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Wichtige Hinweise
Diese vorliegende Anleitung dient der Unterstiitzung
bei der Planung und Auslegung von DruckausgleichsgefaBen

1.1 Allgemeines

Nach DIN 4751 missen geschlossene, thermostatisch abgesi-
cherte Warmeerzeugungsanlagen mit einem Ausdehnungsge-
faB ausgerUstet sein. Diese Sicherheitseinrichtungen dienen der
Aufnahme von Heizungswasser bei der Volumenanderung
durch Aufheizen bzw. der Abgabe von Heizungswasser bei der
Abkuhlung der Anlage.

Ein wichtiger Aspekt bei der Planung einer Heizungsanlage ist
demnach die korrekte Auslegung und Berechnung des Ausdeh-
nungsgefaBes. Zu klein ausgelegte GefaBe verursachen Be-
triebsstérungen und Schaden in der Anlage, wobei der groBte
Schaden durch die Kontraktion bei der Abkihlung der Anlage
auftritt.

Bei zu kleinen AusdehnungsgefaBen steigt der Druck der Anla-
ge beim Aufheizen unzuldssig hoch an, so dass das Sicherheits-
ventil 6ffnet und die Anlage Wasser verliert.

Im umgekehrten Fall zieht die Anlage bei Abkthlung Luft Gber
die Dichtungen, da aus dem AusdehnungsgefaB kein Heizungs-
wasser mehr nachstromen kann. Hierdurch kann es durch ein-
gedrungene Luft (Sauerstoff) zu Korrosionsschaden und stéren-
den Gerduschen kommen.

Unter Normaldruck (1013 Pa) und bei einer Temperatur von 4°C
hat Wasser eine Dichte von 1 kg/dm3. Erwarmt man Wasser von
10°C auf 100°C, so ergibt sich eine Volumenausdehnung von
4,31%. Dies bedeutet bei einer Anlage mit 100 Liter Wasserin-
halt, dass ein zusatzliches Volumen von 4,31 Liter aufgenom-
men werden muss. Weitere Werte kénnen den Abb. 1 und
Abb. 2 entnommen werden.
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Abb. 1:  Prozentuale Wasserausdehnung

Auslegung von DruckausgleichsgefaBen

Anmerkungen zu Abb. 1:

Dargestellt ist die prozentuale Wasserausdehnung in Abhdngig-
keit von der Wassertemperatur, bezogen auf eine Einfulltempe-
ratur von 10°C fur reines Wasser.
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Abb. 2:  Prozentuale Ausdehnung von Frostschutz-Wasser-
Mischungen

Anmerkung zu Abb. 2:

Anlagen, bei welchen das Wasser mit Frostschutzmittel versetzt
ist, wie z.B. Sonnenkollektor-Systeme, weisen wesentlich hdhe-
re Ausdehnungsfaktoren auf als solche, die mit reinem Wasser

gefillt sind. In vorstehendem Diagramm finden sich Daten Uber
die VolumenvergréBerung von reinem Wasser und von Wasser

mit Frostschutzzusatz. Bei der Erstellung des Diagramms wurde
von Frostschutzmitteln auf Athylen-Glykol-Basis ausgegangen.

1.2 Daten fiir die GroBenbestimmung

Die fur die GréBenbestimmung bendtigten Werte sind der Was-
serinhalt der Anlage, die Wasservorlage des Ausdehnungsgefa-
Bes und die herrschenden Driicke.

1.3 Wasserinhalt

Der Gesamt-Wasserinhalt einer Heizungsanlage ergibt sich aus
der Summe der Inhalte des Heizkessels, der Rohrleitungen und
der Heizflachen.

Die Inhalte der MHG Gas-Brennwertkessel finden sich in den
jeweiligen (Planung-)Montage-Betrieb-Wartung.

Der Wasserinhalt der Rohrleitungen ist abhangig von der Rohr-
dimensionierung und von der Gesamtlange des Rohrleitungssys-
tems. Grundlage fur die genaue Ermittlung des Wasserinhaltes
ist der Rohrauszug nach der Rohrnetzberechnung.



Auslegung von DruckausgleichsgefaBen

Fur Heizkorper ergeben sich groBe Unterschiede in den Wasser-
inhalten. Konvektoren haben relativ kleine und Radiatoren, ins-
besondere Stahlradiatoren, groBe Wasserinhalte. Uberschlagig
ist der Wasserinhalt einer Zentralheizungsanlage der Abb. 3 zu
entnehmen. Dieses Diagramm bezieht sich auf eine Ubliche Ge-
baudeheizung und berlcksichtigt ein mittleres Rohrnetzsystem
fur eine Pumpen-Warmwasser-Heizung.
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Abb. 3:  Durchschnittlicher Wasserinhalt von Heizungsanlagen

Anmerkung zu Abb. 3:

FuBbodenheizungen weisen sehr groBe Unterschiede in ihrem
Wasserinhalt auf. Die dargestellten Kurven erfassen Anlagen in
der Ublichen Bauart ohne Systemtrennung. Bei der Sanierung al-
terer, offener Zentralheizungsanlagen mit Gussradiatoren und
Schwerkraftbetrieb ist bei der Umstellung auf ein geschlossenes
System zu beachten, dass der Gesamtwasserinhalt groBer ist als
bei Pumpen-Warmwasser-Heizungsanlagen.

1.4 Wasservorlage

Die Wasservorlage VV dient dem Ausgleich von Wasserverlus-
ten. Je nach vorhandenem System ist hierftr 0,5 - 1,0% des
Gesamtwasserinhaltes der Anlage anzusetzen. Dieses Volumen
ist vom AusdehnungsgefaB zusatzlich aufzunehmen.

1.5 Driicke

e Statischer Druck p,,

Der statische Druck am Ausdehnungsgefaf folgt aus der Ho-
hendifferenz zwischen dem Anschluss-Stutzen des Ausdeh-
nungsgefaBes und dem hochsten Punkt der Heizungsanlage (s.
Abb. 4).
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e Vordruck p,

Das Ausdehnungsgefal3 wird mit Stickstoff vorgefullt angelie-
fert. Der Druck im Anlieferungszustand wird als Vordruck p, be-
zeichnet. Das AusdehnungsgefaB sollte so ausgewahlt werden,
dass der Vordruck der Summe aus dem statischen Druck pg und
dem Dampfdruck pp (s. Kap. Gleichungen zur GroéBenbestim-
mung, Gleichung (4) entspricht.

e Anfangsdruck p,

Der Anfangsdruck p, ist der Druck am Anschluss-Stutzen des
AusdehnungsgefaBes im kalten Zustand und nach dem Befullen
der Anlage.

e Maximaler Arbeitsdruck (Enddruck) p. der Anlage

Der maximale Arbeitsdruck am Ausdehnungsgefa3 bei aufge-
heizter Anlage entspricht dem Ansprechdruck des Sicherheits-
ventils py, abzlglich dessen Arbeitsdruckdifferenz dpa.

Der Einstelldruck des Sicherheitsventils py, betragt bei Anlagen
nach

DIN 4751 Teil 2 (8, < 120 °C) 3,0 bar
DIN 4751 Teil 3 (8,< 95 °C) 2,5 bar
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Abb. 4:  Statischer Druck pg;

Auslegung von DruckausgleichsgefaBen

1.6  Gleichungen zur GroBenbestimmung

— 1.6.1 Wasserausdehnung und Wasservorlage

Vom Nennvolumen des AusdehnungsgefaBes muss die Wasser-
vorlage und das Ausdehnungsvolumen aufgenommen werden.

E v B Vai-n )
¢ 7100

v Vi-v 2)
v 100

- Ve  Ausdehnungsvolumen [1]
Va  Gesamtwasserinhalt der Anlage N
n prozentuale Wasserausdehnung (Abb. 1)
V, Wasservorlage [1
v prozentuale Wasservorlage (0,5 - 1,0%)

1.6.2 Driicke

Das Aufnahmevolumen eines DruckausgleichsgefaBes ist ab-
hangig vom Vordruck po des eingebauten GefaBes in kaltem
Zustand und vom Enddruck p. der Anlage.

Statischer Druck p:

h
®3)

Pst = E

10m

pst  statischer Uberdruck  [bar]
h statische Héhe [m]

e Vordruck p,:

Der Vordruck ist der Gas-Uberdruck, mit dem das Ausdeh-
nungsgefaB in die Anlage eingebaut wird. Handelstbliche Ab-
stufungen sind 0,5 bar, 1,0 bar und 1,5 bar. Der Vordruck muss
mind. so groB sein wie der statische Druck am Stutzen des Aus-
dehnungsgefaBes. Dem Vordruck ist bei Anlagen mit Vorlauf-
temperaturen > 100°C der Verdampfungsdruck pp hinzuzu-
rechnen. Er betragt entsprechend der Vorlauftemperatur:

9, <100°C pp = 0

9, £ 110°C pp = 0,5 bar
9, <120°C pp = 1,0 bar
Po = Pst+ Pp (4)
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e Enddruck der Anlage:

Der Enddruck der Anlage ergibt sich aus dem Ansprechdruck
des Sicherheitsventils abziglich der Arbeitsdruckdifferenz.

Pe = Pw— dpA (5)

Pe [bar]
psw  Ansprechdruck des Sicherheitsventils [bar]
dpa Arbeitsdruckdifferenz [bar]

fur py < 5 bar st dpa = 0,5 bar

1.6.3 Druckfaktor

Der Druckfaktor wird aus dem Vordruck pg und dem Enddruck
pe der Anlage ermittelt. Er dient der vereinfachten Berechnung
des Nennvolumens V, des DruckausgleichsgefaBes.

Ppe—po
Dy = Pt (6)

1.6.4 Nennvolumen des DruckausgleichsgefiBes

¢ Rechnerische GroBe:

Vi = L“ + 7 (7)
Dy

V, Nennvolumen bzw. Nutzvolumen
(Bruttoinhalt des GefaBes) [

¢ HandelsgroBe V

Die HandelsgroBe ist den Herstellerkatalogen zu entnehmen. Sie
ist mindestens der rechnerischen nachstfolgenden KataloggréBe
zu wahlen.

1.7 Nachrechnung des ausgewahlten
DruckausgleichsgefaBes

Der hier ermittelte Wert fur den Filldruck p, ist theoretisch ein-
zustellen, erweist sich in der Praxis jedoch als kaum einstellbar.
Pauschalzuschlage von ca. 0,5 bar Uber pg haben sich bei der
Heizungsanlagenbefiillung bewahrt. Eventuelle Uberfiillungen
gehen Uber das Sicherheitsventil ab.

Vairyx (po+1)
Vo —Vo

Pa 1[bar] @)

Vo Nennvolumen bzw. Nutzvolumen des
ausgewahlten Gerdtes [

V, Wasservorlage des ausgewahlten Gerates [I]
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e Beispiel 1: Daten der Anlage:

Heizungsanlage mit Stahlradiatoren

Nennleistung Q = 40 kW
Vorlauftemperatur 9, = 90 °C
statische Hohe h =5 m
Ansprechdruck des Sicherheitsventil  ps, = 2,5bar

Werte zur GroBenbestimmung:

Prozentuale Wasserausdehnung aus Abb. 1 n = 3,55%
prozentuale Wasservorlage gem. Kap. 1.6 v = 0,75%
Gesamtwasserinhalt der Anlage aus Abb. 3 V4 = 6701
Berechnungen:

Ausdehnungsvolumen Gleichung (1) V. = 24,05 |
Wasservorlage Gleichung (2) V, = 5,025 |
statischer Druck Gleichung (3) ps = 0,5 bar
Vordruck Gleichung (4) po = 0,5 bar
Enddruck Gleichung (5) pe = 2,0 bar
Druckfaktor Gleichung (6) Df = 05
Nennvolumen Gleichung (7) V, = 58,15 |
Gewahltes Gefal Vow = 80 |

e Beispiel 2: Daten der Anlage:

Heizungsanlage mit Stahlradiatoren

Nennleistung Q =20 kW
Vorlauftemperatur 9, =70 °C
statische Hohe h =10 m
Ansprechdruck des Sicherheitsventil  py, =2,5bar

Werte zur GroBenbestimmung:

Prozentuale Wasserausdehnung aus Abb. 1 n = 2,23%
prozentuale Wasservorlage gem. Kap. 1.6 v = 0,75%
Gesamtwasserinhalt der Anlage aus Abb. 3 V4 = 2801
Berechnungen:

Ausdehnungsvolumen Gleichung (1) Ve = 6,24 |
Wasservorlage Gleichung (2) vV, = 2,1 |
statischer Druck Gleichung (3) ps = 1,0 bar
Vordruck Gleichung (4) po = 1,0 bar
Enddruck Gleichung (5) pe = 2,0 bar
Druckfaktor Gleichung (6) Df = 1,0
Nennvolumen Gleichung (7) Vo, = 834 |
Gewadhltes Gefa Vo = 12 |



Ihr Heizungsfachmann berat Sie gern:

Printed in Germany

MHG Heiztechnik GmbH
Postfach 11 09 11
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