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Hinwelise zum Urheberrecht

Die nachfolgenden Folien sind urheberrechtlich geschitzt. Sie sind ausschliellich ftr
Vortrage der Berufsgenossenschaft Holz und Metall bestimmt.

Bitte

» fertigen Sie keine Screenshots, Fotos oder andere Kopien
der in der Veranstaltung gezeigten Inhalte an,

 filmen Sie nicht mit, @

* geben Sie im Anschluss gegebenenfalls zur Verfugung
gestellte Unterlagen nicht an betriebsfremde Personen weiter.
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Wir bedanken uns fur lhre Mitarbeit und Ihr Verstandnis!
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Wasserstoffwertschopfung
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Wasserstoff flr die Transformation in der Metallerzeugung

Priméarstahlerzeugung (stofflich) (Sekundar-) Metallurgie (energetisch)

FeO+ H,->Fe+ H,0

« Umstellung von Thermoprozessanlagen auf
Wasserstoff

Direktreduktionsofen @
® O

Steinkohle Methan Wasserstoff
Schrott Strom (30 MJ/kg) (38 MJ/kg) (120 MJ/kg)

)\
T

Wasserstoff '
U » Beispiele aus der BGHM-Welt:
Rohstahl « Hubbalkenofen (Walzwerke)

Eisenschwamm .
* Brennofen (Aluminium)
© BGHM Elektrolichtbogenofen « Gliihofenanlage (Stahlbearbeitung)
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https://www.gmh-gruppe.de/de-de/gmh-gruppe/was-wir-tun/aktuelles/news/gruener-stahl-aus-georgsmarienhuette.html#:~:text=Ab%202039%20soll%20der%20Stahl,Erzeugungsanlagen%20im%20Nordwesten%20Deutschlands%20liefern.
https://www.mitteldeutschland.com/de/wasserstoff-als-schluessel-zur-nachhaltigen-aluminiumherstellung/
https://www.industrie-energieforschung.de/interviews/flexheat2anneal_gruener_wasserstoff_stahlindustrie_thyssenkrupp_rasselstein_rwth_aachen
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Gefahrdungen im Umgang mit Wasserstoff

® &

Extrem entzundbares Gas Geruchlos

%

Gas unter Druck, _
verdichtet, verfliissigt, Unsichtbare Flamme
tiefgekuhlt
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Eigenschaften von Wasserstoff (CAS-Nr.: 1333-74-0)

« sehr geringe Dichte (14-mal leichter als Luft)

 steigt 6-mal schneller als Erdgas auf

* hohes Diffusionsvermogen

 farb-, geruch- und geschmacklos

* hohe Brenngeschwindigkeit, unsichtbare Flamme

* geringe Warmestrahlung trotz hoher Flammentemperatur

» Selbstentztindungstemperatur: 560°C (Temperaturklasse T1)
» Explosionsgruppe: lIC
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Mehr Informationen
>>> \Wasserstoff

{Q GisChem

Gefahrstoffinformationssystem
Chemikalien
der BG RCl und der

BGHM
sih]nlil


https://www.gischem.de/suche/dokument-komplett.htm?client_session_Dokument=4433

¥ BGHM

Wasserstoffvorfalle — Mehr als ein Zeppelin...

» Insgesamt in Deutschland 47 Vorfalle mit
11 Toten und 40 Verletzten (uelle: HiAD)

Explosion 45,3%

@ 1894 (Berlin) - Bersten von Wasserstofftanks

in einer preul3ischen Militareinrichtung

Feuer 28,7%

o

O
@ 1991 (Hanau) - Explosion nach Freisetzunqg

Leakage ohne Zundung

14,8%

aus Wasserstofftank

Beinahe-Unfall

10,7%

o
O Falscher Alarm I 0,4%
2010 (Krefeld) -Wasserstoffexplosion in ’
@ Kaltwalzwerk mit 2 Toten
@)
O 2022 (Frankfurt) - Explosion und Brand Eigene Darstellung. Datenquelle: European Hydrogen Incidents and Accidents database

HIAD 2.1, European Commission, Joint Research Centre

@ bei der Wasserstoffversorgung in einem
o Chemieunternehmen
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https://minerva.jrc.ec.europa.eu/en/shorturl/capri/hiadpt
https://minerva.jrc.ec.europa.eu/en/shorturl/capri/hiadpt
https://www.erlensee-aktuell.com/2021/10/05/blick-zurueck-wasserstoff-explosion-bei-heraeus-quarzglas-am-5-oktober-1991-tausende-schutzengel-ueber-hanau/
https://www.erlensee-aktuell.com/2021/10/05/blick-zurueck-wasserstoff-explosion-bei-heraeus-quarzglas-am-5-oktober-1991-tausende-schutzengel-ueber-hanau/
https://emars.jrc.ec.europa.eu/en/eMARS/accident/view/19179a7d-a997-1574-746f-ae54dd171b44
https://emars.jrc.ec.europa.eu/en/eMARS/accident/view/19179a7d-a997-1574-746f-ae54dd171b44
https://www.infosis.uba.de/index.php/en/binaries/asset/zema_ereignis/31776/pdf
https://www.infosis.uba.de/index.php/en/binaries/asset/zema_ereignis/31776/pdf
https://www.infosis.uba.de/index.php/en/binaries/asset/zema_ereignis/31776/pdf
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Exkurs: Betrieblicher Explosionsschutz

Gefahrstoffverordnung — Grundpflichten:

« Tatigkeiten mit Gefahrstoffen erst aufnehmen wenn
« Gefahrdungsbeurteilung nach 8§ 6 durchgefthrt
« Schutzmal3nahmen nach 88 6 bis 18

- 86 (9) ,Gefahrdungen durch gefahrliche explosionsfahige Gemische sind besonders

auszuweisen” (Explosionsschutzdokument) DGUV Info 213-106
+EXxplosionsschutzdokument*

- 8 11 besondere SchutzmalRhahmen gegen physikalisch-chemische Einwirkungen
Insbesondere gegen Brand- und Explosionsgefahren (Prinzip des integrierten
Explosionsschutzes = Rangordnung von Schutzmal3inahmen)
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https://www.bgrci.de/fileadmin/BGRCI/Downloads/DL_Praevention/Explosionsschutzportal/Dokumente/DGUV_Information_213-106_Explosionsschutzdokument_06_2021.pdf
https://www.bgrci.de/fileadmin/BGRCI/Downloads/DL_Praevention/Explosionsschutzportal/Dokumente/DGUV_Information_213-106_Explosionsschutzdokument_06_2021.pdf
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Ursachen und Pravention von Wasserstoffunfallen

Ursachenzuordnung der HZ-ZwischenféIIe:

EXplOSionSSChUtZ A > Organisation und Management

Material/ Fertigungsfehler

29%

22%

19%

16%

.. ] Individueller Fehler
Qualitatsinfrastruktur @ >
Fehler im System-Design

,»H,-Readiness*

Arbeitsplatzfaktor

8%

Installationsfehler 7%

Sonstige

9%

Eigene Darstellung. Datenquelle: European Hydrogen Incidents and Accidents database
HIAD 2.1, European Commission, Joint Research Centre
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https://minerva.jrc.ec.europa.eu/en/shorturl/capri/hiadpt
https://minerva.jrc.ec.europa.eu/en/shorturl/capri/hiadpt

< BGHM

Gasanlagen und das DVGW-Regelwerk

Werksgelande

Energiewirtschaftsgesetz — EnWG 849

Anforderungen an Energieanlagen I

I

[ |

(1 Energieanlagen sind so zu errichten und zu betreiben, | DTQ %_ .@ I

dass die technische Sicherheit gewahrleistet ist. Dabei I l

_ : : g _ : | Gasanwendung I

sind vorbehaltlich sonstiger Rechtsvorschriften die :

allgemein anerkannten Regeln der Technik zu L | S

beachten. EnWG » © BeHM

(2)Die Einhaltung der allgemein anerkannten Regeln der Hinweis:

Techn.ik wird vermutet, wenn bei Anlagen zur Erzeugung, . EnWG § 113c: Anzeigepflicht far die Umstellung mit
Fortleitung und Abgabe von ... 2. Gas und Wasserstoff gutachterlicher AuBerung eines Sachverstandigen —

und Wasserfaches e.V. eingehalten worden sind. * DVGW Gas Information 10 ,Gasanlagen auf

\die technischen Regeln des Deutschen Vereins des Gas-/ fur alle Leitungen unabhangig vom Auslegungsdruck
Werksgelande®
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Anforderungen an industrielle Wasserstoffanwendungen

« Allgemeine Anforderungen fur gewerbliche und industrielle Gasanwendungen

G §

Eignung fur Gasbeschaffenheit Konformitatsnachweis Anzeige beim Netzbetreiber

« Thermoprozessanlagen

EG-Maschinenrichtlinie 2006/42/EG
Risikobeurteilung nach DIN EN ISO 12100
Sicherheitsanforderungen fir Thermoprozessanlagen DIN EN 746

e Hinweise:

« Es empfiehlt sich, den Bezug auf Richtlinien- bzw. Normenkonformitéat, u.a. DIN EN 746-1 und -2, als
Vertragsbestandteil zwischen Betreiber und Ersteller mit aufzunehmen.

« Aus Grunden der Arbeitssicherheit wird eine Abstimmung mit der zustadndigen Berufsgenossenschatft
empfohlen.
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Ursachen und Pravention von Wasserstoffunfallen

Ursachenzuordnung der HZ-ZwischenféIIe:

Explosionsschutz A > Organisation und Management [N -
Material Fertigungsfehler | ::
. Individueller Fehler [ 10%
Qualitatsinfrastruktur @ P
. ehlerim System-Design || 15
»H,-Readiness*
Arbeitsplatzfaktor [ sv%
Installationsfehler [N 7%
Qualifizierung ]s > sonstige [

Eigene Darstellung. Datenquelle: European Hydrogen Incidents and Accidents database
HIAD 2.1, European Commission, Joint Research Centre
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https://minerva.jrc.ec.europa.eu/en/shorturl/capri/hiadpt
https://minerva.jrc.ec.europa.eu/en/shorturl/capri/hiadpt
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Fachkraftequalifizierung fur die Wasserstofftransformation

Untersuchung des Bundesinstituts far Berufsbildung (BIBB)
« Sektoranalyse (2023): Wasserstoff in der Stahlindustrie

Fazit:

Fachkrafte missen im Zuge des Technologiewechsels rechtzeitig
fur die Anderungen in Arbeitspraktiken und Arbeitsablaufen
gualifiziert und darauf vorbereitet werden.

- Insbesondere werden Schulungen im Hinblick auf ’.'

SicherheitsmalRnahmen bendtigt.
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https://lit.bibb.de/vufind/Record/DS-781673

¥ BGHM

NEU: Prasenzseminar ,,Wasserstoffsicherheit“ (SB/ME)

« Geplanter Start: Q1/2025
« Umfang: 3-Tagesseminar mit 12 Lerneinheiten (LE)

* Inhalt:
e Grundlagen zu Wasserstoff
« Gefahrdungen im Umgang mit Wasserstoff
« Schutzmalinahmen

* ,Online-Seminar® (2 LE) ebenfalls ab 2025 (in Planung)
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Mehr Informationen:

FBETEM-007: Gefahrdungen und Schutzmafihahmen bel
Fachbereich AKTUELL FBETEM-007 . . R .
A pu——— Arbeiten im Bereich von Wasserstoffanlagen und —leitungen

von Wasserstoffanlagen und -leitungen

Sachgebiet Energie und Wasser
Stand: 20.06.2023

« Erganzung zu folgenden DGUV Informationen:

o
Leltungen gung der Alige phvelt mit Wasserstoff), kurz und kompakt aufzeigen. Ske
erganzt damit die DGUV Information 203-090 _ Arts an in Betrieb befndiichen Gasisitungen
- Handlungshilte zur Erstellung der Gefahrdungsb: ethung” und ke DGUV Information 200

* DGUV Information 213 — 106 Explosionsschutzdokument

inhaltevarzsichele « DGUV Information 203 — 092 Arbeitssicherheit beim Betrieb von

: o= e Gasanlagen
31 Druckgefihrdung

12 Explosionsgetahndung
33 Wefere Gefahvdungen
4 Hinweise zu
41  Aigemeines
42  Instand an Wasse

e —— " «  DGUV Information 203 — 090 Arbeiten an in Betrieb befindlichen
Gasleitungen (in Vorbereitung)

PO BUBN

v
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https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/energie-textil-elektro-medienerzeugnisse-etem/energie-und-wasser/4749/fbetem-007-gefaehrdungen-und-schutzmassnahmen-bei-arbeiten-im-bereich-von-wasserstoffanlagen-und-lei
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/publikationen-nach-fachbereich/energie-textil-elektro-medienerzeugnisse-etem/energie-und-wasser/4749/fbetem-007-gefaehrdungen-und-schutzmassnahmen-bei-arbeiten-im-bereich-von-wasserstoffanlagen-und-lei
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/3360/explosionsschutzdokument
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/3435/arbeitssicherheit-beim-betrieb-von-gasanlagen
https://publikationen.dguv.de/regelwerk/dguv-informationen/3435/arbeitssicherheit-beim-betrieb-von-gasanlagen
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Zusammenfassung

« Wasserstoff wird aufgrund seiner stofflichen und energetischen
Eigenschaften ein wesentlicher Baustein bei der Transformation der
Metallindustrie.

« Explosionsschutz, Mitarbeiterqualifizierung und eine wasserstofffahige
Qualitatsinfrastruktur sind zentrale Aspekte bei der Pravention von
Wasserstoffunfallen.

* Die BGHM unterstitzt Ihre Mitgliedsbetriebe aktiv bei der Transformation.
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit!

Noch Fragen?

Martin GroR A/ ‘h

Fachreferent fur Wasserstoff in der Stahlindustrie
Telefon: +49 6131 802-14369
E-Malil: martin.qross@bghm.de

‘ 4 Berufsgenossenschaft Holz und Metall
© fotomek - Fotolia.com | Isaac-Fulda-Allee 18

55124 Mainz

Web: www.bghm.de
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