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Leitfaden 
Wärmepumpensysteme und Messtechnik 
in Einfamilienhäusern 
 
Wärmepumpensysteme sind eine klimafreundliche Alternative für die Wärmebereitstellung in 
Wohngebäuden. Sie bestehen aus einer Wärmequellenanlage, der Wärmepumpe (WP) selbst, ggf. 
dem Wärmespeicher sowie der Wärme-Übergabe an die Raumheizung und Trinkwarmwasser-
bereitung. Es handelt sich somit um ein Gesamtsystem, das sorgfältig geplant, technisch 
aufeinander abgestimmt und dauerhaft kontrolliert werden muss, um einen effizienten und 
klimaschonenden Betrieb sicherzustellen. Der Leitfaden beschreibt ein messtechnisches Konzept 
für das Monitoring von Wärmepumpen mit dem Ziel eines effizienteren und optimierten Betriebs.

Mit dem Leitfaden soll eine breitere Umsetzung 
von Wärmepumpen in Wohn- und Nichtwohnge-
bäuden in Niedersachsen und deren effizienter Be-
trieb durch ein entsprechendes Monitoring unter-
stützt werden. Dafür werden in diesem Leitfaden 
u.a., WP-Systemschaltungen empfohlen sowie die 
Regeln für die Platzierung der Messtechnik zum 
Betriebsmonitoring erläutert, mit der die Effizienz 
des Betriebs dauerhaft sichergestellt werden kann. 
Alle hier gezeigten Abbildungen finden Sie in grö-
ßerer Auflösung nochmal im Anhang. 

 

Zielgruppe und Aufbau des Leitfadens 

Der Leitfaden richtet sich an alle Planer und Hei-
zungsbauer von Wärmepumpensystemen in Ein-
familienhäusern und gliedert sich wie folgt:  
 

 Im Abschnitt Systemausführungen werden 
Empfehlungen für hydraulische Einbindungen 
der Wärmepumpe gegeben, die einen effizien-
ten Betrieb ermöglichen. 
 
 Im Abschnitt Planung und Ausführung der 
Messtechnik werden das Messkonzept und die 
dafür notwendige Messtechnik beschrieben. In 

                                                        
1 https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Ener-
gie/beg_waermepumpen_anlagenliste.html 

einer Schritt-für-Schritt-Anleitung wird erläu-
tert, welche Messtechnik nötig und an welchen 
Positionen diese einzubauen ist. 

 
 Im Anhang Installationshinweise und Check-
listen werden praktische Hinweise und Check-
listen zusammengestellt, die der Installierende 
für die korrekte Montage direkt vor Ort verwen-
den kann. 

Systemausführungen 

Die Wahl des Wärmepumpensystems – dies um-
fasst z.B. die Auswahl und die hydraulische Ein-
bindung thermischer Speicher und die Art der 
Trinkwassererwärmung – ist entscheidend für ei-
nen effizienten und damit energie- und kostenspa-
renden Betrieb der Wärmeversorgung. 
 
Die wichtigste Komponente ist die effiziente WP 
selbst. Damit eine Förderung im Rahmen der Wär-
mepumpeninitiative erfolgen kann, ist eine elekt-
rische Wärmepumpe erforderlich, die die Effi-
zienzanforderungen des BAFA gemäß Liste der 
Wärmepumpen mit Prüf-/Effizienznachweis 1 erfüllt.  
 
Ein weiterer wichtiger Parameter für die Effizienz 
eines Wärmepumpensystems ist das Nutztempe-
raturniveau. Je geringer die Temperaturdifferenz 

https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_waermepumpen_anlagenliste.html
https://www.bafa.de/SharedDocs/Downloads/DE/Energie/beg_waermepumpen_anlagenliste.html
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zwischen der Wärmequelle der WP (z.B. Luft oder 
Erdwärme) und der Betriebstemperatur (z.B. Heiz-
kreistemperatur oder Temperatur im Trinkwarm-
wassererzeuger), desto effizienter kann eine WP 
arbeiten. Aus diesem Grund ist es einerseits erfor-
derlich, das Betriebstemperaturniveau möglichst 
gering zu halten und andererseits die Wärme mög-
lichst direkt für die Nutzung bereitzustellen, um 
eine unnötige Temperaturerhöhung zu vermeiden.  

Grundsätzlich nimmt der Energiebedarf für Heiz-
wärme mit besserer Wärmedämmung der Ge-
bäude ab – für die Trinkwarmwasserbereitung ist 
die Dämmung allerdings nicht von Bedeutung. 
  
Wichtig ist das Temperaturniveau: Wird Trink-
wasser bei Temperaturen zwischen 25°C und 50°C 
für längere Zeit vorgehalten, kann es zur Vermeh-
rung von Legionellen kommen. Daher müssen 
Wärmepumpen für die hygienische Trinkwarm-
wasserbereitung entsprechend hohe Temperatu-
ren bereitstellen können – in Kleinanlagen für Ein-
familienhäuser sollten es 60°C sein. Die WP muss 
hierfür ggf. mit einer elektrischen Zusatzheizung 
ausgestattet sein. 
 
Das heißt auch, dass die Effizienz der WP bei der 
Trinkwarmwasserbereitung oftmals niedriger als 
bei der Raumwärmebereitung ist, weil sie unab-
hängig von den Außentemperaturen, konstant 
hohe Temperaturen für die Trinkwasserbereitung 
liefern muss. Daher ist das WP-System so auszule-
gen, dass die Trinkwarmwasserbereitung nach an-
erkannten Regeln der Technik (DIN EN 806 Teil 2, 
DIN 1988-200 und DVGW W551) erfolgt.  
 
Ein Heizsystem, das die o.g. Anforderungen für 
eine effiziente Raumwärme- und hygienische 
Warmwasserbereitung erfüllt, bildet das im Fol-
genden empfohlene System (1) mit Pufferspeicher 
und Frischwasserstation. Da das Warmwasser im 
Durchlaufverfahren bereitet wird, werden keine 
großen Mengen bei kritischen Temperaturen vor-
gehalten, so dass die Gefahr einer Vermehrung von 
Legionellen verringert wird. Hierbei darf das Was-

                                                        
2 https://www.wp-systemmodul.ch/files/Down-
loads%20DE/Installateure/Funktionsschemata-
20200425.pdf 

servolumen in der Leitung zwischen Warmwas-
serbereiter und der am weitesten entfernten Ent-
nahmestelle nicht mehr als 3 Liter betragen. 
 
Sofern die Umsetzung eines solchen Systems auf 
Grund äußerer Rahmenbedingungen (wie z.B. 
Technische Anschlussbedingungen (TAB) von 
Wärmenetzen oder Einsatz von Integralgeräten) 
nicht möglich ist, sollte auf das Alternativsystem 
(2) zurückgegriffen werden. Auch andere System-
schaltungen sind möglich, haben aber unter-
schiedliche Nachteile.  
 
Die hier ausgewählten Systemausführungen für 
Wärmepumpensysteme basieren auf den Funkti-
onsschemata des Wärmepumpen System Moduls 2 
der Fachvereinigung Wärmepumpen Schweiz (FWS) 
sowie dem Hydraulik Leitfaden3 des Bundesver-
band Wärmepumpe e.V. (BWP), die erprobte und 
effiziente Systeme ermöglichen. 
 

Pufferspeicher mit Frischwasserstation 
(empfohlene Ausführung) 

Systemeigenschaften und Einsatzempfehlungen: 
 Ein Pufferspeicher mit direkter mehrzoniger Be-
ladung dient der Bereitstellung der Wärme mit 
jeweils angepasster Temperatur für die Raum-
heizung und die Warmwasserbereitung.  
 Durch die Verwendung eines gemeinsamen 
Speichers werden Wärmeverluste gegenüber 
getrennten Speichern verringert. 
 Die Warmwasserbereitung erfolgt mittels 
Frischwasserstation (auch Durchlauf-Trinkwas-
ser-Erwärmer - DTE - genannt). Das Wasser 
wird im Durchlaufverfahren erhitzt, so dass 
kein Warmwasser dauerhaft bei erhöhter Tem-
peratur in Speichern vorgehalten werden muss. 
Dies ist aus hygienischen und energetischen 
Gründen vorteilhaft. 

3 https://www.waermepumpe.de/uploads/tx_bcpage-
flip/BWP_LF_HYD_2019_DRUCK_final.pdf 

https://www.wp-systemmodul.ch/files/Downloads%20DE/Installateure/Funktionsschemata-20200425.pdf
https://www.wp-systemmodul.ch/files/Downloads%20DE/Installateure/Funktionsschemata-20200425.pdf
https://www.wp-systemmodul.ch/files/Downloads%20DE/Installateure/Funktionsschemata-20200425.pdf
https://www.waermepumpe.de/uploads/tx_bcpageflip/BWP_LF_HYD_2019_DRUCK_final.pdf
https://www.waermepumpe.de/uploads/tx_bcpageflip/BWP_LF_HYD_2019_DRUCK_final.pdf
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Abbildung 1: Hydraulikschema der Systemausführung 1 mit 
Pufferspeicher und Frischwasserstation. In der Abbildung 
sind aus Gründen der Übersichtlichkeit nur die für diesen 
Leitfaden relevanten Komponenten eingezeichnet. Gestrichelt 
dargestellte Komponenten sind optional. 

 
Ausführungshinweise: 

 Die Beladung für TWW und Raumwärme erfolgt 
getrennt in die jeweilige Schicht des Pufferspei-
chers. Die Umschaltung zwischen den Speicher-
schichten erfolgt mittels Umschaltventilen.  
 Der Vorlauf der WP ist direkt auf den Vorlauf 
des Heizkreises zu führen. Die Anbindung der 
Raumheizzone des Pufferspeichers erfolgt mit-
tels T-Stück. 
 Alle Speicheranschlüsse im Bereich höherer 
Temperaturen werden zur Vermeidung unge-
wollter Zirkulation mit einem Wärmesiphon 
ausgestattet. 

 

Raumheizung mit parallelem Pufferspeicher 
und Warmwasserspeicher 

Systemeigenschaften und Einsatzempfehlungen: 
 Sofern der Einsatz einer Wärmepumpe mit inte-
griertem TWW-Speicher oder der Einsatz eines 
vom Hersteller abgestimmten modularen Sys-
tems geplant ist, kann diese Ausführung ver-
wendet werden. 
 Der Pufferspeicher ermöglicht für die Raumhei-
zung eine zeitliche Entkopplung von Wärmeer-
zeugung und -nutzung. Dies ist z.B. zur Über-
brückung von Sperrzeiten des Netzbetreibers 
und bei Abtauvorgängen von Luft-WP wichtig.  
 Ein parallel eingebundener Pufferspeicher er-
möglicht die hydraulische Entkopplung von Be-
lade- und Heizkreis. So sind längere Laufzeiten 
von Wärmepumpen möglich, während deren 
Takte reduziert werden. In diesem Fall kann auf 
ein Überströmventil (hydraulischer Bypass des 

Heizsystems) verzichtet werden. Für beide 
Kreise werden separate Pumpen benötigt. 
 

 

 
 
Abbildung 2: Hydraulikschema der Systemausführung 2 mit 
parallelem Pufferspeicher und Warmwasserspeicher. In der 
Abbildung sind aus Gründen der Übersichtlichkeit nur die für 
diesen Leitfaden relevanten Komponenten eingezeichnet. Ge-
strichelt eingezeichnete Komponenten sind optional. 

 
Ausführungshinweise: 

 Der WP-Vorlauf ist wie abgebildet direkt auf 
den Heizkreisvorlauf und nicht über den Puffer-
speicher zu geführt, um Vermischungen zu ver-
meiden.  
 Alle Speicheranschlüsse im Bereich höherer 
Temperaturen werden zur Vermeidung unge-
wollter Zirkulation mit einem Wärmesiphon 
ausgestattet. 
 

Ausführungshinweise Warmwasserspeicher: 
 Der Warmwasserspeicher sollte hydraulisch vor 
dem Pufferspeicher eingebunden sein, um eine 
ungewollte Erwärmung des Pufferspeichers auf 
unnötig hohe Temperaturen und damit einher-
gehende Effizienzverluste zu verhindern. 
 Bei Warmwasserspeichern mit innenliegenden 
Wärmetauschern muss eine Wärmetauscherflä-
che von mindestens 0,4 m² pro kW Heizleistung 
haben. 
 Alle Speicheranschlüsse im Bereich höherer 
Temperaturen werden zur Vermeidung unge-
wollter Zirkulation mit einem Wärmesiphon 
ausgestattet. Die Beladung für TWW und Raum-
wärme erfolgt getrennt in die jeweilige Schicht 
des Pufferspeichers. Die Umschaltung zwischen 
den Speicherschichten erfolgt mittels Um-
schaltventilen.  
 Der Vorlauf der WP ist direkt auf den Vorlauf 
des Heizkreises zu führen. Die Anbindung der 
Raumheizzone des Pufferspeichers erfolgt mit-
tels T-Stück. 
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Planung und Ausführung der 
Messtechnik 

Was wird gemessen? 
In diesem Kapitel werden die relevanten mess-
technischen Größen beschrieben, die für eine ste-
tige Betriebsüberwachung des Wärmepumpen-
systems zu erfassen sind. Darüber hinaus werden 
die Teilsysteme beschrieben, deren Betrieb stetig 
erfasst und überwacht werden muss, um eine 
hohe Effizienz des gesamten Wärmepumpensys-
tems zu erreichen. Relevante messtechnische 
Größen für die Sicherstellung eines langfristig ef-
fizienten WP-Betriebs sind Energieströme und 
Energiebilanzen sowie Betriebstemperaturen. 
Zudem ist die automatisierte Messdatenfassung 
und -übertragung zwecks Betriebsanalyse und -
optimierung sicherzustellen. Im Anhang finden 
Spezifikationen zur Messtechnik und Datenüber-
tragungstechnik. 

 

Energieströme und Energiebilanzen 
Das messtechnische Monitoring der Wärmepum-
pensysteme dient der langfristigen Sicherstellung 
der Betriebs-Effizienz und soll Optimierungen des 
Wärmepumpenbetriebs ermöglichen. Das Mess-
konzept ist so ausgelegt, dass sowohl die Bewer-
tung der Wärmepumpe selbst als auch der ge-
samten Wärmeversorgung (Raumwärme- und 
Trinkwarmwasserbereitung) möglich ist. Hierzu 
werden die dem Wärmepumpensystem zuge-
führte Energie (hier Strom für die WP), die von 
der Wärmepumpe erzeugte Wärmeenergie und 
die Nutzenergie für Trinkwarmwasser und 
Raumheizung im Gebäude erfasst.  

 
Abbildung 3: Schematische Darstellung zur Bilanzierung der 
Energieströme im Messkonzept. Zähler für elektrische Ener-
gie sind gelb, für Wärmeenergie in grün dargestellt. Die Ver-
luste (grau) werden aus der Differenz der erzeugten Wärme 
und der abgegebenen Wärmemengen für Raumheizung und 
Warmwasser-Nutzen berechnet. 

 

Betriebstemperaturen 

Neben den Energieströmen werden auch das Be-
triebstemperaturniveau der Raumheizung und 
Trinkwarmwasserbereitung erfasst, da diese we-
sentlichen Einfluss auf die Effizienz der WP ha-
ben. Dies erleichtert die Identifizierung von mög-
lichen Fehleinstellungen oder Fehlfunktionen so-
wie Optimierungen im Betrieb des Wärmeversor-
gungssystems. 

 

Messdatenerfassung und Übertragung 
Alle Messgrößen werden in einem Intervall von 
max. 5 Minuten erfasst. So kann das im Tagesver-
lauf dynamische Verhalten von Heizungssyste-
men erfasst werden. Die Daten aller Messgeräte 
werden dabei zunächst auf einem Gateway im Ge-
bäude gesammelt. Die Messgeräte kommunizieren 
entweder per Funk (wireless M-Bus) oder Kabel 
(M-Bus) mit dem Gateway. Das Gateway sendet 
die Daten dann über eine Mobilfunkverbindung 
bzw. Internetverbindung des Gebäudeeigentü-
mers an einen zentralen Datenbankserver. Hier 
werden die Daten analysiert und den Gebäudeei-
gentümern und Installateuren zur Verfügung ge-
stellt. 

 

Wo werden welche Messgeräte benötigt? 
Die für einen effizienten Betrieb des gesamten 
Wärmepumpensystems relevanten Teilsysteme 
sind die Wärmepumpe selber, die Warmwasserbe-
reitung, die Raumheizung sowie die Kühlung. 

 

Wärmepumpe 
Zur Messung der Effizienz der Wärmepumpe muss 
der eingesetzte Strom, die aus der Wärmequelle 
bezogene Energie (mit Ausnahme der Luft-WP) 
und die von der Wärmepumpe erzeugte Wärme-
energie gemessen werden. Es werden folgende 
Messgrößen erfasst: 

 Elektrische Energie und Leistung werden mittels 
Stromzähler (3-phasig) erfasst und müssen den 
Strom für den Kompressor, die Steuerungs-
elektronik der WP, die elektrische Nachheizung 
und Pumpe für Wärmequelle (bei Erdreich-oder 
Netzgekoppelten Systemen) aufnehmen. 
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 Thermische Energie, Leistung und Vor- und Rück-
lauftemperaturen werden mittels Wärmemen-
genzähler (WMZ) erfasst und müssen die ge-
samte, von der Wärmepumpe und der elektri-
schen Nachheizung erzeugte Wärme erfassen. 

 

Warmwasser 
Da WMZ i.d.R. keine Zulassung für den Einsatz im 
Trinkwasser haben, erfolgt die Ermittlung der 
Nutzenergie im Trinkwarmwasserkreislauf einer-
seits durch Messung des Warmwasservolumens 
mittels Wasserzähler, andererseits durch zwei 
Temperaturfühler, die die Temperaturen in der 
Kaltwasserleitung und Warmwasserleitung (in 
Richtung Zapfstelle) erfassen. 

 
Abbildung 4: Anordnung der Wasserzähler und Temperatur-
sensoren zur Bestimmung der Nutzenergie. Links: System mit 

Warmwasserspeicher und Zirkulationsleitung, rechts: System 
mit Frischwasserstation (DTE) und Zirkulationsleitung. 

 
Raumheizung 
Die thermische Energie, Leistung und Vor- und Rück-
lauftemperaturen für Raumwärmebereitstellung 
werden mittels Wärmemengenzähler gemessen. 
Der WMZ wird nach dem ggf. vorhandenen Puffer-
speicher platziert, so dass Wärmeverluste des 
Speichers nicht der Raumheizenergie zugeordnet 
werden. 
 
Kühlung 
Wenn die Flächenheizung für die sommerliche 
Kühlung verwendet werden soll, sind Wär-
memengenzähler, die neben der Raumheizenergie 
auch die Kälteenergie und Kälteleistung sowie zuge-
hörige Temperaturen erfassen können, im Raum-
heizkreis einzusetzen. 
 
 
 

Vorgehen zur schrittweisen Planung und Be-
stellung der Messtechnik  

Da sich die Ausführungen der Wärmepumpensys-
teme stark unterscheiden können, ist es auf Grund 
baulicher Bedingungen ggf. nicht überall möglich, 
alle notwendigen Messgeräte zu installieren. Da-
mit Sie als Planer bzw. Installateur des Wärme-
pumpensystems bestimmen können, wo welche 
Messgeräte verbaut werden, wird im Folgenden 
das allgemeine Vorgehen zur Planung und Ausfüh-
rung der Messtechnik beschrieben. 

 

Auswahl der Wärmepumpensystemausführung 
Zunächst treffen Sie basierend auf den im obigen 
Abschnitt Systemausführungen aufgeführten Vari-
anten eine Auswahl, welche Systemausführung 
im Gebäude realisiert werden soll. Auch andere 
Systemschaltungen sind möglich, haben aber un-
terschiedliche Nachteile. Für Rückfragen stehen 
Ihnen sowohl die KEAN als auch das ISFH zur Ver-
fügung.  
 
Bestimmung der Messtechnik 
Um die Bestimmung der notwendigen Messtech-
nik zu erleichtern, finden Sie ab Anhang 6.3 für 
verschiedene Systemausführungen ein Mess-
schema mit Positionierung der Sensoren. Zudem 
finden Sie dort eine Liste der notwendigen Mess-
geräte mit ihren technischen Anforderungen an 
die Kommunikationsschnittstelle. Sie müssen nun 
noch gemäß dem zu installierenden Heizsystem 
eine geeignete Dimensionierung der Messgeräte 
vornehmen. Hierzu müssen Sie die Bauform des 
jeweiligen Zählers und den zugehörigen Nenn-
durchfluss bestimmen. Dabei ist zu berücksichti-
gen, dass die Genauigkeit der eingesetzten Volu-
menmessteile in den WMZ steigt, wenn der tat-
sächliche Durchfluss sich dem Nenndurchfluss 
des WMZ annähert. Dies bedeutet, dass der WMZ 
nicht zu stark überdimensioniert werden sollte. 
Die Druckminderung durch den WMZ ist bei der 
Planung des Heizsystems zu berücksichtigen. 
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Bestellung der Messtechnik 
Tragen Sie zunächst die ermittelten Bauformen 
der Zähler in das entsprechende Schema des Blat-
tes „Messtechnik für Systemausführung...“ ein. Zu-
dem können Sie für Ihre Unterlagen das Objekt-
blatt (siehe Anhang) mit Angaben zum geplanten 
Heizsystem und Kontaktdaten ausfüllen.  
Die Beschaffung der Messtechnik und Installation 
kann auf eine der beiden folgenden Weisen durch-
geführt werden: 
 

a) Messtechnik-Installation und Inbetrieb-
nahme erfolgt durch Sie 

Basierend auf dem Blatt „Messtechnik für Sys-
temausführungen …“ (siehe Anhang) können Sie 
die notwendigen Komponenten für die Messtech-
nik bestellen. Die technischen Anforderungen an 
die Messtechnik und das Gateway sind im Anhang 
definiert. Um die Auswahl der Geräte zu vereinfa-
chen, finden Sie ebenso im Anhang eine Auswahl 
an Messgeräten, die diese Anforderungen erfüllen.  
 

b) Messtechnik-Installation und Inbetrieb-
nahme erfolgt durch Messdienstleister 

In diesem Fall erfolgt die gesamte Installation und 
Inbetriebnahme der Messtechnik durch einen 
Dienstleister. Die Beauftragung des Dienstleisters 
erfolgt durch den Gebäudeeigentümer. Hierzu 
händigen Sie dem Gebäudeeigentümer das ausge-
füllte Blatt „Messtechnik für Systemausführung …“ 
(siehe Anhang) aus, damit dieser die Beauftragung 
des Messdienstleisters durchführen kann. Die 
technischen Anforderungen an den Dienstleister 
und die Messtechnik für das Betriebsmonitoring 
sind im Anhang definiert. Ein Messdienstleister, 
der diese Anforderungen erfüllt, ist dort ebenfalls 
aufgeführt. 
 
Installation und Inbetriebnahme 
Statten Sie sowohl im Falle (a) als auch (b) bei In-
stallation der Wärmepumpenanlage diese an den 
im Messschema eingezeichneten Positionen mit 
Absperrhähnen und Passstücken (entsprechend 
der zuvor definierten Bauform des Zählers) aus, 
damit die Zähler einfach installiert bzw. getauscht 
werden können. 
 

a) Messtechnik-Installation und Inbetrieb-
nahme erfolgt durch Sie 

Installieren Sie die notwendige Messtechnik an 
den Positionen wie im Blatt „Messtechnik für Sys-
temausführung …“ (siehe Anhang) dargestellt. Be-
achten Sie hierbei die Installationshinweise der 
Hersteller der Messtechnikkomponenten. Verbin-
den Sie anschließend die Messgeräte über die ent-
sprechenden Kommunikationswege (M-Bus oder 
wireless M-Bus) mit dem Gateway gemäß Bedie-
nungsanleitung des Gateways. Damit die Messda-
ten durch das Gateway an den Datenbankserver 
weitergeleitet werden können, muss das Gateway 
durch Sie entsprechend der Einrichtungshinweise 
mit individuellen Zugangsdaten, die Sie vom ISFH 
erhalten, konfiguriert werden. 
Zur Dokumentation der Installation können Sie 
die Checkliste für Messtechnikinstallation (Seite 
Fehler! Textmarke nicht definiert.) nutzen. 
 

b) Messtechnik-Installation und Inbetrieb-
nahme erfolgt durch Messdienstleister 

In diesem Fall erfolgen der Einbau und die Inbe-
triebnahme der Messtechnik durch den Mess-
dienstleister. Von Ihrer Seite sind nur die vorberei-
tenden Maßnahmen (Installation von Absperrhäh-
nen und Passstücken) durchzuführen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

Impressum – siehe folgende Seite! 

 

Anhang:  
Installationshinweise und  
Checklisten 
 

 Installationen 
 Messtechnik  
 Stromzähler 
 Objektblatt 
 Legende 
 Technische Anforderungen 
 Abbildungen 1-4 dieses Leitfadens 
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