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1. Einführung  

Dieses Positionspapier soll den Standpunkt des Industriegaseverbandes und somit der deutschen Produktanwender 

widerspiegeln und Empfehlungen liefern, wie das Ansprechen der Sicherheitsventile aufgrund des Behälterinnen-

druckanstiegs bei zu geringer Gasentnahme sicher verhindert wird. 

 

Im Sinne der Druckgeräterichtlinie 2014/68/EU, Anhang I, Abs. 2.11 dürfen Ausrüstungsteile mit Sicherheitsfunktion 

(Sicherheitsventile) keine weiteren Funktionen übernehmen, die die Hauptfunktion, in diesem Fall die Überdruckabsi-

cherung, beeinträchtigen können. 

Des Weiteren wird in AD 2000 Merkblatt A403 unter 3. Sicherheitseinrichtungen gegen Drucküberschreitung im Ab-

schnitt 3.2.4 auf Folgendes hingewiesen: „Druckentlastungseinrichtungen dürfen keine Regelaufgabe übernehmen“. 

 

Um die Hauptfunktion (Überdruckabsicherung) zu bewirken, sind Sicherheitsventile so konstruiert, dass sie nach 

dem Erreichen des Ansprechdrucks relativ schlagartig öffnen, ihren max. Hub erreichen und somit die max. gefor-

derte Leistung sicher abführen können. Das vollständige Öffnen der Sicherheitsventile geht aufgrund der hohen 

Druckdifferenz (Behälterdruck zu Atmosphärendruck) mit einer hohen Lärm-Emission einher.  

 

Der bei zu geringer Gasentnahme entstehende Druckanstieg im Behälter ist ein Ereignis, welches nicht selten auf-

tritt, sondern eher zu den normalen Betriebsbedingungen zählt und somit kein außergewöhnliches Ereignis außer-

halb des Regelbetriebs darstellt. 

 

Daher ist die Regelung des Druckanstiegs im Behälter vorrangig eine Aufgabe, die es durch eine zusätzliche Druck-

regeleinrichtung zu kontrollieren gilt. Eingesetzt werden hierfür Druckabbauregler (z.B. Überströmventile) die auf-

grund ihres proportionalen Öffnungsverhaltens genau die Menge Gas abführen, die aufgrund der Eigenverdamp-

fungsrate des Behälters gerade entsteht, und somit einen weiteren Druckanstieg bis zum Ansprechdruck der Sicher-

heitsventile sicher verhindern. 

 

Ziel ist es, das Ansprechen der Hauptsicherheitsventile und die damit verbundene Lärm-Emission bei zu geringer 

Gasentnahme zu vermeiden.  
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2. Geltungsbereich 

Dieses Positionspapier gilt für alle nach Druckgeräterichtlinie abnahmepflichtigen Kaltvergaser mit den folgenden 

Betriebsmedien: 

 

- Flüssig-Stickstoff LIN 

- Flüssig-Argon LAR 

- Flüssig-Sauerstoff LOX 

- Flüssiges Kohlendioxid LCO2 

- Flüssiges Distickstoffmonoxid (Lachgas) LN2O 

 

mit einem maximal zulässigen Betriebsüberdruck (ps). 

 

Sinngemäß kann dieses Positionspapier, ggf. unter Anwendung weiterer Auflagen und Betriebsvorschriften, für die 

tiefkalt verflüssigten Gase wie 
- Erdgas LNG 
- Wasserstoff LH2 
- Helium LHe 
- Ethylen LC2H4 

als Erkenntnisquelle herangezogen werden. 

 

 

3. Begriffsbestimmungen 

3.1. Eigenverdampfungsrate 

 
Die Eigenverdampfungsrate ist die Menge an Gas, die bei Nichtentnahme des Gases aufgrund des Temperaturun-

terschieds entsteht. Sie wird von den Herstellern der Behälter in Prozent vom Füllvolumen je 24h angegeben 

(%/24h) bezogen auf den vollgefüllten, drucklosen Behälter unter Berücksichtigung der EN 12213. 

Die reale Eigenverdampfungsrate eines Kryobehälters ist neben dem Betriebsdruck und der Umgebungstemperatur 

insbesondere auch abhängig von der Konstruktion (Isolierung, etc.) und dem gelagerten Gas. 

 

3.2. Druckbegrenzungseinrichtungen 

 
Druckbegrenzungseinrichtungen können sowohl rein mediengesteuerte Ventile (federbelastet) oder pneumatisch 
bzw. elektrisch angetriebene Regelventile sein. 
Als Ausrüstungsteil mit einer Sicherheitsfunktion im Sinne der Druckgeräterichtline (PED 2014/68/EU) sind damit Si-
cherheitsventile oder auch Berstscheiben gemeint. 
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Im Anwendungsfall nach diesem Positionspapier sind Druckbegrenzungseinrichtungen gemeint, die sicher verhin-
dern, dass der Druck im Behälter auf den maximal zulässigen Betriebsüberdruck ansteigt und damit das Ansprechen 
der Sicherheitsventile oder Berstscheiben vermeiden.  
Diese Druckbegrenzungseinrichtungen sind Ventile oder Regler die sowohl eigenmediumgesteuert (ohne Fremd-
energie) als auch elektrisch oder pneumatisch angesteuert arbeiten. 

 

3.3. Federbelastetes Sicherheitsventil (Definition nach DIN EN ISO 4126-1) 

 
Ein federbelastetes Sicherheitsventil ist ein Ventil, dass automatisch ohne Unterstützung durch eine andere Energie 
als die des jeweiligen Mediums eine Menge des Mediums ausfließen lässt, so dass die Überschreitung eines vorbe-
stimmten sicheren Drucks verhindert wird, und das so ausgelegt ist, dass es schließt und weiteres Ausfließen des 
Mediums verhindert, nachdem wieder normale Betriebsdruckbedingungen hergestellt sind. 
 
Sie sind hergestellt in Konformität mit der Druckgeräterichtlinie (PED 2014/68/EU), der harmonisierten internationa-
len Norm DIN EN ISO 4126-1 und häufig ebenso nach AD 2000 Merkblatt A2. 
Als Ausrüstungsteile mit Sicherheitsfunktion im Sinne der PED müssen Sicherheitsventile zur Erlangung der CE-
Kennzeichnung einem Konformitätsbewertungsverfahren der Kategorie IV unterzogen werden. Dies wird durch das 
CE-Konformitätskennzeichen mit Nummer einer benannten Stelle (z.B. CE 0036) auf dem Ventil zum Ausdruck ge-
bracht. Zusätzlich können Sicherheitsventile in Deutschland mit einem Bauteilprüfzeichen versehen (TÜV-SV…) 
sein. Die Ventile sind herstellerseitig oder durch unabhängige Überwachungsstellen verplombt. 

 

3.4. Druckabbauregler 

 
Ein Druckabbauregler kann ein federbelastetes Ventil sein, welches ein proportionales Öffnungs- und Schließverhal-
ten hat. Diese Ventile erreichen nicht die bei einer Sicherheitseinrichtung zur vollständigen Überdruckabsicherung 
nötigen Leistungen, haben i.d.R. keine Bauteilprüfung und verfügen über einen gekennzeichneten Druckeinstellbe-
reich. Druckabbauregler entlasten in die Abnahmeleitung in Richtung der Gasanwendung. 
Bei Kombireglern, die sowohl über eine Druckaufbau- und -abbauregelungsfunktion verfügen, erfolgt die Entlastung 
oberhalb des eingestellten Sollwerts für den Druckaufbauregler. Der Sollwert für die Druckabbauregelung ist bei 
Kombireglern nicht einstellbar. Er wird als Differenzwert zum Sollwert des Druckaufbaureglers von den Herstellern 
angegeben und ist der Dokumentation des Herstellers zu entnehmen. 
 
Die Druckeinstellung kann je nach Anforderung des gewünschten max. Betriebspunktes vom Anwender selbst vorge-
nommen werden. Ggf. können die Regler gegen nicht beabsichtigtes Verstellen gesichert werden (Plombe). 
Ebenso können für die Druckabbauregelung auch elektrisch oder pneumatisch angesteuerte Regelventile verwendet 
werden. Zusätzliche Anforderungen an die elektrischen Einrichtungen sind ggf. zu beachten (z.B. ATEX). 
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3.5. Überströmregler 

 
Ein für den Druckabbau eingesetzter Überströmregler kann ein federbelastetes Ventil sein, welches ein proportiona-
les Öffnungs- und Schließverhalten hat. Diese Ventile erreichen nicht die bei einer Sicherheitseinrichtung zur voll-
ständigen Überdruckabsicherung nötigen Leistungen, haben i.d.R. keine Bauteilprüfung und verfügen über einen 
gekennzeichneten Druckeinstellbereich. Die Druckeinstellung kann je nach Anforderung des gewünschten max. Be-
triebspunktes vom Anwender selbst vorgenommen werden. Ggf. können die Regler gegen nicht beabsichtigtes Ver-
stellen gesichert werden (Plombe). 
Ebenso können für die Druckabbauregelung auch elektrisch oder pneumatisch angesteuerte Regelventile verwendet 
werden. Zusätzliche Anforderungen an die elektrischen Einrichtungen sind zu beachten (z.B. ATEX). 
Des Weiteren können auch Druckabbauregler (siehe 3.4) als Überströmregler verwendet werden. Im weiteren Ver-
lauf bezieht sich das Wort "Überströmregler" immer auf die Funktion eines Regelorgans, das die überschüssige Gas-
menge in die Atmosphäre entlastet (gefahrloses Ableiten). 

 

 

4. Anzuwendende Normen, Richtlinien und Vorschriften sowie Erkenntnisquellen 

Die anzuwendende europäische Richtlinie ist die Druckgeräterichtlinie (DGRL) 

(Richtlinie 2014/68/EU, engl. PED für pressure equipment directive). 

• AD 2000 Merkblatt A2 - Sicherheitseinrichtungen gegen Drucküberschreitung 

– Sicherheitsventile – 

 

• AD 2000 Merkblatt A403 - Ausrüstung der Druckbehälter 

– Einrichtungen zum Erkennen und Begrenzen von Druck und Temperatur – 

 

• DIN EN ISO 4126-1: Sicherheitseinrichtungen gegen unzulässigen Überdruck  

     – Teil 1: Sicherheitsventile – 

 

• DIN EN 13648-1: Kryo-Behälter - Sicherheitseinrichtungen gegen Drucküberschreitung 
 – Teil 1: Sicherheitsventile für den Kryo-Betrieb – 

 

• EN 12213:  Kryo-Behälter - Verfahren zur Bewertung des 
Wärmedämmvermögens, ggf. ist die neuere ISO 21014 zu berücksichtigen 
 

• ISO 21013-1*: Cryogenic vessels - Pressure-relief accessories for cryogenic service  
 –  Part 1: Reclosable pressure-relief valves (Kryo-Behälter –  

 –  Druckentlastungseinrichtungen für den Kryo Betrieb –  
 –  Teil 1: Sich wieder schließende (Federkraftschließende) 
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 (Druckentlastungsventile) 

 

• TRBS 2141: Gefährdungen durch Dampf und Druck 
 

 
   *Es ist geplant, in Zukunft die DIN EN 13648-1 durch die ISO 21013-1 zu ersetzen. 

 

 

5. Dimensionierung der Ablaseleistung Druckabbau-/ Überströmreglers 

Die Dimensionierung der Abblaseleistung des Überströmventils richtet sich nach der max. Verdampfungsrate des 
Behälters.  
Diese wird als Volumenstrom vom Hersteller in der Dokumentation des Behälters angegeben. Der dort genannte Vo-
lumenstrom bezeichnet die Mindestabblasemenge des Überströmventils, die innerhalb einer Drucksteigerung von 
max. 5% erreicht werden sollte. 

 

 

6. Einstellung des Druckabbau-/ Überströmreglers 

In Abhängigkeit von der Art des jeweiligen Gases sind unterschiedlich hohe Arbeitsdrücke zu berücksichtigen. Die 
Abstände zwischen dem max. Arbeitsdruck (Einstelldruck des Druckaufbaureglers) des Behälters und dem auf dem 
Sicherheitsventil gekennzeichneten Einstelldruck sind in Abbildung 1 dargestellt. 
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6.1. Optimale Einstellbereiche (ideale Bedingungen, ohne Überschneidungen) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 1: „Schematische Darstellung der Drücke und Hysteresen“ 

 

 = Bereich, bis zu dem der Arbeitsdruck des Behälters reichen darf. 
  

 = Druckbereich des Druckabbau- /Überströmreglers einschließlich 

   der Öffnungs- und Schließcharakteristik 
  

 = Druckbereich des Sicherheitsventils einschließlich der Öffnungs-  

   und Schließdruckdifferenz 

 *) für Sicherheitsventile, die nur nach DIN EN ISO 4126-1 

bauteilgeprüft sind, kann die Schließdruckdifferenz bis zu 15% 

betragen. Dementsprechend ist der max. Einstelldruck des 

Druckabbaureglers zu reduzieren. 

Um eine einwandfreie Funktion mit sicherem Öffnungs- und Schließverhalten der einzelnen Armaturen 

zu gewährleisten, ist eine Überschneidung der Hysterese zu vermeiden. 

Anlagen-

druck
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         Schließdruck-

         differenz SV *)
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         toleranz SV
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          differenz SV
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6.2. Abweichende Einstellbereiche in Sonderfällen 

 
Abweichend von den idealen Einstellbereichen sind bei einigen Anwendungen Überschneidungen der Hysteresen 
unvermeidbar. Wichtig ist es, in diesen Fällen darauf zu achten, dass der max. Einstelldruck des Druckaufbaureglers 
mindestens noch 5% unterhalb der Schließdruckdifferenz des Sicherheitsventils (10%) bleibt. Aufgrund des proporti-
onalen Öffnungs- und Schließverhaltens ist die Hysterese des Druckabbaureglers in der Regel geringer als bei den 
Sicherheitsventilen. 
Im Zweifel sollte man besser Rücksprache mit dem Hersteller des Druckabbaureglers halten und für den spezifi-
schen Anwendungsfall die Werte auslegen bzw. prüfen. 
 
Häufig anzutreffende Anwendungsfälle sind nachfolgend genannt. 

 

6.2.1. O2-Versorgung an Krankenhäusern mit max. Behälterbetriebsdruck 18,0bar 

 
Der Mindestleitungsdruck in der Versorgungsleitung beträgt ca. 15,0bar und wird entsprechend überwacht. Aufgrund 
der ständigen Abnahme ist die Wahrscheinlichkeit des Ansprechens der Druckabbauregler relativ gering. Eine Über-
schneidung des Öffnungsdrucks der Druckabbauregler mit der Schließdruckdifferenz der Sicherheitsventile kann hier 
geduldet werden. 
Im Falle des Ansprechens der Sicherheitsventile ist die ausströmende Menge der Sicherheitsventile im Verhältnis zur 
ausströmenden Menge der Druckabbauregler sehr hoch. Der Druck wird über die Sicherheitsventile bis zum Errei-
chen des Schließdrucks abgebaut, wobei der Druckabbauregler u.U. geöffnet bleibt. 

 

6.2.2. N2 - Versorgung für Laser-Schneidanlagen (Behälterbetriebsdruck 37bar) 

 
Die Einstellung des Druckabbaureglers erfolgt hier unterhalb des kritischen Drucks bei max. 33,0bar. Der Anlagenbe-

triebsdruck beträgt bis zu 30bar. 

 

6.2.3. CO2 Behälteranlagen 

 
Bei CO2-Behälteranlagen spielen Druckabbauregler keine besondere Rolle. Anlagen werden bis 6 Monate ohne bes. 

Druckanstieg betrieben.  

Siehe CO2-Anlagenpositionspapier. 

 

6.3. Tolerierbare Einstellbereiche 
Aus 5.2 erkennbaren Sonderfällen können die Abstände geringer sein. 
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Abbildung 2: „Schematische Darstellung der Drücke und Hysteresen für Sonderfälle“ 

 

 = Bereich, bis zu dem der Arbeitsdruck des Behälters reichen darf. 
  

 = Druckbereich des Druckabbau- /Überströmreglers einschließlich der Öffnungs- und Schließ-

charakteristik 
  

 = Druckbereich des Sicherheitsventils einschließlich der Öffnungs- und Schließdruckdifferenz 

    *) für Sicherheitsventile, die nur nach DIN EN ISO 4126-1 bauteilgeprüft sind, kann die  
      Schließdruckdifferenz bis zu 15% betragen. Dementsprechend ist der max. Einstelldruck 
      des Druckabbaureglers zu reduzieren. 

 

Druckabbau-/ Überström-

regler 
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7. Einbauposition der Überströmregler 

Die Überströmregler sind an die Gasphase des Behälters angebunden. Bei Behältern bis ca. 5.000 l könnte die In-
stallation parallel zu den Sicherheitsventilen, beispielsweise an einem freien Anschluss des Wechselkugelhahns, er-
folgen. 

 

Überströmventil am unteren Anschluss des Wechselkugelhahns 
 

Bei größeren Abblasemengen könnten die Sicherheitsventile durch permanente Taupunktunterschreitung an den Gehäusen der 
Sicherheitsventile und durch andauernde Feuchtigkeit, die durch den Austritt an den Ventilsitz gelangt, negativ beeinflusst werden. 
Daraus folgend könnte bei Frostwitterung das Ansprechverhalten negativ beeinflusst werden. 
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Die Installation des Überströmreglers sollte dann an einem zusätzlichen Zweig in der Zuleitung zu den Sicherheits-
ventilen erfolgen. 

 

 
Kombiregler, zur ausschließlichen Nutzung der Überströmfunktion 
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8. Ausrüstung der Gasaustrittsleitung mit Schalldämpfern 

Aufgrund des Geräuschs, welches beim Abblasen aus dem Überströmregler entsteht, können die Austrittsöffnungen 
mit Schalldämpfern ausgerüstet werden. Hierbei ist darauf zu achten, dass diese ausreichend groß dimensioniert 
sind und das Abströmverhalten nicht negativ beeinflussen. Der Druckverlust, der durch den Schalldämpfer und der 
ggf. angeschlossenen Rohrleitung entsteht, darf die Schließdruckdifferenz des Überströmreglers nicht überschreiten, 
da dieser sonst zu pulsieren beginnen könnte.  
Gute Erfahrungen liegen mit Sintermetall-, Sinterbronzefiltern vor, die eine möglichst große Oberfläche bieten, was 
zu geringeren Druckverlusten führt. 
 
Die Größe des Schalldämpfers richtet sich auch nach dem gewünschten zu erreichenden min. Lärmpegel. In Indust-
rie- / Wohn-Mischgebieten soll im Abstand von 1,5m Entfernung ein Schallleistungspegel von max. 55dB nicht über-
schritten werden.  

Werden keine Schalldämpfer verwendet (z.B. in allg. Industriegebieten), wird empfohlen, Insektenschutzsiebe im 
Austritt der Druckabbauregler zu installieren. 

 

 


