
Granularitätsstufen 1-3 (DIN EN 50600) in der Praxis
- Details auf der 50600
- Wo greift welche Netzqualitätsnorm
- Kennzahlen und Reporte im RZ

Dipl. –Ing. Gerald Fritzen

Business Development Manager Rechenzentren

22.05.2019



Confidential. Property of Vertiv.

Anforderungen zitiert aus der „DIN EN 50600-2-2 
(VDE 0801-600-2-2):2019“ 8 Befähigung zur Energieeffizienz und Leistungsverteilung

Die Messtechnik wird in drei unterschiedliche Stufen unterteilt:

Stufe 1: Für Primär- und Sekundärversorgungen (Trafos, Generatoren, Quellen, USV-Ausgang)

Stufe 2: Zwischenpunkte an Primärverteilungseinrichtungen und endgültigen Sekundärverteilungseinrichtungen (NSHV, USV, UV)

Stufe 3: Messung der Kennwerte der Spannungsqualität an den Steckdosen und Systeme zur Regelung der Umgebungsbedingungen

Für Stufe 1

Grundsätzlich muss der Energieverbrauch auf allen anliegenden Phasen mit der Messklasse 0,5 für Wirkenergie und Wirkleistung gemessen 
werden. Die Stromwandler müssen mindestens der EN61869-2:2012, Klasse 0,5 und die Messgeräte den Anforderungen der EN 62053 Klasse 
0,5S oder 61557-12:2008 Klasse 0,5 entsprechen; besser aber der Klasse 0,2 in Kombination mit Klasse A Messgeräten.

Für Stufe 2

Der Energieverbrauch muss auf allen anliegenden Phasen mit der Messklasse 1 für Wirkenergie und Wirkleistung gemessen werden. Die 
Stromwandler müssen mindestens der EN61869-2:2012, Klasse 1 und die Messgeräte den Anforderungen der EN 62053 oder 61557-12:2008
Klasse 1 entsprechen. Besser aber der Klasse 0,5. 

Empfehlung für Stufe 1-2 (siehe Praxisfall Stromoberschwingungen)

Spannung, Strom und Leistungsfaktor geben Aufschluss über den Stromverbrauch und die Spannungsqualität. Außerdem sollte der Strom auf 
dem Neutralleiter in dreiphasigen Stromkreisen berechnet oder gemessen werden.

Für Stufe 3

Die Verteilungseinrichtungen müssen so ausgewählt werden, dass an den geschützten Steckdosen die Ausgangsspannung, der Ausgangsstrom 
und der Leistungsfaktor auf allen anliegenden Phasen gemessen werden können. Die verwendeten Einrichtungen müssen für die gemessenen 
Parameter folgende Genauigkeitsklassen aufweisen: für Stromwandler die EN 61869-2:2012, Klasse 2. Besser aber Klasse 1.
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Anforderungen zitiert aus der „DIN EN 50600-2-2 
(VDE 0801-600-2-2):2019
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Praxisfall zu Stromoberschwingungen

Dritte Stromoberschwingungen addieren sich im Neutralleiter 
 Der Neutralleiterstrom ist hier deshalb weitaus höher als die 
einzelnen Phasenströme.

Schlechte Netzteile eingebaut?

Ein Ausfall des Neutralleiters durch Stromüberlastung hat 
fatale Folgen.
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Mit einem Belastungstest an den verbauten Netzteilen, konnte die hohe Stromverzerrung der Netzteile 
nachgewiesen werden.

Praxisfall zu Stromoberschwingungen
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Anforderungen an die Spannungsqualität aus 6.2.3.1 und 6.2.5.4

6.2.3.1 Die Spannungsqualität der Primär- und Sekundärversorgungen muss der EN 50160 
entsprechen. 

Die Spannungsqualität der zusätzlichen, nicht vom Versorgungsunternehmen bereitgestellten 
Versorgung, muss der EN 61000-2-4, 2002, Klasse 2, entsprechen. 

6.2.5.4 Die Spannungsqualität zwischen der USV und den geschützten Steckdosen muss der 
DIN EN61000-2-4:2002 Klasse 1 entsprechen.

Mit einem Messreport nach EN 61000-2-4 kann dieser 
Nachweis erbracht werden!

Anforderungen zitiert aus der „DIN EN 50600-2-2 
(VDE 0801-600-2-2):2019“
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Praxisbeispiel EN61000-2-4 Report 
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Elektrische Hochverfügbarkeit auswerten und nachweisen 

23.10.11 10:42:14'777 23.10.11 10:42:16'136 1,359 Sekunden Unterspannung L3 206,97 V 93,05 V 104,61 V 198,40 V

23.10.11 10:42:14'784 23.10.11 10:42:16'143 1,359 Sekunden Unterspannung L1 206,97 V 93,36 V 144,77 V 198,28 V

23.10.11 10:42:15'590 23.10.11 10:42:16'130 539,882 ms Unterspannung L2 206,97 V 94,31 V 96,52 V 101,70 V

28.07.11 01:13:09'701 28.07.11 01:13:09'861 159,930 ms Unterspannung L1 206,97 V 163,06 V 167,28 V 186,89 V

15.11.11 09:27:05'935 15.11.11 09:27:06'095 160,032 ms Unterspannung L2 206,97 V 174,85 V 178,62 V 199,82 V

19.09.11 01:13:10'699 19.09.11 01:13:10'819 119,857 ms Unterspannung L1 206,97 V 189,24 V 196,08 V 199,91 V

19.09.11 01:13:10'706 19.09.11 01:13:10'826 119,857 ms Unterspannung L2 206,97 V 189,26 V 194,97 V 199,20 V

Downtime der Versorgungsspannung 

Permanente Überwachung der Netzqualität als Nachweis 
und zur aktiven Kontrolle der elektrischen 
Hochverfügbarkeit und Zustandskontrolle der Verbraucher
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Anforderungen zitiert aus der „DIN EN 50600-2-2 
(VDE 0801-600-2-2):2019“

Empfehlung für alle Granularitätsstufen

8.2.2 und 8.2.3 Empfehlungen für Stufe 1-2

„Der Mehrwert der Messung der Gesamt-Oberschwingungsverzerrung des Stroms 

(THDi) und der Gesamt-Oberschwingungsverzerrung der Spannung (THDu) sollte erwogen werden.“
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Praxisfall: Gesamt-Oberschwingungsverzerrung

Abhilfe leistet ein zusätzlicher Generator um das Netz zu stärken

und aktive Oberschwingungsfilter

Bei dieser Versorgungsspannung ist ein fehlerfreier Betrieb unmöglich
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Welche PQ-Norm greift WO?

Grenzwert THDU gemäß EN 50160: 8%

Gemäß IEC 61000-2-4: 5%
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EN61000-2-4 im Detail

Die Norm trägt den Titel „Umgebungsbedingungen – Verträglichkeitspegel für niederfrequente 
leitungsgeführte Störgrößen in Industrieanlagen“ und ist in Deutschland als VDE 0839 Teil 2-4 
Veröffentlicht und ist eine Leitnorm für viele Produkte und Maschinenbauformen.
Anwendungsbereiche sind anlageninterne Anschlusspunkte in industriellen und nicht öffentlichen 
Stromversorgungsnetzen mit Nennspannungen bis 35 kV und einer Nennfrequenz von 50 oder 60 Hz.
Es werden Verträglichkeitspegel für folgende Arten von elektromagnetischen Störgrößen festgelegt, 
die an jedem anlageninternen Anschlusspunkt erwartet werden können:
• Spannungsabweichungen
• Spannungseinbrüche und Kurzzeitunterbrechungen der Versorgungsspannung
• Spannungsunsymmetrie
• Schwankungen der Netzfrequenz
• Flicker
• Oberschwingungen bis zur 50. Oberschwingungsordnung
• Zwischenharmonische bis zur 50. Oberschwingungsordnung (2,5 kHz bei 50 Hz)
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Besonderheit dieser Norm ist die Untergliederung der Netze in drei Klassen mit unterschiedlichen 
Verträglichkeitspegeln.

Diese Klassifizierung beinhaltet folgende Netztypen:
• Klasse 1 – für geschützte Netze z.B. USV-Netze, Steuerungstechnik, Laboratorien, EDV usw.
• Klasse 2 – für allgemeine, mit dem öffentlichen Netz vergleichbare Industrienetze
• Klasse 3 – für Schwermaschinennetze mit sehr vielen Stromrichtern, Schweißmaschinen EN 61000-2-4 

(EMV Verträglichkeitspegel für die Industrie und nicht öffentliche Netze)

Die definierten Verträglichkeitspegel müssen zu 100% eingehalten werden.
Bei Überschreitungen der Pegel kann es zu Ausfällen kommen für die der Lieferant nicht 
in Gewährleistung steht. 

EN61000-2-4 im Detail
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Was wir messen
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EN61000-2-4 im Detail

50600: 6.5 Zusätzliche Betrachtungen

6.5.1 Fehlerstrommessung 

Es müssen Einrichtungen installiert werden, die in der Lage sind, Fehlerströme an den Verbindungen 
zwischen den Schutzleitern und den Neutralleitern des Stromverteilungssystems der Gebäude des 
Rechenzentrums zu messen und aufzuzeichnen.

So schreibt die BITKOM in Ihrem Leitfaden „Betriebssichere Rechenzentren“ wie folgt:

„In Rechenzentren werden höchste Verfügbarkeitsanforderungen gestellt. Entsprechend ist die 
Energieversorgung nachhaltig sicherzustellen. Geradezu selbstverständlich ist die Forderung, dass die 
Stromversorgung des Rechenzentrums selbst und aller Bereiche im gleichen Gebäude, zu denen 
Datenkabel laufen, als TN-S System ausgeführt sein muss. Unbedingt nötig für den sicheren Betrieb ist 
eine permanente Selbstüberwachung eines „sauberen“ TN-S Systems (z. B. mit RCMs) und die 
Aufschaltung der Meldungen an eine ständig besetzte Stelle, z. B. an die Leitzentrale. Die 
Elektrofachkraft erkennt dann über entsprechende Meldungen den Handlungsbedarf und kann durch 
gezielte Servicemaßnahmen Schäden vermeiden.“

Erfüllung des Sicherheitskriteriums „RCM-Fehlerstromüberwachung“ in Datencentern
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EnMS-Software: Anforderungen im RZ

50600: 6.2.3.1 Falls die Spannungsqualität überwacht, aufgezeichnet und analysiert 
werden muss (einschließlich Ereigniswarnungen), müssen die zur Erhebung, 
Sammlung und Analyse von Daten eingesetzten Produkte und Daten die 
Anforderungen der EN62974-1 erfüllen. 

Ein zertifiziertes EnMS nach den Anforderungen der ISO 50001/50006 bietet eine 

optimale Grundlage zur Erfüllung der Norm. 
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EnMS-Software: Anforderungen im RZ

Eine gute Software wird immer bedeutsamer, um komplexe Stromversorgungssysteme sicher zu betreiben und 
zu bewerten.

Mit globalen Managementberichten müssen komplexe Themen verständlich dargestellt werden.

Ein RZ- gerechtes EnMS beschränkt sich nicht nur auf kWh!

• Kennzahlen wie PUE und EUE
• Kostenstellen
• Netzqualität
• Zustand des TN-S-Systems
• Hochverfügbarkeit
• Redundanzen überwachen
• Prüfungen (DGUV)
• SLAs nachweisen
• Stromreserven sichtbar machen
• Verlustleitungen 
• Prognosen
• …
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EnMS-Software: Topologieseiten und vereinfachte Darstellungen
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EnMS-Software: Kennzahlen erstellen
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EnMS-Software: Kennzahlen erstellen
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EnMS-Software: Kennzahlen erstellen
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EnMS-Software: Auslastungen und Reserven
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EnMS-Software: Prüfungen erleichtern und Fehlerströme bilanzieren
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EnMS-Software: Verfügbarkeit auswerten und zusammenhänge erkennen
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Weitere Unterlagen zum Theme EnMS in Rechenzentren

Planungshilfe EnMS gemäß 50600
https://www.janitza.de/kataloge.html?file=files/download/leaflets/Re
chenzentrum/Janitza-Rechenzentren-DE.pdf

Spannungseinbrüche
https://www.janitza.de/spannungseinbrueche.html

Livezugang* EnMS
https://gridvis-energy.de/energy/de/
*Benutzer: gast Passwort: gast

Rückfragen zum Vortrag
Gerald Fritzen / Dipl.-Ing. (FH)
Mobil +49(0)162 4269928
Mail gerald.fritzen@janitza.de




