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. ProdSem‘ce
1. Prafumfang

Gummiwerk Kraiburg GmbH & Co. KG beauftragte TUV SUD Product Service mit der Durch-
fuhrung von Wasserstoffvertraglichkeitstests an nicht-metallischen Werkstoffen.

Prifzeitraum: 01.08.2022 — 14.09.2022

2. Prifmuster

Prifung 1: - Wasserstoffvertraglichkeit nach SAE J2600 (10-2015).

Prifmuster Typ Anzahl Markierung Foto
AA7HYZ Kraiburg 10 Stk. 01-10
AA8HYZ Kraiburg 10 Stk. 01-10
VA9HYZ Kraiburg 10 Stk. 01-10
VA6HYZ Kraiburg 10 Stk. 01-10

Tab. 1: Ubersicht der Priifmuster
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3. Zusammenfassung der Prufergebnisse

Product Service

Wasserstoffvertraglichkeit nach SAE J2600 (10-2015) an nichtmetallischen Werkstoffen *

Prifmuster Wasserstoff-Exposition Pass Kriterien Ergebnisse

Keine Anzeichen explosiver bestanden
Dekompression

AA7HYZ Kraiburg RT; P =70 bar Volumenzunahme < 25 % bestanden
Volumenabnahme <1 %
Gewichtsverlust < 10 % bestanden
Keine Anzeichen explosiver bestanden
Dekompression

AA8HYZ Kraiburg RT:; P = 70 bar Volumenzunahme < 25 % bestanden
Volumenabnahme <1 % bestanden
Gewichtsverlust < 10 % bestanden
Keine Anzeichen explosiver bestanden
Dekompression

VA9HYZ Kraiburg RT; P = 70 bar Volumenzunahme < 25 % bestanden
Volumenabnahme < 1 % bestanden
Gewichtsverlust < 10 % bestanden
Keine Anzeichen explosiver bestanden
Dekompression

VAG6HYZ Kraiburg RT; P = 70 bar Volumenzunahme < 25 % bestanden
Volumenabnahme <1 % bestanden
Gewichtsverlust < 10 % bestanden

Tab. 2: Ubersicht Prufergebnisse bei RT
Prufmuster Wasserstoff-Exposition Pass Kriterien Ergebnisse

Keine Anzeichen explosiver bestanden
Dekompression

AA7HYZ Kraiburg -40 °C; P = 70 bar Volumenzunahme < 25 % bestanden
Volumenabnahme <1 % bestanden
Gewichtsverlust < 10 % bestanden
Keine Anzeichen explosiver bestanden
Dekompression

AASHYZ Kraiburg -40 °C; P = 70 bar Volumenzunahme < 25 % bestanden
Volumenabnahme <1 % bestanden
Gewichtsverlust < 10 % bestanden
Keine Anzeichen explosiver bestanden
Dekompression

VA9HYZ Kraiburg -40 °C; P = 70 bar Volumenzunahme < 25 % bestanden
Volumenabnahme <1 % bestanden
Gewichtsverlust < 10 % bestanden
Keine Anzeichen explosiver bestanden
Dekompression

VAGHYZ Kraiburg -40 °C: P = 70 bar Volumenzunahme < 25 % bestanden
Volumenabnahme <1 %
Gewichtsverlust < 10 % bestanden

Tab. 3: Ubersicht Prufergebnisse bei -40°C

* Akzeptanzkriterien gemaf der Norm SAE J2600: Am Ende des Priifverfahrens dirfen die Proben keine Anzeichen
eines explosiven Dekompressionsschadens aufweisen, um mehr als 25 % aufgequollen sein, um mehr als 1 % ge-
schrumpft sein oder einen Gewichtsverlust von mehr als 10 % erlitten haben.
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Product Servic
4. Prifungsdurchfuhrung o
4.1. Prufparameter
- Wasserstoffvertraglichkeit nach SAE J2600 (10-2015).
e Prifmedium: Wasserstoff
e Prifdruck: = NWP (7 MPa)
e Pruftemperatur: 20 +/- 5 °C; -40 +0/-4 °C
e Prufdauer: >= 168 h je Priftemperatur, dann schnelle Entlastung
e Prifprozedur: Auslagerung von jeweils funf Proben bei zwei Temperaturen.
4.2. Prufgerate
Drucksensoren: P 078 0...10 MPa 0.5 % FS
P 079 0...10 MPa 0.5 % FS
Klimakammer: KPK 06
Temperatursensoren: 21268070 -200°C....1350°C +1.5 K
Materialwaage: M 288
Messbereich 0,4000 g ... 220,0000 g
Messunsicherheit [m] +/- 0,0003g
Messunsicherheit [d] +/- 0,02 g/cm?3

4.3. Prifaufbau

Abb. 1: Druckbehélter in der Klimakammer fur Wasserstoffkompatibilitatstest
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.. . Product Service
4.4. Prufergebnisse

AA7THYZ Kraiburg

am[%] [ami%l [aviwl [aviel
Sample | P[MPa]|T[°C] |m1[g] | m2[g] | m3[g] |di[g/cm3]| d2[g/cm3]|d3[g/cm3]|< 1h <24h |<1h < 24h
1 7 22|0,7113|0,7156 | 0,7117 1,0754 1,1030 1,0751| 0,0043 | 0,0004 |-1,9129

2 7 22 |0,7465 | 0,7475 | 0,7468 1,0846 1,0571 1,0726 | 0,0010 | 0,0003
3 7 22|0,8985|0,8988 | 0,8992 1,0782 1,0651 1,0727| 0,0003 | 0,0007
4 7 22 |0,6712 | 0,6727 | 0,6721 1,0750 1,0645 1,0744| 0,0015| 0,0009
5 7 22(0,5769 | 0,5773 | 0,5775 1,0729 1,0750 1,0682 | 0,0004 | 0,0006
6 7 -40 | 0,6488 | 0,6488 | 0,6494 1,0883 1,0608 1,0767 | 0,0000 | 0,0006
7 7 -40|0,7698 | 0,7709 | 0,7699 1,0637 1,0604 1,0724| 0,0011| 0,0001
8 7 -40|0,7072 | 0,7093 | 0,7072 1,0834 1,0634 1,0738 | 0,0021 | 0,0000
9 7 -40|0,8248 | 0,8259 | 0,8249 1,0788 1,0694 1,0793| 0,0011| 0,0001
10 7 -40| 0,8048 | 0,8058 | 0,8060 1,0734 1,0678 1,0829| 0,0010| 0,0012

AA8HYZ Kraiburg

Am[%] | Am[%] | AV[%] |AV[%]

Sample | P[MPa] | T[°C] |mi[g] | m2[g] | m3[g] |di[g/cm3] ] d2[g/cm3] ] d3[g/cm3]]|< 1h <24h |<1h < 24h
1 7 22|0,9873|0,9893 | 0,9886 1,1465 1,1154 1,1515| 0,0020| 0,0013
2 7 22|1,1816|1,1842 | 1,1845 1,1506 1,1112 1,1497| 0,0026 | 0,0029
3 7 22|0,8443|0,8432|0,8433 1,1545 1,1142 1,1487| -0,0011 | -0,0010
4 7 22 |0,8680 | 0,8690 | 0,8694 1,1568 1,1186 1,1439| 0,0010| 0,0014
5 7 22|1,0248 |1,0273 | 1,0324 1,1529 1,1169 1,1478 | 0,0025| 0,0076
6 7 -40 | 0,8459 | 0,8470 | 0,8469 1,1470 1,1406 1,1514| 0,0011| 0,0010
7 7 -40|0,9267 | 0,9277 | 0,9270 1,1454 1,1474 1,1544 | 0,0010| 0,0003
8 7| -40|1,0478|1,0488 | 1,0483 | 1,1476| 1,1432| 1,1533| 0,0010 | 0,0005
9 7 -40|1,0577 | 1,0538 | 1,0521 1,1476 1,1472 1,1526 | -0,0039 | -0,0056
10 7 -40 10,9523 | 0,9529 | 0,9513 1,1507 1,1446 1,1474 | 0,0006 | -0,0010

VA9HYZ Kraiburg

Am[%] | Am[%] | AV[%] |AV[%]
Sample | P[MPa] | T[°C] | m1[g] | m2[g] | m3[g] |di[g/cm3]]d2[g/cm?] | d3[g/cm3]]|<1h <24h |<1h < 24h

22(2,1142 | 2,1160 | 2,1147 | 1,8245| 1,7935| 11,8217 | 0,0018 | 0,0005
22|2,4210 | 2,4240 | 2,4221| 1,8292| 1,7905| 1,8281| 0,0030 | 0,0011
22(2,1525|2,1520|2,1525| 1,8304| 1,8070| 1,8318 | -0,0005 | 0,0000
22|1,9055 | 1,9060 | 1,9072 | 1,8397| 1,7719| 1,8286| 0,0005 | 0,0017
22(2,0154 | 2,0160 | 2,0153 | 1,8345| 1,7643| 1,8280| 0,0006 | -0,0001
-40|2,0590 | 2,0601 | 2,0598 | 1,8319| 1,8276| 1,8345| 0,0011| 0,0008
-40|1,8648 | 1,8653 | 1,8652 | 1,8345| 1,8301| 1,8366 | 0,0005| 0,0004
-40 | 2,0656 | 2,0663 | 2,0662 | 1,8307| 1,8303| 1,8381| 0,0007 | 0,0006
-40|1,9626 | 1,9640 | 1,9632 | 1,8334| 1,8303| 1,8371| 0,0014 | 0,0006
-40|1,9027 | 1,9034 | 1,9036 | 1,8260| 1,8271| 1,8385| 0,0007 | 0,0009
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VAG6HYZ Kraiburg

Product Service

am(%] |amigwl [aviwl | aviwl

Sample | P[MPa]|T[°C] |m1[g] | m2[g] | m3[g] |di[g/cm3]| d2[g/cm3] | d3[g/cm3]|< 1h <24h |<1h < 24h
1 7 22(0,8858 | 0,8876 | 0,8870 1,8134 1,7528 1,8122 | 0,0018 | 0,0012
2 7 22| 0,9665 | 0,9678 | 0,9669 1,8329 1,7588 1,8171| 0,0013 | 0,0004
3 7 22 (1,0722 | 1,0754 | 1,0745 1,8310 1,7577 1,8223| 0,0032 | 0,0023
4 7 22|0,9418 | 0,9426 | 0,9427 1,8213 1,7557 1,8166 | 0,0008 | 0,0009
5 7 22|0,9902 | 0,9902 | 0,9913 1,8188 1,7593 1,8274| 0,0000| 0,0011
6 7 -40|0,8541 | 0,8561 | 0,8557 1,8138 1,8007 1,8210| 0,0020 | 0,0016
7 7 -40|1,0394 | 1,0410 | 1,0405 1,8265 1,8041 1,8318 | 0,0016| 0,0011
8 7 -40|0,8724 | 0,8720| 0,8720 1,8135 1,8034 1,8259 | -0,0004 | -0,0004

9 7 -40 | 0,8962 | 0,8960 | 0,8955 1,8091 1,8046 1,8367 | -0,0002 | -0,0007 -1,5796

10 7 -40|1,0642 | 1,0660 | 1,0638 1,8249 1,8010 1,8310| 0,0018 | -0,0004

Garching, 15.12.2022

Walter Geier

Head of department
PS-COM-T-FCS

TUV SUD Product Service GmbH

Tobias Wengenroth

Hydrogen Test Engineer
PS-COM-T-FCS

TUV SUD Product Service GmbH



