WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

Du hast dich wacker geschlagen und deinen
Boiler vor dem Bersten bewahrt. Wie du das
angestellt hast, steht in diesem Bericht.
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...EIN MEMBRANSICHERHEITSVENTIL?

Wohl nicht ganz
dicht?

Sicherheitsventile finden wir haufenweise in den Anlagen zur

Trinkwassererwarmung, Warmwasserheizung oder auch Solar-
thermie. Wissenswertes iiber die Funktion und Wartung haben
wir hier zusammengefasst.
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eckel drauf, zugeschweifit und dicht ist der Warm-

wasser- oder auch Pufferspeicher. Die Aufgabe fiir

die nachsten Jahre ist es unter anderem, dem Druck
des eingeschlossenen Wassers standzuhalten. Zumindest bis
ein Uberdruck von vielleicht 6 bar in dem Boiler herrscht,
sollte dieser dicht bleiben. Bei Heizungsanlagen ist meist
schon bei 2,5 oder vielleicht noch 3 bar Schluss. Aber was
passiert, wenn es dariiber hinausgeht? Gibt es irgendwann
Beulen oder platzt die Biichse sogar?
Damit ein Platzen verhindert wird, sorgt der Anlagenme-
chaniker fiir eine geordnete, drucktechnische Offnung des
Systems. Das Membransicherheitsventil entldsst bei dem
Erreichen eines Maximaldrucks etwas Wasser aus dem
Speicher. Der Druck fillt dadurch schlagartig ab und be-
wegt sich danach normalerweise wieder im griinen Be-
reich. Wie aber funktioniert dieses Sicherheitsventil? Was
ist zu beachten, wenn wir als Anlagenmechaniker damit
umgehen?

EIN INKOMPRESSIBLES MEDIUM

Wasser gilt in fliissiger Form als inkompressibel. Das bedeu-
tet konkret, dass es sich nicht in seinem Volumen verédndert,
wenn man Druck darauf ausiibt. Das stimmt zwar nur be-
dingt, denn bei ungeheuer grofien Driicken schiebt es sich ein
wenig zusammen, kann aber fiir die Physik im taglichen Um-
gang stumpf angenommen werden. Wenn es sich also nicht
zusammenpressen lasst, gibt es jede noch so kleine Druckén-
derung in einem geschlossenen Behélter an dessen Wandun-
gen weiter.

Ein luftgefillter Ballon lésst
sich kneten und auch zusam-
mendriicken. Ist dieser Bal-
lon jedoch mit Wasser gefiillt,
lasst er sich beim Quetschen
in der Hand nur kneten. Er
verdndert seine Form, nicht
aber sein Volumen. Jedes

Nachfiillen von Wasser hitte
einen Druckanstieg zur Fol-
ge. Nimmt man einen fest
ummantelten Fuflball und
driickt Luft hinein kann man
die Pocke
hart aufpumpen. Mit Wasser

unterschiedlich

wire das nicht moglich, da
nach einer Vollfillung kein
weiteres Wasser mehr hinein-
gepresst werden kann.
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AUSDEHNUNG BEI ERWARMUNG

Wasser in flissiger Form besitzt seine grofite Dichte bei 4 °C.
Erwédrmt man es, ausgehend von diesen 4 °C, so vollfithren
die Molekiile aus Wasserstoft und Sauerstoff immer wilder
werdende Ténze. Diese Ténze sind raumgreifend und sorgen
fiir eine Ausdehnung. Das Volumen wird mit zunehmender
Temperatur also immer grofler. Aus diesem Grund werden
in Wasserheizungsanlagen oder thermischen Solaranlagen
immer auch Ausdehnungsgefifle verbaut. Ein starres System
wiirde anderenfalls bersten. Das sich ausdehnende Wasser
muss also irgendwohin und bei einer anschlieflenden Abkiih-
lung auch wieder zuriick in das jeweilige System.

Beim Trinkwasserspeicher kann man dariiber diskutieren, ob
ein Ausdehnungsgefifl notwendig erscheint. Man kann aber
nicht dariiber diskutieren, dass sich das Wasser ausdehnt. In
Trinkwassersystemen fiihrt es also ebenso zur Druckerho-
hung, mit der man entsprechend umgehen muss.

BERSTEN VERHINDERN

Die Volumenzunahme von Wasser bei Erwarmung fiihrt also
in jedem geschlossenen Behdlter zu einer Druckerhéhung.
Will man diese Druckerhéhung begrenzen, kann man ein
einfach aufgebautes Ventil einsetzen, dass das System bei ei-
nem vorgegebenen Wert entlastet. Das inkompressible Medi-
um tropft oder stromt kurz heraus und der Druck fillt schlag-
artig ab. Das Ventil schliefit dann wieder.

Vorstellbar wiren jetzt aufwendige, kleine Drucksensoren in
jedem Boiler und eine App, die das Offnen von Ventilen steu-
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Tatsachlich hat man nicht immer Federn eingesetzt, sondern auch mit Gewichten und einem Hebelarm
gearbeitet, um ein Sicherheitsventil geschlossen zu halten
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WIE FUNKTIONIERT EIGENTLICH...

Wiirde man mit einfachen Mitteln ein Sicherheitsventil bauen
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Solch einen riesigen Klopper von Sicherheitsventil baut man nicht alle
Tageein

ert. Das wire aber zu aufwendig und bei Stromausfall wenig
hilfreich.

Einfacher ist ein System, das aufgrund der verbauten Ein-
zelteile sicher erscheint und dabei ohne Fremdenergie aus-
kommt. Das Membransicherheitsventil ist ein solches Bauteil.
Es ist relativ genau und bleibt in der Regel funktionstiichtig.
Allerdings sollte es trotz der schlichten Konstruktion auch
entsprechend gewartet und gegebenenfalls erneuert werden.

DIE PHYSIK DAHINTER

Druck ist gekennzeichnet durch eine Kraft, die auf eine Flache
wirkt. Als Formel gilt daher ganz einfach:

p=F/A
Es bedeuten:
p = Druck in Pascal (Pa)

F = Kraft in Newton (N)
A = Fliche in Quadratmeter (m?)
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wollen, so sollte man sich tiber zwei Dinge klar werden:

1. Welcher Druck soll abgesichert werden?

2. Wie grof3 soll die Fliche sein, auf der das Sicherheitsven-
til den Behilter bis zum Erreichen des Maximaldruckes ver-
schlief3t?

Beispiel:

Der Druck soll, wie an einem gewohnlichen Trinkwasserer-
wirmer, auf maximal 6 bar ansteigen diirfen. Das abdichten-
de kreisrunde Plattchen, also das Sicherheitsventil, soll einen
Durchmesser (d) von 22 Millimetern haben. Mit welcher
Kraft muss dieses Plittchen heruntergedriickt werden und
welcher Masse entspricht diese Kraft?

Aus der Formel

p=F/A

ergibt sich nach der Umstellung
F=pxA

Im Beispiel waren die Vorgaben:

p = 6 bar = 600000 Pa = 600000 N/m?

d=22mm =0,022 m

Die Fliche der Dichtung errechnet man mit Einsatz dieser
Formel:

A=d*xm/4
oder vereinfacht
A =d%x0,785

A =1(0,022 m)* x 0,785
A =0,00037994 m*

DICTIONARY

Druck = pressure
Feder = spring
Platzen = burst

Sicherheitsventil

safety valve
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Setzt man diese Daten in die soeben umgestellte Formel ein,
ergibt sich:

F = 600000 N/m” x 0,00037994 m*
F=227,964 N =228 N

Es reicht also aus, eine Kraft von 228 Newton auf diese Fla-
che wirken zu lassen, und die Dichtfliche bliebe bis zum ver-
einbarten Druck geschlossen. Stellt man sich die Frage nach
der Gewichtskraft, die dazu notwendig ist, so wendet man
die entsprechende Formel dazu iiberschligig an. Diese lautet
ebenso einfach:

F=mxg

Die Gewichtskraft ,,F“ ergibt sich aus ,,m" also der Masse in
kg, multipliziert mit ,,g" also der Beschleunigung in m/s*. Auf
ein Gewicht, das auf diesem Plittchen ruht, wirkt dauernd die
Erdbeschleunigung von rund 10 m/s* (genauer eigentlich
9,81 m/s?) und damit steht folglich fest:

m=F/g

m =228 N/ 10 m/s>
m=22,8 kg

Das selbst gebaute Sicherheitsventil wiirde also funktionie-
ren, wenn ein Gewicht von rund 23 Kilogramm auf das Platt-
chen mit dem beschriebenen Durchmesser von 22 mm gelegt
wiirde.

FEDERND LEICHT

Ein zolliges Sicherheitsventil, also eines mit 22 mm Platt-
chen, wiegt aber erfahrungsgemifl nicht rund 23 Kilo-
gramm. Das Gewicht ist selbstverstandlich durch die Kraft
einer vorgespannten Feder ersetzt worden. Diese Feder
wirkt also wie ein Gewicht von rund 23 Kilogramm, das
Plattchen merkt den Unterschied ja nicht. Wollte man mit
demselben Ventil einen héheren Druck absichern, miisste
die Feder eine hohere Kraft auf das Plattchen ausiiben. Bei-
spielsweise lieen sich 10 bar nur durch die Gewichtskraft
von rund 38 Kilogramm abdichten, den gleichen Durch-
messer des Plittchens vorausgesetzt. Wiirde man den
Durchmesser des Plittchens vergrofiern wollen, so miisste
ebenfalls die Federkraft angepasst werden. Ausgehend von
urspriinglich 6 bar Druck, aber einem fiinfviertelzolligen
Ventil mit einem Plittchendurchmesser von 27 Millime-
tern sollten es rund 34 Kilogramm sein, die das ,,Leck® ab-
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dichten. Die Entscheidung beziiglich des abzusichernden
Drucks ergibt sich aus der Aufgabenstellung, also beispiels-
weise einer Heizungsanlage (meist 2,5 oder 3 bar) oder eine
Trinkwasseranlage (meist 6 oder 10 bar).

Die Entscheidung iiber den freien Querschnitt der entste-
henden Offnung beim Ausblasen wird zum Beispiel iiber
die zu erwartende Heizleistung getroffen. Wird ein Trink-
wassererwarmer mit angenommenen 50 kW Tauscherleis-
tung betrieben, so kann das Sicherheitsventil mit %2 Zoll am
Eintritt dimensioniert werden. Ab 75 kW Leistung wiren
dann schon % Zoll notwendig. Je héher die Heizleistung,
desto hoher der zu erwartende Schuss an Wasser oder sogar
Dampf, den das Ventil an die Umgebung zu entlassen hit-
te. Natiirlich miissen wir die Ventile zukiinftig nicht selbst
bauen, aber zu wissen, wie das System zusammenhingt, ist
hilfreich, insbesondere dann, wenn man Unregelmafligkei-
ten feststellt.

A

Diese Skizze zur Berechnung zeigt die Funktionsstellen eines Sicher-
heitsventils und hebt den Durchmesser,,d” hervor
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GRUNDSATZLICHES ZUM EINBAU DES SV

Grundsatzlich darf keine Absperrmdoglichkeit zwischen
dem sich ausdehnenden Wasser und dem Sicherheitsven-
til vorhanden sein. Es ist also falsch und nicht zuléssig, fiir
einen eventuellen Wartungsfall eine solche Absperrung
anzubringen. Selbst ein sogenanntes Kappenventil ist
nicht statthaft als Einbau zwischen Speicher und Sicher-
heitsventil.

Diese Vorgabe gilt fiir Heizungs-, Solar- und Trinkwasseran-
lagen gleichermaflen.

EINBAU FUR TRINKWASSERERWARMER

Zur Absicherung eines Trinkwassererwarmers gibt es Beson-
derheiten zu beachten.

A) Freie Zuleitung

Das Sicherheitsventil wird in den Kaltwasserzulauf zum
Trinkwassererwédrmer eingebaut. In dem Anschluss darf
keine Absperrung verbaut sein, auch keine Verengung oder
ein Sieb. Wasser muss also ungehindert und ungebremst
vom Trinkwassererwarmer zum Sicherheitsventil stromen
konnen.

B) Nur 10 x DN

Die Zufiihrungsleitung ist in der Nennweite des Sicher-
heitsventils auszufithren und darf nicht linger als 10 x DN
betragen. Fiir ein ¥ Zoll Ventil (DN 15) entspricht das ei-
ner maximalen Lange von 15 cm. Dadurch soll vermieden

werden, dass sich grofie Mengen an Stagnationswasser an-
sammeln. Bldst ein Sicherheitsventil lingere Zeit nicht ab,
altert das Wasser in dieser Einbahnstrafle und kénnte bei
einem Druckabfall zuriick ins System. Das gilt es zu ver-

hindern oder zumindest auf realistisch geringe Mengen zu
beschranken.

C) Gefille in der Entlastungsleitung

Das abzuleitende Wasser muss mit Gefille in Richtung Ab-
wassersystem ablaufen konnen. Keinesfalls darf das ausge-
tretene Wasser sich vor dem wieder geschlossenen Ventil
sammeln und damit eine Verkeimung zuriick in das Trink-
wassersystem begiinstigen.

D) Uber Trinkwassererwéirmer

Es ist vorteilhaft, das Sicherheitsventil oberhalb des Trink-
wassererwarmers einzubauen. An dieser Stelle ist es bequem
auszuwechseln, ohne den Trinkwasserspeicher leerlaufen zu
lassen. Im Zweifel muss man die Kaltwasserzuleitung schlei-
fen, um die maximale Anbindeldnge von 10 x DN nicht zu
tiberschreiten.

INSPEKTION UND WARTUNG

Die DIN EN 806 sieht die halbjdhrliche Inspektion und
Wartung eines Sicherheitsventils vor. Das Sicherheitsventil
soll dazu ganz einfach ausgeldst werden. Man dreht also
den Drehknopf der sogenannten Anliifteinrichtung und
damit tritt kurzfristig Wasser aus. Es klickt horbar an die-
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Die 10 x DN-Regel in Form eines Schemas dargestellt:

(1) OKAY: Der Kaltwasseranschluss wird von einer entsprechend hohen Leitung abgegriffen

(2) OKAY: Der Kaltwasseranschluss wird geschliffen

(3) NO GO: Die potenzielle EinbahnstraBe wird als Stichleitung hochgefiihrt und iiberschreitet 10 x DN
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sem Drehknopf und dann springt das Ventilinnere zuriick
in die Ausgangslage. Es sollte danach kein Wasser mehr
austreten.

Eine solche Uberpriifung kann natiirlich auch der Hausherr
selbst erledigen. Das eventuelle Wechseln des Ventils, falls es
dann doch irgendwann defekt ist, bleibt jedoch die Aufgabe
des Anlagenmechanikers. Bitte bedenken Sie, dass Sie als An-
lagenmechaniker diese sehr schnelle und einfache Uberprii-
fung unbedingt auch im Zuge einer Wartung immer mit erle-
digen sollten. Es schiitzt tatsdchlich vor eventuellen Schaden.
Vier Szenarien sind in diesem Zusammenhang denkbar:

Bester Fall (1)

Sie lassen das Ventil einmal schnacken, es o6ftnet kurz und
schlie8t bestimmungsgemafs.

Fazit: Guter Anlagenmechaniker!

Schadensfall (2)

Das Ventil schliefSt nicht nach dem ,Schnackenlassen®. Sie
wechseln es aus und der Kunde lobt Sie fiir Thre Umsicht und
zahlt die Rechnung.

Fazit: Guter Anlagenmechaniker!

Schlimmer Fall (3)

Das Ventil schliefit nicht und der Kunde macht Sie verant-
wortlich fiir den Reparaturbedarf. Lieblingsargument in ei-
nem solchen Fall: ,Vorher war alles in Ordnung. Erst als Sie
da gefummelt haben, ist es zerstort worden.“

Fazit: Guter Anlagenmechaniker! Zeigen Sie dem Kunden
diesen Bericht, um ihn zu beruhigen und von Ihrer Kompe-

tenz zu {iberzeugen.

Schlimmster Fall (4)

Sie iiberpriifen das Sicherheitsventil nicht. Kurze Zeit nach
Threm Einsatz entsteht ein irrer Wasserschaden aufgrund der
Tatsache, dass das Sicherheitsventil nicht ausgeldst hat oder
nicht mehr korrekt schlieflen konnte. Man findet relativ leicht
heraus, welcher Fachmann zuletzt an der Anlage gearbeitet hat
und versucht, Thren SHK-Betrieb an den Haken zu kriegen.
Fazit: Kein guter Anlagenmechaniker! Eventuell muss der
Chef die Verantwortung dafiir itbernehmen und sich an der
Behebung des Schadens beteiligen. In jedem Fall ist das Image
des Betriebes angeknackst.

»Sparen” Sie also nicht das Geld Thres Kunden, das kann teuer
fiir den Kunden oder fiir Thren Chef werden.

Drehen und Schnackenlassen sind daher Pflicht, wenn man
ein Sicherheitsventil vor sich hat! |
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Der Monteur wollte zwar braverweise das Sicherheitsventil so einbau-
en, dass es ohne Leerlaufen des Speichers gewechselt werden kann.
Dabei kollidiert die Vorgabe aber mit der 10 x DN-Regel
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