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Problemzone Hydraulik. Die 

schwillt mit der vernetzenden Digi-

talisierung und dem Internet der 

Dinge mehr und mehr an. Wer 

zukünftig beim Großhandel ein-

zelne Komponenten für eine Sani-

tär-, Heizungs- oder Klimaan-

lage kauft, kauft Puzzlesteine. Die 

ergänzen sich bekanntlich nur zum 

vollkommenen Bild, wenn sie an 

der richtigen Stelle sitzen. Die rich-

tige Stelle heißt auf die Hydrau-

lik übertragen die richtige Anpas-

sung. Die einzelnen Komponen-

ten spielen ihre Effizienz nur aus, 
wenn sie optimal aufeinander abge-

stimmt sind. Keiner ist in der Lage, 

mit uneffizienten Komponenten ein 
effizientes System zu bauen. Effi-

ziente Komponenten dagegen zu 

einem uneffizienten System zu 
kombinieren, ist nicht die Regel, 

aber auch nicht die Ausnahme. 

„Obwohl jeder Musiker ein Virtu-

ose ist, würde ein Orchesterkonzert 

ohne Dirigent kein Ohrenschmaus 

sein“, plakatierte der Referent auf 

dem Hydraulik-Seminar im Berufs-

bildungszentrum der Handwerks-

kammer Südwestfalen in Arnsberg 

Anfang Februar die Notwendig-

keit eines fachgerechten Abgleichs. 

Be- und Entladung von  
Pufferspeichern

Pufferspeicher und ihre leistungsfä-

higste Be- und Entladung beispiels-

weise müssen künftig nicht nur für 

die Versorgung der Gebäude, son-

dern auch für die Energiewende 

Verantwortung übernehmen. Das ist 

nicht überspitzt formuliert. Aktu-

ell nämlich kommt der Wärmespei-

cherung auch die Aufgabe als Über-

druckventil zu: weil die Windparks 

und Solarfarmen schneller wachsen 

Das Informationsbedürfnis in unserer Branche ist groß. Und die 
Botschaft, sprich Weiterbildung, muss nicht in einem üppig 
gestalteten Gesellschaftsabend verpackt werden. Wenn das Thema 
die Standard­Problemzone trifft, die Hydraulik, und eine nicht 
verkaufsorientierte Institution einlädt, etwa eine Handwerkskammer 
oder die neuen Energiegemeinschaften, füllt sich der Schulungssaal. 
Wenn dann noch ein Experiment im Heizungslabor die Theorie 
bestätigt, fragen zum Schluss die Hörer den Gastgeber fast schon 
erwartungsvoll: „Was ist Ihr nächstes Thema?“

Hydraulik sichtbar gemacht
Ohne Abgleich wie ein Orchester ohne Dirigent –  
Ein Seminar in Arnsberg

Auftriebs-
kräfte: Je 
heißer das 
Wasser 
desto 
leichter

Thermo-
grafieauf-
nahme 
Speicher: 
Beginn der 
Schichtung
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als die Infrastruktur. Als der Tras-

senausbau. Für den Ausbau kal-

kulieren die Experten einen Über-

gangszeitraum von gut zehn Jah-

ren. Das heißt, damit das Netz 

nicht glüht, müsste man in der 

nächsten Dekade erneuerbare Ener-

gien von der Leitung nehmen. Das 

ist nicht im Sinne der Energie-

wende. „Deshalb“, sagte kürzlich 

Stefan Kapferer, Vorsitzender der 

Hauptgeschäftsführung des Bun-

desverbands der Energie- und Was-

serwirtschaft, „müssen wir jede 

kleine Maßnahme, die die derzei-

tige Situation entlastet, nutzen. 

Zu diesen Möglichkeiten gehört 

die Verwendung des Überschus-

ses in den Haushalten, nämlich die 

Umwandlung in Wärme.“ Die Ener-

giewende sei das eine, die Infra-

struktur wendefähig zu machen, 

das andere. Und dazu gehöre 

unter anderem Power-to-Heat. 

Die deutsche Energie- und Wärme-

welt wird nun mal mit Wind- und 

PV-Strom elektrischer. Die damit 

einhergehende natürliche Entkopp-

lung von Angebot und Bedarf muss 

systemisch abgefangen werden. Das 

komfortable und effiziente Heizen 
mit eigentlich fluktuierender Ener-
gie gestattet Power-to-Heat, also 

unter anderem die Sektorenkopp-

lung mit Wärmepumpe, mit ther-

mischer Solaranlage und mit Puf-

ferspeicher, um die Wärme bis in 

die Abendstunden oder in ein ande-

res Zeitfenster hinein zwischenzula-

gern. Je ergiebiger die Regelung die 

Kapazität solch eines Lagerbehäl-

ters ausnutzt, umso mehr steigt der 

Gesamtanlagen-Wirkungsgrad. Das 

gilt im Übrigen für jede Einbindung 

eines Puffers in einen Heizkreis, 

gleichgültig wer die Wärme liefert: 

eine Brennwerttherme, Holz oder 

Pellets, der Kollektor, KWK oder 

die Wärmepumpe. Wie nähert man 

sich aber dem Optimum? Genau 

das war das Thema in Arnsberg. 

Wie nähert man sich dem 
Optimum?

Beginnen wir mit einer Frage: 

Wie groß sind die Auftriebskräfte, 

die das warme und heiße Was-

ser schichten? Der Exkurs in die 

Hydraulik, den Hans-Georg Bau-

nach von der Firma HG Bau-

nach gab, wartete mit solch wenig 

bekannten Zahlen auf. Der Auftrieb 

geht von den Dichteunterschie-

den aus. Wasser von 0 °C wiegt 

1 000 g je 1 Liter, Wasser von 100 °C, 

direkt am Siedepunkt, nur 950 g 

(siehe Grafik links). Die Differenz 
von 50 Gramm bedeutet, dass in 

einem Speicher von 50 cm Durch-

messer – und damit mit einer Flä-

che von rund 2 000 cm2 – eine 1 cm 

dicke Wasserschicht mit folglich 

dem Volumen von zwei Liter gerade 

mal grob gesehen mit einer Druck-

kraft von 100 Gramm nach oben 

strebt – der Auftrieb von kochen-

dem in eiskaltem Wasser. Viel ist 

das nicht. Schon kleinste Störun-

gen auf diese geringe Dynamik kön-

nen dem Inhalt den Schichtungs-

willen nehmen. Bescheidener Aus-

gleich: Die Leichtigkeit des Wassers 

nimmt im oberen Temperaturband, 

so ab etwa 50 °C, überproporti-

onal zu. Im kalten Bereich dage-

gen, so zwischen 0 °C und 20 °C tut 

sich relativ wenig in puncto Dichte-

unterschied. Mit anderen Worten: 

Versuchsaufbau Zweizonen-Be- und Entladung mit Mehrwegemischer, Handwerkskammer Arnsberg
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zu schmälern, die im Bild zum bes-
seren Verständnis relativ breit ge-
zeichnet ist. Tatsächlich dürfte sie 
im Idealfall der Zweizonen-Be- und 
Entladung nur wenige Zentime-
ter dick sein. Beim Einzonen-Prinzip 
mit der Entladung zwischen T3 und 
T4 pendelt ein relativ breiter Pfrop-
fen zwischen Rücklaufanschluss und 
Entnahme Vorlauf, ohne jemals den 
Speicher verlassen zu können. Er 
engt damit die nutzbare Beladungs-
kapazität ein: Kommt bei der Ent-
nahme die Warmzone am oberen 
Temperaturfühler an, gaukelt sie, 
da kühler als heiß, der Regelung 
vor, der Puffer sei leer. Die schaltet 
den Wärmeerzeuger ein. Das ein-
strömende Heißwasser drückt den 
Warmpfropfen nach unten bis zum 

Grenztemperaturfühler dort. Da die 
Temperatur der violetten Schicht 
oberhalb des eingestellten Sollwerts 
dieses Sensors liegt, meldet der 
dem Kessel ‚Es reicht’. Also schaltet 
der Brenner ab. Nur der Hub steht 
folglich beim Einzonen-Prinzip in der 
Praxis der Heizung zur Verfügung.

Die beiden Grafiken für links dem 
Einzonen- und rechts dem Zwei-
zonenprinzip geben die Tempera-
turverhältnisse beim Befüllen und 
beim Verbrauch wieder. Die bei-
den über alles gestrichelten Vier-
ecke – mit den Wassertemperaturen 
auf der Abszisse und die aufgetra-
gen über der Höhe der Wassersäule 
im Behälter auf der Ordinate – ste-
hen für die theoretische Speicher-
kapazität. Die eingezeichneten Teil-
flächen stehen für das real nutzbare 
Wärmevolumen. Auf die Erklärung 

Gewinn der Zweizonen- 
Be- und Entladung

„Optimierte Integration von Puf-
ferspeichern in hydraulische Sys-
teme“ lautete das Thema einer 
Diplomarbeit von Christian Diet-
rich am Institut für Gebäude- 
und Energiesysteme, Hochschule 
Biberach (Prof. Dr.-Ing. Alexander 
Floß). Die Untersuchung stell-
te die übliche Be- und Entladung 
nach dem Einzonen-Prinzip der 
Zweizonen-Be- und Entladung 
mit Mehrwegemischer gegen-
über. Die beiden Mischer sitzen 
beladungsseitig zwischen BHKW 
(„Dachs“, 10 kW thermisch) und 
1 000-l-Pufferspeicher sowie zwi-
schen Behälter und Verbraucher 

(Entladung). Im Bild oben sym-
bolisieren die beiden Kreise die 
Armatur. Zweizonen-Beladung: 
Der Mehrwegemischer zieht je 
nach Situation kaltes unteres 
Rücklaufwasser oder warmes 
Wasser aus der violetten Mitte 
zum Wärmeerzeuger und führt es 
heiß oben in den Puffer ein. Soll-
ten die Verbraucher im Moment 
keine Wärme anfordern, baut der 
Kreisprozess die Mischwasserzo-
ne bis auf ein schmales violettes 
Band ab. Er belädt quasi die ge-
samte obere Hälfte mit heißem 
Wasser. Entladung: Der Mischer 
kann sich wahlweise aus der Kalt- 
oder aus der Heißzone bedienen. 
Die Betonung liegt auf ‚kann’. In 
jedem Fall greift er aber zusätz-
lich auf die Warmzone zu. Also 
bemüht er sich auch entladungs-
seitig, die violette Grenzschicht 

Prinzip Zweizonen-Be- und Entladung mit Mehrwegemischer

Je heißer das Wasser, desto stabiler 

die Schichtung: und damit der ver-

wertbare Wärmeinhalt eines Puf-

fers beziehungsweise seine ver-

wertbare Speicherkapazität.  

Betrachten wir die Beladung. Bei 

einer vollständigen Durchmischung 

auf 50 °C fließt, den Systemgedan-

ken konterkarierend, die Wärme 

sozusagen rückwärts. Nämlich vom 

Puffer in die 45-grädige Sole der 

angeschlossenen Solaranlage, wenn 

die nicht mehr als 45 °C anbietet. 

Schichtet sich dagegen der Inhalt 

von 30 auf 70 °C auf, was die glei-

che Wärmemenge wie im Fall zuvor 

bedeutet, kann der Kollektor sei-

nen Solargewinn an die kalte Zone 

des Warmwasserbereiters abgeben. 

Zerstörende Turbulenzen

Zugegeben, das alles ist nicht unbe-

kannt. Nur, gestanden mehrheit-

lich die Hörer ein, hält man sich so 

drastisch die Konsequenz aus einer 

falschen Be- und Entladung von 

Speichern nicht vor Augen. Bezie-

hungsweise zieht nicht den Schluss 

daraus: dass vor allem die Rück-

lauftemperatur aus einem Hei-

zungssystem so kalt wie möglich 

sein sollte. Sie entscheidet maßgeb-

lich über den nutzbaren Wärmein-

halt. Sie sollte also erstens sehr 

niedrig sein, der Rücklauf zweitens 

sehr weit unten in den Puffer ein-

strömen und drittens mit geringer 

Geschwindigkeit. Um keine Turbu-

lenz zu erzeugen. Am besten mit 

nicht mehr als zehn Zentimeter pro 

Sekunde. Dieser Wert stellt aber 

keine Regelgröße dar. Denn natür-

lich zerstört jede Turbulenz die 

Schichtung. Von den Auftriebskräf-

ten war ja schon die Rede. Sie, die 

Turbulenz, schaukelt das Fehlver-

halten des Behälters regelrecht auf, 

weil die Wärmeleistung des Vor-

laufs vom Durchsatz und von der 

Temperatur abhängt. Wenn der Vor-

lauf 60 °C betragen soll und es steht 

nur 70-grädiges Speicherwasser zur 

Verfügung, muss mehr Mischwas-

ser zirkulieren gegenüber einem 
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zu ihrer Geometrie und zu den ein-
zelnen Messpunkten T des Langzeit-
versuchs in Biberach sei an dieser 
Stelle verzichtet, entscheidend ist 
der unterschiedliche Flächeninhalt: 

Die Be- und Entladestrategien mit 
den beiden Mehrwegemischern in 
der rechten Grafik sind auf eine ho-
he Spreizung im Speicher ausge-
richtet. So strömt, nur als Beispiel, 
bei einer Bauausführung mit Radi-
ator- und Fußbodenheizung aus-
schließlich der 30-grädige Rücklauf 
aus der Niedertemperaturheizung 
unten in den Behälter ein, während 
der Radiatorrücklauf von 50 °C in 
die Mischzone gelenkt wird. Ähnlich 
gut geschichtet bleiben die Tempe-
raturen im oberen Drittel. Eventuell 
greift der Vorlauf-Mischer gar nicht 
auf die höchste Temperatur zurück, 
da ihm die Temperatur der Mittel-
zone genügt. Das wärmegeführte 
BHKW bleibt mithin ausgeschaltet. 

Entnimmt der „Rendemix“ Heiz-
wasser aus der Mittelzone, ver-
schlankt die sich und macht Platz 
für Heißwasser aus dem „Dachs“. 
Im Standardfall des Dreiwege-
mischers dagegen hat der ge-
mischte Rücklauf aus den Radia-
toren und der Flächenheizung je 
nach Leistung der beiden Heiz-
kreise bereits eine Temperatur 
von über 40 °C. Das geht erstens 
zu Lasten der Spreizung. Aus 
der violetten Warmzone kann di-
rekt nichts entnommen wer-
den. Das engt zweitens den Spei-
cherraum für das Heißwasser ein. 
Und drittens muss für jede Vor-
lauftemperatur der Mischer auf 
den wertvollen Heißwasservorrat 
zurückgreifen, den dann die Ma-
schine im Versuch nachzuliefern 
hat. Das Ergebnis: Das nutzba-
re Speichervolumen beträgt bei 
einer Zweizonen-Be- und Entla-
dung mit Mehrwegemischer bei 

einer Anlagenkonfiguration 
wie in der Diplomarbeit ex-
akt das 2,4-Fache gegenüber 
der Einzonen-Ausführung. 
Anstelle des „Dachs“, der in 
Biberach gerade greifbar war, 
hätte auch ein Kessel stehen 
können. Bei einer Kessel-
Speicher-Kombination sehen 
die Verhältnisse genauso 
aus. Nebenbei: Die Start-
Stopp-Zyklen des „Dachs“ 
reduzierten sich damit eben-
falls um den Faktor 2,4. 

Ergebnisse Hochschule Biberach

Reduzierte Start-Stopp-Zyklen des BHKW bei 
gleicher Laufzeit

80-grädigen Fluid. Ein höheres 

Volumen bedeutet eine notwendige 

Erhöhung der Umlaufgeschwindig-

keit. Eine höhere Umlaufgeschwin-

digkeit bedeutet eine Erhöhung des 

Impulses des in den Behälter ein-

strömenden Wassers – und damit 

eine Erhöhung der Turbulenz. 

Der Hydraulik-Experte Baunach 

rechnete den Effekt vor: Die kineti-

sche Energie steigt quadratisch mit 

der Fließgeschwindigkeit, folglich 

klettert die Verwirbelung bei einer 

Durchsatzzunahme von 33 Pro-

zent um 77 Prozent. Die wirkt wie 

ein großer Quirl. Sie vermixt alle 
Wärmezonen zu einem nur noch 

geringen Delta T zwischen oben 

und unten. Die praktische Folge: 

„Wenn die Mischtemperatur im Boi-

ler sagen wir nicht über 50 °C hin-

ausgeht, springt beim Duschen 

nach einigen Minuten trotz Solaran-

lage der Kessel an. Bei einer Sprei-

zung 90/30 dagegen bleibt der Kes-

sel beim Duschen aus und der Kol-

lektor kann sogar noch beladen“, 

erklärt Hans-Georg Baunach. 

Effizienter je mehr  
Kondensat

Für beinahe jede Aussage hat er 

eine entsprechende Folie parat. Er 

erwartet nicht, dass live gleich alles 

begriffen wird. „Bei vielen solchen 

Fortbildungen registrieren wir am 

Anfang große Augen, Stirnfalten 

und Verwunderung. Deshalb unser 

Praxisteil. Was sich bei dem einen 

oder dem anderen als doch sehr 

kompliziert anhört, hellt der Labor-

versuch auf. Er macht die Theorie 

verständlich“, fasste später Hans-

Stefan Albers das Feedback aus der 

Hörerschaft zusammen. Albers lei-

tet den Fachbereich Sanitär- und 

Heizungstechnik an der Hand-

werkskammer Südwestfalen. Hyd-

raulik-Seminare stehen bei ihm im 

Turnus auf dem Programm. Die 

Installationen werden zwar zwi-

schendurch abgebaut, um anderen 

Demonstrationen zu weichen, ste-

hen aber verfeinert dem nächsten 
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Kurs wieder zur Verfügung. Ver-

feinert soll sagen, dass zum Bei-

spiel die Thermografiekamera, die 
aktuell die Schichtung transpa-

rent macht, demnächst mit einem 

Datenlogger mit zehn Messpunkten 

über der Behälterhöhe ergänzt wer-

den wird. „Dann können wir grad-

genaue Temperaturen den Teilneh-

mern präsentieren“, so Albers. 

Es sei sehr beeindruckend „an der 

Kondensatmenge zu sehen und 

mit ihr ausrechnen zu können, wie 

niedrige Rücklauftemperaturen die 

Effizienz eines Brennwertsystems 
und im Verbund mit einer Zwei-

zonen-Be- und Entladungsstrate-

gie anstelle der Einzonensysteme 

die Speicherkapazität eines Warm-

wasserpuffers erhöhen“, gibt der 

Fachbereichsleiter zu. Seine Anver-

trauten im Berufsbildungszen-

trum sind in erster Linie Meister-

schüler. Zum praktischen Beweis 

der Effizienz der besonderen Hyd-

raulik nach dem Baunach-Ver-

fahren – „Beinahe reicht es ja 

schon, die Hände auf die Rohre 

zu legen. Dann fühlt man, was 

sich tut.“ – hatte er auch die mit 

der Handwerkskammer befreun-

dete Energiegemeinschaft Südwest-

falen eingeladen. Die Betriebslei-

ter und -inhaber, obwohl mitten 

im Berufsleben stehend, also mit 

der Hydraulik weitgehend vertraut, 

beeindruckten die Ergebnisse aber 

genauso wie die Meisterschüler. 

Den Segen der Dena

Und wie zukünftig vermutlich die 

Dena-Experten. Das Seminar hat 

aktuell den Status eines vom Bun-

desministerium für Wirtschaft und 

Energie (BMWi), dem Bundesamt 

für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle 

(BAFA) und der KfW-Bankengruppe 

(KfW) anerkannten Kurses der vor-

geschriebenen Fortbildung der zer-

tifizierten Experten für die geför-
derte Energieberatung Altbausanie-

rung/Neubau. Weil es sich nicht 

um eine Produktschau handelt, 

sondern der spezielle Mischer im 

Lehrgang lediglich als didaktisches 

Instrument zur besseren Erläute-

rung der thermodynamischen und 

hydraulischen Abläufe in einer Hei-

zungsanlage dient. Die Betreu-

ung der gelisteten Fachleute hat die 

Verwaltung an die Deutsche Ener-

gie-Agentur GmbH (dena) delegiert. 

Ach so, die besondere Hydraulik 

des Baunach-Verfahrens kam noch 

gar nicht zur Sprache. Dahinter ver-

birgt sich keine neue Physik, son-

dern eher die Einbeziehung des 

zweiten Hauptsatzes der Thermo-

dynamik in die Heizungstechnik, 

der sinngemäß sagt: Je unterschied-

licher die Temperaturverteilung 

eines Wärmevorrats, desto höher 

der daraus erzielbare Nutzen. Das 

Baunachsche Mischprinzip bemüht 

sich deshalb um einen möglichst 

langen Erhalt der Temperaturun-

terschiede im gespeicherten Was-

ser. Der Weg dahin ist ein Mehrwe-

gemischer mit drei Eingängen heiß, 

warm, kalt, aber mit nur einem 

Ausgang in den Heizkreis (Entla-

dung): Die Armatur kann als Vor-

lauf nur heißes mit warmem oder 

warmes mit kaltem Wasser mischen, 

nicht aber heiß mit kalt. Sie schont 

mithin die hochwertige Exergie im 

Puffer solange es geht. Der übliche 

Dreiwegemischer hingegen greift 

ausschließlich auf heißes und kal-

tes Wasser zu und baut so sehr 

Kondensatmessung (in Bildmitte unten) nach Rücklauftemperatursenkung Brennwerttherme. Versuchsleiter Hans-Stefan Albers
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viel schneller das wertvolle Delta T 

ab als das Mehrwegeprinzip. Des-

sen thermostatische Selbstrege-

lung strebt also immer die niedrigst 

mögliche Rücklauftemperatur zum 

Speicher oder zur Therme sowie 

die höchst möglichen Spreizung 

an. Der Brennwertkessel dankt es 

mit maximaler Kondensation der 

Rauchgase, der Speicher mit der 

Bereitstellung maximaler Kapazität 

und die Solaranlage mit maxima-

ler Wärmeabgabe an den Heizkreis. 

Per Hand zu umständlich

Der Installationsaufwand ist mini-

mal. Wie gesagt, die Baunach-Ent-

wicklung arbeitet die drei Auf-

gaben der Hydraulikoptimie-

rung, erstens Systemeffizienz in 
der Wärmenutzung, zweitens Sys-

temeffizienz in der Wärmevertei-
lung und drittens Systemeffizi-
enz in der Wärmespeicherung, mit 

einer einzigen Armatur ab. Diese 

Architektur händisch aus Einzel-

komponenten zu montieren, ver-

langt hohen Aufwand und immen-

ses Fachwissen. Beim „Rendemix“ 

genügt es, die Vor- und Rück-

laufleitungen anzuschrauben. 

Der Ursprung des Mischerblocks 

bestand in der Überlegung, die vor-

herrschenden aufwendigen und 

energievergeudenden Zweikreissys-

teme, die den hochtemperaturigen 

Rücklauf aus den Radiatoren in den 

Kessel schicken statt in die Fuß-

bodenschlangen, in ein Brennstoff 

sparendes Einkreissystem umzuge-

stalten. Das setzt voraus, die unter-

schiedlichen Wasservolumina in der 

Armatur auszugleichen. Die Anwen-

dung erweiterte dann das Unterneh-

men auf die optimale Be- und Ent-

ladung von Zweizonen-Pufferspei-

chern und auf die Anbindung von 

Solaranlagen. Die Fachhochschule 

Biberach hat im Rahmen einer Dip-

lomarbeit mit Puffer und Blockheiz-

kraftwerk den Gewinn einer optima-

len Anbindung ermittelt: Die Zwei-

zonen-Be- und Entladung mit je 

einem Mischer erhöht den nutzba-

ren Wärmeinhalt eines Speichers 

um 240 % gegenüber dem Einzonen-

Prinzip (siehe Kasten). Der kurze 

Labor test in Arnsberg konnte natur-

gemäß nicht mit diesem erstaunli-

chen Wert aufwarten. Dafür reichte 

weder die apparative Ausstattung 

noch die Zeit. Die gemessenen Tem-

peraturen und thermischen Leis-

tungen bestätigten aber tenden-

ziell die Biberacher Ergebnisse. 

Handwerkskammer Südwestfalen:

stefan.albers@hwk-swf.de         t

Neue Termine „Hydraulik“
(bundesweit)

Anfragen:
HG Baunach,
baunach@baunach.net 
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männischen Formularen zusammen und entspricht 
den aktuellen gesetzlichen Regelungen bzw. techni-
schen Normen.

Alle wichtigen Bereiche wie z. B. Auftragsabwicklung, 
Abrechnung, Vertragswerk sowie Personalmanage-
ment stehen Ihnen als ausfüllbare PDF-Dateien auf 
dieser Internetplattform zur Verfügung und werden 
regelmäßig erweitert. Eine perfekte Hilfestellung für 
den betrieblichen Arbeitsalltag.
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