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0 Zweck

In dieser Zertifizierungs- und Prifgrundlage werden die Voraussetzungen, Motivation und Prifungen
beschrieben, um Elastomerwerkstoffe fiir Dichtungen und Membranen in Gasgeraten und -anlagen
hinsichtlich der Permeation von Wasserstoff und dem Verhalten gegentber Rapid Gas Decompres-
sion (RGD) zu charakterisieren. Bestehende (DIN-)DVGW-Zertifizierungen von Elastomerwerkstof-
fen nach DIN EN 549 oder DIN EN 682 kénnen um den Zusatz ,Hz gepruft” erweitert werden, wenn
die Permeationsprifungen nach diesem ZP durchgefiihrt wurden. Auferdem kann die Klassifizie-
rung der Elastomerwerkstoffe um das Verhalten gegenuber RGD erweitert werden, wenn die ent-
sprechenden Prifungen nach diesem ZP durchgeflhrt wurden. Die Erweiterungen flr Permeation
und RGD koénnen getrennt voneinander erfolgen.

Die grundsatzliche Materialvertraglichkeit von Elastomerwerkstoffen gegenuber Wasserstoff wird
anhand der Werkstofftabelle in DIN EN ISO 11114-2 nachgewiesen. Auch das DVGW-Forschungs-
projekt G 201615 [2] hat diese Norm neben anderen Quellen zur Vertraglichkeitseinstufung heran-
gezogen. In der DIN EN ISO 11114-2 sind Erkenntnisse hinsichtlich Lebensdauer, Haltbarkeit und
Langzeitverhalten von verschiedenen Werkstoffgruppen von Kunststoffen und Elastomeren einge-
flossen. Die darin enthaltenen Vertraglichkeitsdaten beziehen sich auf Einzelgase, kdénnen jedoch
in gewissem Umfang auch fur Gasgemische verwendet werden. Dies gilt damit auch fir die nach
DIN EN 549 bzw. nach DIN EN 682 gepruften und zertifizierten Elastomere hinsichtlich der im DVGW
Arbeitsblatt G 260 definierten Gase der 2. und 5. Gasfamilie.

Das Thema Permeation wird in DIN EN ISO 11114-2 nur qualitativ behandelt. Diese Norm kann
somit nur als Hilfestellung zur Bewertung der Vertraglichkeit von Gas/Werkstoffkombinationen die-
nen, da ausschlieBlich die Auswirkung des Gases auf Anderungen der Werkstoffeigenschaften (z.
B. durch eine chemische Reaktion oder Anderungen des physikalischen Zustandes) berticksichtigt
wird. Die fur Auslegungszwecke notwendigen grundsatzlichen Werkstoffeigenschaften, wie z. B.
mechanische Eigenschaften, werden Ublicherweise vom Werkstofflieferanten bereitgestellt und sind
in DIN EN ISO 11114-2 nicht berucksichtigt.

Rapid Gas Decompression (RGD) bezeichnet nach DIN EN ISO 23936-2 den schnellen Druckab-
fall in einem System, das unter hohem Gasdruck steht. Dadurch wird das Gleichgewicht zwischen
dem &uleren Gasdruck und der Konzentration des im Polymer geldsten Gases gestort. Infolge die-
ses Ungleichgewichts versucht das Uberschiussige Gas, an verschiedenen Stellen im Material zu
entweichen und fuhrt zu einer Ausdehnung. Wenn der Druckabfall schnell genug erfolgt — schneller
als das Gas auf natlrliche Weise aus dem Polymer diffundieren kann — kann dies zur Blasenbildung
oder zum Aufrei3en des Polymers fuhren.

ISO 19880-7 und NORSOK M-710 beschreiben RGD ebenfalls. Das Auftreten von RGD-Schadigun-
gen innerhalb der Gasinfrastruktur wurde im Forschungsprojekt G 202208 [6] untersucht und die
dabei entwickelte Prifmethode ist in dieses ZP aufgenommen wurden.

Die Basis fur dieses Zertifizierungs- und Prufprogramm sind durchgefihrte DVGW-Forschungspro-
jekte (z.B. G 201205 [1], G 201615 [2], G 201824 [3], G 202138 [4], G 202021 [5], G 202208 [6]),
Industrieforschung und auch die vielfaltige Literatur zur Wasserstoffverwendung in der Chemie und
Industrie (z.B. Marchi et al. [7], NASA-Schriftenreihe [8]).
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1 Zertifizierungsverfahren

Produkte Gas Konformitatszeichen national (europaisch nicht harmonisierter Bereich)

Die Einsatzmoglichkeit der Elastomerwerkstoffe mit Erdgas-H2-Gemischen bzw. reinem Wasserstoff
wird ausgewiesen und in einem Verzeichnis der Hy-Zertifizierungsprogramme der
DVGW CERT GmbH geflhrt.

2 Akkreditierungen

Fir das Verfahren besteht eine Akkreditierung Nr. D-ZE-16028-01 bei der
,Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH* (DAKkS), Berlin.

3 Zeichen
3.1 Zertifizierungszeichen
DVGW- bzw. DIN-DVGW-Zertifizierungszeichen Produkte

i\

DVGW

CERT

DN

DVGW

CERT

Registriernummernschema:
DG-5001DQ0001 bzw. NG-5001DQ0001

DG = DVGW-Zertifizierungszeichen Gas,

NG = DIN-DVGW-Zertifizierungszeichen Gas,
5001 = Produktcode, DQ = 2025, 0001 = Ifd. Nr.

3.2 Verwendungshinweis

[ d*h2
DVGW

CERT

Anmerkung: Das H:-Ready-Zeichen der DVGW CERT GmbH hat keinen direkten Bezug zu den in
diesem ZP beschriebenen Priifungen. Es ist ein Hinweis auf die Einsatzmdglichkeit des Materials
mit Erdgas-H2-Gemischen bzw. reinem Wasserstoff.
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4 Art des Zertifikats und des Priifverfahrens

Gegenstand der Zertifizierung sind Materialprifungen an Elastomerwerkstoffen, die bereits nach
DIN EN 549 beziehungsweise DIN EN 682 eine (DIN-)DVGW-Zertifizierung erhalten haben.

Die Laufzeit der Konformitatsbestatigung nach diesem Zertifizierungsprogramm wird an das beste-
hende (DIN-)DVGW-Zertifikat nach DIN EN 549 bzw. DIN EN 682 gekoppelt.

5 Geltungsbereich

Produktgruppe Produktcode Produktart
Elastomerwerkstoffe | 5101 Elastomerwerkstoff fir Dichtungen in Gasgeraten und -anlagen
fur Dichtungen und mit Lebensdauerbeurteilung
Membranen 5102 Elastomerwerkstoff fir Dichtungen/ Membranen in Gasgera-
ten,-anlagen mit Lebensdauerbeurteilung
5104 Elastomerwerkstoff fur Dichtungen in Gasversorgungs-/ -fernlei-
tungen mit Lebensdauerbeurteilung
5105 Membranwerkstoff in Gasgeraten und Gasanlagen, unverstarkt,
mit Lebensdauerbeurteilung
5106 Membranwerkstoff in Gasgeraten und Gasanlagen, verstarkt,
mit Lebensdauerbeurteilung
5111 Elastomerwerkstoff fir Dichtungen in der Gasinstallation
5112 Elastomerwerkstoff fir Dichtungen in Gasgeraten und -anlagen
5113 Elastomerwerkstoff fiir Dichtungen in Gasversorgungs- und
Gasfernleitungen
5131 Membranwerkstoff fir Gasgerate und Gasanlagen, unverstarkt
5132 Membranwerkstoff fir Gasgerate und Gasanlagen, verstarkt
5133 Membranwerkstoff fir Gasanlagen
5134 Membranwerkstoff fir Gaszahler/-anlagen
5139 Elastomerwerkstoff fiir Dichtungen und Membranen in Gasge-
raten und -anlagen

6 Priifstellen

Nach EN ISO/IEC 17025 fur

die betreffenden Prifgrundlagen akkreditierte und an die

DVGW CERT GmbH vertraglich gebundene Prifstellen.

°DVGW CERT GmbH
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7 Anforderungen und Prifungen
7.1 Allgemeine Anforderungen

Far die Elastomerwerkstoffe muss eine Zertifizierung durch die DVGW CERT GmbH gemal DVGW-
Regelwerk fir den Einsatz mit Erdgas vorliegen.

Die nach ZP 5101 gepriften und zertifizierten Werkstoffe werden in einem Verzeichnis der
DVGW CERT GmbH geftihrt.

7.2 Permeabilitat

Die Anforderungen und Prufung sind in Anhang A beschrieben.

7.3 Rapid Gas Decompression (RGD)

Die Anforderungen und Prifung sind in Anhang B beschrieben.

8 Mitgeltende Dokumente

Bei nichtdatierten Verweisen gilt jeweils die aktuelle Ausgabe der nachfolgenden Dokumente:

e DVGW CERT GmbH <40014> Geschaftsordnung der DVGW CERT GmbH zur Zertifizierung
von Produkten im nicht harmonisierten Bereich

e DVGW Arbeitsblatt G 260:2021-09
Gasbeschaffenheit

e DIN EN 549:2024-07
Elastomer-Werkstoffe fur Dichtungen und Membranen in Gasgeraten und Gasanlagen

e DINEN 682:2006-10
Elastomer-Dichtungen - Werkstoff-Anforderungen fir Dichtungen in Versorgungsleitungen
und Bauteilen fur Gas und flissige Kohlenwasserstoffe

e DINEN ISO 11114-2:2022-02
Gasflaschen - Vertraglichkeit von Flaschen- und Ventilwerkstoffen mit den in Berihrung kom-
menden Gasen - Teil 2: Nichtmetallische Werkstoffe

e DINEN ISO 23936-2:2012-03
Erdél-, petrochemische und Erdgasindustrie — Nichtmetallische Werkstoffe mit Medienkon-
takt bei der Ol- und Gasproduktion — Teil 2: Elastomere

e ENISO/IEC 17025
Allgemeine Anforderungen an die Kompetenz von Pruf- und Kalibrierlaboratorien

e ISO 14687:2025-02
Wasserstoffbeschaffenheit - Produktspezifikation

e 1SO 15105-1:2007-10
Kunststoffe - Folien und Flachengebilde - Bestimmung der Gasdurchlassigkeit - Teil 1: Diffe-
rentialdruck-Verfahren

e ISO 19880-7:2025-08
Gasformiger Wasserstoff - Befullungsanlagen - Teil 7: O-Ringe

©DVGW CERT GmbH Zertifizierungsbereich: Produkte national Seite 7 von 15



Ja
DVGW

CERT

Zertifizierungsprogramm ZP 5101
Erganzungsprifungen an Elastomerwerkstof-
fen fir Dichtungen u. Membranen in Gasgera-

ten u. -anlagen gegeniiber einem Wasser-
stoffgehalt von bis zu 100 Vol. %

55101.100-04-N-DE

Dok.-Art

P

Verfasser

DVGW CERT GmbH

Stand

05.12.2025

e DINISO 23529:2020-10
Elastomere — Allgemeine Bedingungen flr die Vorbereitung und Konditionierung von Prf-
kérpern fur physikalische Prifverfahren

¢ NORSOK M-710:2014
Qualification of non-metallic materials and manufacturers — Polymers

Es gilt der jeweils gl

9 Geltungsdauer

Itige Ausgabestand.

Dieses Zertifizierungsprogramm gilt ab dem 05.12.2025.
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10 Anhang A: Permeabilitat

10.1 Anforderungen hinsichtlich Verwendung mit bis zu 100 Vol.-% Wasserstoff

Das dargestellte Verfahren liefert mit der H>-Permeabilitat als Materialeigenschaft einen zusatzlichen
technischen Kennwert, der es erlaubt, verschiedene Werkstoffe beziglich der Permeation von Was-
serstoff miteinander zu vergleichen. Dieser Werkstoffkennwert wird ohne Festlegung eines Grenz-
wertes ermittelt und dient als Hilfestellung flr den Anwender bezliglich der Auswahl von Elastomer-
werkstoffen hinsichtlich ihres spezifischen Verhaltens fur Wasserstoff-Anwendungen und der Di-
mensionierung der daraus herzustellenden Formteile.

Es wird somit keine Aussage hinsichtlich der Permeation oder Dichtheit von Formteilen getroffen,
da hier konstruktive Aspekte eine wesentliche Rolle spielen. Dieses ZP trifft somit fiir den Elastomer-
werkstoff die Aussage ,H: gepriift®.

Da Elastomerwerkstoffe als Dichtungen und Membranen in Produkten und Systemen eingesetzt
werden, ist die Dichtheitsprifung im System weiterhin entscheidend und wird durch die Permeabili-
tatsangabe nicht ersetzt.

10.2 Prufungen

Prufbedin- | In Anlehnung an ISO 15105-1, ,Kunststoffe - Folien und Flachengebilde - Bestimmung
gungen der Gasdurchlassigkeit - Teil 1: Differentialdruck-Verfahren®

Methode mit einer Druckmessung gemaf Anhang A der ISO 15105-1
(manometrisches Verfahren)

Partialdruckdifferenz (1 £ 0,1) bar (1 Atmosphéare = 1,01325 bar)
Probendicke d (2 £ 0,2) mm

=> Bestimmung der tatsachlichen Dicke nach DIN ISO 23529
Medium H: (Reinheit mindestens 99,9 Vol.-%)

Pruftemperatur (23 £ 2) °C

Die Gasdurchlassigkeitsrate (gas transmission rate) GTR wird nach ISO 15105-1 ermit-
telt. Aus Praktikabilitdtsgriinden ist die GTR in der Einheit [cm?/ (m? (24 h) bar)] zu be-

stimmen.
Entsprechend wird die Gaspermeabilitat
P=GTRxd

in der Einheit [(cm*® mm) / (m? 24 h bar)] als relevante Materialkenngréf3e ausgewiesen.

Auswer- Zur Bestimmung der Gaspermeabilitat ist die Gasdurchlassigkeitsrate auf die tatsachli-
tung che Dicke zu beziehen.
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11 Anhang B: Rapid Gas Decompression

RGD-Prifungen von Elastomeren werden bereits in mehreren internationalen Regelwerken betrach-
tet. Beispielsweise sind die EN ISO 23936-2 fir die Erdol-, petrochemische und Erdgasindustrie, die
ISO 19880-7 fur Befullungsanlagen mit gasformigem Wasserstoff oder NORSOK M-710 fir die nor-
wegische Ol- und Gasindustrie im Bereich der Férderung zu nennen. Die im Rahmen des For-
schungsprojekts HydEKuUS entwickelte und in diesem Zertifizierungsprogramm dargestellte Prif-
und Zertifizierungsgrundlage basiert zunachst auf den hier genannten Regelwerken. Weiter wurde
die Prif- und Zertifizierungsgrundlage innerhalb des Forschungsprojekts auf Basis der Ergebnisse
und Erkenntnisse flr den hier relevanten Anwendungsbereich angepasst. Zur Vergleichbarkeit sind
die Angaben aus den Regelwerken mit angegeben.

Wie bei der Permeabilitatsprifung wird fir RGD kein Grenzwert flir den Schadigungsgrad festgelegt.
Die Werkstoffe werden je nach auftretendem Schadigungsgrad klassifiziert. Die erfolgte Klassifizie-
rung ist dabei nicht so zu verstehen, dass der Werkstoff unter allen Umstanden den dargestellten
Schadigungsgrad erreicht. Vielmehr gibt die Klassifizierung, bei einer einheitlichen standardisierten
Prifung, dem Anwender eine Hilfestellung bezlglich der grundsatzlichen Bestandigkeit des Werk-
stoffes gegentiber RGD-Schadigungen und ermdéglicht somit einen Vergleich verschiedener Werk-
stoffe.

11.1 Prifbedingungen

Priifgas

Der Fokus dieses Zertifizierungsprogramm liegt auf der Prifung mit Wasserstoff und Erdgas. Fur
Wasserstoff muss eine Mindestreinheit von 99,9 Vol.-% (in Anlehnung an ISO 14687, Grade B) vor-
liegen. Fir Methan muss das Normprifgas G20 mit 100 Vol.-% CH4 verwendet werden.

Die Prufungen kénnen optional mit weiteren Reingasen durchgefihrt werden und dies kann entspre-
chend der Klassifizierung auf dem Zertifikat dargestellt werden. Dadurch erweitert sich der Geltungs-
bereich der Zertifizierung nicht auf diese weiteren Gase. Der Geltungsbereich der Zertifikate bleibt
unabhangig der Prifungen nach Anhang B bei Erdgas mit der zusatzlichen Kennzeichnung ,,H2-
geprift“ sofern die Wasserstoff-Permeabilitatspriifungen nach Anhang A durchgefiihrt wurden.

Anmerkung: ISO 19880-7 nutzt als Prifgas Wasserstoff. NORSOK M-710 nutzt neben Methan auch
Gemische von Methan, die Kohlendioxid und Schwefelwasserstoff enthalten, da diese bei der Erdgas-
foérderung mitauftreten kénnen und nicht aufbereitet sind. EN I1ISO 23936-2 sieht ein Gemisch aus Koh-
lenstoffdioxid und Methan oder Stickstoff vor, ermdglicht aber auch die Nutzung anderer Gase.

Priftemperatur
Die Prufungen mussen bei einer Temperatur von 23 + 2 °C durchgefuhrt werden.

Anmerkung: ISO 19880-7, NORSOK M-710 und EN ISO 23936-2 sehen hoéhere Priftemperaturen im
Bereich zwischen 30 °C und bis zu 240 °C vor. Teilweise werden hier aber auch andere Priftempera-
turen zugelassen. Fir dieses Zertifizierungsprogramm ist eine niedrigere Temperatur gewahlt, da
Werkstoffe miteinander verglichen werden und kein Grenzwert definiert wird, welcher Werkstoffe aus-
sortieren soll, welche keine bestimmte Resistenz gegen RGD-Schadigungen aufweisen. Durch die
niedrigere Priftemperatur wird eine praktikablere Priufung ermdglicht, welche sich im hier relevanten
Anwendungsbereich befindet.
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Priifdruck

Es werden die fir den Anwendungsbereich relevanten maximalen Betriebsdriicke von 10 MPa
(Fernleitungen) und 3 MPa (Gasanlagen) betrachtet. Bei einem Sicherheitsfaktor von = 1,3 ergeben
sich daraus Prufdricke von 13 MPa und 4 MPa.

Der Hersteller muss wahlen mit welchem Prifdruck der Werkstoff geprift werden soll. Je nach An-
wendungsgebiet kann eine Druckstufe sinnvoller sein. Entsprechend der gepriften Druckstufe muss
der Schadigungsgrad klassifiziert werden. Ein bei einer Druckstufe erreichter Schadigungsgrad gilt
ohne weitere Prifungen auch fir niedrigere Druckstufen. Es kénnen aber auch beide Druckstufen
geprift und zwei verschiedene Schadigungsgrade ausgewiesen werden.

Anmerkung: 1ISO 19880-7, NORSOK M-710 und EN ISO 23936-2 sehen hohere Priifdriicke im Be-
reich zwischen 10 MPa und 90 MPa oder mehr vor. Dies ist den entsprechenden Anwendungsberei-
chen geschuldet. Der Sicherheitsfaktor resultiert aus der ISO 19880-7. Diese gilt fir PKW-Drucktanks,
die Ublicherweise bei 70 MPa betrieben werden. Bei einem vorgeschriebenen Prifdruck von 90 MPa
ergibt sich ein Sicherheitsfaktor von 1,28.

Auslagerung und Zyklen
Die Auslagerung muss fur 24 + 1 h bei Prufdruck erfolgen. Nach Entspannung muss ein Halten bei
Umgebungsdruck fir 1 h und eine erneute Auslagerung flir 24°+ 1 h bei Prifdruck erfolgen.

Anmerkung: 1SO 19880-7 sieht einen Zyklus mit einer Auslagerungszeit von 24°%, h vor.
EN 1SO 23936-2 sieht acht Zyklen vor, wobei der erste Zyklus einen Zeitraum von mindestens 68 h
hat und alle weiteren Zyklen abwechselnd 6 h oder 12 h Auslagerungszeit mit einer zwischenzeitlichen
Haltezeit von 1 h bei Umgebungsdruck haben. NORSOK M-710 schreibt eine variable Zyklenzahl von
1 bis 10 vor, wobei im ersten Zyklus fur einen Zeitraum von 72 + 4 h und in allen weiteren Zyklen fur
23 £ 1 h bei einer zwischenzeitlichen Haltezeit von 1 h bei Umgebungsdruck ausgelagert wird.

Entspannungszeit

Die Entspannung muss in maximal 5 s vom Prufdruck auf Umgebungsdruck erfolgen. Das entspricht
bei einem Prifdruck von 13 MPa einem mittleren Entspannungsgradienten von tber 2,6 MPa/s und
bei einem Prufdruck von 4 MPa einem mittleren Entspannungsgradienten von tber 0,8 MPa/s. Da-
bei ist der Entspannungsgradient nicht linear.

Anmerkung: ISO 19880-7 sieht in den ersten 10 s eine Entspannung um mindestens die Halfte des
Prifdrucks, also mindestens 45 MPa vor. Entsprechend ergibt sich ein mittlerer Entspannungsgradient
von Uber 4,5 MPa/s. Dahingegen sind die Entspannungsgradienten der EN ISO 23936-2 mit primaren
2 £ 0,2 MPa/min und der NORSOK M-710 mit 7 + 0,7 MPa/min deutlich geringer.
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Prifkorper

Die Prifung muss an drei zylindrischen Testscheiben mit einem Durchmesser von (13 £ 0,5) mm
und einer Dicke von (6,3 £ 0,3) mm, welche aus Werkstoffplatten herausgeschnitten werden, erfol-
gen. Die zylindrischen Testscheiben miissen frei von sichtbaren Beschadigungen an der Oberflache

sein.

Anmerkung: EN ISO 23936-2 und NORSOK M-710 sehen eine Priifung am O-Ring vor. Da die beiden
Normen EN 549 und EN 682, auf welche dieses ZP Bezug nimmt, Materialnormen sind, erfolgt hier
keine Formteilprifung. ISO 19880-7 sieht die Priifungen ebenfalls an kreisformigen Proben vor, wel-
che bei gleichem Durchmesser eine Dicke von 2 £ 0,2 mm haben.

11.2 Prifequipment

Fir die Durchfiihrung der Prifungen ist geeignetes Prifequipment zu nutzen, welches die nachfol-
genden Anforderungen erflillt:

Far den gewahlten Druckbereich geeigneter druckfester Behalter (z.B. Autoklav) mit geeig-
netem Ventil zur schnellen Entspannung.

Prufvorrichtung, welche ein Ausdehnen der Prifkorper in alle Richtungen ermdglicht.
Sensorik zur Temperatur- und Druckmessung

Vorrichtung zur konstanten Temperierung (z.B. Wasserbad)

Digitalkamera, Mikroskop sowie geeignetes Messmittel fur die Dokumentation

11.3 Prifverfahren

N —

38\/\/

9)

Inspektion der Prufkdrper hinsichtlich der Mafle und méglicher Beschadigungen

Platzieren der Prifkorper in der Prifvorrichtung.

Platzieren der Prifvorrichtung in geeignetem Druckbehalter.

Dreifaches Spulen des Druckbehalters mit Inertgas bei 1 MPa, um Luft zu entfernen. Dabei
Dichtheitsprifung des Druckbehalters mit einem geeigneten Lecksuchspray. Ein Halten bei
1 MPa mit Inertgas ist zu vermeiden, um eine Sattigung der Prufkdrper mit dem Inertgas zu
vermeiden.

Beaufschlagung des Druckbehalters mit Prifgas und dem Prifdruck.

Halten des Prufdrucks fir die Zeit der Auslagerung mit Aufzeichnung von Temperatur und
Druck in regelmaRigen Intervallen.

Entspannen auf Umgebungsdruck innerhalb der maximalen Entspannungszeit und halten
des Umgebungsdrucks fir 1 h

Erneute Beaufschlagung des Druckbehalters mit Prifdruck und halten des Prufdrucks fur die
Zeit der Auslagerung mit Aufzeichnung der Temperatur und Druck mit abschlieBender Ent-
spannung auf Umgebungsdruck innerhalb der maximalen Entspannungszeit.

Dreifaches Spllen des Druckbehalters mit Inertgas bei 1 MPa, um Wasserstoff zu entfernen.

10) Offnen des Druckbehalters und herausholen der Prifkérper.
11) Sichtprifung und Dokumentation von aufgetretenen Schaden.
12) Auswertung des Schadigungsgrad nach Kapitel 11.4.
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11.4 Auswertung des Schadigungsgrad

Die Auswertung der Schadigungen verursacht durch RGD erfolgt in Anlehnung an
DIN EN ISO 23936-2, da NORSOK M-710 auf die DIN EN ISO 23936-2 verweist und die
ISO 19880-7 abweichend davon nur an der Oberflache auftretende Risse und Blasen betrachtet.
Die im Forschungsprojekt durchgefihrten Untersuchungen zeigen jedoch, dass ein Aufschneiden
notwendig ist, weswegen die ISO 19880-7 fur die Auswertung nicht weiter herangezogen wird.

11.4.1 Vorbereitung der Priifkorper

Fiur die Auswertung des hier betrachteten zylindrischen Testscheiben missen diese, wie nachfol-
gend beschrieben, vorbereitet werden. Das Forschungsprojekt hat gezeigt, dass praktisch lediglich
ein Schnitt nach Abbildung 11-1 maoglich ist. Daflr wird der Prufkérper mit einer scharfen Klinge, z.B.
einem Skalpell, aufgeschnitten. Wenn Blasen oder Beschadigungen an der Oberflache sichtbar sind,
ist der Schnitt durch einen solchen Bereich zu legen.

13

< >

Abbildung 11-1: Schnittebene der zylindrischen Testscheiben [Quelle: OGE]

Anmerkung: Das Vorgehen der DIN EN ISO 23936-2 qilt fiir die Verwendung eines Formteils in Form
eines O-Rings. Es sieht ein axiales Aufschneiden des O-Rings vor. Dabei variiert die Anzahl der
Schnitte in Abhéngigkeit von der O-Ring-Gré3e. Dieses Vorgehen kann auf Grund der gednderten
Geometrie des Priifkbrpers nicht direkt (ibernommen werden.
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11.4.2 Bewertung der Schadigung

Die Anzahl und die Lange der aufgetretenen Risse werden erfasst. Die Anzahl der Risse muss auf
der gesamten Schnittflaiche gezahlt werden. Aulierdem muss die Lange der einzelnen Risse be-
stimmt werden. Die Summe aller Risslangen und die Einzelrisslange mussen ins Verhaltnis zum
Durchmesser des Prufkorpers gesetzt werden. Die Bestimmung der Risslange erfolgt direkt vom
Anfangs- bis Endpunkt. Bei kurvigen Rissen kann die Lange entlang des Weges bestimmt werden.
Die Bewertung erfolgt nach Tabelle 11-1. Um eine Bewertungsstufe zu erhalten, muss der Werkstoff
alle Kriterien der jeweiligen Stufe erfillen.

Die Einzelwerte der drei Prufkérper sind im Prifbericht auszuweisen. Liegen zwischen héchster und
niedrigster Bewertung zwei oder mehr Stufen, ist die Prifung zu wiederholen. Bei geringeren Ab-
weichungen wird der Mittelwert gebildet und zur nachsthéheren Stufe aufgerundet.

Tabelle 11-1: Auswertung nach ISO 23936-2

Bewertung | 0 1 2 3 2 -
Nmax 0 2 3 5 —
ZL 0 <06*D <16*D Beliebig Beliebig o
* * 2Stk:<0,8*D Beliebig
Lmax 0 =05"D =05"D | pest <05*D <D

Nmax = Maximale Anzahl an Rissen
2L = Summe der Risslangen

Lmax = maximale Risslange

D = Durchmesser

Anmerkung: Die DIN EN ISO 23936-2 bestimmt ebenfalls die Summe aller Risslédngen und die Einzel-
risslénge, welche ins Verhéltnis zum Durchmesser gesetzt werden. Daraus ist ein Bewertungssystem
mit sechs Stufen abgeleitet. Dieses Bewertungssystem kann auf Grund der unterschiedlichen Fla-
chenverhéltnisse von O-Ring zu Priifcoupon nicht direkt in diese Priifgrundlage tiberfiihrt werden. Die
Kriterien des hier dargestellten Bewertungssystems sind unter Berticksichtigung der unterschiedlichen
Fldchenverhéltnisse von dem Bewertungssystem der DIN EN ISO 23936-2 abgeleitet. Flir die exakten
Berechnungen sei auf den Forschungsbericht des Projekts verwiesen.
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11.5 Klassifizierung
Die Werkstoffe missen, wie in Tabelle 11-2 angegeben, nach Schadigungsgrad in Abhangigkeit der
Druckstufe klassifiziert werden.

Tabelle 11-2: Klassifizierung — Schédigungsgrad in Abhéngigkeit der Druckstufe
Klasse Druckstufe (bar) Schadigungsgrad

RGD-xx-30-0 0

RGD-xx-30-1

RGD-xx-30-2
30

RGD-xx-30-3

RGD-xx-30-4

RGD-xx-30-5

RGD-xx-100-0

RGD-xx-100-1

RGD-xx-100-2
100

RGD-xx-100-3

RGD-xx-100-4

g | W N =2 O O | W N| =~

RGD-xx-100-5

Anmerkung: ,xx“ steht fir das verwendete Prifgas in chemischer Formel. Die Indizes werden hierbei nicht
tiefgestellt.

BEISPIEL: Die Klassifizierung eines Elastomer-Werkstoffs, der im Temperaturbereich von -20 °C bis +80 °C
mit einer angegebenen Nennhérte von 70 IRHD-M anwendbar ist und bei einer Methan-Druckbeaufschlagung
von 100 bar den Schédigungsgrad 5 und bei 30 bar den Schéadigungsgrad 2 aufweist, wére
B2/H3/RGD-CH4-100-5/RGD-CH4-30-2.

Anmerkung: Die Klassen fur weitere Gase bei einer oder mehreren Druckstufe(n) werden optional nach ge-
zeigtem Schema angefugt.
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