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Membran-Druckausdehnungsgefafe in
Druckerhohungsanlagen

Einsatzbereiche, Planungsgrundlagen und Dimensionierung

Dr.- Ing. Andreas Kampf *

Trinkwasser-Verteilungssysteme sollen die fiir die Gebdudenutzung erforderlichen Wasser-
mengen in der notwendigen Qualitdt und dem richtigen FlieBdruck zur Verfiigung stellen.
Fir Félle, in denen der Versorgungsdruck des Netzes vor Ort nicht ausreicht, kann mithilfe
von entsprechenden Druckerhhungsanlagen (DEA) der bendtigte Druck zur Versorgung
aller Entnahmestellen erzeugt werden. Neben der hduslichen Wasserversorgung gibt es
unterschiedliche Einsatzgebiete fiir DEA. Der folgende Beitrag zeigt die verschiedenen
Anwendungsbereiche auf und gibt Hinweise zur Auslegung und Dimensionierung von
Druckerhohungsanlagen in Kombination mit Membran-Druckausdehnungsgefapen (MAG).

Eine Druckerh6hungsanla-
ge besteht aus einer oder
mehreren Kreiselpumpen, der
Regelungstechnik zur Druck-
steuerung sowie vor- oder
nachgeschalteten Membran-
ausdehnungsgefafien, die zur
Reduzierung der Pumpen-
schaltzyklen und zur Druck-
ddmpfung eingesetzt werden.
Die Anwendungsgebiete fiir
DEA sind vielfaltig:

Druckerhdhungsanlagen fiir hohe
Gebdude: Gebdude (z.B. Hoch-
hduser), die aufgrund der geo-
datischen Hohe nicht ausrei-
chend versorgt werden kon-
nen (Bild 1).

Feuerlésch- und Brandschutzan-
lagen: Im Gegensatz zur Trink-
wasser-DEA darf die DEA fiir
Feuerldschanlagen nur mit ei-
ner Pumpe betrieben werden.
Eine typische Installation mit
einem mittelbaren Anschluss
der DEA zeigt Bild 2.

Hauswasserwerke: Sie lassen
sich in Kellern, Gewachshdu-
sern und Wirtschaftsraumen
installieren. Das Hauswasser-

*) Dr.- Ing. Andreas Kdmpf,
Reflex Winkelmann GmbH &
Co. KG

werk kann z. B. zur Regenwas-
sernutzung eingesetzt werden.
Weitere Einsatzbereiche sind
die Wasserversorgung von
kleineren Ferienhdusern oder

M Bild 1: Drehzahlgeregelte DEA fiir Wohngebdude.

die Bewdsserung von Garten-
anlagen.

Nachspeiseautomaten: Ist der
Versorgungsdruck der Nach-

Bild: Wilo AG

M Bild 2: Mittelbarer Anschluss einer
DEA in einer Feuerldschanlage.

speiseleitung zu gering oder
der Anlagendruck der Hei-
zungsanlage zu grof3, so wird
die Systemtrennung des Hei-
zungswassers zum Trinkwas-
ser durch einen offenen Be-
halter realisiert. Eine Pum-
pe sorgt anschliefiend fiir die
Druckerh6hung auf den er-
forderlichen Mindestbetriebs-
druck der Heizungsanlage.

Bemessung einer
Druckerhdhungsanlage

Die derzeit giiltige Norm
fir die Bemessung und den
wirtschaftlichen Einsatz von
DEA in Trinkwasserinstalla-
tionen ist die DIN 1988, Tech-
nische Regeln fiir Trinkwas-
ser-Installationen - Teil 5, die
Planungsgrundlagen fiir die
Berechung und Dimensionie-
rung von Druckerh6hungsan-
lagen und Druckminderern
enthdlt. Da die Norm aus
dem Jahr 1988 stammt, sollten
auch aktuelle Herstellerinfor-
mationen zur Auslegung von
DEA berticksichtigt werden.

Die Auslegung von Druck-
erhéhungsanlagen setzt vo-
raus, dass der Mindestver-
sorgungsdruck und der erfor-
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M Bild 3: Richtwerte fiir den maximalen Wasserbedarf von Biiro- und Wohnge-

bauden sowie Hotel-Anlagen.
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M Bild 4: Pumpen-Kennlinie einer DEA (siehe Berechungsbeispiel).

derliche Druck nach der DEA
bekannt sind oder ermittelt
werden. Dartiber hinaus muss
der notwendige Forderstrom
der Anlage bestimmt werden,
um die Pumpenanzahl und
Grofe festzulegen. Dabei ist
aus Griinden der Betriebssi-
cherheit in der Trinkwasser-
versorgung ein redundantes
Pumpenaggregat vorzusehen,
sodass mindestens zwei gleich
grof’e Pumpen zum Einsatz
kommen. Bei Ausfall einer
Pumpe kann so die zweite die
Wasserversorgung zu 100 %
iibernehmen. Der Mindestver-
sorgungsdruck p . ist vom
regionalen Wasserversorger
zu erfragen. Der Ausgangs-
druck der DEA muss ausrei-
chen, um alle Verluste nach

der Druckerhéhung auszu-
gleichen und den benétigten
Fliefddruck an den Zapfstellen
zu gewdhrleisten.

Mit der folgenden Glei-
chung wird der Forderdruck
der DEA bestimmt. Die Diffe-
renzdriicke sind unter Annah-
me des Spitzendurchflusses zu
berechnen.

pDEA = [Apgeo + pminFl +
1-R+2)+ ApAp]— Poiv @

darin sind:
pminV der
gungsdruck,
Ap,., der Druckverlust aus ge-
odatischer Hohe,

P der geforderte Mindest-
fliefddruck an der Zapfstelle,

Mindest-Versor-
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unmittelbarer Anschluss der DEA

mittelbarer Anschluss der DEA

EITY

mit offenem Vorbehalter

M Bild 5: Unmittelbarer und mittelbarer Anschluss einer Druckerhdhungsan-

lage.
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M Bild 6: Membran-Druck-
ausdehnungsgefafe in
Kombination mit einer
DEA.

M Bild 7: Nachgeschal- | ,
tete Ausdehnungsgefife
in Druckerhdhungsanla-
gen verhindern haufige
Schaltzyklen der Pumpen-
Aggregate.
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¥(l - R+Z) die Druckdifferenz
aufgrund Rohrreibungs- und
Einzelwiderstinde,

Ap,, die Apparatewiderstan-
de fuir Filter, Enthdrtungsan-
lage etc.,

Poen der Forderdruck der

DEA.

Der Ausschaltdruck p, der
DEA sollte nicht hoher als 2,5
bar tiber dem Einschaltdruck
p, liegen, soweit keine zusdtz-
lichen Druckminderer einge-
baut werden.

Bei sehr hohen Gebdu-
den sind weiterhin Druckzo-
nen festzulegen, damit tiefer
gelegene Gebdudeabschnitte
nicht mit zu hohen Driicken
(> 5 bar) beaufschlagt wer-
den. Dies kann durch mehre-
re Druckerh6hungsanlagen
mit unterschiedlichen Forder-
driicken erreicht werden oder
durch den Einsatz von Druck-
minderern, die abschnittswei-
se tiefer liegende Stockwerke
vor zu hohen Driicken schiit-
zen.

Der Forderstrom und die
Druckverluste sind nach DIN

1988-3 zu ermitteln, wobei die
Flief3geschwindigkeit maxi-
mal 2 m/s betragen soll, damit
Druckstofie und hohe Flief3ge-
schwindigkeiten nicht zu Sto-
rungen fiihren. Bei Wohn-
hdusern kann tiberschlégig
von einem benoétigten For-
derstrom je Wohneinheit von
ca. 4 m3/h ausgegangen wer-
den. Bei grofleren Objekten
kann tber Gleichzeitigkeits-
faktoren der maximal zu er-
wartende Forderstrom ermit-
telt werden. Bild 3 zeigt Richt-
werte flir den Wasserbedarf
in Abhdngigkeit von der Ge-
bdudenutzung. Eine Auftei-
lung der Gesamtfoérdermenge
auf mehrere Pumpen stellt si-
cher, dass bei Abschalten ein-
zelner Pumpen die Geschwin-
digkeitsdnderung in der An-
schlussleitung nicht grofier
als 0,15 m/s wird.

Mit den so ermittelten Wer-
ten kann die erforderliche
Pumpengréfle und der ent-
sprechenden Kennlinie ge-
maf Bild 4 ausgewdhlt wer-
den. Dabei ist der Einschalt-
druck p, definiert als der
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M Tabelle 1: Auslegung des MAG auf der Vordruckseite der DEA [2].

Forderstrom der DEA V

[m3/h]

Gesamtvolumen des MAG auf
der Vordruckseite der Pumpen

V, [Liter]
300
500
750

M Tabelle 2: Schalthdufigkeit in Abhdngigkeit der Pumpenleistung.

s = Schalthufigkeit 1/h
Pumpenleistung kW <40 | <75 |

Druck, bei dem die Pumpe
aktiviert wird. Der Spitzenvo-
lumenstrom V. muss bei
diesem Druck durch die DEA
gefordert werden. Beim Aus-
schaltdruck p, wird die Pum-
pe abgeschaltet.

pe=pDEA+pmin,V (2)

Mittelbarer oder unmittel-
barer Anschluss der DEA

Es werden unmittelbare
und mittelbare Anschlis-
se an das Offentliche Ver-
sorgungsnetz unterschieden
(Bild 5). Der unmittelbare
Anschluss stellt eine direkte
Verbindung der DEA mit der
offentlichen Versorgungslei-
tung dar. Da hier keine nach-
teilige Beeintrdchtigung des
Mediums Trinkwasser von
auflen zu befiirchten ist, ist
diese Verbindung der mit-
telbaren Verbindung vorzu-
ziehen. Der Vordruck der of-
fentlichen Wasserversorgung
kann zudem voll fiir die erfor-
derliche Druckerhéhung der
DEA angesetzt werden.

Bei dem mittelbaren An-
schluss erfolgt die Anbindung
der DEA tiber einen Vorbehdl-
ter, der mit der Atmosphdre
stiindig in Verbindung steht
und dem das Wasser iiber ni-
veauabhdngig gesteuerte Ar-
maturen zulauft. Der mittel-
bare Anschluss wird erforder-
lich, wenn infolge maximaler
Entnahme durch die DEA, der
erforderliche Mindestflief3-
druck benachbarter Anlagen
unterschritten werden kénnte.
Weiterhin, wenn Kontakte

10

20 | 5 | w0

>15

des Trinkwassers mit ande-
ren Stoffen oder Brauchwas-
sern auftreten konnen. Bei
mittelbarem Anschluss ist die
Pumpe bei Wassermangel au-
tomatisch abzuschalten. An-
lagen mit mittelbarem An-
schluss miissen generell mit
hoéherer Pumpenleistung aus-
gestattet werden, da der Vor-
druck des Wasserversorgers
aus dem offentlichen Netz
nicht zur Verfligung steht.

Wird der drucklose Vor-
behalter tiefer als die Pum-
penaggregate angeordnet, so
miissen die Pumpen der DEA
zusatzlich fiir Saugbetrieb
ausgelegt werden.

Membran-Druckausdehnungs-
gefdpe in Druckerhdhungsan-
lagen

Je nach den oOrtlichen
Randbedingungen werden
vor und nach der Pumpe der
DEA Membran-Druckausdeh-
nungsgefdfie eingesetzt (Bild
6).

MAG vor der DEA: Auf Mem-
brandruckausdehnungsge-
fdfde vor der DEA kann ver-
zichtet werden [2], wenn
e der durch das Ein- und

Ausschalten jeder Pum-

pe erzeugte maximale

Unterschied der Fliefdge-

schwindigkeit in der An-

schlussleitung und in der

zur DEA fiihrenden Ver-
brauchsleitung unter 0,15
m/s liegt. Damit unzulds-
sige Druckstdfse auch bei
Stromausfall vermieden
werden, darf der verursach-
te Unterschied der Flie3ge-
schwindigkeit bei Ausfall
aller Betriebspumpen o,5
m/s in der Anschlussleitung
nicht tiberschreiten.

e sichergestellt ist, dass beim
Anlaufen der Pumpen der
Mindestversorgungsdruck
P,y Dicht mehr als 50 %
unterschritten wird und
Py =1 bar bleibt.

Der Einbau des Membran-
druckausdehnungsgefafies
(MAG) muss mit dem zustdn-
digen Wasserversorger abge-
stimmt werden.

Die Auslegung des MAG er-
folgt nach dem notwendigen
maximalen Forderstrom (Ta-
belle 1). Der Vordruck p_ des
MAG soll 0,5 bis 1 bar unter-
halb des Mindestversorgungs-
druckes liegen, damit sich
immer eine Wasservorlage
innerhalb des Gefafies befin-
det. Dies fiihrt zu einer scho-
nenden Fahrweise der einge-
bauten Membran und damit
zu einer langeren Lebensdau-
er.

MAG nach der DEA: Membran-
Druckausdehnungsgefafie
auf der Enddruckseite soll-
ten grundsatzlich eingesetzt
werden, da sie zu einer scho-
nenden Fahrweise der Anla-
ge und zu einem wirtschaft-
lichen Betrieb beitragen (Bild
7). So wird die Schalthdufig-
keit der Pumpen durch den
Einsatz von Ausdehnungs-
gefiflen deutlich reduziert
und Druckstéfie in der Anla-
ge vermieden. Wahrend der
Druckerhhung wird eine ge-

H Tabelle 3: Auswahl nach dem Spitzenvolumenstrom.

empfohlener max. Spitzen- g 3 3 3 3 3 3
volumenstrom [m*/h] <25mih | <42m¥h | <72méh | <15m¥h | <27 m¥h | <36 m¥/h | <56 m¥h

DN 25 DN 32 DN 50

wisse Menge Wasser im Ge-
fa  zwischengespeichert.
Das Gefafy speichert Was-
ser, bis der Ausschaltdruck p,
der Pumpe erreicht ist. Wah-
rend der Pumpenstillstands-
zeit gibt das Gefafd das Was-
ser in das Rohrleitungsnetz ab
bis der Einschaltdruck p, der
Pumpe wieder erreicht wird.
Somit wird verhindert, dass
bei kleinsten Wasseranforde-
rungen die Pumpe anlduft.

Auch in DEA mit dreh-
zahlgesteuerten Pumpen ist
ein kleines MAG vorzuse-
hen. So wird einerseits ver-
mieden, dass kleinere Lecka-
gen an Zapfstellen nicht zu
einem permanenten Einsatz
der Pumpen fiithren und an-
dererseits die Sensitivitat der
Drucksensoren gezielt ge-
dampft wird. Drehzahlgesteu-
erte Pumpen reagieren nicht
auf einen eingestellten Aus-
schaltdruck, wie bei einer Kas-
kadensteuerung parallel ge-
schalteter Pumpen, sondern
sie schalten abhdngig vom
Druckabfall bzw. von der
Durchflussmenge ab.

Die Gefafigrofle kann na-
herungsweise in Abhdngig-
keit vom Forderstrom je Pum-
pe (bei Kaskadenschaltung)
und den Betriebsdriicken der
Anlage ermittelt werden [2]:

+1
Vy=0,33" Vmaxp (PPTGPW €)]

darin sind:

V, das Nennvolumen des
Gefafles in m3,

V. pder max. Forderstrom je
Pumpe in m3/h,

p, der Ausschaltdruck in
bar,

p. der Einschaltdruck in
bar,

s die Schalthdufigkeit der
Pumpe in 1/h. (siehe Ta-
belle 2)

DN 65 DN 80 DN100
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M Bild 8: Berechnungsbeispiel im Nomogramm zur Dimensionierung des

Membran-Druckausdehnungsgefapes.

Die Wassermenge, die zwi-
schen Einschaltdruck p, und
p, im Gefafd gespeichert ist,
lasst sich anhand folgender
Gleichung ermitteln:

_ @, +1v-P,-p)
Ve = VN . W (4)

darin sind:

V,  der nutzbare Wasservor-
rat im Gefafd in m3,

p, der Vordruck des MAG
in bar.

Der Vordruck im Gefafk p,
(gemessen im wasserfreien Zu-
stand) sollte 0,5 bis 1 bar un-
terhalb des Einschaltdruckes
p, liegen. Als Schaltdruckdif-
ferenz sollte der Wert von 2,5
bar nicht uberschritten wer-
den, wenn geschossweise kei-
ne Druckminderer im Gebdu-
de eingebaut sind.

Fir einen typischen An-
wendungsfall zeigt Bild 8
die Auslegung eines Gefdfdes
(siehe auch Berechnungsbei-
spiel). In Abhdngigkeit vom
Forderstrom der Pumpe und
den Ein- und Ausschaltdrii-
cken kénnen das Ausdeh-
nungsgefdfl und die bevorra-
tete Wassermenge bestimmt
werden:

Ist das Nennvolumen des
MAG nach der oben genann-
ten Methode ausgewahlt, so
muss weiter liberpriift werden,
ob der Spitzenvolumenstrom,
der sich aus der Rohrnetzbe-
rechnung nach DIN 1988-3
ergibt, mit dem MAG durch-
gesetzt werden kann. Ist dies
nicht der Fall, so muss durch
die Auswahl eines grofieren
Gefdfdes oder durch einen al-
ternativen Wasseranschluss

af

Vs p= 8 m¥h
P= 3,25 bar

W 2 bar

p"-‘

DEA MAG

M Bild 9: Aufteilung des Trinkwassernetzes eines Wohngebaudes in Bereiche

mit und ohne Druckerhdhung.
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Berechnungsbeispiel fiir ein Wohngebaude:

Wohngebaude mit 25 Wohneinheiten

Anzahl Stockwerke:

N=5
Minimaler Versorgungsdruck Pryiny = 2 bar
MindestflieBdruck an der Zapfstelle, p . =1bar

minfl

Geodatischer Druckverlust je Stockwerk: Ap,,, = 0,3 bar

1Y
Rohrreibungs- und Einzelwiderstandsverluste: [DYCGEIEXKURLEi
Entfernteste Zapfstelle: s=50m
Apparatedruckverlust: Ap,, = 0 bar

Spitzenforderstrom (berechnet gem. DIN v =gmih
1988-3 nach der DEA): maxP

Druckbedarf bis zur ungiinstigsten Entnahmestelle:
P.=Pyo+* N+ Py + ZR -1+ 2) + Ap,
=0,3-5+1,0 + 0,015 - 50 + 0 = 3,25 bar

Bestimmung der Druckzone, fiir die keine DEA notwendig
st:

—-

< pm'mV — pminﬂ — Apclyn
ohne Dea — p
geo

= (2-1-0,2) / 0,3 = 2,66

D.h. 2 Stockwerke bendtigen keine DEA, ab dem 3. Stock-
werk muss die DEA eingebunden werden.

Die DEA muss also 15 Wohneinheiten mit einem nach
DIN 1988 Teil 3 ermittelten Spitzenférderstrom von 8 m3/h
bei einer Forderhéhe der Pumpe von (p,- p,.. ) 1,25 bar ver-
sorgen. Der Abschaltdruck der DEA soll 1,5 bar oberhalb des
Einschaltdruckes liegen, also bei 4,75 bar.

Es erfolgt weiterhin eine Aufteilung des gesamten For-
derstroms von 8 m3/h auf 3 Pumpen mit je 4 m3/h. Somit ist
auch bei Ausfall einer Pumpe der max. Forderstrom noch
gewdahrleistet. Mit den so ermittelten Volumenstromen und
Differenzdriicken kann eine geeignete Pumpe ausgewdahlt
werden.

Das Membran-Druckausdehnungsgefafd wird nach oben
gezeigten Verfahren dimensioniert (siehe Bild 8). Die erfor-
derliche Gefdf3grofie fiir die zu versorgenden Bereiche be-
tragt 3371 (gewahlt refix DT5-400). Es konnen 9ol Wasser
zwischengespeichert werden. Der Vordruck des Gefdfies wird
auf 2,75 bar eingestellt.

fiir einen grofReren Durchfluss
gesorgt werden. Die nachfol-
gende Tabelle gibt den maxi-
malen Spitzenvolumenstrom
bei entsprechenden Rohr-
nennweiten wieder, sodass 2
m/s FlieRgeschwindigkeit je-
weils nicht tiberschritten wer-
den.

1

N

Anforderungen an MAG in
Trinkwasserinstallationen
Gemafys DIN 4807-5 [3]
diirfen fir Trinkwasser aus-
schlieflich durchstrémte Ge-
fafle eingesetzt werden. Dies
gilt als erfiillt, wenn auch bei
Verlust des Vordrucks eine
zwangsweise Durchstrémung
mittels einer geeigneten Vor-

richtung aufrechterhalten
wird. Bild 10 zeigt ein Trink-
wassergefafd, welches in DEA
eingesetzt werden kann. Die
Durchstromungsarmatur mit
Kappenventil und Entlee-
rung (hier reflex flowjet) ist
mit einem Durchstromungs-
stern ausgestattet, der aus
dem Wasseranschluss des Ge-
fafies herausragt und so eine
Zirkulation des Trinkwassers
durch das Gefafd verursacht.
Die Armatur wird zwischen
Anschlussleitung und Gefaf’
montiert und eignet sich auf-
grund der integrierten Absper-
rung und Entleerung fiir War-
tungsarbeiten am Membran-
Ausdehnungsgefaf3.

Dartiber hinaus muss ein
ausreichender Korrosions-
schutz der wasserberiihrten
und nicht wasserbertihrten
Innenteile des Gefafies vor-
handen sein. Die hygienische
Unbedenklichkeit ist erfiillt,
wenn alle nicht metallischen
Innen-Werkstoffe (wie Mem-
brane, Dichtungen, Pulverbe-
schichtungen etc.) den KTW
Empfehlungen der Kategorie
C und den Anforderungen
des  DVGW-Arbeitsblattes
W 270 [4] entsprechen. Die-
se Anforderungen definieren
den Werkstoffeinsatz, um das
Trinkwasser vor Triibungen,
Geruchs- und Geschmacks-
verdnderungen, sowie mikro-
biologischer Kontamination
zu schiitzen.

Betriebssicherheits-
verordnung
MAG in Wasserversor-

gungsanlagen fallen unter
die  Betriebssicherheitsver-
ordnung und unterliegen da-
mit regelmdfiigen Priifungen,
die der Betreiber veranlassen
muss.

Die Eingruppierung der
Membranausdehnungsge-
fafse erfolgt dabei in Dia-
gramm 2 des Anhangs II der
Richtlinie 97/23/EG (DGRL).
Die Betriebssicherheitsver-
ordnung sieht bestimmte wie-
derkehrende Priifungen vor,
die sich in duflere und inne-

Bild 10: Die ,,Flowjet"-Armatur er-
leichtert die Wartung des Trinkwas-
serausdehnungsgefapes.

re Priifungen sowie eine Fes-
tigkeitspriifung unterteilen.
Fir Gefafle, deren Druck-Vo-
lumen-Produkt gréfler 1000
[bar 1] ist, werden Hochstfris-
ten fiir die innere (alle 5 Jah-
re) und die Festigkeitspriifung
(alle 10 Jahre) festgelegt. Die
tatsdchlichen Fristen muss der
Betreiber auf Grundlage einer
sicherheitstechnischen Bewer-
tung, unter Beachtung der
realen Betriebsverhdltnisse
und unter Bertiicksichtigung
der giiltigen nationalen Vor-
schriften fiir den Betrieb von
Druckgerdten festlegen.

Vor der Inbetriebnahme
miissen daher die Behdlter
abhdngig vom Druck-Vo-
lumen-Produkt des Gefdafdes
durch eine befdhigte Person
bzw. eine zugelassene Uber-
wachungsstelle abgenommen
werden. n
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