WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

... EINE HYDRAULISCHE WEICHE?

Jeder kreist, wie

Wir wissen nicht, ob dieser DeLorean neben dem legendaren Fluxkompensator
auch eine hydraulische Weiche besitzt, aber wir verstehen zumindest Letzteres.

Bild: Oto Godfrey and Justin Morton

Wenn man vom Chef den Auftrag bekommt, den Fluxkompensator in einen
alten DeLorean einzusetzen (Google: Zuriick in die Zukunft), muss und kann
man dieses Bauteil nicht zwingend verstehen. Anders sieht es bei einer
hydraulischen Weiche aus. Die kann man verstehen.
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rundsitzlich gilt, immer dann, wenn eine Flissig-

keit zu einem bestimmten Zweck in einem Kreislauf

transportiert wird, kann man die Stromung nicht
dem Zufall iiberlassen. Das gilt in Heiz- und Kithlkreislaufen
gleichermaflien. Man will nicht nur glauben, dass das Fluid
irgendwo ankommt. Man will sicherstellen, dass es hilfreich
und daher entsprechend dosiert, die Verbrauchsstellen er-
reicht. Uns in der SHK-Welt ist die Heizungsanlage vertrauter
als ein Kiihlsystem. Daher beschranke ich mich in den folgen-
den Ausfithrungen auf Kreisldufe von Heizungsanlagen.

ABHANGIGKEITEN

Volumenstrome sind bekanntlich kein Selbstzweck und wer-
den nicht zufillig gewahlt in der Heizungstechnik. Wenn ein
© Heizkorper durchstromt werden soll, dann mit einem Vo-
lumenstrom, der passt.

Ein Beispiel mit anschliefendem Gedankenexperiment
macht die Zusammenhange klar:

Ein Heizkorper [HK] ist passend ausgewéhlt worden und gibt
in dem Wohnzimmer unter Auslegungsbedingungen eine
Leistung von 1745 Watt ab. Dabei stromen iippige 100 Ki-
logramm pro Stunde [kg/h] durch diesen HK. Das Wasser
kiihlt sich innerhalb des Heizkorpers um 15 Kelvin [K] ab.
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Die SHK-Welt ist damit in Ordnung, denn:

Q=rmmeceAY

dabei ist

Q- Leistung in Watt

m = der Massenstrom in Kilogramm pro Stunde

¢ = die spezifische Wiarmekapazitat (fiir Wasser mit
1,163 Wh/(kgK))

A = Temperaturdifferenz in Kelvin

Q= Leistung des Heizkorpers wird gesucht

m = 100kg/h

¢ =1,163Wh/(kgK))

AP =15K

Q =100k/Q hx 1,163 Wh/(kgK) x 15K
Q=1745W

Durch diese einfache Beziehung ist die Ordnung beschrieben,
nach der jeder Heizkorper, aber auch jede © FufSbodenhei-
zung oder jeder © Lufterhitzer funktioniert.

Die Gedankenexperimente sind dann recht einfach strukturiert:

1. Wasserhunger
Lasst man weniger Wasser durch diesen Heizkorper laufen als
vorgesehen, kiihlt es sich auf der langsamen Fahrt mehr ab als
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bei einer hoheren Flief3geschwindigkeit. Der Heizkorper ist in
der Mitte nicht mehr so heifS. Daher nimmt die Leistung des
Heizkorpers ab.

2. Wasseriiberschuss

Schickt man zu viel Volumenstrom durch den Heizkorper,
kiihlt sich das Wasser nicht entsprechend ab. Der Heizkorper
ist im Durchschnitt heifler als vorgesehen und bringt mehr
Leistung. Das Riicklaufwasser ist allerdings auch heifler und
verhagelt der gesamten Anlage den guten Wirkungsgrad, ins-
besondere bei © Brennwertnutzen.

Damit ist klar, dass Volumenstrom kein Zufall ist und eine
wichtige einzuhaltende Grofe innerhalb einer Heizungsanlage.
Soeben, in dem Gedankenexperiment, wurde die Wéirme-
iibergabe des Heizkorpers an den Raum als Mafistab genom-
men fiir eine Betrachtung zur Leistungsabgabe. Einen dhnli-
chen Ansatz kann man natiirlich auch durchspinnen fir die
Erzeugerseite, also beispielsweise den wandhangenden Kes-
sel, umgangssprachlich fiir die Therme.

BESCHRANKUNGEN DER WARMEERZEUGER

Auch fiir die modernen Warmeerzeuger gilt, dass der Volu-
menstrom nicht beliebig schwanken darf. Es gibt beispiels-
weise Mindestumlaufmengen, die nicht unterschritten wer-
den sollten.

Ein Beispiel schaftt Verstandnis: Wenn in dem Mehrfamilien-
haus am Morgen samtliche Mieter das Haus verlassen haben
und einer Arbeit nachgehen und nur noch die sparsame Rent-
nerin des Hauses am Kiichenfenster sitzt und daher auch nur
diese Kiiche beheizt, dann kann durchaus ein Volumenstrom
von 501/h fiir den winzigen, einzigen Heizkorper ausreichen.
Die moderne Therme im Keller des Hauses leistet in der Spitze
35kW und moduliert natiirlich herunter bis auf 5 kW. Aber die

700 Watt in Omas Kiiche werden ganz sicher tiberschritten.
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Vp=Vs /Ti=Ts/ T2=Ta / Qp=0Q
Vorse = Visurws Bild 1 Vo Vo

Bild 1: Der Erzeugerkreisvolumenstrom ist
gleich Verbraucherkreisvolumenstrom
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Vp>Vs /Ti=Ta/T2>Ts / Qp=Qs

Bild 2

Bild 2: Der Erzeugerkreisvolumenstrom ist
groBer als der Verbraucherkreisvolumenstrom  kleiner als der Verbraucherkreisvolumenstrom

Die Therme fihrt auch noch in Anlehnung an die kleinste
Leistung von 5kW mit einer Mindestumlaufmenge von 300 1
pro Stunde [I/h], die bei der alten Dame natiirlich nicht er-
reicht wiirden. Als Ungleichgewicht stehen 50 zu 3001/h.

Zu anderen Zeiten kénnten in dem Gebédude verschiedene
Anforderungen von Heizkreisen anstehen, die jeweils die Ma-
ximalleistung der Therme iiberschreiten.

Wieder ein Beispiel im gleichen Gebdude: An kalten Tagen
werden in den Wohnungen des Mehrfamilienhauses die Fuf3-
bodenheizungen in Betrieb gesetzt. Der Volumenstrom aller
Kreise ergibt eine Summe von 1.4001/h. Gleichzeitig konnen
abends sidmtliche Heizkorper in Betrieb sein und zusitzlich
1.0001/h bendtigen. Zusammen miissten also rund 2.4001/h
durch die Therme strémen, obwohl diese fiir nur 1.8001/h
konstruiert wurde. Das konnte die Therme iiberlasten, ob-
wohl die Leistung des Gerits in Kilowatt immer noch ausrei-
chend wire. Das Ungleichgewicht bestiinde nun im Verhalt-
nis von 2.400 zu 1.8001/h.

Auch fur die in der Therme bereits eingebaute Pumpe koénnte

dieser Volumenstrom einfach zu hoch sein.

PROBLEMSTELLUNGEN ZUSAMMENGEFASST

Fir eine Heizungsanlage kénnen durchaus Lastsituationen
auftreten, die zwar leistungsseitig locker erschlagen werden
koénnen, hydraulisch aber Grenzen iiberschreiten. Ein zu ge-
ringer Volumenstrom kann genauso schadlich sein wie ein zu
hoher. Der Losungsansatz lautet dann fast immer, das Wasser
zuerst durch eine hydraulische Weiche zu schicken.

Die Beschreibung der Funktion einer solchen Weiche weckt

das Verstiandnis.

DIE WEICHE IN FUNKTION
Von der Therme wird das Heizungswasser in Richtung eines
volumindsen Gefifles gedriickt und durch dieses Gefaf3 wie-
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Bild 3: Der Erzeugerkreisvolumenstrom ist
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Auswahldiagramm einer hydraulischen Weiche mit Ablesebeispiel aus dem Text

der zuriick zur Therme gezogen. In diesem Gefif3 befinden
sich keine bewegten Teile. Vielmehr verliert das einstromende
Wasser seine Geschwindigkeit und Strémungsausrichtung. In
dem grofien Gefif} wird es einfach nur in gleicher Menge ein-
wie ausgelassen. Der Stromungsverlauf stellt gewissermaflen
einen Kurzschluss dar. Ohne irgendeine Nutzenergie abzuge-
ben, wiirde das Heizungswasser zuriick zur Therme stromen
und dieser irgendwann melden: ,Die Vorlauf- ist fast gleich
der Riicklauftemperatur, die Regelung kann den Heizbetrieb
der Feuerung abschalten, weil niemand die Warme benoétigt.“
Den zulaufenden Anschliissen dieses Gefifles gegeniiber-
liegend konnten sich wiederum Anschliisse befinden. Die-
se werden durch eine eigene Pumpe durch einen Heizkreis
gepumpt. Klar, diese eigene Pumpe ist notwendig, da ja die
Thermenpumpe nur die Wasserbewegung zwischen Therme
und Gefif3 bedient hat.

Die Pumpe des Heizkreises jedenfalls kann jetzt vollig unab-
hingig von der Thermenpumpe einen beliebigen Volumen-
strom bewegen.

Die Thermenpumpe konnte zwischen den empfohlenen 300
und 1.8001/h jeden Volumenstrom zum Gefif3 bewegen.
Gleichzeitig konnten diesem durch eine weitere Heizkreis-
pumpe zwischen 50 und 2.4001/h entnommen werden. Da
sich beide Stromungen im Gefaf3 bedienen, beharken sich die

Stromungen nicht.
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IST DAS SO EINFACH?

,Gefif3 integrieren ist gleich hydraulische Weiche® oder was?
Die Weiche ist zwar kein High-Tech-Produkt, aber auch kein
beliebiges Behdltnis im Heizmittelstrom einer Therme.

Die Fachwelt ist sich einig, dass man zur Auslegung einer hy-
draulischen Weiche den maximalen Volumenstrom kennen
sollte. Man betrachtet nur einen der beiden, also entweder
den Primir- (von der Therme) oder den Sekundirkreis (zu
den Heizkreisen).

Und dieser Volumenstrom wird auf eine maximale Geschwin-
digkeit von 0,2 Meter pro Sekunde [m/s] ausgelegt. Das heif3t,
der Querschnitt der Weiche ergibt eine Geschwindigkeit, die
bei gegebenem Volumenstrom maximal 0,2 m/s betragen soll:
Fiir das Beispiel dieses Berichts bedeutet das bei einem maxi-
malen Volumenstrom von 24001/h folgenden Mindestdurch-
messer fiir die hydraulische Weiche:

2400 I/h = 2,4 m*h = 0,000667 m*/s

Ay
v
3
Az 0,000667 m?/s ~0,003333 m?
0,2 m/s

Und aus der Flichenformel eines Kreises kann man den run-
den Durchmesser errechnen, der mindestens fiir eine solche
Weiche angesetzt werden sollte
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Bild: Vaillant

Verteilerbalken WHV 35 Hydraulische Weiche WH 40

Ergebnis aus dem Auswahldiagramm der Vorseite in senkrechter und waagerechter Bauweise

A =d '% daraus folgt

d — 4e AKreis
V TT
do /4 *0,003333m?
TT

d=0,065m

Fiir das Beispiel ware eine hydraulische Weiche mit einem
kreisrunden Durchmesser von mindestens 6,5cm erforder-
lich.

Ein winziger Topf mit diesem Durchmesser wiirde allerdings
nicht ausreichen. Die Anschliisse von Primarkreis (Therme)
und Sekundérkreis (Heizkérper und Fulbodenheizung) soll-
ten einen Mindestabstand zueinander einhalten. Gemeint ist
jeweils der Abstand von Vor- und Riicklauf dieser Kreise. Im
groflen Leistungsbereich ist der Topf ohnehin schon grofizii-
gig genug und es reicht aus, den 2,5-fachen des Anschluss-
durchmessers als Abstand zu erreichen. Bei kleiner Leistung,
wie im Beispiel, sollte der Abstand 10-mal die Anschluss-
nennweite betragen.

Die 2.400kg/h wiirde man gegebenenfalls in einem DN 32
Rohr in Priméar- und Sekundirkreis bewegen. Daher konnte
der Abstand der Stutzen von Mitte bis Mitte bei 320 mm lie-
gen und die Weiche wiirde funktionieren.

Eine Uberdimensionierung beziiglich Durchmesser des Ge-
fafles und Abstand der Anschlussstutzen zueinander ist uner-
heblich. Zu kleine Weichen hingegen funktionieren nicht ent-
sprechend. Die einzelnen Strémungen wiirden sich bei einem

kleinraumigen Kurzschluss beeinflussen.
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VARIANTEN IN DER PRAXIS

In der Praxis setzt man auch gerne Pufferspeicher als hydrau-
lische Weichen ein. Ein Pufferspeicher dient ja dem Bevor-
raten von erwirmtem Heizungswasser. Da es sich nicht um
Trinkwasser handelt, steht der Speicherung von Heizenergie
und der spiteren Entwirmung eines solchen Speichers nichts
entgegen. Und die Kriterien fiir eine hydraulische Weiche
beziiglich des Gefifldurchmessers und der Abstidnde der An-
schlussstutzen erfiillt ein Puffer ja allemal.

Es gibt auch hydraulische Weichen mit insgesamt sechs An-
schliissen. Mit diesen konnen auch mehrere Warmeerzeuger
eingebunden werden, die dann unabhingig voneinander hy-
draulisch agieren. Theoretisch kann da ein Spitzenlastkessel
mit riesiger Leistung und daher volumenstarker Kesselpumpe
mit einem winzigen Kesselchen und folglich zartem Piimp-
chen gemeinsam die Arbeit verrichten.

Da man die Flie3geschwindigkeit des Heizungswassers in ei-
ner hydraulischen Weiche naturgeméf stark herabsetzt, bietet
sich eine Entschlammung an dieser Stelle an. Es sind daher
auch Weichenkombinationen mit Magnetitabscheidern am
Markt erhaltlich.

DICTIONARY

Hydraulische Weiche = hydraulic separator

Auslegung = layout
Durchmesser = diameter
Anschlussstutzen = connecting branch
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AUSLEGUNG IN DER PRAXIS

Es ist, wie in anderen Fillen auch,
sehr hilfreich, wenn man die
Zusammenhinge und Funktio-
nen eines Bauteils kennt. Dieses
schlichte, aber gleichzeitig funk-
tionelle Bauteil wird man ange-
sichts heutiger Stundensitze fiir

einen guten Monteur nicht mehr  \/erteijler-

handwerklich fertigen. Weichen  Rijcklaufkammer

Sonderformen von Verteilern

integrieren bereits
die hydraulische Weiche

werden also von der Stange ge-

kauft und daher mittels einfacher y
Verteiler-

Auslegehilfen bestimmt und be-
Vorlaufkammer

stellt.

Oft sind es die Kesselhersteller,
die bereits in den Planungsun-

Hydraulische
Weiche

terlagen entsprechende Hinweise

geben, wie denn wohl hydrau-

lisch entkoppelt wird.

Anhand eines Beispiels sehen Sie diese Auswahl.

Mit den Auslegungsdaten der Fuflbodenheizungen und Heiz-
korper des Beispielgebdudes ergibt sich eine Spreizung von
rund 12,5 Kelvin. Die Auslegungslinie befindet sich folglich
ziemlich einfach zwischen den Linien des Diagramms (auf
der Doppelseite 12-13) fiir T = 10K und T = 15K. Damit
kommen zwei Weichentypen infrage. Moglich wéren also Typ
WHYV 35 und WH 40.

Uberpriift man die Bauform beider Typen im Diagramm,
wird eine weitere Frage beantwortet, ndmlich die Frage nach
der Einbaurichtung. Muss man also hydraulische Weichen
senkrecht oder waagerecht einbauen? Zwar kénnte man von
einer Schichtung innerhalb der Weiche ausgehen, die sich
durch heifSes, leichtes Wasser und kaltem und folglich schwe-
rerem Wasser bildet. Sobald aber der eigentliche Pumpen-
betrieb diese Schichtung durchpfliigt, ist diese hinfillig. Der
Betrieb einer hydraulischen Weiche hingt daher nicht davon
ab, ob diese senkrecht oder waagerecht installiert wurde.
Besondere Bauformen kombinieren Verteiler und hydrauli-
sche Weiche und sind daher sehr kompakt (Bild oben rechts).

FAZIT

Hydraulische Probleme lassen sich eventuell mit einer ent-
sprechenden Weiche 16sen. Frither waren diese Geféfle nicht
so verbreitet, weil alte Kessel als solche und mit dem damals
gehorigen Volumeninhalt diese Funktion von Hause iiber-
nahmen. Schlanke, kompakte Wirmeerzeuger von heute
rufen immer héufiger die hydraulische Weiche auf den Plan.
Gut, dass Sie die jetzt verstehen.
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