in historischer Stromerzeuger im
EAugsburger Stadtteil Haunstetten
entsprach nicht mehr ganz dem
Zeitgeist: Nachhaltig ja, weil mit
Wasserkraft getrieben, trotzdem
nicht ergiebig genug, weil er wegen
Ubertemperaturen haufig ausstieg.
uUnd die Warme auch noch zum GroB-
teil vergeudete, obwohl Wohnhaus
und Schwimmbad Bedarf haben. Ein
Bobinger Handwerksunternehmen
strukturierte mit Hilfe des ,Rendemix’-
Mischersystems die Warmenutzung
neu. Der Erfolg Uberstieg alle Erwar-
tungen.

Der ,,Alte Miihlhof* im Augsburger Haun-
stetten zdhlt zu den Technik-Denkmalen im
Raum der Fugger-Stadt. Die Wassermiihle
des Miihlhofs diirfte aus dem 12. oder
13. Jahrhundert stammen. Sie tut heute
noch Dienst. Natiirlich nicht mehr mit ei-
nem oberschlachtigen oder unterschlach-

Minimaler
Wwarmeverbrauch
bei maximalem

Komfort

Wie der energetische Flickenteppich ,Alter

tigen Wasser-Laufrad — oberschlachtig:
Wasser von oben auf die Schaufeln, unter-
schlachtig: Wasser unten gegen die Schau-
feln —, sondern mit einer moderneren
Technik, ndmlich mit einer Francis-Tur-
bine. Unermiidlich ,mahlt® die seit 1907

Turbinenhaus und Lochbach-Zulauf zur Turbine ,,Alter Miihlhof“ Haunstetten. Das Wasser-
kraftwerk lauft seit 1907 mit ein und derselben Francis-Turbine. Bis 1880 lieferte es viele
hundert'Jahre mechanische Energie
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in einem Generator Strom. Der flieBt ins
offentliche Netz. Eine derartig 6kologische
Elektrizitatserzeugung vergiitet der Staat
iiber das Erneuerbare-Energien-Gesetz
mitje nach Menge rund zehn Cent je kWh.
Zum exakten Preis des Augsburger EVUs




spater. Denn der tragt zur Amortisation
der Investition bei und hat viel mit der
optimierten Haustechnik zu tun.

Ein Technikkultur-
Denkmal

In der Vergangenheit trieb die kinetische
Energie des Lochbach-Falls iiber eine
Transmission unter anderem die Kreissa-
geim Hof an, spiter eine Kunstmiihle. Seit
1880 jedoch — die Francis-Turbine kam
27 Jahre spéter — zaubert das Fliisschen
Licht in die Guten Stuben. Zur damaligen

Industriekultur
in Augsburg

Denkmale der Technik und Industrialisierung

Wilhelm R

Brigitte Settele Verlag

Professor Wilhelm Ruckdeschel hat die wahr-
scheinlich 700-jahrige Geschichte des Lochbach-
Kraftwerks in seinem Buch ,Industriekultur in
Augsburg“ beschrieben. Brigitte Settele Verlag,
Augsburg, ISBN 3-932939-44-1

Jahrhundertwende diirfte es tatsdchlich
einigen Bewohnern wie Zauberei vorge-
kommen sein.

Die Wirkungsgradverluste des 76-kW-
Generators und der Mechanik machen
sich in Warme bemerkbar. Wenn der
Stromerzeuger fleiBig arbeitet, verwandelt
er das Miihlhaus in eine Sauna. Friiher
durfte man die Ubertemperaturen iiber
geoffnete Fenster und Tiiren weg liiften.
Der Umweltschutz heute akzeptiert das

in doppelter Hinsicht nicht mehr. Erstens
entspricht es nicht dem Zeitgeist, wertvolle
Wairmekalorien zu verschenken, zweitens
diirften — Denkmalschutz hin, Denkmal-
schutz her — die Nachbarn mit dem Kadi
kommen, wenn sie sich tagein tagaus das
Quietschen der Mechanik, immerhin rund
60 dB(A), anhoren miissten. Auf der an-
deren Seite hat solch ein lebendes Zeugnis
der hoch entwickelten Industriekultur der
spatmittelalterlichen Freien Reichsstadt
Augsburg heute neuen Stellenwert, weil
die immer noch funktionierende ,,Was-
serkunst®, wie sie Augsburgs Technik-Ge-
schichtsschreiber Wilhelm Ruckdeschel
respektvoll nennt, regenerative Energie
in Strom umwandelt.

Also beauftragte der heutige Eigentiimer
des , Alten Miithlhofs“, die Familie Walter
Settele, verschiedene Planungsbiiros und
Installationsunternehmen mit der Suche
nach einer Losung fiir die Warmeriick-
gewinnung. Die Schaltung sollte die fiinf
verschiedenen Verbraucher beriicksich-
tigen, namlich erstens die Warmwasser-
bereitung, zweitens das Schwimmbecken-
wasser im Haupthaus, drittens den Heiz-
korperkreis (Hochtemperatur), viertens
und fiinftens zwei FuBbodenheizkreise
(Niedertemperatur) im Schwimmbad und
im Wohnhaus.

Wie kommt die Warme ins
schwimmbad?

Als erste Renovierungs-Stufe stimmte
der Bauherr dem Aufstellen einer Luft/
Wasser-Wiarmepumpe (Viessmann) im
Turbinenhaus zu sowie einem leiseren
neuen Getriebe (Renk AG) als Ersatz fiir
die 80 Jahre alten Zahnkrianze. Weitere
Vorschlage, zum Teil realisiert, brachten
jedoch nicht den erwarteten Erfolg, oder
die Durchfiihrung scheiterte an der Ko-
stenfrage. 10000 bis 15000 Euro sollte
zum Teil die Regelung kosten.

Walter Settele lieB aber schon deshalb
nichtlocker, weil er mit dem Schwimmbad
einen ganzjihrigen Nutzer hat. In Stufen
flickten ihm schlieflich einige Unterneh-

Fiir die Warmeriickgewinnung im Turbinenhaus
sind die Warmepumpe (links, Vitocal/Viessmann)
und der 300-I-Pufferspeicher (Vitocell/Viess-
mann) zusténdig

men ein Konzept zusammen, das den
Namen ,,Konzept® nicht verdiente. Es ver-
geudete immer noch viel zu viel. In Zahlen
ausgedriickt, der Gasverbrauch betrug
im Winter 2006/2007, vor dem Umbau,
150000 Kilowattstunden. Ausgesprochen
paradox: Selbst im Sommer mussten die
Setteles das Beckenwasser mit einer Gas-
heizung teuer nachheizen, weil die Tur-
bine ausstieg beziehungsweise aussteigt,
wenn sich der Generator auf iiber 35°C
erwarmt. Diese Schwelle iiberschritt er
ehedem mehrfach. Einzig die Luft/Was-
ser-Wirmepumpe in unmittelbarer Nihe
zum Stromerzeuger tat, was man von ihr
verlangte. Sie kiihlte die Raumtemperatur
in der Generatorstation auf ein ertragli-
ches MaB herunter. Dadurch konnte das
Gebaude fiir Vorfithrungen, Geburtstage,
Seminare und andere Veranstaltungen
quasi offentlich genutzt werden.

Schwimmbadwasserfilter. Der schwarze Zy-
linder links ist der Warmetauscher fiir das
Beckenwasser
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Bei einer Ubertemperatur in der Station
von etwa 5°C springt die Warmepumpe
an und lagert den Ertrag in einen Puf-
ferspeicher ein. Eine Nahwiarmeleitung
transportiert die auf diese Weise gewon-
nenen Kalorien zu den beiden Nachheiz-
kesseln (Brennwert, 2 x 40 kW, Vaillant)
und zum Verteiler ins Wohnhaus. Besteht
kein Warmebedarf, schaltet der Generator
ab — siehe Bemerkung Ubertemperatur.
Und der Bedarf war damals deshalb relativ
schnell gedeckt, weil das Schaltschema
nicht in der Lage war, die unterschiedli-

Uber Verdffentlichungen in einer Fach-
zeitschrift war der Meisterbetrieb vor
Jahren mit einer Armatur in Kontakt
gekommen, die kein Produkt sondern ein
System ist, dem Baunach-Mischer. Um
das Ergebnis gleich vorwegzunehmen: Der
Anlagenbauer plante die Verteilung und
die Regelung neu, setzte drei ,Rendemix”
zwischen Warmequelle und Warmever-
braucher, und der relativ harte Winter
2008/2009 prisentierte den Setteles das
Ergebnis: gesparte 55000 Kilowattstun-
den. Der Gasverbrauch sank von 150 000

Haupthaus ,Alter Miihlhof. Zu beheizen sind ca. 500 m2Wohnfliche, eine Schwimm-
badhalle sowie das Beckenwasser

chen Temperaturebenen auf Verbraucher-
seite zu bedienen. Es begniigte sich mit
diesem oder jenem Abnehmer.

Neues Verfahren
Mehrwegemischer

Mit der Konsequenz der erwidhnten teuren
150 000 Kilowattstunden Gasbezug im
milden Winter 2006/2007. Walter Settele
wagte deshalb einen neuen Anlauf. Er
sprach mit seinem Haus-Installationsun-
ternehmen, der Firma Albert Kohl Wasser
und Warme GmbH aus Bobingen. Die ist
mit ihren 28 Mitarbeitern zukunftssicher
aufgestellt: mit Schwerpunkten in Hei-
zungstechnik, Solartechnik, Photovoltaik.
Die Handwerksfirma versprach Abhilfe:
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auf 95000 Kilowattstunden. Dieser Be-
tragist nicht klimabereinigt, doch der Be-
darf 2008/2009 diirfte sogar um einiges
hoher gelegen haben als der im warmen
Winter des Referenzjahres 2006/2007.
Insofern spricht die Einsparung erst recht
fiir das Verfahren.

Der ,Rendemix“-Mischer steht fiir ein
neues Verfahren der Wiarmeverteilung
sowie der Be- und Entladung von Puf-
ferspeichern. Er garantiert niedrigste
Riicklauftemperaturen und damit héch-
ste Kondensationswiarmegewinne, indem
er einen Niedertemperaturkreis einem
Hochtemperaturkreis nachschaltet und so
den Riicklauf des ersten zum Vorlauf des
zweiten Kreises macht. Die Ausschépfung
des Brennwerts mit dieser Architektur

hd

Frei programmierbare Regelung von der Fa.
Technische Alternative, Amaliendorf/Osterreich

ist das eine, die Halbierung des Umwalz-
volumens und damit die Halbierung der
Hilfsenergie fiir die Umwélzpumpen ist
das andere. Abgesehen davon, dass diese
Reihenschaltung mit einer Umwalzpumpe
weniger auskommt.

Niedrigste Rucklauf-
temperaturen

Das Patent der H.G. Baunach, Hiickel-
hoven, besteht in erster Linie in einer
Wasserfithrung in der Armatur, die die
unterschiedlichen hydraulischen Ver-
héltnisse der Radiatorenheizung und der
FuBbodenheizung sowie die Temperatur-
anforderungen beriicksichtigt. Ohne die
,Rendemix“-Einheit miisste ein Installati-
onsbetrieb viele Umwege gehen und viele
Armaturen einbauen, um ein dhnliches

Unterverteiler Heizkreise
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Resultat — niedrigste Riicklauftemperatur
— zu erzielen. Nicht nur Brennwertkes-
sel arbeiten mit dem Mischer effizien-
ter. Auch Schichtspeicher, Solaranlagen,
Wirmepumpen, Ubergabestationen und
Verteilnetze profitieren von dem grofen
Delta t.

Johannes Jacob von der Firma Albert Kohl
erklart das Prinzip am Beispiel Haunstet-
ten (Bild auf Seite 5 unten): ,,Prinzipiell

weiter zu den beiden FuBbodenheizungen.
Die Volumenstrom- und Temperaturre-
gelung iibernehmen drei ,Rendemix’-Ein-
heiten. Was geschieht in Rendemix 1, der
fiir die Heizkorper zustindig ist? Zunachst
einmal, die sind auf 60/40 °C ausgelegt.
Die 60 °C benétigen sie aber nur in der
kiltesten Periode des Jahres. Mehrheit-
lich wird der Mischer entweder aus dem
Riicklauf Schwimmbad, der in Hohe des
Rendemix 1 vielleicht noch 55 °C hat, kal-

Mischergruppe. Die drei Einheiten links sind die ,,Rendemix“-Mehrwegemischer,
die beiden Einheiten rechts Armaturenboxen zur ungeregelten Warmeversorgung
des Warmetauschers Schwimmbadwasser und der Warmwasserbereitung (im Bild
Johannes Jacob, Albert Kohl Wasser und Warme GmbH)

gliedert sich der Mehrwegemischer in eine
HeiB3-, eine Warm- und eine Kaltzone. Da
wir ihn im Anschluss an einen Hochtem-
peraturkreis einbauen, ist die heile Zone
der 60-gradige Riicklauf vom Schwimm-
bad-Wirmetauscher beziehungsweise
vom Warmwasserbereiter. Diese beiden
Verbraucher werden sozusagen ungere-
gelt direkt vom heiBen Fernwasser der
Turbinenstation oder aber von den Gas-
kesseln angesteuert.”

Die Warmepumpe im Turbinen- oder Ge-
neratorhaus erzeugt den relativ hochgra-
digen Vorlauf zum Wohnhaus mit einer
durchaus akzeptablen Jahresarbeitszahl,
da die angesaugte Raumluft an 30 °C und
hoher heranreicht. ,,Die 60 Grad Riicklauf
vom Schwimmbad-Warmetauscher schi-
cken wir nun zum Radiatorkreis in den
oberen Stockwerken des Wohnhauses und

teres Wasser beimischen oder aber aus
dem Riicklauf Radiatorkreis, der nur noch
40°C hat.”

Dreimal ,Rendemix’

Der Riicklauf Radiator vereinigt sich zwar
mit dem Riicklauf Schwimmbad/Warm-
wasser und mit den Riickldufen der beiden
FuBbodenheizungen zu einem einzigen
Strang, aber natiirlich entsteht auf der
Lange der Strecke, auch durch das Riick-
speisen aus den einzelnen Kreisen, ein
Temperaturgefille zum Kessel hin.

Zuriick zu Johannes Jacob. ,Rendemix 2
nimmt den Riicklauf Radiator als Vor-
lauf FuBbodenkreis Schwimmbhalle. Die
Hydraulik lduft hier dhnlich ab wie eben
geschildert, allerdings mit einer Modifi-

kation. Sollte bei Frosttemperaturen der
Riicklauf Radiator nicht zur Beheizung
der Schwimmbhalle ausreichen, mischt
Rendemix 2 aus dem Vorlauf der Nahwir-
meleitung heiBes Wasser bei. Lassen die
Witterungsverhaltnisse niedrigere Heiz-
wassertemperaturen zu, saugt Rendemix 2
Kaltwasser aus der Riicklaufstrecke.”

Rendemix 3 fiir die FuBbodenheizungen
~Wohnen“ in den Obergeschossen regelt
nach selbem Muster; Johannes Jacob
hat die beiden FuBbodenkreise parallel
geschaltet. Er teilte die Niedertemperatur-
heizung deshalb in zwei Hauptkreise auf,
weil die ganzjihrige Badehaus- und die
halbjiahrige Wohnhausheizung eben eine
ganz andere Heizsaison haben, ferner aber
auch die berechneten Wasservolumina
erheblich differieren. Die Warmeversor-
gung lasst sich iiber die Parallelschaltung
optimieren.

Nicht ganz parallel

Wobei ,Parallelschaltung” die Wirklichkeit
nicht korrekt wiedergibt. Sind beide FuB-
bodenheizungen in Betrieb, liegt die Vor-
lauftemperatur des letzten Rendemix, des
Rendemix 3, unter der Vorlauftemperatur
Rendemix 2. Deshalb, weil der Ricklauf
der vorausgegangenen FuSbodenheizung
(Rendemix 2) den Gesamtriicklauf wieder
um einige Grad gedriickt hat. Genau das
istja das Ziel, mit kiltestem Wasser in den
Kondensations-Warmetauscher zu fahren.
Rendemix 3 muss deshalb zum Erreichen
des gewlinschten Sollwerts in der Regel
mehr Wasser aus den hohertemperaturi-
gen Strecken saugen und beimischen als
Rendemix 2.

Das zu den Abldufen in und zur Funk-
tion der ,,Rendemix“-Stationen. Natiirlich
muss dem Ganzen noch eine leistungsfihi-
ge Regelungstechnik nebst einer verniinf-
tigen Regelungsstrategie iibergestiilpt
sein. Der Betrieb Albert Kohl Wasser
und Warme GmbH verlieB sich hier auf
das Know-how der Planungsabteilung der
H.G. Baunach, die ihn mit ihrer Software
bei der Auslegung und Einregulierung
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der Mischereinheiten unterstiitzte. Die
eigentliche Vernetzung konfigurierte der
osterreichische Regelungsspezialist Tech-
nische Alternative, Amaliendorf. Dessen
Produktpalette reicht von einfachen Dif-
ferenzregelungen iiber Mehrkreisregler
fiir Solar- und Pumpenmanagement bis
hin zum frei programmierbaren Multi-
talent fiir fast alle Anwendungen. Genau
das suchte die Albert Kohl GmbH, eine
Regelung, die nicht mit ungefragten Funk-
tionen tiberfrachtet ist und damit anfallig
reagiert, sondern mafgerecht auf den
Anwendungsfall zugeschnitten wird.

Belohnung durch die
Augsburger Stadtwerke

Thre Sensorik entscheidet beispielsweise,
ob das Pufferwasser direkt in die FuBbo-
den-Rohrschlangen und in die Radiatoren
stromt oder ob der oder die Kessel Warme
nachschieben miissen. Das Pufferwasser
im 300-1-Speicher hat nicht stindig 70
oder 80 °C. Im Winter reicht die Genera-
tor-Abwirme nicht aus, um Behaglichkeit
im Wohnhaus sicherzustellen. Der Boiler
l1adt sich dann vielleicht auf nur 30 oder

40°C auf. Der Nahwirme-Strang fiihrt
deshalb generell durch einen der beiden
Kessel, gleichgiiltig, ob der anspringen
soll oder nicht.

Aufgrund der Warmeriickgewinnung,
des erneuerten Getriebes, des intelli-
genten Schaltschemas und einem Invest,
das oberhalb 50 Prozent einer Neuan-
lage lag, korrigierten die Stadtwerke
Augsburg die spezifische Einspeise-
vergiitung. Die ,Alte Miihle” fallt jetzt
unter das EEG Erneuerbare-Energi-
en-Gesetz als auch unter das EEWG
Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetz.
Damit kletterte die Vergiitung von 7,65
auf 9,67 ct/kWh. Bei jetzt jahrlich rund
400000 Kilowattstunden Stromerzeu-
gung flieBen heute rund 40000 Euro
zuriick, 8 000 Euro mehr als vor zwei
Jahren. Davon darf sich der Baunach-
Mischer ein Teil zugute halten, in jedem
Fall aber die eingesparten 55000 kWh
Gasreduktion.

Johannes Jacob: ,Was wir vorfanden, war
minimaler Komfort bei hohem Verbrauch.
Mit der neuen Regelungsstrategie und
den ,Rendemix’-Einheiten konnten wir

Wérmeversorgung der Anlage. Erlauterung im Text

HausherrWalter Settele vor dem 76-kW-Generator
der Francis-Turbine

die Anlage zum Typus ,minimaler War-
meverbrauch bei maximalem Komfort’
umbauen. Besser und vor allem sicherer
kann man vermutlich sein Geld nicht
anlegen.” Bernd Genath
www.baunach.net
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Temperaturgefille im
Rucklauf in FlieBrichtuna zum Kessel!

Pumpe Warmwasserbereitung RV: Ruckfluverhinderer
Rucklaufverteilventil SB: Schwerkraftbremse

Durchflu® Eingang heil}
Durchflul® Eingang warm
DurchfluR Eingang kalt
Durchflu Rucklauf Mischkreis

Abb.: Kesselanlage ohne hydraulische Weiche mit Warmeverteilung fiir 5 Heizkreise, davon n = 3 Kreise an rende MIX Riicklaufnutzung
mit rendeMIX 3x2 VL S und statBOX 2x2 VL 3. Der rendeMIX gibt den Riicklauf unverschnitten an den Warmeerzeuger zuriick.

HG Baunach GmbH & Co. KG, Ménchengladbach HRA 4731
Komplementarin: HG Baunach GmbH, AG Ménchengladbach HRB 9037
Geschéftsfihrer: Hans-Georg Baunach
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