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1. Zu dieser Anleitung

Diese Anleitung beschreibt die sichere und sachgerechte Inbetriebnah-
me und Montage von x-change® dynamic pro Warmepumpen-Kaska-
denanlagen.

Diese Anleitung ist Bestandteil der Anlage und muss wahrend der Le-
bensdauer des Produkts aufbewahrt werden. Geben Sie die Anleitung
jedem nachfolgenden Besitzer, Betreiber oder Bediener weiter.

Diese Anleitung muss in unmittelbarer Nahe der Anlage aufbewahrt
werden und dem Bedien-, Wartungs- und Servicepersonal jederzeit zu-
ganglich gemacht werden. Vor Gebrauch und vor Beginn aller Arbeiten
muss die Anleitung sorgfaltig gelesen und verstanden werden.
Grundvoraussetzung fiir sicheres Arbeiten ist die Einhaltung aller ange-
gebenen Sicherheits- und Handlungsanweisungen in dieser Anleitung.
Dariiber hinaus gelten die ortlichen Unfallverhitungsvorschriften.
Anderungen an technischen Details und Spezifikationen vorbehalten.

n Information

Diese Anleitung ist giltig fir die Software-Version 1.6.0.96 (App

1.1.16515), bei anderen Versionen kann es zu Abweichungen kommen.

1.1. Verwendete Symbole

Signalworter und Symbole in Sicherheitshinweisen
Magliche Gefahrdungen sind im Text dieser Anleitung durch die folgen-

den Signalworter und Symbole gekennzeichnet:

Gefahr

Lebensgefahr!
= Steht fiir eine unmittelbar drohende Gefahr, die zu schweren Ver-

letzungen oder zum Tod fiihrt.

Warnung

Gefahrliche Situation!
= Steht fiir eine méglicherweise gefahrliche Situation, die zu schwe-
ren Verletzungen oder zum Tod flihren konnte.

Hinweis

Sachschaden!
= Steht fir eine moglicherweise gefahrliche Situation, die zu Sach-
schaden fihren konnte.
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Zu dieser Anleitung

n Information

Zusatzlicher Hinweis zum Verstandnis.

Symbole im Inhaltsverzeichnis
Im Inhaltsverzeichnis dieser Anleitung werden folgende Symbole ver-

wendet:

al
td

Informationen flir Nutzer/-innen.

Informationen oder Anweisungen fiir qualifiziertes

’

1.2 Zulassiger Gebrauch

Fachpersonal.

Eine x-change® dynamic pro Warmepumpen-Kaskadenanlage dient als
Warmequelle zum Erwarmen bzw. Kihlen von Heizungs- und Trinkwas-
ser. Durch die Kaskadierung von maximal drei Warmepumpen, die auch
von unterschiedlicher LeistungsgroRe sein kdnnen, wird eine Erhéhung
der Leistung erreicht.

Die Warmepumpen-Kaskadenanlage muss an die Fernwartung ge-

Information

schalten werden.

Das Produkt darf nur so, wie in dieser Anleitung beschrieben, montiert,
installiert und betrieben werden. Alle Hinweise in dieser Anleitung und
die maximalen Einsatzgrenzen gemal den technischen Vorgaben sind
zu beachten.

Jeder andere Gebrauch ist nicht bestimmungsgemaR und daher unzu-
lassig. Fir daraus resultierende Schaden haftet alleine der Betreiber,
die Gewahrleistung / Garantie durch den Hersteller kann erldschen. Ist
ein Schaden aufgetreten, darf das Gerét nicht weiter betrieben werden.
Eigenmachtige Verdnderungen und Umbauten sind nicht erlaubt. Die
Sicherheit der Anlage ist nur im Originalzustand und mit Originalzube-
hor gewahrleistet. Verwenden Sie nur Originalersatzteile.

1.3. Mitgeltende Dokumente
Beachten Sie neben dieser Anleitung auch die entsprechenden Anlei-

tungen vorhandener oder mitgelieferter/vorgesehener Komponenten
und Anlagenteile.
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Vorgaben, Normen und Vorschriften

2. Vorgaben, Normen und Vorschriften

= Heizungssysteme in Gebauden: Planung von Warmwasserheizungs-
anlagen gemafR DIN EN 12828

= Ausdehnungsgefdle gemaR DIN 4807 Heizungsanlagen in Gebauden

® Planungen von Heizungsanlagen mit Warmepumpen gemaR
DIN 15450

= Vermeidung von Schaden in Warmwasserheizungsanlagen gemal§
VDI Richtlinien 2035 (siehe auch BDH-Informationsblatt Nr. 8)

= Heizungsanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen gemal§
DIN 18380

3. Sicherheitshinweise

= Eine sichere Montage und Handhabung ist nur bei vollstandiger Be-
achtung dieser Anleitung gewahrleistet.

= Vor der Nutzung ist diese Anleitung zu lesen.

= Das Gerat kann von Kindern ab 8 Jahren und dariber sowie von Per-
sonen mit verringerten physischen, sensorischen oder mentalen Fa-
higkeiten oder Mangel an Erfahrung und Wissen benutzt werden,
wenn sie beaufsichtigt oder beziiglich des sicheren Gebrauchs des
Gerdtes unterwiesen wurden und die daraus resultierenden Gefahren
verstehen. Kinder diirfen mit dem Gerat nicht spielen. Reinigung und
Benutzerwartung dirfen nicht von Kindern ohne Beaufsichtigung
durchgefihrt werden.

= Hauptpotentialausgleich von elektrischen Anlagen gemafR VDE 0105

= Beachtung des WHG (Wasserhaushaltsgesetz)

® Beachtung der (drtlich) geltenden, zutreffenden Normen, Richtlinien
und Vorschriften

= Ebener und tragfahiger Untergrund

® Elektrische Kabel- und Leitungsanlagen in Gebduden gemafd
DIN 18382

= Errichten elektrischer Betriebsmittel gemdals VDE 0100

= Betrieb von elektrischen Anlagen gemaR VDE 0105

= Die sicherheitstechnischen Einrichtungen sind anlagenspezifisch ge-
maR den technischen Richtlinien auszulegen und einzubauen.

= Die Heizungsanlage/Elektroinstallation muss von qualifiziertem Fach-
personal entsprechend dem aktuellen Stand der Technik, Gesetzen,
Verordnungen, Normen und Richtlinien ordnungsgemaR installiert
und in Betrieb genommen werden.

m Der elektrische Anschluss muss von qualifiziertem Fachpersonal
(Elektrofachkraft) ordnungsgemaR durchgefiihrt werden.

® Fir Reinigungs- und Wartungsarbeiten an der Anlage ist die elektri-
sche Zuleitung allpolig zu unterbrechen.

= Die Gerdte sind zugelassen bis zu einer Héhe von 2000 m Gber NN.

4. Transport, Verpackung und Lagerung

4.1. Transport

Priifen Sie die Lieferung auf Vollstandigkeit und Unversehrtheit. Sollten
Sie Transportschaden feststellen oder ist die Lieferung nicht vollstandig,
verstandigen Sie lhren Handler.

4.2. Verpackung

Fir die Verpackung wurden ausschlieBlich umweltfreundliche Materia-
lien verwendet. Verpackungsmaterialien sind wertvolle Rohstoffe und
kénnen wiederverwertet werden. Fiihren Sie deshalb die Verpackungs-
materialien dem Verwertungskreislauf zu. Wo dies nicht moglich ist,
entsorgen Sie die Verpackungsmaterialien entsprechend den értlichen
Vorschriften.

4 Montage- und Betriebsanleitung x-center® pro Kaskade

4.3. Lagerung

Lagern Sie lhre Komponenten in der Originalverpackung unter folgen-
den Bedingungen:

= Nicht im Freien

= Trocken, frost- und staubfrei

= Keinen aggressiven Medien aussetzen

= Vor Sonneneinstrahlung schiitzen

= Relative Luftfeuchtigkeit nicht hoher als 60 %
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5. Aufbau und Funktion

5.1. Allgemeines

Kaskadenanlagen werden dafir eingesetzt, einen groeren Heizleis-
tungsbedarf abzudecken. Verwendung findet sie z.B. in Mehrfamilien-
hausern, Industriegebduden und kommunalen Einrichtungen. Das Ein-
satzgebiet liegt hierbei in der Deckung des Heizungs- und Warmwasser-
bedarfs, sowie der Kiihlung. Die Verschaltung der Warmepumpen zu ei-
ner Kaskade zeichnet sich durch folgende Eigenschaften aus:

= Hohe Energieeffizienz

= Sehr niedrige Betriebsgerdusche

= Flistermodus einstellbar

= Modulierender Betrieb (Verdichter, Lifter, Speicherladepumpe)

ﬁ Information

Wichtige Funktionen (z.B. sicherheitsrelevante Abschaltfunktionen

der Warmepumpe) bleiben in der Warmepumpenlogik bestehen und
werden nicht durch die Kaskadensteuerung ibernommen oder deak-
tiviert (z.B. Alarmmanagement, Temperaturabschaltung).

5.2. Kaskadenfunktion

Die iibergeordnete Kaskadenfunktion stellt den einzelnen Teilnehmern
der Kaskade wichtige Systeminformationen zur Verfiigung und teilt die
benétigte Heiz- oder Kiihlleistung fir das System unter den Teilneh-
mern so auf, dass ein Effizienter und modulierender Betrieb maglich ist.
Die Ansteuerung der einzelnen Teilnehmer erfolgt so, dass die Betriebs-
laufzeiten gleichmaRig verteilt werden.

Ein Kaskadensystem besteht aus einer Master-Warmepumpe, einer
oder mehreren Slave-Warempumpen,zwei Speichersystemmodulen und
ggf. aus einem oder mehreren Heizkreis-/Universalmodulen. Die kaska-
deniibergreifenden Einstellungen werden im entsprechenden Menii
"Systemeinstellungen" der Master WP bestimmt. In einem Kaskaden-
verbund kann jede einzelne Betriebsart in die Kaskadenverwaltung se-
parat integriert werden.

Heiz- und Kiihlkreissteuerung

Die Heiz- und Kiihlkreise werden durch die Speichersystemmodule ge-
steuert. Es konnen 2 Heizkreise (gemischt und ungemischt) ange-
schlossen werden. Mit je einem Erweiterungsmodul (Heizkreis-/Univer-
salmodul) kann ein zusatzlicher Heizkreis angeschlossen werden (siehe
Anleitung Heizkreis-/Universalmodul).

Bivalenter Betrieb

Der externe Warmeerzeuger des Systems wird zu geschaltet, sobald alle
Kriterien der Einzelanlage fiir den Bivalenzbetrieb erfiillt sind und zu-
gleich alle an der Kaskade beteiligten aktiven Warmepumpen auf max.
Verdichterdrehzahl laufen.
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Aufbau und Funktion

Zuschalten bei Alarm

Wenn alle an der Kaskade beteiligten Warmepumpen auf Alarm stehen,
werden die Alarmstorsollwerte Gilbernommen und die externen WEZ ak-
tiviert sobald der Storsollwert um die Hysterese unterschritten wird.

5.3. Aufbau

Die Kaskadenanlagen kénnen aus maximal drei parallel betriebenen
Einzelwarmepumpen bestehen. Die Vorteile liegen in der individuellen
Planung der Anlagen. So lassen sich Warmepumpen mit unterschiedli-
chen Vorlauftemperaturen und Leistungsanforderungen und —gréRen
miteinander verknlpfen. Eine Kaskade kann somit, individuell an die
geforderten Bedingungen und Spezifikationen angepasst werden. Des
Weiteren bietet diese Anlagenkombination eine hohe Betriebssicher-
heit, da im Storungsfall jedes Einzelgerat die Funktion eines anderen
bedingt iibernehmen kann.

ﬂ Information

Den genauen Aufbau der Einzelwdrmepumpen entnehmen Sie bitte

den jeweiligen Montage- und Betriebsanleitungen.

5.4. Auslegung

Damit ein moglichst effizienter Betrieb der Warmepumpenanlage er-
reicht werden kann, missen die Warmequellen- und Warmenutzungs-
anlage sorgfalltig ausgelegt werden. Entscheidend ist die Temperatur-
differenz zwischen Heizungswasser und Warmequelle. Damit die War-
mepumpenanlage moglichst effizient arbeitet, muss diese Temperatur-
differenz méglichst geringgehalten werden. Eine um 1 K héhere Tempe-
raturdifferenz erhoht die elektrische Leistungsaufnahme um ca. 2,4%.
Deshalb eignen sich insbesondere Heizsysteme mit niedrigen Vorlauf-
temperaturen optimal fir den Einsatz von Warmepumpenanlagen.

Warnung

Sachschaden durch falsche Handhabung!

Funktions- oder Belegreifheizen von Heizestrich kann die Anlage
uberfordern.

Die Erhdhten Anforderungen an die Heizlast beim Funktions- oder Bele-
greifheizen des Heizestrichs kann eine Warmepumpenanlage nur be-
grenzt abdecken. Es sind bauseitig zusatzliche Zusatzheizgerate, wie
zum Beispiel Elekrtoheizstabe erforderlich. Ebenfalls wird empfohlen
zusatzliche Entfeuchtungs- und Trocknungsgerate einzusetzen.
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Montage

6. Montage

Gefahr

Gefahr durch Stromschlag!

Arbeiten an elektronischen Gegenstanden diirfen nur von qualifizier-
tem Fachpersonal durchgefiihrt werden.

Gefahr

Gefahr durch Stromschlag!

Betreiben Sie das Gerat nicht mit beschadigtem Anschlusskabel.

6.1. Anforderungen an den Montageort

= Beachten Sie die Anforderungen in den mitgelieferten Montage und
Betriebsanleitungen der jeweiligen Warmepumpe.

= Beachten Sie die vorgeschriebenen Mindestsabstande zwischen den
Warmepumpen.

= Die Wdrmepumpe muss von allen Seiten frei zuganglich sein.

= Die Aufstellung der Warmepumpen muss parallel erfolgen.

6.2. Mindestabstande

Bei der Kaskadierung von zwei oder mehreren Warmepumpen ist dar-
auf zu achten, dass die Luftzufuhr aussreichend gewadhrleistet ist und
diese nicht behindert wird. Der Abstand von 800 mm zwischen den
Warmepumpen muss mindestens eingehalten werden.

Abb. 1: Zulassige Aufstellung

min 300
min 300

min 800 min 800 min800 |

X
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Falls es die ortlichen Begebenheiten erfordern, ist es bedingt méglich
die Warmepumpen hintereinander aufzustellen. Bei dieser Aufstellart
missen die einzelnen Warmepumpen zwingend Riicken an Riicken
platziert werden. Explizit bedeutet dies, dass der Verdampfereintritt der
einen Warmepumpe dem Verdampfereintritt der anderen Warmepum-
pe zugewandt sein muss. Der min. Abstand zwischen zwei Warmepum-
pen von 800mm muss auch hier eingehalten werden. Diese Malinahme
ist notwendig um die Ansaugung von bereits abgekihlter ausgeblase-
ner Luft zu verhindern.

6.3. Vorbereitung der elektrischen und hydraulischen Ver-
bindungen

Die Betriebsart einer Warmepumpe in einem Kaskadensystem ist unab-

hangig von der aktuellen Betriebsart der anderen Teilnehmer. Durch

diese Einsatzflexibilitat sind folgende Vorgaben an die Hydraulik zu be-

ricksichtigen:

= Jede Warmepumpe muss Uber ein eigenes Speicherlademodul verfii-
gen.

= Jede Warmepumpe muss Uber ein eigenes Umschaltventil fir die Be-
triebsarten TWE oder Kiihlen verfiigen, falls diese Betriebsart relevant ist.

® Jede Warmepumpensteuerung und jeder Verdichter sollte separat
iber einen Leitungsschutzschalter (Sicherung) abgesichert werden.

6.4. Speicherlademodul

Abb. 3: Montage Speicherlademodul

Das zusatzliche Speicherlademodul der Slave Warmepumpe kann so-

wohl an der Wand als auch in der Speicherladegruppe befestigt werden.

= Schrauben Sie das Speicherlademodul auf den Montagewinkel.

= Montieren Sie die Einheit mithilfe der beiligenden Schrauben in der
Speicherladegruppe.
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6.5. Elektrischer Anschluss

Heiz- und Kiihlkreise

Wie bei jedem Einzelgerat konnen 2 Heiz- und Kiihlkreise Uber die bei-
den Speichersystemmodule vergeben werden. Den elektrischen An-
schluss (Pumpe, Mischer und Fihler) entnehmen Sie bitte den jeweili-
gen Anleitungen. Ein dritter Heiz- und Kihlkreis kann Uber ein separat
erhaltliches Heizkreis-/Universalmodul realisiert werden.

Externe Warmeerzeuger

Wie bei jedem Einzelgerat kdnnen bis zu zwei externe Warmeerzeuger
(fur Heizen und Trinkwassererwarmung) iiber die Speichersystemmodu-
le vergeben werden.

BUS Kommunikationsverdrahtung

Alle Kaskaden Warmepumpen werden (iber ein zentrales Interfacemo-
dul (verbaut im Wandregler) gesteuert. Hierfiir miissen die Kaltekreis-
manager der Master und Slave Warmepumpen am Interfacemodul an-
geschlossen werden. Dies erfolgt iiber die Klemmen A1, B1 und GND.
Hier werden alle Kommunikationsleitungen der einzelnen Warmepum-
pen parallel angeschlossen. Es ist auf die richtige Polung zu achten!

Abb. 4: BUS-Verdrahtung

Master (40) Slave 1 (41) Slave 2 (42)

==+ Modbus 1 (Bus Interfacemodul) Modbus 2 (Bus Warmepumpe)
~— Verkabelung Speicherladegruppe
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Inbetriebnahme

7. Inbetriebnahme

1. Stellen Sie sicher, dass alle Warmepumpen der Kaskadenanlage
spannungsfrei sind und verdrahten Sie die Kommunikationsleitun-
gen der einzelnen Warmepumpen mit dem Interfacemodul.

2. Schalten Sie eine der Slave-Warmepumpen ein (230V/400V Ver-
sorgung). Die Master-Warmepumpe und ggf. weitere Slave-War-
mepumpen bleiben vorerst spannungsfrei.

3. Aufdem Interfacemodul ist standardmaRig eine Warmepumpe mit
Adresse 40 angelegt. Der Scanvorgang muss fiir diese Warme-
pumpe nicht gestartet werden. Loggen Sie sich mit Level 30 ein.
Nun kénnen Sie im Menl Warmepumpe -> Techniker-Funktionen
-> Controller Einstellungen -> Kaltekreisregler -> BMS2 Einstellun-
gen die Adresse auf 41 abandern (keine Bestatigung notwendig,
Wert wird automatisch gespeichert). Durch Andern der Adresse
geht die Warmepumpe offline. Moglicherweise erscheint eine Feh-
lermeldung am Display.

Abb. 5: BMS2 Einstellungen

BMS2 Einstellunger

4. Andern Sie im Menii Gerateverwaltung die Adresse der Warme-
pumpe zu der eingestellten BMS2 Adresse ab. Klicken Sie in der
Geratelibersicht der Warmepumpe auf das Kontextmeni (oben
rechts) und anschlieBend auf ,Bearbeiten”. Optional kann hier
auch der Geratename angepasst werden. Die Warmepumpe geht
wieder online.

Abb. 6: Gerat bearbeiten
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5. Schalten Sie die Slave-Warmepumpe wieder spannungsfrei und
schalten Sie die nachste Warmepumpe ein (230V/400V Versor-
gung).

6. Starten Sie den Scanvorgang am Display: Gerateverwaltung -> Kon-
textmeni -> Gerat hinzufiigen. Durch Driicken auf "Automatische
Suche" wird der Scanvorgang nach der Warmepumpe gestartet.

Abb. 7: Geréat hinzufiigen

Geriiteverwaltung

7. Wiederholen Sie die Schritte 2 bis 6 fiir gegebenenfalls weitere
Slave Warmepumpen. Beachten Sie, dass der Scanvorgang zum
Anlernen weiterer Warmepumpen gestartet werden muss. Andern
Sie dementsprechend die BMS2 Adresse bei einer weiteren Slave
Warmepumpe auf 42 ab.

Abb. 8: Scanvorgang

8. Schalten Sie die Master-Warmepumpe ein und fiigen Sie diese

ebenfalls iber den Scanner hinzu. Diese wird mit Adresse 40 ge-
funden. Hier missen keine weiteren Einstellungen durchgefiihrt
werden.

9. Schalten Sie nun auch wieder die Slave-Warmepumpen ein.

10. Sie konnen die Benennung der Master und Slave-Wdrmepumpen
zur eindeutigen Kennzeichnung im Meni Gerateverwaltung an-
dern.
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11. Starten Sie den Inbetriebnahmewizard (Interfacemodul -> System-
Einstellungen -> Inbetriebnahme) und vergeben Sie im Screen
,Warmepumpe"” den Kaskadentyp (Master/Slave) an die jeweiligen
Warmepumpen. Die Warmepumpe, welche als Master ausgewahlt
wurde, erhalt nach Beendigung des Inbetriebnahmewizard die
Kennzeichnung ,(master)” automatisch.

Abb. 9: Inbetriebnahmewizard

Wirmepumpe

8. Betrieb

Eine Kaskadenanlage ist ein Verbund von mehreren Einzelgeraten, die
folgenden Anforderungen gerecht werden soll:

= Effizienter Betrieb im System

= Laufzeitenausgleich der einzelnen Teilnehmer

= Betriebssicherheit durch Redundanz

= Nutzung von Systemsynergien (Systemsensorik, ext. WEZ...)

= Flexible Anwendungsmaglichkeiten.

Der Kaskadenbetrieb ist fiir jede Betriebsart einzeln einstellbar (Heizen,
TWE, aktives Kiihlen). Die Kaskadensteuerung wird durch das tiberge-
ordnete System verwaltet. Globale (warmepumpenibergreifende) Ein-
stellungen des gesamten Systems konnen bei der Master Warmepumpe
im Meni "Systemeinstellungen” getatigt werden.
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Betrieb

Hinweis

Inbetriebnahmewizard

Beachten Sie die Montageanleitung der Regelung.

12. Priifen Sie die folgenden Einstellungen fir jede Warmepumpe im
Gerat Warmepumpe Menii Systemeinstellungen -> Einstellungen
auf Richtigkeit:

- Heizen erlaubt
- Kiihlen erlaubt
- TWE erlaubt.
13. Fihren Sie einen Relaistest durch (Testmodus).

In den Untermeniis Anforderung Heizen, Anforderung Kihlen bzw. An-
forderung TWE sind folgende Anzeige- und Einstellwerte zu finden:

Feld

Bedeutung

Einschalthysterese Einschalthysterese fiir TWE/Heizen/Kiihlen

Ausschalthysterese Ausschalthysterese fiir TWE/Heizen/Kiihlen

Vorlaufzeit Zeitdauer bevor die Warmepumpe einschaltet

Nachlaufzeit

Hinweis

Diese werksseitigen Einstellungen sollten nach der Inbetriebnahme

Zeitdauer bevor die Warmepumpe abschaltet

nicht verandert werden.
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9. Anhang

9.1. Hydraulikschema

Warmepumpen-Kaskade mit zwei Speicher und x-center pro

Abb. 10: Hydraulikschema: 2 x-change dynamic pro Kaskade mit zwei Speicher und x-center pro

Elektroverteiler

MK
230V / 400V (WP) . _/
230V / 400V (WP) . =)
230V / 400V (WP) . —
AT-Filhler ® oo X11 (50 [ i X11 (51)
Q X10 (50) g X
X1 (50) | |
X1(51) X3 (50) e | X3 (51)
| |
230V (IFM) X4 (50) ‘ X (51)
AWEP X1 (SLM2) % %
X2 (SLM2) | |
230V / 400V (Verdichter) } }
230V / 400V (Steuermodul) X4 (SLM2) SLG ! !
Kommunikation (WP) X8 (SLM2) | |
N N o i S — S S 4
77777 —
Rt o
E sz
X-center pro
Warmwasser (PWH)
X10(50) {5 E . Zykolation (PWH-O
X1 (50) . .
X1(51) ¥
230V (IFM) ----haspesee FWS
Master AWEP Kommunikation (WP) X1 5L
230V / 400V (Verdichter) X2 (SLM)
230V (Steuermodul) X4 (SLM) SLG L
Kommunikation (WP) X8 (SLM) i ___ -
,,,,,,, ,M@@Ei::::::l: = Kaltwasser (PWC)
oo 1 . - _ J
Speicherschicht-Set
optional
AWEP x-change dynamic pro MK Heizkreis gemischt SHG Sicherheitshaugruppe
SPF x-buffer flex FWS Frischwasserstation SF Schmutzfanger
CPU x-buffer compact SLG Speicherladegruppe MSA Schlammabscheider
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Anhang

Abb. 11: Elektroinstallation Warmepumpe - Speicherlademodul
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Anhang

Warmepumpen-Kaskade mit zwei Speicher und x-center pro

Abb. 13: Hydraulikschema: 3 x-change dynamic pro Kaskade mit zwei Speicher und x-center pro
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Anhang

Abb. 14: Elektroinstallation Warmepumpe - Speicherlademodul
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Anhang

Abb. 16: Elektroinstallation Heizkreis-/Universalmodul
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9.3. Bauseitige Verdrahtung

Anhang

Abb. 18: Bauseitige Verdrahtung
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