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Regenwasseranlagen sind
heutzutage nicht mehr weg-
zudenken. Aus der Frage, ob

ein Ausdehnungsgefäß zu
einer solchen Anlage gehört,
ist mittlerweile fast eine Art

Gaubenskrieg geworden. Ein
praxisnaher Versuch soll

hier Klarheit schaffen.

T oilettenspülung und Wäschewaschen
im Rahmen einer Regenwassernut-
zungsanlage bedeutet Kurzzeitbetrieb,

denn moderne Waschmaschinen werden dis-
kontinuierlich gefüllt und Sparspülkästen
fassen weniger als 6 l. Dem System wird da-
bei in einem sehr kurzen Zeitraum mit 3 bis
9 l relativ wenig Wasser entnommen.

Aufbau der Versuchsanlage
Der Versuch wurde mit einer einfachen,
praxisnahen Anlage durchgeführt (Bild 1)
und läßt sich jederzeit reproduzieren. Als
„Wasserspeicher“ wurde ein 100-l-Behälter
verwendet. Eine handelsübliche, dreistu-
fige, nichtselbstansaugende Kreiselpumpe
(elektr. Leistung: 550 W) fördert das Was-
ser über einen Verteiler in einen anderen
Speicher. Ein Auslaufventil simuliert den
Verbraucher. Mit Kugelventilen läßt sich
das Wasser auf zwei Wegen führen: 
● 1. Weg: Der Leitungsdruck wird einem
Druckschalter im Bereich 2,5–4,0 bar ge-
halten. Mittels Ausdehnungsgefäß werden
Druckschläge und zu häufiges Schalten ver-
mieden. Die Schalthysterese Dp, der Druck-
schalter (P) und der Vordruck des Aus-
gleichsgefäßes sind auf 5 l Nutzvolumen
eingestellt.
● 2. Weg: Einsatz eines handelsüblichen
Durchflußwächters. Das Ausdehnungsge-
fäß wird mit den Kugelhähnen außer Be-
trieb gesetzt.
Bei jedem Meßvorgang wurde bei unter-
schiedlicher Ventilstellung immer 100 l

Wasser durchgepumpt. Dabei wurde die
Zeit und die Energie in kWh erfaßt.
In Kauf genommen wurde, daß der Vor-
druck mit dem umgepumpten Wasservolu-
men linear abnahm und dadurch den mo-
mentanen Energieverbrauch beeinflußt. In
der Praxis erfolgt beim Abpumpen ebenfalls
eine Vordruckverringerung.

Druckschalter
Beim Überschreiten eines maximalen
Druckes, hervorgerufen durch Abnahme des
Durchflusses, wird die Pumpe ausgeschal-
tet. Damit der Druck bei noch so geringer
Wasserentnahme nicht sofort zusammen-
bricht und die Pumpe erneut eingeschaltet
werden muß, ist ein Druckspeicher in Form
von einem Ausdehnungsgefäß unbedingt er-
forderlich. Ansonsten würde die Pumpe, in
kurzen Zeitabständen ein- und ausschalten,
„takten“. Im übrigen sind die zur Druck-
erhöhung eingesetzten Pumpen für die
Druckregelung über die Drezahl nicht ge-
eignet.

Durchflußwächter
Durchflußwächter sind Durchfluß-Schalt-
automaten, die im Gegensatz zu Druck-
schaltern „aktiv“ sind, d. h. sie müssen stän-
dig am Stromnetz angeschlossen sein. Sie
vereinigen Druckschalter und Durch-
flußwächter. Sie schalten die angeschlos-
sene Pumpe aus, wenn kein Wasser ent-
nommen wird, d. h. der Durchfluß ist
annähernd Null. Sie schalten die Pumpe erst
wieder ein, wenn der Druck in der Leitung
unter den Einschaltdruck sinkt. Ein klei-
nes „Druckstoßgefäß“ dämpft die Druck-
schwankungen und vermindert zu häufiges
Schalten.

Ausdehnungsgefäß
Ausdehnungsgefäße werden mit Druck-
schaltern kombiniert und dienen als „Ener-
giespeicher“. in Form von komprimierter
Luft (bzw. Gasgemisch). Die Luft ist durch
eine Gummimembrane vom Wasser ge-
trennt. Nach dem Einschalten der Pumpe
gelangt ein Teil des geförderten Wassers ins
Gefäß, wodurch der Druck etwas verzögert
aufgebaut wird. Der Ausschaltdruck wird so
etwas später erreicht und verursacht einen
geringfügig längeren Pumpenlauf. In die-
sem Versuch wurde ein vollständig durch-
strömtes Ausdehnungsgefäß mit 18 l Brut-
to- und 5 l Nettovolumen verwendet (Mem-
branmaterial: Butilkautschuk). Die Gefäß-
größe beeinflußt den Energieverbrauch nur
geringfügig, weil der Pumpenlauf in eini-
gen Zehntelsekunden erfolgt. Im Einfami-
lienhaus ist ein Gefäßvolumen über 18 l
nicht sinnvoll. 
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Bild 1 Versuchsaufbau



Mehr Energie durch
unnötigen Nachlauf
Aus dem Energiediagramm (Bild 2) wird
deutlich, daß es im großen Durchflußbe-
reich (quasi freier Auslauf) kaum Unter-
schiede zwischen den beiden Betriebsvari-
anten gibt. Die Pumpe in Verbindung mit
dem Druckausdehnungsgefäß verbraucht
etwas mehr Energie aufgrund des zusätzli-
chen Widerstandes beim Durchströmen des
Gefäßes. 
Nimmt die Durchflußgeschwindigkeit aber
ab, dann steigt der Energieverbrauch im Be-
triebsfall ohne Ausdehnungsgefäß expo-
nentiell. Im Bereich des Spülkastenbetrie-
bes ist der Energieverbrauch etwa 10fach
so hoch. Ein Teil davon wird durch die
Nachlaufzeit von 5 bis 15 s verursacht. Geht
man pro Wasserentnahme von einem durch-
schnittlichen Volumen von 5 l aus, dann
summiert sich dies bei einem Jahresbedarf
von 50 m3 Regenwasser auf ca. 10 000 Ent-
nahmevorgänge und genausoviele Pum-
peneinschaltungen. Bei einem Pumpen-
nachlauf von je 5 s Dauer ergeben sich so
mindestens 14 Stunden unnötige Pumpen-
laufzeit im Jahr, was etwa 10 kWh elektri-
sche Energie entspricht. Sehr problematisch
wird es, wenn Wasserhahn oder Spülkasten
tropfen. Dann kann der Energieverbrauch
sogar auf das 50- bis 100fache im Vergleich
zur Betriebsvariante mit Ausdehnungsgefäß
steigen.

Achtung bei 
Hauswasserwerken
Das Ausdehnungsgefäß hat – wie der Ver-
such zeigt – also noch lange nicht ausge-
dient. Es hat sicherlich einige Schwachstel-
len. Das größte Problem was die Wartung

betrifft ist der Druckverlust des Luft-
polsters, verursacht durch Diffusion (Per-
meation) durch die Gummimembran. Da-
durch nimmt der Vordruck ab und die
Pumpe beginnt zu takten. Nicht geeignetes
Membranmaterial führt zu frühzeitiger
Alterung. Intelligente Steuergeräte detek-
tieren diese Fehler und können rechtzeitig
alarmieren.
Bei der Beschaffung des Ausdehungsge-
fäßes sollte der Fachhandwerker außerdem
auf eine durchströmte Ausführung achten,

um Keimbildungen zu ver-
meiden. Schlecht ist ein
„Hauswasserwerk“, wo das
Gefäß eher als Schmutz-
sammler dient, weil es un-
mittelbar unter der Pumpe
sitzt. Gelangen Schmutzpar-
tikel in das Gefäß, setzen sie
sich dort meist dauerhaft ab
und bilden so einen idealen
Nährboden für Bakterien.
Außerdem kann dies zu
einer frühzeitigen Zer-
störung der Membrane
führen. Und wird nun doch
einmal ein großer Schlamm-

partikel herausgespült, droht Verstopfungs-
gefahr. Deshalb die Empfehlung: Kommt
z. B. aus Kostengründen kein durchström-
tes Gefäß zum Einsatz, dann sollte das
Nichtdurchströmte oberhalb der Pumpe und
unbedingt mit der Öffnung nach unten auf-
gestellt werden (Bild 3).

Schwachstelle 
Durchfluß-
wächter
Der Ausdehnungsbecher
eines Durchflußwächters,
falls vorhanden, kann
ähnlichem Verschleiß
und Wartung unterliegen
wie ein Ausdehnungsge-
fäß. Allerdings ist die
Kontrolle dabei meist
aufwendiger. Da der
Durchflußwächter stän-
dig am Netz angeschlos-
sen ist, verbraucht er
unnötig Energie. Es sind
zwar nur ein paar Watt,
aber die summieren sich
im Jahr auf einige zehn
Kilowattstunden. Noch
mehr Verluste werden
durch den Nachlauf von
5 bis 15 s nach jedem
Ausschaltvorgang er-
zeugt. Da der Ausdeh-
nungsbecher nur einige
zehn Milliliter Volumen
erfaßt, sinkt der Druck
beim Tropfen eines Was-

serhahns schnell unter den Einschaltwert
und die Pumpe wird gestartet. Der wesent-
lich höhere Energieverbrauch resultiert da-
bei nicht aus dem Anlaufstrom, sondern aus
dem Pumpennachlauf.

E s wäre ideal, die Vorteile von Durch-
flußwächter, Druckschalter und Aus-
dehnungsgefäß zu kombinieren. Bei

kleiner Entnahme sollte das zu viel geför-
derte Wasser vom Drucksensor begrenzt in
einem Ausdehnungsgefäß gespeichert wer-
den. Bei größerer Entnahme ist die Druck-
begrenzung aufzuheben, weil dann die volle
Pumpenleistung gefordert ist. Diese Funk-
tionen sollten intelligente Steuergeräte
übernehmen, die z. B. für die Trinkwasser-
nachspeisung sowieso vorhanden sind. Die
energiefressende Nachlaufzeit und der
Eigenverbrauch ließen sich so vollständig
eliminieren. ❏
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Bild 2 Spezifischer Energieverbrauch (E/V) von Druckerhöhungs-
anlagen mit und ohne Ausdehnungsgefäß in Abhängigkeit vom
Durchfluß (Q)

Bild 3 Richtige Installation des nicht durchströmten 
Ausdehungsgefäßes


