
Ohne Druckhaltung geht nichts
Ausdehnungs- und Druckhalteanla-

gen haben im Wesentlichen drei Auf-
gaben zu erfüllen:
1. Konstanthaltung des Drucks an je-

der Stelle des Anlagensystems in be-
stimmten Grenzen, d.h. keine Über-
schreitung des zulässigen Betriebs-
überdruckes, aber auch Sicherstel-
lung eines Mindestdruckes zur Ver-
meidung von Unterdruck.

2. Kompensation von Volumen-
schwankungen des Heizwassers
infolge von Temperaturschwankun-
gen.

3. Vorhalten von systembedingten
Wasserverlusten in Form einer Was-
servorlage.

Wird auch nur eine Aufgabe unge-
nügend erfüllt, sind die weithin be-
kannten Betriebsstörungen der Ge-
samtanlage mit Luftproblemen, stän-
digem Nachspeisen und erhöhtem An-
lagenverschleiß unvermeidlich.

Der Klassiker
Prinzipiell unterscheidet man in of-

fene und geschlossene sowie in Druck-

haltesysteme mit und ohne Fremd-
druckerzeugung. Die geschlossene
Ausführung mit Membran-Druckaus-
dehnungsgefäß (MAG-H) ist Stand der
Technik und hat den wesentlichen Vor-
teil, dass der direkte Zutritt von Luft-
sauerstoff verhindert und damit das
Korrosionsrisiko minimiert wird (Bild 1).
Durch die geringe Permeabilität (Gas-
durchlässigkeit) der eingebauten
Membrane wird das Eindringen von
Gas in den Wasserraum fast vollstän-
dig unterbunden (Bilder 2 und 3). Zur

Atmosphäre hin offene Systeme sind
strikt abzulehnen.

MAG-H mit festem Gaspolster verei-
nen die Funktion der Druckhaltung so-
wie des Ausdehnungsgefäßes und sind
ohne Hilfsenergie funktionsfähig. Die
bewährte, einfache, robuste Bauweise
favorisiert sie für den massenhaften
Einsatz in Anlagen bis 150 kW.

Die Kombination mit zentralen
Nachspeise- und Entgasungsstationen
sowie Elektronikmodulen erschließt
den vollautomatischen, auch fernüber-
wachten Betrieb bis in Leistungsberei-
che über 1000 kW (1 MW). Begrenzt
wird dies lediglich durch die Tatsache,
dass das Nennvolumen im Schnitt nur
zu etwa 30% genutzt werden kann und
funktionsbedingt größere Betriebs-
druckschwankungen meist im Bereich
zwischen 1 und 3 bar auftreten.

MAG-H mit kompressorgesteuerter
Fremddruckhaltung 

Bei kompressorgesteuerten Druck-
halteanlagen (Bild 4) übernimmt das
Membran-Ausdehnungsgefäß den Vo-
lumenausgleich und die „Druckspei-
cherung“, während eine luftseitige
Steuereinheit mit Kompressor und
Magnetventil für den richtigen Be-
triebsdruck in engsten Grenzen von 
± 0,1 bar sorgt. Das Nennvolumen des
Ausdehnungsgefäßes kann bis ca. 90%
zur Aufnahme des Ausdehnungswas-
sers genutzt werden. Ein Vorteil, der
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Jährlich werden mehrere hunderttausend Membran-Druckaus-
dehnungsgefäße (MAG) in Heiz-, Kühl- und Trinkwassersyste-
men eingesetzt. Die Auswahl, der Einbau sowie die Inbetrieb-
nahme und Wartung sind fundamental entscheidend für die
Gesamtfunktion einer Anlage. In diesem Beitrag geht es um
Druckhaltesysteme in Heizungsanlagen, in einem weiteren Bei-
trag in einem der nächsten Hefte werden Ausdehnungsgefäße
in Trinkwasseranlagen behandelt.

*) Dietrich Uhlmann, Leiter Produktmarke-
ting bei Reflex Winkelmann GmbH + Co.
KG, Ahlen

ó Bild 1: Ausschließlich Heizungsanlagen mit geschlossenen, tief liegenden Membran-Druck-
ausdehnungsgefäßen sind Stand der Technik.
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auch den hervorragenden Einsatz in
Großanlagen im Megawatt-Bereich er-
laubt.

Als richtungsweisend für einen
Rundum-Anlagenservice erweist auch
hier die funktionale Verknüpfung mit
Nachspeise- und Entgasungssystemen
sowie Elektronikmodulen.

MAG-H mit pumpengesteuerter
Fremddruckhaltung

Im Gegensatz zu Kompressoranla-
gen übernimmt ein im Betrieb drucklo-
ses Membran-Ausdehnungsgefäß den
Volumenausgleich, während eine was-
serseitige Steuereinheit mit Pumpe
und Überströmventil den richtigen Be-
triebsdruck in Grenzen von ca. ± 0,2 bar
garantiert (Bild 5). Die Arbeitsweise ist
nahezu trägheitslos, was dieses System
auch für den Einsatz bei extrem gro-
ßen Leistungen z. B. in Kraft- und Fern-
wärmeanlagen prädestiniert. Das
drucklose Ausdehnungsgefäß kann zu-
sätzlich zur Entgasung des Heizungs-
wassers eingesetzt werden. Unbeding-
te Voraussetzung ist allerdings die kon-
sequent geschlossene Ausführung.
Wie bei Kompressoranlagen ist nahezu
das gesamte Nennvolumen des Aus-
dehnungsgefäßes zur Aufnahme des
Ausdehnungswassers nutzbar.

Elektronikmodule erweitern das An-
gebot. Direkt an die Standardschnitt-
stellen der Steuerungen angedockt, er-
möglichen sie verschiedene Möglich-
keiten der Datenkommunikation.

Zukunftsweisende Komplettierung
Die Forderung nach einem automa-

tisierten Anlagenbetrieb macht den
Einsatz von Nachspeise- und Entga-
sungssystemen in Zukunft immer un-
entbehrlicher. Während pumpenge-
steuerte Druckhalteanlagen mit inte-
grierter Nachspeisung und Entgasung
am Markt sind (Bild 5), werden für
MAG-H und kompressorgesteuerte
Druckhalteanlagen ergänzende Syste-
me sowohl für Neu- als auch Altanla-
gen bereitgestellt. Dem Trend der Fern-
überwachung und intelligenten Ver-
knüpfungen von Anlagen folgend ste-
hen Elektronikmodule zur Verfügung,
die die Signale über Standardschnitt-
stellen (digital oder RS 485) funktions-
und kundenspezifisch aufbereiten 
(Bild 6).

Moderne Nachspeisesysteme über-
wachen die Druckhaltung und speisen
bei Unterschreitung des Fülldrucks
(siehe auch Tabelle 1) kontrolliert nach,
d.h. die Nachspeisemengen oder auch
die Nachspeisezeit und -häufigkeit

werden registriert. Besteht der Ver-
dacht auf eine Leckage durch Über-
schreiten der voreingestellten Werte,
wird die Nachspeisung unterbrochen.
Bild 7 zeigt eine Nachspeiseanlage für
MAG-H ohne Pumpe.

Noch komfortabler gestaltet sich
der kombinierte Anlagebetrieb mit in-
novativen Entgasungsanlagen. Diese
können sowohl Nachspeisen als auch
alle Gase aus dem Heizungssystem
entfernen. Die Vorteile:
• keine teure Installation und Wartung

vieler dezentraler mechanischer Luft-
abscheider,

• kein aufwendiges Nachentlüften,
• kein Nachspeisen,
• kein Gluckern,
• erhöhter Korrosionsschutz.
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ó Bild 2: Membran-Druckausdehnungsgefä-
ße mit nicht tauschbarer Umstülpmembrane
haben sich durchgesetzt.

ó Bild 3: Bauarten von Membran-Druckaus-
dehnungsgefäßen (MAG-H).

ó Bild 4: Kompressorgesteuerte Druckhal-
tung; Ausdehnungsgefäß mit tauschbarer
Blasenmembrane (Vollmembrane).

ó Bild 5: Pumpengesteuerte Druckhaltung
mit Nachspeisung und Entgasung; Ausdeh-
nungsgefäß mit tauschbarer Blasenmembra-
ne (Vollmembrane).

ó Bild 6: Elektronikmodul als Bus-Lösung
oder zur intelligenten Verknüpfung von An-
lagen (z. B. Master-Slave-Betrieb).
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Entgasungsanlagen stehen für
Groß- und Mittelanlagen und neuer-
dings auch für Kleinanlagen zur Verfü-
gung (Bild 8).

Auswahl und Berechnung
Die Größenbestimmung von Aus-

dehnungsgefäßen in Heizungsanlagen
war geregelt in der DIN 4807 - 2. Diese
wird gemeinsam mit der DIN 4751 Teile
1 bis 3 von der DIN EN 12828 abgelöst.
Obschon das neue Regelwerk bereits
im Juni 2003 eingeführt wurde, gilt
eine Übergangsfrist bis März 2004. Die
DIN EN 12828 „Heizungssysteme in Ge-
bäuden, Planung von Warmwasserhei-
zungsanlagen“ beschäftigt sich mit
der Gesamtplanung von Warmwasser-

heizungsanlagen mit max. Betriebs-
temperaturen bis 105°C, einschließlich
der Sicherheitstechnik. Die Berechnung
von Ausdehnungsgefäßen ist aller-
dings nur beispielhaft behandelt. Es
erfolgt ein Verweis auf gleichwertige
Regelungen. Insofern steht also der
weiteren Anwendung der DIN 4807 - 2
im Sinne des Standes der Technik
nichts im Wege. Für Groß- und Fern-
wärmeanlagen gelten ohnehin ab-
weichende Regeln (z. B. AGFW).

Unabhängig von der exakten
Berechnung mittels spezieller EDV-Pro-
gramme ist es für den Praktiker oft
ausreichend, die Auswahl von MAG-H
mittels Übersichtstafeln vorzunehmen.
Tabelle 1 fasst wichtige Hinweise zur
Auswahl, Inbetriebnahme und War-
tung von MAG-H zusammen.

Herstellung, Betrieb,Wartung
Ausdehnungsgefäße sind in der Re-

gel Druckgeräte, die bei Einbau inner-
halb der EU den Anforderungen der eu-
ropäischen Richtlinie 97/23/EG (Druck-
geräterichtlinie) entsprechen müssen.
Hinsichtlich der Vorschriften bei Instal-
lation, Betrieb, Wartung und Prüfung
gelten die Hinweise der Montage-, Be-
triebs- und Wartungsanleitung der
Hersteller sowie die gesetzlichen, na-
tionalen Vorschriften. In Deutschland
hat seit dem 1. Januar 2003 die Be-
triebssicherheitsverordnung, u. a. für
überwachungsbedürftige Anlagen mit
Druckgeräten, Gültigkeit. Bereits bei
der Planung sind die neuen Vorschrif-
ten der DIN EN 12828 zu berücksichti-
gen. Da all diese Richtlinien und Ver-
ordnungen relativ neu sind, sollen die
wesentlichen Forderungen an den Pla-

ner der Heizungsanlage, den Hersteller
der Anlagenkomponenten, das Hand-
werk und den Betreiber an dieser Stelle
zusammengefasst werden.

Hersteller
• Herstellung der Ausdehnungsgefäße

nach Richtlinie 97/23/EG,
• Kennzeichnung mit CE auf dem

Typenschild,
• Lieferung einer CE-Konformitäts-

erklärung,
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ó Bild 7: Nachspeiseinrichtung ohne Pumpe.

ó Bild 8: Beispiel für eine Entgasungsanlage.
Die Versprühung im Vakuumrohr garantiert
höchste Effektivität. Das hier gezeigte
Modell findet in Heizungsanlagen mit bis zu
1 m3 Wasserinhalt Anwendung.

Gasvordruck p0 auf
Mindestbetriebs-
druck abstimmen;
werkseitigen Vor-
druck kontrollieren
und ggf. Vordruck
auf geforderten
Wert (Mindestbe-
triebsdruck der An-
lage) neu einstellen
p0 > statischer Druck
+ 0,2 bar

Gasvordruck

Fülldruck pF durch
wasserseitiges Be-
füllen einbringen.
Anlage füllen und
entlüften. Fülldruck
nach Entlüftung
muss mind. 0,3 bar
über Vordruck liegen
(erforderliche Was-
servorlage VV im Ge-
fäß)
pF > Vordruck p0 +
0,3 bar

Fülldruck

Enddruck pe durch
Aufheizen, Entlüften
und Nachspeisen
einstellen. Anlage
auf max. Vorlauf-
temperatur fahren
(thermische Entga-
sung) und Umwälz-
pumpe ausschalten.
Anlage nachentlüf-
ten und Wasser bis
zum Enddruck pe
nachspeisen.
pe < pSV – 0,5 bar

Enddruck

Inbetriebnahme und Wartung
von MAG-H

024-028.qxd  03.01.2005  14:08  Seite 27



• Lieferung einer Montage-, Betriebs-
und Wartungsanleitung.

Planer
• Planung der Gebäudeheizung nach

DIN EN 12828,
• Ausschreibung von Ausdehnungs-

gefäßen, die der Richtlinie 97/23/EG
entsprechen.

Handwerk
• nur Einbau von zugelassenen Aus-

dehnungsgefäßen, in EU mit CE
gekennzeichnet, außerhalb der EU
nach entsprechenden nationalen
Vorschriften,

• Beachtung der Montage-, Betriebs-
und Wartungsanleitung und Über-
gabe an den Betreiber/Bauherren,

• Übergabe der EU-Konformitätserklä-
rung an den Betreiber/Bauherren,

• Beachtung der Betriebssicherheits-
verordnung.

Betreiber/Bauherr
• Einordnung der Ausdehnungsgefäße

nach Kategorien entsprechend Richt-
linie 97/23/EG und der Betriebs-
sicherheitsverordnung,

• Anzeige der erforderlichen Prüfung
vor der Inbetriebnahme bei einer
befähigten Person bzw. zugelasse-
nen Überwachungsstelle (bis auf
weiteres TÜV) entsprechend
Betriebssicherheitsverordnung,

• Sicherheitstechnische Bewertung
der Anlage und Festlegung der wie-
derkehrenden Prüffristen in Abstim-
mung mit der zugelassenen Über-
wachungsstelle.

Zusammenfassung
Die Entwicklung von Ausdehnungs-

und Druckhalteanlagen wird zuneh-
mend von kombinierten und verknüpf-
ten Systemen, mit Entgasungs- und
Nachspeisefunktion bestimmt. Hin-
sichtlich der Größenbestimmung und
Konstruktion ist eine zunehmende
Europäisierung zu beobachten, die mit
Einführung der Richtlinie 97/23/EG
auch eine Angleichung des nationalen
Regelwerkes erforderlich machte. So
regelt seit dem 1. Januar 2003 die Be-
triebssicherheitsverordnung den Be-
trieb von überwachungsbedürftigen
Anlagen und löst mit Übergangsrege-
lungen die entsprechenden Bestim-
mungen der Dampfkessel- und Druck-
behälterverordnung endgültig ab. ó

B i l d e r : Reflex Winkelmann GmbH + Co.
KG, Ahlen
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Tabelle 1: Auswahl und Inbetriebnahme auf einen Blick
Heizungsanlagen: 70/50°C, Plattenheizkörper

Ansprechdruck Sicherheits-
ventil  pSV bar 2,5 Vn 3,0

Vordruck p0 bar 0,5 1,0 1,5 Liter 0,5 1,0 1,5 1,8

kW 10 4 --- 8 11 7 3 –

kW 14 6 --- 12 18 11 4 –

kW 24 11 --- 18 29 18 8 2

kW 37 21 4 25 44 30 16 8

kW 55 34 11 35 65 47 27 16

kW 80 55 19 50 90 70 44 27

kW 130 85 24 80 150 110 75 37

kW 160 110 30 100 180 140 90 46

kW 220 150 41 140 260 190 130 65

kW 320 210 60 200 370 270 180 90

Ausdehnungsgefäße sind jährlich zu warten.

Installierte
Wärme-
leistung Q·
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