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EINLEITUNG

Mit dem Energietrager Wasserstoff sind fiir die zukiinftigen Automobilantriebe und deren
Betankungsinfrastruktur hohe Erwartungen in Bezug auf effizienten, emissionsfreien und
sicheren Betrieb geknipft. Im Zuge der Marktvorbereitung ist es essentiell, die Sicherheit
der Technologie fiir die Nutzung von Wasserstoff- und Brennstoffzellenfahrzeuge in und
an der dazugehdrigen Infrastruktur nachzuweisen. Dariiber hinaus muss fiir die Errichtung
der Infrastruktur das Ziel ein harmonisiertes, geographisch moglichst weit giiltiges und
okonomisch rationelles Genehmigungsverfahren sein.

In der vorliegenden Arbeit werden die in GroBprojekten gesammelten Erfahrungen und
fundierten Ergebnisse zur Sicherheit von Wasserstoffinfrastruktur bzw. von Infrastrukturen
bei Nutzung mit Wasserstofffahrzeugen (Tankstellen, Werkstatten, Garagen, Tunnel, etc.)
gesammelt, ausgewertet und fiir die Regelungsentwicklung nutzbar gemacht, die fir die
Erstellung, Weiterentwicklung und Anwendung von Normen, Regelwerken und
Vorschriften relevant sind. Zusatzlich wurden die CEP-Partner und weitere ausgewahlte
Experten in einer Fragebogenaktion und in erganzenden Interviews zu Ihren
Einschatzungen und Erfahrungen befragt. Die Ergebnisse werden als ,,lessons learned” fiir
weitere Demonstrationsvorhaben aufbereitet und verfiighar gemacht.

Der vorliegende Bericht zur Studie Sichere Wasserstoffinfrastruktur gliedert sich in sieben
Hauptkapitel.

Kapitel 1 beschreibt die Ausgangslage, die Zielsetzung und die Vorgehensweise.

Kapitel 2 befasst sich mit der Genehmigung von Wasserstofftankstellen. Ausgewahlte
Erkenntnisse aus der durchgefiihrten Umfrageaktion werden prasentiert. Die vollstandigen
Riicklaufe der Fragebogenaktion sind in Unterkapitel 7.1 wiedergegeben. Aus dem
HyApproval Handbuch von 2007 wird die dort entwickelte empfohlene Vorgehensweise
fiir den Genehmigungsprozess von H,-Tankstellen in Europa prasentiert. Eine Ubersicht
iber den Ablauf von Genehmigungsverfahren und damit verbundene Erfahrungen in
Deutschland, eine Liste der zustandigen Genehmigungsbehdrden, eine Einschatzung der
Weiterentwicklungserfordernisse und -mdglichkeiten des VdTUV-Merkblattes 514 bzw.
der I1SO 20100 sowie ein Vorschlag fiir eine harmonisierte Vorgehensweise bei der
Genehmigung folgen. Das Kapitel schlieBt mit einer Empfehlung fiir eine weitere (auch
internationale) Harmonisierung und Gremienarbeit. Diese Empfehlung wird in
Unterkapitel 7.4 wieder aufgenommen.

Kapitel 3 befasst sich mit den Erkenntnissen zu Werkstatten und Garagen, dokumentiert
durch die Riicklaufe der Umfrageaktion, durch Literaturauswertungen, durch Aussagen
von Behdrden sowie durch eine abschlieBende Bewertung arbeitsschutzrechtlicher
Vorgaben bei Werkstatten bzw. der Nutzungssituation bei Garagen.

Kapitel 4 analysiert insbesondere die Benutzbarkeit von Tunnel durch Gefahrguttransporte.
Auch fiir diese Thematik wurden Beitrage im Rahmen der Umfrageaktion gesammelt. Vor
allem Vorgaben aus dem Gefahrgutrecht wurden analysiert. Das mehrstufige Verfahren
zur verpflichtenden Kategorisierung von StraBentunneln wird detailliert beschrieben und
Auswirkungen durch sich andernde Gefahrgutverteilungen diskutiert. Beschrankungen fiir



@ @C{ CGSI.U BAL

SICHERE WASSERSTOFFINFRASTRUKTUR
Report

die Durchfahrung von Tunneln werden aufgezeigt und zwei konkrete Falle fiir den Berliner
Raum untersucht.

Kapitel 5 beschreibt das in EU-geférderten H,-Projekten anzuwendende Monitoring und
Assessment Framework, erlautert daraus erwartbare Erkenntnisse und Vorteile und gibt
Empfehlungen fiir eine weitere Nutzung ab.

Kapitel 6 erhebt die Anforderungen der Feuerwehren und des Gesetzgebers zur geeig-
neten Kennzeichnung und Behandlung von WasserstoffstraBenfahrzeugen. Es werden
Erkenntnisse aus Verdffentlichungen und der Umfrageaktion gewonnen und diese in
Riicksprache mit der Feuerwehr diskutiert und verifiziert.

Kapitel 7 reproduziert die Riicklaufe aus der Umfrageaktion in Unterkapitel 7.1 vollstandig,
gibt eine Empfehlung zur weiteren Vorgehensweise, liefert eine Einschatzung fiir eine
internationale Umsetzbarkeit dieser Vorgehensweise und gibt eine Handlungsempfehlung
ab zur effizienten Platzierung in der internationalen Gremienarbeit.

Kapitel 8 stellt eine Ubersicht tiber die wesentlichen Literaturquellen bereit.

Die Anhange stellen Hintergrundinformationen zu in Entwicklung befindlichen relevanten
Normen sowie einen Vergleich der Inhalte des VdTUV-Merkblattes 514 und der ISO 20100
bereit.
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Hintergrund und Vorgehen

1.1

1.2

1.3

HINTERGRUND UND VORGEHEN

Ausgangslage

Mit dem Energietrager Wasserstoff sind fiir die zukiinftigen Automobilantriebe und deren
Betankungsinfrastruktur hohe Erwartungen in Bezug auf effizienten, emissionsfreien und
sicheren Betrieb geknlipft. Da die Wasserstofftechnologie fiir die Bevélkerung neu ist,
kénnten die hohen fahrzeugseitigen Speicherdriicke (35 MPa und 70 MPa) und die
Entziindlichkeit von Wasserstoff-Luft-Gemischen als Gefahr wahrgenommen werden.
Daher ist es im Zuge der Marktvorbereitung essentiell, die Sicherheit der Technologie fiir
die Nutzung von Wasserstoff- und Brennstoffzellenfahrzeuge in und an der dazugeharigen
Infrastruktur nachzuweisen.

Zielsetzung

Dariiber hinaus muss fiir die Errichtung der Infrastruktur das Ziel ein harmonisiertes,
geographisch maglichst weit giiltiges und 6konomisch rationelles Genehmigungs-
verfahren sein. Nur so ist die Unterstiitzung der H,-Mobilty Initiative’ und eines sich
daraus entwickelnden Massenmarktes denkbar. Ein Massenmarkt ist die Basis fir die
Kommerzialisierung von Wasserstoff- und Brennstoffzellenfahrzeugen.

Ziel des Vorhabens ist es ferner, fiir die Erstellung, Weiterentwicklung und Anwendung
von Normen, Regelwerken und Vorschriften, die in GroBprojekten gesammelten
Erfahrungen und fundierten Ergebnisse zur Sicherheit von Wasserstoffinfrastruktur bzw.
von Infrastrukturen bei Nutzung mit Wasserstofffahrzeugen (Tankstellen, Werkstatten,
Garagen, Tunnel, etc.) zu sammeln, auszuwerten und fiir die Regelungsentwicklung
nutzbar zu machen. Dabei soll unter anderem auch die Kennzeichnung von H,-Fahrzeugen
und deren sachgerechte Behandlung betrachtet werden.

Vorgehensweise

In der vorliegenden Arbeit werden sicherheitsrelevante Erfahrungen fiir den Infrastruktur-
bereich zusammengetragen, ausgewertet und als ,lessons learned” fiir weitere
Demonstrationsvorhaben aufbereitet und verfligbar gemacht. In einem ersten Schritt
wurden CEP’—Partner sowie andere Experten mittels eines Fragebogens und auf diesem
basierend meist zusatzlich in Telefoninterviews befragt.

H2Mobility ist der Name einer gemeinsamen Initiative fiihrender Industrieunternehmen. Das Ziel ist der
Aufbau eines flachendeckenden Netzes von Wasserstoff-Tankstellen in Deutschland. Unter dem Dach von
H2Mobility haben sich diverse Industrieunternehmen und die Nationale Organisation Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NOW GmbH) zusammengeschlossen.

Die CEP (Clean Energy Partnership) ist das gro3te Demonstrationsprojekt fiir Wasserstoffmobilitét in Europa
und ein Leuchtturmprojekt des Nationalen Innovationsprogramms Wasserstoff- und
Brennstoffzellentechnologie (NIP) im Verkehrsbereich. 15 Partner erproben die Systemfahigkeit von H, im
taglichen Einsatz. Dazu zahlen neben dem kontinuierlichen Betrieb von Wasserstofffahrzeugen auch deren
schnelle und sichere Betankung, sowie die saubere und nachhaltige Erzeugung von Wasserstoff, der
Wasserstofftransport und die dessen Speicherung.
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Die auf diese Weise gewonnenen Ergebnisse wurden fiir die betrachteten Aspekte
(Genehmigung von Tankstellen — Kapitel 2, Sicherheit in Werkstatten und Garagen —
Kapitel 3, Nutzung von Tunneln und Unterfiihrungen — Kapitel 4) so aufbereitet, dass klar
hervorgeht, inwieweit bestehende Regelungen praktikabel sind oder der Veranderung
bediirfen. Damit soll den Verordnungsgebern bzw. den von ihnen eingesetzten Gremien
eine solide Grundlage fiir die Erarbeitung entsprechender Rahmenbedingungen gegeben
werden.

Ferner soll damit parallel bzw. vorgeschaltet die Erarbeitung nationaler Positionen zur
Sicherheit von Wasserstofffahrzeugen und Wasserstofftankstellen im Vorfeld der europa-
und weltweiten Harmonisierung von Vorschriften erméglicht, beférdert und unterstiitzt
werden. Dies starkt die Verhandlungsposition Deutschlands in diesem wichtigen
Industriezweig im europaischen und internationalen Kontext.

Zusatzlich werden die weltweiten Entwicklungen in Bezug auf Forschungs- und
Normungsarbeiten (insbesondere 1SO, IEC, EC) und Vorschldge fiir Regelungen beobachtet
und mit der gleichen Zielsetzung ausgewertet (Kapitel 7).
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2.1

2.1.1

GENEHMIGUNG VON WASSERSTOFFTANKSTELLEN

In diesem Kapitel sind die in Wasserstoffprojekten gesammelten Erfahrungen und
fundierten Ergebnisse zur Sicherheit von Wasserstoffinfrastruktur bzw. von Infrastrukturen
bei Nutzung mit Wasserstofffahrzeugen (Tankstellen, Werkstatten, Garagen, Tunnel, etc.)
gesammelt. Diese werden fiir die Erstellung, Weiterentwicklung und Anwendung von
Normen, Regelwerken und Vorschriften ausgewertet und so fiir die Regelungsentwicklung
nutzbar gemacht. Dabei wird unter anderem auch die Kennzeichnung von H,-Fahrzeugen
und deren sachgerechte Behandlung betrachtet.

Erkenntnisse aus der Umfrageaktion

Eine Zusammenfassung der relevanten Riickldufe aus den an die CEP-Partner und anderer
Experten ausgesandten Fragebdgen findet sich in Kapitel 2.1.1, eine Ubersicht tiber die
wesentlichen erkannten Probleme in Kapitel 2.1.2 sowie erste Losungsansatze in
Kapitel 2.1.3. Eine vollstindige Ubersicht der in der Fragebogenaktion erhaltenen
Antworten (weitestgehend im Originalwortlaut) gegliedert nach den Themengebieten
findet sich in Kapitel 7.1.

Zitate aus Riicklaufen der Fragebdgen

Die im folgenden Zitate sind direkt und wortlich aus den Fragebdgen entnommen. Daher
sind einige Aussagen auch nicht durch Quellen oder Verweise zu belegen.

Wasser stoff ist auf vielen Gebieten noch Neuland und daher sind
die wirklich rechtsverbindlichen Vorschriften meist nicht verflgbar.
Das VdTUV-Merkblatt Druckgase 514 ist hilfreich, aber esist nur
ein Merkblatt und nicht rechtsverbindlich. Wiinschenswert ware ein
Sandard wie 1SO 20100 als internationaler Standard, der mehr
Rechtssicherheit gewahrt. Dieser Standard ist ebenfalls nicht
rechtsverbindlich und wird aktuell in Deutschland nicht verwendet.
Fur viee Mitarbeiter der Behdrden ist Wasserstoff ein neues
Gebiet und somit herrscht oftmals Unkenntnis. Der Betreuungs-
aufwand ist hoch. Seitens der Behorden wird auf vergleichbare
Regelwerke zuruickgegriffen, die teilweise im Internet gefunden
werden (HyApproval 0.A.). Das VAdTUV-Merkblatt ist aus Sicht der
Infrastrukturpartner noch nicht zufriedenstellend und bedarf einer
Uberarbeitung.

Da die Zustandigkeiten fur Genehmigungsverfahren meist regional
sind, z.B. in Deutschland und Osterreich Landersache, ist es daher
wichtig, nationale anerkannte Leitlinien bzw. Vorschriften
verflgbar zu haben.

Ohne die regelmafdigen Kontakte mit den relevanten Behérden (z.B.
LaGetS in Berlin) hatten die Genehmigungsprozesse nicht so
problemlos durchgefiihrt werden konnen. Wichtig ist die recht-
zeitige Einbindung der Behdrden (also ganz am Anfang) und die
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Einbindung auf jeder Sufe des Prozesses. Wie kann diese intensive
Interaktion bei einer steigenden Zahl an HRS in den né&chsten
Jahren aufrechterhalten werden?

In Deutschland hat jedes Bundesland eigene Genehmigungsablaufe,
fir welche zT. mehrere verschiedene Amter zustandig sind. Aus
der bisherigen Erfahrung lauft das Verfahren in Berlin sehr gut.
Hier sind alle Zustandigkeiten beim Gewer beaufsichtsamt (LaGetS,
Herr Duryn) zusammengefasst und die zustédndigen Personen
haben viel Erfahrung im Umgang mit Wasserstoff aus friheren
Projekten (CEP — Clean Energy Partnership).

Aus Scht der HRSHersteller hat sich die BetrSchVv als ein
Regelwerk erwiesen, nachdem man gut arbeiten kann. Jedoch ist
durch die zT. unterschiedlichen Anforderungen in den jeweiligen
Landern ein einheitliches Vorgehen mit einer generell
ver einfachten Vorschrift wiinschenswert.

Eine Harmonisierung mit anderen, bereits existierenden Standards
ware winschenswert. Bei der Automobilindustrie ist eine solche
Regelung anscheinend vorhanden (es wird hier vermutlich auf die
SAE 2600 respektive 19017268 und auf die SAE 2601
Sandardisierung verwiesen, die die Betankungskupplung und —
verfahren standardisiert).

Die Begrenzung der Lagermenge auf 3t nach BImSchG
(vereinfachtes Verfahren) steht in Konkurrenz z.B. zur Lagerung
von LPG in einer Tankstelle. Kann bis zu einer begrenzten
akzeptablen Menge an H, nicht eine Ausnahme erteilt werden
(Gesetzesanderung)?

Anmerkung: diese Fragestellung kann nur (ber eine Anderung des BImSchG erreicht
werden, die mit dem zustandigen Ministerium, dem BMU, diskutiert werden muss. Auch
Lagerungen von (iber 3 t H, sind mdglich, bediirfen dann aber eines BImSchG-
Genehmigungsverfahrens.

Unterschiedliche Risiko-Einschatzungen. Nicht fundierte Ex-
Zonen-Einteilungen.

Anmerkung: Aus diesen Aussagen wird deutlich, dass es z.T. unterschiedliche
Risikoeinschdtzungen von Betreiber- und Behdrdenseite gibt. Den Betreibern fehlt es
meist an Kenntnissen zu einer verniinftigen Erstellung eines Ex-Schutzdokuments, welches
jedoch nach BetrSichV gefordert ist. Im Rahmen dieses Vorhabens wurden zwei kiirzlich
erstellte Ex-Schutzdokumentvorlagen identifiziert und verflighar gemacht.

Die meisten ,Probleme’ sind auf die Unkenntnis der
Behordenmitarbeiter in Bezug auf Wasser stoff zur lickzufihren. Die
Behorden haben insbesondere keine Kompetenz, die Integritét
eines vorgeschlagenen technischen Systems zu bewerten. Diese
Unkenntnis oder mangelnde Kompetenz  kdnnte  durch
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2.1.2

entsprechende Schulungen fur die betroffenen  Mitarbeiter
verbessert werden.

Die Anlagen haben i.d.R. sehr gerauschintensive Komponenten wie
bspw. Hx-Kompressoren und diverse Rickkihler, die die
Larmschutzbestimmungen nicht erflillen. Durch Kapselung im | SO-
Container und Isolierung des Containers mit Brand- und Schall-
schutzpanelen kann eine ausreichende Schallisolierung erreicht
werden. Der Betankungsvorgang selbst ist jedoch lauter als die
erlaubte Maximalschallemission und kann nicht durch Dammung
verbessert werden.

Anmerkung: Einzige Maoglichkeit ist eine Positionierung im Aufstellungsplan und
Abschattung durch z.B. Bausubstanz bzw. zusatzliche geeignete bauliche MaBnahmen,
die die Schallimmissionen an den Referenzmessstellen unter den erforderlichen Grenzwert
(typischerweise 45 dB) driicken.

Aus der bisherigen Erfahrung ist die CE-Kennzeichnung der Ha-
Tankstelle als Baugruppe fur die vor Ort Abnahme sehr hilfreich.
Dadurch hat die zustandige zugelassene Uberwachungsstelle ZUS
weniger vor Ort zu prifen und vereinfacht das Verfahren. Wichtig
ist hierbei allerdings noch die Uberprifung des Ex-Schutzes vor
Ort gerade auch in Abhangigkeit des jeweiligen tatsachlichen
Aufstellungsorts.

Erkannte Probleme

Umfassende Einzel-Gutachten zu jeder Anlage, fehlende Dokumentationen und
Zertifikate stellen nur einige der auftretenden Probleme dar. Darlber hinaus sind
die Genehmigungsverfahren nicht vereinheitlicht und es fehlen Festlegungen zu
den Anforderungen und zu den benétigten Dokumentationen und Zertifikaten.
Teilweise werden auch BImSchG-Verfahren erforderlich, was jedoch z.T. in
Ermessensspielraum der Behorden liegt und somit nicht verlasslich planbar ist
(siehe weiter unten). Auch die z.T. fehlenden Kenntnisse im Umgang mit
Wasserstoff bei den Behdrdenvertretern konnen u.U. zu iber den eigentlichen
Anforderungen hinausgehenden Forderungen fiihren, z.B. zu einer Genehmigung
nach BImSchG

Zeitverzogerung durch viele notwendige Erlduterungen und Erklarungen beim
Erlaubnisverfahren resultierend aus nicht vorhandener Erfahrung der Behorden
mit Wasserstoff und Unkenntnis. Die Erfahrung hat gezeigt, dass Fragen zum
Vorgang durch ein Vorabgesprach mit der jeweiligen Genehmigungsbehérde im
Vorfeld direkt geklart werden konnen. Dieses Vorgehen, also ein Gesprach vor
Baubeginn bei dem schon genauere technische Informationen zur HRS und deren
Errichtung vorliegen, wird daher grundsatzlich vorgeschlagen und hat sich z.B. in
Berlin bei der Genehmigung verschiedenster HRS bewahrt. Eine genaue
Terminierung dieses ersten Vorab-Gesprachs hangt stark von der jeweiligen
Projektplanung ab.

2-15
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Bei Vor-Ort-Erzeugung von Wasserstoff mittels Elektrolyse ,in industriellem
Umfang” wird derzeit meist ein formliches Verfahren nach Bundes-
Immissionsschutz-Gesetz (4. BImSchV) notwendig. Ohne Einwendungen und ohne
Vorbereitungszeit gerechnet, dauert dieser Prozess aus ersten Erfahrungen
mindestens 7 Monate. Eine generelle Ausnahme fiir Vor-Ort-Erzeugung oder eine
Ausnahmeregelung fiir bestimmte GréBenordnungen an Elektrolyseuren ist derzeit
nicht zu erkennen. Dennoch scheint es hier an einzelnen Standorten einen von
einigen Behdrden angewendeten Ermessungsspielraum zu geben. Ferner besteht
die Ausnahme, dass flir Anlagen im Labor- und TechnikumsmaBstab (4. BImSchV
§1 (6)) keine Genehmigung notwendig ist. Hierzu gehdren Anlagen fiir die
Erforschung, Entwicklung oder Erprobung neuer Einsatzstoffe. Ob aus dieser
Ausnahme ein Vorteil fiir die Errichtung von HRS mit Vor-Ort-Erzeugung von
Wasserstoff entsteht bzw. ob diese Ausnahme (berhaupt fiir HRS angewendet
werden kann, muss jedoch immer im Vorfeld mit der jeweils zustandigen Behérde
abgeklart werden. I.d.R. fallen Anlagen, an denen ein Produkt kommerziell
verkauft wird, nicht unter diese Kategorie.

Derzeit erfolgt die Priifung der Druckanlage bzw. Fiillanlage durch eine
unabhangige Dritte Stelle ganz grob beschrieben in zwei Schritten:

o Schritt 1: Der Hersteller der Druckgerate liefert die einzelnen Druck-
anlagenteile zur Montage gemaB Druckgeraterichtlinie als einzelne
Bauteile oder aber als Baugruppe. Dann erfolgt der Zusammenbau und fiir
die Baugruppe eine Schlusspriifung durch den Hersteller bzw. eine
Benannte Stelle’. Deren Gegenstand ist u.a. eine Dichtheitspriifung und
eine Funktionspriifung der sicherheitsrelevanten Mess-, Steuer- und
Regelungseinrichtungen.

o Schritt 2: Der Betreiber beauftragt die ZUS mit der Priifung vor Inbetrieb-
nahme der Druckanlage, bzw. Ex-Anlage und den elektrischen
Einrichtungen. Im Rahmen dieser Priifungen werden weitere Priifungen
ausgefiihrt. Dazu gehdren unter anderem auch Dichtheitspriifungen und
die Priifung der sicheren Funktion.

In einem nachgelagerten Schritt erfolgt laut Aussage verschiedener Fahrzeug-
hersteller eine OEM-spezifische Validierung der Tankstellen bevor eine Befiillung
der OEM-eigenen Fahrzeuge erfolgt.

Im Rahmen von Abstimmungen zwischen den Herstellern, den Betreibern, den
Behorden, den Auto-OEMs und den ZUS zeigte sich, dass es bei diesen drei
separaten Priifschritten um verschiedene Auftraggeber und damit auch
verschiedene Ausfiihrende handelt. Eine Maglichkeit der Aufwandsreduzierung
wird hier in einer einheitlichen Prifdurchfiihrung gesehen, bei der die
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«Benannte Stelle” ist eine fiir die Durchfiihrung von Priifungen und Erteilung von Bescheinigungen im
Zusammenhang mit Konformitatsbewertungsverfahren vorgesehene und entsprechend akkreditierte Stelle.
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Mindestanforderungen mit Validierungsanforderungen kosteneffektiv kombiniert
werden konnen.

— Die technischen Ausfiihrungen von Bauteilen und Uberwachungseinrichtungen fiir
H, sind in der Regel aufwendiger als bei CNG-/LPG-Tankstellen. Im Rahmen der
Herstellung wird die HRS vom Hersteller als technisch dichte bzw. ,auf Dauer
technisch dichte” Anlage (ggf. als Baugruppe) geliefert. Betriebliche Freisetzungs-
stellen von H, sind dabei nicht vorgesehen. Beim Abkoppeln des Fiillanschlusses
entweicht bei Autogas (LPG) oftmals eine Gasmenge. Dies ist durch die
Betriebsweise von H,-Tankstellen nicht der Fall.

— Die meisten schwerwiegenden Unfille mit gasbetriebenen Fahrzeugen bzw.
Tankstellen sind mit LPG und nicht mit H, passiert.

Anmerkung: Hierbei ist zu beachten, dass sich dies allein schon aus statistischen
Griinden erklaren lasst, da LPG-/CNG-Fahrzeuge in erheblich groBerer Anzahl auf
den StraBen unterwegs sind als FCEVs mit H,. Dabei gilt es, einen wichtigen
grundlegenden Unterschied zwischen CNG-/LPG-Fahrzeugen und Wasserstoff-
fahrzeugen zu beriicksichtigen. Fiir CNG/LPG sind derzeit eine groBe Anzahl von
Umriistungen im Verkehr, die oftmals von nicht ausreichend qualifizierten
Werkstatten durchgefiihrt wurden. Davon ausgenommen sind explizit direkt bei
den OEMs durchgefiihrte Umriistungen bzw. Serienfahrzeuge. Die Herstellung der
technisch aufwendigeren H,-Fahrzeuge mit Hochdruckspeicher erfolgt direkt
nahezu vollstandig durch die OEMs. Eine nachtragliche Umriistung wird hierbei
momentan nicht praktiziert und erfordert aus Sicht der Technischen Uber-
wachungsorganisationen besondere sicherheitstechnische Begleitung.

— Eine bessere Kennzeichnung der jeweiligen Kraftstoffe an den Zapfsaulen ist
wiinschenswert um Verwechselungen zu vermeiden (personlich wurde beobachtet
wie ein Kunde aufgrund fehlender Kennzeichnung mit einem H,-Fahrzeug an einer
CNG-Saule stand. Das daraus resultierende Umparken ist sicher nicht im Interesse
des Kunden).

— Es spielt auch eine wichtige Rolle, wem die Tankstellenanlage gehort (der
Mineral6lfirma oder einem Handler bzw. Franchisenehmer). Hier stellt sich bei
einem Betrieb durch einen Franchisenehmer die Frage der Vertragslaufzeit, der
Verkaufsstrategie, und schlieBlich evtl. der Desinvestition. Generell missen hierbei
Fragestellungen wie Behinderung des konventionellen Tankstellenbetriebs und zu
einem gewissen Grad Aufstellungsflachenanforderung durch HRS sowie
Einhaltung von Sicherheitsabstanden zufriedenstellend geldst werden.

— Eine technische Hiirde ist derzeit noch die Genauigkeitsanforderung der
Eichbehérden an die Mengenbestimmung des abgegebenen Wasserstoffs.
Quasistandard fiir das Bezahl- und Authentifizierungssystem scheint die
Vorgehensweise aus dem CEP zu sein. Dabei existiert eine Qualifikation mit dem
Namen ,CEP-ready”, die sich als geeigneter Ansatz zeigt. Fiir standalone-
Tankstellen ist er jedoch zu sehr am bisherigen System der Kohlenwasser-
stofftankstellen orientiert. Momentan basieren die existierenden Messmethoden
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auf einer Schnittstelle zwischen Fahrzeug und Zapfsaule und sind p-und T-
kompensiert (siehe auch SAE J2601). Derzeitige Abweichungen in der
Mengenmessung sind im Bereich von +10-15% und sind daher nicht
zufriedenstellend. Eichbehdrden fordern eine Genauigkeit in der GroBe von 2-5%
maximaler Abweichung. Momentan wird ein Messsystem entwickelt, das auf
einem mobilen Fahrzeugtank basiert und die Eichung einer HRS reproduzierbar
durchfiihren kénnen soll — NOW-geférdertes Vorhaben in 2011/2012. Momentan
gibt es im Rahmen des CEP eine befristete Ausnahmegenehmigung, da es sich um
ein Demonstrationsprojekt mit einem geschlossenen Nutzerkreis und nicht um
kommerzielle Anlagen handelt. Fiir kommerziellen Betrieb muss ein eichfahiges
Messsystem funktionsfahig verfligbar sein (und zwar praktisch in jedem Land
weltweit nach den dort geltenden Vorschriften).

2.1.3 Wiinschenswerte Losungsansatze

2.2
2.2.1

2-18

Vorteilhaft und beschleunigend waren die Standardisierung der Dokumentation
und prototypische Vorlagen z.B. fiir Betreiberdokumente wie die Gefahrdungs-
beurteilung, die sicherheitstechnische Bewertung und das Explosionsschutz-
dokument gemaB BetrSichV.

Angestrebt werden sollte ein vereinfachtes Erlaubnis- bzw. Genehmigungs-
verfahren, also ein standardisiertes Werk fiir die Behdrden, das als einzige
Grundlage zur Bewertung herangezogen werden darf.

Es muss das Ziel sein, einen umfassenden Abnahmeprozess zu definieren, der
zeitgleich die diversen Anforderungen gemal Herstellung, Betrieb, Anforderungen
durch den Automobilhersteller (z.B. H,-Qualitdt oder Vorkiihlung bei
Schnellbetankung), Notfallsituationen und Anforderungen durch Behdrden
abdeckt und der von einer einzigen unabhingigen Stelle (z.B. einer ZUS)
durchgefiihrt werden kann.

Wichtig ist eine einheitliche und damit verbesserte Kennzeichnung der jeweiligen
Kraftstoffe an den Zapfsaulen.

Eine Klarstellung des Begriffs der ,Herstellung in industriellem Umfang” fiir die
H,-Vor-Ort-Erzeugung gemaB 4. BiImSchV Unterstiitzung der Industrieaktivitaten
zur Entwicklung eines kostengiinstigen eichfahigen Messsystems fiir die Abgabe
von H, an HRS ist erforderlich.

Erkenntnisse aus dem HyApproval Handbuch

Empfohlener Genehmigungsprozess fiir HRS

Im Nachfolgenden wir aus dem HyApproval Handbuch (Kapitel 13) die empfohlene
Vorgehensweise fiir den Genehmigungsprozess einer Wasserstofftankstelle in Europa
wiedergegeben:

Der Prozess zur Erlangung einer Genehmigung fiir eine Wasserstofftankstelle (HRS) ist in
der nachfolgend dargestellten Abbildung 1 wiedergegeben. Der Prozess beinhaltet die
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Teilnahme von drei Parteien: dem Eigentiimer (,Owner’), dem Projekt (,Project’) und den
Behorden (,Authorities’). Die Rollen und Verantwortlichkeiten der drei Parteien sind in der
Abbildung dargestellt und weiter unten in der Prozess-Beschreibung erlautert.

—m

AUTHORITIES

Company Information | | Technology Codesof | | Applyfor | | Permissions
mm strategy HM p’r:g& gmtflgﬁl Licences

Abbildung 1:  Vorgehensweise  zur  Erlangung  einer  zugelassenen
Wasserstofftankstelle

OWNER

PROJECT

Die Rollenverteilung
Der Eigentdmer (,, Owner” in Abbildung 1):

Der Eigentiimer ist die Partei, die die HRS besitzt und (iber den Standort, die Leistung, die
technische Ausstattung und den Rahmen fiir die Errichtung der HRS entscheidet.

Das Projekt (, Project” in Abbildung 1):

Das Projekt ist die Organisation des Eigentiimers, die die Errichtung der HRS bewerk-
stelligt. Das Projekt kann externe Berater und Experten einbeziehen wann immer es fiir
die Errichtung der HRS vorteilhaft ist.

Die Behdrden (, Authorities ” in Abbildung 1)

Die Behorden sind die Korperschaften, welche die Anforderungen fiir die HRS erlassen und
deren Einhaltung sicherstellen. Die Behdrden genehmigen die Tankstelle und geben die
erforderlichen Erlaubnisse und Genehmigungen heraus.

Die Behdrden schlieBen regionale, nationale oder lokale Behdrden ein. Die Behdrden
kénnen bestimmte Teile der Uberwachung und Abnahmeaufgaben an Benannte Stellen
delegieren.
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2.2.1.2 Der Ablauf

2-20

Schritt 1: Definition des HRS-Projektumfanges

Das gesamte Konzept des HRS-Projektes wird durch den Eigentiimer definiert. Diese
Definition sollte das Gesamtkonzept fiir die Wasserstoffversorgung und -weiter-
verarbeitung, den Standort, die Leistung und die Betriebsphilosophie enthalten.

Verbindliche Anforderungen, d.h. von den Behérden erlassene Verordnungen bzw.
Vorschriften und vom Eigentiimer erlassene Anforderungen (Firmenanforderungen),
sollten in dieser Definition beinhaltet sein.

Schritt 2: Information der Behorden und Akteure

Sobald die Errichtung einer HRS vorgesehen ist, sollte der Eigentiimer die Behdrden und
Akteure, z.B. Nachbarn oder lokale Korperschaften, (iber das HRS-Projekt informieren.

Auch wenn die Information der Behorden zu diesem Zeitpunkt als informell betrachtet
werden muss, sollte der Eigentimer die Behorden dariiber informieren, dass ein formeller
Antrag auf Basis geltender Gesetzt zu einem spateren Zeitpunkt eingereicht wird. Die
Behorden konnen spezielle Anforderungen an HRS skizzieren, z.B. aufgrund des
Standortes, der Anwohner, der Anordnung bzw. des Lageplans, etc. Diese Anforderungen
sollten als Beitrag des Eigentiimers zum Projekt genutzt werden.

Schritt 3: Erarbeitung der HRS-Auslequng (Design Basis)

Sobald der Umfang des HRS-Projektes definiert ist, sollte die Auslegung aller Teile der HRS
erfolgen. Die in der Projektdefinition beschriebenen Spezifizierungen und Konzepte dienen
als Grundlage fiir die Auslegung. Zusatzlich sollten die Informationsstrategie des
Eigentiimers, die Wasserstoffversorgungs- und Technologiebasis sowie der grundlegende
Aufbauplan der HRS eingeschlossen sein.

Die Auslegung sollte weiterhin eine Liste akzeptierter Normen und anerkannter Regeln der
Technik enthalten, die als Leitfaden fiir den Entwurf und die Realisierung der HRS genutzt
werden. Die Liste der Normen und anerkannten Regeln der Technik umfassen typischer-
weise sowohl nationale als auch internationale Normen sowie die von der Firma des
Eigentiimers verwendeten Regeln der Technik. Eine Liste von Referenzdokumenten findet
sich in §7 (des HyApproval Handbuchs).

Die HRS-Auslegung sollte alle Anforderungen von Seiten der Behdrden oder des
Eigentiimers berlicksichtigen.

Anforderungen und Ziele hinsichtlich Gesundheit, Sicherheit und Umwelt (GSU) sollten in
der HRS-Auslegung spezifiziert werden. Ein typischer Rahmen, der sicherstellt dass die
GSU-Anforderungen erfiillt werden, kann durch die Implementierung der folgenden
Prinzipien in der dargestellten Reihenfolge aufgespannt werden:

1. Prinzip der inhadrenten Sicherheit

2. Beschrankungen/Barrieren, die die Entwicklung von Vorfdllen und Unfallen
vermeidet bzw. deren Folgen beschrankt
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3. Betriebsanweisungen
Schritt 4: Entwurf und Konstruktion

Der Entwurf der HRS sollte der HRS-Auslegung folgen. Die in der HRS-Auslegung
aufgefiihrten Normen und Regeln der Technik sollten proaktiv als Leitlinie genutzt werden,
um eine praktische, kosteneffiziente und sichere HRS zu schaffen, die alle verpflichtenden
Anforderungen erfiillt. Die konstruktiven Ingenieursarbeiten sollten die vollstandige
Dokumentation umfassen, die fiir die konstruktive Auslegung sowie fiir den Nachweis der
Erfillung aller Anforderungen durch die Behorden und den Eigentiimer erforderlich ist.
Normalerweise werden in dieser Phase Sicherheitsstudien erstellt.

Die Dokumente, die in die formale Antragsstellung durch den Eigentiimer bei den
Behdrden Eingang finden, sollten erstellt werden.

Aus Sicht der Behorden beginnt der Genehmigungsprozess sobald der Eigentiimer der
kiinftigen HRS um die einschlagigen Bewilligungen nachsucht, die da sind: Baugeneh-
migung, umweltrelevante Genehmigung und Betriebsgenehmigung.

In der ersten Phase des Bau- und Genehmigungsprozesses einer HRS befassen sich die
Schritte 5, 6 und 7 mit dem eigentlichen Genehmigungsprozess der Behorden. Diese
Schritte werden im Folgenden beschrieben.

Schritt 5: Antrag fir Zulassung

Sobald die HRS ausgelegt ist und alle fiir den formalen Antrag an die Behorden
bendtigten Dokumente erstellt sind, sollte der Eigentiimer den formalen Antrag bei den
Behdrden einreichen. Abhangig von lokalen und regionalen Regelwerken konnen
gesonderte Antrage fiir den Bau und den Betrieb erforderlich werden. Der Eigentiimer und
das Projekt sollten gut (iber die Handhabung des Antragsprozederes bei den Behdrden
informiert sein, um den Antragsvorgang in den zeitlichen Ablauf der Errichtung des HRS-
Projektes integrieren zu kdnnen.

Wenn ein kiinftiger HRS-Eigentiimer um eine Genehmigung nachsucht, sollte der erste
Arbeitsschritt der Genehmigungsbehorde sein, alle Akteure zusammenzubringen und sie
iber die bendtigten Informationen zu unterrichten, die jeweiligen Rollen im Prozess
klarzustellen und einen realistischen Zeitplan zur Abarbeitung der Aktivitaten zu
vereinbaren.

Die Informationen (iber die an die Behdrden einzureichenden Dokumente ist in Kapitel
14.4.3 des HyApproval Handbuchs dargestellt:

Der Eigentlimer der HRS muss die Erteilung einer Genehmigung bei der zustandigen
Behdrde beantragen.

In den meisten Landern miissen folgende Dokumente bei den Behorden eingereicht
werden:

— Aufstellungsort der HRS und der Umgebung (Zeichnungen und Aufstellungsplan)

— Liste der Anlagenkomponenten, z.B. Rohrleitungen, Armaturen, Behalter,
Materialien, Warmetauscher, etc. und anzuwendende Leitfaden bzw. Regelwerke
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— Kurzbeschreibung des Prozesses und Prozessflussdiagramm (PFD)

— Umweltvertraglichkeitspriifung im taglichen Einsatz (gasformige und fliissige
Emissionen, Gerduschemissionen, Abwasser, Bodenverunreinigungen)

— Mildernde und vorbeugende SicherheitsmaBnahmen einschlieBlich Explosions-
und Feuererkennung

— InterventionsmaBnahmen im Falle von UnregelmaBigkeiten
Zusatzlich verlangen einige Lander/Staaten:

— Studie zur Identifizierung von Gefdhrdungen, spezielle Aufmerksamkeit bzgl.
Versprodung (zur Information hinsichtlich Versprédung siehe EIGA Doc 15 05)

— Studie zur qualitativen und quantitativen Gefahrdungsbeurteilung
— Angabe zur Installation von druckbeaufschlagten Betriebseinrichtungen
— Elektrische Auslegung sowie Erdungssystem und Blitzschutz
— Auflistung der Mess- und Regeleinrichtungen
— Liste der anwendbaren Regelwerke, Vorschriften und Normen (RCS)
— Installationsplan und Betriebsstoffe
— Bedienungsanleitung
Schritt 6: Handhabung des Antrags

Die Behorden sollen die Beantragung nach den in den regionalen und lokalen Gesetzen
festgelegten Prozeduren sowie nach den fiir das HRS-Projekt spezifizierten Anforderungen
durchfiihren.

Der Eigentiimer und das Projekt sollten die Prozedur fiir die Handhabung der Antrag-
stellung verstehen und kénnen angefragt werden, im Rahmen des formellen Antrags-
prozesses das HRS-Projekt formell den Behdrden zu prasentieren.

Wahrend des formellen Handhabungsprozesses kontrollieren die Behérden, dass alle
Anforderungen erfiillt und sorgfaltig dokumentiert werden. Die Behdrden sollten zu einem
frihen Zeitpunkt der Antragstellung erforderliche Klarstellungen oder Zusatz-
informationen vom Eigentiimer anfordern.

Die Handhabung des Antragsstellungsprozesses kann eine o6ffentliche Anhorung
einschlieBen.

Die Behorden werden nach geltender Rechtslage eine Genehmigung ausfertigen fir
betriebliche Tatigkeiten, die gefahrliche Substanzen einschlieBen. Die Zielsetzung dieser
Gesetze ist der Schutz der verschiedenen Zielgruppen wie z.B. der Arbeiter (1st party), der
Kunden der HRS (2nd party) und der Offentlichkeit (auBerhalb des Gelandes: 3rd party)

Grundsatzlich schlieBen diese Gesetze folgendes ein:
1. Unfallverhiitung

2. Einrichtung von Sicherheitszonen und —abstanden
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3. Optimale Vorbereitung von Notfalldiensten (Eventualplanung)

Landerspezifischen Anforderungen sind in Kapitel 14.4.1 des HyApproval Handbuchs
niedergelegt.

Schritt 7: Erteilung von Genehmigungen und Bewilligungen
Die Behorden werden abhangig von ihrer Sicherheitspolitik beurteilen:
1. Welche der verschiedenen Richtlinien sind fir den Bau von HRS anwendbar?

2. Ist eine Gefahrdungsidentifikationsanalyse und/oder eine qualitative oder
quantitative Gefahrdungsbeurteilung erforderlich?

3. Welche Anforderungen sind zur Information (iber die tatsachliche Implemen-
tierung von vorbeugenden SicherheitsmaBnahmen, MaBnahmen zur Abstands-
haltung und vorbereitende MaBnahmen zum Schutz der verschiedenen
Zielgruppen vor moglichen Gefahren anzuwenden?

Vor der Erlaubniserteilung wird von den Behdrden ein Einsatzplan (von der Feuerwehr zu
erstellen) und ein Notfallschutzplan (von der Gemeinde und den Rettungsdiensten zu
erstellen) verlangt.

Sofern alle Anforderungen, die in den Regelwerken festgelegt sind oder von den Behérden
zusatzlich verlangt werden, erfiillt und in der Antragstellung des Eigentiimers vollstandig
dokumentiert sind, wird von den Behérden die Erstellung der formellen Bewilligung fir
Bau und Betrieb erwartet.

Schritt 8: Bau der HRS

Nach der Erlangung der Baugenehmigung sollte die HRS so errichtet werden wie sie
geplant und konstruktiv ausgelegt wurde wie auch entsprechend der erstellten
Dokumentation. Die fiir den Bau spezifizierten Regeln der Technik sollten angewendet
werden. Der Bau des HRS-Projektes soll nach der von den Behdrden erteilten
Baugenehmigung erfolgen. Die Kommunikation mit der lokalen Feuerwehr soll eingeleitet
werden, um einen Rettungsplan fiir die HRS zu erstellen.

Schritt 9: Abnahme und Betriebsvorbereitung

Der Bau der HRS wird abgeschlossen indem (iberpriift wird, ob sie wie geplant errichtet
wurde und ob alle Anlagenteile und Elemente dem Bauentwurf entsprechend eingebaut
sind. Wahrend der Abnahmepriifung sollten alle Anlagenteile und Systeme getestet und
ihre Betriebseigenschaften dokumentiert werden.

Parallel zu Abnahmepriifung der HRS soll die Betriebsvorbereitung durchgefiihrt werden.
Dies beinhaltet u.a. die Vorbereitung der Betriebsanleitung, der Wartungs- und Uber-
wachungsanweisungen, des Notfallplans, die Planung fiir Notfallibungen, Mitarbeiter-
unterweisung (Betrieb, Wartung, Notfall), etc.

Die Betriebsvorbereitung umfasst auch die Planung der Implementierung der von den
Behdrden zu erteilenden Betriebsgenehmigung.
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Schritt 10: Betriebsfertige HRS

Nachdem alle in den vorherigen Schritten aufgefiihrten Arbeitsschritte ausgefiihrt sind, ist
die zugelassene HRS jetzt fertig fiir einen effektiven und sicheren Betrieb, der den
Anforderungen und Erwartungen des Eigentiimers und der Behérden entspricht. Alle
Dokumentationen sollten aktualisiert werden ,wie gebaut” und sollten fiir alle Parteien
flr den Betrieb, die Wartung und die Bewaltigung von Notfallen zur Verfliigung stehen.

Empfehlungen aus dem HyApproval Handbuch

Die Schliisselempfehlung ist, einen EU-Regelwerksrahmen fiir Wasserstofftankstellen zu
entwickeln, welcher auf einer bewahrten Kombination von essentiellen Anforderungen,
harmonisierten Normen und unabhangigen zertifizierten anerkannten Stellen aufbaut.
Dies kénnte am wirkungsvollsten erreicht werden, indem man eine EU-Verordnung
entwickelt (im Gegensatz zu einer EU-Richtlinie)*.

Solch ein Rahmenwerk, das erlaubt, sich mit Schlisselfragen der Sicherheit zu befassen,
ohne fortlaufende technische Entwicklung zu verhindern, wiirde ein vereinheitlichtes und
zielgerichtetes Erlaubnisverfahren fiir die EU27 etablieren (siehe Abbildung 2).

Permitting . . Pre-defined
Topic Potential actors of the permitting process requirements
Approval Consulted Evaluation Inspection
Authorities Authorities body body
Operatorfuser Single Notified Site class.
safety authority body criteria
Third party Essential
safety requirements
Emergency Reference
response standards
Acceptance
criteria

Abbildung 2:  Harmonisierter EU27 Genehmigungsprozess (von HyApproval
vorgeschlagen)

In einem weiteren Schritt konnte solch ein Rahmenwerk einen Mechanismus einer
»Musterzulassung” fiir Tankstellen erméglichen (ahnlich jenem fiir StraBenfahrzeuge), der
beliebig wiederholbare Genehmigungen einer vorgegebenen Tankstellenauslegung in den
EU27-Landern zulieBe.
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Richtlinien sind Rechtsakte der Europdischen Union. Es bleibt den einzelnen Mitgliedstaaten innerhalb eines
gewissen Spielraums Uberlassen, wie sie diese in nationalstaatliches Recht umsetzen. Im Gegensatz zu EU-
Richtlinien sind EU-Verordnungen unmittelbar wirksam und verbindlich und miissen nicht durch nationale
Rechtsakte umgesetzt werden.
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Bis solch ein Rahmenwerk auf EU-Ebene voll etabliert ist, seien nationale Behdrden
ermutigt, ein ahnlich strukturiertes Erlaubnisverfahren einzusetzen: eine Genehmigungs-
behorde, die sich auf die Bewertung einer Expertenorganisation stiitzt und Bezug nimmt
auf einen vorab festgelegten Satz aus Anforderungen und Genehmigungskriterien.

Internationale Normen (ISO, IEC), die unter Beriicksichtigung der essentiellen Anforderun-
gen entwickelt wurden, welche fiir solche Regelwerke giiltig sind, sind der Rahmen der
Wahl fiir die Entwicklung und Verfligharmachung von Auslegungsregeln und -kriterien fiir
Tankstellen, um regulatorische und genehmigungsrelevante Anforderungen zu erfiillen.

Wahrend Vorschriften auf Anregung der zustandigen EU-Regelwerksorgane entwickelt
werden, werden Normen (iblicherweise durch den Beitrag der Industrie entwickelt.
Allerdings ist als Schliisseleigenschaft des vorgeschlagenen regelungstechnischen
Rahmenwerks die Etablierung einer Verbindung zwischen den Regelwerken und den
Normen erforderlich, welche einer engen Zusammenarbeit der Akteure beider Welten
bedarf.

AbschlieBend muss parallel zur Entwicklung eines adaquaten regulatorischen Rahmens
den Interessensgruppen hinsichtlich der Anwendungen von Normen und Vorschriften
Anleitung und Unterstiitzung zu Teil werden, die ihnen erlautert, wie diese angewendet
werden und die ihnen die zugrunde liegende Wissensbasis verfligbar macht.

Diese Art der Anleitung bereitzustellen ist eine Hauptzielsetzung des HyApproval
Handbuches, dessen Inhalt kontinuierlich aktualisiert werden muss. Auch das schnell
wachsende Umfeld mit sich weiterentwickelndem Wissen und Erfahrungen erfordert eine
verpflichtende und regelmaBige Fortschreibung des Handbuchs. Daher wird das Handbuch
noch fiir eine gewisse Zeit ein lebendes Dokument darstellen.

Vorschriftenlage in Deutschland fiir die Genehmigung von HRS

Fir die Errichtung und den Betrieb einer HRS in Deutschland ist zwischen der Herstellung
der Druckanlage sowie der einzelnen Komponenten und deren Betrieb zu unterscheiden.
Die Herstellung ist durch europaische Richtlinien, z.B. die Druckgeraterichtlinie 97/23/EG
geregelt, welche national durch die 14.GPSGV umgesetzt ist. Der Betrieb und die
Anforderungen an den Betreiber der HRS sind national durch die Betriebssicherheits-
verordnung (BetrSichV) geregelt.

Ubergeordnet in Deutschland ist das Gesetz (ber technische Arbeitsmittel und
Verbraucherprodukte — Gerdte- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG) —zukiinftig durch
das Produktsicherheitsgesetz (PSG). In zu diesem erlassenen Verordnungen sind die fir
die HRS relevanten europaischen Richtlinien umgesetzt. Das GPSG gilt u.a. fiir das
Inverkehrbringen von Produkten sowie fiir die Errichtung und den Betrieb von Arbeits-
mitteln und (iberwachungsbediirftigen Anlagen.

Herstellung

Die Herstellung der einzelnen Komponenten der HRS ist durch europaische Richtlinien
geregelt. In diesen werden die grundsatzlichen Sicherheitsanforderungen definiert. Wie
diese einzuhalten sind ist nicht fixiert, um verschiedene Moglichkeiten nutzen zu kénnen.
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Eine Moglichkeit, die grundlegenden Sicherheitsanforderungen zu erfiillen ist die Nutzung
harmonisierter Normen. Eine andere Mdglichkeit ist die Nutzung von national gleich-
gestelltem Regelwerk. Fiir unbefeuerte Druckbehalter kann das die EN 13445 oder das
deutsche Regelwerk AD 2000 sein. Die Ubereinstimmung mit den Richtlinien wird meist
mit dem Anbringen einer CE-Kennzeichnung durch den Hersteller gekennzeichnet.
Bauteile mit hoherem Gefahrenpotenzial tragen gemaB der jeweiligen Richtlinie zusatzlich
die Nummer der involvierten Benannten Stelle z.B. CE 0036 fiir die Benannte Stelle TUV
SUD.

Allgemein sind folgende Richtlinien zu beachten.
Druckgeraterichtlinie 97/23/EG

In Deutschland ist die Druckgeraterichtlinie durch die 14.GPSGV — Druckgerateverordnung
umgesetzt. Sie gilt fiir das Inverkehrbringen von Druckgeraten und Baugruppen mit einem
maximal zulassigen Druck von 0,5 bar. Im Anhang | der Druckgeraterichtlinie sind die
grundlegenden Sicherheitsanforderungen genannt, welche in der Herstellung bertick-
sichtigt werden miissen. Diese Anforderungen konnen durch die Anwendung der
harmonisierten Norm EN 13445 oder z.B. durch das AD 2000-Regelwerk erfiillt werden.

Maschinenrichtlinie 2006/42/EG

In Deutschland ist die Maschinenrichtlinie durch die 9.GPSGV — Maschinenverordnung
umgesetzt. Diese Verordnung gilt fiir das Inverkehrbringen und die Inbetriebnahme von
neuen Produkten wie Maschinen, auswechselbare Ausriistungen Sicherheitsbauteile,
Lastaufnahmemittel, Ketten, Seile und Gurte, abnehmbare Gelenkwellen und unvollstan-
dige Maschinen.

Niederspannungsrichtlinie 2006/95/EG

In Deutschland ist die Niederspannungsrichtlinie durch die 1.GPSGV umgesetzt. Diese
Verordnung regelt die Beschaffenheit elektrischer Betriebsmittel zur Verwendung bei einer
Nennspannung zwischen 50 und 1.000 V fiir Wechselstrom und zwischen 75 und 1.500 V
fir Gleichstrom, soweit es sich um technische Arbeitsmittel oder verwendungsfertige
Gebrauchsgegenstande oder Teile von diesen handelt.

Einfache Druckbehdlter 2009/105/FG

In Deutschland ist die Richtlinie durch die 6.GPSGV - Verordnung (ber das
Inverkehrbringen von einfachen Druckbehaltern. Einfache Druckbehalter im Sinne dieser
Verordnung sind serienmdBig hergestellte geschweiBte Behdlter, die einem inneren
Uberdruck von mehr als 0,5 bar ausgesetzt sind, die zur Aufnahme von Luft oder Stickstoff
bestimmt sind oder die keiner Flammeneinwirkung ausgesetzt werden.

ATEX 94/9/EG

In Deutschland ist die ATEX-Richtlinie durch die 11.GPSGV umgesetzt. Diese Verordnung
gilt fir das Inverkehrbringen von neuen Geraten und Schutzsystemen zur bestimmungs-
gemaBen Verwendung in explosionsgefahrdeten Bereichen, fiir Sicherheits-, Kontroll- und
Regelvorrichtungen fiir den Einsatz auBerhalb von explosionsgeféahrdeten Bereichen, die
im Hinblick auf Explosionsgefahren jedoch fiir den sicheren Betrieb von Gerdten und
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Schutzsystemen erforderlich sind oder dazu beitragen, und Komponenten, die in Gerate
und Schutzsysteme eingebaut werden sollen.

Elektromagnetische Vertraglichkeit 2004/108/FG

Umgesetzt ist diese Richtlinie in Deutschland durch das Gesetz (iber die elektro-
magnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln (EMVG). Dieses Gesetz gilt fiir alle
Betriebsmittel, die elektromagnetische Stérungen verursachen kdnnen oder deren Betrieb
durch elektromagnetische Stérungen beeintrachtigt werden kann.

Betrieb

Der Betrieb ist weitestgehend national geregelt, jedoch liegen einigen Vorschriften auch
europaische Richtlinien zugrunde.

Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV)

Die BetrSichV ist nationale die Umsetzung der Richtlinie 2009/104/EG (iber Mindest-
vorschriften fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Benutzung von Arbeitsmitteln durch
Arbeitnehmer bei der Arbeit. Die Richtlinie legt Mindestvorschriften in Bezug auf
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei der Benutzung von Arbeitsmitteln durch
Arbeitnehmer bei der Arbeit fest. Eine besondere Art der Arbeitsmittel sind die
iiberwachungsbediirftigen Anlagen. Die BetrSichV regelt weiterhin die Sicherheit fiir die
Bereitstellung von Arbeitsmitteln durch den Betreiber und damit auch fiir den Betrieb
iberwachungsbediirftiger Anlagen und der Organisation des betrieblichen Arbeitsschutzes.
Die Umsetzung ist in den Technischen Regeln zur Betriebssicherheit (TRBS) geregelt,
welche die alten Regelwerke fiir Druckbehdlter (TRB), Rohrleitungen (TRR) und
Gasflaschen (TRG) nach und nach ersetzen, die basierend auf der ,alten” Druckbehalter-
verordnung Ende 2012 ihre Giiltigkeit verlieren. In der BetrSichV sind u.a. in §3
Festlegungen zur Gefahrdungsbeurteilung, in §6 Anforderungen an ein Explosions-
schutzdokument, in §13 die Erlaubnispflicht fiir HRS, in §14 die Prifung vor
Inbetriebnahme von Giberwachungsbediirftigen Anlagen und in §15 die wiederkehrenden
Priifungen geregelt.

Bundesimmissionsschutzgesetz (BImSchG)

Das BImSchG ist die nationale Umsetzung der Richtlinie 96/82/EG (Seweso IlI) zur
Beherrschung der Gefahren bei schweren Unfallen mit gefahrlichen Stoffen. Diese
Richtlinie bezweckt neben der Verhiitung solcher Unfélle die Begrenzung der Unfallfolgen
fur Mensch und Umwelt, um auf abgestimmte und wirksame Weise in der ganzen
Gemeinschaft ein hohes Schutzniveau zu gewahrleisten. Sie wurde durch die Richtlinie
2003/105/EG erganzt.

Das BImSchG hat den Zweck Menschen, Tiere und Pflanzen, den Boden, das Wasser, die
Atmosphare sowie Kultur- und sonstige Sachgiiter vor schadlichen Umwelteinwirkungen
zu schiitzen und dem Entstehen schadlicher Umwelteinwirkungen vorzubeugen. Soweit es
sich um genehmigungsbediirftige Anlagen handelt, dient dieses Gesetz auch der
integrierten Vermeidung und Verminderung schadlicher Umwelteinwirkungen durch
Emissionen in Luft, Wasser und Boden unter Einbeziehung der Abfallwirtschaft, um ein
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hohes Schutzniveau fiir die Umwelt insgesamt zu erreichen, sowie dem Schutz und der
Vorsorge gegen Gefahren, erhebliche Nachteile und erhebliche Belastigungen, die auf
andere Weise herbeigefiihrt werden. Die Vorschriften dieses Gesetzes gelten auch fir
Errichtung und den Betrieb von Anlagen.

Zum BImSchG wurden mehrere Verordnungen erlassen — BImSchV, welche sich jeweils mit
verschiedenen Schwerpunkten befassen. Fiir die Errichtung und den Betrieb einer HRS sind
insbesondere die 4.BImSchV und die 9.BImSchV zu beachten.

Die 4.BImSchV befasst sich mit genehmigungsbediirftigen Anlagen. In §1 sind die
genehmigungsbediirftigen Anlagen beschrieben. Diese werden im Anhang dieser
Verordnung noch genauer spezifiziert. Fiir eine HRS gehoren hierzu z.B. die Erzeugung von
Wasserstoff vor Ort und die Lagerung von mehr als 3 t. Demnach bedarf eine Anlage dann
einer Genehmigung nach dem BImSchG, wenn sie in der 4.BImSchV genannt ist, langer
als 12 Monate an einem Ort betrieben werden soll und keine Labor- oder Technikums-
anlage ist, wie es in §1(6) definiert ist:

Keiner Genehmigung bedlrfen Anlagen, soweit sie der Forschung,
Entwicklung oder Erprobung neuer Einsatzstoffe, Brennstoffe,
Erzeugnisse oder Verfahren im Labor- oder Technikumsmalstab
dienen; hierunter fallen auch solche Anlagen im Labor- oder
Technikumsmal3stab, in denen neue Erzeugnisse in der fur die
Erprobung ihrer Eigenschaften durch Dritte erforderlichen Menge
vor der Markteinfihrung hergestellt werden, soweit die neuen
Erzeugnisse noch weiter erforscht oder entwickelt werden.

Die Empfehlung eines Mustergutachtens (siehe 2.8.3 und Kapitel 7) zur Vereinfachung des
Genehmigungsverfahrens ist auch zu berticksichtigen.

Die 9.BImSchV regelt das Genehmigungsverfahren selbst.
Wasserhaushaltsgesetz (WHG)

Zweck des WHG ist es, durch eine nachhaltige Gewasserbewirtschaftung die Gewasser als
Bestandteil des Naturhaushalts, als Lebensgrundlage des Menschen, als Lebensraum fiir
Tiere und Pflanzen sowie als nutzbares Gut zu schiitzen. Das WHG kommt bei einer HRS
voraussichtlich nur im Bereich der Betriebsstoffe fiir Verdichter, Pumpen etc. zum Einsatz,
da Wasserstoff als Gas nicht als wassergefahrdend eingestuft ist. Die Anforderungen an
den Betreiber und entsprechende Fachbetriebe sind in Verordnung (ber Anlagen zum
Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen (WasgefStAnlV) genannt.

Prinzipieller Ablauf eines Genehmigungsverfahren in Deutschland

Das Genehmigungsverfahren (siehe auch Abbildung 3) befasst sich nur mit der Errichtung
und dem Betrieb einer HRS. Die Herstellung dieser ist bereits zuvor abgeschlossen. Hierfiir
wurden anhand von entsprechenden Priifungen und Nachweisen die Komponenten wie
z.B. Druckbehalter von einer Benannten Stelle abgenommen und mit einem
entsprechenden CE-Zeichen fiir die relevanten europaischen Richtlinien gekennzeichnet.
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Fir die HRS sind in der Regel eine Baugenehmigung und eine Erlaubnis nach §13
BetrSichV erforderlich, sobald in der Anlage ein Druckgerdt gemaB der Druckgerate-
richtlinie verbaut ist. Fiir die Erlaubnis ist eine gutachterliche Stellungnahme einer ZUS
notwendig, welche die sicherheitstechnischen Aspekte der HRS bewertet sowie auch
deren vorgesehene Aufstellung. Hierbei wird auch (berpriift, ob fiir alle verbauten
Komponenten entsprechende Konformitatserklarungen vorliegen. Die gutachterliche
AuBerung der ZUS dient der Behérde als technische Bewertung der HRS. Sobald die
Erlaubnis der Behdrde vorliegt, muss die HRS vor der erstmaligen Inbetriebnahme einer
Priifung vor Inbetriebnahme nach §14 BetrSichV unterzogen werden, welche auch durch
eine ZUS durchgefiihrt wird.

Enthalt die Anlage Teile, welche unter das BImSchG fallen, so ist fir die HRS eine
entsprechende Genehmigung bei der Behdrde einzuholen. Das BImSchG-Genehmigungs-
verfahren stellt weitere Anforderungen an den Antragsteller. Die Unterlagen, welche fiir
die Erlaubnis nach BetrSichV notwendig sind, sind hierbei jedoch mit enthalten, so dass
diese ebenfalls mit einzureichen sind. Ebenso ist am Ende eine Priifung vor Inbetrieb-
nahme notwendig. Die Anforderungen des BImSchG sind durch entsprechende Stellung-
nahmen von BimSch-Sachverstandigen zu belegen.
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Vor der Einleitung des Genehmigungsverfahren Abstimmungsgesprach zwischen der zusténdigen
Genehmigungsbehdrde, dem Antragsteller, der zugelassenen Uberwachungsstelle, Komponentenhersteller,
Baubehorde. Tankstellenbetreiber. Feuerwehr

:

Zusammenstellung der unentbehrlichen Antragsdokumente fiir die Expertenstellungnahme zum
Genehmigungsverfahren

v

Fertigstellung des Genehmigungsantrags

!

Genehmigung des Zollamtes
(Genehmigung fur den Vertrieb von Wasserstoff als Kraftstoff durch den Tankstellenbetreiber)

i

Erstellung einer Expertenstellungnahme durch eine zugelassene Uberwachungsstelle

!

Baugenehmigung durch Baubehérde

Il

Genehmigung durch die zustandige Genehmigungsbehdrde

v

Errichtung der Anlage

{

Dokument fiir die Inbetriebnahmepriifung

(MaBnahmenplanung fiir Feuerwehr und Notfallschutzplan)

!

Abnahmeprifung vor Inbetriebnahme

!

Genehmigung fir Anlageninbetriebnahme und Betriebsgenehmigung

!

Festlegung der Intervalle fiir die wiederkehrende Uberpriifung fiir die gesamte

Anlage sowie die Komponenten durch den Betreiber nach § 15.1 BetrSichV

A

Bewertung der festgelegten Uberpriifungsintervalle durch die Genehmigungs-
behérde/ zugelassene Uberwachungstelle. Unterrichtung zu Uberpriifungs-
intervallen einzureichen bei der zustandigen Genehmigungsbehorde

Abbildung 3:  Flussdiagramm des deutschen Genehmigungsverfahrens
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2.5
2.5.1

Erkenntnisse aus NRW-Genehmigungsverfahren [NRW 2010]

Zusammenfassung der Erkenntnisse [nach NRW 2010]

Fur das Baugenehmigungsverfahren ist die Kraftstoffart einer
Tankstelle nicht relevant.

Fur das Verfahren zur Zulassung des tanktechnischen Teils gibt es
Unter schiede zwischen herkémmlichen Kraftstoff und Erdgas- oder
Wasser stofftankstellen, die sich aus den unterschiedlichen
Eigenschaften der Kraftstoffe ergeben.

Der Erfahrungsbericht der offentlichen Hy-Tankstelle (HRS) von
Total in Berlin (Heerstral3e) zeigt, dass die dortigen Behdrden dem
Kraftstoff Wasserstoff grundsatzlich positiv gegentiber stehen und
bei der Genehmigung der HRS keine erschwerten Anforderungen
stellten. Es ist daher winschenswert, eine  Kommunikation
2wischen den Berliner Behorden und anderen zustdndigen
Behorden in Deutschland herbeizufihren, um ein enheitliches
abgestimmtes Genehmigungsverfahren herbeizufihren. Bereits
existierende Verwaltungspraxen werden mit hoher
Wahrscheinlichkeit dann auch Ubernommen, wenn es um die
Beurteilung neuer Genehmigungsanfor derungen geht.

In NRW hat sich gezeigt, dass HRS zuerst einmal grundséatzlich wie
Erdgastankstellen eingestuft und behandelt werden. Das
Genehmigungsverfahren richtet sich danach, inwieweit die HRS als
eigenstandiges Gebdude oder als Nebenanlage einer bereits
existierenden Anlage errichtet werden soll. Befindet sich die zu
errichtende HRS in unmittel barem, funktionalen, sowie raumlichen
Zusammenhang mit einer bereits nach dem Bundesimmissions-
schutzgesetz (BImSchG) genehmigten Anlage, so wird die HRS als
Nebenanlage nach 815 BImSchG genehmigt. Dieses Verfahren hat
den Vortell, dass es ein sogenanntes konzentriertes Verfahren
darstellt und alle erforderlichen Belange gepr Ut werden. Wird eine
eigenstandige HRS errichtet, so bedarf es bei Erzeugung von H
vor Ort bzw. bei Lagerung von Uber 3t H, eines Verfahrens nach
der Betriebssicherheitsverordnung (BetrSchV) und eines Bauge-
nehmigungsverfahrens nach der Landesbauordnung. Auch bei
einem konzentrierten Verfahren nach 815 BImSchG ist eine
Erlaubnis der Behorde fur die Flllanlage zur Betankung von
Fahrzeugen gemald BetrSchV einzuholen. Der 815 BImSchG
fungiert dann als sogenannte Dachvorschrift. Das Verfahren zur
Ertellung einer Baugenehmigung kann relativ schnell durchlaufen
werden (durchschnittlich 6 Wochen).

@ @C{ %51.0 BAL
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2.5.2 Grundlagen zur Genehmigung und Anforderungen an die Antrags-
unterlagen [nach NRW 2010]

2.5.2.1 Grundlagen zur Genehmigung

Hier sollen die grundlegenden Anforderungen fiir das Baugenehmigungsverfahren, die
Genehmigung des tanktechnischen Teils der HRS sowie die evtl. erforderliche
Genehmigung nach dem Bundesimmissionsschutzgesetz erlautert werden.

Baugenehmigungsverfahren

Hochbauten (Shopgebaude, Waschstral3e, etc.) werden in einem
Baugenehmigungsverfahren nach der jewelligen Landesbau-
ordnung genehmigt. Auch wenn keine Hochbauten vorgesehen sind,
kann fir eine offentlich zugangliche HRS eine Baugenehmigung
erforderlich werden, da es sich um eine Verkaufsstatte handelt. Die
Flllanlage selbst ist zB. in NRW gemal 865 | Nr.12 der
Bauordnung NRW von einer Genehmigung befreit. Bevor fir den
tanktechnischen Teil nach einer Genehmigung nachgesucht wird,
sollte zuerst fir die Hochbauten beim Bauaufsichtsamt durch
Einreichung eines Bauantrags eine Baugenehmigung erlangt
werden.

Tankstellen kdnnen neben Gewerbe- und Industriegebieten auch in
Misch- und allgemeinen Wohngebieten erreichtet werden
(84111 Nr.5 BauNVO). Eine Einschrankung kann sich nach
815 | BauNVO fir Belastigungen oder Stérungen ergeben, die mit
der Eigenart des Gebiets nicht zu vereinbaren sind.

Genehmigung des tanktechnischen Teils

Sobald die Baugenehmigung vorliegt kann bei der zustandigen
Bezirksregierung ein Antrag nach der Betriebssicherheitsver-
ordnung (BetrSchV) auf Genehmigung der tanktechnischen
Elemente der HRS gestellt werden. Vor der formellen Einreichung
des Antrags ist ein Absprechen bzgl. des Gangs des Verfahrens
zwischen den Behorden und den Planern der HRS sinnvoll bzw.
erforderlich.

HRS fallen wie Erdgastankstellen unter 81 11 Nr.1c in Verbindung
mit 82 XII Nr.3 in den Anwendungsbereich der BetrSchV und
bedirfen daher nach 8131 Nr.2 einer Genehmigung. Es ist dabei
unerheblich, ob es sich um eine komplett neu zu errichtende Anlage
oder und die Erweiterung einer bereits bestehenden Tankstelle um
einen wasserstoffspezifischen Tell handelt. Es muss fir beide
Tankstellenarten das gleiche Genehmigungsverfahren nach
813 BetrSichV durchgefiihrt werden.

For die Herstellung der H,-Behélter (z.B. Vorrats- oder Puffer-
speicherbehdlter) gelten die Anforderungen der europdaischen
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Druckgeréaterichtlinie 97/23/EG, welche in Deutschland durch die
Druckgeréateverordnung (14.GPSGV) umgesetzt ist. Fir den
Betrieb dieser Behalter ist die BetrSchV mit den entsprechenden
technischen Regeln zu beachten, z.B. die TRBS 1111, 1201, 1203,
2131, 2141, 2152 und 2153.

Fur den Betankungsvorgang und dessen Uberwachung an einer
70MPa HRS legen einige Hersteller von Tankstellen und
Automobilen auch die SAE-Vorschriften zu Grunde. Hierzu gehort
u.a. die SAE TIR J2601 (Fueling Protocols for Light Duty Gaseous
Hydrogen Surface Vehicles), die auf die SAE J2799 (70 MPa
Compressed Hydrogen Surface Vehicle Fuelling Connection
Device and Optional Vehicle to Station Communications) verweist.
Dabei ist anzumerken, dass kinftig der flllkupplungsbezogene Teil
der SAE J2799 in der SAE J2600 und der kommunikationsbezogene
Teil der SAE J2799 in der SAE TIR J2601 aufgehen werden. Es ist
jedoch zu beachten, dass alle diese Vorschriften nicht verpflichtend
in Deutschland anzuwenden sind, sondern auf freiwilliger Basis
von der Industrie herangezogen werden.

Das VATUV Merkblatt Druckgase 514 , Anforderungen an
Wasser stofftankstellen* [VATUV 514] gilt fir die Planung, den
Bau, die Ausristung, Aufstellung, Prifung, Inbetriebnahme und
den Betrieb von H,-Tankstellen, die gasformigen Wasserstoff als
Kraftstoff zum Antrieb bzw. Betrieb eines Fahrzeugs in Behalter
oder Flaschen abgeben, sowie fur deren Anlagenteile. Der
Geltungsbereich umfasst die Betriebsstatten der HRS bis zur
Fullkupplung und stellt nach dem Sand der Technik einen
Uberblick Uber erforderliche MaRnahmen zur Behandlung der
Gefahrdungen Brand, Explosion und Druck bereit. Das VdTUV
Merkblatt hat keinen rechtsverbindlichen Charakter, stellt jedoch
einen zwischen der Industrie und dem VATUV (Verband der
Technischen Uberwachungsvereine) abgestimmtes Anforderungs-
konzept dar. Das Ziel der Mitarbeitenden war die Schaffung eines
einheitlichen Anforderungskatalogs fir HRS um ein einheitliches
nationales Niveau der erforderlichen Pridfungen durch die
unterschiedlichen ZUSen zu gewahrleisten. In einigen Punkten
bleibt das VATUV Merkblatt aus verschiedenen Griinden ungenau
in seinen technischen Anforderungen.

Das Gerate- und Produktsicherheitsgesetz (GPSG) bzw. die
dazugehérigen Verordnungen (GPSGV) sind anzuwenden.

Genehmigung nach dem Bundesi mmissionsschutzgesetz (BImSchG)

Eine Genehmigung nach dem BImSchG kann aufgrund der Ha-
Lagermenge oder bei H,-Erzeugung vor Ort erforderlich werden.
Ab einer Lagerungsmenge von 3t H, oder mehr muss ein
zumindest vereinfachtes BImSchG-Verfahren durchgeftihrt werden.

2-33



@ @_:’L %51.011.&

Genehmigung von Wasserstofftankstellen

SICHERE WASSERSTOFFINFRASTRUKTUR

Bei einer Erzeugung von H, in ,, industriellem Umfang” (Kriterium
ist ua en hohes Potenzal zur grenziberschreitenden
Umweltver schmutzung — das bei H—Produktion an der Tankstelle
wohl nicht erreicht wird) ist ebenfalls ein BImSchG-Verfahren
erforderlich. Der Begriff , industrieller Umfang” wird in den
Kommentaren zur 4.BImSchV genauer definiert. Eine genaue
Beurteilung ist aber fUr jeden Einzelfall notwendig. Nach Aussagen
von Vattenfall war fur die Hafen-City-HRS ist ein sogenanntes
formliches Verfahren erforderlich. Nach Aussage anderer
Tankstellenersteller war es nicht erforderlich. Es scheint hier ein
Ermessungsspielraum zu existieren.

Die Klarung dieser Fragestellung bzw. die Reduzierung der
Ermessensspielraume kann nur tber eine Anderung des BImSchG
erreicht werden, die zB. elektrolytische Erzeugung generell oder
bis zu einer bestimmten AnlagengrofRe ausnimmt, da diese kein
hohes Potenzial zur grenziiberschreitenden Unmweltver schmutzung
hat. Eine solche Anpassung des BImSchG ist mit dem zustandigen
Ministerium, dem BMU, zu diskutierten.

Des Weiteren besteht bisher die Ausnahme, dass fir Anlagen im
Labor- und Technikumsmalistab (4.BImSchv 81 (6)) keine
Genehmigung notwendig ist. Hierzu gehdren Anlagen fur die
Erforschung, Entwicklung oder Erprobung neuer Einsatzstoffe. Es
ist nicht klar, inwieweit eine solche auf Technikumsmal3stab bzw.
Forschungs- und Innovationsgrad basierende Ausnahme wieder-
holt an einem Sandort, in einem Bundesland bzw. in Deutschland
insgesamt gewahrt wird. Es gibt auch hier Hinweise, dass dies in
unter schiedlichen Bundeslandern unterschiedlich gehandhabt wird
und somit keine Planungssicherheit existiert. Die bestehende
Opportunitat wird von den Antragstellern bereits heute genutzt. Es
ist nicht klar, wie weit dieses Vorgehen ausgeweitet werden kann.
Eine evtl. mdgliche Ausnahme ist in jedem Fall im Vorfeld mit der
jeweils zustandigen Behorde abzustimmen.
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Genehmigung nach BImSchG erforderlich, wenn alle 3 Bedingungen zutreffen:

Planung von Bau und Betrieb einer Anlage
1 Anlageist in der 4.BimSchVgenannt, e
’ Mengenschwelle ist zu beachten > kelie BIMBchGeeehetimiging
erforderlich*
und ,l, ja
2 Ortsfester Betrieb der Anlagelédngerals nein keine BImSchG-Genehmigung
* | 12 Monate oder Abfallentsorgungsanlage = erforderlich*
und l ja 2
i3 keine BImSchG-Genehmigung
3. Keine Labor-oder erforderlich*
Technikumsanlage
BImSchG-Genehmigung * ggf. andere Genehmigungen notwendig

erforderlich

Abbildung 4:  Entscheidungsbaum fiir Genehmigungserfordernis nach BImSchG

Abhilfe hinsichtlich der behdrdlichen Forderungen, die weit Gber
das eigentlich Notwendige hinausgehen bzw. der angewandten
Ermessensspielrdume, kann ein einheitliches Regelwerk, ein
einheitliches Vorgehen aller Behtrden und eine entsprechende
Schulung der Mitarbeiter schaffen.

2.5.2.2 Anforderungen die Antragsunterlagen
Vorprifung

Wird die HRS Bestandteil einer bereits bestehenden Anlage, dann
ist mit den Behorden abzuklaren, ob das Genehmigungsverfahren
nach dem BImSchG oder nach der BetrSchV durchgefihrt werden
soll. Diese Klarung kann binnen weniger Tage erfolgen. Vor der
Antragstellung sollte das Gutachten einer benannten Stelle (zB.
TUV SUD) vorliegen.

Baugenehmigungsantrag

Beim zustdndigen Bauaufsichtsamt ist der Antrag auf Bauge-
nehmigung einzureichen, der u.a. einen Lageplan sowie alle
erforderlichen Bauzeichnungen enthalten muss.

Antrag nach 813 BetrSchV

Der Antrag auf Genehmigung der Tankstellentechnik (Erlaubnis
fur die Errichtung und den Betrieb einer Flllanlage) ist in
dreifacher Ausfihrung bei der zustédndigen Behorde (z.B.
Bezirksregierungen oder Gewerbeaufsicht) einzureichen. Sollte der
gpatere Betreiber nicht mit dem Antragsteller identisch sein, sind
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2.6
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entsprechende Vollmachten vorzulegen. Die erforderlichen
Unterlagen enthalten en Gutachten der zustandigen
Uberwachungsstelle (ZUS) gemaR BetrSchV 8§13 (2), die sog.
, gutachterliche AuRerung‘. Die ZUS prift im Rahmen der
gutachterlichen AuRerung, ob die Anforderungen der BetrSichV fiir
einen sicheren Betrieb grundsatzlich gewahrleistet sind. Hierzu
gehdrt die Information wie die einzelnen Druckgerate bzw. die
Baugruppe in Verkehr gebracht wurden, die Prifung der
Aufstellungsbedingungen und des vorgesehenen Scherheits-
konzepts und damit die Ausfuhrung der sicherheitsgerichteten
Mess-, Seuer- und Regelungstechnik. Im Rahmen der
gutachterlichen AuRerung erfolgen die Aussagen auf Basis der
vorgelegten Planungsunterlagen. Die CE-Kennzeichnung wird
gemald der Druckgeréaterichtlinie vom Hersteller auf dem Bauteil
angebracht. Bei Geraten mit grofierem Gefahrenpotenzial ist eine
Benannte Stelle einzubinden. Die CE-Kennzeichnung erlaubt es
dem Hersteller die Anlage auf dem européischen Markt in Verkehr
zu bringen.

Vor der Inbetriebnahme der Tankstelle durch den Betreiber, ist
eine Abnahme durch eine ZUS nach §14 BetrSchV vorgeschrieben,
die sogenannte Prifung vor Inbetriebnahme. Dabei ist zwischen
der Prifung vor Inbetriebnahme der Druckanlage, der EX-Anlage
und ggf. der elektrischen Anlage zu unterscheiden. Die Prifungen
kodnnen auch gemeinsam durchgefiihrt wer den.

Ferner ist en Explosionsschutzkonzept (883, 6 BetrSchV)
beizufuigen, sofern das Auftreten explosionsfahiger Atmosphére in
gefahrdrohender Menge bei der beantragten Anlage (in
Innenraumen bzw. im Freien) nicht vermieden werden kann
(Kriterium nach der Gefahrstoffverordnung — Anhang | Nr.1
GefSoffV — zB. bauliche Maf3nahmen). Wasserstoff ist ein
gefahrlicher Soff gemal 83a ChemG, weshalb besondere Brand-
und Explosionsschutzvor kehrungen getr offen wer den miissen.

Der Antragsteller erhalt eine Eingangsbestatigung, ab der eine
dreimonatige Bearbeitungsfrist lauft. Die Bezrksregierung
Uberpriift das Gutachten der ZUS hinsichtlich Vollstandigkeit und
Plausibilitat. Ferner wird geprft, ob Gutachten anderer Behtrden
erforderlich sind, z.B. Anforderung einer Umweltvertréglichkeits-
prifungen oder bzgl. Belange des | mmissionsschutzes.

Ubersicht der zustindigen Behérden in Deutschland

Die fiir die Genehmigung von H,-Tankstellen zustandigen Behdrden sind in der Regel die
jeweiligen  Gewerbeaufsichtsamter bzw. Regierungsprasidien in den einzelnen
Regierungsbezirken der Bundeslander. Einen genauen technisch-zustandigen
Ansprechpartner bei den jeweiligen Behérden missen i.d.R. die Betreiber bei den
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Behdrden selbst erfragen bzw. konnen diese die wahrscheinlich bestehenden Kontakte
untereinander hierfiir nutzen. Die nachstehende Tabelle soll nur einen Uberblick tiber die
in Deutschland zustdndigen Behorden fiir die Genehmigung von HRS und die
iibergeordneten Ministerien geben. Die zustandigen Ministerien und Referate sind nur als
ibergeordnete Instanz und der Vollstandigkeit halber enthalten.

Tabelle 1:

Zustandige Behaorden fiir die Genehmigung von H,-Tankstellen

s Abteilun T
Bundesland | Ministerium " g/ Zustdndigkeit Adresse
Behorde
Umweltministerium | Abteilung 4: Gewerbeaufsicht, Kernerplatz 9, 70182 Stuttgart,

Baden-Wirttemberg

Luftreinhaltung, Larm,
Arbeitsschutz

Immissionsschutz, -
recht, Betrieblicher
Arbeitsschutz, -recht,
Anlagen-, Gerate- und
Produktsicherheit,
Chemikalien,
Gentechnik, -recht

www.um.baden-wuerttemberg.de

"Baden- Regierungsprasidium Bissierstr. 7, 79114 Freiburg, www.rp-
Wiirttemberg Freiburg freiburg.de
Regierungsprasidium 76247 Freiburg, www.rp.baden-
Karlsruhe wuerttemberg.de
Regierungsprasidium Ruppmannstr. 21, 70565 Stuttgart,
Stuttgart www.rp.baden-
wuerttemberg.de
Regierungsprasidium Konrad-Adenauer-Str. 20, 72072 Tubingen,
Tubingen www.rp.baden-wuerttemberg.de
Bayerisches Abteilung 10 Verbraucherschutz, Rosenkavalierplatz 2, 81925 Miinchen
Staatsministerium fur Arbeitsschutz
Umwelt, Gesundheit
und
Verbraucherschutz
Regierung von Gewerbeaufsichtsamt | Roonstr. 20, 90429 Nurnberg,
Mittelfranken www.regierung.mittelfranken.bayern.de
Regierung von Gewerbeaufsichtsamt | Gestutstr. 10, 84028 Landshut,
Niederbayern www.regierung.niederbayern.bayern.de
Bayern Regierung von Gewerbeaufsichtsamt | HeRstr. 130, 80797 Miinchen,
Oberbayern www.regierung-oberbayern.de
Regierung von Gewerbeaufsichtsamt | Oberer Biirglal® 34-36, 96450 Coburg,
Oberfranken www.regierung.oberfranken.bayern.de
Regierung der Gewerbeaufsichtsamt | Bertoldstr. 2, 93047 Regensburg, www.gaa-
Oberpfalz r.bayern.de
Regierung von Gewerbeaufsichtsamt | Morellstr. 30d, 86159 Augsburg, www.gaa-
Schwaben a.bayern.de
Regierung von Gewerbeaufsichtsamt | Georg-Eydel-Str. 13, 97082 Wiirzburg,
Unterfranken www.regierung.unterfranken.bayern.de
Senatsverwaltung fir | Abteilung Verbraucher- | Ref. IV C: Oranienstr. 106, 10969 Berlin,
Gesundheit, Umwelt | und Gesundheitsschutz | Arbeitsschutz, www.berlin.de/sen/gesundheit/arbeitsschutz/in
und Gesundheitsschutz dex.html
Verbraucherschutz und technsiche
. Sicherheit
Berlin — :
Landesamt fur Haus E/Haus L, Turmstr. 21, 10559 Berlin,
Arbeitsschutz, www.LaGetSi.berlin.de
Gesundheitsschutz und
technische Sicherheit
Berlin - LaGetSi
Ministerium fir Abteilung Arbeit, Ref. Sicherheit und Heinrich-Mann-Allee 103 /Haus 12, 14473
Brandenburg | Arbeit, Soziales, 36 Gesundheit bei der Potsdam, www.brandenburg.de/land/masgf
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Bundesland | Ministerium Abtel.l.ung/ Zustandigkeit Adresse
Behérde

Gesundheit und Arbeit,

Familie Produktsicherheit
Landesamt flr Horstweg 57, 14478 Potsdam, bb.osha.de
Arbeitsschutz, Sitz und
Zentralbereich
Regionalbereich Siid Thiemstr. 105a, 03050 Cottbus
Regionalbereich West, Fehrbelliner Str. 4a, 16816 Neuruppin
Dienstort Neuruppin
Regionalbereich West, Max-Eyth-Allee 22, 14469 Potsdam
Dienstort Potsdam
Regionalbereich Ost, Behoérdenzentrum, Haus 9, Tramper
Dienstort Eberswalde Chaussee 4, 16225 Eberswalde
Regionalbereich Ost, Robert-Havelmann-Str. 14, 15236 Frankfurt
Dienstort Frankfurt (Oder)
(Oder)

Die Senatorin fur Referat 23 Arbeitsschutz, Doventorscontrescape 172 (Block D), 28195

Arbeit, Frauen, Technischer Bremen

Gesundheit, Jugend Verbraucherschutz,

und Soziales Eichwesen
Gewerbeaufsicht des Parkstr. 58/60, 28209 Bremen

Bremen

Landes Bremen,
Dienstort Bremen
Gewerbeaufsicht des Lange Str. 119, 27580 Bremerhaven
Landes Bremen,
Dienstort Bremerhaven

Behorde fur Soziales, | Amt fiir Arbeitsschutz Arbeitnehmerschutz, Billstr. 80, 20539 Hamburg

Familie, Gesundheit Produkt- und

Hamburg und Anlagensicherheit

Verbraucherschutz

(BSG)

Hessisches Abteilung IlI Arbeitsschutz Dostojewskistr. 4, 65187 Wiesbaden

Staatsministerium
Regierungsprasidium Rheinstr. 62, 64295 Darmstadt
Darmstadt, Abteilung
Arbeitsschutz und
Umwelt Darmstadt
Regierungsprasidium Rudolfstr. 22-24, 60327 Frankfurt
Darmstadt, Abteilung
Arbeitsschutz und
Umwelt Frankfurt
Regierungsprasidium Simone-Veil-Str. 5, 65197 Wiesbaden
Darmstadt, Abteilung
Arbeitsschutz und
Umwelt Wiesbaden

Hessen

Regierungsprasidium
GieRen, Abteilung Il
Inneres und Soziales

Stidanlage 17, 35390 GieRen

Regierungsprasidium
GieRen, Abteilung Il
Inneres und Soziales

Gymnasiumstr. 4, 65589 Hademar

Regierungsprasidium
Kassel, Abteilung
Umwelt und
Arbeitsschutz

Steinweg 6, 34117 Kassel

Regierungsprasidium
Kassel, Abteilung
Umwelt und
Arbeitsschutz

Konrad-Zuse-Str. 19-21, 36251 Bad Hersfeld

Mecklenburg-
Vorpommern

Ministerium fur
Soziales und
Gesundheit

Abt. 5

Arbeitsschutz und
technische Sicherheit

Dreescher Markt 2, 19061 Schwerin,
www.sozial-mv.de
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.. . Abteilun e
Bundesland | Ministerium v g/ Zustandigkeit Adresse
Behorde
Mecklenburg-
Vorpommern

Landesamt flr
Gesundheit und
Soziales, Abteilung
Arbeitsschutz und
technische Sicherheit

Erich-Schlesinger-Str. 35, 18059 Rostock

Dezernat
Neubrandenburg

Neustrelitzer Str. 120, 17033
Neubrandenburg

Dezernat Rostock

Erich-Schlesinger-Str. 35, 18059 Rostock

Dezernat Schwerin

Wismarscher Str. 159, 19053 Schwerin

Dezernat Stralsund

Heinrich-mann-Str. 62, 18435 Stralsund

Niedersachsen

Niederséachsisches
Ministerium fur
Soziales, Frauen,
Familie und
Gesundheit

Heinrich-Wilhelm-Kopf-Platz 2, 30159
Hannover

Staatliches
Gewerbeaufsichtsamt
Braunschweig

Petzval Str. 18, 3104 Braunschweig

Staatliches
Gewerbeaufsichtsamt
Celle

Im Werder 9, 29221 Celle

Staatliches
Gewerbeaufsichtsamt
Cuxhaven

Elfenweg 15, 27474 Cuxhaven

Staatliches
Gewerbeaufsichtsamt
Emden

Brickstr. 38, 26725 Emden

Staatliches Alva-Myrdal-Weg 1, 37085 Gottingen
Gewerbeaufsichtsamt

Gottingen

Staatliches Am Listholze 74, 30177 Hannover

Gewerbeaufsichtsamt
Hannover

Staatliches
Gewerbeaufsichtsamt
Hildesheim

Goslarsche Str. 3, 31134 Hildesheim

Staatliches
Gewerbeaufsichtsamt
Lineburg

Auf der Hude 2, 21339 Liineburg

Staatliches
Gewerbeaufsichtsamt
Oldenburg

Theodor-Tantzen-Platz 8, 26122 Oldenburg

Staatliches
Gewerbeaufsichtsamt
Osnabriick

Johann-Domann-Str. 2, 49080 Osnabriick

Nordrhein-
Westfalen

Ministerium fur
Arbeit, Gesundheit
und Soziales

Fiurstenwall 25, 40219 Disseldorf,
Wwww.mags.nrw.de

Bezirksregierung
Arnsberg

Seibertzstr. 1, 59821 Arnsberg, www.bzreg-
arnsberg.nrw.de

AuRenstelle Arnsberg

Konigstr. 22, 59821 Arnsberg

AuBenstelle Dortmund

Ruhrallee 1-3, 44139 Dortmund

AuBenstelle Siegen

Unteres SchloB, 57072 Siegen

Bezirksregierung
Detmold

Leopoldstr. 15, 32756 Detmold,
www.brdt.nrw.de

AuRenstelle Detmold

Willi-Hofmann-Str. 33a, 32756 Detmold

AuBenstelle Paderborn

Am Turnplatz 31, 33089 Paderborn

Bezirksregierung
Disseldorf

Cecilienallee 2, 40474 Dusseldorf,
www.brd.nrw.de
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Bundesland | Ministerium Abtel.l.ung/ Zustandigkeit Adresse
Behérde
AuRenstelle Essen Ruhrallee 55-57, 45138 Essen
AuRenstelle Viktoriastr. 52, 41061 Moénchengladbach
Ménchengladbach
AuRenstelle Wuppertal Alter Markt 9-13, 42275 Wuppertal
Bezirksregierung Kéln Zeughausstr. 2-10, 50667 KéIn, www.bezreg-
koeln.nrw.de
AuRenstelle Koln Schanzenstr. 38, 51063 Koln
AuBenstelle Aachen Borchersstr. 20, 52072 Aachen
Bezirksregierung Domplatz 1-3, 48143 Miinster, www.bez-
Miinster reg.muenster.nrw.de
AuBenstelle Coesfeld Leisweg 12, 48653 Coesfeld
AuBenstelle Hubertusstr. 13, 45657 Recklinghausen
Recklinghausen
Ministerium fur Abteilung 106; Allg. Angelegenheiten | Kaiser-Friedrich-Str. 1, 55116 Mainz,
Umwelt, Forsten und | Gewerbeaufsicht, der Gewerbeaufsicht, | www.mufv.rlp.de
Verbraucherschutz Immissionsschutz, Gefahrstoffe und
Chemikaliensicherheit, | Chemikaliensicherheit,
Gentechnik storfallrelevante
Anlagen
Ministerium fur Abteilung 2: Arbeit technischer, Bauhofstr. 9, 55116 Mainz,
Arbeit, Soziales, medizinischer und www.masgff.rlp.de
Gesundheit, Familie sozialer Arbeitsschutz
und Frauen
Struktur- und Abteilung 2: Stresemannstr. 3-5, 56068 Koblenz,
Genehmigungsdirektion | Gewerbeaufsicht www.sgdnord.rlp.de
Nord (SGD Nord)
Rheinland- Regionalstellg Hauptstr. 238, 55743 Idar-Oberstein
Gewerbeaufsicht Idar-
Pfalz Oberstein
Regionalstelle
Gewerbeaufsicht
Koblenz
Regionalstelle Deworastr. 8, 54290 Trier
Gewerbeaufsicht Trier
Struktur- und Abteilung 2: Friedrich-Ebert-Str. 14, 67433 Neustadt a.d.
Genehmigungsdirektion | Gewerbeaufsicht Weinstr., www.sgdsued.rlp.de
Sud (SGD Sud)
Regionalstelle Kaiserstr. 31, 55116 Mainz
Gewerbeaufsicht Mainz
Regionalstelle Karl-Helfferich-Str. 2, 67433 Neustadt a.d.
Gewerbeaufsicht Weinstr.
Neustadt a.d. Weinstr.
Ministerium fur Abt. E, Ref. E/5 Technischer Arbeits- Keplerstr. 18, 66117 Saarbriicken,
Umwelt und www.umwelt.saarland.de
Saarland Verbraucherschutz
Landesamt fir Umwelt- Don-Bosco-Str. 1 66119 Saarbriicken
und Arbeitsschutz
Sachsisches Wilhelm-Bruck-Str. 2, 01097 Dresden,
Staatsministerium fur www.arbeitsschutz-sachsen.de
Wirtschaft und Arbeit
Regierungsprasidium Abteilung 7: Reichsstr. 39, 09112 Chemnitz
Chemnitz Arbeitsschutz
sach AuRenstelle Zwickau Lothar-Streit-Str. 21, 08056 Zwickau
achsen Regierungsprasidium Abteilung 7: Stauffenbergallee 2, 01099 Dresden
Dresden Arbeitsschutz
AuRenstelle Bautzen K&the-Kollwitz-Str. 17, Haus 3, 02625
Bautzen
Regierungsprasidium Abteilung 7: Oststr. 13, 04317 Leipzig
Leipzig Arbeitsschutz
Ministerium fur Abteilung 2 Gesundheit und Turmschanzstr. 25, 39114 Magdeburg
Sachsen-

Gesundheit und

Verbraucherschutz
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Bundesland | Ministerium Abtel.l.ung/ Zustandigkeit Adresse
Behérde
Anhalt Soziales
Landesamt flr Fachbereich 5: KUhnauerstr. 70, 06846 Dessau-RoRlau,
Verbraucherschutz Arbeitsschutz, www.verbraucherschutz.sachsen-anhalt.de
Dezernat 51:
Technischer
Arbeitsschutz
Dezernat 53 Klusstr. 18, 38820 Halberstadt
Gewerbeaufsicht West
Dezernat 54 KUhnauerstr. 70, 06846 Dessau-RoRlau
Gewerbeaufsicht Ost
Dezernat 55 Saalestr. 32, 39126 Magdeburg
Gewerbeaufsicht Mitte
Dezernat 56 Priesterstr. 14, 39576 Stendal
Gewerbeaufsicht Nord
Dezernat 57 Dessauer Str. 104. 06118 Halle (Saale)
Gewerbeaufsicht Sud
Ministerium fur Ref. VIII 24 Arbeitsschutz Adolf-Westphal-Str. 4, 24143 Kiel
Sozialen, Gesundheit,
Familie, Jugend und
Senioren
Staatliche Seekoppelweg 5a, 24113 Kiel
Schleswig- Aufsichtsbehérde bei
Holstein der Unfallkasse Nord
(StAUK) - Standort Kiel
StAUK - Standort Oelixdorfer Str. 2, 25524 Itzehoe
Itzehoe
StAUK - Standort Schwartauer Landstr. 11, 23554 Libeck
Lubeck
Thiringer Abteilung 5 Verbraucherschutz, Werner-Seelenbinder-Str. 6, 99106 Erfurt,
Ministerium fur Arbeitsschutz th.osha.de
Soziales, Familie und
Gesundheit
Thiringer Karl-Liebknecht-Str. 4, 98527 Suhl,
Landesbetrieb fiir www.thueringen.de/de/tlatv
Arbeitsschutz und
. technischen
Thiringen Verbraucherschutz

Regionalinspektion
Erfurt

Linderbacher Weg 30, 99099 Erfurt

Regionalinspektion
Gera

Otto-Dix-Str. 9, 07548 Gera

Regionalinspektion
Nordhausen

Gerhardt-Hauptmann-Str. 3, 99734
Nordhausen

Regionalinspektion Suhl

Holderlinstr. 1, 98527 Suhl
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Abgleich VdTUV 514 und 1SO/DIS 20100 bzgl. Eignung respektive
Weiterentwicklung fiir Deutschland und Europa

VdTUV Merkblatt Druckgase 514
Beispiel Sicherheits- bzw. Schutzabstand
4.12.2 Schutzabstande um Verdichter und Behalter:

Um Verdichter und Entspannungsbehélter ist ein Schutzabstand
von 3 m, um Vorratsbehélter von 5 m einzuhalten.

4.12.3 Schutzabstande um Abgabeeinrichtungen:

Um Abgabeeinrichtungen fir Wasser stoff ist ein Schutzabstand von
2 meinzuhalten.

4.12.5 Sicherheitsabstande:

(1) Um alle wasser stoffbeaufschlagten Komponenten der Wasser-
stofftankstelle ist ein Sicherheitsabstand von 3 m einzuhalten.

Die hier genannten Schutzabstande sind z.T. nicht identisch mit denen in der ISO 20100
genannten Abstanden (siehe Abschnitt2.7.2). Dies kommt durch eine andere
berechnungs- bzw. festlegungsweise zustande.

ISO 20100
Beispiel Sicherheitsabstand

Tabelle 2: Standardisierte Sicherheitsabstande fiir passive oberirdische
CGH, Systeme

Distance in meters

Passive hydrogen systems
Safety distances (m) (sgfzgsgrxn;a) (55< giioﬁozmpa) @ f E1’3031(9)
Vs S c Vs S c S [+
Occupied buildings - openable openings and air intakes 1,5 4.0 6,0 2,0 5,0 8,0 7.0 10,0
QOccupied buildings - bay-windows - 50 8,0 - 7.0 12,0 9,0 15,0
° Unoccupied buildings - openable openings and air intakes - 2,0 3,0 - 3,0 50 4.0 50
ﬁ Buildings of combustible material 1,5 30 5,0 2,0 4,0 7.0 8,0 8,0
E Flammable liquids above ground <= 4000 L 15 20 3,0 - 25 4.0 8,0 8,0
3 Flammable liquids above ground > 4000 L 15 30 5,0 2,0 4,0 7.0 8,0 8,0
g Underground flammable liquid storage - vents and fill openings - 3,0 - 3,0 50 50
¢§ Stocks of combustible material 15 20 3,0 - 2,5 4,0 8,0 8,0
5 Flammable gas storage above ground > 500 Nm3 1,5 20 3,0 - 2,5 4.0 8,0 8,0
9 |Facility lot line - 20 3,0 - 3,0 50 4,0 5,0
‘a- Areas not subjected to restrictions of activity - 20 3,0 - 3,0 50 40 50
§. Pedestrian and vehicle low-speed passage ways - 20 3,0 - 3,0 50 4,0 50
w High voltage lines and trolley or train power line - 50 - 50 10,0
Other overhead power lines - 50 - 50 50
Roadways - 50 - 50 5,0
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Tabelle 3: Standardisierte Sicherheitsabstande fiir aktive oberirdische
CGH, Systeme

Separation distances for active hydrogen systems (m)
Exposures or sources of hazard Category 1 Category 2
(SP = 55 MPa) (55 < SP <110 MPa)

Occupied buildings - openable openings and air intakes 7.0 10,0
Areas of occupancy 7.0 10,0
Occupied buildings - bay-windows 90 150
(non-re-enforced to withstand overpressure effects) ' !
Unoccupied buildings - openable openings and air intakes 40 6,0
Buildings of combustible material 6,0 80
Flammabile liquids above ground < 4000 L 40 50
Flammable liquids above ground = 4000 L 6,0 80
Underground flammable liquid storage - vents and fill openings 30

Stocks of combustible matenal 40 50
Hydrogen or Flammable gas storage above ground = 500 Nm3 40 50
Facility lot line 40 6,0
Areas not subjected to restrictions of activity 40 6,0
Pedestrian and vehicle low-speed passage ways 40 6,0
High voltage lines and trolley or train power line 50

Other overhead power lines 50

Roadways 50

Bewertung

Aus technischer Sicht deckt ISO 20100 die Anforderungen an die HRS in einer detaillier-
teren Weise ab als die VATOV Merkblatt 514. Sie umfasst Elemente wie Wasserstoff-
erzeugung vor Ort und Wasserstofflieferung, die wichtige sicherheitsrelevante Aspekte der
HRS bertihren.

Die 1SO 20100 gibt explizit Sicherheitsabstande fiir eine Vielzahl von Einbaufallen vor und
ist damit eine bessere Orientierung fir alle an der Errichtung einer HRS Beteiligten,
namlich die Designer, die Erbauer, die Installateure von Anlagen sowie die Behorden. Alle
spezifischen  Sicherheitsvorkehrungen wie Abstande, Brand-und Explosionsschutz,
Instrumentierung und Sicherheitssysteme sowie die Tests, die vor der Inbetriebnahme der
HRS durchgefiihrt werden, geben dem Anwender der Norm Informationen. Das VdTUV
Merkblatt 514 nennt diese Anforderungen nicht in dieser Detaillierung, sondern verweist
oftmals auf weiterfiihrende Regelwerke wie z.B. die BetrSichV und TRBS.

An den Bestimmungen der 1SO 20100 haben Experten weltweit mitgearbeitet und daher
stellen diese den momentanen State-of-the-art dar. Es ware daher moglich, eine neue HRS
weltweit auf Basis dieses Standards zu planen, zu errichten und zu betreiben. Dabei sind
erganzend die jeweiligen nationalen Anforderungen des Landes zu berlicksichtigen, die
sich zusatzlich aus den nationalen Anforderungen ergeben.

In Bezug auf den Markteintritt wird erwartet, dass der Roll-out von Wasserstoff-
Brennstoffzellen-Fahrzeugen ab 2015 in mehreren Regionen der Welt an Dynamik
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gewinnen wird. Um den reibungslosen Betrieb dieser ersten Fahrzeugpopulationen, die
auf hunderttausende von Fahrzeugen geschatzt wird, sicherzustellen, muss bis 2020 eine
erste Betankungsinfrastruktur bestehend aus mehreren Stationen gebaut werden.

Keine aktuelle Versorgungsinfrastruktur folgt den gleichen Anforderungen. Es ist eine
Herausforderung, mit einem Satz von Anforderungen, der dberall mit nur minimalen
Abweichungen gilt, umzugehen. Da die Tankstellen noch nicht gebaut sind, ist es zurzeit
noch maglich, einheitliche Regelungen zu schaffen, wenn die Bereitschaft von Politik und
Industrie vorhanden ist.

Deshalb hat I1SO/TC 197 an der Entwicklung der ISO 20100 7ankstellen fir gasformigen
Wasserstoff gearbeitet. Sobald die [SO 20100 Norm als internationaler Standard
veroffentlicht wird, werden die Lander in der Lage sein, sie als Grundlage fir die
Genehmigung der HRS zu verwenden, die auf ihrem Hoheitsgebiet errichtet werden.
Lander, die ein dringendes Bediirfnis haben, konnten diesen Prozess jetzt einleiten, da die
DIS (Internationaler Normungsentwurf) jetzt als 6ffentliches Dokument verfiigbar ist.

Da diese Arbeit ein Konsens-gesteuerter Prozess auf internationaler Ebene ist, weckt sie
groBes Interesse. Zum ersten Mal wird ein automobiler Kraftstoff einen kompletten Satz
an global harmonisierten Anforderungen fiir die Betankungsschnittstelle, die Kraftstoff-
qualitat und die Tankstelle selbst haben, so dass alle Wasserstofffahrzeuge tberall sicher
betankt werden konnen.

Deutschland, das gegenwartig den Weg in Richtung des Aufbaus einer Wasserstoff-
infrastruktur anfiihrt, sollte auch den Prozess zur Annahme dieser internationalen Norm
anfiihren und die Norm fiir die Genehmigung von auf deutschem Hoheitsgebiet zu
errichtenden HRS als Referenzdokument anzuwenden beginnen. Die (ber die
Anforderungen der 1SO 20100 hinausgehenden MaBnahmen z.B. aus den Europaischen
Richtlinien und der BetrSichV sind hierbei zusatzlich zu beachten.

Vorschlag fiir eine harmonisierte Vorgehensweise bei der
Genehmigung von Wasserstofftankstellen

Deutschlandweit einheitliche Vorgaben

Es ist anzustreben, dass es ein einheitliches Vorgehen bei den Behdrden gibt, welche
Forderungen und Nachweise fir die Genehmigung und Inbetriebnahme von HRS
erforderlich sind. Momentan werden zum Teil sehr unterschiedliche Anforderungen je
nach Bundesland oder sogar Regierungsbezirk gestellt (siehe 2.1 bis 2.4).

Leitfaden

Es ware sinnvoll einen Leitfaden mit den wichtigsten Unterlagen, Vorschriften und
sonstigen Anforderungen sowohl fiir die Genehmigungsbehérde als auch fiir den Betreiber
zu verfassen. Auf diese Weise lassen sich ggf. Verstandnisprobleme oder auch nicht
ausreichendes fachspezifisches Wissen ausgleichen und unnédtige Verzégerungen
vermeiden. Sinnvoll ware es auch entsprechende Templates fiir die geforderten
Unterlagen beizufiigen. Die Erfahrung zeigt, dass sowohl Behérde als auch Betreiber
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oftmals nicht genau wissen, welche Dokumente vorliegen miissen, in welcher Form und
mit welchem Inhalt.

Mustergutachten

In Absprache mit den zustandigen Behdrden ist zu (iberlegen, ob es sinnvoll ist
entsprechende Mustergutachten fiir HRS zu erstellen. Das technische ,Innenleben” einer
HRS ist i.d.R. in den meisten Realisierungen nicht sehr unterschiedlich und meistens auch
durch ein entsprechendes CE-Kennzeichen bereits abgenommen. Entscheidend bei der
Aufstellung der HRS sind jedoch der jeweilige Ort und die Umgebung. Hierbei kann es
hilfreich sein, wenn fiir die reine Technik bereits ein Mustergutachten existiert auf welches
der jeweilige Antragsteller verweisen kann. Dann sind lediglich noch die tatsachliche
Umgebung und die Schnittstellen zu anderen Anlagenteilen sowie der Explosionsschutz
separat zu beachten. Diese Maoglichkeit konnte sowohl bei der Erlaubnis nach BetrSichV
als auch bei einem BImSchG-Verfahren Verwendung finden. Hierbei sind die
Mustergutachten jeweils durch eine ZUS oder durch einen §29a BIMSchG-
Sachverstandigen zu erstellen.

EU Verordnung

Es wird empfohlen, einen EU-Regelwerksrahmen fiir die Genehmigung von Wasserstoff-
tankstellen zu entwickeln, welcher auf einer bewahrten Kombination von essentiellen
Anforderungen und harmonisierten Normen basiert. Dieser kann die Grundlage fiir einen
vereinheitlichten Ansatz fiir ganz Europa bilden.

In einem weiteren Schritt kann ein solcher Regelwerksrahmen einen Mechanismus
bereitstellen, nach welchem ahnlich wie fiir StraBenfahrzeuge fir HRS eine
«Musterzulassung” erfolgt, welche fiir eine vorliegende Tankstellenauslegung
wiederholte Genehmigungen in unterschiedlichen EU-Mitgliedslandern zulasst.

Bis solch ein EU-weites Rahmenwerk existiert wird empfohlen, dass Deutschland einen
ahnlich strukturierten Genehmigungsprozess in Kraft setzt, der auf eine Reihe klar
vorgegebener Anforderungen und Genehmigungskriterien aufbaut.

Internationale Normen (ISO, ICE), die mit Beitrdagen von weltweit tatigen Akteuren
entwickelt werden, werden genutzt, und unterstiitzen gesetzliche Rahmenregelwerke. Im
Falle von HRS kann die ISO/DIS 20100 als das Dokument genutzt werden, welches die
Regeln und Kriterien vorgibt. Seit der Normenentwurf die DIS-Stufe
(,Industrienormenentwurf’) erreicht hat ist er offentlich verfligbar und kann als
Referenzdokument verwendet werden (siehe Annex A fiir weiterfiihrende Informationen
zu den 1SO-Arbeiten im Bereich Wasserstoffinfrastruktur und —sicherheit). Die 1SO 20100
stellt allerdings kein rechtlich verpflichtendes Regelwerk da.
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Vorschlag fiir weitere Harmonisierung und Gremienarbeit: starker
Beitrag von Deutschland zur Entwicklung internationaler Normen

Da der in Unterkapitel 2.8.4 vorgeschlagene Ansatz auf der Nutzung von ISO und IEC
Normen beruht, ist es wichtig dass Deutschland seinen Einfluss bei der Entwicklung dieser
internationalen Normen starkt. Um dies zu erreichen ist es erforderlich, unterschiedliche
Experten in diesen internationalen Normungsaktivitaten zu identifizieren, insbesondere in
ISO/TC 197 (siehe Annex B fiir weitere Informationen zur Struktur von ISO/TC 197, den
Aufgabenbereichen, dem Arbeitsprogramm und einer Liste an Verdffentlichungen).
Hinsichtlich der Infrastrukturentwicklung ware es ferner wiinschenswert, dasselbe fiir
I[EC/TC 105 durchzufiihren. Siehe die in [IEC/TC 105] aufgefiihrte Liste zu laufenden
Arbeiten und Veréffentlichungen. Schlussendlich ist es wichtig, die deutschen Beitrage zur
RCS und zu vorwettbewerblichen Forschungsarbeiten strategisch zu koordinieren, damit
die deutsche Position zu jedem einzelnen Thema bzw. Abstimmungspunkt wirklich im
besten Interesse des Landes vertreten werden kann.

Dies bedeutet, dass ein Koordinationsmechanismus eingerichtet werden sollte, damit
Deutschland mit einer Stimme in internationalen Normungsgremien sprechen kann. Uber
diesen Koordinationsmechanismus werden die Beitrage der einzelnen Interessensvertreter
sowie die Lernerfahrung aus vorwettbewerblicher Forschung und aus Demonstrations-
projekten zusammengetragen. Dies ist der richtige Weg fiir Deutschland, mit einer
Position voran zu kommen, die den Stand der Technik und in der Tat ein ausgewogenes
Interesse der Industrie, der Regulierungsbehdrden sowie die der Nutzer widerspiegelt.

In Bezug auf vorwettbewerbliche Forschung ist es notwendig, die Forschungsaktivitaten
zu koordinieren, damit sie die von der RCS-Gemeinschaft identifizierten Wissensliicken
schlieBen konnen. Zu einer Reihe von Fragen der Wasserstoffsicherheit gibt es Liicken in
der Wissensbasis (z.B. Versagensmechanismus von Verbundmaterialtanks und
anwendbare Sicherheitsfaktoren, Spannungsrisskorrosion, Materialvertraglichkeiten,
Messsysteme), die durch Forschung angegangen werden miissen, bevor sie in
internationalen Normen behandelt werden konnen. Vorwettbewerbliche Forschungsarbeit
erfordert in der Regel experimentelle Aktivitaten, die ressourcenbasiert und zeitaufwendig
sind. Es ist daher wichtig, iber eine angemessene Koordinierung sicherzustellen, dass die
vorwettbewerbliche Forschungsarbeit in vollem Einklang mit den Bedirfnissen der RCS-
Korperschaften steht.

Beim gegenwartigen Stand der Technik miissen Wissensliicken noch in vielen Bereichen
angegangen werden. Hinsichtlich der HRS liegt ein gutes Beispiel fir die Erfordernis von
vorwettbewerblicher Forschung darin, fiir jede Art bzw. Kategorie von Ausriistung bzw.
Ausriistungsgegenstanden weiter risikobasierte Sicherheitsabstande zu etablieren, um
eine hohere Flexibilitat in der Auslegung von HRS zu erlauben und dabei bzgl. der
Sicherheit der Einrichtungen keine Kompromisse einzugehen. Diese Arbeit wird
wesentliche Unterstiitzung bei der Herausforderung sein, HRS in groBen Stadten zu bauen.

Andere Beispiele fiir relevante Forschung und vorwettbewerbliche Untersuchungen liegen
z.B. beim Thema wartungsfreie Dichtung an der Tankkupplung und in der Entwicklung
eines geeigneten Betankungsprotokolls, das eine Schnellbetankung von Fahrzeugen
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ermoglicht ohne Kompromisse bei der Sicherheit des Betankungsvorgangs einzugehen.
Weitere vorwettbewerbliche Forschungsarbeit ist auch erforderlich, um die Auswirkungen
von Wasserstoffverunreinigungen auf Brennstoffzellen genau zu verstehen und geeignete
Methoden zur Priifung von Wasserstoffkraftstoffqualitdt zu entwickeln. Die Ergebnisse der
oben beschriebenen sowie weiterer relevanter Arbeiten miissen koordiniert und in die
RCS-Gremien eingebracht werden, um die Normen zu verbessern und sie
leistungsbasierter zu machen, damit sie dem neuesten Stand der Technik entsprechen.
Dieser Iterationsprozess ist in den Normenentwicklungsprozess bei ISO eingebaut.
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3 ERTUCHTIGUNG VON WERKSTATTEN UND GARAGEN FUR DIE NUTZUNG
MIT WASSERSTOFFFAHRZEUGEN

3.1 Erkenntnisse aus der Umfrageaktion

Bei den nachfolgenden Ausfiihrungen ist zu beachten, dass es sich hierbei um die
Originalausfiihrungen der Fragebdgen handelt.

3.1.1 Werkstatten
Autohersteller 1:

Autohersteller 1 hat seit 1998 ziemlich viel Wissen angesammelt,
wie man Testeinrichtungen und Werkstatten sicherheitstechnisch
auslegen muss. Die CEP hat in der CEP Werkstatt am Messedamm
(Aral-Tankstelle) viel Erfahrung gesammelt.

Das Berliner Landesamt fur Arbeitsschutz, Gesundheitsschutz und
technische Scherheit Berlin (LaGetS) war bei der Genehmigung
der Werkstatte zur Wartung der H, Hydrogen4 sehr kooperativ.
Dies schliefit auch die Genehmigung einer Kleintankanlage fur
Wasser stoff und I nertisierungsgase ein.

Die lokale Feuerwehr hatte sich hinsichtlich onsite Hp-Lagerung
vor Ort nach Menge und Art kundig gemacht. Das Autohaus
beauftragte im Rahmen der Erweterung auf Hs-taugliche
Wartungseinrichtungen ein Brandschutzbiro, das be der
Erarbeitung eines Konzeptes und eines Feuerwehrplanes
(Rettungsplane fur Feuerwehr) half. Ein aktualisierter Feuerwehr-
kasten wurde installiert.

Insgesamt wurden Gefahrenanalysen durchgefihrt, Betriebs-
anweisungen erstellt, eine Brandschutzordnung verfasst und die
erforderlichen Piktogramme angebracht.

Uber der Hebebilhne wurden H,-Detektoren eingebaut (welche
regelmafiig gewartet werden missen). Bel Erreichung von 20% des
unteren Explosionslimits wird ein optisches Sgnal ausgesandt, die
Ventilation eingeschaltet und die Rolltore zum restlichen
Werkstattbereich geschlossen. Bei 20-40% erfolgt eine akustische
Warnung, eine Medienabschaltung und ein Hochfahren der EX-
geschiitzten Luftungsanlage auf 15-fachen Luftwechsel (auch die
Luftungsanlage bendtigt eine regelméllige Wartung). Alle
Mitarbeiter werden jahrlich geschult.

In der Werkstatt konnen je nach Ausbildungsgrad der Mitarbeiter
alle erforderlichen Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden. Dies
umfasst auch den Wechsel von Brennstoffzellen, H,-Drucktanks
und Batterien.
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Es wird erwartet, dass mit den kinftigen verbesserten Vorserien-
und Serienfahrzeugen , gemeinsam abgestimmten Standards in
Verbindung mit zunehmender Praxiserfahrung, bedingt durch eine
fortgeschrittene Lernkurve der Aufwand fur die sicherheits-
technische Ausriistung der Werkstatten sinken wird und damit ein
effizienterer Werkstattbetrieb moglich wird. In welchem Umfang ist
gegenwartig noch nicht klar abschéatzbar.

Autohersteller 2:

1. Welche formalen Anforderungen haben die Behdrden gestellt bei der Genehmigung
(z.B. Gewerbeaufsicht oder ahnliche)?

Sofern  bauliche Anforderungen fur die Bearbeitung von
wasser stoffbetriebenen Fahrzeugen in Werkstatten durch die BG
(Berufsgenossenschaft) bzw. den Gadleitfaden des ZDK (Zentral-
verband Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe eV.) gefordert sind,
werden diese umgesetzt. Diese kdnnen sich durchaus noch andern.
Aktuell sind bauliche Malihahmen beispielsweise fur den Fall
gefordert, wenn Fahrzeuge nicht betriebsmaldig dicht sind bzw.
wenn an nicht inertisierten oder abgeschlossenen Systemen
gearbeitet wird.

2. Welche Anforderungen beziiglich der Qualifikation der Mitarbeiter wurden gefordert
(z.B. durch die Berufs-Genossenschaften)?

Gefordert wurden Schulungen zu Scherheitsaspekten im Umgang
mit Wasserstoff, die zur Qualifizierung der sogen. Gasabnahme-
bzw. Gassystemprifung (GAP bzw. GSP) fihrten. Hinzu kommt
eine Qualifizierung, um an Fahrzeugen mit HV-Bordnetz arbeiten
zu konnen.

3. Welche Behdrden haben an den jeweiligen Standorten (B, F, HH, K, D, S) das Sagen in
solchen Genehmigungsprozessen?

Prinzipiell ist das Gewerbeaufsichtsamt einzuschalten sowie
entsprechende Umweltbehdrden (Landesamt fir Arbeitsschutz,
Gesundheitsschutz und technische Scherheit - LaGetS, Berlin).

4. Wann und wie werden die Feuerwehren eingebunden?

Die Feuerwehren erhalten Uber sogen. Rettungseitfaden zum
jeweiligen Fahrzeug fachtechnischen Einblick fur den Fall eines
Rettungseinsatzes.

Autohersteller 3:

Fir die Errichtung und den Betrieb einer wasserstofftauglichen
Fahrzeugwer kstatte missen zuerst Gefahrdungsanalysen bzw. eine
Gefahrdungsbeurteilung durchgefihrt werden. Diese sind die
Vorgaben fur die zu liefernden Anlagen und schlagen sich daher in
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einem fur die Lieferung der Anlagen zu erstellenden Lastenheft
nieder.

Die sicherheitstechnische Abnahme erfolgt mit oder ohne eine
zugel assene Uberwachungsstelle (ZUS).

Fur die Mitarbeiter missen Betriebsanweisungen erstellt werden.
Die Mitarbeiter missen unterwiesen und regelmafdig geschult
werden.

Eine behordliche Genehmigung fir die Werkstatte ist nicht
notwendig.

Hamburger Hochbahn:

Bei der Baugenehmigung [BauG 2008] fir den Neubau einer
Wartungshalle fur H,-BZ-Hybridbusse in Hamburg wurde in der
Baugenehmigung die Berucksichtigung folgender Vorschriften
gefordert:

- die Vorschriften des Arbeitsschutzgesetzes (ArbSchG),

- die Vorschriften der aufgrund des ArbSchG erlassenen
Rechtsvorschritten, insbesondere die Arbeitsstattenver-
ordnung (ArbSattV) und die hierzu erlassenen
Arbeitsstatten Richtlinien (ASR),

- die Vorschriften des Gerate- und Produktsicherheits-
gesetzes (GPSG),

- die Vorschriften der aufgrund des ArbSchG und des GPSG
erlassenen Betriebssicherheitsverordnung (Betr SchvV).

- die Vorschriften des Chemikaliengesetzes (ChemG).

- die Vorschriften der aufgrund des ChemG erlassenen
Rechtsverordnungen. Insbesondere die Verordnung zum
Schutz vor gefahrlichen Stoffen (Gefahrstoffverordnung-
GefSoffV).

- die Berufsgenossenschaftlichen Vorschriften und Regeln fur
Scherheit und Gesundheit bel der Arbeit- (BG-Vorschriften
u. BG-Regeln).

Diese Anforderungen wurden durch 13 Nebenbestimmungen
teilweise noch wesentlich detailliert.
Auch 6 immissionsschutzrechtliche Auflagen wurden auferlegt.

Im  Rahmen der Errichtung dieser ~ Wartungshalle  wurde auch ein
Explosionsschutzdokument  [ExSchDok 2010] einschlieBlich einer Systematischen
Gefahrdungsanalyse [ExSchDok-GA 2010] erstellt. Diese beinhaltet einen Lageplan,
Maschinenaufstellplane, einen Flucht- und Rettungswegeplan, Verfahrensschemata der
Zu- und  Abluftanlagen, einen  Liiftungsplan, ein  Gefahrstoffkataster,
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3.1.2

3.2
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Sicherheitsdatenblatter bzw. Produktinformationen, einen Ex-Zonenplan, eine Liste
elektrischer und  nicht-elektrischer ~ Betriebsmittel,  eine  Priifbescheinigungen
wiederkehrender  Priifungen, eine Betriebsanweisungen, Qualifikationsnachweise,
Dokumentation der Unterweisungen, ein Arbeitsfreigabesystem, eine Bewertung nicht-
elektrischer ~ Betriebsmittel ohne ATEX-Zulassung und einen Alarmplan.Eine
zusammenfassende Darstellung er Ergebnisse der Fragebogenaktion ergibt folgendes Bild.
Die Bestimmungen folgender Gesetze und Vorschriften missen beriicksichtigt werden:
Arbeitsschutzgesetz, Arbeitsstattenverordnung, Gerate- und Produktsicherheitsgesetz,
Betriebssicherheitsverordnung, ~ Chemikaliengesetz, ~ Gefahrstoffverordnung  und
Berufsgenossenschaftliche Vorschriften und Regeln fiir Sicherheit und Gesundheit bei der
Arbeit. Daraus resultieren die durchzufiihrenden Gefahrdungsanalysen und die
Gefahrdungsbeurteilung. Diese flihren zur Erstellung eines Ex-Zonenplanes, eines
Lastenhefts fir die zu liefernden Anlagen, eines Feuerwehrkonzeptes bzw. einer
Brandschutzordnung  und  eines  Flucht- und  Rettungswegeplanes,  von
Betriebsanweisungen und der Unterweisung und regelmaBigen Schulung der Mitarbeiter
(z.B. Gasabnahme- bzw. Gassystempriifung) sowie zu evtl. erforderlichen baulichen
MaBnahmen (z.B. Einbau von Sensoren, Liiftungen und Alarmanlagen).

Parkgaragen

Die Fahrzeuge der OEMs erfiillen alle Anforderungen fiir eine Euro-Garage (Fertiggarage).
Autohersteller 1 hat dazu Untersuchungen durchgefiihrt hinsichtlich Gasvolumina und
Luftwechselzahlen.

Das Gasspeichersystem ist nach den Zulassungserfordernissen ausgelegt und abgesichert
(Schmelzsicherung, Schussversuch, Feuer, Ventilleitungen) und wird wiederkehrend
gepriift.

Das Einfahren in Tiefgaragen und Parkhauser, insbesondere in Berlin Mitte, ist teilweise
schwierig bis unmdglich, da einige Parkanlagen alle Gasfahrzeuge grundsatzlich
aussperren.

Erkenntnisse aus Riicksprache mit Behorden

Die Riicksprache mit einer in diesem Kontext sehr erfahrenen Behorde, dem Landesamt
fir Arbeitsschutz, Gesundheitsschutz und technische Sicherheit (LaGetSi) in Berlin ergab,
dass Werkstatten fiir die Wartung von wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen nicht
behordlich genehmigt werden miissen, sondern in der Sorgfaltspflicht des Betreibers
liegen.

Die Benutzung von Parkgaragen unterliegt ebenfalls nicht der sicherheitstechnischen
Genehmigung durch die fiir Produkt-, Betriebssicherheit und (iberwachungsbediirftige
Anlagen zustandigen Behdrden.
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3.3
3.3.1

3.3.2

3.3.2.1

Bewertung der arbeitsschutzrechtlichen Vorgaben fiir Werkstatten

Betriebssicherheitsverordnung

Nach der BetrSichV hat der Betreiber aus Griinden des Arbeitsschutzes fiir jedes
Arbeitsmittel eine Gefahrdungsbeurteilung zu erstellen (§3). Ebenso sind die
Arbeitnehmer entsprechend den Ergebnissen hieraus und anhand der spezifischen
Gefahrdung je nach Arbeitsmittel zu unterrichten und zu unterweisen (§9). Nach §10 bzw.
§14 ist sicherzustellen, dass die Arbeitsmittel entsprechend der Gefahrdungsbeurteilung
vor lhrer Benutzung gepriift werden.

Weitere Vorschriften

Deutsche Vorschriften

Wie genau die Unterweisung bzw. die Ausbildung des Personals in Werkstétten erfolgen
sollte, ist in BG- oder Verbandsvorschriften geregelt. Diese sind jedoch nicht verpflichtend,
sondern wurden z.T. von der Industrie bzw. den Dachverbanden eigenstandig entwickelt
um einen gewissen Sicherheitsstandard zu gewahrleisten.

Fir den Umgang mit H, gibt es die BGI 5108 ,Wasserstoffsicherheit in Werkstatten”.
Diese Information beinhaltet u.a. den Explosionsschutz und einige Vorgaben fir
grundlegende Arbeiten am Fahrzeug. Auch wird eine entsprechende Qualifikation der
Mitarbeiter gefordert und auch vorgegeben, welche Inhalte eine solche Schulung haben
sollte. Nicht genannt werden jedoch die Tiefe und die zeitliche Dauer einer solchen
Spezialausbildung. Ebenso werden Arbeitsanweisungen mit entsprechenden Unter-
weisungen des Personals gefordert.

Fir die Mitarbeiter einer Werkstatt, die mit Gassystemen umgehen, ist eine
Gasanlagenpriifung (GAP) vorgesehen bzw. eine Gassystempriifung (GSP)°.

5

Eine Gasanlagenpriifung (GAP) bzw. eine Gassystempriifung (GSP) wird fiir StraBenfahrzeuge nach §41a
StVZO0 (StraBenverkehr-Zzulassungs-Ordnung) gefordert.
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Tabelle 4: Schulung Gasanlagen- und Gassystempriifung
Schulungsinhalt Schulungsdauer
GSP (inkl.GAP) GAP

1 Rechtliche " 4(1*) Stunden 2 (0,5") Stunden
Grundlagen |

2.Technik der 6 (2*) Stunden 3 (1") Stunden
Gasanlagen . |

3 Praktisches 12 (3*) Stunden 2 (1,5%) Stunden
Kénnen (inkl. Einbauschulung)

4 Abschlussprifung 2 (2*) Stunden 1(1*) Stunde

5.Zeitbedarf gesamt 24 (8*) Stunden 8 (4*) Stunden

* Schulungsdauer der Wiederholungsschulung

3.3.2.2 Europaische Vorschriften

3-54

Da aus den Riicklaufen der Umfrageaktion sowie iiber Riicksprache bei Behorden keine
anderweitigen Information erhalten wurden, werden nachfolgen die bereits in [Schwab
2006] auch fiir Werkstatten angefiihrten europaischen Richtlinien zum Arbeits- und
Gesundheitsschutz als anwendbar wiedergegeben. Der maBgebliche rechtliche Rahmen
wird somit auch fiir Werkstatten, unabhangig von ihrer GroBe, durch die folgenden
Rechtsquellen vorgegeben:

Arbeitsstatter.

Richtlinie 89/654/EWG des Rates vom 30. November 1989 (iber Mindestvorschriften fiir
Sicherheit und Gesundheitsschutz in Arbeitsstatten, ABI. EU L 393 vom 30. Dezember
1989, S. 1 (erste Einzelrichtlinie im Sinne des Art. 16 der Richtlinie 89/391/EWG).

Die Richtlinie beschaftigt sich mit der Sicherheit am Arbeitsplatz und speziell mit den
Arbeitsstatten. In den Anhangen sind z. B. Anforderungen an die Beschaffenheit von
elektrischen Anlagen, von Fluchtwegen und an die Raumtemperatur festgelegt, werden
Pausenraume, Sanitarrdaume und Erste-Hilfe-Raume und Vorrichtungen zur Brandmeldung
und Brandbekdmpfung gefordert.

Arbeitsmittet

Richtlinie 89/655/EWG des Rates vom 30. November 1989 iiber Mindestvorschriften fiir
Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Benutzung von Arbeitsmitteln durch Arbeitnehmer
bei der Arbeit, ABI. EU L 393 vom 30. Dezember 1989, S. 13 (zweite Einzelrichtlinie im
Sinne von Art. 16 Richtlinie 89/391/EWG), zuletzt geandert durch Richtlinie 2001/45/EG
des Europaischen Parlaments und des Rates vom 27. Juni 2001, ABI. EUL 195 vom
19. Juli 2001, S.46.
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Die Richtlinie bezieht sich auf ,Arbeitsmittel” (alle Maschinen, Apparate, Werkzeuge oder
Anlagen, die bei der Arbeit benutzt werden). Der Arbeitgeber hat die Pflicht, die
Arbeitsmittel entsprechend den fiir den Arbeitnehmer gegebenen Gefahren auszuwahlen,
um die Risiken auszuschalten bzw. weitestgehend zu verringern. Der Arbeitgeber muss
Informationen und Betriebsanleitungen fiir die Arbeitsmittel zur Verfligung stellen, die
Angaben iber Sicherheit und Gesundheitsschutz enthalten sowie (iber die Risiken
aufklaren. Der Arbeitgeber ist verantwortlich, dass die Arbeitsmittel regelmaBig tiberpriift
und jedes Mal dann einer auBerordentlichen Uberpriifung unterzogen werden, wenn
auBergewohnliche Ereignisse stattgefunden haben, die schadigende Auswirkungen auf
die Sicherheit haben kénnen.

Schutz vor chemischen Arbeitsstoffer:

Richtlinie 98/24/EG des Rates vom 7. April 1998 zum Schutz von Gesundheit und
Sicherheit der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe bei der
Arbeit, ABI. EUL 131 vom 5. Mai 1998, S. 11 (14. Einzelrichtlinie im Sinne von Art. 16
Richtlinie 89/391/EWG).

Die Richtlinie zielt auf den Schutz der Arbeitnehmer vor der Gefahrdung durch chemische
Arbeitsstoffe. Der Arbeitgeber ist verpflichtet, die Arbeitnehmer durch technische
und/oder organisatorische MaBnahmen vor dem Auftreten gefahrlicher Konzentrationen
entziindlicher Stoffe zu schiitzen. Es sind Aktionsplane anzulegen, die bei Eintritt eines
Unfalls, Zwischenfalls oder Notfalls angewendet werden konnen. Die Arbeitnehmer sind
iber die erkannten Gefahren und iiber die getroffenen MaBnahmen zu informieren.

Explosionsschutz.

Richtlinie 99/92/EG (ATEX-Richtlinie) des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16.
Dezember 1999 iiber Mindestvorschriften zur Verbesserung des Gesundheitsschutzes und
der Sicherheit der Arbeitnehmer, die durch explosionsfahige Atmospharen gefahrdet
werden konnen, ABI. EU L 23 vom 28. Januar 2000, S. 57 (15. Einzelrichtlinie im Sinne von
Art. 16 Richtlinie 89/391/EWG).

Die Richtlinie 99/92/EG183 enthalt Mindestvorschriften zur Sicherheit der Arbeitnehmer,
die durch , explosionsfahige Atmospharen” gefahrdet werden kénnen. Sie verpflichtet den
Arbeitgeber, technische und organisatorische MaBnahmen zu ergreifen, um die
Entstehung solcher Atmosphédren zu verhindern, die Ziindung explosionsfahiger
Atmospharen zu vermeiden und die Auswirkungen einer eventuellen Explosion so zu
verringern, dass flr die Arbeitnehmer keine Gefahrdung besteht. Nach Haufigkeit und
Dauer des Auftretens explosionsfahiger Atmosphadren miissen bestimmte Bereiche des
Betriebes in Zonen eingeteilt werden. Aus dieser Einteilung ergibt sich der Umfang der zu
ergreifenden MaBnahmen.

Restimee

Je nach Ausformung durch den nationalen Gesetzgeber kénnen die Anforderungen
einzelner Mitgliedsstaaten an die Sicherheit von Arbeitsmitteln und Arbeitsplatzen weiter
gehen als die Vorgaben im europaischen Recht.
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3.4

europdischen
(BetrSichV)

Ferner sind die Druckgerateverordnung in Verbindung mit der
Druckgeraterichtlinie 97/23/EG und die Betriebssicherheitsverordnung
anzuwenden.

Bewertung der Situation bei der Nutzung von Garagen

Die Garagen- oder Garagen-Stellplatz-Verordnungen (GarVO, GaVO, GaStellV) der
deutschen Lander enthalten Vorschriften fiir den Bau und den Betrieb von Garagen und
Stellplatzen. Dort werden u.a. die Brandschutzeigenschaften von Wanden, Decken, Dacher
und Stlitzen geregelt.

In Berlin und in Nordrhein-Westfalen gibt es derzeit keine Garagenverordnungen. In Berlin
wurde sie 2004 durch die Verordnung Uber Priifungen von technischen Anlagen und
Einrichtungen (Anlagen-Priifverordnung - AnIPriifvO) auBer Kraft gesetzt. In Nordrhein-
Westfalen wurden die Inhalte der Garagenverordnung 2009 in die Verordnung {iber Bau

und Betrieb von Sonderbauten integriert. [Wikipedia Mai 2011]

Tabelle 5:
Land

Garagenverordnungen in Deutschland [Schwab 2006]

Landesrechtliche Regelung

Fundstelle

Baden-Wirttemberg

Verordnung des Wirtschaftsministeriums Gber
Garagen und Stellplatze vom 7. Juli 1997

GBI. 1997, 5. 332

Verordnung Uber den Bau und Betrieb von Garagen

GVBI. 1993, S. 910, zuletzt geandert am 28.

Bayern
vom 30.11.1993 September 2001, GVBI. 2001, S. 593
Verordnung Uber den Betrieb von Sonderbauten vom

Berlin Ty ' HIEn YoM 1 Gvel. 200, 5. 230
18. April 2005

— Brandenburgische Verordnung tber den Bau von GVBI. 1994 I, 5. 948, zuletzt gedndert am 20.

€ Garagen und Stellplatzen vom 12. Oktober 1934 Marz 2005, GVBI. 2005, S. 159

Bremen Bremische Verordnung iber Garagen und Stellpldtze |GVBI. Brem. 1981 Nr. 46, S. 281, zuletzt
vom 10.11.1980 geandert am 12.10.1994

Haimbis Verordnung liber den Bau und Betrieb von Garagen HmbGVBI. 1990, S. 75, zuletzt geandert

g und offenen Stellplatzen vom 17. April 1950 1995, HmbGVEI. 1995, S.17

Verordnung iiber den Bau und Betrieb von Garagen

Hessen GVBI.19951, 5.514

und Stellplatzen vom 16. November 1395

Mecklenburg-Vorpomm:

Landesverordnung Uber den Bau und Betrieb von
Garagen vom 10.11.1993

GVOBI. M-V 1993, S. 962, geandert am 20.
Marz 2001, GVOBI. M-V 2001, 5. 77

Niedersachsen

Verordnung Uber den Bau und Betrieb von Garagen
vom 04.09.1989

GVBI. 1989, S. 327, zuletzt geandert am 22.
Juli 2004, GVBI. 2004, S. 263

Nordrhein-Westfalen

Verordnung Uber den Bau und Betrieb von Garagen
vom 2. November 1990

GV. NRW. 1990 S. 600, zuletzt gedndert am
20. Februar 2000, GV.NRW. 2000, S. 226

Rheinland-Pfalz

Verordnung lber den Bau und Betrieb von Garagen
vom 13. Juli 1990

GVBI. 1990, S. 243, zuletzt gedndert am
16.12.2002, GVBI. 2002, 5. 481

Saarland

Garagenverordnung vom 30. August 1976

ABI. 1976, S. 950

Sachsen

Sachsische Garagenverordnung vom 17. Januar 1995

SachsGVBI., 1995, S. 86; zuletzt geandert am
28. September 2004, SachsGVEI. 2004, S. 427

Sachsen-Anhalt

Verordnung Uber den Bau und Betrieb von Garagen
vom 15. Mai 1997

GVBI. LSA 1997, 5. 528, zuletzt gedndert am
30. September 2002, GVBI. LSA 2002, S. 402

Schleswig-Holstein

Landesverordnung Giber den Bau und Betrieb von
Garagen vom 30. November 1995

GVOBI. Schl.-H. 1996, S. 67, zuletzt gedndert
am 11. Mérz 2004, GVOBI. 2004, S. 81

Thuringen

Thiringer Verordnung Uber den Bau und den Betrieb
von Garagenvom 28. Marz 1995

GVBI. 1995, S. 185
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Aus Kapitel ,3.5.4.2 Garagen”[Schwab 2006] wiedergegebene Informationen zu
Garagenverordnungen in Deutschland:

a) §12 BauNVO*? ist die zentrale (bundesrechtliche) Vorschrift bei
der Beantwortung der Frage, wo Garagen und Sellplatze errichtet
werden dirfen, und besagt, dass sie grundsétzlich in allen
Baugebieten zulassig sind, also vom reinen Wohngebiet bis hin zum
Industriegebiet. In der Verordnung werden Einschré&nkungen nur
fur Garagen und Selplatze fur Lastkraftwagen und Kraft-
omnibusse in reinen Wohngebieten und fur Kraftfahrzeuge tber
3,5 Tonnen im allgemeinen Wohngebiet gemacht. Allerdings kann
in Bebauungsplanen, also durch die Kommunen, festgesetzt werden,
dass in einem Baugebiet oder in einem bestimmten Teil eines
Baugebiets Garagen und Sellplatze nicht oder nur in
beschranktem Umfang zuldssig sind (812 Abs. 6 BauNVO). Da §12
BauNVO nicht auf die Art des Kraftstoffs abstellt, werden
Wasserstofffahrzeuge  insofern  genauso  behandelt  wie
konventionelle Fahrzeuge mit Diesel und Benzn.

b) Die technischen und sonstigen Anforderungen an Garagen und
Sellplatze sind auf Landerebene geregelt. Mal3gebliche Rechts-
guellen sind die jeweiligen Landesbaugesetze (Bauordnungen) und
die Garagenverordnungen. In den Landesbaugesetzen werden die
allgemeinen Anforderungen beschrieben. In der Regel ist dort u. a.
festgelegt™®, dass Sellplatze, Garagen und ihre Nebenanlagen
verkehrssicher sein und entsprechend der Gefahrlichkeit der
Treibstoffe, der Zahl und Art der abzustellenden Kraftfahrzeuge
dem Brandschutz gentigen missen. Abflief3ende Treibstoffe und
Schmierstoffe missen auf unschadliche Weise beseitigt werden
konnen.

Garagen und ihre Nebenanlagen missen lUftbar sein. Sellplatze
und Garagen missen so angeordnet und ausgefiihrt werden, dass
ihre Benutzung die Gesundheit nicht schadigt und das Arbeiten,
das Wohnen und die Ruhe in der Umgebung durch Lérm oder
Geruche nicht erheblich stort.

82 \lerordnung Uber die bauliche Nutzung der Grundstiicke, vom
26. Juni 1962, BGBI. 1962 1, S. 429, in der Fassung der Bek. vom
23. Januar 1990, BGBI. 1990 |, S 133, zuletzt gedndert durch
Gesetz vom 22. April 1993, BGBI. 1993 |, S 466.

8 \gl. z. B. Art. 52 Abs. 5 bis 7 Bayerische Bauordnung in der
Fassung der Bekanntmachung vom 4. August 1997, GVBI. 1997, S
433, zuletzt geéndert am 9. Juli 2003, GVBI. 2003, S 419.

Garagen-Stellplatz-Verordnungen regeln typischerweise folgende sicherheitsrelevanten
Punkte wie sie hier aus der bayerischen Garagen-Stellplatz-Verordnung [GaStellV 1993]
entnommen sind:
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§9  Brandwande als Gebaudeabschlusswand

§10 Rauchabschnitte, Brandabschnitte

§11 Verbindung zu anderen Raumen und zwischen Garagengeschossen
§12 Rettungswege

§13 Beleuchtung

§14 Liftung

§15 Feuerloschanlagen, Rauch- und Warmeabzug

§16 Brandmeldeanlagen

Die dort festgelegten Luftwechselraten sind jedoch in erster Linie auf die Vermeidung von
lebensgefahrdenden Kohlenmonoxidkonzentrationen sowie fiir den Rauch- und Warme-
abzug ausgelegt. Die Vermeidung von explosiven Gasmischungen aus welchen Quellen
auch immer wird darin nicht angesprochen.

Zusammenfassung und Bewertung.

Prinzipiell verhalten sich alle brennbaren Gase (CGH,, CNG, LPG) ahnlich und hierzu gibt
es auch keine speziell unterschiedlichen Anforderungen in den in Deutschland
anzuwendenden Regelwerken. Hierbei wird immer nur von brennbaren Gasen
ausgegangen und keine Unterscheidung zwischen CGH,, CNG und LPG gemacht. Es findet
lediglich eine Unterscheidung zwischen Gasen schwerer (LPG) und leichter (CGH,, CNG)
als Luft statt. Es kann unterstellt werden, dass Freisetzungs- und Ausbreitungsszenarien
fir LPG einerseits und CNG und CGH, andererseits unterschiedlich ausfallen. Welche aus
sicherheitstechnischer Sicht als kritischer einzustufen sind, muss im Einzelfall entschieden
werden.

Fir normal geliftete Einzel- und Parkgaragen ist fiir den Normalbetrieb von
Wasserstofffahrzeugen die Luftwechselrate ausreichend. Selbst bei definierten kleineren
Freisetzungsraten [HySafe 2009] bieten diese natiirlich bzw. kiinstlich bellifteten Garagen
ausreichende Luftwechselraten, um kritische Gas-Luft-Mischungen zu vermeiden.

Bei Fahrzeugen mit Hochdruckwasserstofftanks, die separat fiir den Speicherbehalter und
fir das Gesamtfahrzeug einer Typgenehmigung unterzogen wurden, kann davon
ausgegangen werden, dass sie im Normalbetrieb als technisch dicht ausgefiihrt werden
und daher keine gesetzgeberischen Beschrankungen fiir die Nutzung z.B. Fahren und
Parken in Garagen und Tunnel bestehen.

Auch die bestehenden Landergaragenverordnungen erlauben die Einfahrt. Ob die Zufahrt
erlaubt wird liegt im Ermessen des Betreibers, der diese untersagen kann und er kann
dazu auch nicht gesetzlich verpflichtet werden.
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4 BENUTZBARKEIT VON TUNNEL UND UNTERFUHRUNGEN

Bei der Benutzbarkeit von Tunnel und Unterfiihrungen von Fahrzeugen muss zuerst eine
Differenzierung zwischen der Pkw-Nutzung mit H,-Antrieb (Individualverkehr) und der
Nutzung durch H,-Trailer zur allgemeinen Versorgung mit H, (Gefahrguttransporte)
getroffen werden. Im Fokus dieser Studie stehen Betrachtungen zu den H,-Trailern bzw.
etwaige Auswirkungen auf die Zulassung bzw. Beschrankung von Gefahrguttransporten
durch Tunnel.

Vor dem Hintergrund der Umsetzung des ADR [ADR 2007] wurde 2007 ein Verfahren zur
Kategorisierung von StraBentunneln nach ADR entwickelt, um die Risiken aus dem
Transport gefahrlicher Giter durch StraBentunnel analysieren und beurteilen sowie den
Bedarf nach Transportbeschrankungen ermitteln zu konnen.

Freisetzungen von Gefahrgut sind zwar erfahrungsgemaB sehr seltene Ereignisse,
aufgrund der spezifischen Eigenschaften der Gefahrgiiter kdnnen sie aber im Falle eines
Brandereignisses im StraBentunnel ein erheblich gréBeres Schadenspotential aufweisen,
als herkémmliche Tunnelbrande ohne Freisetzung von Gefahrstoffen.

Fir die Untersuchung von Risiken beim Transport gefahrlicher Giiter in StraBentunneln
liegen unterschiedliche Methoden und Anwendungsverfahren im In- und Ausland vor, in
der Praxis haben sich jedoch die quantitativen Analyse- und Bewertungsverfahren durch-
gesetzt.

Tunnel und Unterfiihrungen wurden im Rahmen dieser Studie seitens der BASt im Hinblick
auf den Transport von Wasserstoff, die Anforderungen des ADR und die resultierenden
nationalen Veranderungen analysiert. Insbesondere die Auswirkungen auf die
vorhandenen Tunnelkategorisierungen und auf neue erforderliche Restriktionen sollten
dargestellt werden.

Dabei ist zu beriicksichtigen, dass derzeit lediglich Prognosen als Grundlage dienen,
jedoch Tendenzen aufgezeigt werden kdnnen, die richtungsweisend fiir den Aufbau einer
H,-Infrastruktur verwendet werden sollen.

Im Rahmen dieses Kapitels werden zuerst die derzeit existierenden und maBgeblichen
Regelwerke aufgezeigt, nach denen eine Tunnelnutzung und die Kategorisierung durch-
gefiihrt werden, also das Verfahren generell sowie dessen Einordnung erlautert.

Weiter wird das Verfahren zur Kategorisierung von StraBentunneln kurz dargestellt und je
nach Relevanz auf die einzelnen Stufen eingegangen.

Es wurden fiktive Beispiele im Hinblick auf eine Zunahme der Wasserstofftransporte nach
dem dt. Kategorisierungsverfahren berechnet. Diese Ergebnisse werden dargestellt und
anhand der Ergebnisinterpretation eine Prognose erstellt, eine Schlussfolgerung gezogen
sowie der weitere Untersuchungsbedarf aufgezeigt.

Grundlage dieser Untersuchungen war die Diskussion iiber mdgliche Versorgungspunkte
fir H, an Tankstellen. Dabei wurden die Versorgungsrouten betrachtet.
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4.1
4.1.1

Erkenntnisse aus der Umfrageaktion

Trailer/Lkw
Aussage einer Mineraldlfirma:

Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb unterliegen nicht der Kennzeichnungspflicht im Sinne
der GGVS (Gefahrgutverordnung StraBe). Fiir den Transport von Wasserstoff gilt die GGVS
(hier Klasse 2 fiir Gase). Dariiber hinaus gibt es keine Einschrankungen.®

Aussage eines Gaseherstellers:

Die Nutzbarkeit von Tunnel hangt von der Tunnelklassifizierung ab. Dabei ist individuell
flr jeden Tunnel geregelt, welche Stoffe durch diesen gefahren werden diirfen. Nach ADR
ist H, als allgemeines Gefahrgut klassifiziert. Tunnel in Deutschland mit Einschrankungen,
d.h. die der Tunnelkategorien B, C, D und E, sind kiinftig mit folgenden Kennzeichen
versehen [Spohr 2011]:

Kategorie Kategorie Kategorie Kategorie [, €Il
A | B Cc | D E

kein
Zeichen

|

keine
Einschran-
kung

Abbildung 5:  Tunnelkennzeichnungen

Alle fiir Gefahrgut nicht gesperrten Tunnel sind fiir H,-Trailertransporte nutzbar. Fiir nicht
freigegebene Tunnel ergeben sich z.T. erheblich langere Anfahrtswege, die teilweise auch
durch enge Ortsdurchfahrten fiihren.

In Osterreich gilt nach wie vor die alte Regelung gemaB osterreichischer Tunnel-
verordnung. Die Tunnel in Osterreich sind nicht mit der Tunnelkategorie gekennzeichnet
sondern wie bisher nur mit dem Durchfahrverbotsschild. Vor Fahrten nach Osterreich muss
man sich entsprechend informieren. Das kann auch iber den Link auf der UNECE-
Webseite erfolgen (http://www.unece.org/trans/danger/publi/adr/country-info_e.htm).

Nach Aussagen des oben zitierten Gaseherstellers ist eine Fahrzeugbegleitung erforderlich,
die vor dem Trailer durch den Tunnel féhrt und ihn sozusagen sicher hindurchfiihrt.
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Es gibt fiir bestimmte Transporte z.B. vorgeschriebene Wegstrecken. Ware eine solche Strecke fiir Gase der
Klasse 2 vorgeschrieben, wiirde das fiir Wasserstoff genauso gelten, wie fiir alle anderen Gase
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4.1.2

4.1.3

4.2

Dieser Gasehersteller hat z.B. eine Sonntagsfahrgenehmigung fir seine Trailer in
Deutschland und Osterreich. In anderen européischen Landern miissen die Trailer z.T. an
lokalen Feiertagen vor Ortschaften warten, da sie die Tunnel umfahren missen.
Normalerweise ist in Stadten die Freigabe von Tunneln nicht zwingend erforderlich, da
sich durch die Umfahrung meist nur geringe Umwege/Verzogerungen ergeben. In
landlichen/bergigen Gebieten kénnen daraus allerdings erhebliche Umwege resultieren.

Pkw
Autohersteller 2:

Die Kleinserienzertifizierung der ersten Fahrzeuge hat bzgl. der Tunneldurchfahrung keine
Schwierigkeiten aufgeworfen.

Autohersteller 1:

Da die Fahrzeuge eine StraBenzulassung haben, gibt es auch keine Probleme oder
Restriktionen beim Durchfahren von Tunneln. Auch in Stadten mit vielen Tunneln (z.B.
Monaco) gab es keine Probleme.

Fazit der Befragung

Die Befragung fand unter Fahrzeugherstellern sowie Gefahrguttransporteuren statt. Die
bisher vorhandenen Prototypen und Konzeptcars verfligen Uber eine allgemeine
StraBenzulassung. Sicherheitsrelevante Unterschiede zum Antrieb mit herkdmmlichen
Treibstoffen werden derzeit nicht gesehen.

Beziiglich des Transportes von H, und inshesondere unter Beachtung des Anstieges der
Transportmenge gibt es keine Sonderregelungen fiir H, bestehende Gefahrgut-
bestimmungen werden eingehalten.

Vorgaben aus dem Gefahrgutrecht

In Deutschland existieren mit dem Stand vom 31.12.2010 244 Tunnel auf Bundes-
fernstraBen. Wie der Abbildung 6 zu entnehmen ist, hat sich die Anzahl der Tunnel an
BundesfernstraBen seit ca. 1990 verdreifacht. Zudem ist seit dem Jahr 2000 ein Trend zu
langeren Tunnelstrecken erkennbar, wie zum Beispiel die Rennsteig-Tunnelkette der BAB
AT1.
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Tunnel der Bundesfernstrafien
Bestand nach Anzahl und Lange (Stand: 31.12.2010)

300 +

250 + = Anzahl ]

mLange (km)

200 +

150 +

100 +

50 T

Abbildung 6:  Tunnel der Bundesfernstralen

Bundesweit existieren aktuell ca. 350 Tunnel, die im Verantwortungsbereich des Bundes,
der Lander und der Kommunen liegen.

Beziiglich der Befdrderung geféahrlicher Giiter durch StraBentunnel sind die Regelwerke
ADR [ADR 2007], RABT [RABT 2006] sowie die EG-Tunnelrichtlinie [EG 2004] zu beachten.
lhnen allen ist gemein, dass bei bestimmten Kriterien Risikoanalysen gefordert werden.

ADR

Das Ubereinkommen (iber die Beférderung gefahrlicher Giiter auf der StraBe (ADR) regelt
auf europaischer Ebene die Grundsatze zum Transport von Gefahrgut auf der Strae und
bezeichnet die zugehdrigen Vorschriften. In der Fassung des ADR von 2007 wurden neue
Bestimmungen fiir StraBentunnel eingefiihrt. Sie verlangen eine einheitliche Regelung und
Kennzeichnung bei Durchfahrtsbeschrankungen von Gefahrguttransporten durch Tunnel.
Etwaige Beschrankungen fiir bestehende Tunnel sollen je nach Grad der resultierenden
Transportbeschrankung — bis zum 31.12.2009 einer Tunnelkategorie A bis E (siehe
Abschnitt 4.1 und Tabelle 6) zugeordnet werden. Folgeende Wirkungsarten von
Gefahrguttransporten sind gemaB ADR aus Blickwinkel der (Personen-)Risiken zu
beriicksichtigen:

- Explosions-/Druckwirkung
- Toxizitat

- Brandwirkung
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Dabei sind die Tunneleigenschaften, die Risikoeinschatzung, einschlieBlich Verfiigbarkeit
und Eignung alternativer Strecken und Verkehrstrager, und Uberlegungen zur Verkehrs-
lenkung zu beriicksichtigen.” [ADR 2007]

Die Beschrankungen, die sich aus den verschiedenen Tunnelkategorien ergeben, sind in
Tabelle 6 aufgefiihrt. Die Kategorie A bedeutet, dass keine Beschrankungen fiir
gefahrliche Guiter bestehen und alle Gefahrgiiter den Tunnel durchfahren dirfen. Bis zur
Kategorie E, in der fast alle Transporte mit gefahrlichen Giitern den Tunnel nicht passieren
diirfen, werden in den Kategorien B bis D Einschrankungen vorgenommen. Differenziert
wird hier nach Giitern, die zu einer sehr groBen Explosion fiihren konnen, einer groBen
Explosion fiihren kdnnen, umfangreich giftige Stoffe freigesetzt werden kénnen und Giiter,
deren Freisetzung zu einem groBen Brand fiihren kann.

Wasserstoff, der aufgrund seiner stofflichen Eigenschaften den brennbaren Gasen
zugeordnet wird, ist hier prinzipiell der Kategorie D zuzuordnen. Die Entscheidung einer
Kategorisierung des Tunnels ist jedoch, wie dem Wortlaut des ADR zu entnehmen ist,
nicht allein vom Gefahrgut selbst, sondern insbesondere von den Randbedingungen bei
der Tunneldurchfahrt abhangig. D.h. die Kategorisierung fuBt nicht auf einer reinen
ausmalBorientierten Betrachtung, sondern schlieBt eine risikoorientierte Betrachtung
gemaB ADR 2007 mit ein.
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Tabelle 6: Tunnelkategorien
Kate- Beschrankung
gorie
A keine Beschrankung fur geféhrliche Guter (UN

2919 und 3331, siehe ADR, Abs. 8.6.3.1)

B Beschrankungen fiir gefahrliche Giiter, die zu
einer

= sehr groRen Explosion

fuhren kénnen

C Beschrankungen fiir gefahrliche Giiter, die zu
einer/einem

= sehr groRen Explosion ("B"-Glter)
= grofl3en Explosion

umfangreichen Freiwerden giftiger Stoffe
fuhren kénnen

D Beschrankungen fur gefahrliche Giter, die zu
einer/einem

= sehr groRen Explosion ("B"-Guter)

= grofl3en Explosion ("C"-Glter)

= umfangreichen Freiwerden giftiger Stoff ("C"-
Giiter)
groRen Brand

fuhren kénnen

E Beschrankungen fur alle gefahrlichen Guter
aufler UN-Nummern 2919, 3291, 3331, 3359
und 3373

RABT 2006

In den deutschen ,Richtlinien fiir die Ausstattung und den Betrieb von StraBentunnel
(RABT 2006)" ist geregelt, dass vor der Festlegung oder Anderung von Vorschriften und
Anforderungen fiir den Gefahrguttransport durch einen Tunnel eine Risikoanalyse gemal
dem Abschnitt 0.5 fiir Tunnel ab 400 m Lange durchzufiihren. Hierbei sind die Vorgaben
des Internationalen Ubereinkommens tiber die Beférderung gefahrlicher Giiter auf StraBen
(ADR) zu beriicksichtigen.

Soweit Alternativrouten fiir den Transport von Gefahrgiitern oder gegebenenfalls auch
vergleichbarer Beladungen zur Verfligung stehen, sind sie in eine Risikoanalyse mit
aufzunehmen. [RABT 2006]

Tunnelrichtlinie 2004/54/EG

GemaB der Tunnelrichtlinie 2004/54/EG des Europaischen Parlaments und des Rates (iber
Mindestanforderungen an die Sicherheit von Tunneln im transeuropdischen StraBennetz
(TERN) ist fiir alle Tunnel mit einer Lange von mindestens 500 m, die innerhalb des TERN
liegen, vor der Festlegung bzw. Anderung der Vorschriften beziiglich Gefahrgut-
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transporten eine Risikoanalyse gemaB Artikel 13 durchzufiihren. Die Umsetzung der
Richtlinie fiir in Betrieb genommene Tunnel hat bis zum 30.04.2014 zu erfolgen.
[EG 2004]

Beschrankungen in Deutschland

Beschrankungen (Voll- oder Teilsperrung) fiir Gefahrguttransporte existieren in
Einzelfallen. Dies betrifft derzeit in Deutschland lediglich 17 Tunnel, wie der Tabelle 7 zu
entnehmen ist. Die Festlegung der jeweiligen Kategorien kann dabei auf Basis
unterschiedlicher Entscheidungsgrundlagen erfolgen. Wesentliche Grundlage stellt dabei
das in Kapitel 4.3 beschriebene Verfahren dar. Unabhédngig davon kénnen aber die
zustandigen Stellen — in der Regel die StraBenverkehrsbehorden — auch eine Beschran-
kung veranlassen, falls aus ihrer Sicht entsprechender Handlungsbedarf besteht (z.B. zur
Gewabhrleistung des Bauwerksschutzes, zum Schutz der Umwelt oder aufgrund spezieller
Randbedingungen bei der Fremdrettung)

Tabelle 7: Tunnelbeschrankungen in Deutschland
Bundesland StraBe/Tunnel Strecke/Ort ADR-Kategorie Bemerkung
Baden- B14 Stuttgart-Heslach Sperrung  wieder
Wiirttemberg aufgehoben
Heslacher Tunnel
B38 Weinheim E Umleitung Uber B
t 3, L3408 in
Saukopftunnel Richtung Birkenau
B295 Stuttgart- Sperrung  wieder
Feuerbach aufgehoben
Feuerbacher Tunnel
B 312 - Bereich | Netzknoten 7321 | E unter Start- und
Flughafen Stuttgart | 078 nach 7321 075 Landebahn
Flughafen Stuttgart
GemeindestraBe Heidelberg E Umleitung tiber
SchloBbergtunnel Adenauerplatz -
Sophienstr.-
Neckarstaden (B37)
Berlin A113 km 10193 - | B
10,493 Bezirk
Trepkow-Kdpenick
Gemarkung
Glienicke
A113 km 10183 - |B
12,083 Bezirk
Trepkow-Kopenick
Gemarkung
Glienicke
Hamburg Wallringtunnel Altona E
Alsterkrugchaussee | Verkehrsknoten zur | E
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Km 112,3-113,2

Bundesland StraBe/Tunnel Strecke/Ort ADR-Kategorie Bemerkung
Sengelmannstrasse | von 6-21 Uhr, sonst
C
CCH Tunnel Vorfahrtsbauwerk E
am CCH
Elbtunnel A7 E
5-23 Uhr
Krohnstiegtunnel Niendorf E
von 6 — 21 Uhr
sonst C
Niedersachsen Heidkopftunnel A38 E
Wesertunnel B 437 Beschrankung
aufgehoben
Emstunnel A31 B
Nordrhein- B9 Tunnel B9 E
Westfahlen
Bonn-Bad
Godesberg
Thiiringen Tunnel Alte Burg AT E

Tunnel Rennsteig

ATl
Km 114,8-122,7

Tunnel Hochwald

ATl
Km 123,6-124,3

Tunnel Berg Bock

ATl
Km 126,4-129,0

Tunnel Pérzberg

L 1048

Stand 28.01.2011

Alle Tunnel, die mit Einschrankungen fiir Gefahrguttransporte versehen sind, sind seit
2010 gekennzeichnet und in einem zentralen, europaweiten Verzeichnis veroffentlicht.

Der aktuelle Stand fiir Tunnelbeschrankungen in Deutschland kann beim BMVBS auf
folgender Webseite eingesehen werden:

http://www.bmvbs.de/SharedDocs/DE/Artikel/Ul/Gefahrqut/beschraenkung-der-nutzung-
von-strassentunneln-gemaess-adr.html

Der Stand von Tunnelbeschrankungen in Europa findet sich unter:
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http://www.unece.org/trans/danger/publi/adr/country-info_e.htm

ADR-Anforderungen fiir Volumentransport von Druckwasserstoff

ADR definiert als Behalterarten fiir den Transport von Druckgasen: Zylinder,
Flaschenbiindel und Réhrentrailer. Das maximale geometrische Volumen fiir Zylinder ist
150 . GroBere Behalter werden ,Réhren’ genannt und haben ein geometrisches Volumen
von > 150 | und von < 3.000 I. Réhren mit einem Volumen von > 3.000 | werden von ADR
nicht abgedeckt.

ADR sieht keine Obergrenze fiir Druckbehalter zum Transport von gasférmigem
Wasserstoff in Hochdruckbehaltern vor.

Auch fiir Druckbehalter aus Verbundmaterialien spezifiziert ADR einen Sicherheitsfaktor
von 3. ADR liefert keinen Hinweis zu Lebensdauer und wiederkehrender Priifung und
uberlasst dies der Festlegung durch die jeweiligen nationalen Behdrden. Dies kann
potenziell ein Problem darstellen bei der Verifizierung der Konformitat von
Transportsystemen, die grenziiberschreitend eingesetzt werden.

Massenproduzierte Druckbehalter aus Verbundmaterialien haben aktuell ein geome-
trisches Volumen von 150 . Behaltervolumina fiir CGH, bei max. 50 MPa fiir 150-450 |
scheinen gegenwartig flir Massenproduktion auf das groBte Interesse zu stoBen. Ein
wesentlicher Grund dafiir ist, dass die im Rahmen der Qualifizierungstests erforderliche
zerstorende Priifung die Zerstorung von 30 Behaltern erfordert, was bei steigender GroBe
der Behalter deutlich kostspieliger wird. Dies ist der Grund, im Rahmen der deutschen
ATR-Regelung [ATR 2010] die max. GroBe der Behalter auf 450 | zu begrenzen.’

Dariiber hinaus hat das ISO/TC 58 Druckzylinder eine Arbeitsgruppe, die sich mit groBen
Verbundmaterialbehaltern von > 3.000 | befasst (Genehmigungsprozess bei UN-WP15).

Vorteil von Verbundmaterialbehaltern groBen Volumens bei der Belieferung von HRS mit
Wasserstoff ist die groBere massenspezifische Menge, die reduzierte Anzahl von
Verbindungen und die leichtere wiederkehrende Priifung. Potenziell stellen groBe
Hochdruckrohren im Versagensfall ein héheres Risiko dar und ihre mechanische Integritat
wird dadurch noch entscheidender.

Verfahren zur Kategorisierung von Straentunneln

Aufgrund des in Kapitel 4.2 aufgezeigten Regelbedarfs wurde im Rahmen eines
Forschungsprojektes [BAST 2009] einer Bund-/Landerarbeitsgruppe unter der Leitung der
Bundesanstalt fiir StraBenwesen ein risikobasiertes, mehrstufiges Verfahren entwickelt,
mit dem StraBentunnel einer Tunnelkategorie nach ADR 2007 zugeordnet werden konnen
[ADR 2007]. Gleichzeitig lassen sich hierdurch die Vorgaben der RABT 2006 wie auch der
EG-Tunnelrichtlinie umsetzen. Eine schematische Ubersicht zum Verfahren ist in der
nachfolgenden Abbildung 7 dargestellt.

7

Informationen aus personlicher Kommunikationen von Dr. Georg Mair, BAM, und Randy Dey, CCS
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Stufe 1a
Grobselektion
Tunnel

Stufe 1b
Intrinsisches
Risiko Tunnel

Vertiefte Analyse (Stufe 2)
Stufe 2a :
Intrinsisches fu-
=% o
Risiko Tunnel i _» Kat. A
. ‘. Detailierte
s Modelle

Kategorie B, C, D, E

Stufe 2b
Uberpriifung

®
Risiko b\
A®

Umfahrung

Abbildung 7:  Verfahrensiibersicht [BAST 2009]

Das Verfahren ist mehrstufig aufgebaut und gliedert sich in eine Grobbeurteilung (Stufe 1)
und eine vertiefte Analyse (Stufe 2), die wiederum in zwei Substufen unterteilt sind:

. Stufe 1a: Grobselektion

. Stufe 1b: Ermittlung des intrinsischen Risiko anhand des OECD/PIARC QRA
Modells

. Stufe 2a: Vertiefte Analyse des intrinsischen Risiko des Tunnels mit detaillierten
Modellen
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. Stufe 2b: Uberpriifung der Risiken auf einer Umfahrungsstrecke

Der Prozess der Tunnelkategorisierung musste bis Ende 2009 fiir Bestandstunnel
abgeschlossen sein. Die Durchfiihrung obliegt den Bundes-, Staats- und Kommunal-
straBenverwaltungen.

Stufe 1 a — Grobselektion

In der Stufe 1a des Verfahrens werden risikorelevante, charakteristische KenngroBen des
zu untersuchenden Tunnels wie beispielsweise Lange, Langsneigung, Sicherheits-
ausstattung oder Angaben zum Verkehr (berpriift (vgl. Entscheidungsbaum in Abbildung
8).

Ausschlusskriterien Beurteilung

Keine Hinweis e auf Gberdurchschnittliches

Verflechtungsbereiche von Knotenpunkten
G efahrgutaufkommen
[Technische/bauiche Sicherheitsaus istung

Keine Zu- und Abfahrten sowie Aufstell-/
gemass geltender Richtlinien

[Tunnel <400 m

Langsreigung < 2%

Kurvigkeit < 250 gon'km
\Verkehrsqualitét besser

ds Stufe E nach HBS

Lkw-Anteil < 10%

Keine Uberbautenund Anbauten
(hohe Personenexposition)

ja_ | [Kategorie A

'nW]J Stufe 1b
nein_| J Stufeib
Inein | J  stufe 1b
nein_| [ Stufeib
nein | stufe 1b
nen [ Stufeib
nein _IW
Inein | | stufe 1b

nein | Stufe 1b
Abbildung 8:  Entscheidungsbaum der Grobselektion aus Stufe 1a

B
2
o
=
=
o
2
2

Liegen alle KenngroBen unterhalb der definierten Schwellenwerte, so kénnen
Gefahrguttransporte uneingeschrankt durch den Tunnel zugelassen bzw. der Tunnel der
Kategorie A gemaB ADR zugeordnet werden. Andernfalls sind weitergehende Abklarun-
gen zur Ermittlung der Risiken bzw. des Bedarfs nach etwaigen Transportbeschrankungen
erforderlich (Stufe 1b des Verfahrens).
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Die Uberpriifung der Tunnel-KenngréBen basiert auf einer sehr pragmatischen Vorgehens-
weise, die mit geringem Aufwand ohne vertiefte Kenntnisse zu Risikoanalysen
durchgefiihrt werden kann. Die Festlegung der zu berlicksichtigenden KenngroBen sowie
der Schwellenwerte wurde aus Erkenntnissen und Erfahrungen aus verschiedenen bereits
durchgefiihrten detaillierten Risikoanalysen abgeleitet. Weist der Tunnel eine
Charakteristik auf, die ggf. sicherheitsrelevant ist aber durch die Grobselektion nicht
beriicksichtigt wird, ist der Tunnel in der nachsten Stufe zu untersuchen, mit der die
Besonderheiten abgebildet werden kdnnen.

Stufe 1 b — Ermittlung des intrinsischen Risikos anhand des OECD/PIARC
WRS Modells

In der Stufe 1b des Verfahrens werden die Risiken aus dem Transport gefahrlicher Guter
fir den jeweiligen Tunnel anhand einer kommerziellen Software, dem OECD/PIARC QRA
Modell quantitativ ermittelt. Mit Hilfe dieses Modells kénnen standardmaBig die
resultierenden Risiken fiir 13 Szenarien (davon 11 Gefahrgutszenarien) quantifiziert
werden. Die Szenarien sind in der nachfolgenden Tabelle aufgefiihrt. [PIARC 2009]

Tabelle 8: Risikoszenarien nach [PIARC 2009]
Szenario Beschreibung Tank- LeckgroRe Volumen-
Nr. volumen [mm] stromrate
[kag/s]
1 LKW Brand 20 MW - - -
2 LKW Brand 100 MW - - -
3 HeilRgasexplosion (Flussiggasflaschen) 50 kg - -
4 Benzin Lachenbrand 28t 100 20,6
5 Dampfexplosion Benzin 28t 100 20,6
6 Chloraustritt 20t 50 45
7 HeiRgasexplosion (Flussiggastank) 18t - -
8 Dampfexplosion FlUssiggastank 18t 50 36
9 Freistrahlbrand Flissiggastank 18t 50 36
10 Austritt von Ammonium 20t 50 36
11 Austritt von Acrolein aus Tanks 25t 100 248
12 Austritt von Acrolein aus Flaschen 100 Itr 4 0,02
13 Gasexplosion von tiefgekuhltem 20t - -
verflussigten CO,

Das OECD/PIARC QRA Modell ist verhéltnismaBig einfach handhabbar und wird heute
bereits in verschiedenen Landern angewandt. Wie die bisherigen Erfahrungen zeigen,
werden die Risiken mit dem vorliegenden Standard-Modell teilweise sehr konservativ
bewertet. Dies ist zum einen darauf zuriick zu fiihren, dass das Modell bewusst von
konservativen (worst case) Betrachtungen ausgeht, zum anderen konnen die in der
Software hinterlegten  Ausbreitungsmodelle die  komplexen und spezifischen
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Tunnelcharakteristika nur begrenzt abbilden. Fiir die Zwecke der Grobanalyse steht mit
dem Modell jedoch ein sinnvolles Hilfsmittel zur Verfiigung.

Zur Anwendung im vorliegenden Verfahren wurden im Rahmen des Forschungsprojektes
spezifische Vorgaben zum einheitlichen Umgang vorgeschlagen. Ferner wurden
Schwellenwerte fiir die mit dem Modell ermittelten Schadenserwartungswerte (kollektive
Risiken) empfohlen, bei deren Unterschreitung auf eine weitere Untersuchung des Tunnels
verzichtet werden kann und eine Beschrankung von Gefahrguttransporten nicht
erforderlich ist. Der Tunnel kann in diesen Fallen der Kategorie A gemaB ADR zugeordnet
werden.

Die flir Wasserstoff maBgeblichen Szenarien sind die Szenarien 3, 7, 8 und 9.

Stufe 2 a — Vertiefte Analyse des intrinsischen Risiko des Tunnels

Zeigt sich, dass fiir einen zu untersuchenden Tunnel auf Basis der Grobbeurteilung (Stufen
1a und 1b) keine Freigabe fiir Gefahrguttransporte abgeleitet werden kann, werden im
Zuge vertiefender Analysen die Risiken detaillierter ermittelt und die gegebenenfalls
erforderlichen Beschrankungen nach ADR bestimmt. Um die Freisetzungsvorgange und
die Wirkungsmechanismen eines Gefahrstoffes nach dessen Freisetzung im Tunnel
detaillierter abbilden zu kénnen, wurde auf Basis bereits vorliegender Studien eine
spezifische Methode entwickelt. Dabei kommen zur AusmaBermittlung hoch auflosende
Stromungs- und Ausbreitungs-, Wirkungs-, Flucht- und Evakuierungs- sowie bei Bedarf
Verkehrsflussmodelle zum Einsatz.

Das Spektrum der transportierten Gefahrgiiter und der verschiedenen Wirkarten sowie der
transportierten Menge und Transportgebinde ist ausgesprochen breit und kann im
Rahmen einer Risikoanalyse nicht vollumfanglich abgedeckt werden. Aus diesem Grund
wurden mittels reprasentativer Stoffe — so genannte Leitstoffe — die maBgebenden
Gefahrgutwirkungen (Explosions-/Druckwirkungen, Toxizitat und Brandwirkung) abgebil-
det und zugehorige Ereignisszenarien definiert (vgl. Tabelle 9). Die Leitstoffe Benzin,
Propan, Chlor und Trinitrotoluol stehen dabei stellvertretend fiir alle Stoffe, deren zu
beriicksichtigende charakteristische Gefahrgutwirkung vergleichbar ist. Das fiir Wasser-
stoff maBgebliche Ereignisszenario ist brennbares Gas mit der entsprechenden Gefahrgut-
wirkung Feuer und Druck unter dem Leitstoff Propan.

Die gewdhlten Leitstoffe und Szenarien weichen teilweise von denjenigen des fiir die
Stufe 1b des Verfahrens verwendeten OECD/PIARC QRA Modells ab. Zum einen werden
die im OECD/PIARC QRA Modell verwendeten Stoffe zur Abbildung der toxischen Wirkung
(Acrolein, Ammoniak, Chlor) vereinfachend unter dem Leitstoff Chlor zusammengefasst.
Zum anderen werden Druckwirkungen infolge Explosion anstelle von CO,, welches sich
nur bedingt zur Abbildung von Explosionswirkungen eignet, mit dem Leitstoff TNT
abgebildet.
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Tabelle 9: Definition der 8 Szenarien mit ihren Hauptauswirkungen bei
entsprechendem Gefahrgut
Ereignisszenarien Gefahrgutwirkung Leitstoffe
Brennbare Fliissigkeiten Feuer Benzin
Brennbare Gase Feuer/Druck Propan
Toxische Gase/Flussigkeiten | Toxizitat Chlor
Explosives Druck TNT

Die Leitstoffe und die Szenarien sowie die beriicksichtigten Freisetzungsmengen wurden
so gewahlt, dass die Tunnelkategorien gemaB ADR sinnvoll abgebildet werden. Die
Risiken, welche sich aus dem zugelassenen Gefahrguttransport fiir einen Tunnel einer
bestimmten Kategorie nach ADR ergeben, lassen sich durch Kombinationen der fiir die
betreffende Tunnelkategorie maBgebenden Szenarien ermitteln. Fiir die Ermittlung der
leitstoffspezifischen risikobestimmenden Haufigkeiten und SchadensausmaBe wurden im
entwickelten Verfahren Vorgaben wie beispielsweise die Struktur von Ereignishaumen
oder zu beriicksichtigende EinflussgroBen vorgegeben, sowie Anforderungen an die
Modelle und deren Detaillierungsgrad fiir die Wirkungs- und AusmaBermittlung definiert.

Um den Handlungsbedarf hinsichtlich etwaiger Beschrankungen von Gefahrgut-
transporten zu ermitteln und gegebenenfalls eine Kategorisierung des Tunnels gemal
ADR vornehmen zu kénnen, wurde zur Beurteilung eine sogenannte Vergleichskurve
festgelegt. Anhand der in Form von Summenkurven in einem Haufigkeits-AusmaB-
Diagramm dargestellten Risiken und der Vergleichskurve kann die jeweils erforderliche
Kategorie nach ADR ermittelt werden (vgl. rote Kurve in der Abbildung 9).
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Summenkurven Stufe 2a alle Leitstoffe (normiert)
(Basis: Gutachten 2000-2008)

1,0E-03 3
E Normierung auf 1,0 km
] ——RV_A
1,0E-04 1 —Ex_g
] RV D
1,0E-05 4 RV_E
g ] —RV_F
= ] RV_G
< 1,0E-06 ——RV_H
& ] GV_A
3 ] - GV B
S 1,0E-07 3 Grenzlinie Stufe 2a
o 3
E 1
S 1,0E-08 4
5 3
< ]
« ]
1,0E-09 4
1,0E-10 E '
1,0E-11 T ] ——

1 B ‘1‘0 1(;0 ‘1.‘000 | - ‘1‘0‘.000
Ausmal [Todesopfer]
Abbildung 9:  Summenkurven gemaB der Stufe 2a aller Leitstoffe (normiert)

fir  verschiedene  StraBentunnel  (RV=Richtungsverkehr,
GV=Gegenverkehr)

Stufe 2 b — Uberpriifung der Risiken auf Umfahrungsstrecken

Zeigt die Analyse und Bewertung der Risiken gemaB Stufe 2a, dass eine Beschrankung fiir
den zu untersuchenden Tunnel erforderlich ist, so ist nach den Vorgaben des ADR eine
Umfahrungsstrecke fiir den entsprechenden Gefahrguttransport festzulegen. Im Rahmen
der Stufe 2b des Verfahrens werden deshalb die resultierenden Risiken fiir die
Umfahrungsstrecke bei einer etwaigen Transportbeschrankung fiir einen Tunnel
untersucht. Das Vorgehen gliedert sich in zwei Schritte:

Untersuchung der Charakteristik der Umfahrungsstrecke hinsichtlich der risikorelevanten
EinflussgroBen und Gliederung der Umfahrungsstrecke in einzelne Untersuchungs-
einheiten

Analyse und Bewertung der Risiken fiir die Untersuchungseinheiten.

Analog zum Vorgehen fiir Tunnelstrecken wurden im Verfahren Vorgaben und zu
beriicksichtigende Einflussfaktoren vorgeschlagen, welche bei der Ermittlung der Risiken
fir eine Umfahrungsstrecke einzubeziehen sind. Dies sind beispielsweise Anhaltspunkte
zu Verzweigungspunkten in Ereignisbaumen und der Quantifizierung der zugehorigen
Wahrscheinlichkeiten oder Anforderungen an Modelle zu SchadensausmaBermittlung.

Die Beurteilung der ermittelten Risiken fiir die Umfahrungsstrecke erfolgt — mit Ausnahme
des Aspektes der Kategorisierung — analog zum Bewertungsverfahren wie es fiir Tunnel
durchzufiihren ist. Dabei wird wiederum dieselbe Vergleichskurve im Haufigkeits-AusmaB-
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Diagramm verwendet wie fiir die Tunnel (vgl. auch Abbildung 9). Liegt die Summenkurve
fur die resultierenden Gesamtrisiken aus dem u.U. bereits vorliegenden Gefahrgut-
transport sowie dem zusatzlichen durch die Kategorisierung des Tunnels nach ADR
umgelagerten Gefahrguttransport (iber der Vergleichslinie, so ist die Umfahrungsstrecke
aus Blickwinkel der Risiken nicht geeignet und es ist eine andere Umfahrungsstrecke zu
suchen. [BAST 2009]

Auswirkungen auf die Tunnelkategorisierung

Um die Auswirkung eines steigenden H,-Einflusses und den damit verbundenen Bedarf
von zusatzlichen Beschrankungen zu untersuchen, sind insbesondere die Stufen 1b und 2a
mafBgebend.

In der Stufe 1b wird mittels festgelegter Eingangsparameter der Schadenserwartungswert
fir den Tunnel ermittelt. Relevante Eingangsparameter werden hier als Durchschnitts-
werte allgemein festgelegt, wie z.B. der Gefahrgutanteil, einzelne Zeitperioden, der
Personenbesetzungsgrad, Unfallraten und die Mdglichkeit von Sperrzeiten. Bezliglich des
Gefahrgutanteils am Schwerlastverkehr wird ein Standardwert von 6% angenommen. Die
Zusammensetzung dieser der jeweiligen Gefahrgutanteile ist in dem OECD/PIARC QRA
Modell hinterlegt und in der

Tabelle 10 dargestellt.
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Tabelle 10: Standard Gefahrgutverteilung fiir Deutschland bei der Eingabe
in das OECD/PIARC QRAM
Gefahmut Anteil
Anteil aller brennbaren Flissigkeiten 02450

(Tanktransporte) - z. B. Benan, Diesel, efc.

davon: Antell leicht entflammbarer brennbaren 0,5000
Fhissigketen (Tanktranspont) - z B Benan, elc.

Anteil brennbarer Gase (Tanktransport) - z. B. 0pZ0
Propan etc.

Anteil brennbarer Gase (Flaschen) - z. B. Propan 0pm@o
efc.

Antell hochgiftiger Gase, Chlortransporte in 00002
grof3volumigen Tanks (20 1)

Antell giftiger Gase (Tanktranspor) - z. B. opoNno

Ammoniak, etc.

Antell giftiger Flissigkeiten (Tankbansport)- z B [ 00010

Acrolein, etc

Antell giftiger Flissigkeiten (Flaschen) - z. B. 0poo
Acrolein, etc

Anteil nicht brennbarer Druckbehalter (Flaschen) - | 00100
z. B. CO,, etc.

Den groBten Anteil haben hier die brennbaren Flissigkeiten, im wesentlichen Benzin- und
Diesel-Treibstoffe. Propan als maBgeblicher Leitstoff fiir die entsprechende Gefahrgut-
wirkung fir H, wird hier mit einem Anteil von 2,8% angenommen. In Anbetracht der
Zunahme von H, und der daraus resultierenden Veranderung der Gefahrgutzusammen-
setzung muss hier, um konkrete Aussagen tatigen zu kdnnen, eine genaue Ermittlung der
durchschnittlichen tatsachlichen Gefahrgutzusammensetzung fiir jedes Tunnelobjekt
erfolgen, um genaue Aussagen Uiber das Risiko eines Tunnels treffen zu konnen. Verfahren,
die eine genaue Erfassung der Gefahrgutverteilung auf der StraBe bzw. im StraBennetz
ermoglichen sollen, werden derzeit in einzelnen Pilotprojekten untersucht. Mit
Informationen, iiber die tatsachliche Zusammensetzung und der Beriicksichtigung, dass
sich z.B. der Anteil der Benzin- und Diesel-Transporte vermindern wird, kénnen genauere
Aussagen getroffen werden. Dies kann einerseits dazu fiihren, dass Tunnel, die vorher der
Kategorie B oder C zugeordnet waren, aufgrund des veranderten Massenanteils in die
Kategorie D eingestuft werden miissen.

Neben der tatsachlichen Gefahrgutzusammensetzung sind jedoch auch die anderen
Eingangsparameter zu priifen. Dies hat in regelmaBigen Abstanden zu erfolgen und wird
von den Regularien wie den RABT bei Festlequng und Anderung von Vorschriften oder
Anforderungen fiir den Gefahrguttransport auch gefordert [RABT 2006] und dient damit
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gleichzeitig dem Abgleich von Prognosen, Uberpriifung der Aktualitit der Parameter und
der daraus ggf. Anpassung der Parameter.

Weiterhin ist zu beachten, dass das in Kapitel 4.3 beschriebene Verfahren ausschlieBlich
eine Entscheidungsgrundlage darstellt. Anderweitige Einflussparameter, die das Verfahren
nicht darstellt, wie z.B. Einfliisse des Bauwerksschutzes, Schutz der Umwelt etc. konnen
letztendlich zu einer anderen, i.d.R. verscharften Kategorisierung fiihren als das Verfahren
im Ergebnis vorgibt.

Auswirkung sich andernder Gefahrgutverteilungen

Unter dem Aspekt der Auswirkungen sich andernder Gefahrgutverteilungen werden
nachfolgend exemplarisch Auswirkungen des H,-Anstieges betrachtet. Dazu wurde
anhand eines Tunnelbauwerks, das sich nach erfolgten Berechnungen gemaB des
OECD/PIARC QRA Modells nahe dem Grenzwert befand und gerade noch der Kategorie A
zugeordnet werden konnte, aufgezeigt, wie sich eine Zunahme von H,-Transporten auf
das Risiko auswirken kann. Dabei wurden Grundannahmen fiir einen steigenden H,-Anteil
aus Expertenbefragungen abgeleitet, die mal3geblichen Szenarien und Risikoerwartungs-
werte betrachtet und anhand eines Beispiels eine Modellierung nach OECD/PIARC QRA
durchgefiihrt. Aus dem Ergebnis kénnen erste Schlussfolgerungen fiir die steigende
Versorgung mit Wasserstoff auf die Infrastruktur abgeleitet werden.

Grundannahmen

Fur diese exemplarische Darstellung der Auswirkungen durch die Zunahme von H, wurden
einzelne Durchschnittswerte aus den Vorgaben des Verfahrens verandert. Ausgangsbasis
flr H, ist Propan als Leitstoff.

In den Regularien zum Transport von Gefahrgutstoffen ist H, zwar aufgenommen, fiir das
Kategorisierungsverfahren gemaB des OECD/PIARC QRA-Modells wurde jedoch Propan als
Leitstoff verwendet, da dieser den bisher hochsten Anteil bei den Explosions- und
Brandstoffen am Gefahrgut darstellt. Dies ist darin begriindet, dass Propan als Leitstoff
eine gute Abbildung des AusmaBes fiir fliichtige brennbare (druckverfliissigte) Gase bildet
und zur Zeit der Aufstellung des Modells ein Stoff mit dem hdchsten Transportvolumen in
seiner Wirkungsklasse darstellte. Dies hat sich bis heute auch nicht geandert.

Im Zuge einer Uberarbeitung des Modells nach OECD/PIARC QRA ist je nach aktuellem
und tatsachlich zu erwartendem H,-Anteil abzuwarten, ob H, als zusatzlicher Leitstoff
Beriicksichtigung finden sollte. Dazu miisste jedoch der tatsachliche Anstieg und ggf. ein
hoherer Anteil und somit ein groBeres SchadensausmaB als bei Propan nachgewiesen
werden.

Bei jedem Tunnel wird schon bei der Planung und Auslegung der durchschnittliche
tagliche Verkehr (DTV) beriicksichtigt. Beziiglich des Schwerlastverkehrsanteils wird dieser
tunnelspezifisch angenommen. Dabei existieren Bandbreiten innerstadtisch im Bereich
von minimal 5%, im landlichen Bereich von bis zu 20%.

Beziiglich des Gefahrgutanteils wird bundesweit ein durchschnittlicher Anteil von 6% des
Gesamt-Lkw-Anteils angesetzt. Dieser Wert wurde auch fiir diese Untersuchung als



SICHERE WASSERSTOFFINFRASTRUKTUR

@ @C{ %51.0 BAL

Benutzbarkeit von Tunnel und Unterfiihrungen

4.4.2

4.4.3

Basiswert angenommen. Von dieser Grundgesamtheit betragt der relevante Anteil von
Propan ca. 2,8%, der maBgebliche Anteil der kennzeichnungspflichtigen Gefahrgut-
transporte betragt fast 25% fiir brennbare Fliissigtransporte wie Benzin- und
Dieseltreibstoff

Unter der Annahme, dass sich der Anteil der neuen Energietrager vermehrt, geht auch
gleichzeitig der Anteil der Benzin- und Diesel-Treibstofftransporte zuriick. Dies hat
entsprechend des Energiegehaltes zu erfolgen. Fiir die durchgefiihrten Berechnungen
wurde daher die Annahme getroffen, dass durch die Zunahme von H,, fiinf H,-Trailer vier
Diesel-Trailer ersetzen. Daraus abgeleitet ergibt sich, dass aufgrund der unterschiedlichen
Transportmengen bezogen auf den Energiegehalt sich die Anzahl der Gefahrguttransporte
andert, sprich maximieren wird. Fir die Berechnungen wurde ein Anstieg von 10%
angenommen, der Gefahrgutanteil somit auf 6,6% hochgesetzt.

Szenarien

Die maBgebenden Szenarien wurden schon im Rahmen der Stufe 2 a entsprechend des
Verfahrens aufgezeigt. Die flir Wasserstoff relevanten Szenarien sind dabei die des
Leitstoffes Propan. Hierbei werden zwei Szenarien unterschieden, die sich lediglich in der
Stoffmenge unterscheiden, 1t- und 12 t-Transporte. Die Wirkung des Szenarios ist dabei
die sofortige Ziindung und BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion) oder eine
verzogerte Ziindung und Gaswolkenbrand und/oder Freistrahlbrand. Beim BLEVE handelt
es sich um einen Feuerball und meint die spontane Freisetzung eines verflissigten,
brennbaren Gases aus einem Druckbehalter unter Bildung eines (im Freien aufsteigenden)
Feuerballs. Im Tunnel besteht analog zur Situation im freien Feld eine sehr niedrige
Chance der Selbstrettung fiir Personen in Fahrzeugen, die sich in der Néahe des
Brandnahbereichs befinden®, da die Ausbreitung der letalen Temperaturen oberhalb der
Fluchtgeschwindigkeiten liegen. Die Auswirkungen fiir den Nutzer beim BLEVE sind
verheerender als fiir das Bauwerk, bei dem aufgrund der kurzen Zeitspanne keine
gravierenden Schaden zu erwarten sind.

Risikoerwartungswerte

Die Analyse aus der Stufe 1b des OECD/PIARC QRA Modells ergibt als Ergebnis einen
Risikoerwartungswert (EV=expected value). Befindet sich dieser oberhalb des festgelegten
Grenzwertes muss die Stufe 2a durchgefiihrt werden, in der die eigentliche
Kategorisierung stattfindet.

Die Schwellenwerte fiir die Gesamtheit aller Szenarien sowie fir die Einzelszenarien sind
der nachfolgenden Tabelle 11 zu entnehmen. Der fiir H, maBgebliche Risikoerwartungs-
wert ist der Schwellenwert fiir Brand und Druck sowie der Gesamterwartungswert.

Untersuchungen im Rahmen des Projektes SKRIBT [SKRIBT 2011] haben gezeigt, dass im Falle eines
Vollstaus extreme SchadensausmaBe erreicht werden kdnnen.
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Tabelle 11: Schwellenwerte der Risikoerwartungswerte nach OECD/PIARC
QRA

Szenarien- | Schwellenwert
gruppe _ [1/km/y]
EV Gesamt 6.2 e-3

' EV Brand | 5.0 e-3

| EV Brand/Druck | 1.2e-3
EV Toxizitat | 4.0 e-4

| EV Druck | 1.0 e-6

Da die Schwellenwerte tber das Verfahren festgelegt sind, sind hier vorerst keine
Anderungen im Zuge der H,-Diskussion zu erwarten.

Modellrechnung nach OECD/PIARC QRE fiir einen Beispieltunnel

Die Abbildung 10 zeigt die grafische Darstellung der Ergebnisse der Modellrechnung nach
OECD/PIARC QRA (Stufe 1b).

Als Eingangswerte wurden die Standardwerte verwendet, lediglich der Gefahrgutanteil
wurde leicht verandert, um die Auswirkungen sich andernder Gefahrgutzusammen-
setzungen aufzuzeigen. Teile des Kraftstoffes (Diesel und Benzin) wurden durch einen
hoheren Wasserstoffanteil ersetzt und zwar bezogen auf den Energiegehalt. Die
Umrechnung erfolgte allerdings in Propan, da das Propanszenario den Anteil des
Fliissigkraftstoffes verringert, der Anteil an Propan sich analog erhéht (Massenvergleich 5
zu 4). Aufgrund dieser unterschiedlichen Transportkapazitaten erhoht sich somit der
Gefahrgutanteil. Dieser wurde dadurch um rund 10% erhéht, dies bedeutet insgesamt
eine Erh6hung von 6% auf 6,6%.

Es wurde ein Tunnel berechnet, der sich generell nah am Schwellenwert befindet.
Dargestellt wurden die Auswirkungen bei Zunahme des H,-Anteils von 0 bis 25% (x-
Achse). Die rote Linie zeigt den Schwellenwert des Risikoerwartungswertes an. Bei diesem
Tunnel stellte sich nach der Berechnung heraus, dass bei einer Zunahme auf rund 7% als
Anteil von H, am Gefahrgut der Grenzwert des Szenarios Druck bzw. Brand (iberschritten
und eine Beschrankung notwendig ware. Das Brandrisiko bei dieser Betrachtung sinkt
zwar, da durch die H,-Zunahme der Benzin bzw. Diesel-Anteil reduziert wurde, dennoch
ist bei der Gesamtbetrachtung schon bei einer Abweichung von nur einem Prozent der
Schwellenwert iiberschritten, so dass eine Uberpriifung der Stufe 2 a erfolgen miisste.
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Abbildung 10:  Ergebnisse aus der OECD/PIARC Modellrechnung

Standortanalyse am Beispiel der Versorgungsrouten fiir den Bereich Berlin-
Schonefeld

In einem weiteren Schritt wurden die Versorgungspunkte mit bestehenden und geplanten
Tankstellen untersucht, an denen H, zukiinftig angeboten werden wiirde. Diesbeziiglich
wurden die Versorgungsrouten von den verschiedenen Zufahrtsméglichkeiten untersucht.
Betrachtet wurden exemplarisch die Regionen Berlin und Hamburg.

Fir Berlin ergab sich auszugsweise folgende Abschatzung, welche grafisch in der
Abbildung 11 dargestellt ist.

Die Versorgungrouten von Norden her kommend sind aktuell nur eingeschrankt fir
Gefahrguttransporte nutzbar. Die zu durchfahrenden Tunnel sind derzeit schon
kategorisiert (Kategorie B). Diese missten alle neu gepriift werden, da eine Durchfahrt fir
H, durch die B-Kategorisierung ebenfalls ausgeschlossen ist. Sollten Versorgungspunkte
(Tankstellen) mit H, nahe dieser nordlichen Tunnelbauwerke geplant werden, so sollten
sie einer genauen Standortanalyse unterzogen werden.

Eine Versorgung durch den Siiden stellt aus Sicht der Tunnelkategorisierung keine
zusatzliche Einschrankung dar, da hier keine Tunnel durchfahren werden miissen.
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Abbildung 11:  Versorgungsrouten und Tunnel im Raum Berlin

Schlussfolgerungen

In Anbetracht der nur stark an Prognosen und fehlenden Eingangswerten gestiitzten
Untersuchungen werden fiir steigende Gefahrguttransporte mit der Fracht Wasserstoff
folgende erste Erkenntnisse gezogen:

Tunnel, die nach jetzigem Stand insbesondere im Druck- bzw. Brandbereich schon nah am
Schwellenwert gemalB des OECD-PIARC QRA Modells liegen, miissen bei steigendem H,-
Anteil einer genaueren Analyse unterzogen werden. Einen wichtigen Eingangsparameter
stellt dabei der tatsachliche Gefahrgutanteil dar. Dies bedeutet zudem, dass jetzt schon
Tunnel, die an der Grenze einer Kategorisierung liegen, gemaB dem Verfahren neu
untersucht werden mussen.

Beziiglich der Gefahrgutverteilung werden im Rahmen der Anwendung des Verfahrens der
Kategorisierung vereinbarte Standardwerte angesetzt. Insbesondere bei Tunnelbauwerken
nahe dem Schwellenwert sollte die tatsachliche Gefahrgutverteilung ermittelt werden,
bzw. Uberpriift werden, sofern sie denn auf Versorgungsrouten und somit einer hoheren
H,-Trailer-Frequenz ausgesetzt sind.

Die Lage einer Tankstelle, die z.B. eine hohe Wasserstoff-Trailer-Frequenz aufweist, ist
somit sehr relevant. Die Zulieferrouten sind schon in der Planungsphase daraufhin zu
untersuchen, ob nicht Tunnel durchfahren werden miissen, die ggf. nahe am
Schwellenwert liegen. Beispiele wie im GroBraum Berlin zeigen, dass vermutlich nur eine
Zulieferung uber den Siiden her moglich ware (siehe Abbildung 11). Auch hier ware die
annahernd tatsachliche Frequenz ein wesentlicher Eingangsparameter zur Beurteilung des
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Risikos. Generell ist die rechtzeitige Einbindung in den Entscheidungsprozess der
relevanten Trager wie StraBenverkehrsbehorde und der Einsatzdienste ratsam, da auch
Individualentscheidungen nach ADR mdglich sind.

Erst wenn eine signifikante Zunahme des H,-Transportaufkommens bekannt ist, kann
beurteilt werden, ob eine Anpassung des Verfahrens der Kategorisierung erforderlich wird.
Dies wird jedoch erst dann der Fall sein, wenn der Transportanteil von H, den von Propan
libersteigt. Derzeit besteht kein Handlungsbedarf einer Anderung des im Verfahren
hinterlegten Grenzwertes. Das Verfahren lasst individuelle Anpassungen sowie
Einzelentscheidungen in der Kategorisierung zu.

Die durchgefiihrten Berechnungen mit dem OECD/PIARC QRA Modell beruhen auf den
heute anzusetzenden EingangsgroBen. Zur genauen Abschatzung der Auswirkungen der
H,-Zunahme sind detaillierte Daten zur Anderung der Treibstoffanteile erforderlich. Nur
hierdurch lassen sich zuverlassige Beurteilungen, auch langfristig, hinsichtlich der
erforderlichen Tunnelkategorisierung ableiten. Dabei miissen auch die Veranderungen
beriicksichtigt werden, die sich ggf. in den nachsten 20 Jahren bedingt durch
demografischen Wandel, Anstieg DTV, Veranderung der Gefahrgutzusammensetzung und
der allgemeinen Verkehrszusammensetzung ergeben.

Zusammenfassung und weiter erforderliche Analysen

Bestehende Tunnel werden derzeit einheitlich nach ADR kategorisiert. Zur Anwendung
kommt ein standardisierter, mehrstufiger Ansatz, der eine transparente und nachvollzieh-
bare Entscheidungsgrundlage geben soll. Das Verfahren dient der zustandigen
Verwaltungsbehorde als Entscheidungsgrundlage zur Zulassung von Gefahrgut bzw. zur
Einschrankung von Tunneldurchfahrten fiir Gefahrgut. Die Anwendung des Verfahrens ist
allerdings nicht zwingend vorgeschrieben. Weitere individuelle Rahmenbedingungen kann
die zustandige Behorde bei einer Entscheidung hinzuziehen.

Die anzuwendenden Regelwerke sind ausreichend definiert und auch bei steigendem H,-
Anteil giiltig. Einzelne Untersuchungen haben auf Basis quantitativer Risikoanalysen zu
erfolgen, die auf sich dndernde Randbedingungen reagieren und angepasst werden
kénnen.

Das dargelegte Verfahren ermoglicht die Analyse der Risiken sowie die Beurteilung einer
ggf. notwendigen Beschrankung von Gefahrguttransporten durch Tunnel, wie sie in den
geltenden Vorschriften und Richtlinien fir Tunnel (Tunnelrichtlinie 2004/54/EG und
RABT2006) sowie im ADR gefordert sind. Das angewandte Verfahren ist als Hilfsmittel fiir
die Kategorisierung zu verstehen, das einen einheitlichen Umgang mit der Thematik
ermoglichen soll.

Die Gliederung des Verfahrens in mehrere Stufen erlaubt es, dass nicht fiir alle Tunnel die
Risiken a priori mit komplexen Methoden und Modellen untersucht werden miissen und
der Analysetiefgang sich an den jeweiligen tunnelspezifischen Gegebenheiten orientiert.
Fir die einzelnen Stufen wurden die zu beriicksichtigenden anwendungsspezifischen
Einflussfaktoren und Randbedingungen hergeleitet und definiert. Bei der Entwicklung des
Verfahrens und der Festlegung der Anforderungen an Modelle und Grundlagen wurde
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darauf geachtet, dass eine einheitliche Umsetzung mdglich ist. Grundlage fiir die
methodischen Elemente des entwickelten Verfahrens bildeten Erfahrungen aus bereits
vorliegenden Gefahrgutrisikoanalysen sowie Sensitivitdtsanalysen mit dem OECD/PIARC
QRA Modell hinsichtlich der Eignung im Verfahren.

Die in der Methodik festgelegten Schwellenwerte bzw. Kriterien zur Beurteilung des
Handlungsbedarfs wurden auf Grundlage der existierenden vergleichsweise geringen
Datenbasis hergeleitet und festgelegt. Sie miissen deshalb nach Vorliegen hinreichender
Erfahrungen mit dem beschriebenen Verfahren wieder dberpriift, gegebenenfalls
angepasst und weiter entwickelt werden.

Die Berechnungen nach dem OECD/PIARC QRA-Modell wurden iiberwiegend mittels der
standardmaBig hinterlegten Werte berechnet. Einzelne Werte wurden verandert, wie z.B.
die Erhohung des Gefahrgutanteils und hier addquat der Anteil von Propan als
maBgeblicher Leitstoff fiir Explosions-und Brand Gemische, denen auch H, zuzuordnen ist.
Die Anderung der Grunddaten erfolgte anhand von Prognosen und Annahmen, die sich
aus einer Veranderung des Kraftstoffbedarfs ergeben konnen. Verlassliche Daten und
Prognosen existieren derzeit nicht. Um genaue Berechnungen durchzufiihren, die alle
Randbedingungen erfassen, den demografischen Wandel und die Veranderung des
Kraftstoffbedarfs sowie den daraus abgeleiteten tatsachlichen Gefahrgutanteil
beriicksichtigen, sind weitere gezielte Untersuchungen notwendig.

Die Kriterien, die dem OECD/PIARC QRA-Modell zugrunde gelegt sind, miissen ggf.
erweitert werden.

Das Verfahren deckt die Gefahrgutverteilung ab, jedoch sind hier tunnelspezifische
Angaben zu den Eingangsparametern notwendig. Fiir die Verteilung der Tankstellen im
StraBennetz, die mit H, beliefert werden, wird empfohlen, zu priifen, ob eine Verscharfung
der Gefahrgutkategorisierung der angrenzenden Tunnel erforderlich wird oder eine H,-
Zulieferung der Tankstellen aufgrund kategorisierter Tunnel erschwert wird.

Es sind Verfahren zu implementieren, die die tatsachliche Gefahrgutzusammensetzung
beschreiben und so eine genaue Aussage iber den Ist-Zustand geben, auf denen dann
Prognosen aufgebaut werden kdnnen, um auch langfristig den Sicherheitsanforderungen
gemaB der einschlagigen Regelwerke geniligen zu konnen.
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NUTZUNG DER MATRIX ZUR SICHERHEITS- UND RCS-SPEZIFISCHEN
DATENERFASSUNG

HyLights Monitoring and Assessment Framework (MAF) Handbuch

Im Rahmen des von der Europaischen Kommission geférderten Projekts
+HyLights” (www.hylights.eu) wurde in Zusammenarbeit mit europaischen Industrie
(Vertreter  der  Automobilindustrie,  Mineral6lunternehmen,  Energieversorgungs-
unternehmen) sowie unter Einbindung der zwischen 2006 und 2008 groBten laufenden
Wasserstoffsdemonstrationsprojekte fir den StraBenverkehr (CEP I, HyFleet:CUTE,
ZeroRegio, HyChain) ein Handbuch fiir die Begleitung, Beurteilung und Bewertung
zukiinftiger Demonstrationsprojekte  wasserstoffbetriebener  StraBenfahrzeuge und
Wasserstofftankstellen in Europa entwickelt.

Dieser Leitfaden soll bei allen zukiinftigen Demonstrationsprojekten mit wasserstoff-
betriebenen PKWs oder Bussen und Wasserstofftankstellen, die von der europaischen
Kommission geférdert werden, als Grundlage fiir Datenermittlung und Datenauswertung
verwendet werden. Neben technischen Leistungsparametern, wie z.B. Betriebs-
temperaturen, spezifische Leistungsdichten, Angaben iber die Mengen und Zeitintervalle
des vertankten Wasserstoffs usw., sollen auch Angaben zu Erfahrungen bei der
Genehmigung und beim Betrieb von Fahrzeugen und Tankstellen wie auch zu
sicherheitsrelevanten Ereignissen (Unfalle, Beinahe-Unfalle) gemacht werden.

Tabelle 12 liefert eine kurze Ubersicht der im HyLights MAF Handbuch vorgeschlagenen
Leistungsparametern (Performance Indicators — Pl).

Folgende Parameter wurden dabei fiir dieses Projekt als relevant identifiziert:
- V-12 Safety incidents reporting
- V-16 Approval and operational hurdles of the vehicle
- |-8  Safety incidents reporting
- |-16 Approval and operational hurdles of the hydrogen refueling station (HRS)
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HyLights MAF Handbuch: Identifizierte Leistungsparameter

PI-# Issue Unit PI-# Issue Unit
Hydrogen Vehicle Performance Indicators Hydrogen Infrastructure Performance Indicators
(V-1) maximum speed km/h (I-1) fuel dispensing capacity kg per h

kg per day
# of dispensers
# of nozzles
(v-2) acceleration and elasticity | s (I-2) refuelling station siting m*m
(V-3) driving range km (I-3) boil-off rate of the stationary | g (H) per day
LH, storage (at HRS)
(v-4) drivetrain power density | per kW (-4) refuelling quantity kg per day
kg per kW kg (total)
(V-5) ambient temperature limits | min °C (-5) refuelling time min per kg
for vehicle operation max °C
(vV-6) maximum hydrogen storage | kgofH (-6) utilisation rate of the %
capacity of the vehicle refuelling station
(V-7) energy density of the wtte (-7) availability of the refuelling | %
hydrogen storage kg per liter station
(v-8) LH, storages autonomy time | days from 50% state (-8) safety incidents reporting report
of the vehicle of filling to remaining
range of 20 km
(V-9) total travelled distance km (-9) fuel quality and composition | % of H,
ppms of
impurities
(V-10) | hydrogen refuelled and kg per refuelling | (1-10) hydrogen losses at the %
consumed refuelling station
(v-11) vehicle availability % (I-11) quantity of delivered H, kg per interval
(central H, production)
(V-12)  safety incidents reporting report for each (-12) produced H, kg per interval
vehicle (onsite H_ production)
(V-13) | vehicle efficiency % (-13) utilisation rate of fuel %
fuel consumption kg /100 km production unit
/100 km (onsite H production)
(V-14) vehicle emiss'!on_s = g per km (-14) specific energy demand kWh energy
regulated emissions per kWh H
(V-15) | customer satisfaction report (1-15) customer satisfaction of the report
refuelling station handling and
opening hours of the station
(V-16) approval and operational report (-16) approval and operational report
hurdles of the vehicle hurdles of the HRS
(V-17) | buses — number of number of
passengers passengers
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5.2.1

5.2.2

Weitere Informationen und Erlauterungen zu den einzelnen Leistungsparametern finden
sich im HyLights MAF Handbuch das unter folgender Webseite herunter geladen werden
kann:

(http://www.hylights.eu/publications/reports/D3_3_MAF_Handbook-I_FINAL_230ctober2008.pdf)

Erkenntnisse aus der nationalen Umfrageaktion

Nachdem das HyLights MAF Handbuch fiir europaische Projekte entwickelt wurde und
noch keine umfassenden Erfahrungen bei der Umsetzung vorliegen, wird es heute auf
nationaler Ebene nur in einem Projekt freiwillig als Leitfaden herangezogen.

Zusammenfassend hat sich ergeben, dass hieraus bisher keine spezifischen Auswertungen
oder Erkenntnisse zu sicherheits- oder genehmigungsrelevanten Aspekten fiir diese Arbeit
vorliegen, die im Rahmen eines MAF-Reportings national oder europaweit erfasst und
zusammengefiihrt wurden.

Clean Energy Partnership

Der Einsatz des von HyLights entwickelten Monitoring & Assessment Framework (MAF)
wurde im CEP diskutiert. Einige Falle wurden auch entsprechend dokumentiert, jedoch
wird eine intern adaptierte Variante verwendet. Die Daten werden bei CEP also in
Anlehnung an das MAF erhoben.

Fir das Fahrzeug werden V-12/V-16 nicht fahrzeug- oder hersteller-bezogen erhoben, also
Vorfalle nicht formalisiert erfasst, sondern durch den Autohersteller bei Interesse bzw.
Notwendigkeit tiber die PR-TaskForce von CEP kommuniziert.

Alle genehmigungsrechtlichen Probleme werden in ihrer Gesamtheit in den Task Forces
diskutiert.

Bei der Erhebung von 1-8/I-16 werden Incident Reports erstellt und CEP-intern Gber die
Projektdatenblatter verfiigbar gemacht. Die Erhebung von Daten fiir die H,-Betankung
geht deutlich Gber das im MAF geforderte MaB hinaus (z.B. werden sowohl die technische
als auch die kundenrelevante Betankungsdauer erhoben).

HyFLEET:CUTE

In Hamburg-Hummelshiittel werden sicherheitsrelevante Vorkommnisse noch an die alten
Projektpartner von HyFLEET:CUTE berichtet.
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Erkenntnisse aus der europaweiten Anwendung

Heute liegen noch keine Erkenntnisse aus europaischen Demonstrationsprojekten vor, da
sich das MAF-Reporting erst in der Einflihrungsphase befindet. Mit dem europdischen
Demonstrationsprojekt ,,H2movesScandinavia” (www.h2moves.eu) findet das HyLights
MAF Handbuch die erste Anwendung. Die weitere Anwendung des Leitfadens ist im
Rahmen zukiinftiger Demonstrationsprojekte vorgesehen.

In einem weiteren Schritt, der sich momentan in Vorbereitung befindet, sollen die
gesammelten Erkenntnisse aus den einzelnen Demonstrationsprojekten auf europaischer
Programmebene (FCH JU) zusammengefiihrt, gesammelt und ausgewertet werden.

H2movesScandinavia

Im Rahmen dieses Demonstrationsprojektes werden fiir 19 Brennstoffzellen PKWs
(Daimler, Hyundai, H2Logic) und zwei Tankstellen (Oslo und Kopenhagen) Daten
gesammelt und ausgewertet. Aktuell liegen noch keine Auswertungen vor, da die
Demonstrationsphase erst im November 2011 begonnen hat und erste Zwischenberichte
erst 2012 vorliegen.

Empfehlung fiir weitere Nutzung der Matrix

Nationale Ebene

Erfahrungen und Erkenntnisse die im Rahmen von Demonstrationsprojekten gesammelt
werden und wurden sollen auf nationaler Ebene in den einzelnen Mitgliedstaaten
gesammelt, ausgewertet, dokumentiert und weitergegeben werden. Hierzu konnte
beispielsweise das HyLights MAF Handbuch eine Grundlage bieten bzw. Erfahrungen,
Methoden und etablierte Routinen beim Reporting groBer Demonstrationsprojekte, z.B.
CEP, HyFLEET:CUTE diesen Leitfaden erganzen oder weiterentwickeln.

In Form von harmonisierten Zwischen- und Endberichten sollen wesentliche Erkenntnisse,
Hemmnisse, sicherheitsrelevante Aspekte auf europaischer Ebene — auch aus den national
geforderten Demonstrationsprojekten gesammelt werden.

Es wird daher empfohlen, dass insbesondere Aspekte der Genehmigung, des Betriebes
und der sicherheitsrelevanten Ereignisse, die beispielsweise im Rahmen des HyLights MAF
Handbuchs durch die Parameter V-12, V-16, I-8, I-16 benannt werden, in Form von
regelmaBigen Berichten an das FCH JU sowie an CEP/NOW/BMVBS weitergereicht werden.
Deutschland konnte hier durch die einzigartigen Erfahrungen eine wichtige Vorreiterrolle
einnehmen und bei der inhaltlichen Gestaltung der Berichtsform wichtige Standards
schaffen.

Wichtig ist es auch ahnlich wie im Projekt ,CEP", eine Art ,Task-Force” auf nationaler
Ebene einzurichten. Dort sollten Hersteller und Behérden im direkten Austausch mit den
betroffenen Projekten stehen, um wichtige sicherheitsrelevante Aspekte bei Bedarf
kurzfristig abklaren zu kénnen.
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5.4.2 Europaische Ebene

Neben der projektspezifischen Berichterstattung sollen auf Programmebene die
Erfahrungen ausgetauscht werden und (ibergeordnete Auswertungen vorgenommen
werden. Neben den europaischen Projekten sollen hier auch die Ergebnisse und
Erkenntnisse aus national geférderten Projekten gesammelt werden. Hersteller wie auch
Vertreter der nationalen Behdrden kénnten sich hier in regelmaBigen Abstianden
austauschen.
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6.1
6.1.1

ABKLARUNG DER ANFORDERUNGEN ZUR KENNZEICHNUNG UND
BEHANDLUNG VON WASSERSTOFFFAHRZEUGEN

Erkenntnisse aus Verdffentlichungen

Anforderungen und Empfehlungen zur Gefahrenvorbeugung
(wiedergegeben aus AGBF 2008)

Es bestehen derzeit nur wenige besondere Vorschriften speziell fiir Wasserstoff.
Grundsatzlich gelten die Vorschriften bzw. Empfehlungen fiir brennbare Gase wie z.B.:

— ADR (Gefahrguttransport)

— Explosionsschutzverordnung

— Berufsgenossenschaftliche Richtlinie und Informationen
— Sicherheitsdatenblatt Wasserstoff

— Normen z.B. iiber Speicher, Ventile

— Druckgeraterichtlinie (ortsfeste PED, ortsbeweglich TEPD)
— TRBS 3145 (derzeit noch im Entwurf)

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

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

Es wird empfohlen, bei genehmigungsfreier Lagerung 4,5 kg Wasserstoff oder 50 Nm3
Wasserstoff (Nm3 bedeutet Normkubikmeter) nicht zu {iberschreiten (dies entspricht 5
Druckgasflaschen mit 50 Liter Volumen und 200 bar Fiilldruck). Dies ist vergleichbar 11 kg
Propan.

Allgemein ist auf gute Durchliftung der Raume zu achten, in denen Wasserstoff
vorhanden ist. Im oberen Bereich der Raume sollten geeignete Entliiftungsoffnungen
vorhanden sein!

Eine Raumkennzeichnung in Form von Warnschildern muss nach Richtlinien fiir Arbeits-
statten und Labore und nach den Unfallverhiitungsvorschriften durchgefiihrt worden sein
(siehe ANNEX B).

Es sollten auch alle anderen Raume, in denen Wasserstoff verwendet oder gelagert wird,
an den Zugangstiiren gekennzeichnet sein. Gleiches gilt auch fir Kraftfahrzeuge mit
Wasserstoff als Antriebsmedium.

Wasserstofffiihrende Teile sollten vor mechanischer Beschadigung geschiitzt sein hierfiir
sind nichtbrennbare Materialien zu verwenden.
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Raume, in denen Wasserstoff austreten kann, diirfen nicht mit einer CO,-Anlage geschiitzt
werden, da CO, beim Ausstrdmen Wasserstoff entziinden kann.

Im Umfeld ortfester Wasserstoffspeicheranlagen sind aufgrund der Betriebssicherheits-
verordnung ausreichende Sicherheits- und Schutzabstande festzulegen, damit brennend
austretender Wasserstoff keine Folgebrande verursachen kann oder benachbarte
Einrichtungen durch Brandeinwirkung geschadigt werden. Diese Abstande sind den
entsprechenden Regelwerken zu entnehmen.

Bei der brandschutztechnischen Stellungnahme zu einem Bauvorhaben in Verbindung mit
Wasserstoff sollten durch die Feuerwehr mindestens folgende Fragen geklart werden:

Auf welche Vorschriften bezieht sich die Abnahme?
Entspricht die Anlage dem Stand der Technik?
Gibt es Messeinrichtungen flir Wasserstoff?

Wurde in das sicherheitstechnische Konzept der Wasserstoffanlage ein
Sachverstandiger der Zugelassenen Uberwachungsstelle (z.B. TUV SUD) einge-
bunden und hat ggf. die Anlage auf Einhaltung der Anforderungen (Druck, EX,
Elektrik) gepriift?

Liegen eine Gefahrdungsbeurteilung und das Ex-Schutz-Dokument gemaB
Betriebssicherheitsverordnung vor?

Sind die erforderlichen MaBnahmen des EX-Schutzes beachtet?
Sind die fiir brennbare Gase geltenden Vorschriften eingehalten?

Welche betrieblichen MaBnahmen sind fiir Fall einer Wasserstofffreisetzung
vorgesehen? (Deaktivierung, z.B. Inertisierung der Anlage mit Stickstoff bei
groBeren Anlagen)

Welche Mengen Wasserstoff befinden sich im Speicherbehalter?
Welche Mengen Wasserstoff befinden sich maximal im System?
Welche Mengen Wasserstoff konnen maximal austreten?

Wie groB ist der Aufstellraum?

Wie ist die Abfiihrung von ausgetretenem Wasserstoff geregelt?

6.1.2 Anforderungen und Empfehlungen zur Gefahrenabwehr (wiedergegeben
aus AGBF 2008)

Grundsatzlich Windrichtung beachten! Annaherung mit dem Wind!

a) Feststellen, ob Wasserstoff an der Einsatzstelle vorhanden ist
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Kennzeichnung  der  Gasflaschen  beachten  (Rote  Flaschenschulter,
Flammensymbol; siehe ANNEX B)

Typisches Aussehen von Transportfahrzeugen erkennen
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- Fahrzeugkennzeichnung von PKW beachten

Abbildung 12:  Transportfahrzeuge fiir den Transport von gasférmigem
Wasserstoff

Abbildung 13:  Transportfahrzeug fiir den Transport von fliissigem Wasserstoff
(tiefkalt)

— Ladepapiere einsehen
—  Gefahrzettel Flammensymbol (siehe ANNEX B)

— Raumkennzeichnung. Grundsatzlich miissen Lagerorte von brennbaren Gasen
gekennzeichnet sein. (sieche ANNEX B)

— Festverlegte Leitungen fiir Wasserstoff sind gelb mit Zusatzfarbe rot gekenn-
zeichnet, Beschriftung schwarz (siehe ANNEX B)

b) Feststellen, ob Wasserstoff austritt

— Auf Gerauschentwicklung achten
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— Ortsfeste Messeinrichtungen beachten

— Falls vorhanden mit Wasserstoffmessgerat messen

— Undichtigkeiten durch schaumbildende Lecksuchsprays nachweisen

b1) Wasserstoffaustritt brennend

o

(e}

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. Evtl. Flammen
mit Wassernebel sichtbar machen. Wenn keine Warmebildkamera
vorhanden, aus sicherer Entfernung einen brennbaren nicht elektrisch
leitenden Gegenstand in den Gasstrahl halten und Entziindung beobachten).

Speicherbehdlter und anderes Equipment massiv kithlen mit groBen
Wassermengen (kein Schaum, kein Hochdrucknebel, kein CO,).

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

Inertisierung der Anlage priifen.

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

Umgebung kiihlen.

Sicherheitsabstande und Absperrung entsprechend der Warmestrahlung und
ggf. umherfliegenden Materialien beim Bersten von Einrichtungsteilen der
Anlage festlegen.

Brandlast in der Umgebung entfernen.

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

b2) Austritt nicht brennend

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

(e}

o

o

Ziindquellen vermeiden (auch auf Handy achten!)
Keine nicht ex-geschiitzten elektrischen Einrichtungen einschalten!
AusschlieBlich EX- geschiitzte Gerate verwenden.

Absperrung entsprechend FWDV 500 im Umkreis von zunachst 50 m.
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o Leck schlieBen durch betriebliche MaBnahmen in Zusammenarbeit mit dem
Betriebspersonal, wenn dies gefahrlos méglich ist.

o Inertisierung der Anlage priifen.

o Kein CO,- Einsatz wegen Entziindungsgefahr.

o Natirliches Beliiften, Querliften.

o  Druckbeliiftung und Liiftereinsatz nur nach genauer Risikoabschatzung.

o  Windrichtung beachten.

o Uber der Austrittsstelle befindliche Bauteile beachten, die die Ausbreitung
der Gaswolke nach oben behindern konnten.

o Nicht in den Gasstrom greifen - Gefahr der Kalteverbrennung von
Korperteilen durch tiefkalten Wasserstoff.

o Brandlast in der Umgebung entfernen.

o Léschangriff zum Schutz der Umgebung vorbereiten!

¢) Beflammung eines Wasserstoffdruckbehalters von auBen

— Hochste Gefahr des Berstens des Behalters, falls die Sicherheitseinrichtung ausfallt.

— In diesem Fall Absperrbereich.

Tabelle 13: Absperrbereiche fiir die Gefahr des Berstens von Behéltern
Objekt Primarer Sekundarer
Raumungsradius Raumungsradius
Bei Berstgefahr
Einzelflasche 50 m 100 m
Wasserstoffbetriebenes
Fahrzeug
Flaschenbatterien (auch 150 m 400 m
auf Trailer)
Jumbo-Tube-Trailer 200 m 750 m
Flussigwasserstoff-
transportfahrzeuge

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

— Bei der Festlegung der Raumungsradien abschirmenden Effekt von Objekten bzw.
Gebauden berlicksichtigen

— Massiv Kiithlen mit groBen Wassermengen (kein Schaum, kein Hochdrucknebel,
kein CO,)

— Evakuierung priifen

— Feuer l6schen
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— Brandlasten in der Umgebung entfernen

— Achtung: Die Druckentlastungseinrichtung kann eine Schmelzsicherung oder
mehrere Sicherheitsventile sein. Deswegen das Wasser zur Kiihlung nicht auf eine
evtl. Austrittsstelle richten.

6.1.2.1 Fahrzeugkennzeichnung von PKW

Fir den auslandischen Markt gelieferte Fahrzeuge mit Wasserstoffantrieb sind
gekennzeichnet (z.B. in Amerika nach SAE- Norm J 2278). Fiir Deutschland ist eine solche
Regelung aufgrund der EC 406/2010 ebenfalls gegeben und einzuhalten. Bis dorthin
gelten hilfsweise Aufkleber mit Texten wie ,CleanEnergy”, ,Powered by Hydrogen” etc.
Hinweise auf Wasserstoff; evtl. auch Tankanschlussstutzen beachten!

Abbildung 14: Hersteller- oder projektbezogene Kennzeichnungen von Wasser-
stofffahrzeugen

Fir typgepriifte StraBenfahrzeuge der Klassen M und N sind nachfolgend dargestellte
Kennzeichnungsregelungen giiltig.

- Bei wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen der Klassen M1° und N1'® muss jeweils ein
Kennzeichen im Motorraum und ein weiteres in der Nahe der Einfilleinrichtung
angebracht sein.

- Bei wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen der Klassen M2'" und M3 missen die
Kennzeichen am Fahrzeug vorn und hinten, in der Nahe der Einfilleinrichtung
sowie auBen an den Tiiren angebracht sein.
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M1: Fahrzeuge zur Personenbefdrderung mit hochstens acht Sitzplatzen auBBer dem Fahrersitz
(umgangssprachlich: PKW und Wohnmobile)

N1: Fahrzeuge zur Giiterbeférderung mit einer zuldssigen Gesamtmasse bis zu 3,5 t

M2: Fahrzeuge zur Personenbefdrderung mit mehr als acht Sitzplatzen auBer dem Fahrersitz und einer
zulassigen Gesamtmasse bis zu 5 t

M3: Fahrzeuge zur Personenbefdrderung mit mehr als acht Sitzplatzen auBer dem Fahrersitz und einer
zulassigen Gesamtmasse von mehr als 5 t
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- Bei wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen der Klassen M2 und M3, die von
offentlichen Verkehrsbetrieben eingesetzt werden, muss die GroBe der vorn und
hinten am Fahrzeug angebrachten Kennzeichen den Bestimmungen von Abschnitt
4 entsprechen.

- Bei wasserstoffbetriebenen Fahrzeugen der Klassen N2 und N3'" miissen die
Kennzeichen am Fahrzeug vorn und hinten sowie in der Nahe der
Einfiilleinrichtung angebracht sein.

Abbildung 15:  Kennzeichen fiir mit fliissigem Wasserstoff betriebene Wasser-
stofffahrzeuge (nach EC 406/2010, Anhang V)

Farbe und Abmessungen des Kennzeichens fiir mit flissigem Wasserstoff betriebene
Wasserstofffahrzeuge miissen folgenden Anforderungen entsprechen:

Farben:
- Hintergrund: griin
- Rand: wei3
- Buchstaben: weiB

- Entweder die Rander und die Buchstaben oder der Hintergrund missen
retroreflektierend sein.

- Die kolorimetrischen und fotometrischen Eigenschaften miissen den Anfor-
derungen der Norm 1SO 3864-1 Klausel 11 genligen.

Abmessungen und Beschriftung des Kennzeichens:
- In der Breite: 40 mm (Seitenlange)

- In der Hohe: 40 mm (Seitenldnge)

13

14

N2: Fahrzeuge zur Giiterbeférderung mit einer zulassigen Gesamtmasse von mehr als 3,5 t bis zu 12 t

N3: Fahrzeuge zur Giiterbeférderung mit einer zulassigen Gesamtmasse von mehr als 12 t
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- Randbreite: 2 mm
- SchriftgroBe:

- Schrifthéhe: 9 mm
- Schriftstarke: 2 mm

- Fiir die Worter sind GroBbuchstaben zu verwenden und sie sind mittig auf dem
Kennzeichen anzubringen.

Abbildung 16:  Kennzeichen fiir mit komprimiertem (gasformigem) Wasserstoff
betriebene Wasserstofffahrzeuge (nach EC 406/2010, Anhang V)

Farbe und Abmessungen des Kennzeichens fiir mit komprimiertem (gasférmigem)
Wasserstoff  betriebene  Wasserstofffahrzeuge miissen folgenden Anforderungen
entsprechen:

Farben:
- Hintergrund: griin
- Rand: weil3
- Buchstaben: weiB

- Entweder die Rander und die Buchstaben oder der Hintergrund missen
retroreflektierend sein.

- Die kolorimetrischen und fotometrischen Eigenschaften miissen den Anfor-
derungen der Norm 1SO 3864-1 Klausel 11 genligen.

Abmessungen und Beschriftung:
- Inder Breite: 125 mm (Seitenlange)
- Inder Hohe: 125 mm (Seitenlange)
- Randbreite: 5 mm
- SchriftgroBe:
- Schrifthéhe: 25 mm
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- Schriftstarke: 5 mm

- Fir die Worter sind GroBbuchstaben zu verwenden und sie sind mittig auf dem
Kennzeichen anzubringen.

6.1.3 Erstellung einer Gefahrdungsbeurteilung
Die Erstellung einer Gefahrdungsbeurteilung muss erfolgen nach

— dem Arbeitsschutzgesetz 85 (Ziel: Ermittlung der erforderlichen Arbeits-
schutzmaBnahmen gegen die mit der Arbeit verbundenen Gefahrdung der
Beschaftigten).

— der Betriebsgange 1 bis 5, des §7 der GefStoffV und der allgemeinen Grundsatze
des §4 des ArbSchG die notwendigen MaBnahmen fiir die sichere Bereitstellung
und Benutzung der Arbeitsmittel zu ermitteln. Dabei hat er insbesondere die
Gefahrdungen zu beriicksichtigen, die mit der Benutzung des Arbeitsmittels selbst
verbunden sind und die am Arbeitsplatz durch Wechselwirkungen der
Arbeitsmittel untereinander oder mit Arbeitsstoffen oder der Arbeitsumgebung
hervorgerufen werden.). Eine genauere Spezifizierung ist in der dazugehérigen
TRBS 1111 zu finden.

— der Gefahrstoffverordnung §7 (Ziel: Beurteilung der physikalisch-chemischen
Wirkungen eines Stoffes oder eines Stoffgemisches hinsichtlich Brand- und
Explosionsgefahren aufgrund der Tatigkeiten und unter Beriicksichtigung der
Arbeitsmittel, der Verfahren, der Arbeitsumgebung sowie einer mdglichen
Wechselwirkung.) [umfasst: Informationsermittlung und Gefahrdungsbeurteilung]

[Quelle: Scheuermann 2011]

6.1.4 Brandschutz
Beim Brandschutz muss beachtet werden:

— Gefahrstoffverordnung §12 (Erganzende SchutzmaBnahmen gegen physikalisch-
chemische Einwirkungen, insbesondere gegen Brand- und Explosionsgefahren.
Auf der Grundlage der Gefahrdungsbeurteilung fiihrt der Arbeitgeber , technische
und organisatorische MaBnahmen” {erstmals durch die Arbeitsstoffrichtlinie
98/24/EG eingeflihrt} durch, um die Beschaftigten gegen Gefahrdungen durch
physikalisch-chemische Eigenschaften von Gefahrstoffen zu schiitzen. Zur
Vermeidung von Brand- und Explosionsgefahren fiihrt er insbesondere
MaBnahmen in der nachstehenden Rangordnung durch:

1. Gefahrliche Mengen oder Konzentrationen sind zu vermeiden.
2. Zindquellen sind zu vermeiden.
3. Schadliche Auswirkungen sind zu verringern.

Bei der Durchfiihrung der MaBnahmen ist insbesondere GefStoffV-Anhang Il Nr. 1 zu
beachten.):
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Nr. 1 Brand- und Explosionsgefahren
1.1 Beurteilung der Brand- und Explosionsrisiken, Dokumentation

(1) Der Arbeitgeber hat im Rahmen seiner Pflichten nach 87 zu
beurteilen, ob die verwendeten Stoffe, Zubereitungen oder
Erzeugnisse bei Tatigkeiten auch unter Berlcksichtigung
verwendeter Arbeitsmittel, Verfahren und der Arbeitsumgebung
sowie ihrer mdglichen Wechselwirkungen zu Brand- oder
Expl osionsgefahren fuhren kdnnen.

Insbesondere ist zu ermitteln, ob die Soffe, Zubereitungen oder
Erzeugnisse aufgrund ihrer Eigenschaften und der Art und Weise,
wie sie am Arbeitsplatz verwendet werden oder dort vorhanden
sind, explosionsfahige Gemische bilden konnen. Bei nicht-
atmospharischen Bedingungen sind auch die Veranderungen der
fir den Explosionsschutz relevanten sicherheitstechnischen
Kenngro6f3en zu ber ticksichtigen.

[Quelle: Scheuermann 2011]

6.1.5 Gefahrdungsbeurteilung Brand nach Technische Regeln fiir Gefahrstoff:
TRBS 1111 "Gefahrdungsbeurteilung und sicherheitstechnische Bewertung"
Grundlegende Vorgehensweise bei der Gefahrdungsbeurteilung
TRGS 400 "Gefahrdungsbeurteilung fir Tatigkeiten mit Gefahrstoffen"

6.5 Physikalisch-chemische und sonstige durch Gefahrstoffe
bedingte Gefahrdungen

(2) Brand- und Explosionsgefahren kénnen z.B. entstehen durch
1. explosionsgefahrliche oder explosionsfahige Soffe,

2. brennbare Gase, feste Soffe und Flussigkeiten (auch
wassermischbare, die entzindlich sind), insbesondere
hochentziindliche, leichtentziindliche oder entziindliche im
Snnevon 84 Nr. 3 bis5 der Gefahr stoffverordnung,

3. sdbstentziindliche Soffe (pyrophore und
sel bster hitzungsfahige Stoffe),

4. Soffe, die in Berthrung mit Wasser oder feuchter Luft
hochentziindliche Gase in gefahrlicher Menge entwickeln,

5. aufgewirbelte brennbare Saube,
6. Soffe mit brandférdernden Eigenschaften,

7. chemisch oder thermisch instabile Soffe (zB.
sel bstzer setzliche Stoffe und organische Peroxide) oder

8. gefahrliche exotherme Reaktionen.
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6.1.6

6.2
6.2.1

6.2.1.1

[Quelle: Scheuermann 2011]

Erste Erfahrungen mit elektronischen Nachschlagewerken an
Einsatzstellen:

Hardware:  Fully-Rugged Tablet PC von Xplore Technologies Corp.
Software: EIS Professional (Einsatz Informations System)
Hommel Interaktiv 10.0 — Handbuch der gefahrlichen Giiter
Emergency Response Information
Gefahrgutschliissel
Rompp Chemielexikon
OBFV-Info:  E-08 Wasserstoff, E-20 Alternative Antriebe
Blattler: KFZ mit Alternativantrieb
Wikipedia — Wasserstoff
Crash Recovery System
[Quelle: Ik 2011]

Erkenntnisse aus der Umfrageaktion

AuBerliche Kennzeichnung der Fahrzeuge

Lkw bzw. Gefahrguttransporter
Jeder Gefahrguttransport hat nach ADR eine ,Warntafel” (siehe Fotos):

Abbildung 17:  Kennzeichnung von Gefahrguttransporten mit Wasserstoff

Anhand dieser Tafel weil3 die Feuerwehr im Falle eines Unfalls eindeutig, was zu tun ist.
(z.B. 223/1966: 2 steht fiir Gas. Eine Verdopplung der Zahl ist eine Verdoppelung der
Gefahr. 22 = sehr leicht fliichtige Gas. Die 3 steht fiir ,brennbar”. Die Zahl unter dem
Strich ist die Stoffnummer. 1966 ist Wasserstoff).

Hier gibt es also keinen Handlungsbedarf von Seiten der Retailer, weil die Kennzeich-
nungsplicht klar geregelt ist.
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6.2.1.2

6.2.2

6.2.2.1

6.2.2.2

6.2.3

6.2.3.1

6.2.3.2

6-100

Seitens Tankstellenbetreiber gibt es keine gesonderten Plane fiir Unfalle mit Wasserstoff-
fahrzeugen.

Pkw

FORD-Fahrzeuge sind nicht gesondert gekennzeichnet. Sie tragen Aufkleber, wo
Wasserstoff und Brennstoffzelle drauf steht. Das ist aber keine offizielle Kennzeichnung.
Kennzeichnungspflicht besteht in USA: blaue Raute.

Es gibt keine auBerlichen Kennzeichnungen von H,-Fahrzeuge (, und eine solche wird von
OEMs auch nicht gewiinscht, da sfe nur Beunruhigungen in der Offentlichkeit wecken
wiirden und im Gefahrenfall wie Feuer dennoch nicht helfen wiirden, da die aufgeklebten
Zeichen nicht feuerfest sind" — dieser Wunsch steht natirlich in klarem Gegensatz zur
geltenden europdischen Rechtslage zumindest fiir typgepriifte StraBenfahrzeuge der M-
und N-Klasse, EC 79/2009 und EC 406/2010).

Aussendung einer elektronischen Kennung bei einem Unfall

H,-Trailer

In Deutschland besteht keine Anforderung fiir eine elektrische Kennung. Eine Gasefirma
verfolgt jedoch aus Logistikzwecken die Bewegungen seiner Trailer.

In den Niederlanden besteht die Auflage, dass alle Trailer mittels GPS-Signal verfolgt
werden konnen.

Pkw

Bisherige Pkws haben keine elektronische Kennzeichnung (Baustand vor Einflihrung des
e-Calls). Es wird also bisher bei einem Unfall auch keine elektronische Kennung
ausgesandt. Es wird erwartet, dass e-Call in 2014 oder 2015 EU eingefiihrt werden wird.

Ist die Rettungskarte hilfreich?

H,-Trailer

Ergibt sich aus ADR: friiher gab es ein Unfallmerkblatt, welches der Fahrzeugfiihrer des
Trailers mitzufiihren hatte.

In der neuen ADR heiBt dieses nun ,Erganzungsblatt zur schriftlichen Unterweisung”.
Diese muss jeder Fahrer im Fihrerhaus mitfiihren. Darauf sind wichtige Informationen
zum Produkt und wichtige Telefonnummern wie Polizei und Feuerwehr vermerkt. Die
Fahrer sind entsprechend geschult.

Pkw

Rettungskarte fiir meisten H,-Fahrzeuge vorhanden (GM/Opel, Ford, Daimler) und sind
von den Feuerwehren abrufbar.

Fiir Daimler B-Klasse F-Cell:
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6.2.4

6.2.4.1

https://portal.aftersales.i.daimler.com/public/content/asportal/download library/info-
center/infoirmationen_fuer/rettungskarte pkw0.parsys.77785.Source.tmp/Rettungskarten
Pkw 05 2011 de.pdf und dort Seite 9 von 82

Furr Opel HydroGen 4:
http://www.ifz-berlin.de/ret pdf/german_opelvauxhall.pdf und dort Seiten 44-47

Welche Anforderungen an H,-Infrastrukturen werden von Feuerwehren in
der Genehmigungsphase, fiir den Betrieb sowie fiir den Notfall erhoben?

HRS
Bei H,-Tankstellen scheint es noch keine einheitlichen Anforderungen zu geben.

So existiert diese Anforderung in Hamburg offensichtlich nicht (Vattenfall).

Ein Retailer kommuniziert, dass diese Informationen an die lokale Feuerwehr gegeben
wurden; zudem wurden mit der ortlich verantwortlichen Feuerwehrfiihrung eine
Vorortbegehung und eine Schulung durchgefiihrt sowie ein Gefahrenabwehrplan
entwickelt

Nach Aussage einer Gasefirma hat die lokale Feuerwehr einen Feuerwehrplan, in welchen
fir jeden Standort (meist Industriestandort) die wichtigen H,-Komponenten wie Speicher
und Verdichter im Lageplan gekennzeichnet sind. Hierbei ist nicht jedes Detail aufgefiihrt.

Im Rahmen des CEP gab es eine sehr enge Zusammenarbeit zwischen der Feuerwehr, der
Behdrde und dem Sachverstandigen. In einem gemeinsamen Meeting wurden offene
Fragen geklart, was sich flir das weitere Vorgehen als sehr positiv ergeben hat. Zu diesem
Meeting aus dem Jahre 2007 existiert auch ein Protokoll, das in neutralisierter Form von
CEP verfiigbar gemacht wurde.

Ein Retailer kommuniziert, dass eine H,-Tankstelle gemaB den geltenden gesetzlichen
Regelungen zu behandeln ist. Die Feuerwehr fordert fiir konventionelle Tankstellen einen
genau definierten Umfang an Informationen und Festlegungen wie z.B. vereinheitlichte
Lageplane; dies muss (zumindest in Abstimmung mit den lokalen Behdrden) exakt so auch
fur den H,-Teil umgesetzt werden.

Das KIT teilt mit, dass es den Lageplan und Kennzeichnung der H,-spezifischen
Komponenten und der H,-Speicher sowie Angaben zu entsprechenden Brandschutz-
einrichtungen im Rahmen des Brandschutzdokumentes fiir seine HRS beibringen muss.

Ein Rettungsfallprozedere wird durch den Tankstellenbetreiber mit Feuerwehr individuell
abgestimmt. Die Feuerwehr handelt nicht in Eigenregie.

Die Abstimmung mit der Feuerwehr findet statt, damit bekannt ist, welche Gefahren
bestehen und wo sich die besonders gefahrlichen Komponenten befinden. Die Anlage ist
somit im Havariefall keine Black Box. Hierdurch weill auch jeder Betroffene, was der
andere in einem solchen Fall macht.

Die max. H,-Speichermengen vor Ort werden der Feuerwehr normalerweise in einem
Vorgesprach mitgeteilt und in den Feuerwehrplan aufgenommen.
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Austretendes H, wird sicher (ber einen Kamin abgeblasen (Abblaseeinrichtungen
endsprechend der Anforderungen hinsichtlich Technik, Sicherheit und Umwelt). Es sind
entsprechende Ex-Zonen definiert. Der Verdichterraum verfiigt iber eine technische
Liftung, welche im Falle eines Not-Aus automatisch hochfahrt.

Im Falle einer Entziindung des Wasserstoffs ist der Wasserstoff ausbrennen zu lassen und
nicht zu I6schen. Dies geht natlirlich nur, wenn das Gas bereits brennt und nicht einfach
ohne Entziindung nur ausstromt. Dariiber hinaus gibt es umfassende SicherheitsmaB-
nahmen, die den betroffenen Anlagenteil vom Rest der Anlage trennen, so dass selbst in
einem Brandfall nur ein Teil der Anlage betroffen ware. Der Speicherbehdlter und
angrenzende Anlagen bzw. Gebaude werden entsprechend gekiihlt.

Arbeitsplatze/Werkstatten

H,-Fahrzeuge, die sich auf H,-Arbeitsplatzen befinden, sind Kennzeichnungen angebracht
wie z.B. H, im Tank oder inertisiert. Das gilt ebenfalls in viel strengeren MaBstaben fiir
Hochvoltsysteme.

Wenn gasformiger Wasserstoff erst mal aus dem Fahrzeugsystem ausgetreten ist, gibt es
keinen Entsorgungsweg. Das Gas verfliichtigt sich aufgrund seiner physikalisch-
chemischen Eigenschaften in die Atmosphare. Je nach austretender Menge ist schon in
geringer Entfernung kein ziindfahiges Gemisch mehr messbar.

Auf H,-Arbeitsplatzen wird die Luft standardmaBig abgesaugt und so eine Anreicherung
vermieden.

Fir H,-Arbeitspldtze gibt es ein Rettungsfallprozedere. Zustandige Feuerwehren und
Personal werden regelmaBig geschult. Das gilt auch fiir Hochvolt in Kfz

CEP hat maBgeblich an einer BG-Schrift [BGI 5108, Okt. 2009] zu H, in Werkstatten
mitgewirkt.

Erkenntnisse aus Riicksprache mit Feuerwehren
Quelle: [Feuerwehr-B 2011]

Erkenntnisse zu stationaren Einrichtungen

Die Feuerwehren werden bei wasserstofffiihrenden Anlagen bevorzugt in die Gesprache
vor Baubeginn mit eingebunden, in welchen das Vorhaben sinnvollerweise vom
Antragsteller zusammen mit dem Tankstellenbetreiber den zustandigen Genehmigungs-
behérden, der zugelassenen Uberwachungsstelle, den Komponentenherstellern und der
Baubehorde vorgestellt wird. Diese zeitgerechte Einbindung der Feuerwehren sollte
sowohl bei der Errichtung von H,-Tankstellen als auch bei der Errichtung oder dem Umbau
von H,-tauglichen Werkstdtten erfolgen. Ein solches Vorgehen erlaubt, rechtzeitig
Anforderungen einzubeziehen und erforderliche Informationen verfiighar zu machen.
Jeder weiBB dann, was im Rahmen des Genehmigungsverfahrens von ihm gefordert wird
und was er beizustellen hat.



SICHERE WASSERSTOFFINFRASTRUKTUR

@ @:{ %51.0 BAL

Abklarung der Anforderungen zur Kennzeichnung und Behandlung von
Wasserstofffahrzeugen

6.3.2

Bei der Bauplanung von Mittel- und GroBgaragen sowie von Tunnel werden die
Feuerwehren von den Baubehorden ohnehin hinzugezogen.

Erforderliche Informationen zur Feuerbekampfung finden Eingang in die Feuerwehrplane,
die in HRS und Werkstatten hinterlegt werden. In Berlin enthalten die Infosysteme der
Feuerwehren Informationen aller in Betrieb befindlichen HRS. Die Feuerwehrkrafte haben
auch entsprechende Schulungen erhalten.

Bei einem Einsatz an einer HRS in Berlin wird immer auch ein Einsatzleiterfahrzeug hinzu-
gezogen, das standardmaBig eine Warmebildkamera mitfiihrt.

Erkenntnisse zu Fahrzeugen

Bei LPG- und CNG-Fahrzeugen werden keine VorsichtsmaBnahmen von Seiten z.B. der
Berliner Feuerwehr getroffen. Diese Fahrzeuge werden als sicher zugelassen unterstellt. Es
ist dennoch wichtig zu wissen, dass es diese Art von Fahrzeugen gibt und wie sie im
Gefahrenfall prinzipiell zu behandeln sind.

Die Berliner Feuerwehr ist iber Art und Zahl der in Berlin im Einsatz befindlichen H,-
Fahrzeuge informiert. Bei normalen Verkehrsunfdllen riicken ein Feuerwehreinsatz-
fahrzeug sowie ein Rettungswagen aus. Sofern man Kenntnis erhalt, dass ein H,-Fahrzeug
in einen Unfall verwickelt ist, erhalt das Einsatzteam die Anweisung groBere Vorsicht
walten zu lassen. Die Einsatzkrafte werden normalerweise iiber Funk informiert. Seit 2011
ist auch der Digitalfunk einsatzbereit und Informationen kénnen auch auf Displays
ibermittelt werden.

Eine Kennzeichnungspflicht von Gasfahrzeugen (LPG, CNG, CGH,) wird als prinzipiell
sinnvoll angesehen. Dennoch ist sie bei Unfallen mit Feuereinwirkung maglicherweise
nicht ausreichend, da Kennzeichnungen im Feuer zerstort werden.
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7.1.1

DOKUMENTATION DER ERFAHRUNGEN UND ERKENNTNISSE

Ubersicht iiber gewonnene Erfahrungen

Die im nachfolgenden Kapitel 7.1.1 wiedergegebenen Aussagen aus der Umfrageaktion
stellen die vollstandige Dokumentation dar, auf der die in den Kapiteln 2-6 erstellten
Zusammenfassungen und gezogenen Schliisse basieren. Teilweise Wiederholungen sind
daher unvermeidlich.

Genehmigung von Wasserstofftankstellen (HRS)

Erlduterung: Unter Wasserstofftankstellen werden folgende Tankstellen verstanden:
heutige Tankstellen, die fliissige Kohlenwasserstoffe (Benzin, Diesel, Biodiesel, Bioethanol,
Mischungen der genannten) abgeben oder Tankstellen wie die vorab genannten, die auch
Gase abgeben wie LPG oder CNG, sowie neu errichtete HRS, die nur H, abgeben (z.B. auf
Busbetriebshofen oder anderen Flottenbetriebshofen). Die typische HRS gibt heute
normalerweise Druckwasserstoff (CGH,) ab fiir Speicherdriicke von 70 MPa oder 35 MPa
an Bord der Fahrzeuge (also normalerweise 88 und 45 MPa Befiilldruck fir Schnell-
betankungen). Einige HRS geben auch noch LH, ab. Die meisten neuen HRS, die CGH,
abgeben, missen das Druckgas mittel Vorkihlung nach SAE2601/ISO 17268 abgeben und
entsprechende Vorkiihleinrichtungen vorsehen.

Frage 1:  Welche Probleme storen kiinftige Betreiber am meisten bei der Genehmigung
von HRS? Gibt es Einschrankungen fiir den Betrieb?

Es sind iiblicherweise zwei separat zu beantragende Genehmigungsverfahren erforderlich:
nach BetrSichV und fiir die BaumaBnahmen. Somit sind zwei Erlaubniserteilungen
notwendig.

Fir viele Mitarbeiter der Behorden ist Wasserstoff ein neues Gebiet und somit herrscht
oftmals Unkenntnis. Der Betreuungsaufwand ist hoch. Seitens Behoérden wird auf
vergleichbare Regelwerke zuriickgegriffen, die teilweise im Internet gefunden werden
(HyApproval 0.A.). Das VdTUV-Merkblatt ist aus Sicht Infrastrukturpartner noch nicht
zufriedenstellend.

Ohne die regelmaBigen Kontakte mit den relevanten Behorden (z.B. LaGetSi in Berlin)
hatten die Genehmigungsprozesse nicht so problemlos durchgefiihrt werden konnen.
Wichtig ist die rechtzeitige Einbindung der Behérden (also ganz am Anfang) und die
Einbindung auf jeder Stufe des Prozesses. Wie kann diese intensive Interaktion bei einer
steigenden Zahl an HRS in den nachsten Jahren aufrechterhalten werden?

Wasserstoff ist auf vielen Gebieten noch Neuland und daher sind die wirklich
rechtsverbindlichen Vorschriften meist nicht verfiigbar. Das VdTUV-Merkblatt ist hilfreich,
aber es ist nur ein Merkblatt und nicht rechtsverbindlich. Wiinschenswert ware ein
Standard wie 1SO 20100 als internationaler Standard, der mehr Rechtssicherheit gewahrt.

Da die Zusténdigkeiten fiir Genehmigungsverfahren meist regional sind, z.B. in
Deutschland und Osterreich Landersache, ist es daher wichtig, nationale anerkannte
Leitlinien bzw. Vorschriften verfligbar zu haben.
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In Deutschland hat jedes Bundesland eigene Genehmigungsablaufe, fiir welche z.T.
mehrere verschiedene Amter zustandig sind. Aus der bisherigen Erfahrung l3uft das
Verfahren in Berlin sehr gut. Hier sind alle Zustandigkeiten beim Gewerbeaufsichtsamt
(LaGetSi, Herr Duryn) zusammengefasst und die zustandigen Personen haben viel
Erfahrung im Umgang mit Wasserstoff aus friiheren Projekten (CEP).

Aus Sicht einiger Gasefirmen hat sich die BetrSichV als ein Regelwerk erwiesen, nachdem
man gut arbeiten kann. Jedoch durch die z.T. unterschiedlichen Anforderungen in den
jeweiligen Landern ist ein einheitliches Vorgehen mit einer generell vereinfachten
Vorschrift wiinschenswert.

Eine Harmonisierung mit anderen, bereits existierenden Standards ware wiinschenswert.
Bei der Automobilindustrie gibt es anscheinend so etwas.

Fehlende Verfligharkeit von Anlagen, Anlagenkomponenten und Materialien mit
Serienstand und Zertifizierung.

Eine HRS sollte als normale (iberwachungsbediirftige Anlage nach BetrSichV betrachtet
werden. Leider gibt es hierfiir noch nicht die entsprechenden Regelwerke wie fiir andere
Fillanlagen.

Vergleiche zu Benzin- oder Gastankstellen sind haufig nicht zielfiihrend bzw. hilfreich in
der Beantragung.

Die Begrenzung der Lagermenge auf 3 t nach BImSchG (vereinfachtes Verfahren) steht in
Konkurrenz z.B. zur Lagerung von LPG in einer Tankstelle. Kann bis zu einer begrenzten
akzeptablen Menge an H, nicht eine Ausnahme erteilt werden (Gesetzesanderung)?

Unterschiedliche Risiko-Einschatzungen. Nicht fundierte Ex-Zonen-Einteilungen

Die Anlagen haben i.d.R. sehr gerduschintensive Komponenten wie bspw. H,-
Kompressoren und diverse Riickkiihler, die die Larmschutzbestimmungen nicht erfiillen.
Durch Kapselung im ISO-Container und lIsolierung des Containers mit Brand- und
Schallschutzpanelen kann eine ausreichende Schallisolierung erreicht werden. Der
Betankungsvorgang selbst ist jedoch lauter als die erlaubte Maximalschallemission und
kann nicht durch Dammung verbessert werden.

Info. Beim Verband der Chemischen Industrie (VCI) wird die Wasserstoff-Problematik im
Arbeitskreis fiir Uberwachungsbediirftige Anlagen momentan nicht diskutiert.

Frage 2:  Welche Probleme treten am haufigsten auf?

Keine Probleme, aber lange Abstimmungszeiten. Die meisten ,Probleme’ sind auf die
Unkenntnis der Behérdenmitarbeiter in Bezug auf Wasserstoff zuriickzufiihren. Die
Behorden haben insbesondere keine Kompetenz, die Integritat eines vorgeschlagenen
technischen Systems zu bewerten. Diese Unkenntnis bzw. mangelnde Kompetenz konnte
durch entsprechende Schulungen fiir die betroffenen Mitarbeiter verbessert werden.

Umfassende Einzel-Gutachten zu jeder Anlage, fehlende Dokumentationen und Zertifikate.

Die Erfahrung mit z.B. CNG-Tankstellen ist, dass lokale Sachverstandige etwas eigenwillig
sind, wenn es keine klaren Richtlinien gibt.
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Die Priifung bzw. Genehmigung von H,-Anlagen im 6ffentlichen Bereich ist aufwendig.
Frage 3:  Wodurch entstehen die groBten zeitlichen Verzogerungen?

Zeitverzogerung durch viele notwendige Erlauterungen und Erklarungen beim
Erlaubnisverfahren resultierend aus nicht vorhandener Erfahrung der Behodrden mit
Wasserstoff und Unkenntnis.

Mangelhafte oder fehlende Dokumentation.

Die groBten Verzdgerungen entstehen meist durch zusatzliche Anforderungen von Seiten
der Behorde, welche oftmals auf dieses fehlende Wissen zuriickzufiihren sind. Die
Erfahrung hat gezeigt, dass der Vorgang durch ein Vorab-Gesprach mit der jeweiligen
Genehmigungsbehdrde problemloser ablauft, da hierbei schon im Vorfeld grundlegende
Fragen und Probleme direkt geklart werden kénnen.

Bei Vor-Ort-Erzeugung von Wasserstoff mittels Elektrolyse wird derzeit ein férmliches
Verfahren nach Bundes-Immissionsschutz-Gesetz notwendig, das mindestens 7 Monate
vom Prozess her dauert, ohne Einwendungen und ohne Vorbereitungszeit gerechnet. Eine
Ausnahme flir Vor-Ort-Erzeugung oder eine Ausnahmeregelung fiir bestimmte
GroBenordnungen an Elektrolyseuren ist derzeit nicht vorgesehen.

Genehmigungsverfahren  sind nicht vereinheitlicht; fehlende Festlegungen zu
Anforderungen zu Dokumentationen und Zertifikaten; teilweise ,drohende” BImSchG-
Verfahren.

Frage 4:  Was muss fiir eine vollstandige Integration in heutige Tankstellen noch gelést
werden?

Frage 4a) Fir eine existierende oder neu zu errichtende Tankstelle mit fliissigen
Kohlenwasserstoffen

Footprint muss verkleinert werden, um das Platzproblem zu entscharfen, Kosten miissen
gesenkt werden.

Gliltige Regelwerke, also die wirklich rechtsverbindlichen Vorschriften, sind erforderlich.

Aus der bisherigen Erfahrung ist die CE-Kennzeichnung der H,-Tankstelle als Baugruppe
fiir die vor Ort Abnahme sehr hilfreich. Dadurch hat die zustandige ZUS weniger vor Ort zu
priifen und vereinfacht das Verfahren. Wichtig ist hierbei allerdings noch die Uberpriifung
des Ex-Schutzes vor Ort.

Eine wichtige Frage, die noch geklart werden muss, ist wie kann man eine Tankstelle mit
fliissigen, gasformigen Kohlenwasserstoffen und H, offiziell abnehmen? Momentan gibt
es ggf. weitere Anforderungen der einzelnen Automobilhersteller an den Hersteller bzw.
Betreiber der Tankstelle. Diese zusatzliche Abnahme priift die Funktionalitat der
Tankstelle in Abhangigkeit von den Fahrzeugen des Automobilherstellers. Diese Abnahme
ist nicht gesetzlich verpflichtend, jedoch eine zwingende Vorgabe der Automobilhersteller
an den Her-steller der Fillanlage zur Freigabe der Betankung der Fahrzeuge.

Es muss jedoch das Ziel sein, einen Abnahme-Prozess zu definieren, der alle
Anforderungen abdeckt (Herstellung, Betrieb, Automobilhersteller, Behorde, ZUS).
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Allgemein gestaltet sich der Platzbedarf einer solchen integrierten Multi-Fuel-Tankstelle
als schwierig, da die gesamte Anlagentechnik dadurch auf sehr engem Raum verbaut
werden muss, dennoch ist die Integration heute méglich und von einigen Mineraldlfirmen
schon mehrfach umgesetzt.

Vorteilhaft und beschleunigend waren die Standardisierung der Dokumentation und
prototypische Vorlagen z.B. fiir das Explosionsschutzdokument.

Frage 4b): Fir eine existierende oder neu zu errichtende Tankstelle mit flissigen und
gasformigen Kohlenwasserstoffen (Benzin, Diesel und z.B. LPG oder CNG)

Es stellt sich die Frage, ob Wasserstoff grundsatzlich als gefahrlicher einzustufen ist als
LPG. Die Gefahrdung fiir beide Stoffe als brennbare Gase ist eigentlich gleich. Warum gibt
es aber z.T. andere Anforderungen fir LPG- und H,-Tankstellen? Die Anforderungen fiir
die Aufstellung einer Anlage fiir brennbare Gase (H, + LPG) ist im Bereich Schutzabstande,
elektrische Einrichtungen prinzipiell sehr ahnlich (Anforderungen aus dem Baurecht,
BetrSichV, TRB).

Die technischen Anforderungen bei H,sind in der Regel hoher als bei CNG/LPG. Die HRS
wird vom Hersteller als technisch dicht geliefert und auch die Anforderungen an die
Anlagensicherheit umfasst bei HRS mehr sicherheitsrelevante Komponenten als bei
CNG/LPG. Beim Abkoppeln des Fiillstutzens entweicht bei Autogas oftmals eine kleine
Gaswolke. Dies ist durch die aufwendige automatische Uberwachung bei H,, z.B. durch
Dichtheitstest, nicht der Fall.

Die meisten schwerwiegenden Unfalle mit gasbetriebenen Fahrzeugen sind mit LPG und
nicht mit H, passiert.

Eine bessere Kennzeichnung der jeweiligen Kraftstoffe an den Zapfsaulen ist
wiinschenswert um Verwechselungen zu vermeiden (personlich wurde beobachtet wie ein
Fahrzeug aufgrund fehlender Kennzeichnung mit einem H,-Fahrzeug an einer CNG-Saule
stand. Das daraus resultierende Umparken ist sicher nicht im Interesse des Kunden).

Es spielt eine Rolle, wem die Tankstellenanlage gehort (der Mineral6lfirma oder einem
Handler bzw. Franchisenehmer). Hier stellt sich bei einem Betrieb durch einen
Franchisenehmer die Frage der Vertragslaufzeit, der Verkaufsstrategie, und schlieBlich evtl.
der Desinvestition. Generell miissen Fragestellungen wie Behinderung des konventio-
nellen Tankstellenbetriebs und zu einem gewissen Grad Aufstellungsflachenanforderung
durch HRS sowie Einhaltung von Sicherheitsabstanden zufriedenstellend geldst werden.

Frage 4c): Fir eine neu zu errichtende H,-Tankstelle, die keine anderen Kraftstoffe
abgibt

Genehmigungsverfahren vereinfachen, EIN standardisiertes Werk fiir die Behorden
schaffen und nur dieses als Grundlage zur Bewertung zulassen. Kein Wunschkonzert
seitens der Behorden (wir hatten gern noch so eine Studie, die dies und das zeigt und
noch eine Dennoch-Storfall-Betrachtung ...)

Sicherstellen der Eichfahigkeit des Wasserstoffdurchflusses. Quasistandard fiir das Bezahl-
und Authentifizierungssystem. CEP und CEP-ready scheint ein geeigneter Ansatz zu sein,
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ist aber fiir standalone-Tankstellen zu sehr am bisherigen System der Kohlen-
wasserstofftankstellen orientiert.

Frage 5: Wie kann Eichfahigkeit des Wasserstoffdurchflusses und damit der
Mengenabrechnung sichergestellt werden?

Derzeit existiert kein eichfahiges Mengenmesssystem fiir Wasserstoff. Bei den heutzutage
z.T. eingesetzten Coriolis-Massendurchflussmessern besteht das Problem, dass das System
nicht den gesamten Druckbereich mit einer entsprechenden Genauigkeit abdeckt. Das
Problem hierbei ist, dass der Befiillvorgang dynamisch ablauft und daher die Mess-
genauigkeit bei den verschiedenen Druckbereichen zu ungenau ist. Momentan basieren
die existierenden Messmethoden auf einer Schnittstelle zwischen Fahrzeug und Zapfsaule
und sind p und T-kompensiert (sieche auch SAE 2601). Derzeitige Abweichungen in der
Mengenmessung sind im Bereich von + 10-15% und sind nicht zufriedenstellend.

Momentan wird ein Messsystem entwickelt, welches auf einem mobilen Fahrzeugtank
basiert. Dieser Tank wird normal befiillt und das Gewicht des befiillten H, (ber ein
Prazisionswaage gravimetrisch gemessen. Dieser Wert wird mit der Anzeige im Dispenser
verglichen. Das Ziel ist es durch Messreihen an allen HRS mit Linde-Technik (z.T.
unterschiedliche Technologien) ein eichfahiges Messsystem zu entwickeln. Das NIP/NOW-
geforderte Projekt im Rahmen eines CEP-Projektmoduls startet noch im Jahre 2011. Diese
Messapparatur dient jedoch nicht zu laufenden Uberwachung im Betrieb.

Es ware sehr wiinschenswert, wenn das Thema Eichfahigkeit mit einer (ibergeordneten
Stelle (Ansprechpartner — evtl. PTB?) in Deutschland koordiniert werden kénnte, anstatt
mit den jeweiligen (16?) bundeslandspezifischen Eichamtern!

Momentan gibt es im Rahmen des CEP eine Ausnahmegenehmigung von Kartellamt, da
es sich um ein Demonstrationsprojekt mit einem geschlossenen Nutzerkreis und nicht um
kommerzielle Anlagen handelt. Sobald es jedoch um kommerzielle Anlagen handelt muss
dieses Problem geldst werden und es ist daher wichtiges Ziel, einen eichfahigen Dispenser
flir H, zu entwickeln.

Genehmigung von Werkstatten zur Wartung von H,-Fahrzeugen

Erlauterungen: Unter Werkstatten zur Wartung von H,-Fahrzeugen werden
konventionelle Werkstatten bei Automobilhdndlern verstanden, die auf die Wartung von
H2-Fahrzeuge ertlichtigt und sicherheitstechnisch aufgeriistet wurden. In solchen Werk-
statten sollen an H,-Autos alle erforderlichen Wartungen und Reparaturen, die der
Hersteller fordert oder zuldsst ausgefiihrt werden kénnen.

Frage 6: Welche Probleme stéren kiinftige Betreiber am meisten bei der H,-
Tauglichmachung von Werkstatten? Gibt es Einschrankungen fiir den
Betrieb?

Probleme stellen derzeit hohe Kosten dar, verursacht durch aufwendige Reparatur-
methoden und kostenintensive Werkstatteinrichtungen.
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Frage 7:  Welche Probleme treten am haufigsten auf?

Bedingt durch die Neuheit der Technologie und der damit verbundenen neuen Reparatur-
methoden, die erstmalig im After-Sales zur Anwendung kommen, erfordern die Vorgéange
noch hohen Aufwand.

Frage 8:  Wodurch entstehen die groBten zeitlichen Verzogerungen?

Die technologische Neuheit im Serieneinsatz erfordert gegeniiber bekannten Technologien
erhéhten Diagnoseaufwand.

Frage 9:  Was muss fiir einen mdglichst reibungslosen und effizienten Werkstattbetrieb
verbessert oder erst ermdglicht werden? (vereinheitlichte Schulungskurse,
Befahigungsnachweise, Anforderungen der BGs?)

Gemeinsam abgestimmte Standards in Verbindung mit zunehmender Praxiserfahrung,
bedingt durch eine fortgeschrittene Lernkurve, fordern in der Zukunft einen effizienteren
Werkstattbetrieb.

7. Welche formalen Anforderungen haben die Behdrden gestellt bei der Genehmigung
(z.B. Gewerbeaufsicht oder dhnliche)?

Sofern bauliche Anforderungen fiir die Bearbeitung von Wasserstoffbetriebenen
Fahrzeugen in Werkstatten durch die BG (Berufsgenossenschaft) bzw. den Gasleitfaden
des ZDK (Zentralverband Deutsches Kraftfahrzeuggewerbe e.V.) gefordert sind, werden
diese umgesetzt. Diese konnen sich durchaus noch andern. Aktuell sind bauliche
MaBnahmen beispielsweise fiir den Fall gefordert, wenn Fahrzeuge nicht betriebsmaBig
dicht sind bzw. wenn an nicht inertisierten oder abgeschlossenen Systemen gearbeitet
wird.

2. Welche Anforderungen beziiglich der Qualifikation der Mitarbeiter wurden
gefordert (z.B. durch diie Berufs-Genossenschaiten)?

Gefordert wurden Schulungen zu Sicherheitsaspekten im Umgang mit Wasserstoff, die zur
Qualifizierung der sogen. Gasabnahme- bzw. Gassystempriifung (GAP bzw. GSP) fiihrten.

Hinzu kommt eine Qualifizierung, um an Fahrzeugen mit HV-Bordnetz arbeiten zu kénnen.

3. Welche Behorden haben an den jeweiligen Standorten (B, F, HH, K, D, S) das Sagen
in solchen Genehmigungsprozessen?

Prinzipiell ist das Gewerbeaufsichtsamt einzuschalten sowie entsprechende
Umweltbehorden (Landesamt flir Arbeitsschutz, Gesundheitsschutz und technische
Sicherheit - LaGetSi, Berlin).

4. Wann und wie werden dlie Feuerwehren eingebunden?

Die Feuerwehren erhalten iber sogen. Rettungsleitfaden zum jeweiligen Fahrzeug
fachtechnischen Einblick fiir den Fall eines Rettungseinsatzes.
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Erfahrungen eines Auto-OEM bei der H,-Tauglichmachung einer Werkstatt in
Berlin:

Seit 1998 wurde ziemlich viel Wissen angesammelt, wie man Testeinrichtungen und
Werkstatten sicherheitstechnisch auslegen muss. Die CEP hat in der CEP Werkstatt am
Messedamm (Aral-Tankstelle) viel Erfahrung gesammelt.

Das Berliner Landesamt fiir Arbeitsschutz, Gesundheitsschutz und technische Sicherheit
Berlin (LaGetSi) hat bei der Genehmigung der Werkstatte zur Wartung der H2-Fahrzeuge
keine Schwierigkeiten gemacht. Dies schlieBt auch eine Kleintankanlage fiir Wasserstoff
und Inertisierungsgase ein.

Die lokale Feuerwehr hatte sich hinsichtlich onsite H,-Lagerung nach Menge und Art
kundig gemacht. Das Autohaus hat im Rahmen der Erweiterung auf H,-taugliche
Wartungseinrichtungen ein Brandschutzbiiro beauftragt, das bei der Erarbeitung eines
Konzeptes und eines Feuerwehrplanes (Rettungsplane fiir Feuerwehr) geholfen hat. Ein
aktualisierter Feuerwehrkasten wurde installiert.

Insgesamt wurden Gefahrenanalysen durchgefiihrt, Betriebsanweisungen erstellt, eine
Brandschutzordnung verfasst und die erforderlichen Piktogramme angebracht.

Uber der Hebebiihne wurden H,-Detektoren eingebaut (welche regelméBig gewartet
werden miissen). Bei Erreichung von 20% des unteren Explosionslimits wird ein optisches
Signal ausgesandt, die Ventilation eingeschaltet und die Rolltore zum restlichen
Werkstattbereich geschlossen. Bei 20-40% erfolgt eine akustische Warnung, eine
Medienabschaltung und ein Hochfahren der EX-geschiitzten Luftungsanlage auf 15-
fachen Luftwechsel (auch die Liftungsanlage bendtigt eine regelmaBige Wartung). Alle
Mitarbeiter werden jahrlich geschult.

In der Werkstatt konnen je nach Ausbildungsgrad der Mitarbeiter alle erforderlichen
Wartungsarbeiten durchgefiihrt werden. Dies umfasst auch den Wechsel von
Brennstoffzellen, H,-Drucktanks und Batterien.

Es wird erwartet, dass mit den kiinftigen verbesserten Vorserien- und Serienfahrzeugen
der Aufwand fiir die sicherheitstechnische Ausriistung der Werkstatten sinken wird. In
welchem Umfang ist gegenwartig noch nicht klar abschatzbar.

Genehmigung von Garagen fiir die Benutzung durch H,-Fahrzeuge

Erlduterungen:  Unter Garagen, die von H,-Fahrzeugen benutzt werden kdnnen, sind
solche oOffentlich zuganglichen oder privaten Garagen verstanden, die fiir
StraBenfahrzeuge, die fiir den offentlichen StraBenverkehr zugelassen sind zur
Unterstellung einfahren lassen kénnen und eine sichere Unterstellung ermdglichen.

Frage 10: Sind alle sicherheitstechnischen Probleme geldst bzw. losbar (garagenseitig,
autoseitig)? Gibt es Einschrankungen fiir den Betrieb?

Keine Antworten
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Frage 11: Welche Probleme treten am haufigsten auf bei der Benutzung von Garagen
durch Fahrzeuge mit gasférmigen Kraftstoffen? Unterscheidet sich H,
gegentiiber LPG und CNG?

Keine Antworten

Frage 12: Wie kann eine Nutzbarkeit von offentlich zuganglichen Parkgaragen durch
H,-Fahrzeuge ermdglicht und dann auch sichergestellt werden? Gibt es
iberhaupt einen Anspruch darauf, in einer o&ffentlich zuganglichen
Parkgarage eines privaten Betreibers Einlass zu erhalten? Wer kontrolliert die
bestimmungsgemaBe Nutzung der Garagen bzw. untersagt nicht-zulassige(n)
Nutzung(sversuch)?

Keine Antworten

Frage 13: Missen sicherheitstechnische MaBnahmen in einer Parkgarage installiert
werden und ist eine sichere Nutzung dann auch méglich?

Die Fahrzeuge der OEMs erfiillen alle Anforderungen fiir eine Euro-Garage (Fertiggarage).
Ein OEM hat dazu Untersuchungen durchgefiihrt hinsichtlich Gasvolumina und
Luftwechselzahlen.

Das Einfahren in Tiefgaragen und Parkhauser, insbesondere in Berlin Mitte, ist teilweise
schwierig bis unmdglich, da einige Parkanlagen alle Gasfahrzeuge aussperren.

Das Gasspeichersystem ist nach den Zulassungserfordernissen ausgelegt und abgesichert
(Schmelzsicherung, Schussversuch, Feuer, Ventilleitungen) und wird wiederkehrend
gepriift. GroBte Probleme bei der Auslegung bereitete die Abblaseleitung, die sich unter
hohem Druck (70 MPa) teilweise spiralnudelartig aufwickelt.

Genehmigung von Tunnels und Unterfithrungen fiir die Nutzung durch H,-
Fahrzeuge (Pkws, Vans, Busse, H,-Transporttrailer)

Erlduterungen:  Fahrzeuge mit  Wasserstoffantrieb  unterliegen  nicht  der
Kennzeichnungspflicht im Sinne der GGVS (Gefahrgutverordnung StraBe). Fiir den
Transport von Wasserstoff gilt die GGVS (hier Klasse 2 fiir Gase). Dariiber hinaus gibt es
keine Einschrankungen.

(Es gibt flr bestimmte Transporte z.B. vorgeschriebene Wegstrecken. Ware eine solche
Strecke fiir Gase der Klasse 2 vorgeschrieben, wiirde das fir Wasserstoff genauso gelten,
wie fir alle anderen Gase).

Frage 14: Wovon hangt ab, ob ein Tunnel oder eine Unterfiihrung von einem H2-PKW
oder Bus bzw. von einem H,-LKW-Trailer durchfahren werden darf? Gibt es
Einschrankungen fiir den Betrieb?

Die Nutzung hangt von der Tunnelklassifizierung ab. Diese ist individuell fiir jeden Tunnel
geregelt, welche Stoffe durch diesen gefahren werden diirfen. Nach ADR ist H, als
allgemeines Gefahrgut klassifiziert. Alle fiir Gefahrgut nicht gesperrten Tunnel sind fiir H,-
Trailertransporte nutzbar. Fiir nicht freigegebene Tunnel ergeben sich z.T. erheblich
langere Anfahrtswege, die teilweise auch durch enge Ortsdurchfahrten fiihren.
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In Osterreich + Schweiz diirfen die Tunnel durchfahren werden, allerdings ist eine
Fahrzeugbegleitung erforderlich. Diese besteht meist aus einem lokalen, ortskundigen
Taxifahrer, welcher eine Zusatzschulung fiir diesen Sonderfall hat. Dieser fahrt vor dem
Trailer durch den Tunnel und fiihrt ihn sozusagen sicher hindurch.

Frage 15: Gibt es dafir bereits einheitliche Kriterien?
Nein.
Ziel sollte eine einheitliche Regelung fiir Europa sein.

Ein Gasefirma hat z.B. eine Sonntagsfahrgenehmigung fiir ihre Trailer in Deutschland und
Osterreich. In anderen europaischen Landern miissen die Trailer z.T. bei lokalen
Feiertagen vor Ortschaften warten, da sie die Tunnel umfahren miissen.

Frage 16: Lassen sich H,-spezifische Fragen durch die ADR-abgeleitete bzw. -basierte
Tunnelklassifizierung l6sen oder behandeln?

Freigabe der Tunnel fiir H,-Trailer mit zusatzlicher Auflage, z.B. durch Begleitfahrzeug.

In Stadten ist diese Freigabe nicht zwingend erforderlich, da sich durch die Umfahrung
meist nur geringe Umwege/Verzogerungen ergeben. In landlichen/bergigen Gebieten
konnen daraus erhebliche Umwege resultieren.

Frage 17: Wer regelt Tunnel kiirzer 500m (EU) bzw. 80m (D) und Unterfiihrungen?
In Deutschland dirfen nicht freigegebene Tunnel nicht durchfahren werden.

Frage 18: Wie lasst sich eine Durchfahrung sicherstellen respektive welche MaBnahmen
miissen hierfiir getroffen werden?

H,-Trailer: Verweis auf Osterreich und Schweiz. Hier wird das Verfahren mit Begleit-
fahrzeug bereits seit Jahrzenten praktiziert.

H,-Pkws: Da die Fahrzeuge eine StraBenzulassung haben, gibt es auch keine Probleme
oder Restriktionen beim Durchfahren von Tunneln. Auch in Stadten mit vielen Tunnels (z.B.
Monaco) gab es keine Probleme.

Auch die Kleinserienzertifizierung der Mercedes B-Klasse F-Cells hat ebenfalls keine
Schwierigkeiten aufgeworfen.

Restimee:

Die Befahrung von H,-Trailern durch Tunnelbauwerke ist bereits durch europaische
Richtlinien (ADR, Tunnelrichtlinie 2004/54/EG), in denen die erforderlichen
Beschrankungen von Gefahrguttransporten festgelegt sind, geregelt.

Tunnel in Deutschland mit Einschrankungen, das sind die der Tunnelkategorien B, C, D
und E, sind kiinftig mit folgenden Kennzeichen versehen [Spohr 2011]:
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Abbildung 18: Tunnelkategorien

Rechtzeitig vor den Tunneln wird bereits auf die Beschrankung hingewiesen werden und
Hinweise auf Umfahrungsstrecken gegeben. Werden verschiedene Gefahrgiiter mit unter-
schiedlichen Beschrankungscodes transportiert, gilt der strengste Code aller geladenen
Guter.

Welche Anforderungen an H,-Fahrzeuge (Pkws, Vans, Busse, H,-Transport-
trailer) werden von den Feuerwehren fiir den Rettungsfall erhoben?

Frage 19: AuBerliche Kennzeichnung der Fahrzeuge?

Jeder Gefahrguttransport hat nach ADR eine ,Warntafel” (siehe Foto):

Abbildung 19:  ADR-Kennzeichnung eines Fliissigwasserstofftransporters

Anhand dieser Tafel weif die Feuerwehr im Falle eines Unfalls eindeutig, was zu tun ist.
(z.B. 223/1966: 2 steht fiir Gas. Eine Verdoppelung der Zahl ist eine Verdoppelung der
Gefahr. 22 = sehr leicht fliichtige Gas. Die 3 steht fiir ,brennbar”. Die Zahl unter dem
Strich ist die Stoffnummer. 1966 ist Wasserstoff).

Hier gibt es also keinen Handlungsbedarf von Seiten der Retailer, weil die Kennzeich-
nungspflicht klar geregelt ist.

Seitens Tankstellenbetreiber gibt es keine gesonderten Plane fiir Unfalle mit Wasserstoff-
fahrzeugen
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Bisher zugelassene Fahrzeuge sind nicht gesondert gekennzeichnet. Sie tragen Aufkleber,
wo Wasserstoff und Brennstoffzelle drauf steht. Das ist aber keine offizielle
Kennzeichnung. Kennzeichnungspflicht besteht in USA: blaue Raute.

Es gibt keine duBerlichen Kennzeichnungen von H,-Fahrzeuge (und eine solche wird von
OEMs auch nicht gewiinscht, da sie nur Beunruhigungen in der Offentlichkeit wecken
wirden und im Gefahrenfall wie Feuer dennoch nicht helfen wiirden, da die aufgeklebten
Zeichen nicht feuerfest sind).

Frage 20: Aussendung einer elektronischen Kennung mit charakteristischen Fahrzeug-
daten im Havariefall?

H,-Trailer : in Deutschland besteht keine Anforderung fiir eine elektrische Kennung. Eine
Gasefirma verfolgt jedoch aus Logistikzwecken die Bewegungen seiner Trailer.

In den Niederlanden besteht die Auflage, dass alle Trailer mittels GPS-Signal verfolgt
werden konnen.

H,-Pkw: Bisherige Pkws haben keine elektronische Kennzeichnung (Baustand vor
Einfiihrung des e-Calls).

Es wird also bisher bei einem Unfall auch keine elektronische Kennung ausgesandt.
Frage 21: Anforderungen an das Fahrzeug fiir den Rettungsfall?

Hochvolt ist freischaltbar. H,-Brande werden in der Regel nicht geloscht. Es erfolgt eine
Kiihlung der Umgebung, um angrenzende Gebiete zu schiitzen, sollte es zu offenem Feuer
kommen.

Schulung der Rettungskrafte ist wesentlich
Frage 22: st die Rettungskarte hilfreich? Bedarf es einer elektronischen Version?

H,-Trailer: ergibt sich aus ADR: friiher gab es ein Unfallmerkblatt, welches der Fahr-
zeugfiihrer des Trailers mitzufiihren hatte.

In der neuen ADR heiBt dieses nun ,Erganzungsblatt zur schriftlichen Unterweisung”.
Diese muss jeder Fahrer im Fihrerhaus mitfiihren. Darauf sind wichtige Informationen
zum Produkt und wichtige Telefonnummern wie Polizei und Feuerwehr vermerkt. Die
Fahrer sind entsprechend geschult.

H,-Pkw: Rettungskarte fiir meisten H,-Fahrzeuge vorhanden (GM/Opel, Ford, Daimler) und
sind von den Feuerwehren abrufbar.

Welche Anforderungen an H,-Infrastrukturen (H,-Tankstellen, H,-taugliche
Werkstatten oder Garagen, fiir H,-Fahrzeuge geeignete Tunnels und
Unterfithrungen) werden von den Feuerwehren erhoben?

Frage 23: z.B. Lageplan und Kennzeichnung der H,-spezifischen Komponenten und der
H, Speicher?

HRS:

Bei H,-Tankstellen scheint es noch keine einheitlichen Anforderungen zu geben.
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So existiert diese Anforderung in Hamburg offensichtlich nicht (Vattenfall).

Einige Retailer haben kommuniziert, dass diese Informationen an die lokale Feuerwehr
gegeben wurden; zudem wurde mit der ortlich verantwortlichen Feuerwehrfiihrung eine
Vorortbegehung und eine Schulung durchgefiihrt sowie ein Gefahrenabwehrplan
entwickelt.

Nach Aussagen anderer Retailer hat die lokale Feuerwehr einen Feuerwehrplan, in
welchen fiir jeden Standort (meist Industriestandort) die wichtigen H,-Komponenten wie
Speicher und Verdichter im Lageplan gekennzeichnet sind. Hierbei ist nicht jedes Detail
aufgefiihrt.

Im Rahmen des CEP gab es eine sehr enge Zusammenarbeit zwischen der Feuerwehr, der
Behdrde und dem Sachverstandigen. In einem gemeinsamen Meeting wurden offene
Fragen geklart, was sich fiir das weitere Vorgehen als sehr positiv ergeben hat. Zu diesem
Meeting aus dem Jahre 2008 existiert auch ein Protokoll.

Ein weiterer Retailer kommuniziert, dass eine H,-Tankstelle gemaB den geltenden
gesetzlichen Regelungen zu behandeln ist. Die Feuerwehr fordert fiir konventionelle
Tankstellen einen genau definierten Umfang an Informationen und Festlegungen wie z.B.
vereinheitlichte Lageplane; dies muss (zumindest bei diesem Retailer in Abstimmung mit
den lokalen Behorden) exakt so auch fiir den H,-Teil umgesetzt werden.

Ein Betreiber hat mitgeteilt, dass er den Lageplan und Kennzeichnung der H,-spezifischen
Komponenten und der H, Speicher sowie Angaben zu entsprechenden Brandschutz-
einrichtungen im Rahmen des Brandschutzdokumentes fiir seine HRS beibringen muss.

H,-Fahrzeuge:

H,-Fahrzeuge, die sich auf H,-Arbeitsplatzen befinden, sind Kennzeichnungen angebracht
wie z.B. H, im Tank oder inertisiert. Das gilt ebenfalls in viel strengeren MaBstaben fiir
Hochvoltsysteme.

CEP hat maBgeblich an einer BG-Schrift [BGI 5108, Okt. 2009] zu H, in Werkstatten
mitgewirkt.

Frage 24: z.B. Kenntnis der max. H,-Speichermengen vor Ort?

Werden der Feuerwehr normalerweise in einem Vorgesprach mitgeteilt und in den Feuer-
wehrplan aufgenommen.

Frage 25: z.B. gibt es Rettungsfallprozedere fiir den Havariefall?
HRS:

Rettungsfallprozedere wird durch den Tankstellenbetreiber mit Feuerwehr individuell
abgestimmt. Die Feuerwehr handelt nicht in Eigenregie.

Die Abstimmung mit der Feuerwehr findet statt, damit bekannt ist, welche Gefahren
bestehen und wo sich die besonders gefahrlichen Komponenten befinden. Die Anlage ist
somit keine Black Box im Havariefall. Hierdurch weil auch jeder Betroffene, was der
andere in einem solchen Fall macht.
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l.d.R. verfahrt die Feuerwehr bei einem H,-Brand so, dass Sie das Gas einfach abrennen
lasst. Dies geht natiirlich nur, wenn das Gas bereits brennt und nicht einfach nur
ausstromt ohne Entziindung. Der Speicherbehalter und angrenzende Anlagen bzw.
Gebaude werden entsprechend gekdhlt.

H,-Fahrzeuge:

Fir H,-Arbeitsplatze gibt es ein Rettungsfallprozedere. Zustdndige Feuerwehren und
Personal werden regelmaBig geschult. Das gilt auch fiir Hochvolt in Kfz.

Frage 26: z.B. wie ist der Entsorgung von austretendem H, geregelt bzw. vorgesehen?
HRS:
H, ist kein umweltschadigendes Produkt, daher stellt sich eine , Entsorgungsfrage” nicht.

Austretendes H, wird sicher (ber einen Kamin abgeblasen (Abblaseeinrichtungen
endsprechend der Anforderungen hinsichtlich Technik, Sicherheit und Umwelt). Es sind
entsprechende Ex-Zonen definiert. Der Verdichterraum verfiigt iber eine technische
Liftung, welche im Falle eines Not-Aus automatisch hochfahrt.

Im Falle einer Entziindung des Wasserstoffs ist der Wasserstoff ausbrennen zu lassen und
nicht zu l6schen; dariiber hinaus gibt es umfassende SicherheitsmaBnahmen, die den
betroffenen Anlagenteil vom Rest der Anlage trennen, so dass selbst in einem Brandfall
nur ein Teil der Anlage betroffen ware.

H,-Fahrzeuge:

Wenn gasformiger Wasserstoff erst mal aus dem Fahrzeugsystem ausgetreten ist, gibt es
keine Entsorgungsweg. Das Gas verfliichtigt sich aufgrund seiner physikalisch-chemischen
Eigenschaften in die Atmosphdre. Je nach austretender Menge ist schon in geringer
Entfernung kein ziindfahiges Gemisch mehr messbar.

Auf H,-Arbeitsplatzen wird die Luft standardmaBig abgesaugt und so eine Anreicherung
vermieden.

Einsatz des MAF (Monitoring and Assessment Framework)

[http://www.hylights.eu/publications/reports/D3 3 MAF Handbook-
| FINAL 230ctober2008.pdf]

Frage 27: Wurde das vom EU-Vorhaben HyLights entwickelte MAF eingesetzt bzw.
zugrunde gelegt?

Dies wurde im CEP diskutiert. Einige Falle wurden auch entsprechend dokumentiert,
jedoch wird eine intern adaptierte Variante verwendet.

Frage 27a: Falls ja, welche performance indicators (Pls) wurden bisher damit erhoben?
(V-12; V-16; (18); (I-16)

Frage 27b: Falls ja, Wie waren die Erfahrungen bzw. welche Verbesserungsvorschlage
gibt es? (1) bezogen auf die Methodik die im MAF Handbuch vorgeschlagen
wird; (2) inhaltlich, bezogen auf die sich ereigneten sicherheitsrelevanten
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Vorfalle sowie die Schwierigkeiten hinsichtlich Zulassung und Betrieb (siehe
auch Uberschneidung mit Fragen 1 bzw. 6)

Zu (1) Bei einem Retailer erfolgt die Bearbeitung, zukiinftige Verhinderung und
Dokumentation von sicherheitsrelevanten Ereignissen endsprechend der internen
Vorgaben sowie gemaB der Abstimmung innerhalb der CEP. Dies regelt auch
Informationsfluss und Zustandigkeiten.

Frage 28: Falls nein, wie werden sicherheitsrelevante Ereignisse (Unfdlle, Vorfalle)
behandelt bzw. an wen berichtet und weitergeben

CEP:
Daten werden bei CEP in Anlehnung an das MAF erhoben.

Fir das Fahrzeug werden V-12/V-16 nicht fahrzeug- oder hersteller-bezogen erhoben, also
Vorfalle nicht formalisiert erfasst, sondern durch den Autohersteller bei Interesse bzw.
Notwendigkeit Giber die PR-TaskForce von CEP kommuniziert.

Alle genehmigungsrechtlichen Probleme werden in ihrer Gesamtheit in den Task Forces
diskutiert.

Bei der Erhebung von 1-8/I-16 werden Incident Reports erstellt und CEP-intern Gber die
Projektdatenblatter verfiigbar gemacht. Die Erhebung von Daten fiir die H,-Betankung
geht deutlich tber das im MAF geforderte MaB hinaus (z.B. werden sowohl die technische
als auch die kundenrelevante Betankungsdauer erhoben).

In Hamburg-Hummelsbiittel noch an die alten Projektpartner von HyFLEET:CUTE.
FhG-ISE:

Die Anlage erfasst sicherheitsrelevante Ereignisse und alarmiert mindestens zwei
Ansprechpartner mobil. Einerseits die Haustechnik, die einen Bereitschaftsdienst hat —
andererseits den Anlagenverantwortlichen. Je nach Art des Ereignisses wird die
Haustechnik entsprechende weitere Schritte veranlassen. Der Bereitschaftsdienst der
Haustechnik hat entsprechende langjahrige Erfahrung am Forschungsinstitut und die
notwendigen Fahigkeiten, um sicherheitsrelevante Ereignisse zu beurteilen und
angemessen zu reagieren. Der Anlagenverantwortliche kennt die Anlage ausreichend
genau, um Storungen und Vorfélle, die keine Intervention von auBen (Feuerwehren)
bendtigen, technisch zu beurteilen und ggf. zu beseitigen bzw. die Anlage still zu legen.
Dieses Konzept ist noch in der Entwicklung und nicht final.

Empfehlungen zur weiteren Vorgehensweise

Wasserstofftankstellen

Um ein einheitliches Genehmigungsverfahren in jedem Bundesland zu gewahrleisten,
sollte die Moglichkeit gepriift werden, eine bundesweit verbindliche Vorgehensweise
festzulegen. Hierfiir sind vermutlich die jeweiligen Landesministerien zustandig oder dies
kann auch direkt zwischen den zustandigen Behorden in den entsprechenden
Arbeitskreisen geschehen.
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Es wird empfohlen, eine einzige harmonisierte und verbindliche Grundlage fiir den Ablauf
des Genehmigungsverfahrens von H,-Tankstellen in ganz Deutschland zu erstellen und
verfligbar zu machen. Es gilt zu bedenken, ob eine solche Grundlage in einer Art und
Weise erstellt werden kann, dass sie auch auf andere europaische Lander (ibertragbar ist.

Zum Beispiel konnte eine international anerkannt Norm wie die in Entwicklung
befindliche 1SO 20100 eine Basis fiir die Vereinheitlichung der Schnittstellen und
Auslegungsparameter sowie der Sicherheitsabstande darstellen, auf welche die deutschen
bzw. europaischen Regelwerke Bezug nehmen und diese Norm dadurch zu weitgehender
Anerkennung als gemeinsame Grundlage flir die Auslegung, den Betrieb und die Wartung
von H,-Tankstellen fiihrt.

Um die Norm im Sinne Deutschlands und Europas zu gestalten und weitgehend anerkannt
nutzbar machen zu koénnen, ist es erforderlich dass ausreichend deutsche Experten an
deren Entwicklung teilnehmen, was bisher nicht der Fall ist (nur eine deutsche Firma,
Schwelm, ist bisher aktiv).

Eine solche harmonisierte einstimmige Artikulation deutscher Interessen bei der Erstellung
von H,-spezifischen Normen bei 1SO ist prinzipiell notwendig und sollte verstarkt
herbeigefiihrt und unterstiitzt werden. Eine solche Harmonisierung auf moglichst breiter
Basis ist auch aufgrund des ,New Approach’-Ansatzes'™ fiir europaische Regelwerke
sinnvoll und wiinschenswert.

Ferner kann es fiir Deutschland Sinn machen, auf der Basis der oben beschriebenen
Normungs- und Regelwerksansédtze ein Handbuch zu erstellen, das aufzeigt welche
Schritte zu unternehmen sind, um im Rahmen eines Genehmigungsverfahrens fiir eine
HRS effizient und erfolgreich bis zur Installation und Betriebsgenehmigung einer HRS zu
gelangen (z.B. ahnlich des Canadian Hydrogen Installation Codes' fiir die Installation
stationarer Wasserstoff- und Brennstoffzellentechnik).

Aus dem Vergleich zwischen 15O 20100 und VdTUOV Merkblatt Druckgase 514 (siehe
Abschnitt 2.7) ergibt sich folgende Einschatzung:

Aus technischer Sicht deckt ISO 20100 die Anforderungen an die HRS in einer detaillier-
teren Weise ab als die VATUV 514. Es umfasst Elemente wie Wasserstofferzeugung vor
Ort und Wasserstofflieferung, die beide wichtige sicherheitsrelevante Aspekte der HRS
darstellen.

Die 1SO 20100 gibt explizit Sicherheitsabstande fiir eine Vielzahl von Einbaufallen vor und
ist damit eine bessere Orientierung fiir alle an der Errichtung einer HRS Beteiligten,
namlich die Designer, die Erbauer, die Installateure von Anlagen sowie die Behorden. Alle
spezifischen Sicherheitsvorkehrungen wie Abstande, Brand-und Explosionsschutz, Instru-
mentierung und Sicherheitssysteme sowie die Tests, die vor der Inbetriebnahme der HRS
durchgefiihrt werden, geben dem Anwender der Norm Informationen. Das VdTUV

http://www.newapproach.org/ und [DG ENTR 2008]

Permitting Hydrogen and Fuel Cell Installations in Canada A Guide to Codes, Standards and
Regulations,Authorities and Approval Processes, Air Liquide Canada, March 2008
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Merkblatt 514 nennt diese Anforderungen nicht in dieser Detaillierung, sondern verweist
oftmals auf weiterflihrende Regelwerke wie z.B. die BetrSichV und TRBS.

An den Bestimmungen der ISO 20100 haben Experten weltweit mitgearbeitet und daher
stellen diese den momentanen weltweiten State-of-the-art dar. Es ist daher méglich eine
neue HRS weltweit auf Basis dieses Standards zu planen, zu errichten und zu betreiben.
Dabei sind zusatzlich die jeweiligen nationalen Anforderungen des Landes zu beriick-
sichtigen, die sich aus den nationalen Anforderungen ergeben und teils nicht in der
aktuellen Fassung der 1SO 20100 enthalten sind.

Das bedeutet, dass fiir eine Adaption der 1SO 20100 in Deutschland einzelne Punkte
konkretisiert und zwischen den Herstellern Betreibern und Technischen Uberwachungs-
organisationen abgestimmt werden miissen. Insbesondere sollten folgende Punkte hierbei
u.a. konkretisiert werden, da diese zwar in der 1SO 20100 erwahnt werden, aber nicht
abschlieBend behandelt werden:

- Funktionale Sicherheit

- Messen / Eichanforderungen

- Gasqualitat

- Materialvertraglichkeit
Die Konkretisierung muss dabei auf Basis des zum jetzigen Zeitpunkt technisch Mach-
baren erfolgen. Ebenso sind hierbei die jeweils national giiltigen Regelwerke zu beachten.

Es wurden bereits erste Kontakte zum Unterausschuss UA3 des Ausschuss fiir
Betriebssicherheit (ABS) aufgenommen, um diesen hinsichtlich der Erfordernisse einer
Genehmigung auf einheitlichen Grundlagen und die Bedeutung des Ausbauprogramms
der Wasserstofftankstellen zu informieren. Der UA3 besteht aus einem Kreis von Bundes-
und Landerbehdrden (BMAS, Lander, BAM und PTB), ZUS (TUV, DEKRA), Gewerkschaften
und Arbeitgeber (Industrie, Verbande). [Schroder 2011]

Schulungen

Um die existierenden technischen Verstandnisprobleme abzubauen ist es sinnvoll, die
entsprechenden Mitarbeiter der Genehmigungsbehorden auf dem Themengebiet von
Wasserstoff, HRS und dem dazugehorigen Genehmigungsverfahren zu schulen. Inhalt
hierbei sollten auch die technische Umsetzung und das dafiir benétigte Verstandnis sein.

Auf diese Weise konnen ggf. die langwierigen Prozesse und Verfahrensdauern erheblich
verkiirzt werden, wenn auf allen Seiten (Hersteller, Betreiber, Technische Uberwachungs-
organisation, Genehmigungsbehorde) das gleiche Basiswissen vorhanden ist und alle
Partner wissen wovon Sie sprechen. Neben der Schulung von Behdrdenmitarbeitern
erachten wir es ebenfalls als sinnvoll, die Betreiber der HRS auf bestimmten
Themengebieten zu schulen, damit bekannt ist, was alles unter die Betreiberpflicht fallt.
Hierzu zahlen insbesondere die Grundlagen der Druckgeraterichtlinie 97/23/EG, der
BetrSichV und der Bauteilspezifikation fiir den Umgang mit Wasserstoff. Momentan
herrscht auf Seiten der Betreiber noch ein gutes technisches Verstandnis, da es sich
zumeist um Industriekonzerne oder Forschungseinrichtungen handelt. In Zukunft wird dies
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jedoch immer weniger der Fall sein, wenn das Ziel erreicht werden soll, eine groBe Anzahl
von HRS in ganz Deutschland zu errichten und zu betreiben.

Regelwerke

Wir empfehlen das VATUV Merkblatt Druckgase 514 ,Wasserstofftankstellen” zu
iberarbeiten und hierbei konkrete technische Losungen fiir die bei der Errichtung von HRS
auftretenden Problemstellungen mit einzufiigen. Bei dieser Uberarbeitung sollten nach
Maglichkeit unbedingt die Hersteller der HRS mit einbezogen werden, da diese (ber ein
groBes technisches Hintergrundwissen verfiigen und insbesondere zur Losung der
technischen Aspekte wichtige Informationen liefern konnen.

Die Uberarbeitung des VdTUV-Merkblattes sollte u.a. technische Lésungsvorschlage zum
Themengebiet Funktionale Sicherheit (gemaB IEC 61508 und IEC 61511) enthalten sowie
nach Mdglichkeit Mustervorlagen fiir die Erstellung einer Gefahrdungsbeurteilung und
eines Explosionsschutzdokuments. Auch sollten Hinweise bzw. Muster beigefiigt werden
was bei der sicherheitstechnischen Bewertung einer HRS betrachtet wird und welche
Unterlagen und Informationen hierflir bendtigt werden.

Eine solche Uberarbeitung sollte jedoch im Lichte der internationalen Anstrengungen
erfolgen, einen weitgehend harmonisierter Anforderungsraum fiir die Genehmigung von
HRS basierend auf 1SO 20100 zu schaffen. Sofern sich weiter abzeichnet, dass die
ISO 20100 internationale Anwendung erfahrt, sollte ein Uberarbeitung des VdTUV-
Merkblattes in enger Anlehnung an und Abstimmung mit ISO 20100 erfolgen bzw. deren
Implementierung auch in Deutschland ermdglichen und umsetzen.

Erfahrungsaustausch

Ein jahrlicher Erfahrungsaustausch der Priifer der Technischen Uberwachungs-
organisationen und der Behorden aus dem Bereich HRS erscheint aus unserer Sicht
sinnvoll, um in der Praxis auftretende Probleme anzusprechen und Lésungsvorschlage zu
erarbeiten. Themenschwerpunkte hierbei sollten insbes. bei der Erstellung einer
Gutachterlichen AuBerung, Priifung vor Inbetriebnahme und der wiederkehrenden
Priifungen gemaB BetrSichV bei den HRS liegen.

Hilfsmittel

Zur Vereinfachung fiir Behorden, Betreiber und Hersteller waére es sinnvoll, eine
.Checkliste” zu haben, auf der die wichtigsten Punkte kurz beschrieben sind, welche fiir
die Errichtung und den Betrieb einer HRS beriicksichtigt werden miissen. Hierzu gehoren
u.a. relevante Regelwerke und Informationen dazu, wo diese zu finden sind, der
prinzipielle Ablauf eines Genehmigungsverfahrens und welche Unterlagen fiir die
jeweiligen Schritte benotigt werden, welche Nachweise der einzelnen Komponenten
notwendig sind und , Templates” der relevanten Dokumente, welche durch den Betreiber
zu erstellen sind (siehe hierzu auch Kapitel 2.8.3).
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Tunnel

Beziiglich des Transportes durch Tunnelbauwerke sind die Entwicklungen der H,-
Technologie vorerst abzuwarten. Fiir die Verteilung der Tankstellen im StraBennetz, die
mit H, beliefert werden, wird empfohlen, zu priifen, ob eine Verscharfung der
Gefahrgutkategorisierung der angrenzenden Tunnel erforderlich wird oder eine H,-
Zulieferung der Tankstellen aufgrund kategorisierter Tunnel erschwert wird.

Um genauere Aussagen treffen zu konnen, sind eine Datenbasis sowie zuverldssige
Prognosen (ber H,-Mengen und die allgemeine Veranderung des Kraftstoffbedarfs
notwendig. Dieser Aspekt wird im Rahmen der Ermittlung der allgemeinen
Gefahrgutverteilung mehr Beriicksichtigung finden.

Es gilt ferner zu beachten, dass die an einem sicheren Tunnelbetrieb mitwirkenden
Einsatzdienste frihestmdglich in die Planung mit eingebunden werden, insbesondere
dann, wenn es sich um auBergewéhnliche bauliche Gegebenheiten, wie z.B. eine Tunnel-
Kette handelt oder mit einer (berdurchschnittlich hohen Frequenz an Gefahrgut-
transporten zu rechnen ist.

Beurteilung einer internationalen Umsetzbarkeit

Wasserstofftankstelle

Eine Bewerkstelligung eines abgestimmten deutschen Beitrags zur Normenerstellung in
ISO TC197, um die Annahme von H,-Technologien im deutschen Markt zu beschleunigen
und der deutschen Industrie, den Anwendern und den Genehmigungsbehérden
Hilfestellung zu gewahren, ist anzustreben:

- Einrichtung einer RCS-Koordinationsgruppe

- Erarbeitung einer abgestimmten deutschen Position zu einer zu regelnden
Fragestellung durch eine RCS-Arbeitsgruppe/Unterausschuss (SC — subcommittee)

- Abklarung wie diese Position den ISO/IEC/UN oder EC Gremien prasentiert wird

- Prasentation der deutschen Position vor dem geeigneten Gremium,
Unterausschuss, Arbeitsgruppe, etc. in einer leicht zu verstehenden und zu
akzeptierenden Form

Fur die Bewerkstelligung der Errichtung und des Ausbaus von HRS in Deutschland
basierend auf einer vorgegebenen Auslegung schlagen wir folgende Prozesse vor:

- Uberarbeitung des VdTUV-Merkblatts 514  unter  Beriicksichtigung  der
konkretisierten Punkte der 1SO 20100 (siehe 2.7.2) oder Adaption der 1SO 20100
in Deutschland oder ggf. Erstellung eines neuen Regelwerkes, welches sowohl die
nationalen als auch die internationalen Anforderungen der ISO 20100 abdeckt

- Alle relevanten deutschen Genehmigungsbehérden sollten das Uberarbeitete
VdTOV-Merkblatt 514 oder ggf. die ISO 20100 als technisches Regelwerk in ihrem
Zulassungsverfahren fiir HRS anerkennen (z.B. mit speziellen Ausnahmen
aufgrund lokaler Gegebenheiten und Klimaeigenschaften)
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- Ausbildung der Aufsichtsbehdrden, Betreiber und der Priifer (und der Helfer vor
Ort) hinsichtlich der aus diesen technischen Regelwerken resultierenden
Anforderungen

Der Vorteil der Verwendung der 1SO 20100 anstatt des VdTUV-Merkblatts 514 liegt darin,
dass die 1SO 20100 auf internationaler Ebene (ISO mit 192 Signatarstaaten) giiltig wird
und eine breite Anwendung in Europa und weltweit erlangen kann. Ein VAdTUOV Merkblatt
wirde nur in Deutschland Giiltigkeit haben. Bereits bei der Implementierung einer H,-
Betankungsinfrastruktur in Deutschlands Nachbarldandern kénnte so eine schnellere
Vereinheitlichung harmonisierter Genehmigungsanforderungen erreicht werden, die dann
auch den deutschen Komponentenlieferanten bei einer effizienteren standardisierten
Auslegung von Komponenten und Subsystemen fir HRS helfen wiirde. Ein mdglichst
weitgehend harmonisierter Anforderungsraum basierend auf 1SO 20100 reduziert die
jeweiligen zusatzlichen nationalen AbstimmungsmaBnahmen, die derzeit noch im Rahmen
der lokalen Genehmigung entstehen.

Werkstatten

In Werkstatten finden verschiedene europaische Richtlinien zu Arbeitssicherheit und
Gesundheitsschutz Anwendung (siehe detaillierte Beschreibung in Kapitel 3.3.2). Dies sind
im Einzelnen:

- Arbeitsstattenrichtlinie 89/654/EWG des Rates vom 30. November 1989 (ber
Mindestvorschriften fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz in Arbeitsstatten.

- Die Arbeitsmittelrichtiinie 89/655/EWG des Rates vom 30. November 1989 (ber
Mindestvorschriften fiir Sicherheit und Gesundheitsschutz bei Benutzung von
Arbeitsmitteln durch Arbeitnehmer bei der Arbeit.

- Die Richtlinie zum Schutz vor chemischen Arbeitsstoffen 98/24/EG des Rates vom
7. April 1998 zum Schutz von Gesundheit und Sicherheit der Arbeitnehmer vor der
Gefahrdung durch chemische Arbeitsstoffe bei der Arbeit.

- Die Explosionsschutzrichtlinie (ATEX-Richtfinie) 99/92/EG des Europaischen
Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 1999 {iber Mindestvorschriften zur
Verbesserung des Gesundheitsschutzes und der Sicherheit der Arbeitnehmer, die
durch explosionsfahige Atmospharen gefahrdet werden kénnen.

- Die  Druckgerateverordnung in  Verbindung mit der europdischen
Druckgeraterichtlinie 97/23/EG Die Betriebssicherheitsverordnung (BetrSichV).

Je nach Ausformung durch den nationalen Gesetzgeber konnen die Anforderungen
einzelner Mitgliedsstaaten an die Sicherheit von Arbeitsmitteln und Arbeitsplatzen weiter
gehen als die Vorgaben im europaischen Recht.

Parkgaragen

Nach [Schwab 2006] gibt es keine europdischen Vorschriften {iber die Bauausfiihrung von
und die Sicherheit in Garagen. Dies resultiert aus dem Aufgabenkatalog der Europaischen
Gemeinschaft in Art. 3 des Griindungsvertrags, der keine Zustandigkeiten auf dem Gebiet
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des Baurechts beinhaltet. Das bedeutet, es bleibt grundsatzlich den Mitgliedsstaaten
iberlassen, die Planung, die Genehmigung und die Ausfiihrung baulicher Anlagen
einschlieBlich des Baus von Stralen zu regeln.

Tunnel

Die Regelungen der Tunnelkategorisierung sind in das ADR aufgenommen worden um
einheitliche Vorgaben auf europaischer Ebene zu schaffen. Die Verfahren auf nationaler
Ebene kénnen dabei differieren, miissen aber im Grundsatz den Vorgaben des ADR
entsprechen. Das unter Kapitel 4.3 aufgefiihrte Verfahren ware auch auf andere
europaische Mitgliedstaaten iibertragbar.

MAF

Neben der projektspezifischen Berichterstattung sollen europaweit auf Programmebene
die sicherheitstechnischen und regelwerksspezifischen Erfahrungen ausgetauscht werden
und (ibergeordnete Auswertungen vorgenommen werden.

Neben den europaischen Projekten sollen hier auch die Ergebnisse und Erkenntnisse aus
national geforderten Projekten in harmonisiertem Format gesammelt werden und damit
europaweit vergleichbar werden. Hersteller wie auch Vertreter der nationalen bzw.
regionalen Behdrden konnten sich hier in regelmaBigen Abstanden austauschen.

MaBgeschneiderte Handlungsempfehlungen zur effizienten
Platzierung in der Gremienarbeit

Da der in Unterkapitel 2.8.4 vorgeschlagene Ansatz auf der Nutzung von ISO und IEC
Normen beruht, ist es wichtig dass Deutschland seinen Einfluss bei der Entwicklung dieser
internationalen Normen starkt. Um dies zu erreichen ist es erforderlich, unterschiedliche
Experten in diesen internationalen Normungsaktivitaten zu identifizieren, insbesondere in
ISO/TC 197 (siehe Annex B fiir weitere Informationen zur Struktur von ISO/TC 197, den
Aufgabenbereichen, dem Arbeitsprogramm und einer Liste an Verdffentlichungen).
Hinsichtlich der Infrastrukturentwicklung ware es ferner wiinschenswert, dasselbe fiir
I[EC/TC 105 durchzufiihren. Siehe die in [IEC/TC 105] aufgefiihrte Liste zu laufenden
Arbeiten und Veréffentlichungen. Schlussendlich ist es wichtig, die deutschen Beitrage zur
RCS und zu vorwettbewerblichen Forschungsarbeiten strategisch zu koordinieren, damit
die deutsche Position zu jedem einzelnen Thema bzw. Abstimmungspunkt wirklich im
besten Interesse des Landes vertreten werden kann.

Dies bedeutet, dass ein Koordinationsmechanismus eingerichtet werden sollte, damit
Deutschland mit einer Stimme in internationalen Normungsgremien sprechen kann. Uber
diesen Koordinationsmechanismus werden die Beitrage der einzelnen Interessensvertreter
sowie die Lernerfahrung aus vorwettbewerblicher Forschung und aus Demonstrations-
projekten zusammengetragen. Dies ist der richtige Weg fiir Deutschland mit einer Position
voran zu kommen, die den Stand der Technik und in der Tat ein ausgewogenes Interesse
der Industrie, der Regulierungsbehérden sowie die der Nutzer widerspiegeln wird.
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In Bezug auf vorwettbewerbliche Forschung, ist es notwendig, die Forschungsaktivitaten
zu koordinieren, damit sie die von der RCS-Gemeinschaft identifizierten Wissensliicken
schlieBen konnen. Zu einer Reihe von Fragen der Wasserstoffsicherheit gibt es Liicken in
der Wissensbasis, die durch Forschung angegangen werden miissen, bevor sie in
internationalen Normen behandelt werden konnen. Vorwettbewerbliche Forschungsarbeit
erfordert in der Regel experimentelle Aktivitaten, die ressourcen-basiert und zeitauf-
wendig sind. Es ist daher wichtig, Uber eine angemessene Koordinierung sicherzustellen,
dass die vorwettbewerbliche Forschungsarbeit in vollem Einklang mit den Bediirfnissen
der RCS-Korperschaften steht.

Beim gegenwartigen Stand der Technik miissen Wissensliicken noch in vielen Bereichen
angegangen werden. Hinsichtlich der HRS liegt ein gutes Beispiel fir die Erfordernis von
vorwettbewerblicher Forschung darin, fiir jede Art bzw. Kategorie von Ausriistung und
Ausriistungsgegenstanden weiter risikobasierte Sicherheitsabstande zu etablieren, um
eine hohere Flexibilitat in der Auslegung von HRS zu erlauben und dabei bzgl. der
Sicherheit der Einrichtungen keine Kompromisse einzugehen. Diese Arbeit wird
wesentliche Unterstiitzung bei der Herausforderung sein, HRS in groBen Stadten zu bauen.

Andere Beispiele fiir Forschung und vorwettbewerblicher Forschungsarbeit liefern die
Themen wartungsfreie Dichtung an der Tankkupplung und ein geeignetes Betankungs-
protokoll, die eine Schnellbetankung von Fahrzeugen erméglicht, ohne Kompromisse bei
der Sicherheit des Betankungsvorgangs einzugehen. Weitere vorwettbewerbliche
Forschungsarbeit ist auch erforderlich, um die Auswirkungen von Wasserstoff-
verunreinigungen auf Brennstoffzellen genau zu verstehen und geeignete Methoden zur
Priifung von Wasserstoffkraftstoffqualitat zu entwickeln.

Die oben beschriebenen Ergebnisse der vorwettbewerblichen Forschungsarbeit, sowie
noch zu definierende weiter, miissen koordiniert und in die RCS-Gremien eingebracht
werden, um die Normen zu verbessern und sie mehr Leistungs-basiert zu machen damit
sie dem neuesten Stand der Technik entsprechen. Dieser Iterationsprozess ist in den
Normenentwicklungsprozess bei ISO eingebaut.
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ANNEX A
9 ANNEXA
9.1 Hydrogen infrastructure and safety

9.2
9.2.1

9.2.2

The 1SO work on hydrogen infrastructure and safety covers hydrogen refueling stations
(HRS), hydrogen refueling station components and safety. It is handled by ISO/TC 197, the
international technical committee responsible for the standardization of hydrogen
technologies.

Hydrogen refueling stations (HRS)

General

In terms of market entry, the roll out of hydrogen fuel cell vehicles is expected to gain
momentum from 2015 onward in several regions of the world. To ensure the smooth
operation of these initial vehicle populations estimated in the 100s of thousands, an initial
refueling infrastructure comprising of hundreds of stations will need to be built through
2020.

No current fuelling infrastructure follows the same requirements. It is therefore quite a
challenge to come up with one set of requirements that applies everywhere with only
minimum national deviations. As the fuelling stations are not built yet it is possible to do
so with a willingness on the part of the government and industry to make it happen.

This is why 1SO/TC 197 has been working on the development of ISO 20100 Gaseous
Hydrogen — Fuelling Stations. 1SO/TC 197 WG 11, which is responsible for this work, has
already developed a technical specification (TS) in December 2008 It is continuing its work
towards the development and publication of an international standard.

Scope

The scope of the current ISO/DIS 20100 covers the safety requirements applicable to the
design and operation of standalone outdoor public and non-public fuelling stations that
dispense gaseous hydrogen used as fuel onboard land vehicles of all types.

Residential and home applications to fuel land vehicles are excluded from this
International Standard.
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9.2.3 Coverage
The following diagram shows the extent of coverage of 1SO 20100.
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9.2.4 Elements covered by ISO 20100

ISO 20100 covers the requirements that the equipments used in a HRS have to comply
with as well as the installation requirements of these equipments. The equipments that
are covered include:

Hydrogen delivery (5)

Onsite generators (6)

Compressors, filters and purifiers (7-9)
Buffer storage (10, 16)

Dispensing system (11)

Vents (18)

Electrical system (20)

The standard also covers the fuelling process (11.8) and the fuel specifications (12).

The standard covers all the safety aspects of HRS, including the specific safety precautions
such as:

A-134
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9.2.5

9.2.6

9.3

9.3.1

- Fire and explosion protection (15)
- Instrumentation and safety systems (19, 21)
- Protection from environmental factors (22)

The standard would not be complete without the tests (23) that should be performed
before putting the HRS in operation.

Task groups

A lot of effort is going into the work of WG11. A task group was formed to look
specifically at separation distances for each type/category of equipment using a risk-
informed rationale. This approach, which is quite innovative and supported by pre-
normative work, will allow more flexibility in the design of the fuelling stations without
compromising the safety of the installations. This work will be a major enabler in the
challenge to build these hydrogen fuelling stations in large cities.

Another task group is looking at defining the requirements applicable to the compressor
and dispensing system. One of the interesting aspects that this task group has been
working on is the preparation of a dispenser protection table. The dispenser protection
table identifies the safeguards necessary for each possible equipment malfunction. In this
way, the standard addresses safety of the users and protection of the equipment.

Timetable

ISO/TC 197 WG 11 is working on a 48 month schedule towards the publication of the
international standard. It is expected that the international standard will be published in
March 2013. A first Draft International Standard (DIS) was released on 21 March 2011
and is now available for use as a reference’.

The next step includes the preparation of a second DIS that will take care of the
comments received during the first DIS circulation. It will be followed by a Final Draft
International Standard in September 2012 and then by the published international
standard in March 2013.

Next steps

After the publication, 1SO/TC 197 WG 11 will look at expanding the scope to cover
maintenance operations as well as indoor warehouse, retrofit and multi-fuel refuelling on
a fast-track basis.

Adoption of ISO 20100

When the 1SO 20100 standard is published as an international standard, countries will be
able to use it as a basis for the approval of the HRS that will be built on their territory.

'71S0 considers that a document that has reached the DIS stage is mature enough to be used as a reference. It is at this
stage that the document becomes available to the general public.
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Countries that have an urgent need could initiate this process right now since the DIS is
now a public document.

HRS Components

ISO/TC 197 is also working on a number of international standards that covers HRS
components. These standards are either published or in their development stage as
follows:

ISO 22734 Hydrogen generators using water electrolysis process
o Part 1: Industrial and commercial applications (Published in 2008)
o Part 2: Residential applications (FDIS — Developed by ISO/TC 197 WG 8)
- 1SO 16110 Hydrogen generators using fuel processing technologies
o Part 1: Safety (Published in 2007)
o Part 2: Test methods for performance (Published in 2010)

- I1SO 14687-2 Hydrogen fuel — Product specification — Part 2: PEM fuel cell
applications for road vehicles (TS:2008 and DIS — Developed by ISO/TC 197 WG
12)

- 1SO 26142 Hydrogen detection apparatus — Stationary applications (Published in
2010)

- 1SO 15399 Gaseous Hydrogen — Cylinders and tubes for stationary storage (New
project — Developed by ISO/TC 197 WG 15)

- Ad hoc group on hydrogen components: Fast-tracking of component standards
using existing 1SO and IEC standards

Safety

Safety requirements are considered in the I1SO standards on HRS, namely in ISO 20100 and
in all the HRS components standards listed in Clause 3. In the case of 1ISO 20100, special
safety precautions have been introduced in the standard to take care of the hydrogen
specific hazards. They include the separation distances, the fire and explosion protection,
the instrumentation and safety systems as well as the requirements that cover the
protection from environmental factors.

In addition, ISO/TC 197 WG 16 is currently revising ISO/TR 15916 Basic considerations for
the safety of hydrogen systems, which provides general guidelines for the use of hydrogen.



SICHERE WASSERSTOFFINFRASTRUKTUR

ANNEX B

10 ANNEXB

10.1 General information
Committee ISO/TC 197 Hydrogen technologies
Chairman: Mr. Randy Dey (Canada)

Contact details: The CCS Global Group Inc.
1182 0Old Post Drive
Oakville (Ontario) Canada, L6M 1A6
Tel: +1905-847-7811
Fax: + 1905-847-7845

E-mail: rdey@ccsglobalgroup.com
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Secretariat: SCC(Canada)

Secretary: Ms. Sylvie Gingras
Bureau de normalisation du Québec

333, rue Franquet

Québec (Québec) Canada,

G1P 4C7

Tel: + 1 418 652 2238 ext. 2655
Fax: + 1 418 652 2292

Email: sylvie.gingras@bnq.qc.ca

10.2 Scope of the technical committee
Standardization in the field of systems and devices for the production, storage, transport,

measurement and use of hydrogen.

10.3 ISO/TC 197 Membership

1SO/TC 197 P-members (20)

ARGENTINA (IRAM)
BRAZIL (ABNT)
CANADA (SCQ)
CHINA (SAC)
DENMARK (DS)
EGYPT (EOS)
FRANCE (AFNOR)
GERMANY (DIN)
INDIA (BIS)

ITALY (UNI)

ISO/TC 197 O-members (14)

AUSTRALIA (SA)

AUSTRIA (ASI)

BELGIUM (NBN)

CZECH REPUBLIC (UNMZ)
FINLAND (SFS)

HONG KONG, CHINA (ITCHKSAR)

JAPAN (JISC)

NETHERLANDS (NEN)

NORWAY (SN)

REPUBLIC OF KOREA (KATS)
RUSSIAN FEDERATION (GOST R)
SPAIN (AENOR)

SWEDEN (SIS)

SWITZERLAND (SNV)

UNITED KINGDOM (BSI)

USA (ANSI)

JAMAICA (BSJ)

LIBYAN ARAB JAMAHIRIYA (LNCSM)
POLAND (PKN)

ROMANIA (ASRO)

SERBIA (ISS)

THAILAND (TISI)
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10.4 ISO/TC 197 LIAISONS

LIAISONS WITH iSO AND IEC TECHNICAL COMMITTEES (18)
ISO/TC 11 Boilers and pressure vessels

ISO/TC 20 Aircraft and space vehicles

ISO/TC20/SC14 Space systems and operations

ISO/TC 22 Road vehicles

ISO/TC22/SC21 Electrically propelled road vehicles
ISO/TC22/SC25 Road vehicles using gaseous fuels

ISO/TC 58 Gas c¢ylinders

ISO/TC 58/5C3 Gas cylinder design
ISO/TC 70 /nternal combustion engines

I1SO/TC 197 LIAISONS WITH OTHER ORGANIZATIONS (6)

SICHERE WASSERSTOFFINFRASTRUKTUR

TURKEY (TSE)

ISO/TC 153 Valves

ISO/TC 192 Gas turbines

ISO/TC 193 Natural gas

ISO/TC 203 7echnical energy systems
ISO/TC 207 £nvironmental management
ISO/TC 220 Cryogenic vessels

ISO/TC 252 Project committee: Natural gas fuelling stations for
vehicles

IEC/TC 31 Equijpment for explosive atmospheres
IEC/TC 105 Fuel cell technologies

European Industrial Gases Association (EIGA) — Cat. D with ISO/TC 197 WG 11

European Hydrogen Association (EHA) —Cat. A

Joint Research Centre (JRC) —Cat. D with ISO/TC 197 WG 12 and WG13

International Organization of Legal Metrology (OIML) — Cat. A
National Hydrogen Association (NHA) — Cat. D
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ISO/TC 197 links with the global regulatory bodies and its most

important liaisons

The following diagram shows in a nut shell the 1SO/TC 197 links with the global

regulatory bodies and its most important liaisons.

International requlatory bodies

Inland
Transport
Committee

WP.292

World Forum for

regulations

! The Sustainable Energy Division does not develop regulations.

2 WP.29 has a complex structure with 6 GRs that are assigned specific
responsibilities. Each of these GRs creates informal groups that are

responsible for the technical work (see next slide).

3 The ECOSOC SCEDTG has a lean structure where all the work is done

in the committee.

ISO/TC 197 Meetings

Harmonization of vehicle

International SDOs

ISO/TC 197
Hydrogen
technologies

IEC/TC 105
Fuel cell
technologies

Cooperation between
ISO/TC197 and
ISO/TC 22, 1ISO/TC 58,
IEC/TC 31 & IEC/TC 105

ISO/TC 22
Road vehicles

ISO/TC 58

Gas cylinders

IEC/TC 31
Equipment for
explosive
atmospheres

ISO/TC 197 usually holds a plenary meeting once a year. The 20" plenary meeting will be
held on 15 December 2011 in Beijing, China. The table below provides some further
information on the plenary meetings held in the last five years.

Date Location
2010-05-16 Essen, Germany
2009-10-14 Seoul, Republic of Korea
2008-06-13 Brisbane, Australia
2007-11-08 Montecatini Terme, Italy
2006-06-08 La Plaine Saint-Denis, France
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10.7

Work programme

The current structure of ISO/TC 197 consists of working groups reporting directly to the
technical committee. Some of these working groups are joint working groups with other
technical committees of ISO as per the provisions of the ISO/TC 197 cooperation
agreements with these other technical committees. WG meetings are held at the
discretion of the conveners of the working groups. The meeting frequency depends on the

stage of work and varies between 1 to 3 times per year.

WG | Work item Scope Status Timetable
5 Second edition This International Standard defines The first edition was published in Current stage:
ISO 17268 Gaseous | the design, safety and operation 2006. WG5 is working on the revision Approved DIS 2
hydrogen land characteristics of gaseous hydrogen of the first edition of the standard. The | Next steps:
vehicle refuelling land vehicle (GHLV) refuelling main changes include the FDIS: 2011-12
connection devices | connectors. GHLV refuelling incorporation of the 70 MPa profile
Joint with ISO/TC 22 | connectors consist of the following and the improvement of test methods.
Convener: Livio components, as applicable. A Workshop was held on 22-23
Gambone, Canada — Receptacle and protective cap November 2010 in Mainz-Kastel,
(mounted on vehicle); Germany to share experience on the
— Nozzle. use of the 70 MPa hydrogen vehicle
This International Standard applies to | fuelling connectors. The information
refuelling connectors which have gathered during this event was
working pressures of 11MPa, 25 MPa | instrumental in guiding the next steps
and 35 MPa and 70 MPa, hereinafter | of ISO/TC 197 WG 5.
referred to in this International The second DIS was released on the
Standard as the following: 6 July 2011 for a 3-month ballot
— H11-11MPaat15°C period ending on 6 October 2011. It
— H25-25MPa at 15 °C was approved and the comments were
— H35-35 MPaat 15 °C retur.ned t‘? ISQ/TC 197 WG 5 for
consideration in preparation of the
o H?fSHF ~3>MPaat15 ulc FDIS text. The WG is meeting on 22
(h'g,h flow f(_)r c?mmerC|aI November 2011 in Montreal.
vehicle applications)
— H70-70 MPa at 15 °C
Nozzles and receptacles
that meet the
requirements of this
International Standard
will allow GHLVs to be
fuelled by dispenser
stations with nominal
working pressures equal
to or lower than the
vehicle fuel system
working pressure.
This International Standard is
intended to be used for certification
purposes.
6 ISO 15869 Gaseous | This International Standard specifies This work item was published as a Current stage:
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WG | Work item Scope Status Timetable
hydrogen and the requirements for lightweight technical specification in 2009. Since DIS under ballot
hydrogen blends — | refillable fuel tanks intended for the then, the ISO/TC 197 WG 6 until 7
Land vehicle fuel on-board storage of high-pressure membership has been renewed and December 2011
tanks compressed gaseous hydrogen or the WG has had a number of meetings | Next steps:
Joint with ISO/TC 22 | hydrogen blends on land vehicles-. and electronic correspondence to FDIS: 2012-12
and ISO/TC 58/SC3 | This International Standard is not come up with a consensus position IS:2013-06
Convener: Craig intended as a specification for fuel confirmed by the convener, which
Webster, Canada tanks used for solid, liquid hydrogen rallies the fuel tank manufacturers and
or hybrid cryogenic-high pressure the OEMs. The WG was also
hydrogen storage applications. supported in its endeavour by the ad
This International Standard is hoc group on hydrogen storage, which
applicable for fuel tanks of steel, provided some key recommendations
stainless steel, aluminium or non- before the initiation of the work.
metallic construction material, using The DIS was released on 7 July 2011
any design or method of manufacture | for a five month ballot ending on 7
suitable for its specified service December 2011. This DIS reflects the
conditions. state-of-the-art and provides the
This Standard applies to the following | flexibility desired by the OEM for a
types of fuel tank designs: more performance based approach
— Type 1 - all - metal fuel tank; without compromising the safety of
— Type 2 — hoop wrapped fuel tank the fuel tanks since it retains
with a load sharing metal liner and important safety considerations such
composite reinforcement on the as the stress ratio that are deemed of
cylindrical part only; utmost importance by the tank
— Type 3 — fully wrapped fuel tank manufacturers.
with a load sharing metal liner and
composite reinforcement on both
the cylindrical part and dome ends;
— Type 4 — fully wrapped fuel tank
with a non-load sharing liner and
composite reinforcement in both
the cylindrical part and dome ends.

8 1SO 22734-2 This standard defines the This work item is close to publication. | Current stage:
Hydrogen construction, safety and performance | The WG met in Tokyo on 21 FDIS under
generators using requirements of packaged hydrogen September 2010 and worked by ballot until 26
water electrolysis gas generation appliances, herein electronic correspondence to come up | October 2011
process — Part 2; referred to as hydrogen generators, with a consensus position on the Next steps:
Residential using electrochemical reactions to comments received on the DIS. The IS: 2012-02
applications electrolyse water. FDIS was released on 26 August 2011
Convener: Randy This standard is applicable to for a two-month ballot ending on 26
Dey, Canada hydrogen generators that use the October 2011.

following types of ion transport After the publication of Part 2, the
medium: working group will look at the

« group of aqueous bases; harmonization of the requirements of
« solid polymeric materials with Part 1 and Part 2, where applicable.

» The first edition of this International Standard only covers gaseous hydrogen and hydrogen blends fuel tanks for use onboard light
duty four-wheel passenger road vehicles and heavy-duty road vehicles. Fuel tanks for other applications are to be added in the next
editions.
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WG

Work item

Scope

Status

Timetable

acidic function group additions

such as acid proton exchange

membrane (PEM).
This standard is applicable to
hydrogen generators intended for
indoor and outdoor residential use
(non-commercial and non-industrial
use) in sheltered areas such as car-
ports, garages, utility rooms and
similar areas of a residence. This
standard includes cord-connected
equipment for outdoor and garage
use only.
Hydrogen generators that can also be
used to generate electricity such as
reversible fuel cells are excluded from
the scope of this standard.
This standard does not include
portable hydrogen generators.
Hydrogen generators that also supply
oxygen as a product are excluded
from the scope of this standard.
This standard is intended to be used
for certification purposes.

1"

IS0 20100 Gaseous
hydrogen —
Fuelling stations
Convener: Randy
Dey, Canada

Scope: This International Standard
specifies the design characteristics of
standalone outdoor public and non-
public fuelling stations that dispense
gaseous hydrogen used as fuel
onboard land vehicles of all types.
Residential and home applications to
fuel land vehicles are excluded from
this International Standard.

The fuelling station may comprise, as

applicable, the following as shown in

Figure 1:

o Delivery of hydrogen by pipeline,
trucked in gaseous and/or liquid
hydrogen;

e On-site hydrogen generators
using water electrolysis process or
hydrogen generators using fuel
processing technologies;

e Liquid hydrogen storage, pumps
and vaporizers;

e Gaseous hydrogen compression
and purification systems;

NOTE When the fuelling station
comprises an on-site hydrogen

This work item was published as a
Technical Specification in December
2008. Since then, the WG has
continued its work towards the
publication of the international
standard.

The DIS was released on 21 March
2011 for a five-month ballot ending on
21 August 2011. It was not approved
and the comments were returned to
ISO/TC 197 WG 11 for consideration in
preparation for a second DIS that will
be circulated for a two-month voting
period.

After the publication, the WG will look
at incorporating indoor warehouse,
retrofit and multi-fuel refuelling on a
fast-track basis.

Current stage:
DIS not
approved
Next steps:
DIS2: 2012-03
FDIS: 2012-09
IS:2013:03
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WG | Work item Scope Status Timetable
generator, the
compressor/purifier system is
commonly integrated into it.
e Gaseous hydrogen buffer storage;
e Pre-cooling device;
e Gaseous hydrogen dispensers.

12 1SO 14687-2 This International Standard specifies A Technical Specification (TS) was Current stage:
Hydrogen Fuel — the quality characteristics of hydrogen | published in March 2008. The WG is Approved DIS
Product fuel in order to assure uniformity of further advancing the preparation of Next steps:
Specification — Part | the hydrogen product as dispensed for | the international standard. In FDIS: 2011-11
2: Proton exchange | utilization in PEM fuel cell road preparation for the DIS, a workshop IS: 2012-05

membrane (PEM)
fuel cell applications
for road vehicles
Convener: Yasuo
Takagi, Japan

vehicle systems.

was held on 9-11 September 2009 in
Berlin, Germany.

The DIS was released on 5 January
2011 for a five-month ballot ending on
5 June 2011. It was approved and the
comments received were returned to
ISO/TC 197 WG 12 for consideration in
preparation of the FDIS.

During the DIS circulation, some of the
P-members submitted comments on
the lack of testing methods in ISO/DIS
14687-2. After many consultations
and discussions within the WG, the
convener recommended that another
working group should be formed to
look at these test methods, which will
not only be used by ISO/TC 197 WG 12
but also ISO/TC 197 WG 14 for

ISO 14687-3 and eventually for the
revision of ISO 14687-1 when the
work of the existing working groups is
advanced enough to proceed with the
consolidation of the various hydrogen
fuel grades.

The formation of this new working
group will be one of the topics that
will be discussed at the next plenary
meeting to seek the interest of the P-
members. In the meantime, since it
will take time before tests methods
are made available, Annex C will be
updated to list the potential national
test methods that could be used for
measuring the contaminants. This
should provide more information to
the users of the standard until the ISO
standards on test methods are made
available.
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WG | Work item Scope Status Timetable

14 | 1SO 14687-3 This International Standard specifies This work item was initiated in Current stage:
Hydrogen Fuel — the quality characteristics of hydrogen | November 2009. DIS under
Product fuel in order to assure uniformity of The CD was circulated on 10 preparation
Specification — Part | the hydrogen product for utilization in | December 2010 for a three month Next steps:

3. Proton exchange | stationary proton exchange comment period ending on10 March DIS: 2011-11
membrane (PEM) membrane (PEM) fuel cell power 2011. The comments were returned to | FDIS: 2013-05
fuel cell applications | systems. the WG. 1S:2013-11
for stationary The WG met on27-28 June 2011 in

appliances Grenoble, France and on 2-3 October

Convener: Osamu 2011 in Sheffield, UK to address these

Tajima, Japan comments and prepare the DIS text.

15 | IS0 15399 Gaseous | The standard covers cylinders and The work item was initiated in January | Current stage:
Hydrogen — tubes intended for the stationary 2010. Since then, the WG had many CD under
ylinders and tubes | storage of gaseous hydrogen of up to | meetings towards the preparation of preparation
for stationary a maximum volume of 10 000 | and a | the CD. It had its first meeting on 19 Next steps:
storage maximum pressure of 110 MPa, of May 2010 in Essen, Germany. The CD: 2011-11
Convener: Frederic seamless metallic construction or of second meeting was held on 7-8 DIS: 2012-06
Barth, France composite construction. December 2010 in Paris. The third FDIS: 2013-06

meeting was held on 15-16 March 1S: 2013-12
2011 in Montreal. A fourth meeting

was held on 20-21 July in Paris. A fifth

meeting is to be held on 18 November

2011 in Paris.

The WG was also supported in its

endeavour by the ad hoc group on

hydrogen storage, which provided

some key recommendations at the

beginning of the work.

16 | Second edition: This Technical Report provides The first edition of this technical report | Current stage:
ISO/TR 15916 Basic | guidelines for the use of hydrogen in was published in 2004. WG 16 has DTR under
considerations for its gaseous and liquid forms. It initiated the revision in November preparation
the safety of identifies the basic safety concerns 2010. Next steps:
hydrogen systems and risks, and describes the properties | Since then the WG has been working | DTR: 2011-12
Convener: Ulrich of hydrogen that are relevant to by correspondence. A first meetingis | ADTR: 2012-05
Schmitdchen, safety. to be held on 13 December 2011 in TR: 2012-11
Germany Detailed safety requirements Beijing, China.

associated with specific hydrogen
applications are treated in separate
International Standards.

10.8 Ad hoc groups
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Ad hoc groups

Scope

Hydrogen components

This ad hoc group is looking at ways of fast-tracking the development of hydrogen components
standards. It is looking at the stationary, automotive, portable/transportable applications.

Hydrogen vehicle fuel systems
(HVFS)

This ad hoc group is responsible for defining a path forward for international standardization of
HVFS.

Hydrogen storage

This ad hoc group guides the work of all work items related to hydrogen storage, namely

e ISO/TC 197 WG 6, Gaseous hydrogen and hydrogen blends —Land vehicle fuel
tanks,

e ISO/TC 197 WG 15 Gaseous Hydrogen — Cylinders and tubes for stationary storage,

e The ad hoc group on hydrogen vehicle fuel system (HVFS).

e Other related matters that may come up from time to time.

It also provides strategic input into our activities with ISO/TC 22 Road vehicles, 1SO/TC 58/SC 3
Gas cylinder design as well as the United Nations (UN ECE).
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A number of documents have been published by ISO/TC 197 so far. They are included in

the table below:

Publications

Scope

1SO 13984:1999 Liguid hydrogen — Land vehicle
fuelling system interface

Reconfirmed in May 2010.

This International Standard specifies the characteristics of liquid hydrogen refuelling

and dispensing systems on land vehicles of all types in order to reduce the risk of fire
and explosion during the refuelling procedure and thus to provide a reasonable level
of protection from loss of life and property.

This International Standard is applicable to the design and installation of liquid
hydrogen (LH) fuelling and dispensing systems. It describes the system intended for
the dispensing of liquid hydrogen to a vehicle, including that portion of the system
that handles cold gaseous hydrogen coming from the vehicle tank, that is, the system
located between the land vehicle and the storage tank.

1SO 13985:2006 Liguid hydrogen — Land vehicle
fuel tanks

Reconfirmed in March 2010.

This International Standard specifies the construction requirements for refillable fuel
tanks for liquid hydrogen used in land vehicles as well as the testing methods
required to ensure that a reasonable level of protection from loss of life and property
resulting from fire and explosion is provided.

This International Standard is applicable to fuel tanks intended to be permanently
attached to land vehicles.

ISO 14687-1:1999/ Cor. 1:2001/Cor. 2:2008
Hydrogen fuel — Product specification —Part 1:
All applications except proton exchange
membrane (PEM) fuel cells for road vehicles

Registered as a preliminary work item in
October 2007.

This International Standard specifies the quality characteristics of hydrogen fuel in
order to assure uniformity of the hydrogen product as produced and distributed
for utilization in vehicular, appliance or other fueling applications (ground, water,
air and space) except PEM fuel cell applications in road vehicles.

ISO/TS 14687-2:2008 Hydrogen Fuel — Product
Specification — Part 2: Proton exchange
membrane (PEM) fuel cell applications for road
vehicles

NOTE: To be replaced by the international
standard being developed by WG 12.

This Technical Specification specifies the quality characteristics of hydrogen fuel
in order to assure uniformity of the hydrogen product as dispensed for utilization
in PEM fuel cell road vehicle systems.

ISO/PAS 15594:2004 Airport hydrogen fuelling
facility

Reconfirmed in 2007.

ISO/PAS 15594:2004 specifies the fuelling procedures, hydrogen boil-off
management procedures, hydrogen storage requirements, and characteristics of the
ground support equipment required to operate an airport hydrogen fuelling facility.
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Publications Scope
ISO/TS 15869:2009 Gaseous hydrogen and This International Standard specifies the requirements for lightweight refillable
hydrogen blends —Land vehicle fuel tanks fuel tanks intended for the onboard storage of high-pressure compressed gaseous

NOTE: To be replaced by the international hydrogen or hydrogen blends on land vehicles.

standard being developed by WG 6. This International Standard is not intended as a specification for fuel tanks used
for solid, liquid hydrogen or hybrid cryogenic high-pressure hydrogen storage
applications.

This International Standard is applicable for fuel tanks of steel, stainless steel,
aluminium or non-metallic construction material, using any design or method of
manufacture suitable for its specified service conditions.

This International Standard applies to the following types of fuel tank designs:
— Type 1: metal fuel tanks;
— Type 2: hoop-wrapped composite fuel tanks with a metal liner;
—  Type 3: fully wrapped composite fuel tanks with a metal liner;

—  Type 4: fully wrapped composite fuel tanks with no metal liner.

ISO/TR 15916:2004 Basic considerations for the | This Technical Report provides guidelines for the use of hydrogen in its gaseous
safety of hydrogen systems and liquid forms. It identifies the basic safety concerns and risks, and describes

NOTE: Being revised by ISO/TC 197 WG 16. the properties of hydrogen that are relevant to safety.

Detailed safety requirements associated with specific hydrogen applications are
treated in separate International Standards.
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Publications

Scope

ISO 16110-1:2007 Hydrogen generators using
fuel processing technologies — Part 1: Safety

Reconfirmed in December 2010.

This part of ISO 16110 applies to packaged, self-contained or factory matched
hydrogen generation systems with a capacity of less than 400 m3/h at 0 °C and
101,325 kPa, herein referred to as hydrogen generators, that convert an input
fuel to a hydrogen-rich stream of composition and conditions suitable for the type
of device using the hydrogen (e.g. a fuel cell power system or a hydrogen
compression, storage and delivery system).

It applies to hydrogen generators using one or a combination of the following
input fuels:

e natural gas and other methane-rich gases derived from renewable (biomass)
or fossil fuel sources, e.g. landfill gas, digester gas, coal mine gas;

o fuels derived from oil refining, e.g. diesel, gasoline, kerosene, liquefied
petroleum gases such as propane and butane;

e alcohols, esters, ethers, aldehydes, ketones, Fischer-Tropsch liquids and other
suitable hydrogen-rich organic compounds derived from renewable (biomass)
or fossil fuel sources, e.g. methanol, ethanol, di-methyl ether, biodiesel;

¢ gaseous mixtures containing hydrogen gas, e.g. synthesis gas, town gas.

This part of ISO 16110 is applicable to stationary hydrogen generators intended
for indoor and outdoor commercial, industrial, light industrial and residential use.

It aims to cover all significant hazards, hazardous situations and events relevant
to hydrogen generators, with the exception of those associated with
environmental compatibility (installation conditions), when they are used as
intended and under the conditions foreseen by the manufacturer.

NOTE A list of significant hazards and hazardous situations dealt with in this part
of 1SO 16110 is found in Annex A.

This part of ISO 16110 is a product safety standard suitable for conformity
assessment as stated in IEC Guide 104, ISO/IEC Guide 51 and ISO/IEC Guide 7.

ISO 16110-2:2010 Hydrogen generators using
fuel processing technologies — Part 2: Test
methods for performance

This part of ISO 16110 provides test procedures for determining the performance of
packaged, self-contained or factory matched hydrogen generation systems with a
capacity less than 400 m3/h at 0 °C and 101,325 kPa, herein referred to as hydrogen
generators, that convert a fuel to a hydrogen-rich stream of composition and
conditions suitable for the type of device using the hydrogen (e.g. a fuel cell power
system, or a hydrogen compression, storage and delivery system).

ISO 16111:2008 7ransportable gas storage
devices — Hydrogen absorbed in reversible
metal hydrides

Under systematic review

NOTE: This international standard is now used in
the Orange Book as the basis for the approval of
hydrogen stored in metal hydride storage

(UN 3468).

This International Standard defines the requirements applicable to the material,
design, construction, and testing of transportable hydrogen gas storage systems,
referred to as “metal hydride assemblies” (MH assemblies) which utilize shells
not exceeding 150 | internal volume and having a maximum developed pressure
(MDP) not exceeding 25 MPa (250 bar). This International Standard only applies
to refillable storage MH assemblies where hydrogen is the only transferred media.
Storage MH assemblies intended to be used as fixed fuel-storage onboard
hydrogen fuelled vehicles are excluded. This International Standard is intended to
be used for certification purposes.
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Publications

Scope

ISO 17268:2006 Compressed hydrogen surface
vehicle refuelling connection devices

NOTE: Being revised by ISO/TC 197 WG 5.

1.1 This International Standard applies to design, safety and operation verification of
Compressed Hydrogen Surface Vehicle (CHSV) refuelling connection devices
hereinafter referred to as nozzle and receptacle. CHSV Refuelling nozzles and
receptacles consist of the following components, as applicable.

— Receptacle and protective cap (mounted on vehicle);
— Nozzle.

1.2 This International Standard applies to devices which have working pressures of
25 MPa and 35 MPa, hereinafter referred to in this International Standard as the
following:

—H25-25MPaat 15 °C
—H35-35MPaat 15 °C

1.3 This International Standard applies to nozzles and receptacles which (1) prevent
hydrogen fuelled

vehicles from being refuelled by dispenser stations with working pressures higher
than the vehicle; (2) allow hydrogen vehicles to be refuelled by dispenser stations
with working pressures equal to or lower than the vehicle fuel system working
pressure; (3) prevent hydrogen fuelled vehicles from being refuelled by other
compressed gases dispensing stations; and (4) prevent other gaseous fuelled vehicles
from being refuelled by hydrogen dispensing stations.

1.4 All dimensions used in this document are in metric units [International System of
Units (SI)].

1.5 For the purposes of this document, compressed hydrogen gas meeting the
requirements of ISO 14687 is to be used.

1.6 All references to pressures (MPa) throughout this document are considered gauge
pressures unless otherwise specified.

All test procedures listed in this document are design verification test procedures
unless otherwise noted.

All products are to pass all tests to be considered to have met this design standard.
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Publications Scope
ISO/TS 20100:2008 Gaseous hydrogen — This Technical Specification specifies the characteristics of outdoor public and
Fuelling stations non-public fuelling stations that dispense gaseous hydrogen used as fuel onboard

NOTE: To be replaced by the international land vehicles of all types.

standard being developed by WG 11. 10.9.1 Residential and
home
applications to
fuel land vehicles
are excluded
from this
technical
specification.

10.9.2 The fuelling
station may
comprise, as
applicable, the
following as
shown in Figure
1:

o Delivery of hydrogen by pipeline, trucked in gaseous and/or liquid hydrogen;

e On-site hydrogen generators using water electrolysis process or hydrogen
generators using fuel processing technologies;

¢ Liquid hydrogen storage, pumping and vaporizing systems;
e Gaseous hydrogen compression and purification systems;

NOTE  When the fuelling station comprises an on-site hydrogen generator, a
compressor/purifier system is commonly integrated into it.

e Gaseous hydrogen buffer storage;

e Gaseous hydrogen dispensers.
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Publications

Scope

IS0 22734-1:2008 Hydrogen generators using
water electrolysis process — Part 1: Industrial
and commercial applications

Under systematic review

This International Standard defines the construction, safety and performance
requirements of packaged or factory matched hydrogen gas generation
appliances, herein referred to as hydrogen generators, using electrochemical
reactions to electrolyse water to produce hydrogen and oxygen gas.

This International Standard is applicable to hydrogen generators that use the
following types of ion transport medium:

e Group of aqueous bases;

e Solid polymeric materials with acidic function group additions such as acid
proton exchange membrane (PEM).

This part of ISO 22734 is applicable to hydrogen generators intended for indoor
and outdoor commercial and industrial use (non-residential use). Hydrogen
generators that can also be used to generate electricity such as reversible fuel
cells are excluded from the scope of this International Standard.

This International Standard is intended to be used for certification purposes.

IS0 26142:2010 Hydrogen detection apparatus
— Stationary applications

This International Standard defines the performance requirements and test
methods of hydrogen detection apparatus that is designed to measure and
monitor hydrogen concentrations in stationary applications. The provisions in this
International Standard cover the hydrogen detection apparatus used to achieve
the single and/or multilevel safety operations, such as nitrogen purging or
ventilation and/or system shut-off corresponding to the hydrogen concentration.
The requirements applicable to the overall safety system, as well as the
installation requirements of such apparatus, are excluded. This International
Standard sets out only the requirements applicable to a product standard for
hydrogen detection apparatus, such as precision, response time, stability,
measuring range, selectivity and poisoning.

This International Standard is intended to be used for certification purposes.
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11 ANNEXC

Vergleich 1SO 20100 mit VATUV Merkblatt 514 durchgefiihrt von
CCS Global

11.1 IS0 20100 and TUV document

ISO/TC 197 is working on the development of ISO 20100 Gaseous Hydrogen — Fuelling
Stations. ISO/TC 197 WG 11, which is responsible for this work, has already developed a
technical specification (TS) in December 2008. It is continuing its work towards the
development and publication of an international standard. It is expected that the
international standard will be published in March 2013. A first Draft International
Standard (DIS) was released on 21 March 2011 and is now available for use as a
reference'. The next step includes the preparation of a second DIS that will take care of
the comments received during the first DIS circulation. It will be followed by a Final Draft
International Standard in September 2012 and then by the published international
standard in March 2013.

The TOV document was published in 2010. It is a guideline document that has been used
in Germany to guide the construction of the initial hydrogen fuelling stations.

11.2  Scope of I1SO 20100 and the TUV document

The scope of the current ISO/DIS 20100 covers the safety requirements applicable to the
design and operation of standalone outdoor public and non-public fuelling stations that
dispense gaseous hydrogen used as fuel onboard land vehicles of all types. Residential
and home applications to fuel land vehicles are excluded from this International Standard.

The TUV document is similar in scope. It covers the design, construction, outfitting,
installation, testing, commissioning and operation of hydrogen fuelling stations that
dispense gaseous hydrogen in receptacles or cylinders as a fuel for powering or operating
vehicles, as well as the components of such fuelling stations.

11.3  Coverage of ISO 20100 and TUV document

The following diagram shows the extent of coverage of I1SO 20100.

19150 considers that a document that has reached the DIS stage is mature enough to be used as a reference. It is at this
stage that the document becomes available to the general public.
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After the publication, ISO/TC 197 WG 11 will look at expanding the scope to cover
maintenance operations as well as indoor warehouse, retrofit and multi-fuel refuelling on
a fast-track basis.

The TUV document has a similar coverage as 1SO 20100 except that it does not cover the
onsite hydrogen production as well as the hydrogen delivery requirements. It does cover
the indoor installations in a general way.

Elements covered by 1SO 20100 and the TOV document

ISO 20100 covers the requirements that the equipments used in a HRS have to comply
with as well as the installation requirements of these equipments. The equipments that
are covered include hydrogen delivery (5), onsite generators (6), compressors, filters and
purifiers (7-9), buffer storage (10, 16), dispensing system (11), vents (18) and the
electrical system (20). The standard also covers the fuelling process (11.8) and the fuel
specifications (12).

The standard covers all the safety aspects of HRS, including the specific safety precautions
such as: the separation distances (14), the fire and explosion protection (15), the
Instrumentation and safety systems (19, 21) as well as the protection from environmental
factors (22). The standard would not be complete without the tests (23) that should be
performed before putting the HRS in operation.

The TOV document covers the requirements that the equipment used in a HRS have to
comply with in Clause 3.2. These equipments include the compressors, pipes, hydrogen
tanks, vents and the dispensing system. The installation requirements as well as the
safety measures are covered in Clause 4 while the electrical system requirements are
included in Clause 5. Commissioning, operation and maintenance are covered in Clause 7
and 8.
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A detailed comparison of 1SO 20100 and the TOV document is provided at the end of this
Annex C for further information. In general, 1SO 20100 covers in much more detail the
requirements applicable to HRS than the TUV document.

Reference included in 1ISO 20100 and in the TUV document

All the standards referred by ISO 20100 are to international standards. This is also the
case for the HRS components that are listed below:

e [SO 22734-1 Hydrogen generators using water electrolysis process — Part 1:
Industrial and commercial applications (Published in 2008)

e ISO 16110-1 Hydrogen generators using fuel processing technologies — Part 1:
Safety (Published in 2007)

e ISO 14687-2 Hydrogen fuel — Product specification — Part 2: PEM fuel cell
applications for road vehicles (T5:2008 and DIS — Developed by ISO/TC 197 WG 12)

e 1SO 17268 Compressed hydrogen surface vehicle fuelling connection devices
(Published in 2006, Under revision)

e 1ISO 26142 Hydrogen detection apparatus — Stationary applications (Published in
2010)

Other international standards are being worked on. They will be added as references
when they are ready.

The TUV document refers mostly to German specific documents (TRBS).

Conclusion

From a technical point of view, ISO 20100 covers the requirements for HRS in a more
detailed way than the TUV document. It covers elements such as hydrogen production on
site and hydrogen delivery that are important safety aspects of HRS.

ISO 20100 also covers all the safety aspects in depth and therefore will provide better
guidance to all the stakeholders involved in the deployment of HRS, namely the designer,
the builders, the installers of equipments as well as the regulatory authorities. All the
specific safety precautions such as the separation distances, the fire and explosion
protection, the Instrumentation and safety systems as well as the tests that should be
performed before putting the HRS in operation provide clear instructions for the users of
the standard. These specific safety precautions are not well covered in the TUV document.

Since the provisions of 1SO 20100 have been scrutinized by experts worldwide, they
represent the state-of-the art. Any new HRS should be built according to the provisions of
this document.

In terms of market entry, the roll out of hydrogen fuel cell vehicles is expected to gain
momentum from 2015 onward in several regions of the world. To ensure the smooth
operation of these initial vehicle populations estimated in the 100s of thousands, an initial
refueling infrastructure comprising of hundreds of stations will need to be built through
2020.
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No current fuelling infrastructure follows the same requirements. It is therefore quite a
challenge to come up with one set of requirements that applies everywhere with only
minimum national deviations. As the fuelling stations are not built yet it is possible to do
so with a willingness on the part of the government and industry to make it happen.

This is why 1SO/TC 197 has been working on the development of 1SO 20100 Gaseous
Hydrogen — Fuelling Stations. When the I1SO 20100 standard is published as an
international standard, countries will be able to use it as a basis for the approval of the
HRS that will be built on their territory. Countries that have an urgent need could initiate
this process right now since the DIS is now a public document.

Since this work is a consensus driven process at the international level, it presents a great
amount of interest. For the first time ever, a motive fuel will have a complete set of
globally harmonized requirements covering the fuelling interface, fuel quality and the
fuelling station, allowing any hydrogen vehicle to be safely refuelled everywhere.

Germany, who is leading the way in terms of deployment of hydrogen infrastructure,
should also be leading the way in terms of the adoption of this international standard and
start to use it as the reference document for the approval of the HRS to be built on the
German territory.
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Comparison of I1SO 20100 and TUV document 514

ISO/DIS 20100

TUV 514

Remarks

1. Scope

1. Scope

2 Normative references

9. Regulations and standards

3. Terms and definitions

2. Definitions

4. General design requirements

3.1.1 General requirements
and 6.1 Obligations under
BetrSichV

General requirements are covered in a similar manner. Both 15O 20100
and the TUV document requires that a hazard and risk assessment be
performed.

5. Hydrogen delivery systems

N/C

Hydrogen delivery systems are not covered in the TUV document.

6. On site generation

N/C

On site generation systems are not covered in the TUV document.

7. Hydrogen compressors

3.2.4 Pumps and compressors,
including 3.1.4 and 3.1.5

Compressor requirements are covered in more detail in 1SO 20100.

8. Filters and separators

3.2.8.1

ISO 20100 covers the filter requirements in more details.

9. Hydrogen purifier

N/C

The purification requirements are not covered in the TUV document.

10. Gaseous hydrogen buffer
storage tanks

3.2.5 Hydrogen tanks

ISO 20100 refers to 1SO 16528-1 while the TUV document is more
specific to the needs of Germany (PED Directive and TRB). These
requirements could be considered when 1SO 20100 is adopted in
Germany.

11. Dispensers

3.2.8 Dispensing device

The dispensing systems requirements are covered in both documents,
but in more detail in 1SO 20100. Fuelling process used the same
requirements (11.8.1 in ISO and 3.1.2 in the TUV document). ISO
refers to 1SO 17268 for the fuelling connector while the TUV document
refers to SAE J2600.
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12.Hydrogen fuel specifications | N/C The quality of hydrogen to be delivered by the fuelling stations is not

covered in the TUV document.

13.Layout

4.1 Installation

Both documents have general requirements for the layout.

14. Separation distances and
other means of physical
separation

4.12 Safety measures

While ISO 20100 takes a risk-informed approach on separation
distances, the TUV document specify only few separation distances
(e.g. 3 m for compressors, 5 m for storage tanks, 2 m for dispensing
devices, 3 m around all hydrogen bearing components in the fuelling
station), which can be reduced on a case-by-case basis.

15. Fire and explosion hazard
protection requirements

4.2 Explosion protection

The fire and explosion protection measures are defined in more detail
in 1SO 20100. For the classification of area, ISO 20100 refers to
IEC 60079-10-1 while the TUV document refers to TRBS.

16. Hydrogen storage siting
requirements

N/C

ISO 20100 covers requirements for ground storage, below ground
vault, canopy top storage, roof top installations, which are not
covered in the TUV document.

17. General equipment
requirements

Covered in more than one
section.

The general equipment requirements are covered in a similar way.
They are spread in the TUV document.

18. Gaseous hydrogen vent
systems

3.2.6 Relief, vent lines

1SO 20100 covers the requirements for vents in more detail than the
TUV document, which only provides a few guidelines

19. Instrumentation control and
safety systems

3.2.8.2 Basic process control
systems and safety equipment

Instrumentation control and safety requirements are defined in more
detail in 1SO 20100.

20. Electrical systems

5. Electrical requirements

ISO 20100 covers the electrical requirements by referring to a number
of IEC standards. The TUV document is more specific to the needs of
Germany (Directive 94/9/EC and a number of TRBS). These
requirements could be considered when 1SO 20100 is adopted in
Germany.
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ISO/DIS 20100

TUV 514

Remarks

21. Safety systems

4.4 Emergency shut-off for the
facility

Safety systems are described in more detail in 1ISO 20100

22. Protection from
environmental factors

5.3 Lightning protection

Lightning protection requirements are the same. 1SO 20100 covers in
addition protection from environmental conditions.

23. Tests

N/C

Tests are not covered in the TUV document.
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