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Das Unternehmen
Wasserstoff Grundlagen
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+Als Familienunternehmer will ich
alles, was ich heute tue, morgen
meinen Kindern erklaren konnen.*

Stefan Drager, Vorstandsvorsitzender



Drager
im Profil

Mitarbeiter:

16.687

Vorstandsvorsitzender:

Stefan Drager

Familiengefihrt

Unternehmensform:

AG & Co. KGaA

Vertrieb & Service

~50 Lander

© Drager Safety AG & Co. KGaA 2026

Umsatz:

3,48 Mrd. €

Stammsitz:

Lubeck

Deutschland

Produktion:

Deutschland, Chile, China,
GrofBbritannien, Indien,
Kanada, Litauen,
Schweden, Schweiz,
Serbien, Sudafrika,
Tschechien, USA

*Zahlen aus dem Geschaftsjahr 2025




Wasserstoff

Viele Lander legten umfassende
Strategien vor, um die
Wasserstoffwirtschaft weltweit
voranzutreiben, Klimaziele zu erreichen
und wirtschaftliche Chancen zu
erschlieBBen.

Wasserstoff ist fur zukunftige
Energiesysteme von entscheidender
Bedeutung, da er vielseitig einsetzbar,

reichlich vorhanden und gut erforscht ist.

Wasserstoff birgt zahlreiche
Sicherheitsrisiken, die angegangen
werden mussen.

Unsere Aufgabe ist es, zu informieren,
zu beraten und Losungen anzubieten.

© Drager Safety AG & Co. KGaA 2026

2050

Urager

Europa strebt an, bis zu

diesem Jahr der erste

klimaneutrale Kontinent

ZU sein.

25 % Arbeitsplitze

e (Wasserstoff,
des kunftigen Ausriist
Energiebedarfs soll durch US_rUS .Ung, .
Wasserstoff gedeckt Zulieferindustrie).

werden.*

*Ambitious scenario for the EU inkl. UK until the year 2050 of the HYDROGEN ROADMAP EUROPE,
01/2019 Fuel Cells and Hydrogen 2 Joint Undertakin



Urager
Wasserstoff
das Schweizer Taschenmesser

O1 Energiespeicherung

Dekarbonisierung ) §

02 Energiequelle

Sektorkopplung 04 03 Ausgangsstoff

Compare hydrogen use: 06/2020 German National Hydrogen Strategy
© Dréger Safety AG & Co. KGaA 2026 CCSU = Carbon Capture and Storage and /or Utilisation
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Wasserstoff

Eigenschaften & Vergleich
Property Dry natural gas (methane) LPG (propane) Hydrogen
Density kg/m?3 0.65 1.88
Diffusion coefficient in air! 0.16 0.12
Viscosity (g s x 10-5) 0.651 0.819
Ignition energy in air (mJ) 0.29 0.26
Ignition limits in air (vol%) 5.3-15.0 21-95
Auto ignition temperature (C°) 540 487
Specific heat at constant pressure (J/gK) 2.22 1.56
Flame temperature in air (°C) 1875 1925
Quenching gap (mm) 2 2

Thermal energy radiated from flame to

surroundings (%) 10-33 10-50
Detonability limits (vol% in air) 6.3-135 31-7
Maximum burning velocity (m/s) 0.43 0.47

© Drager Safety AG & Co. KGaA 2026



Wasserstoff
Eigenschaften & Vergleich

Gas Comparison
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Urager

Ignition Flame

Density energy in air temperature

[kg/m?3] [mJ] in air [°C]

Dry natural gas 0.65 0.29 1875
(methane)

LPG 1.88 0.26 1925
(propane)

Hydrogen 0.09 0.02 2045



Wasserstoff
Eigenschaften Uberblick

Explosion: untere Explosionsgrenze UEG = 4,0 Vol.%,
Obere Explosionsgrenze OEG = 77,0 Vol.%

Unsichtbare Flamme: H, brennt mit sehr heller Flamme, bei Tageslicht
unsichtbar; wenig Infrarotstrahlung, dafur erhebliche
UV-Strahlung

Leckagen: Aufgrund kleiner MolekilgroBBe und Fluchtigkeit,
Gefahr der Selbstentzindung bei hohem Druck (Leitungen)

Permeation: H, kann leicht in Materialien eindringen und ggf.
Versprodung verursachen

CO-Uberwachung: Kohlenmonoxid-Sensoren sind haufig yligdeitzﬁqde'nerlgi; ot,how rgé(? |
. . .. aulberstgering: vgl. Methan: U, m
querempfindlich gegenuber Wasserstoff Zindtemperatur 560°C
. ) . . Siedepunkt -253°C
Gas-Polster: Vergleichbar mit Ammoniak und Methan bildet Molgewicht 2 g/mol
Wasserstoff Gas-Polster unterhalb Raumdecken/ Unterzigen min. erforderliches Ex-Kennzeichen IIC T1

Geruchlos und farblos: H, hat keinen Geruch und keine Farbe, ist somit

fur den Menschen nicht wahrnehmbar
© Drager Safety AG & Co. KGaA 2026
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Normenhierarchie
TRGS 722



Urager

Regulatorik
Normenhierarchie

Wir sind dazu verpflichtet, Grundgesetz Artikel 2:
] . (2) Jeder hat das Recht auf Leben
Gesundheit und Leben zu schutzen. Gr””f' und korperliche Unversehrtheit. [...]
gesetz
Gesetze
(ArbSchG, BImSchG, SGB VI,
HGB, GmbHG, BGB)
// Unfall- Verordnungen\\
/" verhutungs- Tarifvertrage (ArbStattV, AN
o // vorschriften (TV) BetrSichV, \\
Rechtsverbindlich Y (DGUV-V) GefStoffV) \
Stand der Technik Normen

Regeln, Branchenregeln Technische Regeln

und Grundsatze der UV- (DF!E?::FhEIl\iIr;iIeSr?) ASR, TRBS, TRGS
Trager (DGUV-R, DGUV-G) (VDI, VDE) Arbeitsmed. Reglungen
Informationen der UV- Handlungshilfen

Handlungshilfen

Trager (DGUV-I) der Lander

© Drager Safety AG & Co. KGaA 2026
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Gaswarneinrichtungen
BetrSichV & GefStoffV

Gaswarneinrichtungen TRGS 722 a Tracmrities

« Gaswarnanlagen mit Alarmierung
Alarmgrenze so weit unterhalb der Explosionsgrenze, dass
MalBnahmen aus Betriebsanweisung rechtzeitig wirksam werden.

Controller

i Tansmitter
« Gaswarnanlagen mit automatischen Schaltfunktionen
Zusatzlich zur Alarmierung auslosen von MaBBnahmen zur .
Verhinderung explosionsfahiger Atmosphare, z. B. LUftung; QD
verfahrenstechnische Anlage bleibt in Betrieb. "))) I URY
Alarmierung Automaiis.che Auslésgng
Schaltfunktionen Notfunktionen

« Gaswarnanlagen mit automatischer Auslosung von Notfunktionen
Zusatzlich zu den Schaltfunktionen Auslosung automatischer
Abschaltvorgange, somit gefahrloses Abfahren der Anlage.

© Drager Safety AG & Co. KGaA 2026
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Stationare & Mobile Gaswarntechnik



Wasserstoffsicherheit in Werkstatten

stationare Gaswarntechnik

Grundlage: Gefahrdungsbeurteilung & Explosionsschutzdokument

« Ableitung von MalBnahmen aus dem Ex-Schutzkonzept

Beispiel: Stationare Gaswarnanlage

Definition von Alarmschwellen, Alarmphilosophie, Sicherheitsmatrix, Anforderungen
an funktionale Sicherheit (TRGS 725), usw.

~Was soll im Alarmfall passieren?”

Voralarm 20 %UEG Wasserstoff
~ optische Alarmierung im Gefahrdungsbereich und vor Zugangen,
Erhohung des Luftwechsels, Offnen von Toren, Lichtkuppeln

Hauptalarm 40 %UEG Wasserstoff
—> optische & akustische Alarmierung im Gefahrdungsbereich und vor Zugangen,
Zindquellen-Abschaltung/ Stromlos-Schalten, Alarmweiterleitung, etc.

© Drager Safety AG & Co. KGaA 2026

209-072

Urag

¥ DGUV

Deutsche Gesetzliche
Unfallversicherung
Spitzenver band

DGUV Information 209-072

= Wasserstoff-

Wasserstoffsicherheit
in Werkstatten



Wasserstoffsicherheit in Werkstatten
stationare Gaswarntechnik

Beispiel: UEG-Uberwachung

Katalytischer DragerSensor im Deckenbereich (bzw. in kritischen Bereichen)
Abgesetzte Transmittereinheit mit Prifgasschlauch auf Arbeitshohe (Justage)

Auswertung und Alarmierung Uber Controller-Einheit im sicheren Bereich

LiYCY 3x1,5 mm? *

Leitfahiger

Schlauch I‘))) I . /%
5x%2-Cr-Nr . Adtomatische  Auskiaung
| armisrung Schattfunktionen  Notfunktionen

LiYCY 3x1,5 mm?

4-20 mA Ausgang
& Versorgung 24 VDC

© Drager Safety AG & Co. KGaA 2026
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Mobile sl
Gaswarntechnik

Neben ortsfesten Gaswarnsystemen spielen tragbare
Gaswarngerate eine entscheidende Rolle. Sie werden zur
Lecksuche und zur Uberwachung explosionsgefahrdeter Bereiche
in der unmittelbaren Umgebung eingesetzt. Die automatische
Prufstation X-dock und die Software Gas Detection Connect fur
das Asset-Management und die Live-Uberwachung bieten
Betreibern die vollstandige Kontrolle Uber ihre Gaswarngerate,
deren Wartung und die entsprechenden Aufzeichnungen. Lecksuche

Smarte Losungen

© Drager Safety AG & Co. KGaA 2026



Portable Gas Detection

Drager Pac® 8000 H, | Personal Air Monitoring and Protection

* Single-gas detection device

* User-friendly display and easy handling

- Dataand event logger for analysis and reports

* Powerful asset management and live monitoring with Drager Gas Detection Connect

Drager X-am® 2800/5800 | Personal Air Monitoring and Protection

« Multi-gas detector measures up to 4 or 6 toxic and flammable gases

« Extreme robust and shock-resistant CatEx sensor

* Powerful asset management and live monitoring with Drager Gas Detection Connect

Multi-gas detector measures up to 7 toxic and flammable gases
Special CatEx sensor optimized for H2 measurements

* Integrated powerful pump & leak search assistant for clearance measurements

» Easy switch between pump and diffusion mode for saving energy and extended lifespan
of pump

‘ Drager X-am® 8000 | Leak Detection and Clearance Measurements

‘ Drager X-dock® Series | Full Control of Portable Instruments
« Automatic bump tests and calibrations saving time and money
« Complete documentation of tests and calibrations ensure compliance
« Wide variety of versions adapting to changing needs

© Drager Safety AG & Co. KGaA 2026
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FAUN Umwelttechnik



Referenzen
FAUN Umwelttechnik

FAUN Umwelttechnik Sicherheit in der Werkstatt.

« Hersteller von Mullfahrzeugen und Kehrmaschinen

« EinfUhrung batterieelektrischer Fahrzeuge mit H2-Brennstoffzelle als Range Extender ,BLUEPOWER"*
*  Werkstattbereiche mehrerer Standorte in Deutschland wurden hinsichtlich H2-Gefahrdung betrachtet
« Ausarbeitung Sicherheitskonzept in Zusammenarbeit mit Drager

« Implementierung von stationdrer und mobiler Gaswarntechnik , , N
Youtube: Wasserstoff im Tank. Sicherheit in der Werkstatt.
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https://www.youtube.com/watch?v=ncPYS-AJHs4

Vielen

Wasserstoff

Maximilian Meder | Account Manager

maximilian.meder@draeger.com

Scannen Sie den QR-Code fur
Praxiseinblicke, Anwendungs-
bereiche, sowie kostenlose
Fallstudien zum Download.

Alexander Packheiser | Business Development Manager
alexander.packheiser@draeger.com

© Drager Safety AG & Co. KGaA 2026
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