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Zwei Varianten der 
Absicherung von Erdgas
Vorwärmaulagen nach 
DVGW-Merkblatt G 499 
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Neben den im DVGW -Merkblatt G 499 angeführten mögli
chen Formen der Absicherung von Erdgas-Vorwärmaulagen 
gegen Gaseintritt und Druckanstieg im Heizwasserkreislauf 
werden zwei weitere Varianten zur Diskussion gestellt: die 
Ausführung des Gasvorwärmers als Doppelrohrapparat, ge
koppelt mit einem geprüften wartungsfreien Leckageschalter 
für den selektiven Nachweis von Heizwasser oder Erdgas im 
Leckageraum, und die Nachrüstung bestehender Gasvorwär
mer mit einer normenkonformen Sicherheitseinrichtung zum 

Nachweis und zur Ausschleusung von Erdgas aus dem Heiz
wasser. Die alternativen Varianten werden den herkömmli
chen Formen der Absicherung gegenübergestellt. 

Das Merkblatt G 499 "Erdgas-Vorwärmung in Gasan

lagen" [I; 2] schließt eine Lücke im Regelwerk des 
DVGW. Im Werdegang und seiner Einstufung als 

Merkblatt spiegelt sich jedoch die Schwierigkeit dieser 
häufig als Randproblem betrachteten Materie wider. 

Der Autor hatte in seiner bisherigen Tätigkeit die Gele
genheit, sich intensiv mit den verschiedenen Varianten 

der Absicherung von Gasvorwärmern gegen Gaseintritt 

und Druckanstieg im Heizwasserkreislauf auseinander

zusetzen. Eine Analyse der mit diesen Verfahren ver

bundenen Nachteile führte zu zwei alternativen Lösun
gen der Absicherung jeweils für neue und vorhandene 

Anlagen, die nunmehr in die Fertigung übergehen. 
Beide Lösungen sind normenkonform zum DVGW
Merkblatt G 499 und sollten als solche in dieses einflie
ßen. 

1. Herkömmliche Lösungen 

Im DVGW-Merkblatt G 499 werden drei Varianten der 
Absicherung des Heizwasserkreislaufes gegen Gasein
tritt und Druckanstieg angeführt: 

- Der Heizwasserkeislauf wird offen ausgeführt. Bei Undichthei
len in den Heizwasserkreislauf eintretendes Gas wird über ein 
am Wärmeübertrager angebrachtes Sicherheitsstandrohr sicher 
ins Freie abgeführt. 
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- Der Heizwasserkreislauf wird geschlossen ausgeführt. Bei Un
dichtheiten eintretendes Gas führt zu einem Druckanstieg. Da
durch öffnen auf dem Mantel des Wärmeübertragers ange
brachte Sicherheitsabblaseventile oder Berstscheiben, und das 
austretende Medium - ein Gas/Wasser-Gemisch - wird über 
eine Abblaseleitung sicher ins Freie abgeführt. 

- Der Wärmeübertrager wird im Mantelraum auf den höchstzu
lässigen Druck des Rohrraumes ausgelegt. Bei Undichtheiten 
eintretendes Gas führt zu einem Druckanstieg im Heizwasser
kreislauf. Der Druckanstieg löst am Vor- und Rücklaufstutzen 
des Wärmeübertragers angebrachte Sicherheitsabsperrventile 
aus, die ebenfalls dem höchstzulässigen Auslegungdruck im 
Rohrraum standhalten (s. Bild 1). 

Darüber hinaus werden Maßnahmen zum Nachweis 

von Leckgasen im Wasserkreislauf und zu deren ge
fahrlosem Ableiten empfohlen. 

Werden mit der seihen Wärmequelle neben der Gasvor
wärmung auch z. B. Gebäude beheizt, so sind die unter
schiedlichen Heizkreise hydraulisch voneinander zu 
trennen. Dies kann durch Wasser-/Wasser-Wärmeüber

trager erfolgen (s. Bild 1). 

2. Nachteile der herkömmlichen Lösungen 

Die herkömmlichen Lösungen weisen wesentliche 

Nachteile auf. 

Offene Wasserkreisläufe binden Luftsauerstoff, der zur 

Innenkorrosion und zur Schädigung korrosionsgefähr
deter Anlagenteile, auch der Wärmeübertrager, führt. 
Aus diesem Grund wird diese Form der Absicherung 

nicht mehr gewählt. 

Sicherheitsabblaseventile sind regelmäßig zu überprü
fen, da die Spannkraft der verwendeten Federn mit der 

Zeit nachläßt, und der Ventilsitz von innen verkrusten 

könnte, so daß der Ansprechdruck im Betrieb nur für 
eine vergleichsweise kurze Zeitspanne garantiert wer
den kann. 

Die Auslegung der Sicherheitsabblaseventile oder 

Berstscheiben bleibt umstritten, da die Bestimmung des 

abzuführenden Quellstromes vom Regelwerk nicht vor

gegeben wird. Meist wird die Ausströmung aus einem 

vollständig geborstenen Rohr des Wärmeübertragers 

(zwei freie Querschnitte) mit einer Ausflußziffer c:t. = 0,5 

angenommen. Weiter wird davon ausgegangen, daß aus 
dem Sicherheitsabblaseventil oder der Berstscheibe rei
nes Gas austritt. 

Auf der Grundlage dieser praktisch nicht belegten An

nahmen erhalten die Ventilsitze oder Berstscheiben bei 

höheren Differenzen zwischen den Auslegungsdrücken 
auf der Rohr- und Mantelseite des Wärmeübertragers 

rel. große Durchmesser, die Ventile werden schwer und 
unhandlich. 

Wegen ihrer praktisch nicht exakt definierbaren Aus

legung bleibt auch die Wirkungsweise der Sicherheits

abblaseventile und Berstscheiben umstritten. Zum 
Beispiel wird aus dem freiwerdenden Sicherheitsquer
schnitt zuerst immer ein Gas-/Wasser-Gemisch mit 

einem höheren als dem für reines Gas zugrundegeleg
ten Widerstandsbeiwert austreten. Dadurch könnte der 

Druckanstieg im Mantelraum des Wärmeübertragers 

nicht schnell genug abgebaut werden. 
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1 Heizkessel 
2 W-·1 Wasser-Wärmeübertrager 
3 Gasvorwärmer, drud<fest 
4 Umwälzpumpe 
5 Wasserdruckhaltung 
6 Überdruckslcherheltsabblaseventll 
7 AbslrOmlellung 
8 GasdruckregelgerAt 

9 Temperatursensor 
10 Temperaturregler 
11 Temperaturregelventil 
12 Sichemeitsabepenventil 
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ihrem Ansprechen ein elektrisches Signal ab

zugeben. Bisher erfolgte dies durch einen ge
sonderten Druckschalter. 

Durch die Unterbrechung der Gasvorwär
mung beim Ansprechen der Sicherheitsab

sperrventile würde die Möglichkeit bestehen, 
daß das dem Wärmeübertrager nachgeschal
tete Gasdruckregelgerät von außen einfriert 

und ggf. auch von innen durch Hydrate blok
kiert wird. Die Folge könnte ein unzulässiger 
Druckanstieg im nachgeordneten Gasnetz 
sein, das entsprechende Sicherheitsabblaseven
til (nicht dargestellt) würde ansprechen. Aus 

diesem Grund werden Gasvorwärmer dieser 

Bild l. Derzeit gebräuchlichste Form der Absicherung des Heizwasserkreis
laufes von Gasvorwärmanlagen mit Sicherheitsabsperrventilen und druck
festem Mantel des Wärmeübertragers sowie hydraulischer Trennung vom 

Bauart meist redundant ausgeführt. 

Die Steuerpiloten und parallel geschalteten 

Magnetventile emittieren bei ihrem Anspre-
Heizsystem. 

Im übrigen ist aufgrund des gesicherten Wissenstandes 

in der Werkstofftechnik unter Fachleuten allgemein ak
zeptiert, daß es in der Praxis aufgrund des Leck-vor
Bruch-Verhaltens der verwendeten Werkstoffe an 
Rohrbündelwärmeübertragern nicht zu einem vollstän

digen Bersten eines oder mehrerer Rohre kommen 

kann [3]. Fertigungsmängel werden bei der Druck- und 
Dichtheitsprüfung vor der Inbetriebnahme festgestellt. 

In der Praxis wurden lediglich Korrosionsschäden be

kannt, die sich über eine längere Zeit durch geringfü
gige Leckgasmengen ankündigten und anfänglich nicht 
mit einem wesentlichen Druckanstieg im Heizwasser
kreislauf verbunden waren, da der Gasdruck im ent

standenen Leck abgebaut wurde. 

Wegen der angeführten Nachteile wird gegenwärtig na

hezu ausschl. die Variante der Absicherung eines druck

fest ausgelegten Wärmeübertragers mit Sicherheitsab
sperrventilen am Heizwasservor- und -rücklaufstutzen 

realisiert. Dabei kommen sowohl elektromagnetische 
Schnellschlußventile als auch fremdenergiefreie Diffe

renzdrucksicherheitsventile mit einem einstellbaren 
Schließpiloten zum Einsatz [4; 5]. Aber auch diese 

Form der Absicherung (s. Bild 1) weist Schwächen auf: 

Die Sicherheitsabsperrventile sind regelmäßig zu über
prüfen und neu einzustellen. Bei internen Versehrnut
zungen der vom gesamten Heizwasser durchströmten 
Ventile sind diese zu zerlegen und zu reinigen. Im Was

serkreislauf ist nur ein geringer Druck von etwa I ,3 bar 

zulässig. Dies erfordert spezielle Umwälzpumpen und 

um ca. 60% größere Ausdehnungsgefäße. 

Leckgase werden nur über eine zusätzliche Niveauüber
wachung in den Domen der dazu meist stehend ange
ordneten Wärmeübertrager erfaßt. Die fremdenergie

freien Sicherheitsabsperrventile können von der Ni
veauüberwachung nur über parallel zu den Steuerpilo

ten angeordnete Magnetventile ausgelöst werden. Da
mit ist das Prinzip der Fremdenergiefreiheit aufgeho

ben. 

Die Sicherheitsabsperrventile werden erst seit kurzem 

mit elektrischen Stellungsanzeigen ausgerüstet, um bei 

chen ein Gas-/Wasser-Gemisch, was sicher ins 
Freie und in die Kanalisation abgeführt wer

den muß. Bei der Verwendung von Frostschutzmitteln 
sind diese aufzufangen. Ein Absenken des Druckes im 

Wärmeübertrager bewirkt ein erneutes Öffnen der Si
cherheitsabsperrventile. Unvorhersehbare Folgen kön

nen entstehen. 

Die hydraulische Trennung unterschiedlicher Wärme
verbraucher wie z. B. für die Gebäudeheizung erfordert 

zusätzliche Wasser-/Wasser-Wärmeübertrager, Um
wälzpumpen und Druckhalteanlagen für den abge
trennten Heizkreislauf (s. Bild 1). 

Dies ist mit einem erhöhten Platzbedarf, einem ver

schlechterten Wirkungsgrad des Heizkessels und somit 
wirtschaftlichen Nachteilen verbunden. In Summe er
fordert eine in dieser Form abgesicherte Gasvorwärm

anJage bedeutende Investitionen und hohe ständige Be
triebs- und Wartungskosten. 

3. Ziel 

Ziel war die Entwicklung von alternativen Varianten 

der Absicherung von Gasvorwärmern, die gegenüber 

den bekannten Formen der Absicherung eine höhere 
Sicherheit bei möglichst geringem Aufwand gewährlei

sten. Dabei sind Emissionen zu vermeiden, die Anlagen 

sollten einen geringen Wartungsaufwand gewährleisten 
und dafür geschlossen und korrosionsfrei ausgeführt 

sein. Auch für bestehende Anlagen sollte ohne Aus
tausch der Wärmeübertrager eine Alternative gefunden 
werden, die zu Normenkonformität und mehr Sicher
heit führt. 

4. Lösung 

4.1 Anwendung der Doppelrohrtechnik 
für die Erdgasvorwärmung 

Bisher wurden Doppelrohr-Sicherheits-Wärmeübertra

ger überwiegend zur Kühlung von Transformatorenöl 

und in der chemischen Industrie eingesetzt. Bei diesen 
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Bild 2. Doppelrohr-Sicherheits-Wärmeübertrager und Doppel
rohrquerschnitt 

Anwendungen ist die Vermischung der am Wärmeüber
gang beteiligten Medien bei evtl. Leckagen des Wärme
übertragers sicher zu verhindern. Bei Doppelrohr-Ap
paraten ist das eigentliche Rohrbündel von einem zwei

ten äußeren Rohrbündel umgeben (s. Bild 2). 

Auch das äußere Rohrbündel besitzt Kammern, die 

zwischen den Böden des inneren und äußeren Bündels 

gebildet werden. Diese Kammern sammeln hermetisch 

die Rohrzwischenräume und bilden den sog. Leckage

raum. Der Leckageraum bleibt nach der Druck- und 
Dichtheilsprüfung mit Stickstoff bei atmosphärischem 

Druck befüllt und wird durch den Leckageschalter 

dicht verschlossen. Durch thermische Einflüsse von 

-20 bis 110 oc pendelt der Absolutdruck des Stick
stoffs in diesem abgeschlossenen Raum von ca. 0,89 bis 

I ,35 bar. Gesonderte Druckabsieherungen sind somit 
nicht erforderlich. 

Um den thermischen Widerstand des mit Stickstoff be

füllten Doppelrohr-Ringraumes zu verringern, wird je
des Innenrohr nach seiner Montage einzeln hydraulisch 
mit Drücken bis zu 500 bar aufgeweitet und liegt da

nach dicht an der Innenwand des jeweiligen Außenroh
res an. Spezielle kapillarähnliche Kanäle an dieser In

nenwand (s. Bild 2) gewährleisten jedoch, daß bei einer 
Leckage das eintretende Medium bis in die Sammel

kammern gelangt und zu einem Druckanstieg im Lek

kageraum führt, so daß der Leckageschalter ausgelöst 
werden kann. 

Gegenwärtig wird an einem Verfahren gearbeitet, das 
zu einer Verringerung des verbleibenden Wärmeüber

gangswiderstandes führen soll, der derzeit noch eine ca. 
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9 Temperatursensor 
10 Temperaturregler 
11 Temperaturregelventil 
12 
13 
14 Leckageschalter 
15 Koppelrelais 
16 
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20%ige Flächenvergrößerung gegenüber einem Ein

fach-Rohrbündel bewirkt. 

Auf eine hydraulische Trennung verschiedenartiger 
Heizkreise kann nunmehr verzichtet werden, da der 
Eintritt von Leckgas in den Heizwasserkreislauf sicher 

verhindert wird (s. Bild 3). 

4.1.1 Leckageschalter 

Wird ein Doppelrohr-Sicherheits-Wärmeübertrager 

z. B. durch Korrosion undicht, so ist das eingedrungene 

Medium im Leckageraum sicher nachzuweisen. Dies er
folgt bisher bei der Trafoölkühlung durch Schwimmer

schalter in Kopplung mit Membranausdehnungsgefä
ßen, die außen an die Leckageräume angeschlossen 

werden. In der chemischen Industrie kommen auch 

Druckschalter und konduktive Sensoren zum Einsatz. 

Für den selektiven Nachweis von Heizungswasser oder 
Erdgas im Leckageraum wurde ein spezieller Leckage

schalter entwickelt (s. Bild 4). Er besteht aus zwei Berst

scheiben-/Leckanzeigerkombinationen m einer ge

schlossenen Einspannvorrichtung. 

Der Leckageschalter wird aus Edelstahl 1.4571 gefer

tigt. Die Einspannvorrichtung des Leckageschalters ist 

für den höchstzulässigen Druck von 130 bar ausgelegt 
und gewährleistet bei diesem Druck auch Dichtheit. 

Dadurch kann bei einer Leckage weder Heizwasser 

noch Erdgas aus dem Leckageraum und -schalter ent

weichen. 

Die Berstscheiben sprechen nacheinander bei I und bei 
10 bar (+I -10%) an. Mit dieser Ausführung werden 
die auftretenden Druckstufen nach DIN von 15, 25, 40, 

63 und 100 bar und nach ANSI von 150, 300, 400 und 

600 abgedeckt. Höhere Drücke sind als Sonderausfüh

rung realisierbar. 

Die Berstscheiben lösen Leckanzeiger aus. Diese geben 
ein sicherheitsgerichtetes Signal. Durch die Reihen

schaltung der beiden Berstscheiben-/Leckanzeigerkom
binationen ist das Signal redundant. Die Leckanzeiger 

werden von Koppelrelais eigensicher gespeist, so daß 
der Leckageschalter auch in allen explosionsgefährde

ten Zonen bis hin zur Zone I eingesetzt werden kann. 

Das sicherheitsgerichtete Signal wird in eine besetzte 

Warte geführt. Es kann gleichzeitig zu einer automati

schen Außerbetriebnahme der betroffenen und Um

schaltung auf eine Reserveanlage genutzt werden. Da 

<111 Bild 3. Ausführung einer Erdgas-Vorwärmanlage mit 
Doppelrohr-Sicherheits-W ärmeübertrager. 

Leckmedium t} 
Bild 4. LeckageschalteL 
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sprechen dabei den Bedingungen der DIN 

475 L für sicherheitstechnische Ausrüstungen 
von Wasserheizungsanlagen mit Vorlauftem

perturen bis 120 oc [8]. 

Durch diese Normenkonformität ist es mög

lich, diese kompakte Sicherheitseinrichtung 

auch an jedem Heizkessel oder indirekten 
Wärmeerzeuger einzusetzen und damit Monta
gezeit zu sparen. 
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