WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH ...

... DIEEINSTELLUNG EINES MEMBRANAUSbEHNUNGS‘. EFA

— ™

enn sein?

Diese dicken Behalter hangen in jedem Heizungskeller und sollen ihren Dienst
verrichten. Das schafft ein MembranausdehnungsgefaB, kurz MAG genannt,
aber nur, wenn es auch korrekt eingestellt ist. Die Logik dahinter ist verbliif-
fend einfach, wie Sie in diesem Bericht leicht erkennen kdnnen.
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akt ist, dass das Wasser seine grofite Dichte bei 4°C

besitzt. Weicht die Temperatur nach oben oder unten

ab, so dehnt es sich aus. Die Ausdehnung in einem
geschlossenen Behilter unterzubringen wiirde unweigerlich
den Druck in diesem Behilter erhohen. Eine Warmwasser-
heizungsanlage muss also immer angemessen darauf reagie-
ren, dass Wasser erwiarmt wird. Wie das geschieht und was
der clevere Anlagenmechaniker dabei beriicksichtigt, lesen
Sie in diesem Bericht.

AUSDEHNUNGSVOLUMEN

Man geht von einer Befiillung der Heizungsanlage aus, bei
der das Wasser mit 10°C im gesamten System verteilt ist. Ab-
héngig davon, wie hoch dieses Wasser planméflig erwarmt
werden soll, erfahrt es eine prozentuale Ausdehnung. Ist also
eine Fuflbodenheizung vorgesehen, erreicht das Wasser nur
Temperaturen von vielleicht 45 °C. Sind Konvektoren zur Be-
heizung angeschlossen, konnen es auch mal satte 70 °C sein.
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An einem Manometer kann man auch ablesen, wie viel
Wasser sich bereits im MAG befindet — lesen Sie selbst

Ein aufgeschnittenes MAG

Wiirde man der jeweiligen Ausdehnung keinen Platz reser-
vieren, wiirde der Druck in einem starren System also enorm

ansteigen.

FOLGEN DER AUSDEHNUNG

Ein eingebautes Sicherheitsventil wiirde sich bei 3 bar 6ffnen
und diesen Uberdruck abbauen. Eine Heizungsanlage wiirde
also nicht platzen, so viel steht fest. Aber bei einer anschlie-
8enden Abkiihlung, wie in der Heizpause im Sommer, wiirde
sich das Wasser ja wieder zusammenziehen. In der Folge wiir-
de sich der Druck im System erheblich senken. Steht dabei
der Heizkessel im Keller eines Hauses, wiirde dieser Kessel
weiterhin gefiillt bleiben mit Wasser. Aber die hoch gelege-
nen Heizkorper in den oberen Geschossen wiirden eventuell
schon nicht mehr komplett gefiillt sein. Dort wiirde man bei
einem weiteren Heizbetrieb der Anlage ein Gluckern horen
koénnen. Unangenehm fiir die Funktion der Heizungsanlage
ist aber auch die Tatsache, dass der Druck an den hochgele-



genen Heizkérpern und deren Thermostatventilen sinkt. Die
Verengung am Durchgang durch diese dann druckentlaste-
ten Thermostatventile fithrt ganz natiirlich nochmals zu einer
Verringerung des Drucks. Und genau an dieser Stelle be-
findet sich dann auch noch die Stopfbuchse des Ventils.
Bestdrkt durch das Venturi-Prinzip (Beschrieben im
SBZ Monteur 6/2009 unter: ,Wie funktioniert eigent-
lich ein Venturirohr?“) kann dann fleilig Luft einge-
saugt werden. Diese eingesaugte Luft fithrt dann zu
noch mehr Gluckern und zu neuem Korrosionspo-
tenzial. Denn Sauerstoff greift die Stahlkomponenten
der Heizung an, also Heizkorper und Kessel. Ohne Aus-
dehnmoglichkeit fiir das Heizungswasser schrankt sich also
die Funktion einer Anlage ein und fiithrt nebenbei noch zu
einer schnelleren Alterung.

DER TRICK

In den Anfingen der Heizungstechnik wurden noch an der
hochsten Stelle der Heizungsanlage die so genannten of-
fenen Ausdehnungsgefifie montiert. Die diirften aber
nur noch sehr vereinzelt in Betrieb sein. Die meisten
Anlagen verfiigen tiber ein Membranausdehnungsge-
faf3. Dabei handelt es sich um einen Druckbehilter
mit zwei Kammern. In der einen Kammer befindet
sich ein Gaspolster, in der anderen kann sich Wasser
ausbreiten. Getrennt werden die beiden Kammern durch
eine flexible Membrane. Dieses MAG wird in der Regel im
Heizungskeller an der Wand untergebracht. Einige Hersteller
verbauen es auch direkt hinter dem kompakten, wandhéin-
genden Wirmeerzeuger. Das Grundprinzip ist sehr einfach.
Auf der Gasseite wird ein sinnvoller Druck aufgegeben. Die
Membran liegt daher im Einbauzustand, also vor der Befiil-
lung mit Heizungswasser, noch komplett an der Behilterwand
der Wasserseite an. Steigt der Druck auf der Wasserseite und
tiberwiegt dieser Druck gegeniiber dem Gasdruck der anderen
Seite, so pellt sich die Membrane von der Innenseite ab und
lasst Heizungswasser ins Gefif$ einstromen. Bei zunehmender
Erwédrmung dehnt sich das Wasser entsprechend aus und der
Druck erhoht sich immer weiter. Mit zunehmendem Druck
tritt immer mehr Wasser in das MAG und presst das Gas
auf der anderen Seite immer weiter zusammen. Theoretisch
sollte das MAG so grof3 ausgelegt werden, dass das Auslosen
des Sicherheitsventils, kurz SV, sicher verhindert wird. Man
bleibt fiir gewohnlich 0,5bar unter dem Ansprechdruck des
SV, wenn man die Dimensionierung fiir das MAG vornimmt.
Bei abnehmender Temperatur zieht sich das Wasser wieder
zusammen und der abnehmende Druck im MAG sorgt fiir ein
Zuriickflieflen des zuvor eingedrungenen Heizungswassers.
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Ein MAG bei Befiillung der Anlage und noch ohne Wasservorlage

Bild: Flamco

Ein MAG bei Befiillung der Anlage inklusive der Wasservorlage

Diese Arbeit schaftt ein MAG einige Tausend mal und irgend-
wann ist die Membrane hiniiber. Die ewige Walkarbeit hat es
dann miirbe gemacht und das Heizungswasser tritt durch die
Membrane auch in den Gasbereich des Gefiafles. Wenn dann
das Ventil zur Kontrolle des Gasdrucks gedriickt wird, tritt
Wasser aus, ein sicheres Zeichen fiir den notwendigen Wech-
sel des Gefifles.

PROBLEME?

Bei so einem simplen Funktionsablauf vermutet man auf An-
hieb eigentlich keine Probleme. Aber in der Praxis geht es oft
wild durcheinander. Einige Probleme bei der Auslegung und
Funktion sollen daher geschildert werden.

1. Zu kleine Auslegung

Wird das MAG zu klein ausgelegt, so steigt der Druck bei der
Temperaturzunahme zu schnell und stark an. Irgendwann ist
das Gefaf} fast voll und der Ansprechdruck des Sicherheits-
ventils bereits erreicht. Das Ventil blast ab und dieses Wasser
kann bei Abkiihlung dann natiirlich auch fehlen.
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2. Zu hoher Vordruck
Ein neues Gefafl wird im Auslieferungszustand bereits mit

einem Vordruck auf der Gasseite geliefert. Wenn dieser un-
geeignet hoch ist, wird die Arbeitsweise des MAG ein-
geschrinkt. Dies kann trotz eines ausreichend grofien

Gefdf3es zu einem Druckanstieg fithren, der das SV

abblasen lasst.

3. Zu niedriger Vordruck

Auch ein zu geringer Druck schriankt das Aufnahme-
volumen des Gefifles ein. Der angesetzte Wert sollte

Bild: Flamco

also immer bei der Befiillung beriicksichtigt werden.
4. Ohne Reserven

Die Auslegung oder die Inbetriebnahme ohne eine so
genannte Wasservorlage stellt ein weiteres hdufiges Pro-
blem dar. Meist werden die Heizungsanlagen einer jahrli-
chen Wartung unterzogen. Zwischen den Wartungen ver-
liert eine Anlage aber fast immer etwas Wasser, etwa durch
Leckagen. Daher sollte man eine Reserve in das Gefaf3
bringen, die diesen Schwund ersetzen kann. Es wird
also meistens 0,5 bis 1% mehr Wasser aufgefiillt als

notwendig.

AUSLEGUNG
Beispielrechnung:
Fiir eine Warmwasserheizungsanlage mit 10001 Volu-

Bild: Flamco

meninhalt soll ein MAG ausgelegt werden. Die Anlage
wird mit maximal 70°C im Vorlauf betrieben. Als Wasser- Ein MAG nach Uberschreitung der Auslegungstemperatur
vorlage soll 1% Reserve ins MAG angenommen werden. Das
Sicherheitsventil der Anlage soll bei 3 bar abblasen. Der Ho-
henabstand zwischen dem MAG und dem hochsten Punkt
der Anlage betragt 12 m.

Um ein Gefif$ auszulegen, errechnet man zu-
erst die Mindestgrofie und wahlt dann
fur gewohnlich das nachstgrofiere
Gefif3 eines Herstellers. Die Formel
lautet:

V.. =V.+V }p,_H
P~ Py

Darin bedeutet:

Bild: Flamco

Vomin = Mindest-Nennvolumen in Liter (1) . . . .
Bei deutlicher Uberschreitung der Auslegungs-

Ve n temperatur blast das Sicherheitsventil ab
00

V. = Ausdehnungsvolumen in Liter (1) =

V. = Gesamtwasserinhalt der Heizungsanlage (inkl. Puffer)
in Liter (1)
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Vy = Wasservorlage in Liter (1)
als Auswahl zwischen 0,5 % und 1 % jedoch mindestens 31

n = prozentuale Wasserausdehnung bezogen auf eine Aus-
gangstemperatur von 10°C

pe = Enddruck der Anlage in bar
Pe = psv — ApA in bar

Psv = Ansprechdruck des Sicherheitsventils in bar

— bei neuen Anlagen (bis 120 °C) 3,0 bar

— bei Altanlagen (bis 110 °C) 2,5 bar

psc = statischer Druck am Stutzen des Ausdehnungsge-
fifes in bar, wobei 10m statische Hohe 1 bar Druck ergibt
(1 bar/10m)

Ap, = Arbeitsdruckdifferenz in bar
Apa = 0,5 fiir Anlagen bis 5 bar Uberdruck

Po = Vordruck in bar = p0 > pst + pD
Bitte beachten: bei Dachzentralen und Flachbauten mindes-
tens p0 > 0,7 bar!

pp = 0 bei Anlagen bis 100 °C
0,5 bei Anlagen iiber 100 bis 110 °C
1,0 bei Anlagen iiber 110 bis 120 °C

Setzt man nun die Daten aus der Beispielrechnung ein und
liest den Wert fiir die prozentuale Ausdehnung aus einer Ta-
belle ab, so erhélt man vorweg aus den Nebenrechnungen:

o 10001e 2,24
: 100

Vy=1%+10001/100 %=101

=2241

Pe = psv — ApA = 3,0 bar - 0,5 bar = 2,5 bar
pss=12me 1 (bar/ 10m) = 1,2 bar

Po 2 pst + pD = 1,2 bar + 0 bar = 1,2 bar

2,5+1
M1m|n={22r4!+1ﬂl}ﬁ i
Vomin = 87,231 L ra

Rein rechnerisch wiirde also ein MAG mit einem
Volumen von 87,231 ausreichen um die Anforde- g
rungen zu erfiillen. In den Herstellerlisten findet

man als néchstgrofieres ein Gefafd mit 1001 Volu-

men und dieses wird montiert.
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SCHON ALLES KLAR?

Wiirde man dieses MAG montieren, so kénnte man jetzt
getrost den herstellerbedingten Vordruck der Gasseite auf
1,2bar ablassen. Wiirde man nun die Heizungsanlage plan-
maflig fiillen, so wiirde man am Manometer dieser Anlage
einen Druck von 1,2bar ablesen konnen. Damit wire bei
12m Hoéhendifferenz zwischen Manometer und dem héchs-
ten Heizkorper die Anlage ganz sicher komplett gefiillt. Aber
die Wasservorlage wire noch nicht im Gefif3, denn der In-
nendruck auf der Gasseite entspricht genau dem statischen
Wasserdruck auf der Heizungsseite. Erst wenn der Druck
iiber den des Gasdrucks im MAG erhoht wird, stromt etwas
Wasser hinein. Natiirlich kdnnte man jetzt schitzen und aus
der Erfahrung ruhig 0,3 bar mehr auffiillen. Aber man kann
es auch genau berechnen. Hier die dazu notwendige Formel:

V. e(p, +1bar
p =Vt b2y,

pr= Anlagenfiilldruck
V, = gewihlte MAG-Grofe eines Herstellers in Liter (1)

Setzt man die Beispieldaten ein, so ergibt sich:
_100e(1.241)
' 100-10
pr= 1,44 bar

Das Ergebnis zeigt, dass man den Druck der kalten Heizungs-
anlage auf 1,44bar bringen muss, um 101 Wasservorlage in
das MAG zu driicken.

ERKENNTNISSE
Ein MAG sollte groflziigig ausgelegt werden. In ei-
ner Heizungsanlage wird daher als Gefifigrofie die
nichstgroflere eines Herstellers gewdhlt. Zu grof3
kann es erstmal nicht sein, aber man muss natiir-
lich die Kosten und den Platzbedarf des MAG
im Auge behalten. Man bringt den Druck des
GefifSes auf den notwendigen statischen Druck
der Anlage. Wenn also der am hdchsten gelegene
Heizkorper gefiillt ist, sollte sich noch kein Wasser
im MAG befinden. Dann fiillt man eine Wasser-

Ein Kappenventil hilft bei der
Uberpriifung eines MAG
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vorlage ein. Abhéngig von der GrofSe des gewdhlten Gefifes
lasst sich die tatsdchlich eingebrachte Wasservorlage im Voraus
berechnen. Die Rechenschritte sind transparent und nachvoll-
ziehbar. Das bedeutet, dass man im Sinne der Betriebssicher-
heit und entsprechend langen Lebensdauer einer Heizungsan-
lage diese Schritte durchfiihren soll und kann.

BESONDERHEITEN

Bei Dachzentralen oder auch sehr flachen Gebauden mit sehr
geringen statischen Hohen sollte der Druck trotz des niedrigen
notwendigen statischen Drucks auf mindestens 0,7 bar auf der
Gasseite des MAG gebracht werden. Dies ist hilfreich fiir die
Umwilzpumpe, die ansonsten Gefahr lauft, durch einen zu ge-
ringen Druck auf der Saugseite zerstort zu werden. Wird ndm-
lich eine Heizungsanlage bei hohen Temperaturen und sehr
niedrigen Driicken betrieben, kann Kavitation entstehen. Kavi-
tation ist ein Effekt, der durch kleine Explosionen eine Pumpe
zerstoren kann (siehe auch im Archiv im Netz unter www.sbz-
monteur.de, Ausgabe 1/2009: ,Mit Cavum zerstoren).

Zur ordentlichen Wartung eines MAG sollte immer auch ein so
genanntes Kappenventil vor dem heizungsseitigen Zulauf zum
MAG montiert werden. Nur der Profi sollte es bedienen, des-

FILM ZUM THEMA

—

Sie konnen sich einen
interessanten Film zum
Thema ansehen, wie
immer auf:

1

www.shz-monteur.de = Das Heft = Lehrfilme zum Heft

wegen ist auch eine Kappe drauf. Mit einem Kappenventil lasst
sich das MAG von der Heizungsseite trennen und das Hei-
zungswasser des MAG kann abgelassen werden. Unter diesen
Bedingungen ldsst sich dann der Vordruck des MAG ermitteln
und gegebenenfalls korrigieren. Danach wird das Kappenventil
wiederum gedftnet (nicht vergessen!) und die Heizungsanlage
planmiflig gefiillt, inklusive der Wasservorlage. |
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