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Vorwort

Die Wasserstofftechnologie ist auch in Deutschland auf dem Vormarsch und gewinnt
damit an Bedeutung fir die Feuerwehren. Dies hat dazu gefihrt, daB3 die Arbeitsge-
meinschaft der Leiter der Berufsfeuerwehren in der Bundesrepublik Deutschland
(AGBF) einen Arbeitskreis beauftragt hat, sich mit den Gefahren des Wasserstoffes
zu beschéftigen. Die Arbeitsergebnisse sowohl fir die Gefahrenvorbeugung als auch
fur den Einsatzfall werden hiermit vorgestellit.

Die Arbeitsgruppe hat festgestellt, daB bei den Feuerwehren vielfach das Wissen um
den Wasserstoff und seine Gefahren noch nicht vorhanden ist, dadurch kann es zu
nicht angemessenen Reaktionen kommen. Hier ist eine entsprechende Fortbildung
erforderlich. Verstarkt wird dieser Effekt dadurch, daB derzeit in Deutschland eine
Kennzeichnung wasserstoffoetriebener Fahrzeuge durch die Hersteller abgelehnt
wird. Aus Sicht der Gefahrenabwehrkréfte ist jedoch eine Kennzeichnung unbedingt
erforderlich, da bei Anwesenheit von Wasserstoff zusatzliche besondere Einsatz-
maBnahmen erforderlich sind.

Somit soll dieser Leitfaden den Einsatzkraften helfen, im Umgang mit Wasserstoff
sicher zu werden und angemessen reagieren zu kdnnen. Der Arbeitskreis nimmt
gerne Anregungen flr eine Fortschreibung des Leitfadens auf.

Kontaktadresse der Arbeitsgruppe:

Ltd. BD Johannes Feyrer
Berufsfeuerwehr Koéln
Scheibenstrae 13
50737 Kobln

Telefon: 0221/9748-0
EMAIL: Johannes.Feyrer@Stadt-Koeln.de
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1. Wasserstoff — Eigenschaften

Chemische Eigenschaften:

Das Element Wasserstoff zeichnet sich durch seinen einfachstmdglichen Atombau aus. Es
besteht aus einem Proton und einem Elektron. Aus diesem Aufbau resultieren unter ande-
rem zwei wesentliche Eigenschaften:

- Wasserstoff ist 14-mal leichter als Luft,

- Wasserstoff besitzt das héchste Diffusionsvermégen aller Gase'.

Atomarer Wasserstoff ist aus chemischer Sicht ein Radikal. Unter Normalbedingung liegt
reiner Wasserstoff als Ho-Molekll mit einer Bindungsenergie von 436,22 kd / mol vor (dieser
hat keinen Radikalcharakter) und tritt als farb- und geruchloses Gas auf. Ab einer Tempe-
ratur von -253 °C verflissigt sich das Gas zu einer klaren und farblosen Fliissigkeit.

Physikalische Eigenschaften:

Auch im Vergleich zu anderen technischen Gasen, wie zum Beispiel Erdgas (besteht zu ca.
90 % aus Methan), zeichnet sich Wasserstoff durch seine niedrige Dichte aus (Tab. 1). Die
Zundtemperatur in Luft stellt im Vergleich keine groBe Besonderheit dar.

Wasserstoff (H,) Methan (CH,)
Dichte [kg/m°?] 0,08988 0,7175
Zindtemperatur in Luft [°C] 585 540
max. Flammengeschw. [cm/s] 346 43
Zundbereich in Luft [Vol.-%] 4-73 5-14

Tab. 1: Wasserstoff im Vergleich zu Methan [L-B Systemtechnik GmbH]

Die maximale Flammengeschwindigkeit von Wasserstoff ist zirka acht Mal gr6Ber als die
der kohlenwasserstoff-basierten Gase. Dies erklart die Tendenz zu hohen Brenngeschwin-
digkeiten und auch die mdéglichen Umschlage in Detonationen.

Unter bestimmten Umstanden kann eine verzweigte Kettenreaktion ablaufen (Lawineneffekt),
welche einen starken Anstieg der Temperatur und damit auch des Druckes nach sich zieht.
Aus sicherheitstechnischer Sicht ist zudem der groBe Ziindbereich von Wasserstoff von
hoher Bedeutung. Auch &uBerst fette Gemische sind im Vergleich zu anderen brennbaren
Gasen, wie zum Beispiel Methan, noch ziindfahig (Abb. 1).

' bezogen auf eine Gasatmosphéare
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Die bendtigte Zindenergie ist sehr gering. Das Minimum von 0,02 md erreicht die erforder-
liche Ziindenergie bei 30 Vol.-% Wasserstoff in Luft, was einer stéchiometrischen Mischung
entspricht. Neben den Ublichen Zindquellen, wie beispielsweise elektrische Funken, die bei
weiten mehr Energie bereitstellen, kénnen so auch bereits auf den Boden fallende Werkzeu-
ge oder Reibung von Textilien eine Ziindung auslésen.

Verbrennt reiner Wasserstoff in Luft, ist die Flamme bei Tageslicht kaum sichtbar. Die
Flamme ist durch eine vergleichsweise geringe Warmestrahlung, dafir aber mit einem hé-
heren UV-Anteil charakterisiert.
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2. Wasserstoff — Herstellung, Speicherung,
Lagerung, Transport, Verwendung?

Herstellung:

Zurzeit wird der gréBte Anteil der Wasserstoffherstellung durch Reformierungsprozesse
von fossilen Kohlenwasserstoffen realisiert. Nur einen geringen Anteil hat dabei zurzeit noch
die Elektrolyse, also die Umkehr des Brennstoffzellen-Prozesses. Es ist aber zu erwarten,
dass dieses Verfahren zusammen mit der zunehmenden Nutzung von regenerativen Ener-
gieformen in der Zukunft an Bedeutung gewinnt. Zudem fallt Wasserstoff auch in nennens-
werten Mengen als Nebenprodukt in der Industrie an, unter anderem bei der Chloralkali-
Elektrolyse.

Speicherung:

Die Speicherung von Wasserstoff insbesondere flir mobile Anwendungen ist heute noch ein
groBes Problem der Wasserstofftechnologie. Ublicherweise wird der Wasserstoff entweder
gasférmig bei 200 — 700 bar in Druckbehaltern oder in flissiger Form bei -253 °C in Kry-
ostaten gespeichert. Der hohe Druck oder die niedrige Temperatur sind notwendig, um eine
maoglichst hohe Energiedichte zu erhalten.

Eine Speicherung in Feststoffen, wie zum Beispiel Metallhydriden, befindet sich noch in der
Entwicklungsphase und ist daher nicht sehr verbreitet.

Lagerung:

Die Lagerung von Wasserstoff in GroBtanks kann ebenfalls gasférmig oder fllissig erfolgen.
Grundsatzlich ist die GréBe solcher Tanks aber durch Aspekte der Wirtschaftlichkeit be-
schrankt.

Transport:

Weit verbreitet ist heute der Transport mittels LKW, sowohl in gasférmiger als auch flussi-
ger Form. Aber auch der Transport Uber die Schiene oder durch Pipelines ist méglich. Die
Alternative zum Transport von Wasserstoff ist die dezentrale Erzeugung. Dieses Thema be-
findet sich aber derzeit noch in der Diskussion.

Verwendung:

Der Verwendung von Wasserstoff sind quasi keine Grenzen gesetzt. Wasserstoff dient
grundsatzlich als Energietrager oder -speicher und kann somit Gberall dort eingesetzt wer-
den, wo Energie bendtigt wird oder zur Verfligung steht. Die Umsetzung der Energie aus
dem Wasserstoff kann dabei sowohl durch die klassische Verbrennung zur Bereitstellung
von Warme als auch durch die Verwendung der Brennstoffzelle zur direkten Erzeugung von
elektrischer Energie erfolgen. Letzteres zeichnet sich vor allem durch einen héheren Wir-
kungsgrad und gréBere Anwendungsbereiche aus. Je nach Brennstoffzellen-Typ kénnen
unterschiedlichste Leistungs- und BaugrdéBen bei unterschiedlichen Arbeitstemperaturen und
Brennstoffqualitaten realisiert werden.

2 Stand 10/2008
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3. Wasserstoff — Besondere Risiken

Je nach technischem Zustand des Wasserstoffes bestehen unterschiedliche Risiken,
die im Folgenden beschrieben sind.

3.1. Wasserstoff — aligemein

- Wasserstoff kann sich beim Ausstrémen entzinden, z. B. durch elektrostatische
Vorgéange, insbesondere bei hohen Driicken

- Zur Zindung ist lediglich eine sehr geringe Zindenergie erforderlich, z. B. durch
die Reibung von Wassertropfchen an Wasserstoffgasteilchen oder durch Ablei-
tung der elektrostatischen Ladung von Kleidung.

- Beim Ausstrémen entsteht eine sehr hohe Gerauschbelastung (Hoher Pfeifton).
Die unsichtbare Flamme ist Gber 2000 Grad C heiB und kann in Abhangigkeit
vom Ausstromdruck Langen von bis zu 30 m haben; dabei gibt sie nur eine gerin-
ge Warmestrahlung ab. Es besteht deswegen die Gefahr, dass man sich ihr un-
bewusst zu sehr nédhert.

Der Zindbereich von 4 — 78 Volumen % in Luft ist sehr groB.

- Wasserstoff durchmischt sich intensiv und schnell mit Luft

- Wasserstoff hat ein spontanes Ausbreitungsverhalten im ganzen zur Verfigung
stehenden Raum, vor allem an der Decke, da er wesentlich leichter ist als Luft.

3.2. Wasserstoff — gasformig

- Gasféormiger Wasserstoff ist im Freien kaum nachweisbar, da er sich sofort nach
Austritt verflichtigt.

3.3. Wasserstoff - fliissig / tiefkalt

- VerflUssigter und tiefkalter Wasserstoff verweilt [angere Zeit an der Austrittsstelle
und ist an der Nebelbildung in deren Umfeld zu erkennen und verdampft schnell.

- Tiefkalter Wasserstoff separiert aus der Umgebungsluft flissigen Sauerstoff und
wirkt deswegen noch gefahrlicher als gasférmiger Wasserstoff.

- Tiefkalter Wasserstoff kann zu ,Kalteverbrennungen® fihren.

- Beim Austritt tiefkalten Wasserstoffs kommt es zu Nebelbildung, dies ist konden-
sierte Luftfeuchtigkeit
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3.4. Risiken bei der Speicherung

- Armaturen, die direkt dem Feuer ausgesetzt sind, werden nach kurzer Zeit un-
dicht und den Austritt von Wasserstoff zulassen.

3.4.1. Druckgasspeicher

- Die Druckgasbehalter (200 — 700 bar Betriebsdruck) fur wasserstoffbetriebene
Fahrzeuge haben in der Regel keine Druckentlastungsventile sondern eine
Schmelzsicherung. Man geht davon aus, dass aufgrund der hohen Behaltersi-
cherheit ein Feuer geléscht werden kann, bevor es zum Bersten der Druckgasbe-
halter kommt.

- Die Druckgasbehalter auf Transportfahrzeugen haben weder Druckentlastungs-
ventile noch eine Schmelzsicherung, da die Brandgefahrdung fiir diese Behaltnis-
se als deutlicher geringer eingeschatzt wird als bei den Druckgasbehéltern was-
serstoffbetriebener Fahrzeuge.

3.4.2. Kryogener Speicher (flissig/tiefkalt)

- Behalter fir tiefkalten Wasserstoff haben Sicherheitseinrichtungen aus denen
nach kurzer Flammeneinwirkung Wasserstoff austreten wird.

- Kryogene Speicher sind mit Druckentlastungen ausgerUstet, aus denen betriebs-
bedingt gasférmiger Wasserstoff in geringen Mengen entweichen kann (Boil-off-
Effekt)
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4. Empfehlungen zur Gefahrenvorbeugung

Es bestehen derzeit nur wenige besonderen Vorschriften speziell fir Wasserstoff.
Grundsatzlich gelten die Vorschriften fir brennbare Gase wie z.B.:

- ADR

- ExVO

- Berufsgenossenschaftliche Empfehlungen

- Sicherheitsdatenblatt Wasserstoff

- Normen z.B. Uiber Speicher, Ventile

- Druckgeraterichtlinie (ortsfeste PED, ortsbeweglich TEPD)
- TRBS 3145

Die Regelungen betreffen insbesondere die Lagerungsmengen und Lagerorte. Es
handelt sich hierbei um Aussagen zu Betreiberverantwortung und Betreibervorschrif-
ten.

Fir die Wasserstofflagerung gibt die TRBS 3145 u.a. mengen- und stoffabhangige
Mindestabstande sowie Vorschriften fir die DurchlGftung vor.

Es wird empfohlen, bei genehmigungsfreier Lagerung 4,5 kg Wasserstoff oder 50
Nm3 Wasserstoff (Nm® bedeutet Normkubikmeter) nicht zu Uberschreiten (dies ent-
spricht 5 Druckgasflaschen mit 50 Liter Volumen und 200 bar Falldruck). Dies ist
vergleichbar 11 kg Propan.

Allgemein ist auf gute Durchltftung der Rdume zu achten, in denen Wasserstoff vor-
handen ist. Im oberen Bereich der Raume sollten geeignete Entliftungséffnungen
vorhanden sein!

Eine Raumkennzeichnung in Form von Warnschildern muss nach Richtlinien fr Ar-
beitsstatten und Labore und nach den UnfallverhGtungsvorschriften durchgefihrt
worden sein (= Anhang B).

Es sollten auch alle anderen Raume, in denen Wasserstoff verwendet oder gelagert
wird, an den Zugangstiren gekennzeichnet sein. Gleiches gilt auch fur Kraftfahrzeu-
ge mit Wasserstoff als Antriebsmedium.

Wasserstofffihrende Teile sollten vor mechanischer Beschadigung geschutzt sein
hierfir sind nichtbrennbare Materialien zu verwenden.

Raume, in denen Wasserstoff austreten kann, diirfen nicht mit einer CO,- Anlage
geschitzt werden, da CO, beim Ausstrémen Wasserstoff entziinden kann.

Im Umfeld von ortfesten Wasserstoffspeicheranlagen sind aufgrund der Betriebssi-
cherheitsverordnung ausreichende Sicherheitsabstande festzulegen. Diese sind zwi-
schen Betreiber und Behérden im Einzelfall aufgrund von Gefahrdungsbeurteilungen
zu vereinbaren, damit brennend austretender Wasserstoff keine Folgebrande verur-
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sachen kann oder benachbarte Einrichtungen durch Brandeinwirkung geschadigt
werden.

Bei der brandschutztechnischen Stellungnahme zu einem Bauvorhaben in Verbin-
dung mit Wasserstoff sollten durch die Feuerwehr mindestens folgende Fragen ge-
klart werden:

Auf welche Vorschriften bezieht sich die Abnahme?

Entspricht die Anlage dem Stand der Technik?

Gibt es Messeinrichtungen fiir Wasserstoff?

Ist die Wasserstoffanlage von einem Sachverstandigen einer notifizierten Stel-
le (z.B. TUV) abgenommen?

Liegt eine Gefahrdungsbeurteilung und das Ex-Schutz-Dokument gemanR Be-
triebs-Sicherheits-Verordnung vor?

Sind die erforderlichen MaBnahmen des EX- Schutzes beachtet?

Sind die fur brennbare Gase geltenden Vorschriften eingehalten?

Welche betrieblichen MaBnahmen sind fir Fall einer Havarie vorgesehen?
(Deaktivierung, z.B. Inertisierung der Anlage mit Stickstoff bei gré6Beren Anla-
gen)

Welche Mengen Wasserstoff befinden sich im Speicherbehélter?

Welche Mengen Wasserstoff befinden sich maximal im System?

Welche Mengen Wasserstoff kbnnen maximal austreten?

Wie groB ist der Aufstellraum?

Wie ist die Abfiihrung von ausgetretenem Wasserstoff geregelt?
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5. Empfehlungen zur Gefahrenabwehr

Grundsatzlich Windrichtung beachten! Annadherung mit dem Wind!

a) Feststellen, ob Wasserstoff an der Einsatzstelle vorhanden ist

- Kennzeichnung der Gasflaschen beachten (Rote Flaschenschulter, Flammen-
symbol - Anhang B)

- Typisches Aussehen von Transportfahrzeugen erkennen

Transportfahrzeug

fr den Transport von
flissigem Wasserstoff
(tiefkalt)

- Fahrzeugkennzeichnung von PKW beachten
Hinweis: Fur den ausldndischen Markt gelieferte Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb sind
gekennzeichnet (z.B. in Amerika nach SAE- Norm J 2278). Fiir Deutschland ist eine sol-
che Regelung in Vorbereitung. Bis dorthin geben hilfsweise Aufkleber mit Texten wie
,CleanEnergy*, ,Powered by Hydrogen* etc. Hinweise auf Wasserstoff. Evt. auch Tank-
anschlussstutzen beachten!
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- Ladepapiere einsehen

- Gefahrzettel Flammensymbol (= Anhang B)

- Raumkennzeichnung. Grundsatzlich missen Lagerorte von brennbaren Gasen
gekennzeichnet sein. (= Anhang B)

- Festverlegte Leitungen fur Wasserstoff sind gelb mit Zusatzfarbe rot gekenn-
zeichnet, Beschriftung schwarz (= Anhang B)

b) Festellen, ob Wasserstoff austritt

- Auf Gerauschentwicklung achten

- Ortsfeste Messeinrichtungen beachten

- Falls vorhanden mit Wasserstoffmessgerat messen

- Undichtigkeiten durch schaumbildende Lecksuchsprays nachweisen

b1)  Wasserstoffaustritt brennend

- Die Flamme ist bei Tageslicht kaum sichtbar

- Deswegen Flamme sichtbar machen (z. B. durch Warmebildkamera; kaltes Bild
(dunkel) beim Ausstromen, heiBes Bild (hell) bei Brand. Evt. Flammen mit Was-
sernebel sichtbar machen. Wenn keine Warmebildkamera vorhanden, aus siche-
rer Entfernung einen brennbaren nicht elektrisch leitenden Gegenstand in den
Gasstrahl halten und Entziindung beobachten)

- Speicherbehélter und anderes Equipment massiv kiihlen mit groBen Wasser-
mengen (kein Schaum, kein Hochdrucknebel, kein CO2).

- Leck schlieBen durch betriebliche MaBnahmen in Zusammenarbeit mit dem Be-
triebspersonal, wenn dies gefahrlos mdglich ist.

- Inertisierung der Anlage prufen.

- Ausbrennen lassen, wenn die Wasserstoffzufuhr nicht abgesperrt werden kann.
(Durch das Ausstromen kuhlt sich der Druckbehélter eher ab. Bei brennendem
Ausstromen ist mit einem Bersten des Druckbehalters definitiv nicht zu rechnen.)

- Umgebung kihlen.

- Sicherheitsabstande und Absperrung entsprechend der Warmestrahlung und ggf.
umherfliegenden Materialien beim Bersten von Einrichtungsteilen der Anlage fest-
legen.

- Brandlast in der Umgebung entfernen

- Achtung: Bei stark erwarmtem Druckbehélter (z.B. Wasser verdampft) besteht die
Gefahr, dass es bei nachlassendem Gasdruck zu einem Flammenrtckschlag in
den Druckbehalter kommen kdnnte mit der Folge einer Implosion.

b2)  Austritt nicht brennend

Hinweis: Aufgrund der duBerst geringen Mindestziindenergie von Wasserstoff ist
dieser Fall sehr unwahrscheinlich!

- Zundquellen vermeiden (auch auf Handy achten!)

- Keine nicht exgeschuitzten elektrischen Einrichtungen einschalten!

- AusschlieBlich EX- geschlitzte Gerate verwenden

- Absperrung entsprechend FWDV 500 im Umkreis von zunachst 50 m.

- Leck schlieBen durch betriebliche MaBnahmen in Zusammenarbeit mit dem Be-
triebspersonal, wenn dies gefahrlos méglich ist.

- Inertisierung der Anlage prufen.

- Kein CO2- Einsatz wegen Entziindungsgefahr
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Natulrliches Beliften, Querliften

Druckbeliftung und Liftereinsatz nur nach genauer Risikoabschatzung
Windrichtung beachten

Uber der Austrittsstelle befindliche Bauteile beachten, die die Ausbreitung der
Gaswolke nach oben behindern kénnten

Nicht in den Gasstrom greifen - Gefahr der Kélteverbrennung von Kérperteilen
durch tiefkalten Wasserstoff

Brandlast in der Umgebung entfernen

Léschangriff zum Schutz der Umgebung vorbereiten!

c) Beflammung eines Wasserstoffdruckbehalters von auB3en
- Hoéchste Gefahr des Bersten des Behalters, falls die Sicherheitseinrichtung aus-
fallt.
- In diesem Fall Absperrbereich
Objekt Primarer Sekundarer
Raumungsradius Raumungsradius
Bei Berstgefahr
Einzelflasche 50m 100 m
Wasserstoffbetriebenes
Fahrzeug
Flaschenbatterien (auch 150 m 400 m
auf Trailer)
Jumbo-Tube-Trailer 200 m 750 m

Flissigwasserstoff-
transportfahrzeuge

(nach Uelpenich, siehe BrandSCHUTZ 10/93, S. 701)

Bei der Festlegung der Raumungsradien abschirmenden Effekt von Obije-
ten/Gebauden berlicksichtigen

Massiv Kihlen mit groBen Wassermengen (kein Schaum, kein Hochdrucknebel,
kein CO,)

Evakuierung prifen

Feuer I6schen

Brandlasten in der Umgebung entfernen

Achtung: Die Druckentlastungseinrichtung kann eine Schmelzsicherung oder
mehrere Sicherheitsventile sein. Deswegen das Wasser zur Kiihlung nicht auf ei-
ne evt. Austrittsstelle richten.
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Anhang

A Sicherheitsdatenblatter (beigefligt)

Wasserstoff gasférmig
Wasserstoff tiefkalt, verflissigt

B Kennzeichnungsvorschriften (beigeftigt)

C Hilfreiche Anschriften

Einsatzauskiinfte Uber das TUIS- Beratungssystem:

Notruf: 0621/60-43333
www.vci.de/TUIS

Allgemeine Beratung:
Industriegaseverband e.V.

KomobdienstraBe 48, 50 667 Koln, Tel. 0221/9125750
www.industriegaseverband.de

Deutscher Wasserstoff- und Brennstoffzellenverband e.V.
Unter den Eichen 87, 12205 Berlin, Tel. (0700) 49376 329
www.dwv-info.de

D Literaturhinweise
Schriften des Deutschen Wasserstoff- und Brennstoffzellenverbandes
Merkblatter des Industriegaseverbandes

VFDB- Merkblatt ,Einsatze an Kraftfahrzeugen mit alternativen Antriebsarten und
- kraftstoffen®

Arbeitsschutz beim Betrieb von Fahrzeugen mit Wasserstoffantrieb (Wilms, in
Technische Uberwachung Band 43 (2002) Nr. 10)
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| AIR LIQUIDE

A

EG-SICHERHEITSDATENBLATT nach TRGS 220

Versuchen, den Gasausfritt zu stoppen.

Reinigungsmethoden
Den Raum beliften.

Stoff: Wasserstoff Seite: 1/2
SDB Nr: 067A Version: 1.81 Datum: 01.06.2006
Ersetzt SDB vom: 01.01.2006
STOFF/ZUBEREITUNGS-UND FIRMENBEZEICHNUNG 7 HANDHABUNG UND LAGERUNG
Sicherheitsdatenblatt-Nr.  06TA Handhabung
Produkiname Wasserstoff Ausristung zuverldssig erden. Eindringen von Wasser in
) den Gasbehalter verhindem. Vor dem Einleiten von Gas
Chemische Formel Ha Ausriistung  Iufifrei  spllen. Rickstrémung in  den
Hersteller/Lieferant AIR LIQUIDE Deutschland GmbH Gashehalter verhinderm. Nur solche Ausristung verwenden,
Telefon 0211/6699-0 die fir dieses Produkt und den vorgesehenen Druck und
Telefax 0211/6659-222 Temperatur geeignet ist. Im Zweifelsfall den Gaselieferanten
Stralte Hans-Ginther-Sohl-Strafte 5 konsultieren. Von Ziindquellen, einschiizfilich
Postleitzanl/Ort 40235 Dusseldorf elekirostatischen Entladungen, fermhalten.
. Bedienungshinweise des Gaselieferanten  beachien.
NOTRUF-NUMMER: 02151/398668 Druckbenlter (Druckgasflaschen) gegen Umfallen sichem.
ZUSAMMENSETZUNG/ANGABEN ZU BESTANDTEILEN Lagerung
StoffiZubereitung Stoff Bei der Lagemung von oxidierenden Gasen und anderen
CAS-N 1333-74-0 brandférdernden Stoffen femhalten. Behalier bei weniger als
EINE_ Cg N 21 5—6 057 50°C an einem gut gelifteten Ort lagemn. Druckbehilter
- ELLE (Druckgasflaschen) gegen Umfallen sichern.
MOGLICHE GEFAHREN 8 EXPOSITIONSBEGRENZUNG UND PERSONLICHE
Gefahrenhinweise SCHUTZAUSRUSTUNGEN
Hochentzindlich. Verdichietes Gas. Brennt mit schwer Persénliche Schutzmafnahmen
erkennbarer, Srbloser Famme: Angemessene Liftung sicherstellen. Beim Umagang mit dem
ERSTE-HILFE-MASSNAHMEN Produkt nicht rauchen.
Einatmen Persdnliche Schutzausriistungen
Hohe Konzentrationen kdnnen Ersticken wverursachen. Handschutz:
Symptome kénnen Veriust der Bewegungsfahigkeit und des Handschuhe aus Leder.
Bewusstseins sein. Das Opfer bemerkt das Ersticken nicht. Komerschutz: .
Das Opfer ist unter Benutzung eines umiuftunabhingigen Beim Umgang mit Gasflaschen/Behaltemn
Atemgerdtes in frische Luft zu bringen. Warm und ruhig Sicherheitsschuhe tragen.
halten. Arzt hinzuziehen. Bei Atemstillstand kinstliche 9  PHYSIKALISCHE UND CHEMISCHE EIGENSCHAFTEN
Beatmung.
v hluck Aussehen Farbloses Gas.
SrEIUEREN 2 : PR L Geruch Geruchlos.
Verschlucken wird nicht als méaglicher Weg der Exposition Zustand bei 20 °C verdichtetes Gas
angesehen. Molare Masse 2
MASSNAHMEN ZUR BRANDBEKAMPFUNG Siedepunkt -253°C
Schmelzpunkt =259 °C
Gesignete Loschmittel i ;';emmr it
Alle bekannten Lischmittel kénnen benutzt werden. kritische Temperatur 240 °C
Spezielie Verfahren Explosionsgrenzen Vol 5 in Luft) 4-77
Wenn méglich, Gasaustriit stoppen. Sich wvom Behaiter Dampfdruck bei 20°C Nicht zutrefiend.
entfemen und aus geschitzter Position mit Wasser kihlen. Relative Dichie, gasf. (Lef=1) 0.07
Ausstrimendes, brennendes Gas nur ldschen, wenn es Relative Dichte, fliissig (Wasser=1) 0.07
unbedingt ndtig ist. Eine spontane, explosionsartige Loslichkeit in Wasser (z0°c. 1bar) 1.6 mg/l
Wiederentzindung ist mdgiich. Jedes andere Feuer Sonstige Angaben
Brennt mit farbloser unsichtbarer Flamme.
Gefahrliche Verbrennungsprodukte - =
Keine 10 STABILITAT UND REAKTIVITAT
i i S Stabilitat und Reaktivitat
Spezielle Schutzausnistung fir die Feuerwehr 2 . . . . .
In geschlossenen Raumen umiuftunabhangiges Atemgerit Kann mit Luft ein explosionsfahiges Gemisch bilden. Kann
benutzen. mit brandférdernden Stoffen heftig reagieren.
MASSNAHMEN BEI UNBEABSICHTIGTER FREISETZUNG Spealiehsiken
Einwirkung von Feuer kann Bersten [/ Explodieren des
Personenbezogene Vorsichtsmanahmen Behdlters verursachen.
Beim Betreten des Bereiches umlufiunabhangiges
Atemgerat benutzen, sofem nicht die Ungefahriichkeit der 11 ANGABEN ZUR TOXIKOLOGIE
Umgebungsatmosphére nachgewiesen ist. Gebiet rdumen. Allgemeines
Fir ausreichende Liiftung sorgen. Zindguellen beseitigen. Toxische Wirkungen des Produkts sind nicht bekannt.
Umweltschutzmafinahmen 12 ANGABEN ZUR OKOLOGIE

Allgemeines
Es sind keine schadlichen Wirkungen des Produkts auf die
Umwelt bekannt.

Seite 14
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13

14

")

-
5

")

Wassergefahrdungsklasse (WGK)
Micht wassergefahrdend
(gemaf Vw\V'wS, Anhang 1)

HINWEISE ZUR ENTSORGUNG

Aligemeines
Micht an Pidizen ablassen, wo das Risiko der Bildung eines
explosionsfahigen  Gas/Lufi-Gemisches besteht.  Nicht
verbrauchtes Gas mit einem geeigneten Brenner mit
Flammenrickschiagsicherung verbrennen. Nicht in  die

Kenn-Nr. 741

Kanalisation, Keller, Arbeitsgruben und ahnliche Plitze, an
denen die Ansammiung des Gases gefahrlich werden
ausstromen

kénnte,

lassen.

Gaselisferanten, wenn eine Beratung notig ist.
Abfallschlussel/Abfalibezeichnung (AVV)

160504 gefahriche Stoff enthaltende Gase in Druckbe-

haltem (einschlieftich Halone).
ANGABE ZUM TRANSPORT

Landtransport

* ADRJRID :

Klasse: 2

Klassiizierungscode: 1F

UN-Nr.: 1049

Bezeichnung des Gutes: \Wasserstoff, verdichtet

Gefahrzettel: 21

Gefahmummer: 23

Verpackungsanweisung: P200

Fiir Druckdosen

Klasse: 2

Klassifizierungscode: aBF

UN-NF.: 2037

Bezeichnung des Gutes: Gefilte, klein, mit Gas
{Gaspatronen)

Gefahrzettal: 21

‘erpackungsanweisung: PO03

Seeschiffstransport

* IMDG:

Klasse: 21

UN-Nr.: 1049

Bezeichnung des Gutes: \Wasserstoff, verdichtet

Gefahrzettel: 21

Verpackungsanweisung:. P200

EmS: F-D, 3-U

Lufttransport

* [CAONATA-DGR:

Klasse: 2

UN-Nr.: UN 1049

Bezeichnung des Gutes:
Gefahrzettel:
‘Verpackungsvorschrift

Passagierflugzeug:
Frachtflugzeug:

\Wasserstoff, verdichtet
21

Verboten
200

Weitere Transport-informationen

Moglichst nicht in Fahrzeugen

Rickfrage

transportieren,

Laderaum nicht von der Fahrerkabine gefrennt ist. Der
Fahrer muss die mdglichen Gefahren der Ladung kennen
und er muss wissen, was bei einem Unfall oder Notfaill zu
tun ist. Gasfiaschen wor dem Transport sichem. Das
Flaschenventil muss geschiossen und dicht sein. Die
Ventilverschiussmutter oder der Verschiussstopfen (soweit
vorhanden) muss korrekt befestigt sein. Die
Ventilschutzeinrichtung  muss  komekt  befestigt  sein.
Ausreichende Loftung sicherstellen. Geltende Vorschriften
beachten.

15 VORSCHRIFTEN

Index-Nummer in Anhang | der Direkfive 67/548/EG
001-001-00-9

EG-Einstufung
{gemaR Direktive G7/548/EWG)
F+ R12

EG-Kennzeichnung
{gemaR Direktive 67/548/EWG)

Symbole F+: hochentzindlich
R-Satze 12
3-5atze 9-18-33

" EG-Kennzeichnung

Hinweise auf die besonderen Gefahren
R12 Hochentzindlich.

Sicherheitsratschiage
58 Behalter an einem gut gelifteten Ot aufbewanren
516 Von Zindquellen femhalten - Nicht rauchen
533 Malnahmen gegen elekirostatische Aufladung trefien

Nationale Viorschriften:
Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV) ersstzt
Druckbehalterverordnung (DruckbehV):
Technische Regeln Druckbehalter (TRB),
Technische Regeln Druckgase (TRG);
Unfallverhiifungsvorschrifien (BGVY).
Gefahrstofi-Verordnung (GefStoffyv)
Explosionsschutz-Richtlinien (Ex-RI)
Verwaltungsvorschrift wassergefdhrdende Stoffe (VwVwS)

16 SONSTIGE ANGABEN

Alle nationalenfortlichen Vorschriften beachien. Es st
sicherzustellen, dass die Mitarbeiter das Brandrisiko
beachten. Das Risiko des Erstickens wird oft tibersehen und
muss bei der Unterweisung der Mitarbeiter besonders
hervorgenoben werden. Bevor das Produkt in irgendeinem
neuen Prozess oder Versuch benutzt wird, soliie eine
sorgfdlige Studie dber die Materialverirdglichkeit und die
Sicherheit durchgefuhrt werden.

Die Angaben sind keine veriraglichen Zusicherungen von
Produkteigenschaften. Sie stitzen sich auf den heutigen
Stand der Kenntnisse.

Anderungen bzw. Ergdnzungen =zu vorhergehenden
WVersionen sind mit einem {*) gekennzeichnet.

Seite 15
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ﬂ AIR LIQUIDE

EG-SICHERHEITSDATENBLATT nach TRGS 220

Stoff: Wasserstoff, tiefkalt verfliissigt Seite: 1/2
SDB Nr: 067B Version: 1.60 Datum: 01.01.2005
Ersetzt SDB vom: 01.07.2004
1 STOFFZUBEREITUNGS- UND FIRMENBEZEICHNUNG Spezielle Schutzausriistung fiir die Feusrwehr
SicherheitsdatenblattNr 0678 Lr;g%chiossenen Riumen umluftunabhingiges Atemgerat
Produkiname Wasserstoff, tiefkalt verflissigt PRAZEN).
Chemische Fomel H, 6 MASSNAHMEN BEI UNBEABSICHTIGTER FREISETZUNG
Hersteller/Lieferant Air Liquide Deutschland GmbH Personenbezogene Vorsichtsmalinahmen
(’) Telefon 0211/6699-0 Schutzkleidung benutzen. Beim Befreten des Bereiches
f'} Telefax 0211"'66?9'222 umiuftunabhangiges Atemgerdt benutzen, sofern nicht die
U Stralle Hans—Gur]ﬁaer—Schl—Siml?.e 5 Ungefahriichkeit der Umgebungsatmosphdre nachgewiesen
(") Postleitzahl/Ort 40235 Disseldorf ist.” Gebiet raumen. Fir ausreichende Liftung sorgen.
NOTRUF-NUMMER: 02151/398668 Ziindquellen bessitigen.
Umweltschutzmafinahmen
2 ZUSAMMENSETZUNG/ANGABEN ZU BESTANDTEILEN Versuchen, den Gasaustritt zu stoppen. Eindringen in
StoffZubereitung Stoff Kanalisation, Keller, Arbeitsgruben oder andere Orte, an

- D Sl M I denen die Ansammlung gefahriich sein kénnte, verhindemn.

Enthalt keine anderen Komponenten oder Remigungsmem?den
Verunreinigungen, die die Einstufung dieses Produktes Den Raum beliiften.
D HANDHABUNG UND LAGERUNG
CAS-Nr. 1333-74-0
EINECS-Nr. 215-605-7 Handhabung
Ausriistung zuverlassig erden. Eindringen von Wasser in
3 MOGLICHE GEFAHREN den Gasbehdlter verhindem. Vor dem Einleiten von Gas

Ausriistung  luftfrei  spilen.  Rockstrémung  in den
Gasbehilter verhindern. Nur solche Ausristung verwenden,
die fir dieses Produkt und den vorgesehenen Druck und
Temperatur geeignet st Im  Zweifelsfall  den

Gefahrenhinweise
Tiefkalt verflissigtes Gas. Kontakt mit dem Produkt kann
Kaltverbrennungen  bzw.  Erfrierungen  verursachen.

Hechentzindlich. Gaselieferanten konsultieren. Von Ziindquellen,

einschliefllich elekirostatischen Entladungen, femhalten.

4 ERSTE-HILFE-MASSNAHMEN Bedienungshinweise des Gaselieferan%en' beachten.

Einatmen Druckbehilter (Druckgasflaschen) gegen Umfallen sichemn.
Hohe Konzentrationen konnen Ersticken verursachen. Lagerung

SymptomE_konﬂe_ﬂ Verlust der BEWGQU”QShh’Qk_e“ und_des Bei der Lagerung von oxidierenden Gasen und anderen

Bewusstseins sein. Das Opfer bemerkt das Ersticken nicht. brandférdernden Stoffen femhalten. Behalter bei weniger

Das Opfer ist unter Benutzung eines umluftunabhangigen
Atermngerates in frische Luft zu bringen. Warm und ruhig

halten. Arzt hinzuziehen. Bei Atemstillstand kinstliche 8 EXPOSITIONSBEGRENZUNG UND PERSONLICHE
Beatmung. SCHUTZAUSRUSTUNGEN

Haut- und Augenkontakt Personliche Schutzmalinahmen

Die Augen sofort mindestens 15 Minuten mit Wasser An - . -
i E ; ; h gemessene Loftung sicherstellen. Augen, Gesicht und
spilen. Bel Kaltverbrennungen mindestens 15 Minuten mit Haut vor Flussigkeitsspritzern schiitzen. Beim Umgang mit

als 50°C an einem gut gelifteten Ort lagern.

Wasser spiilen. Steril abdecken. Arzt hinzuziehen. dem Produkt nicht rauchen.
Verschlucken P =
Verschlucken wird nicht als moglicher Weg der Exposition Egrsngsrﬂ;ﬁ;:&hmzausmsmngen
angesehen: Handschuhe aus Leder.
" A hutz:
5 MASSNAHMEN ZUR BRANDBEKAMPFUNG e D
Geeignete Loschmittel Kérperschutz: )
Alle bekannten Léschmittel kénnen benutzt werden. Beim  Umgang mit Gasflaschen/Behaltern
Spezielle Verfahren Sicherheitsschuhe fragen.

Wenn mdglich, Gasaustritt stoppen. Behilter entfemen
GHGr it Widsser sis | Geschiioie PosiBon. kiflen: 9 PHYSIKALISCHE UND CHEMISCHE EIGENSCHAFTEN

Ausstromendes, brennendes Gas nur lischen, wenn es Aussehen Farblose Fliissigkeit.
unbedingt notig ist Eine spontane, explosionsarige Geruch Gernuchlos.
Wiederentziindung ist moglich. Jedes andere Feuer Molare Masse (kgfkmal) 2
léschen. Bei Gasaustritt kein \Wasser auf den Behalter Zustand bei 20 °C gasférmig
spritzen. Umgebung aus geschiitzter Position mit Wasser Siedepunkt -253°C
bespritzen, um das Feuer einzuschrinken. Schmelzpunkt -258°C

e Ziindtemperatur 560 °C

Gera_hr!tche Verwennungsprockate Kritische i":’I"gnu:se:':ztur -240°C
eine b :
Explosionsgrenzen (vol.% in Luft) 4-77

Dampfdruck bei 20°C Nicht zutreffend.
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Stoff: Wasserstoff, tiefkalt verfliissigt Seite: 2/2
SDB Nr. 067B Version: 1.60 Datum: 01.01.2005
Ersetzt SDB vom: 01.07.2004
Relative Dichte, gasf. jLuf=1) 0.o7 15 VORSCHRIFTEN
Loslichkeit in Wasser 2o°c. tear} 1.6 mgfl

Sonstige Angaben
Brennt mit farbloser unsichtbarer Flamme.

STABILITAT UND REAKTIVITAT

Stabilitat und Reaktivitat
Kann mit Luft ein explosionsfahiges Gemisch bilden.
Auslaufende Fliissigkeit kann zum Versproden von
Konstruktionsmatenalien filhren. Kann mit brandférdemden
Stoffen heftig reagieren.

Spezielle Risiken
Einwirkung von Feuer kann Bersten / Explodieren des
Behalters verursachen.

ANGABEN ZUR TOXIKOLOGIE

Allgemeines
Toxische Wirkungen des Produkis sind nicht bekannt.

ANGABEN ZUR OKOLOGIE
Allgemeines

Kann den Pflanzenwuchs durch Frost schadigen.
Wassergefahrdungsklasse (WGK)

nicht wassergefahrdend

(gemal Vw\VwS, Anhang 1).

HINWEISE ZUR ENTSORGUNG

Allgemeines

Nicht an Platzen ablassen, wo das Risiko der Bildung eines
explosionsfahigen Gas/Lufi-Gemisches besteht.  Nicht
verbrauchtes Gas mit einem geeigneten Brenner mit
Flammenrickschlagsicherung verbrennen. Nicht in die
Kanalisation, Keller, Arbeitsgruben und 3hnliche Platze, an
denen die Ansammlung des Gases gefidhrich werden
kénnte, ausstromen lassen. Riickfrage beim
Gaselieferanten, wenn eine Beratung nétig ist.

ANGABE ZUM TRANSPORT
Landtransport

* ADR/RID:

Klasse: 2
Klassifizierungscode: 3F
Gefahmummer: 223
UN-Nr.: 1966
Gefahrzettel: 21

Bezeichnung des Gutes:
Seeschiffstransport

Wasserstoff, tiefgekahlt, flissig

* IMDG:

Klasse: 2.1
UN-Nr.: 1966
Gefahrzettel: 21
EmS: F-D, 5-U
Bezeichnung des Gutes:  Wasserstoff, tiefgekihit, fiissig
Lufttransport

» [CAQVATA-DGR:

Klasse: 21
UN-Nr.: UN 1966
Gefahrzettel: 2.1

Bezeichnung des Gutes: Wasaersﬁoﬁ, tiefgekahit, flissig

Weitere Transport-Informationen

Méaglichst nicht in Fahrzeugen transportieren, deren
Laderaum nicht won der Fahrerkabine getrennt ist. Der
Fahrer muss die méglichen Gefahren der Ladung kennen
und er muss wissen, was bai einem Unfall oder Notfall zu
tun ist. Gasflaschen vor dem Transport sichem.
Ausreichende Luftung sicherstellen. Geltende Vorschriften
beachten.

16

Index-Nummer in Anhang | der Direktive 67/548/EG
001-001-00-9

EG-Einstufung

(gemanR Direktive 67/548/EWG)
F+ R12

EG-Kennzeichnung

{gemaf Direktive 67/548/EWG)
Symbole F+: Hochentziindlich
R-Satze 12
S-Satze 9-16-33-36

* EG-Kennzeichnung *

Hinweise auf die besonderen Gefahren
R12 Hochentziindlich

Sicherheitsratschlige
59 Behalter an einem gut geliifteten Ort aufbewahren
$16 Von Zindquellen fernhalten - Nicht rauchen
533 Malinahmen gegen elektrostatische Aufladungen
treffen
536 Bei der Arbeit geeignete Schutzkleidung tragen

Nationale Vorschnften:
Unfallverhiitungsvorschriften (BGV).
Gefahrstoff-Verordnung (GefStoffV)
Explosionsschutz-Richtlinien (Ex-RI)
Verwaltungsvorschnft wassergefihrdende Stoffe (VwVwS)

SONSTIGE ANGABEN

Alle nationalen/@rtlichen Vorschriften beachten. Es ist
sicherzustellen, dass die Mitarbeiter das Brandrisiko
beachten. Das Risiko des Erstickens wird oft Gbersehen
und muss bei der Unterweisung der Mitarbeiter besonders
hervorgehoben werden. Bevor das Produkt in irgendeinem
neuen Prozess oder Versuch benutzt wird, sollte sine
sorgfiltige Studie Gber die Matenalveriréglichkeit und die
Sicherheit durchgefiihrt werden.

Die Angaben sind keine vertraglichen Zusicherungen von
Produkteigenschaften. Sie stitzen sich auf den heutigen
Stand der Kenntnisse.

Anderungen bzw. FErgdnzungen zu vorhergehenden
Versionen sind mit einem (*) gekennzeichnet.
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