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1. Druckschlag - Theorie

Der Druckschlag entsteht, wenn die Bewegungsenergie in der Fliissigkeit
(Massentragheit des bewegten Trinkwassers in der Leitung) in Verformungs-
arbeit umgewandelt wird.

Dies geschieht bei schnellen Anderungen der Strémungsgeschwindigkeit, wie zum
Beispiel:

- Schnelles schliessen (und 6ffnen) eines Absperrorganes
- Plotzlicher Pumpenausfall (Nullspannungsfall = Stromausfall)

Durch die Massentragheit des bewegten Trinkwassers entstehen dabei dynamische
Druckanderungen, welche sich sehr schnell (mit bis Uber 1000 m/s) im gesamten
Rohrleitungssystem ausbreiten und reflektiert werden. Die Druckschwankungen
konnen wahrend Minuten anhalten (abklingend) je nach ,Lange® des Rohrleitungs-
netzes.

1.1. Schaden die durch Druckschlage entstehen konnen

Abbildung 1 zeigt den Druckverlauf bei einem Stromausfall, wenn zuvor eine Pumpe
in Betrieb war. Es wird dabei ersichtlich, dass nicht nur der Uberdruck in vielen Fallen
ein Problem fur Anlagebestandteile darstellen kann, sondern viel haufiger entstehen
Schaden durch Unterdruckzustéande, welche sich fur das Leitungssystem in einem
unzulassigen Bereich bewegen.

Unzulédssige Uberdruckzustinde

Leitungs-Nenndruck (z.B. PN10)

» Zeit [s]
0 bar [relativ] - Umgebungsdruck

Unzuldssige Unterdruckzustédnde!

Abbildung 1: Druckvariation in Bezug auf die Zeit
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Neben den dabei erreichten Drucken selbst, stellt die sogenannte Druckumkehr
wahrend dem Druckschlag ein zusatzliches Problem dar. Der schnelle/spitze Wechsel
von Druck-anstieg/-absenkung und umgekehrt verursacht einen hohen mechanischen
Stress an den betroffenen Leitungsbestandteilen. Dies kann bei haufigem Auftreten zu
Materialermidungen und daraus abgeleiteten Folgeschaden flhren.

Schaden, welche durch unzuldssige Uberdruckzustande hervorgerufen werden:
- Rohrbriche
- Schaden an Rohrabstutzungen
- Schaden an Pumpen, Fundamenten sowie Armaturen

Schaden, welche durch unzulassige Unterdruckzustande hervorgerufen werden:
- Rohrbriche und Verformungen/Einbeulungen derselben

- Abldsungen von Innenauskleidungen beschichteter Rohre
- Einsaugen von Luft oder Schmutzwasser an Rohrverbindungsstellen

1.2. Vorgehen zu Beurteilung der Druckschlaggefahrdung

Die Frage, ob es Moglichkeiten gibt in einem Rohrleitungssystem einfach und
verlasslich zu beurteilen, ob eine Druckschlaggefahrdung vorliegt, muss klar mit
Nein beantwortet werden.

Es existieren viele, mehr oder weniger komplexe Ansatze und Theorien, welche Uber
den zu erwartenden Druckschlag in einem vorliegenden System Auskunft geben.
Diese konnen teilweise, durch erfahrene Fachpersonen, fur eine grobe Betrachtung
der Situation verwendet werden. Eine verlassliche Aussage, welche Uber den Einsatz
und die Dimensionierung von Schutzmassnahmen entscheidet, kann jedoch daraus
nicht abgeleitet werden.

Nur eine Simulation (am Computer) gibt verlasslich Aufschluss uber die Situation und
die erforderlichen Massnahmen (Druckschlagberechnung).

Wichtiger Hinweis:

Mit einer Druckschlagberechnung wird sichergestellt, dass das System insofern
geschutzt ist, dass keine ,unzulassigen® Druckschwankungen auftreten, welche zu
kritischen Uber- oder Unterdruckzustanden fuhren.

Wie gross jedoch die zulassige Druckschwankung sein darf, welche am Schluss

,ubrig“ bleibt, muss vor der Festlegung von Massnahmen von der Wasserver-
sorgung festgelegt bzw. vorgegeben werden. (= Schutzziel)
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Das Leitungsprofil, ein maf3stabliches Hohen-/Langenprofil mit weiteren Angaben wie
Leitungs-/-material, -durchmesser, ... sowie Daten der eingesetzten Pumpe(n), muss
dazu abgebildet werden. Damit kann die Druck-/Energielinie im Pumpbetrieb
dargestellt, sowie der Nullspannungsfall (Stromausfall) simuliert, welcher fur die hier
betrachteten Anwendungsfalle den WorstCase darstellt und darum fur die
Dimensionierung von Schutzmassnahmen verwendet wird.

Abbildung 2: Das Leitungsprofil (Héhen-/Langenprofil)

Die Simulation wird nun iterativ durchgefiuhrt. Das bedeutet, dass zuerst ein
Nullspannungsfall simuliert wird, ohne jegliche Schutzmassnahmen. Anhand dieses
Ergebnisses wird beurteilt, ob eine unzulassige Situation vorliegt. Wenn erforderlich
werden dann Schutzmassnahmen in die Simulation eingebaut und diese erneut
durchgefuhrt. Dieses Vorgehen wird solange wiederholt, bis im Rohrleitungssystem
keine unzulassigen Zustande mehr vorliegen.

Abbildung 3 zeigt dabei als Beispiel:

- Die braune Linie stellt das Leitungsprofil dar

- Die grune Linie stellt den Druckverlauf dar, wenn gepumpt wird (Drucklinie)
- Die rote Linie stellt die maximalen Druckzustande dar entlang der Leitung

- Die blaue Linie stellt die minimalen Druckzustande dar entlang der Leitung

Die rote und die blaue Linie werden dabei zusammen als Druckeinhillende
bezeichnet, da sich alle Druckzustande, welche bei einem Nullspannungsfall auftreten
innerhalb dieser beider Linien befinden.

Das System gilt dann als geschitzt, wenn einerseits keine unzuldssigen
Uberdruckzustande auftreten (rote Linie z.B. nicht Uber Nenndruck der
Leitungsbestandteile) und andererseits keine unzuldssigen Unterdruckzustande
vorliegen (blaue Linie schneidet sich nicht mit dem Leitungsprofil (braun), was einem
Vakuum in der Leitung entsprechen wurde.
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Abbildung 3: Die Druckeinhtllenden

Wenn man sich diese Situation nun naher betrachtet, kann man pauschal festhalten,
dass bei einem ,flachen® Rohrleitungsverlauf, im ungunstigsten Fall mit Hochpunkten
entlang der Leitung, ein viel grosseres Risiko von unzulassigen Druckzustdnden

besteht bei einem Druckschlag, als bei einer Leitung, welche steiler-stetig-steigend
verlauft.

@ Flaches Profil mit Hochpunkten = kritisch! [m]

Lange [m]

@ Steiles, stetig steigendes Profil > weniger kritisch [m]

Lange [m]

Abbildung 4: Unterschiedliche Leitungsprofile
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2. Schutzmassnahmen gegen Druckschlage

Je nach Situation und Schutzziel stehen ganz viele verschiedene Schutzmassnahmen
zur Verfugung, um die Druckschwankungen bei einem Druckschlag zu reduzieren.

Nachfolgend werden ausschliesslich Massnahmen betrachtet, welche im Umfeld der
Wasserversorgung von Interesse sind.

Haufig ist auch eine Kombination verschiedener Massnahmen die Beste Losung.

2.1. Be- (Ent)luftungsventile

BelUftungsventile kdnnen, in der richtigen Situation und Konstellation, an der richtigen
Stelle im Leitungsverlauf, Druckschlage reduzieren. Im Trinkwasser sind sie jedoch
nicht einzusetzen (Hygiene, Luft im Netz).

Ihre hauptsachliche Funktion zur Druckschlagdampfung besteht darin, dass sie im
drohenden Unterdruckzustand im Leitungssystem Luft nachspeisen und somit der
Entstehung eines Unterdruckes vorbeugen. Neben der Tatsache, dass die
eingespeiste Luft im Leitungssystem aus hygienischer problematisch ist, stellt diese
auch ein Risiko hinsichtlich der Bildung weiterer Druckschlage dar, da sie als Feder
wirkt, welche Energie unkontrolliert aufnimmt und wieder abgibt.

Somit kommen BelUftungsventile hauptsachlich in gewissen Anwendungen im
Abwasser zur Anwendung, haufig auch in Kombination mit anderen
Schutzmassnahmen.

Fazit:

Sie bieten einen situativ begrenzten Schutz gegen Druckschlage, fur
Trinkwasser nicht geeignet/suboptimal.

2.2. Dusenruckschlagventile

Dusenruckschlagventile konnen, korrekt ausgelegt (Schliesszeit-/Charakteristik),
Pumpen vor den Auswirkungen von Druckschlagen schitzen und idealerweise den
Druckschlag positiv beeinflussen.

Sie werden darum auch als ,Pumpenschutz-Ventil* bezeichnet und haufig in
Kombination mit anderen Schutzmassnahmen eingesetz.

Fazit:

Sie bieten einen situativ und lokal begrenzten Schutz gegen Druckschlage.
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2.3. Anfahr-/Abfahrklappen

Motorisch betriebene Klappen druckseitig von pumpen, dienen dazu den Druckschlag,
der durch das Ein- und Ausschalten der Pumpen entsteht, im ,Normalbetrieb® auf ein
zulassiges Niveau (=Schutzziel) zu reduzieren.

Da diese Schutzmassnahme nur wirksam ist, solange im ,Normalbetrieb® auch das
elektrische Netz zur Verfugung steht, ist sie nicht als vollwertige Schutzmassnahme
zu betrachten. Im Nullspannungsfall (=Stromausfall) und bei schnell schliessenden
Armaturen im Netz erflllt sie keinerlei Schutzwirkung.

Fazit:

Sie bieten einen Schutz gegen Druckschlage, ABER NICHT im Nullspannungsfall
und bei schnell schliessenden Armaturen im Netz.

2.4. Frequenzumformer (FU)

Frequenzumformer dienen, *UNTER ANDEREM! dazu den Druckschlag, der durch
das Ein- und Ausschalten der Pumpen entsteht, im ,Normalbetrieb® auf ein zulassiges
Niveau (=Schutzziel) zu reduzieren.

Da diese Schutzmassnahme nur wirksam ist, solange im ,Normalbetrieb® auch das
elektrische Netz zur Verfugung steht, ist sie nicht als vollwertige Schutzmassnahme
zu betrachten. Im Nullspannungsfall (=Stromausfall) und bei schnell schliessenden
Armaturen im Netz erflllt sie keinerlei Schutzwirkung.

* Frequenzumformer nie ,,nur” fiir das Ein-/Ausschalten von Pumpen installieren
-> Energieeffizienz! = Katastrophe

Fazit:

Sie bieten einen Schutz gegen Druckschlage, ABER NICHT im Nullspannungsfall
und bei schnell schliessenden Armaturen im Netz.
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2.5. Schwungrader

Schwungrader auf dem Rotor der Pumpe aufgebaut erhdhen deren Massentragheit.
Damit wird erreicht, dass bei einem Nullspannungsfall (=Stromausfall) die Pumpe eine
langere Zeit weiterlauft (mit abnehmender Drehzahl). Dies hat zur Folge, dass die
bewegte Wassersaule in der Leitung langsamer verzogert wird und damit die
Druckschwankungen reduziert werden konnen.

Schwungrader konnen nicht eine unbeschrankte Reduktion der Druckschwankung
erreichen, limitierende Faktoren sind: 1. Die ,Lange” des Rohrleitungsnetzes, 2. Das
maximale installierbare Gewicht/Massentragheit des Schwungrades selbst.

Der Antriebsmotor der Pumpe, welche ein Schwungrad aufgebaut hat und dessen
Startvorrichtung mussen speziell auf die zusatzliche Anforderung ausgelegt werden.
Grundsatzlich bedeutet eine Erhdhung der Massentragheit und des Gewichtes eine
zusatzliche Belastung des Motors.

Fazit:

Sie bieten einen Schutz gegen Druckschlage im Nullspannungsfall, nicht jedoch
bei schnell schliessenden Armaturen im Netz.

2.6. Druckbehalter - Membrandruckbehalter / Druckwindkessel

Druckbehalter bieten den besten Schutz gegen Druckschlage. Einerseits im
Nullspannungsfall und, wo entsprechend bei der Auslegung berucksichtigt, auch
gegen schnell schliessende Armaturen im Netz.

Der Druckbehalter ist dabei ,vorgespannt® (vorgepresstes Gas im Behalter). Dies
ermoglicht, z.B. bei einem Nullspannungsfall im Pumpenbetrieb, Wasser in das
Rohrleitungsnetz nachzuspeisen und damit die Amplitude des Druckschlages
(=maximale Druckschwankung) zu reduzieren. Weiter stellt der Behalter sicher, dass
der schnelle/spitze Wechsel von Druck-anstieg/-absenkung und umgekehrt,
»-abgerundet® / “gebrochen® wird und damit eine viel kleinere mechanische Belastung
auf die Bauteile im Rohrleitungsnetz wirkt.

Fazit:

Sie bieten einen einen Schutz gegen Druckschlage im Nullspannungsfall. Im
Idealfall auch gegen schnell schliessende Armaturen.
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2.7. Ubersicht Schutzmassnahmen und deren Eignung

Schutzmassnahme

Normalbetrieb
(Pumpenregime)

Nullspannungsfall
(Stromausfall)

Schnell
schliessende
Armaturen

Be-(Ent)luftungsventil

@

Nur beschrankt
(nicht im
Trinkwasser
einsetzen)

Nur beschrankt
(nicht im
Trinkwasser
einsetzen)

Nur beschrankt
(nicht im
Trinkwasser
einsetzen)

Dusenruckschlagventil

Nur beschrankt

Nur beschrankt

Nur beschrankt

oie

“ (Pumpenschutz) | (Pumpenschutz) | (Pumpenschutz)
An-/Abfahrklappen
-1 Schutz Kein Schutz Kein Schutz
Frequenzumformer
-Jl Schutz Kein Schutz Kein Schutz
Schwungrader
Schutz Schutz Kein Schutz
Druckbehalter
Schutz Schutz Schutz

Abbildung 5: Ubersicht Schutzmassnahmen

Druckbehalter, sowohl Membrandruckbehalter als auch Druckwindkessel, bieten den
besten Schutz gegen Druckschlage.

Schwungrader konnen, situativ zu beurteilen, auch einen guten Schutz fur den
Nullspannungsfall bieten. Auch ein Einsatz in Kombination mit Druckbehaltern ist

moglich.

Alle anderen ,,Schutzmassnahmen® sind keine vollwertige Losung!
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3. Technologie — Vergleich der Druckbehalter

Druckbehalter sind in den Schweizer Wasserversorgungen in zwei unterschiedlichen
Bauweisen anzutreffen. Die grundsatzliche Funktionsweise hinsichtlich der
Druckschlagdampfung ist jedoch identisch. (siehe Kapitel 2.6)

3.1. Membrandruckbehalter

Der Membrandruckbehalter wird heute in vielen Anwendungen, auch neben der
Druckschlagdampfung, im Trinkwasser eingesetzt (siehe Kapitel 5.)

Aufbau und Funktion:

Das Trinkwasser (blau) stromt von unten (auch
horizontale Bauweisen erhaltlich) in die Membrane
(rot), welche meist aus einem Kautschuk/EPDM
Werkstoff besteht und am Anschlussflansch unten
und der Behalteroberseite befestigt ist. Um die
Membrane herum ist eine Gasfullung (grin) mit
Uberdruck vorhanden (=Vorpressdruck). Diese
Gasfullung stellt einerseits sicher, dass die Membran
an keiner Stelle mit der Behalterinnenseite selbst in
Berihrung kommt. Andererseits enthalt sie die
bendtigte Energie (=Vorpressdruck) um im Falle
eines Druckschlags Wasser in das Rohrleitungsnetz
abzugeben bzw. aufzunehmen. Die Gasfullung
besteht im Idealfall aus Stickstoff, welcher gegen-
uber, selten auch verwendeter, ,Pressluft® Vorteile
aufweist (Molekulgrésse/Diffusionsgeschwindigkeit,
keine Korrosion).

Abbildung 6: Membrandruckbehalter

Trinkwasser

Die hygienischen Anforderungen (Wasseraustausch und Materialspezifikation
Membrane) konnen bei dieser Behalterbauform gewahrleistet werden. Da der
Anschluss bei vertikalen Behaltern unterhalb des Behalters liegt, fallt die Gesamt-
bauhdhe haufig grosser aus als bei einem baugleichen Druckwindkessel.

Neben dem Membrandruckbehalter selbst sind keine weiteren Installationen zwingend
erforderlich, um diesen zu betreiben. Uberwachungseinrichtungen zur Ermittlung der
Verfugbarkeit konnen auf Wunsch zusatzlich installiert werden. (Plug&Play
Technologie)

SBV — Weiterbildungskurse 2024
11



Der Druckschlag - Theorieteil
Reto Baumann

3.2. Druckwindkessel

Der Druckwindkessel wird heute fast ausschliesslich fir die Funktion zur Druckschlag-
dampfung oder mit einer Vakuumheberanlage, z.B. flr eine See-/Flusswasserfassung,
wo der Wasserspiegel unter der Achse der Pumpe liegt, eingesetzt.

Aufbau und Funktion:

Das Trinkwasser (blau) stromt meist seitlich (auch
horizontale Bauweisen erhaltlich) in den Behalter,
welcher in heutiger Bauweise meist in rostfreiem
Chrom-/Nickelstahl ausgeflhrt ist, analog zu vielen
Rohrleitungen in Trinkwasser-Pumpwerken. Die

/ Gasflllung (griin) mit Uberdruck (=Vorpressdruck)
r

Gasfllung

ist in direktem Kontakt mit dem Trinkwasser. Diese
Gasfullung enthalt die bendtigte Energie (=Vorpress-
druck) um im Falle eines Druckschlag Wasser in das
Rohrleitungsnetz abzugeben bzw. aufzu-nehmen.
Die Gasflullung besteht entweder aus verdichteter
Umgebungsluft (6lfrei und gefiltert) oder aus
Stickstoff. Da das Gasvolumen bei dieser Bauweise
bewirtschaftet werden kann/muss st eine
Kompressoranlage oder Druckflaschenversorgung
jeweils mit entsprechender Steuerung erforderlich.

Trinkwasser

EE——————————

Abbildung 7: Druckwindkessel

Die hygienischen Anforderungen (Wasseraustausch und Materialspezifikation der
wasserberuhrten Teile) kdnnen bei dieser Behalterbauform gewahrleistet werden. Da
der Anschluss bei vertikalen Behaltern auch seitlich angeordnet werden kann, fallt die
Gesamtbauhdhe haufig kleiner aus als bei einem baugleichen Membrandruck-
behalter.

Da eine Steuerung der Anlage erforderlich ist zur Bewirtschaftung des Gasvolumens
sind gleichzeitig Uberwachungseinrichtungen vorhanden, welche zur Ermittlung und
Sicherstellung der Verfugbarkeit genutzt werden kénnen.

Im Gegensatz zum Membrandruckbehalter ist die Gesamtinstallation aufwandiger
(Steuerung, Bewirtschaftung Gas), jedoch ist genau darum auch eine aktive
Uberwachung und Regelung der Gasfullung mdglich, was die Verfugbarkeit erhoht.

SBV — Weiterbildungskurse 2024
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4. Wichtige Normen zu Druckbehaltern

Far Druckbehalter, in allen Ausfuhrungen und fur alle Anwendungen, existieren diverse
Normen, welche sich einerseits auf mechanische Merkmale bzw. die Konstruktion des
Behalters selbst, beziehen und somit direkt auch fur die Arbeitssicherheit relevant sind.
Andererseits sind weitere Vorgaben, fur die Anwendung mit dem Lebensmittel
Trinkwasser, zwingend zu berlcksichtigen. Nachstehend werden die wichtigsten
Normen und Richtlinien, sowie deren Auswirkungen auf die Wasserversorgung,
betrachtet

5.1. Mechanische Merkmale / Konstruktion der Behalter

Druckbehalter unterliegen unter anderem der PED Richtlinie (Druckgeraterichtlinie).
Die dabei zu berucksichtigenden relevanten Richtlinien sind 2014/68/EU und
2014/29/EU (SR 90.113). Diese regeln die Konstruktion, das Inverkehrbringen, die
Installation und die Wartung/Inspektion der Behalter.

Die Behalter werden normativ als Druckgerat betrachtet und sind einer CE-Kon-
formitatsbewertung zu unterziehen, werden also mit einem CE-Zeichen ausgeliefert.

Ab einer gewissen ,Grosse” sind die Behalter meldepflichtig. Das bedeutet, dass der
Betreiber (die Wasserversorgung) den Behalter beim Kesselinspektorat (SVTI,
www.svti.ch) vor der Inbetriebnahme anmelden muss.

Das Kesselinspektorat (SVTI) ist die von der SUVA beauftragte Fachorganisation,
welche gemass Artikel 85 Absatz 3 UVG beauftragt ist, die wiederkehrenden
Inspektionen gemass der EKAS 6516 Richtlinien durchzufihren. Die Anmeldung hat
auf dem Link http://dgvv.suva.ch zu erfolgen.

Eine Anmeldung ist erforderlich, wenn: 1. Der Nenndruck grdésser als 2 bar ist
und 2. Das Produkt aus Volumen*Inhalt grosser als 3‘000 barl ist.

Beispiel: 200 Liter Behalter, Nenndruck PN16 = 200 * 16 = 3200 barl = Meldepflicht
durch den Betreiber (die Wasserversorgung) und Inspektionspflicht durch den SVTI
(Kesselinspektorat).

Rohrleitungen als Druckgerat:

Vielen ist nicht bewusst, dass auch Rohrleitungen unter gewissen Umstanden in den
Bereich der Druckgeraterichtlinie fallen kdnnen. Wenn DN(mm) * PN(bar) > 5000 ist
und Nenndruck grésser PN10, sowie eine Nennweite grosser DN 200 vorliegt.

Beispiel: DN350mm PN16 = 350 * 16 = 5'600 = Druckgerat = CE-Konformitats-
bewertung erforderlich!

SBV — Weiterbildungskurse 2024
13



Der Druckschlag - Theorieteil
Reto Baumann

Baugruppe von Druckgeraten:

Werden mehrere ,Druckgerate” (z.B. mehrere Behalter, Sicherheitsventil, ,betroffene*
Rohrleitungen, ...) zu einer Baugruppe zusammengeflgt, kann die Pflicht zu einer
Gesamtbewertung der Konformitat entstehen!

In der Praxis wird diese Bewertung heute sehr haufig nicht durchgefihrt, unter
anderem sicher, da sich die betroffenen Parteien dessen nicht bewusst sind.
(Unwissen schutzt vor Strafe nicht...)

Im Extremfall bedeutet die Forderung dieser Richtlinie, dass fur das ,,Gesamtsystem®,
was bereits sehr schwierig abzugrenzen ist, z.B. das gesamte Leitungssystem mit
allen Komponenten, eine CE-Konformitatsbewertung durchzufuhren ist. (unter ande-
rem Gefahren-/Risikoanalyse, Ubergeordnete Betriebs- und Wartungsanleitung, ...)

Es ist daher sicher sinnvoll bereits bei der Planung eines Anlageteils, bei welcher

Druckgerate (Behalter, ,betrofffene“ Rohrleitungen, ...) installliert werden sollen diesen
Punkt mit allen am Projekt beteiligten anzusprechen und zu klaren.

5.2. Hygienische Vorgaben an die Behalter

Aus Sicht der hygienischen Anforderungen an die Behalter ist in erster Linie SVGW
W3/E3 und die Lebensmittelverordnung LMV SR 817.02 zu berucksichtigen.
Folgenden beiden Punkten ist dabei besonderes Augenmerk zu schenken.

Sicherstellung der Hygiene, durch die Wahl der Werkstoffe:

Kautschuk/EPDM-Membranen, welche in Membrandruckbehaltern zum Einsatz
gelangen mussen, den Anforderungen von W270 und KTW bzw. DVGW/SVGW
gerecht werden. Druckwindkessel aus rostfreiem Chrom-/Nickelstahl sind hier
unkritischer.

Zirkulation, keine Stagnation:

Die SVGW W3/E3 schreibt vor, dass mittels einem ,Differenzdruckbauteil” der
Wasseraustausch von nicht voll durchstromten Behaltern sichergestellt werden muss.
Bei der Anschaffung eines Druckbehalters ist darum zu berucksichtigen und zu
verlangen, dass der Anbieter eine funktionierende Losung, zur Sicherstellung der
Zirkulation des Wassers liefern kann.

Dies gilt sowohl fur Membrandruckbehalter wie auch fur Druckwindkessel. Fir beide
Technologien existieren entsprechende Losungen auf dem Markt.

SBV — Weiterbildungskurse 2024
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5. Einsatzgebiete von Druckbehaltern in der Wasserversorgung

Druckbehalter ist nicht gleich Druckbehalter, es gibt neben der Druckschlagdampfung
weitere Grunde, woflr Behalter genutzt werden.

Es ist daher wichtig, dass der Betreiber weiss, wozu liberhaupt, welcher Behalter

im Versorgungssystem installiert ist.

Nachfolgend betrachten wir die 3 haufigsten Anwendungen:

- Behalter zur Druckschlagdampfung (bereits behandelt)

- Behalter zur Signaldampfung eines Drucktransmitters

- Behalter als ,,Speichervolumen*

5.1. Behalter zur Signaldampfung eines Drucktransmitters

Wenn Pumpen mit Frequenzumformern betrieben werden, ist die Regelgrosse haufig
der Druck, welcher mittels eines Drucktransmitters auf der Druckleitung gemessen
wird und bei unterschiedlichen Bezugen (Volumenstromen Q) durch Drehzahlver-
anderung von der Pumpe konstant gehalten werden soll.

Abbildung 8: Behalter zur Signaldampfung
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Damit nun dieser Drucktransmitter ein
verwertbares, stabiles und trages
Signal messen kann, welches nicht
durch Verformungsanderungen des
Systems verfalscht wird, wird ein
kleiner Behalter als ,Signaldampfer®,
sozusagen als ,hydraulisches Ritalin®
fur den Frequenzumformer, eingesetzt
(roter Pfeil). Meistens Membrandruck-
behalter in der Ausfuhrung 8 Liter 25
bar.

Dieser Behalter hat keine Speicher-
wirkung und auch keinerlei
positiven Effekt fur eine allfallige
Druckschlagdampfung.

15



Der Druckschlag - Theorieteil
Reto Baumann

5.2. Behalter als ,,Speichervolumen*

Um in einer Anlage, welche von einer Pumpe versorgt wird, die Schalthaufigkeit
derselben (Ein- und Ausschaltvorgange) zu reduzieren, werden ebenfalls Membran-
druckbehalter eingesetzt.

Dabei wird eine Druckdifferenz im System (=Hysterese) festgelegt, welche einen
Bezug von Wasser aus dem Behalter sicherstellt. Der Ablauf hierbei ist wie folgt: 1.
Die Anlage steht, 2. Ein Bezlger 6ffnet einen Verbraucher und bezieht Wasser aus
dem Behalter, 3. Der Druck im System sinkt kontinuierlich mit dem Verbrauch, bis der
Einschaltdruck der Pumpe erreicht ist. 4. Die Pumpe schaltet ein (und regelt mit
Frequenzumformer, falls vorhanden). 5. Der Bezuger schliesst den Verbraucher, die
Pumpe lauft weiter und ,Jadt® den Membrandruckbehalter bis zum Erreichen des
Ausschaltdruckes und stellt dann ab.

Das Nutzvolumen des Behalters kann errechnet werden, welchem unter anderem die
Differenz zwischen Ein- und Ausschaltdruck zugrunde liegt. Das Nutzvolumen
entspricht in jedem Fall nur einem Bruchteil des Nennvolumens! (z.B. aus einem
100 Liter Behalter (Nennvolumen), werden haufig lediglich 25 Liter genutzt (Nutz-
volumen))

Diese Behalter haben nur eine eingeschrankte Wirkung, um allfdllige Druck-
schlage zu reduzieren. Einerseits, da sie nicht dafur ausgelegt wurden (Vor-
pressdruck) und andererseits, da deren Zuleitung haufig zu klein dafur ausgelegt ist.

A

Abbildung 9: Behalter als Speichervolumen
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16



Der Druckschlag - Theorieteil

Reto Baumann

Abbildungsverzeichnis:

Abbildung 1:
Abbildung 2:
Abbildung 3:
Abbildung 4:
Abbildung 5:
Abbildung 6:
Abbildung 7:
Abbildung 8:
Abbildung 9:

Druckvariation in Bezug auf die Zeit...............oeeeeeiiiie 3
Das Leitungsprofil (Hohen-/Langenprofil)...........ccccoeiiiiiiiiiie 5
Die DruckeinhUleNdEn ...........eeeeiiiiiiiie et 6
Unterschiedliche Leitungsprofile...........cccouuiiiiiiiie 6
Ubersicht Schutzmassnahmen.............c.cccooveveeeeeeeeeeee e 10
MembrandruCkbehalter...............uueeiiiiiiiei e 11
DruCKWINAKESSEL..... oo 12
Behalter zur Signaldampfung ... 15
Behalter als Speichervolumen ..o 16

SBV — Weiterbildungskurse 2024

17



