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1 Sicherheitstechnische 
Anforderungen

Als Grundlage der sicherheitstechnischen

Vorschriften für die Errichtung einer zen-

tralen Betriebs- und Kalibriergasversor-

gung gilt die Technischen Richtlinie Gase

(TRG 280), die das Lagern und Betreiben von

Druckgasen in Deutschland regelt. Häufig

stehen die nutzerseitigen Anforderungen

nicht im Einklang mit den baulichen Gege-

benheiten wie zum Beispiel Sicherheitsab-

stände für brennbare und brandfördernde

Gase oder die notwendigen Belüftungs-

maßnahmen mit der Temperaturkonditio-

nierung von 15 °C für Prüfgase. Daher ist

schon bauseitig auf die Einhaltung der Vor-

schrift zu achten oder es müssen ansch-

ließende Sicherungsmaßnahmen wie spe-

zielle Gassicherheitsschränke nach DIN

12925 Teil 2 oder komplette Gasversor-

gungscontainer errichtet werden. Weiter-

hin sind anlagenbezogen spezielle Konzep-

te für die Lüftungs- und Ex-Schutzmaßnah-

men vorzusehen, um den geltenden sicher-

heitstechnischen Vorschriften einhalten zu

können. Auch zusätzliche Forderungen

zum Beispiel der Berufsgenossenschaften,

Werksfeuerwehren usw. für zum Beispiel

Gasnotabschaltsysteme oder Gaswarnan-

lagen gehören mit zum Planungsumfang.

Ein Auszug der wichtigsten Punkte:

– Ein Sicherheitsabstand von 2 m zwi-

schen brennbaren und brandfördern-

den Gasen ist einzuhalten

– keine Zündquellen im Gaslager (Ex.-

Schutz Zone!)

– Lager in Gebäuden müssen belüftet und

feuerfest ausgeführt sein

– keine Druckgasflaschen in Arbeitsräu-

men oder unter Erdgleiche

– Sicherung der Gasflaschen

– Notabschaltungen für mindestens

brennbare und brandfördernde Gase.

2 Werkstoff-Auswahl und 
Beschaffenheit 

Als weiterer wichtiger Punkt im Aufbau ei-

nes Kalibriergasversorgungssystems gilt

die richtige Werkstoffauswahl für die je-

weiligen Gase. Schon in den letzten Jahren

zeigte sich eine Tendenz zur einheitlichen

Verwendung von Edelstahl-Armaturen

und Rohrleitungen durchgängig für alle

Gase, was ein Höchstmaß an Flexibilität im

Umgang mit den unterschiedlichen Gasen

für die Anlage bedeutet. Das heißt, die ein-

heitliche Verwendung von Edelstahl er-

möglicht die Verwendung aller Gase im je-

weilige System, ohne Probleme mit der Ma-

terialverträglichkeit zu bekommen. Kommt

man in den Anwendungsbereich der nied-

rigen Prüfgaskonzentrationen, gibt es zu-

sätzlich eine Unterscheidung in der Ober-

flächenbeschaffenheit des jeweiligen Ver-

sorgungssystems. 

Hier setzt das Hale-Hamilton-Konzept an:

Um die niedrigen Prüfgaskonzentrationen

bis zum Verbraucher gewährleisten zu kön-

nen, müssen alle mit dem Medium in Kon-

takt kommenden Komponenten in Edelstahl

mit einer möglichst niedrigen Oberflächen-

rauhigkeit ausgeführt werden. Auch das

Totvolumen von Rohrleitungen und Arma-

turen ist entscheidend, Bild 1. Hierzu werden

nicht nur Rohrleitungen, sondern auch die

Armaturen in elektropolierter Version aus-

geführt, um das Adsorptionsverhalten der

Gase mit der Innenoberfläche so niedrig wie

möglich zu halten.

Auch die Ausführung der Druckminderer

und Ventile in federloser Version mindert

das Adsorptions- und Desorptionsverhal-

ten der entsprechenden Gase. Spezielle Ver-

fahren nach dem Elektropolieren zum Auf-

bau einer Oxidschicht mindern den Zerfall

zum Beispiel von NOx-Gasen an der Innen-

oberfläche von Rohrleitungen. 

Als weiterer großer Diffusionsträger gelten

die bisher üblichen Teflonleitungen. Versu-

che haben gezeigt, dass auf 1 m Teflon-

schlauch bei einem Überdruck von 5 bar bis

zu 13 ppm Sauerstoff in das jeweilige Medi-

um diffundieren – so kann man davon aus-

gehen, dass herkömmliche Teflonleitungen

für niedrige Prüfgaskonzentrationen nicht
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Bild 1: Kalibriergasentnahme im Kontrollraum

Figure 1: Sampling of calibration gas in the control
room
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mehr ausreichend geeignet sind. Als Lö-

sung bieten sich flexible Edelstahlkapillar-

leitungen in 1/8" an, die ebenfalls auf klei-

nen Längen elektropoliert ausgeführt wer-

den und damit als Geräteanschlussleitun-

gen verwendet werden können. 

3 Minimierung von Totraum 
und potenziellen Leckagen

Die richtige Armaturenauswahl (Reinstgas-

armaturen) ist im Zusammenhang mit der

Dichtheit der Anlage ein entscheidendes Kri-

terium.  Nur nach außen metallisch gedich-

tete Druckminderer und Membranventile

verfügen über ein entsprechend kleines Tot-

volumen und Dichtheiten von 1 x 109 mbar

l/s Helium gemessen mit Massenspektro-

meter. Das zusätzliche Elektropolieren der

Armaturen führt zu den schon angesproche-

nen gewünschten Oberflächen, um das Ad-

sorbieren zu verhindern. Verwendet man

geprüfte Rohranschlussverschraubungen,

die entsprechend gleichwertige Leckraten

gewährleisten, und minimiert man die po-

tenziellen Leckagestellen durch ein orbital

verschweißtes Rohrleitungssystem, so kön-

nen auch Anlagen mit längeren Rohrlei-

tungslängen realisiert werden.

Oberstes Anforderungsziel sollte im Sinne

der Totraumminimierung aber immer ein

möglichst kurzes Rohrleitungssystem sein.

Zusammen mit dem Prinzip, eine Gasversor-

gung mit möglichst klein dimensionierten

Rohrleitungen, zum Beispiel 6 x 1 mm, aus-

zuführen, kann man das Adsorptions- und

Desorptionsverhalten speziell von NOx, CO

und THC-Gasen weitgehend verhindern.

4 Automatisierung und 
Gasmanagement der Anlage 

Als weiterer wichtiger Punkt in einem An-

lagenkonzept gilt die Automatisierung und

das Betreiben eines Gasemanagements. Im

Zeitalter des Computers war es nur eine

Frage der Zeit, wann Kalibriergas-Versor-

gungsanlagen preisgünstig automatisiert

werden, zumal auf den jeweiligen Prüf-

ständen nur wenig Personal im Betreiben

von Gasversorgungsanlagen unterwiesen

ist und die meisten anderen Anlagenteile

schon computerunterstützt arbeiten. 

Viele Prüfstände kennen das Problem, dass

im Rahmen von ISO 9000 eine Überwa-

chung der gelieferten und verwendeten

Gase nur manuell erfolgt und somit eine

Nachverfolgung von entsprechenden Kon-

zentrationsveränderungen schwierig ist.

Die Vorteile des Gasmonitoring sind erhöhte

Betriebs- und Systemsicherheit, Optimie-

rung der Arbeitsabläufe, Senkung der Be-

triebskosten sowie Dauerlauf-Überwachung

über Netzwerk oder Internet. Zukünftig sol-

len zum Beispiel die Prüfstandsleitung oder

andere wichtige Abteilungsbereiche auf die

laufenden oder vergangenen Parameter wie

Gaseverbrauch, Laufzeiten, Zyklen, Standzei-

ten der Gase und der Gasversorgung zurück-

greifen können. Hierfür wurde von Hale Ha-

milton erstmals eine Gasmonitoring-Soft-

ware entwickelt, mit der auf Windows-Be-

nutzerebene im Netzwerk eine Steuerung

der Gasversorgung erfolgt, Bild 2.

Zusammen mit entsprechend entwickelten

sensorgesteuerten Druckminderstationen und

Entnahmetableaus lassen sich für Gasversor-

gungsanlagen folgende Parameter abrufen:

– Drucksensorüberwachung von Flaschen-,

Leitungs- und Entnahmedrücken

– automatische Spülprozesse über pneu-

matische oder magnetische Ventile

– automatische Systemspülungen

– Überwachung des Gaseverbrauchs über

Sensor mit automatischem e-Mail-Be-

stellprozess

– statistische Auswertung des Gasever-

brauchs 

– automatische Druckprüfung zur Anla-

gensicherheit

– Notabschaltfunktionen im Störfall

– Dauerlaufüberwachung auch über In-

ternet

– Serviceunterstützung online.

Die Berücksichtigung dieser Anforderungs-

elemente ist die Voraussetzung für eine

moderne Betriebs- und Kalibriergasversor-

gung auf Low-emission-Basis und setzt die

fachgerechte Ausführung durch eine ent-

sprechende Fachfirma voraus.

Die Auswahlkriterien einer Fachfirma:

– Referenzen für Kalibriergasversor-

gungsanlagen

– eine Fachabteilung für Planung und

Projektierung von Kalibriergasversor-

gungsanlagen

– Montagepersonal mit Eignungsnach-

weis

– Geräteausstattung: Orbitalschweißge-

rät, Lecktester in Reinstgasausstattung

– Qualitätssicherungsnachweise (ISO

9000, 3.1b Werkstoff-Zeugnisse usw.)

– Prüfprotokolle über die erstellte Anlage.

Eine entsprechende Prüfung und Doku-

mentation der Anlage stellt sicher, dass

auch  zukünftige Mess-Standards umge-

setzt werden können und die Versorgungs-

anlage zukunftsorientiert ausgelegt wird.

Jens Asmuth

Bild 2:Automatisierungsdisplay

Figure 2:Automation display
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