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1. Zweck

Wasserstoff gilt als Hoffnungstrager fiir den Energiewandel auf dem Weg von fossilen Brennstoffen hin zu
nachhaltig erzeugten Energien. Wasserstoff hat von allen Brennstoffen

die hochste Energiedichte pro Masse (33,33 kWh/kg — Methan: 13,9 kWh/kg — Benzin: 12 kWh/kg) und
eine der geringsten Energiedichten bezogen auf das Volumen (3,0 kWh/Nm? — Methan: 9,97 kWh/Nm? —
Benzin: 8.800 kWh/m3).

Wasserstoff ist als technisches Gas in den unterschiedlichsten industriellen Prozessen im Einsatz. Somit verfiigen
die Industriegase- und deren assoziierte Partnerunternehmen Gber ein vertieftes Verstandnis und Wissen ber
den sicheren Umgang wie Lagern, Transportieren, Verdichten oder Abflillen von Wasserstoff.

Die Errichtung einer Wasserstofftankstelle hat in diesem Kontext durch die Aufstellung im 6ffentlichen Raum
sicher einen Sonderstatus fur Industriegaseunternehmen. Mit diesem Dokument soll ein gemeinsamer Leitfaden
fur die Errichtung einer Wasserstofftankstelle unter Berlicksichtigung der hohen Sicherheits- und Umwelt-
standards aus dem industriellen Umfeld verfigbar werden.

2. Geltungsbereich
Dieser Leitfaden kann gleichermalen fiir die Errichtung von
offentliche Tankstellen zur Betankung von PKW, LKW, Bussen oder land- bzw. forstwirtschaftlichen
Maschinen als auch
Betriebstankstellen fur Busse, Schienenfahrzeuge, Férderfahrzeuge u. a.
herangezogen werden. Grundlage dieses Leitfadens ist die Betrachtung von ,gasféormigem” Wasserstoff. Tiefkalt
verflissigter Wasserstoff wird hier explizit ausgeschlossen und ist nicht Gegenstand dieses Dokumentes.
(Dennoch kdnnen einige Aspekte als allgemein gtltig angesehen werden.)
3. Grundlegende Hinweise
3.1 Allgemeine Sicherheitsanforderungen
Wasserstoff ist das Element mit der geringsten Dichte und sehr viel leichter als Luft. Dennoch kann es sich bei

unzureichender Liftung zur Anreicherung sowohl unter einer Raumdecke oder auch im Bodenbereich kommen.
Einige Stoffdaten sind in nachstehender Tabelle zusammengestellt:
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Molekilmasse H2 2,016 g/mol

Dichte: 0,0899 Kg/m? (0°C, 1 Bar)
Siedetemperatur: 21,15K (=-252°C)
Eigenschaften: farb- und geruchslos, hochentziindlich

Explosionsgrenzen: 4,0-77,0 Vol.-%
3.2 Genehmigungsverfahren

Gemal den aktuell giltigen Vorschriften und Regelungen der Bundesrepublik Deutschland bediirfen &ffentliche
oder Betriebstankstellen flir Wasserstoff einer Genehmigung. Das Genehmigungsverfahren richtet sich primar
nach der gelagerten Menge an Wasserstoff. Ein Projektierungsleitfaden bis zur Inbetriebnahme ist unter Punkt 5
in Anlehnung an allgemeine Leistungsphasen dargestellt.

3.3 Anlagenkomponenten einer Wasserstofftankstelle
Die wesentlichen Anlagenkomponenten in einer Tankstelle fur Wasserstoff (gasférmig) sind:

optional: Erzeugungsanlage (z. B. Elektrolyse)
Lager-/Puffertank(s)

Verdichtung

(Hoch-) Druckspeicher

Abflllstation/Zapfsaule

Wasserstoff-Tankstelle: Versorgungs-Schema

gelieferung/Suppl i ‘\\ ) ; S . \ B
/ Efektfolyse%?//f J‘efﬁoyfysis > Speicher/Storage 7 verdichtung/Compression > , Zapfsdule/Dispenser > Anwendung/Application

- —— = . . .

: ., -Tankstelle - versorgu: chema” wurde durch Linde Gos Deutschland zur Verfagung gestellt
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3.4 Anforderungen an den Standort

Ganz allgemein ist sicherzustellen, dass ein Eingriff Dritter auf Komponenten der Wasserstoffanlage (mit
Ausnahme der Abfiillstation/Zapfsaule an sich) ausgeschlossen ist. Beispielhaft ist die Umfriedung (Einzaunung)
der Wasserstoffanlage und das Einschlie3en der Armaturen zu nennen. Auf einem umfriedeten Bereich
(Werksgelande) kann alternativ der Schutz vor Zugriff Unbefugter auch durch organisatorische MalRnahmen
erreicht werden.

3.5 Besondere SchutzmaBnahmen

Der bevorzugte Aufstellort befindet sich im Freien. Bei der Aufstellung und Anordnung ist auf eine ausreichende
Luftzirkulation am Aufstellort zu achten. Rohrleitungen sind so zu verlegen, dass sie durch herabfallendes Eis
nicht beschadigt werden kénnen.

3.6 Abstande/Anfahrschutz

Als ausreichender Abstand fiir Reinigung, Prifung und Instandhaltung, fur Flucht- und Rettungswege sowie flr
die MalRnahmen zur Kiihlung gilt, wenn zum nachsten Behalter oder einer Wand ein Mindestabstand von 1 m
eingehalten wird.

In der TRBS 3146 Abschnitt 4.1.2. (4) wird auRerdem gefordert, dass der Behalter jederzeit allseitig besichtigt
werden kann und die Bedienung der Ausristung von einem sicheren Stand aus mdglich ist. Die Bemessung des
Anfahrschutzes hat gemaR VdTUV-Merkblatt 965 zu erfolgen.

3.7 Priifung und Instandhaltung
Gemal Hersteller der Anlage, Bedienungsanleitung, Wartungsplan.
3.8 Brandlast

Grundsatzlich sollen ortsfeste Druckgasbehalter (Lager- und Pufferbehalter) nicht in der Nahe von brennbaren
Stoffen (Brandlasten) im Sinne der TRBS 3146 aufgestellt werden. Ist das unvermeidbar, missen diese sowie
deren Stiutzen oder Standzargen gegen negative Einwirkungen bei Branden geschitzt werden. Dabei ist
besonders die Brandlast (Holzstapel, Holzschuppen, brennbare Stoffe in Gebinden usw.) hinsichtlich ihrer
Wirkung zu beurteilen. Ein wesentlicher Bestandteil der Gefahrdung ist die Strahlungswarme des Brandherdes.
Sollte es nicht moglich sein, Brandlasten zu beseitigen, miissen geeignete SchutzmaRnahmen erfolgen. Diese
kénnen ein ausreichender Abstand oder z. B. eine Schutzwand sein. Die Bemessung des Abstandes richtet sich
nach GroéRe und Intensitat der jeweiligen Brandlast und erfolgt nach Anlage 3 der TRBS 3146.
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3.9 Ex-Zonen und SchutzmaBnahmen

Bei ortsfesten Druckanlagen flir Wasserstoff gelten umfangreiche Regelungen hinsichtlich Explosionsschutz und
Schutzmalnahmen. Es wird daher empfohlen, vor Festlegung eines Aufstellortes die Hinweise der TRBS 3146
und TRBS 3151 und den darin weiterflUhrend genannten Quellen zu berlcksichtigen.

3.10 Untergriinde

Gemal TRBS 3151. Dieser Abtankplatz muss ausreichend bemessen sein. Empfohlen wird eine ausreichend
ableitbare Flache, z. B. aus Beton.

3.11  Erdung, Potentialausgleich und Blitzschutz
In Abhangigkeit der Ex-Zonen sind bei Wasserstoffanlagen ein Potentialausgleich und eine Blitzschutzanlage
erforderlich, wenn die Anlagen im Freien errichtet werden. In diesem Zusammenhang wird empfohlen, dass

»Merkblatt zu Erdung, Potentialausgleich und Blitzschutz an Tankanlagen“ des IGV zu beachten.

4. Projektierungsleitfaden

Planungs- Aufgaben/ Regelwerke Optional/
LP 9 Unterlagen/ 9 i Sicherheit Empfehlungen/
phase Vorschriften . .
Dokumente Hinweis
1 Grundlagen- Anwendungsprofil:
ermittlung welche Anwendung: z. B.

Bus, PKW, LKW, Zug,

= Anzahl Fahrzeuge/Tag

= Km-Leistung der
Fahrzeuge

= Betankungsmengen der
Fahrzeuge

= Zeitpunkt der Betankung

= Gleichzeitigkeitsfaktor
wahrend der Betankung

= Verfligbarkeit (z. B wegen
Redundanz)
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Ortlichkeiten:

Ortsbesichtigung,
Standortanalyse

= Baugenehmigung
sverfahren nach

= Betriebshof/6ffentlich der Landes-
= Industriegebiet/Misch- bauordnung
gebiet/Gewerbegebiet/
Wohngebiet
= Nachbarschaft
= Infrastruktur
= (Baurecht)
Versorgung:
= gasférmige Versorgung
= flissige Versorgung
= Eigenerzeugung
= ggf. Pipeline
2 Vorplanung = Genehmigungsverfahren = Erlaubnis- Eine Umweltvertraglichkeits-
= Erstellung technische verfahren nach priifung bei der die Offentlich-
Konzepte — Block- der Betriebs- keit zu beteiligen ist, wird
schemata, Aufstellungs- sicherheits- jedoch erst bei groBeren
plan, Terminablaufplan verordnung Anlagen gefordert. Die Grenze
= Information der Behorden, (BetrSichV) liegt bei der Lagerung von H,
evil. = Verfahren nach bei 3 to.
dem Bundes-
immissions-
schutzgesetz
(BImSchG) (>3 to)
3 Entwurfs- = Konzeptentscheidung = BetrSichV Brandschutz- = ggf. Hazop — Layout
planung = Vorbereitung der Unter- = TRBS 3146 gutachten = ggf. gutachterliche
lagen fir die Genehmi- = LASILV 49 Schallschutz- Stellungnahme der ZUS
gung = TRBS 1111, gutachten = ggdf. Sicherheit Software-
= Layoutplan: Aufstellung 1201, 1203, 2131, EX-Schutz system
der Anlagenteile, 2141, 2152 und Konzept = Flurférderfahrzeuge:
Schleppkurven, Position 2153, 3151 Gefahrdungs- Wegfahrsperre
Zapfsaulen, Position des = TRGS 751 beurteilung Potenzialausgleichsbander
Kamins, Sicherheits- = SAE TIR J2601/ (Entwurf) = Abstellort definiert
abstande, Einteilung der SAE J2799 Gefahrenabwehr-
Ex-Zonen, Anfahrschutz, = 1SO/19880 plan
Brandschutz, Blitzschutz, = DINEN 17124 ggf. Umwelt-
Ex-Schutz, Medien- = DIN EN 17127 gutachten

versorgung (Strom,
Wasser etc.)

ggf. je nach Genehmi-
gungsverfahren, Gut-
achten (Schall, Umwelt,
Brand, etc.)

= DGUV-R113-001
= VD-TUV Merkblatt
965

ggf. weitere Gut-
achten gemaf
Genehmigungs-
verfahren
Anfahrschutz-
gutachten
Gaswarnanlage
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= Vorauswahl von
Lieferanten

= ggf. Einbindung ZUS

= ggf. Vorgesprache mit der
Behorde

Brandmelder, Auf-
schaltung auf
Brandmelde-
zentrale
Not-Aus-Schalter
Potenzial-
ausgleich
Blitzschutz
AbreilRkupplung
(Hallen)-Liftung
Beleuchtung (ex)

Genehmigung

= Erstellung der Unterlagen

= Einreichen der Unterlagen

= Behordengesprache

= Bauantrag

= Lageplan

= erforderliche Bau-
zeichnungen

= ZUS-Priifbericht

= Explosionsschutzkonzept

= Anlagenbeschreibung inkl.

Sicherheitsbetrachtung
= Elektroschaltplan
= R&l Schematas
= Liste der Druckgerate
= Anlagen Layout

ggf. Anlagen
Hazop
Not-Aus Konzept

Fur Storfall Ausbreitungs-

berechnung fir den Fall der
Wasserstofffreisetzung tiber
die Ausblaseleitung erstellen

Ausfiihrungs-
planung

= Detailengineering:
Anlagenbeschreibung

= R&l Schematas

= Stiicklisten

= Ansichts-/Aufstellungs-
zeichnungen

= Auswahl Equipment

= Elektroschaltplan

= Liste der Druckgerate

= Massenermittlung

= Start der Dokumentation as
built

= Uberarbeitung Terminplan

= Baustellentberpriifungen

Vorbereitung
Vergabe

Mitwirkung
Vergabe

Lieferanten/Dienstleister
Erstellung Leistungs-
verzeichnisse (Tiefbauer,
Elektro, Rohrleitungsbauer,
etc.)

= Angebote einholen

= Angebotspriifung wirt-
schaftlich und technisch

= Bieter/Lieferanten-
gesprache flhren

= Bestellungen

Ggf. notwendige Sicherheits-
schulungen wie z. B. PTW,
BBS etc.

industriegaseverband.de
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8 Objekt- = Tiefbau = Gefahrdungs- = Fertigstellung As built
tiberwachung = Elektro beurteilung Dokumentation
(Bauaus- = Aufstellung Anlage = Alarmplan = Baubesprechungen
filhrung) = Montage = EX-Schutz = As built Hazop

= PVI durch ZUS (Priifung Dokument = Projektsicherheitsplan

vor Inbetriebnahme)
Probebetrieb
FAT (factory acceptance

Baustellenunterweisungen
Arbeitserlaubnisscheine
SiGeKo

test)
= SAT (site acceptance test)
9 IB & Ubergabe = Ubergabe Kunde
an Kunde/ = Ein-/Unterweisung
Betreiber = Ubergabe Dokumenation
as built
= Abnahme der Anlage

5. Zusammenfassung

Diese Leitlinie stellt den Kenntnisstand der Arbeitsgruppe des IGV zum Zeitpunkt der Erstellung dar. Zukunftige
Anderungen/Erganzungen sind zu beriicksichtigen.
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