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Wichtige und hilfreiche Hinweise fiir den Praktiker

MembrangefalSe und Druckhaltung

Erich Diehl*

Wenn man der Fachpresse glauben darf, dann ist es um die Druckhaltung in bis
zu 90 % aller Heizungsanlagen schlecht bestellt. Diese Situation fordert geradezu
zu einigen Betrachtungen heraus, da weder das System noch die Membran-
gefélse selbst Schuld an der Misere haben. Die Ursache fiir die Probleme ist in
erster Linie im mangelnden Wissen (iber die Druckhaltung in Anlagen mit
MembrangefdlSen zu suchen. Der folgende Fachartikel will deshalb den Heizungs-
fachleuten einige wichtige und zentrale Kenntnisse nahebringen.

enerell sollte zu Beginn zunéchst der|
G Anlagendruck geprift werden. Er
wird zu selten beachtet und héufig /—\
nicht auf der ausreichenden Hohe gehalter|
Dazu ein Beispiel: Hohenausdehnung eine
Anlage von Mitte Membrangefal3 bis zum A
hdchsten Anlagenpunkt: 14,5 m; Vordruck [—)
im Gefal3: 1,5 bar; Anlagendruck im auf-
geheizten Zustand: 1,6 bar.
Wenn diese Anlage nachts auskuhlt, dan
wird mit gréRter Wahrscheinlichkeit der
Anlagendruck unter den statischen Druck
von 1,45 bar (10 m Hoéhe entsprechen 1 bay A B C
absinken. Dann dringt Luft in die obersten
Anlagenteile ein. Diese bleiben kalt, es| A:Anlage gefiillt bis zu einem Druck von 1,0 bar. Da der Druck den Vordruck nicht iiberschrei-
kommt zu Gerauschen und die Anlage mul|  tet, ist noch kein Wasser im GeféB.
nachgefiillt und entliiftet werden. Noch be-| B:Anlage weiter gefiillt bis 1,5 bar. Anlage kalt. Das MAG hat die Vorlage (16 I) aufgenommen.
denklicher ist, daR das Anlagenwasser sic| C:Anlage bis zur Endtemperatur aufgeheizt. Das MAG hat zusétzlich noch das Ausdehnungsvo-
mit Sauerstoff anreichert. was zu Korro- lumen (18,3 1) aufgenommen. Vorlage und Ausdehnungsvolumen zusammen bilden das Nutz-
sionsvorgangen und St('jrlungen filhrt. Did volumen (34,3 I). Durch das Aufheizen ist der Druck auf 2,5 bar angestiegen.

Ir_:kbtevnosr?zzlrerDC:’leJI(’:I'(A\hnz;ﬁgﬁgtEIéeeivr\llfllrl?ﬁ?.ls[c))igé ;ZZZ?::;;V?Z‘; rtjines MembrangefiBes (MembrangefiB 80 I, Vordruck 1,0 bar, Anlagenhéhe 8 m,
unterstreicht die Notwendigkeit, auf eine !

einwandfreie Druckhaltung zu achten.

Es genigt also nicht, wenn der Anlagenwird es bis zur néchsten jahrlichen Hei-faBe haben beide Funktionen erflllt. Mit
druck lediglich uber dem statischen Druckzungswartung nicht notwendig werden,dem Aufkommen der geschlossenen Anla-
liegt. Er muR3 vielmehr auch im ausgekiihl-Wasser nachzufillen. Dann entfallt zudemgen glaubte man auf Vorlagen verzichten
ten Zustand sowohl Uber dem statischen aldie Notwendigkeit, den Anlagendruck stan-zu kénnen, was zu einer der Hauptursachen
auch tUber dem Vordruck liegen. Anderer-dig zu kontrollieren. Sollte es dennoch vor-einer mangelhafter Druckhaltung fihrte.
seits gilt aber auch: Wenn bei der GroRenzeitig erforderlich werden, daR WasserDenn auch in geschlossen Anlagen kommt
bestimmung des Gefal3es eine ausreichendechgefillt werden muf3, dann liegt eines zu einem — wenn auch geringen —
Vorlage (Wasserreserve) eingerechnet unélangel vor — entweder bei der GefalRgroBeSchwund des Anlagenwassers. Deshalb sind
die Anlage bis zu einem Druck gefillt wur- dem Anlagendruck oder beim Vordruck. Vorlagen unbedingt notwendig. Es hat lan-
de, der diese Vorlage bericksichtigt, dann ge gedauert, bis sich diese Einsicht durch-

. setzte. Selbst die Bezeichnung ,Membran-
_ Bereitstellung der Vorlage I
* Erich Diehl, Friedrichstral3e 79, 63263 Neu-Isenburg

Telefon (0 61 02) 66 15 'MembrangefaBe haben zwei Funktionen:
die Bereitstellung einer Vorlage (Reserve)
und die Aufnahme der temperaturbedingten
Volumenzunahme des Anlagenwassers. Die
friher Ublichen offenen Ausdehnungsge-
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ausdehnungsgefall” hat diese Einsicht nichdruck gebraucht, der sich dann einstelltDas Nutzvolumen bei Vordruck 0,6 bar be-
gefordert, weil sie die Ausdehnungsfunk-wenn die Anlage bis zur vorgesehenen Endtragt:
tion einseitig betont. Es ware deshalb bestemperatur aufgeheizt ist. Fir Anlagen mit

ser, von MembrangefaRen zu sprechen. MembrangefaRen mit zulassigem Uber-, _ Pe—Pst V. . P, =

Eine Vorlage kann nur dadurch entstehendruck von 3 bar werden Sicherheitsventile™ = 5 = G v©

daR die Anlage bis zu einem Druck gefulltmit Ansprechdricken (Offnungsdriicke) E Tst

wird, der deutlich Giber dem Vordruck liegt. von 2,5 oder 3 bar eingesetzt. Die zulassi- 3_18

Ein noch so groRes Gefall ohne entspregen Enddriicke richten sich nach den Si-  _ 110 - 16 =391 |
chenden Anlagendruck ergibt noch keinecherheitsventilen und liegen um 0,5 bar un- 3.18 ' '

Vorlage. Nach DIN 4807-2 soll die Vorlage ter den Ansprechdriicken, sie betragen ent-
0,5 bis 1 % des Anlagenwassers betragemweder 2 oder 2,5 bar. Ergebnis: Das Nutzvolumen hat durch den
Weil dies am unteren Rand liegt, sollte ei-Wenn der Vordruck gleich oder groRer istVordruckabfall sogar zugenommen. Nicht
ne Vorlage von | % eher als Minimum be- als der statische Druck, dann wird das Nutzjeder Vordruckabfall ist also nachteilig.
trachtet werden. Der Druck, bis zu dem dievolumen nach dieser Gleichung berechnetDoch dies kann nur durch eine Berechnung
Anlage zu fillen ist, sollte berechnet wer- geklart werden.

den, denn nur so ist die Aufnahme der vory, _ Pe—Py v
gesehenen Vorlage gesichert. N~ P G Rechenbeispiel 2
E Ausgangsdaten: Anlagenhéhe 10 m, Vor-
- v Legende: druck 1 bar, Enddruck 2,5 bar, GefaR 50 I.
Vordruck regelmaBig priifen Vy = Nutzvolumen Das Nutzvolumen betragt:
Fir Heizungsanlagen mit einer HohenausV; = GefalzgroRe (Gesamtinhalt) 35_2
dehnung bis 15 m werden MembrangefalR@®g = Enddruck Ve = ’ .50 214 |
mit einem zuléassigen maximalen UberdruckP,, = Vordruck N 35 ’

von 3 bar und mit Vordriicken von 0,5, 1,0
und 1,5 bar eingesetzt. Der Vordruck ist deiist der Vordruck unter den statischen DruckZu Vergleichszwecken wurden in Tabelle |
Druck, unter dem das Gaspolster im Mem-abgefallen, dann gilt folgende Gleichung: die Nutzinhalte fur ein Gefal 80 | berech-
brangefal? im nicht angeschlossenen Zu- P._p net (Anlagenhdéhe 10 m, Enddruck 2,5 bar).
stand steht. Generell wird ein GefaB mitei,, _ "E St 5 Als interessantes Ergebnis ergibt sich: Das
nem Vordruck gewahlt, der den statischen'N ™ G Vv Nutzvolumen des 80-I-GefalRes ist mit 22,3 |

Druck Ubersteigt oder gleich grof3 ist (z. B. P Psy trotz des von 1 bar auf 0,3 bar abgesunke-
Hohenausdehnung: 8 m, Vordruck: 1 bar)Legende: nen Vordruckes noch immer grof3er, als das
Weil die Membranen nicht absolut dicht P, = Statischer Druck des 50-I-GefaRes mit vollem Vordruck von

sind, kommt es im Laufe der Zeit zu einer 1 bar. Wird in diesem Fall also statt des

Abnahme des Vordruckes. Deshalb ist edn diesen Gleichungen sind die Driicke in50-I-Gefél3es eines mit 80 | eingesetzt, dann
erforderlich, den Vordruck bei der jahrli- bar aber als absolute Drucke einzusetzemuf3 man sich fiir eine sehr lange Zeit kei-
chen Heizungswartung zu prifen und geDer absolute Druck ist der um | bar ver-ne Gedanken um den Vordruck machen. Die
gebenenfalls wieder zu erhdhen. Zu diesermehrte Druck. Beispiel: Ein Enddruck von (relativ) geringen Mehrkosten sind deshalb
Zweck ist das Gefal? abzusperren und de2,5 bar entspricht einem absoluten Druckgut angelegt.

GefaBwasserraum zu entleeren. von 3,5 bar.

Die dargestellten Zusammenhénge werfen o Zentrale Leitlinien

u.a. folgende Fragen auf; Rechenbeispiel 1 . .

— Was bedeutet der Vordruckabfall fur dieAusgangsdaten: Anlagenhdhe 8 m, vorfiir die Praxis

Heizungsanlage? druck 1,0 bar, Ansprechdruck 2,5 bar, End-Aus dem oben Dargestellten lassen sich fol-
—Sind Stérungen im Anlagenbetrieb diedruck 2 bar, Membrangefal 110 |. Einegende, allgemeine Schlisse ziehen:
Folge? Kontrolle ergibt, da3 der Vordruck auf 0,6 ¢« Der Nutzeffekt (Nutzvolumen) eines
— Ist der Vordruckabfall in jedem Fall nach- bar abgesunken ist. Membrangefal3es ist am gré3ten, wenn Vor-
teilig? Das Nutzvolumen bei Vordruck 1 bar be-druck und statischer Druck gleich hoch sind.
— Gibt es noch andere MalRBhahmen gegetragt: Jede Abweichung hiervon mindert den
den Vordruckabfall? Nutzeffekt.

Anhand einiger Berechnungsbeispiele las- o Das Abfallen des Vordruckes bis auf die

sen sich diese Fragen beantworten. Ve = Pe—Py V. = @+1)-+1) _ Hohe des statischen Druckes vergroert das
N ) G 2+1 Nutzvolumen. Fallt der Vordruck noch wei-

Ermittl N l E ter ab, verringert sich zwar auch das Nutz-

rmittlung des Nutzvolumens 110 = 36,7 | volumen, bleibt aber zunéchst immer noch

Von ganz entscheidender Bedeutung ist das

Nutzvolumen des GefaRes. Das Nutzvolu;

men ist derjenige Teil des GefaRes, der dir /ordruck [barl 03 04 05 0.6 07 08

Vorlage und die Volumenzunahme des An-- v vac¢ GefaRkapazitit [l 223 24 %57 274 291 309

lagenwassers aufnimmt. Zur Berechnunc

wird auller dem Vordruck noch der End-| vordruck [bar] 09 1,0 1,1 1,2 13 14 1,5
Nutzbare GefaRBkapazitat [I] 32,6 34,3 32 29,7 27,4 25,1 22

Tabelle | Kapazitit eines MembrangefaBes bei verschiedenen Vordriicken
(Membrangefal8 80 I, Statische Héhe 10 m, Enddruck 2,5 bar)
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groRRer als im Anfangszustand. Ab welchemonkreter Praxisfall O Das erforderliche Nutzvolumen ist die
Vordruck das Nutzvolumen dann kleiner Summe von Vorlage VV und Volumenzu-
wird als das Urspriingliche, l&R3t sich nurZur Veranschaulichung der ZusammenhannahmeV,. Aus 15,7 | + 13,1 | ergibt sich
durch Berechnung klaren. Beispiel: Anla-ge nachfolgend ein Praxisbeispiel mit fol-V, = 28,8 |

genhohe 12 m, Vordruck 1,5 bar, Enddruckgenden Ausgangsdaten: offene Heizungss] Erforderliche GefaRgroRe:

2,5 bar. Wenn der Vordruck bis auf 0,7 baranlage von 1961, Stahlradiatoren, 90/70 °C, Ve - P 288 .35

abfallt, dann ist das Nutzvolumen immerAnlagenhéhe 10 m, Anlagenwasservolu, _ "N "E =™ ’ — 67|
noch so groR wie bei 1,5 bar Vordruck. men 270 |. Die Umstellung zur geschlossen’G P__p 35_2

« Bei einer Kontrolle bzw. Korrektur des Anlage erfolgte 1987. Mit einer Vorlage E™ "V ’

Vordruckes sollte dieser nicht unnétig er-von | % und einem Enddruck von 2 bar hat-[1 Gewéhltes Gefal/; = 80 |

hoht werden; jedenfalls nicht Gber die ur-te ein Membrangefa® von 35 | ausgereichtl] Da das Gefal3 grofier ist als berechnet,
spruingliche Hohe hinaus. Wer mit der Er-Es wurde aber ein Gefa? mit 50 | und einfallt auch die Vorlage gréRer aus.

héhung den vermeintlich nachteiligen Fol-Vordruck von 1 bar gewahlt. Nach mehr als

gen des Vordruckabfalls vorbeugen will, er-12 Jahren ergab eine erstmalige Kontrollc—{/ _ Ve - Fe=Py)

reicht das genaue Gegenteil. Denn deeinen Vordruck von nur noch 0,28 bar. v P z

entscheidende Faktor ist weniger der VorDie Druckhaltung hétte in all diesen Jahren E

druck, sondern vielmehr das Nutzvolumen.nicht besser sein kdnnen. Es gab keinen aku- 80 - (3,5-2)

Und dieses wird vermindert, wenn der Vor-ten Anlal3 zu einer Vordruckprifung und = 431

druck unnoétig erhoht wird. Die uner- auch keine Veranlassung, den Anlagen- 3,5

wiinschte Folge konnte darin bestehen, daBruck zu korrigieren, obwohl seit ca. dreisomit istV,, = 21,2 |

es vorzeitig notwendig wird, Wasser nach-Jahren kein Wasser mehr nachgefillt wor- Filldruck:

zufullen. den war. Die Stahiradiatoren von 1961 sind” UV ulg ' 80 .2
noch im besten Zustand, p = G v '
von Korrosion keine " F” -

Temperatur [°C] 40 50 60 70 80 90 Spur. Sicherlich ist es an- Ve—Vy 80-212

gebracht, den Vordruck = 2,7 bar abs.

Vol.-Zunahme [%] 0,75 117 1,67 2,24 2,86 3,55 zu kontrollieren. Ande-

rerseits aber zeigt die Pra- Pe = 1,7 bar
Tabelle 2 Volumenzunahme in Prozent xis, daf3 ein reichlich be- Die Anlage ist bis zu einem Druck von 1,7
messenes Membrangefaf3bar (kalt) zu fiillen, damit die Vorlage von
« Eine reichlich gewahlte GefaRgréRe er— jedenfalls fur eine ganze Reihe von Jah21 | aufgenommen wird, ohne da nach dem
weist sich als auferst wirkungsvolle Maf3-ren — geradezu eine Garantie dafir ist, daBufheizen bis zur Endtemperatur der End-

nahme gegen den Vordruckabfall. Probleme erst gar nicht entstehen. Auchdruck von 2,5 bar Uberschritten wird.
die Berechnungen kommen zum selben Erin Tabelle 3 sind noch einmal alle Glei-
Noch ein weiterer Zusammenhang verdiengebnis. chungen und Bezeichnungen zusammenge-

Beachtung: Der Druck in geschlossenerzusammenfassend lalt sich sagen, dall ésf3t, die fiir die Berechnungen erforderlich
Anlagen verandert sich standig. Je groRerwei zentrale Maflnahmen flr eine pro-sind.

das Membrangefal3, desto geringer sind diblemlosen Druckhaltung gibt:
Druckschwankungen. Dies gilt Ubrigens— der Einsatz von GeféaRen, die grof3er sind

auch umgekehrt: Je heftiger der Manomeals das Resultat einer lediglich theoretischery{nsm”ung auf

terzeiger ausschlagt, desto mangelhafter igerechnungen eine geschlossene Anlage

die Druckhaltung. — das Fullen der Anlage bis zu einem Druck)n offenen Anlagen bleibt der Anlagen-
Letztlich lassen sich die Méangel und Pro-der deutlich Gber dem Vordruck (im An- druck, bedingt durch das offene Aus-
bleme auf zwei Ursachen zurlickfiihren: fangszustand) liegt. dehnungsgefa und die Uberlaufleitung,
—Ungentugende bzw. unklare Begriffe Gber praktisch konstant. Dagegen erfolgt in ge-
die Druckhaltung, vor allem tber die Funk- schlossenen Anlagen durch die Temperatur-

tionsweise der Membrangefage. So scheinBerechnung in acht Schritten erhéhung eine Zunahme des Anlagen-
es z.B. vielfach in der Praxis nicht bekanntBasisdaten: = Heizungsanlage ausgelegfiruckes. Die Druckerh6hung ist abhangig
zu sein, da3 das GefaR zuerst die Vorlag@0/50 °C, Anlagenhdhe 9 m, Vordruck 1von der GréRe des MembrangefalRes. Das
und dann erst die Volumenzunahme aufbar, Enddruck 2,5 bar. Die Berechnung erbedeutet, da die Druckerhdhung durch die
nimmt. folgt in 8 Schritten: Wahl der Gefal3groRe begrenzt werden
— GefaRgroRen, die vielleicht theoretischeril Berechnung des Anlagenwassers. Digkann. Dazu sind keine anderen Berechnun-
Uberlegungen geniigen, aber nicht den AnBerechnung erfolgt getrennt nach Heizkesgen notwendig, als die nach Tabelle 3.
forderungen des praktischen Anlagenbesel, Heizkérpern und Rohrleitungen. Im
triebes. Beispiel wurde das Anlagenwasser ermittelt

zZu 785 .

[0 Die Vorlage wird zunéchst frei gewahilt.

Hier: 2 % vom Anlagenwasser (785 l); so-

mit ist Vy, = 15,7 |

0 Volumenzunahme von 1,67 (Tabelle 2,

60 °C = Mitteltemperatur von 70/50 °C)

nach Tabelle 2. Mit 1,67 % von 785 | er-

gibt sichV, = 13,1 |
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Alte Anlagenteile berticksichtigen

Bei alten offenen Anlagen ist, bedingt durch
die Aufnahme von Sauerstoff, mit korro-
dierten bzw. geschwachten Anlagenteiler
zu rechnen. Es ist deshalb zweckmaRig, be
der Umstellung auf eine geschlossene An
lage die unvermeidliche Druckzunahme zu
begrenzen. Das erfolgt einfach durch eir
entsprechend grolRes Membrangefald und €
nen sachgeman berechneten Fulldruck. 1
diesen Fallen ist es gilinstig, den Gefalvor
druck bis auf die Hohe des statischer
Druckes zu reduzieren. Da es sich hier un
geringe Druckdifferenzen handelt, ist die
Verwendung von gréRBeren und genaue
anzeigenden Manometern zu empfehlen
Zudem sollte die Montage von Gefafd und
Manometer auf gleicher Hohe erfolgen.

Rechenbeispiel zur Verdeutlichung

Basisdaten: Heizungsanlage ausgelec
90/70 °C, Hohenausdehnung 12m, Ge:
faRvordruck abgesenkt auf 1,2 bar. Die Vor-
lage soll 1,5 % vom Anlagenwasser betra-
gen, die auftretende Erhéhung des Anla:
gendruckes soll auf 0,5 bar begrenzt wer:
den. Es ist deshalb mit 1,2 bar Vordruck
und 1,7 bar Enddruck zu rechnen.

O Anlagenwasser wird berechnet zu 780 .
0 VorlageV,, = 11,7 1 (1,5 % von 780 I)

[ Volumenzunahme/, = 22,3 | (2,86 %
von 780 | bei Mitteltemperatur 80 °C)

0 Erforderliches Nutzvolumew = 11,7 |
+2231=341

[0 Erforderliche GefaRgrofe:

VP 34027

Ve 184 |

Pe—PR, 27-22

[l Gewahltes Gefald/; = 200 |
[0 Da das GefalR groler ist als berechnet,
fallt auch die Vorlage gréRRer aus.

B HEIZUNG

v =W Vg
_ VN . PE
VG =
PE - PV
_ VG ’ (PE_ V)
VV - Z
I:)E
_ VG ’ PV
Pe = ——
VG - VV
PE - PV Vordruck ist
Vy, =— V groRer als stati-
» P G scher Druck
E
P--—P Vordruck
V, =_E St V. - P, istkleiner
N G "V als statischer
I:’E . PSt Druck
Hinweis:

Alle Driicke sind absolute Driicke

VW, Vorlage (Reserve)

V, Zunahme des Anlagenwassers
durch Erwarmung

Vy Nutzvolumen des Membrange-
falRes

Ve Gesamtinhalt des Gefalies

Pg; Statischer Druck

P, Vordruck

P: Fdlldruck, kalter Anlagenzustamd

Pz Enddruck

Tabelle 3 Zusammenstellung der wichtig-
sten Gleichungen und Formelzeichen

Vo Pe—-R)
VV I — z
|:)E
200 - (2,7 - 2,2)
= 23
2,7

somit istV,, = 14,7 |

O Fulldruck:
VG - Py 200 - 2,2
PF = =
Vg - Wy 200 — 14,7
= 2,37 bar abs.
Pr = 1,37 bar

Heizungswartung — der Anlagendruck auch
im kalten Zustand Uber dem statischen
Druck liegt. Da ein Nachfullen somit nicht
notwendig wird, kann auch kein Sauerstoff
in das Heizungswasser eindringen. Zudem
gewabhrleistet die GefaRgrofie von 200 I, dafd
auch im voll aufgeheizten Zustand der An-
lagendruck 1,7 bar nicht Ubersteigt.

Durch das Fillen der Anlage bis 1,37 bar
(kalter Zustand) wird die Vorlage von 14,7 |
gebildet. Diese Vorlage stellt sicher, daf3
mindestens ein Jahr lang — bis zur nachsten
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