph+1bar(bei vakuumisolierten Behaltern)

P=Berechnungsdruck

Ps=zul.Betriebsdruck

Ph=Hydrostatischer Druck der Fullung (nur zu bertcksichtigen wenn Ph>5 % von Ps+1bar)

Hochstzuldssiger Druck im Kryobehélter

Der hochstzuléssige Druck im Kryobehdlter darf im Gefahrenfall den zulassigen Betriebsdruck um
nicht mehr als 10 % Uberschreiten (TRBS 3146, 4.3.7 / AD2000-Merkblatt A403 mit Bezug auf
AD2000 Merkblatter A1, A2 und A6 / TRB 403 mit Bezug auf AD Merkblatter A1,A2 und A6)

Kryobehélter
Ortsfest betriebener Druckbehélter fir Gase oder Gasgemische mit Betriebstemperaturen von

weniger als -10°C

4 Grundlagen
4.1 Anforderungen in der TRBS 2141

In der TRBS 2141, allgemeine Anforderungen, 5. Malinahmen, wird gefordert:

»ZUr Bereitstellung, Montage, Installation, Benutzung oder zum Betrieb von Druckanlagen sind die
bestimmungsgemalie Betriebsweise einer Druckanlage und deren Anlagenteile einschliellich Eill-,
Entleer-, An- und Abfahrvorgadnge sowie verninftigerweise nicht auszuschlieRende
Abweichungen hiervon zugrunde zu legen, z. B. Ausfall von Kihlmittel, Verstopfung von Leitungen,
vorhersehbare Fehlbedienung®

Gemal der TRBS 2141 und den spezifischen Anforderungen zur Einhaltung des Standes der
Technik bei der Beschaffung und Verwendung von Arbeitsmitteln

(Bekanntmachungen zur Betriebssicherheit BekBS-1113 und BekBS 1114),

sind in Deutschland weiterhin ausschlie3lich die bewéhrten technischen Lésungen zur Absicherung
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von unzulassigem Uberdruck wahrend des Befiillens zulassig, die unabhangig vom Befiillfahrzeug
arbeiten und druckbehélterseitig angebracht sind.

4.2 Anforderungen in der TRBS 3146

4.2.1 Hoéchstzulassiger Druck (TRBS 3146, 4.3.7 (2) 4.Satz)
Der héchstzulassige Druck im Kryobehalter darf im Gefahrenfall den zulassigen Betriebsdruck um
nicht mehr als 10 % Uberschreiten

4.2.2 Zuléssige Fillgrade (TRBS 3146, 4.3.3 und Merkblatt T029 BGRCI)

Die Einrichtungen zur Fillstandsbegrenzung von ortsfesten Druckgasbehéltern

fur verflissigte Gase sind so einzustellen, dass der Fillgrad bei der maximal zuldssigen
Betriebstemperatur 95 % des Gesamtrauminhalts nicht Gberschreitet.

Der zulassige Fiillgrad ist der Volumenanteil der Flissigphase bei der h6chstméglichen

Temperatur.

Bei Gasen, die weder entziuindbar sind, noch eine Gesundheitsgefahr nach CLP-Verordnung haben,
darf der Fullgrad bei der maximal zuldssigen Betriebstemperatur 98 % des Gesamtrauminhaltes nicht
Uberschreiten.

Die Fullgrade durfen auf die Einfllltemperatur bezogen werden, wenn Sicherheitseinrichtungen gegen
Druckuberschreitung vorhanden sind, deren Funktion durch die bei der Freisetzung von Gasen
auftretenden tiefen Temperaturen nicht beeintrachtigt werden und wenn die Gase gefahrlos austreten
oder gefahrlos abgeleitet werden.

Anmerkung: Zulassige Fullgrade bei Kohlensdurebehéltern siehe unter Abschnitt 4.3.3 dieses
Dokumentes

4.3 Anforderungen in TRB 801, Nr.26 / AD2000 HP 801, Nr.26

Die wesentlichen Inhalte der TRB 801, Nr. 26 wurden in das AD2000-Merkblatt HP801, Nr.26
Uberflhrt.

4.3.1 Verzicht fur den Einbau einer Sicherheitseinrichtung gegen Druckiberschreitung flir den
Befilllvorgang

Entsprechend der alten TRB 801, Nr.26, 7.3 und gemaR AD2000 HP 801, Nr.26, 4.5 darf bei
Vorliegen folgender Bedingungen auf den Einbau einer Sicherheitseinrichtung gegen
Druckiiberschreitung fiir den Beflllvorgang verzichtet werden:

- der zulassige Betriebsiiberdruck der Druckgerate betragt >= 36 bar

- der maximale Pumpendruck <= 40 bar

- die Druckbehélter sind aus folgenden austenitischen Werkstoffen hergestellt: 1,4301, 1,4311,
1,4541, 1,4571 und 1.6907 nach VdTUV — Merkblatt 371, alle entsprechen AD-Merkblatt W2

- die Druckbehalter werden fur Stickstoff, Sauerstoff, Neon, Helium, Argon und Wasserstoff
verwendet. Die Auslegung der Kryodruckbehélter erfolgt daher fir zulassige
Betriebstemperaturen nicht tber -183°C (Siedetemperatur bei Atmospharendruck von
Sauerstoff)

- Die Befiillung der Druckbehalter darf nur aus Tankwagen erfolgen, deren fest eingebaute
Umfillpumpen durch Auslegung bzw. fest eingebaute Begrenzung keinen Filldruck von mehr
als 40 bar am Pumpenstutzen erzeugen kénnen. Der Nachweis hierfur kann durch eine
Bestatigung des Gaselieferanten erfolgen.

Die Grundlagen hierfiir stehen im Gutachten des TUV Siiddeutschland vom 11.2.2000,
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,ZUr Zulassigkeit eines Einstelldrucks der Schnellschlu3einrichtung zur Absicherung gegen
unzuldssige Druckiberschreitung bei der Befiillung von Cryo-Drucktanks auf das 1,1-fache des
zulassigen Betriebsliberdruckes®.

4.3.2 Ubergeordnete Anforderungen an die technische Lésung der Sicherheitseinrichtung

Sicherheitseinrichtungen gegen Driickliberschreitung sind fur den Befillvorgang an Druckgeraten zur
Lagerung tiefkalter flissiger Gase erforderlich, und sind ,, grundsatzlich druckbehalterseitig
anzubringen, und unabhéangig von den Ausristungsteilen der Behalterfahrzeuge auszulegen®

(TRB 801, Nr. 26, Abschnitt 7.1.2 und AD2000-HP801, Nr.26, Abschnitt 4.2)

4.3.3 Besondere Regelungen fir Lagerbehalter fir Kohlensaure

4.3.3.1 Bei der Beflillung der Lagerbehalter fir Kohlenséaure darf ein Fillgrad von 95 %
(Flussigphase) nicht Giberschritten werden. Abweichend davon dirfen Lagerbehéalter fur
Kohlensaure bis 98 % beflllt werden, wenn geeichte oder pruffahige Wéageeinrichtungen
vorhanden sind (TRB 801, Nr. 26, Abschnitt 8.2 )

4.3.3.2 Der Abschaltpunkt des Sicherheitsdruckbegrenzers muss
- in einem Abstand von mindestens 10 % zum Ansprechpunkt des Sicherheitsventils

oder
- in einem Abstand von mindestens 0,5 bar zum Ansprechpunkt des Sicherheitsventils, bei
einer Ansprechtoleranz von kleiner oder gleich 2 % des Sicherheitsdruckbegrenzers

eingestellt werden (TRB 801, Nr. 26, Abschnitt 8.3)

4.4 EIGA Doc 151/15 Verhinderung von unzulassigem Uberdruck wahrend des Befiillens von
Kryobehaltern

Vor der Anwendung des EIGA Doc 151/15 istim Einzelnen zu prifen, ob die Anforderungen von
deutschen Rechtsvorschriften, vor allem in Bezug auf den Arbeitsschutz, eingehalten sind.

Diese haben Vorrang vor dem EIGA Doc 151/15, aus der keinerlei Konformitatsvermutung fir
nationale Arbeitsschutzvorschriften abgeleitet werden kann.

Einige Empfehlungen im EIGA Doc 151/15 stehen nicht im Einklang mit nationalen Regelungen, z. B.:

- Hochstzuldssiger Druck im Kryobehdlter (upper pressure limit (UPL))
Der héchstzulassige Druck (UPL) darf bis zum Priufdruck des Behélters ansteigen

- Zulassigkeit von Systemen zur Absicherung von unzulassigem Uberdruck,
in die das Befullfahrzeug eingebunden ist

- Organisatorische Lésungen in die der Fahrer eingebunden ist (fly wire system).

- Kein Hinweis zur Anwendung der Normen EN 61506 / EN 61511 fir die funktionale Sicherheit
von elektrischen Systemen zur Absicherung von unzulassigem Uberdruck.

5 In Deutschland zulédssige und bewdahrte technische Lésungen zur Verhinderung von
unzulassigem Uberdruck von Kryobehéltern wahrend des Befiillvorganges

Die wesentlichen Inhalte der TRB 403 wurden in das AD2000-Merkblatt A403 tberfihrt.

Der héchstzulassige Druck im Kryobehdlter darf im Gefahrenfall den zuldssigen Betriebsdruck um
nicht mehr als 10 % Uberschreiten.



IGV IGV-PP-01B-Rev1

5.1 SchnellschluBeinrichtungen nach VdTUV-Merkblatt 100 / TRB 403-3.2 / AD2000-A403-3.2

- Sicherheitsabsperrarmatur (SAA) MG97P fiir zulassige Betriebstberdriicke von 2 bis 40 bar

- Sicherheitsabsperrarmatur (SAA) MG97C fir zulassige Betriebstberdriicke von 2 bis 40 bar
und Pumpendriicke des Tankfahrzeuges bis 80 bar

- Fur die Gase Sauerstoff, Stickstoff, Argon, Ethylen, Methan, Distickstoffoxid und Kohlendioxid
liegt die Betrachtung des Systems Druckbehélter/Schnellschlu3einrichtung geméal Anhang
zum VATUV Merkblatt SchnellschluBeinrichtungen 100 vor

- SchlieBdauer der SAA MG97P/C: £ 0,03 sec

- Einstelldruck bis zum 1,1 fachen des zuldssigen Betriebsdruckes, nur fir Kryobehélter und
Gase im Rahmen des Gutachtens des TUV Suddeutschland vom 11.2.2000

- Einstelldruck bis zum 1,05 fachen des zulassigen Betriebsdruckes, fir alle anderen
Kryobehélter und Gase

5.2 PLT- Schutzeinrichtungen gemafl AD2000-A403 und AD2000-A6(Entwurf 2015-06)

PLT- Schutzeinrichtungen kdnnen z. B. auRerhalb des Zulassungsbereiches der SAA MG97
verwendet werden:

- Verwendung z. B. bei Flussigwasserstoff- Behéaltern
- Verwendung bei zulassigen Betriebsdriicken kleiner 2bar oder grof3er 40 bar

PLT- Schutzeinrichtungen geman AD2000-A403 / AD2000-A6(Entwurf 2015-06) sind gemaf den
Normen fir funktionale Sicherheit von sicherheitsbezogenen elektrischen Systemen EN 61508 und
EN 61511 zu klassifizieren, zu berechnen und zu prifen, und bestehen grundsétzlich aus Sensorik
(z. B. Druckaufnehmer), Logik(Signalverarbeitung) und Aktorik(Stellventil).

Wenn die Schutzeinrichtung angesprochen hat, darf der zulassige Betriebsdruck kurzfristig um bis zu
10 % Uberschritten werden.

PLT- Schutzeinrichtung haben in der Regel wesentlich gréRere Schlie3zeiten als die SAA MG97,
die durch den ,Nachlauf bedingte Drucksteigerung ist bei der Festlegung des Ansprechdruckes zu
beriicksichtigen.

5.3 Druckentlastungseinrichtungen (Sicherheitsventile oder Berstscheiben) z. B. gemaf
AD2000-A403, AD2000-A2 und AD2000-A1

Sicherheitsventile oder Berstscheiben sind geeignet, soweit diese den Massenstrom wahrend des
Befillvorganges ableiten kénnen, unter Berticksichtigung der Druckverluste in den Fllleitungen zum
Druckbehalter und den Leitungen vom Druckbehélter zu den Druckentlastungseinrichtungen (siehe
z. B. EIGA Doc 168/11):

- Verwendung von Berstscheiben z. B. bei Flissigwasserstoff- Behaltern

Sicherheitsventile und Berstscheiben missen gemalR AD 2000-Merkblatt A 403 so bemessen,
eingestellt und ausgelegt sein, dass eine Uberschreitung des zulassigen Betriebsdruckes um mehr
als 10 % verhindert wird.

Fur das gefahrlose Ableiten von Medien aus Sicherheitseinrichtungen gelten die Regelungen in
TRBS 2141 Teil 3
Das EIGA Doc 168/11 enthalt fir das gefahrlose Ableiten keine entsprechenden Empfehlungen.
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6 Zusammenfassung

In diesem Positionspapier werden die regelwerksmaRigen Grundlagen und die in Deutschland
zulassigen und bewéhrten technischen Losungen zur Verhinderung von unzuldssigem Uberdruck fir
den Befiillvorgang von Kryobehéltern beschrieben:

- SchnellschluBeinrichtung SSE / Sicherheitsabsperrarmatur SAA MG97
und in Sonderfallen
- PLT- Schutzeinrichtungen, z. B. bei Flussigwasserstoffbehaltern
- Druckentlastungseinrichtungen (Berstscheiben), z. B. bei Fliissigwasserstoffbehéltern

Die wichtigsten Unterschiede zu den Empfehlungen im EIGA DOC 151/15 werden beschrieben.

7 Referenzen

1. Verordnung uber Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Verwendung von Arbeitsmitteln
(Betriebssicherheitsverordnung — BetrSichV) vom 3.2.2015 (BGBI. | S.49)

2. Richtlinie 2014/68/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 15. Mai 2014
zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten tUber die Bereitstellung von
Druckgeraten auf dem Markt (DGRL)

3. AD2000 Merkblatt HP801, Nr.26 Besondere Druckbehalter fir Gase und Gasgemische mit
Betriebstemperaturen unter -10°

4. AD2000 Merkblatt A403 Einrichtungen zum Erkennen und Begrenzen von Druck und Temperatur
5. AD2000 Merkblatt Al Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiberschreitung - Berstsicherungen
6. AD2000 Merkblatt A2 Sicherheitseinrichtungen gegen Druckiiberschreitung — Sicherheitsventile
7. AD2000 Merkblatt A6 Sicherheitseinrichtungen - PLT-Sicherheitseinrichtungen (Entwurf 2015-06)

8. Technische Regeln flir Betriebssicherheit
TRBS 2141 Gefahrdungen durch Dampf und Druck — Allgemeine Anforderungen

9. Technische Regeln fur Betriebssicherheit
TRBS 2141 Teil 3 Gefahrdungen durch Dampf und Druck bei Freisetzung von Medien

10. Technische Regeln fir Betriebssicherheit
TRBS 3146 Ortsfeste Druckanlagen fir Gase

11. BGRCI Merkblatt T0O29 Fillen von Druckbehéltern mit Gasen

12. TRB 801,Nr.26 Druckbehalter fir Gase und Gasgemische mit Betriebstemperaturen unter -10°
13. TRB 403 Einrichtungen zum Erkennen und Begrenzen von Druck und Temperatur

14. VdTUV Merkblatt SchnellschluBeinrichtungen 100

15. Gutachten zur Zuléssigkeit eines Einstelldrucks der SchnellschluZeinrichtung zur Absicherung
gegen unzulassige Druckuberschreitung bei der Beflllung von Cryo-Drucktanks auf das 1,1-fache
des zulassigen Betriebsuberdruckes
Gutachten des TUV Siiddeutschland vom 11.2.2000,



IGV IGV-PP-01B-Rev1

16. EN 13458-2 Kryo-Behalter - Ortsfeste vakuum-isolierte Behalter - Teil 2: Bemessung, Herstellung
und Prifung

17. EIGA DOC 151/15 Verhinderung von unzulassigem Uberdriick wahrend des Befiillens von
Kryobehéltern

18. EIGA DOC 168/11 Berechnungsmethode fur die Analyse und Verhinderung von unzulassigem
Uberdruck wahrend des Befiillens von Kryobehaltern mit Berstscheiben



