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Wasserstoff vs. Methan

W BG ETEM

Sicherheitstechnische KenngroRRe / Eigenschaft ~ Wasserstoff Methan

Dichte [kg/m?3] 0,0827 0,66

Obere Explosionsgrenze (OEG) [Vol.-%)] 77,0 17

Zindtemperatur (TZ) [°C] 560 595

Grenzspaltweite (MESG) [mm] 0,29 1,14

Flammengeschwindigkeit [m/s] 3,1 0,4







Wasserstoff im Betrieb

Nicht zielgerichtet Tatigkeit

= Galvanik

= |aden von Batterien

= Schleifen von Aluminium

= Fehlerfall von
Lithiumbatterien
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zielgerichtet Tatigkeit

Speichern & Transport
Herstellung / Elektrolyse
Power to gas
Brennstoffzelle
Plasmareinigungsanlagen
Stadtgas




Zielgerichtet Tatigkeit - Speichern und Transport
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Wasserstoff unter Druck

»,Wasserstoffversprodung*

Geeignete Drucktank sind austenitische Edelstahle z. B. Chrom-Nickel- oder Chrom-
Molybdan-Stahle mit maximalen Festigkeiten von 950 MPa (N/mm?)
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Kennzeichnung von Flaschen und Leitungen

Druckgasflaschen gemafd DIN EN 1089-3

é
&
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Leitungen gemald Anhang 3 TRGS 201
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@I Wasserstoff I

Signalrot RAL 3001
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Fliissiger Wasserstoff
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Cdang Ubersetzung: Andel: Cdang: Bleve_explosion.svg; liberarbeitet
Bleve reservoir ger.svg; liberabeitet

Dampfexplosion BLEVE
(Rapid Phase Transition, RPT) (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion)
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Fliissiger Wasserstoff
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Flussiger Sauerstoff

Kalteverbrennung / Erfrierung
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Materialschadigung
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Weitere Arbeitsschutzaspekte

Kennzeichnung gemall ASR A1.3

Verbotszeichen Warnzeichen Gebotszeichen

— WAL
- ®DALGO

tiefkalt
Lagerklasse 2A gemall TRGS 510

LGK| 1 |2A|2B| 3 |4.1A[4.1B|4.2 4.3 |5.1A5.1B|5.1C| 5.2 |6.1A|6.1B|6.1C|6.1D| 6.2 | 7 | 8A | 8B |10-13| 10*| 11*| 12* | 13*
2A 3| 2 2 2 2
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Speicher Art




Zielgerichtet Tatigkeit - Verdichter

100 % Wasserstoff
Auf Dauer technisch dicht
Keine Schwingungsubertragung

Rest der Anlage ist technisch dicht

W BG ETEM
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Zielgerichtet Tatigkeit - Verdichter, Regeln & Informationen

¥ DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung

203-092

Arbeitssicherheit beim
Betrieb von Gasanlagen

Handlungshilfe zur Erstellung
der Gefdhrdungsbeurteilun

September 2019

¥ BG ETEM

& DGUV

Fachbereich Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse
Berulsgenossenscha

Fachbereich AKTUELL

Gefdhrdungen und SchutzmaBnahmen bei Arbeiten im Bereich

von Wasserstoffanlagen und -leitungen

Sachgebiet Energie und Wasser
Stand: 20.06.2023

Diese AKTUELL soll Gefahrdungen (Explosion und Druck) und
SchutzmaBnahmen, die bei Arbeiten an oder im Bereich von Wasserstoffaniagen und
-eitungen mit einem Wasserstoffanteil gréfier 98 Vol.-% zu beriicksichtigen sind (Anlagen und
Leitungen zur der it mit ., kurz und kompakt aufzeigen. Sie
ergéinzt damit die DGUV Information 203-090 , Arbeiten an in Betrieb befindlichen Gasleitungen
- zur Erstellung der 19" und die DGUV Information 203-
092 , Arbeitssicherheit beim Betrieb von Gasanlagen - Handlungshilfe zur Erstellung der

teilung* beziglich und beispielhaft fur
‘Wasserstoff. Sie richtet sich an Betreiber und Auftragnehmer, insbesondere deren Anlagen-
und Arbeitsverantwortliche, sowie Fachkrafte fiir Arbeitssicherheit.

Fiir Tatigkeiten an Wasserstoffanlagen und -leitungen miissen die Mitarbeitenden iber die
erforderlichen Fachkenntnisse verfligen. Zu den zahlen eine entsp
Borufsausbildung, Berufserfahrung oder ine zeitnah ausge(bte entsprechende berufliche
Titigkeit. Die Fachkenntnisse sind durch Teilnahme an Schulungen auf aktuellom Stand zu
halten.

Inhaltsverzeichnis

1 Einleitung 2
2 3
3 3
a1 o 4
az 4
33 Weitere 5
4 Hinwei s
41 6
42 sgsarbeiten an itungen und -anlagen 8
5 fonssi i "
[ g 12

118

13



Zielgerichtet Tatigkeit - Verdichter, Einteilung der Zone

Nr.

Beispiel

Merkmale/Bemerkungen/
Voraussetzungen/Hinweise

Schutzmali-
nahmen nach
TRGS 722

Festlegung der Zonen
zur Zundquellenver-
meidung nach

TRGS 723

Schutzmal3-
nahmen nach
TRGS 724

(Sp- 1)

(Sp. 2)

(Sp-3)

(Sp-4)

(Sp. 5)

(Sp. 6)

4.25

4.251

4.25.141
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Anlagen fiir die Einspei-
sung von Wasserstoff in
Gasversorgungsnetze

Gas-Verdichter

Verdichter in Raumen

Wasserstoff gemal DVGW G 260 (Aus-
gabe 2020, Gruppe A und D)

Folgende Anlagenkomponenten kén-
nen in der Wasserstoffeinspeiseanlage
gemdR G 265-3 vorhanden sein: Gas-
Verdichter, GDRM-Anlagen, Rohrlei-
tungen, Einspeisestelle. Entliiftungs-
offnungen in Rdumen sind an héchster
Stelle anzuordnen, um Gasansamm-
lungen im Deckenbereich zu vermei-
den. GriRe der Be- und Entliiftungsoff-
nungen jeweils 0,5 % der Grundfliche
des Raumes, sofern keine technische
Liiftung (mindestens 3-facher Raum-
luftwechsel pro Stunde) vorgesehen
ist.

Gas-Verdichter fiir Wasserstoff gemidf
DVGW G 265-3

a) Verdichter auf Dauer technisch
ic . mit magnetisch gekop-

m dlchtungslosem Antrieb,
doppelt wirkende Glellrlngdlchtung
und Funktionsiiberwachung oder
Dichtsystem mit Spiilung ins Freie
und Dichtheitsiiberwachung) sowie
geeignete MaBnahmen zur Verhin-
derung der Schwingungsiibertra-
gung. Restliche Anlagenteile sind
technisch dicht.

3.1
453
46.2

keine
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Zielgerichtet Tatigkeit - Verdichter, MaBnahmen - TRGS 722

3.1 Konzeptionelle Uberlegungen bei der Planung

Entliftungs- und Entspannungsleitungen in Gassammelsysteme gefiihrt werden

4.5.3 Technisch dichte Anlagenteile

Regelmalige Kontrolle Dichtheit durch schaumbildende Mittel oder Lecksuchgerate

4.6.2 Natiirliche Luftung

Be- und Entluftungsoffnungen im Raum oder technische Liftung
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Zielgerichtet Tatigkeit - Verdichter, Einteilung der Zone

Wichtige Aspekte bei Wasserstoff

Be- und Entgasen mit Inertgas (i. d. R. Stickstoff)
Atmungs- und Ablassleitungen ins Freie fuhren

Be- und Entliftungsoffnungen im Raum oder technische Liftung

W BG ETEM
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Zielgerichtet Tatigkeit - Verdichter, Einteilung der Zone

AL=0,5%"Ag

Zone 2

AL=0,5%"Ag
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Zielgerichtet Tatigkeit - Verdichter, Auswahl von Geraten

Zone 2 Grenzspaltweite: 0,29 mm

. \
CEE 11 3G T1 1IC

Ziindtemperatur 560 °C
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Zielgerichtet Tatigkeit - Verdichter, MaBnahmen - TRGS 723

W BG ETEM

funkenarmen Werkzeugen (nicht
gehartetem NE-Metall, z. B. Beryllium-
Kupfer-Legierung)

5.2.5 SchutzmalRnahmen fiir Zone 2

(1) In Zone 2 darf beim Normalbetrieb
die Temperatur von Oberflachen die
Zindtemperatur nicht Gberschreiten.
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Zielgerichtet Tatigkeit - Verdichter, MaRnahmen - TRGS 727

Mindestziindenergie 0,017 mJ

Vermeidung elektrostatischer Aufladung

leitfahiges Material isolierendes Material
— ableitfahige FuRboden — isolierender Beschichtung
— ableitfahige Schutzkleidung Dicke <0,2 mm

O

DIN EN SO 7010
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Zielgerichtet Tatigkeit - Verdichter, Messen der Konzentration

Gaswarngerate
Prifung & Uberwachung
Instandsetzungsarbeiten ,&% G

Agu e

DGUV Information 213-057
Fachbereich AKTUELL FBRCI-020

Liste funktionsgepriifter Gaswarngerate im

Explosionsschutzportal der BG RCI (EXINFO)

W BG ETEM 21


https://www.bgrci.de/exinfode/dokumente/gaswarneinrichtungen-und-geraete/funktionsgepruefte-gaswarngeraete/

Zielgerichtet Tatigkeit - Verdichter, Weitere Aspekte

Anlangen, Gerate und Behalter sind Druckanlagen, -gerate und -behalter im Sinne der
Druckgeraterichtlinie (Richtlinie 2014/68/EU)

Gefahrdungin Folge von Druck z. B. Umherfliegende Teile, Schrapnelle, Druckstol3,
Larm

Prafungen gemal Anhang 2 Abschnitt 4 BetrSichV
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W BG ETEM

Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse

Gustav-Heinemann-Ufer 130

50968 K5ln Vielen Dank fiir

Telefon: 02213778-6122
Mobil;: 015161571333

lhre Aufmerksamkeit.

www.bgetem.de




