
1 Warum eine neue Klassifizierung?

Die bisherigen Bezeichnungen – beispiels-
weise „On-Line“ – laden gerade zu einem
falschen Verständnis ein. Deshalb erfolgte
in der neuen IEC 62040-3 die Anmerkung:
„ ... On-Line bedeutet, dass die Verbrau-
cherlast ständig vom Wechselrichter ver-
sorgt wird, unabhängig davon, in welchem
Zustand sich der Wechselstromeingang
befindet. Allerdings bedeutet „On-Line“
auch „Am Netz“. Um Missverständnisse zu
vermeiden, sollte diese Bezeichnung nicht
gebraucht werden,...“
Die neue IEC 62040-3 geht nun einen
neuen Weg – komplett weg von den alten
Begriffen und unabhängig von missver-
ständlichen Namen. Die Grundidee dabei
ist, dass für kritische Anwendungen die
Qualität der versorgenden Spannung rele-
vant ist – und dies unter allen Betriebsbe-
dingungen! Es ist also das Betriebsver-
halten der USV-Ausgangsspannung als
Maßstab zur Bewertung einer Anlage her-
anzuziehen. Diese Aufgabe löst die IEC
62040-3 durch die Einführung eines drei-
stufigen USV-Klassifikations-Codes.

2 Aufgaben einer USV

USV haben die Aufgabe, nicht nur eine
Lösung gegen Netzausfälle zu sein, sondern
möglichst viele Netzstörungen von den
Verbrauchern fernzuhalten. Die 10 häufig-
sten und für Endgeräte wichtigsten auf-
tretenden Netzstörungen werden in Tafel
� aufgeführt. Diese 10 Netzstörungen
können den Eigenschaften bzw. Betriebs-
verhalten der drei USV-Klassen zuordnet
werden, wie es in Abschnitt 4 gezeigt wird.

3 USV-Klassifizierung

Die Fachleute in den internationalen Nor-
mungsgremien haben einen dreistufigen
Klassifizierungcode erstellt. Dabei bezieht
sich
Stufe 1 auf die Abhängigkeit des USV-
Ausganges vom Netz,
Stufe 2 auf die Spannungskurvenform des
USV-Ausganges und
Stufe 3 auf die Toleranzkurven zum dyna-
mischen Verhalten des USV-Ausganges.

3.1 Definition der Stufe 1
Die erste Stufe unterscheidet drei Klassen
bezüglich der Netzabhängigkeit. Zur Be-
deutung der drei Bezeichnungen heißt es:
• VFI: Die USV-Ausgangsspannung ist un-

abhängig von allen Netzspannungs- und
Frequenzschwankungen und wird inner-
halb der Grenzen nach IEC 61000-2-4
geregelt. (engl.: „UPS output is indepen-
dent of mains voltage and frequency
variations“).

• VI: Die USV-Ausgangsfrequenz ist
abhängig von der Netzfrequenz. Die
Ausgangsspannung ist abhängig von der
Netzspannung, sie wird aber durch aktive
oder passive Regeleinrichtungen inner-
halb bestimmter Grenzen aufbereitet.
(engl.: „UPS output is dependent on
mains frequency variations, but supply
voltage variations are conditioned (inde-
pendent)“).

• VFD: Der USV-Ausgang ist abhängig von
Änderungen der Netzspannung und der
Netzfrequenz, wenn die USV keine
Maßnahmen zur Verbesserung durch
Anzapftransformatoren, EMV-Filter
oder Varistoren hat. (engl.: „UPS output
is dependent on mains voltage and fre-
quency variations“).

3.2 Definition der Stufe 2
Die Stufe 2 ordnet die Kurvenform der
Ausgangsspannung in ein recht grobes Ras-
ter ein. Der Code dieser Stufe setzt sich aus
zwei Buchstaben zusammen, wobei sich der
erste auf die Betriebsart „Netzbetrieb“ und
der zweite auf „Batteriebetrieb“ bezieht.
Zur Bedeutung der Buchstaben hinsichtlich
der Güte der Ausgangsspannung:
• S: Die Ausgangs-Kurvenform ist sinus-

förmig mit einem Verzerrungsfaktor 
D < 0,08 (IEC 61000-2-2) bei allen linea-
ren und nicht-linearen Referenzlasten.

• X: Die Ausgangs-Kurvenform ist sinus-
förmig mit der Güte „S“ bei linearer Last.
Bei nichtlinearer Referenzlast ist der
Verzerrungsfaktor D > 0,08 bei Belas-
tung oberhalb der vom Hersteller ange-
gebenen Grenzen.

• Y: Die Ausgangs-Kurvenform ist nicht-
sinusförmig und überschreitet auch die
Grenzwerte nach IEC 61000-2-2.

Insbesondere bei USV des VFD-Typs
kann die Spannungskurvenform im Batte-
riebetrieb rechteck- oder trapezförmig sein,
also erheblich von der Sinusform abwei-
chen. Längst nicht alle Verbraucher sind
dafür geeignet.

3.3 Definition der Stufe 3
Sogenannte „Geschäftskritische Anwen-
dungen“, z. B. die Energieversorgung von
Serverschränken, benötigen unter allen
Bedingungen eine „saubere“ sinusförmige
Spannung. So ist die Stufe 3, in der die ma-
ximal zulässigen dynamischen Abweichun-
gen der Ausgangsspannung definiert sind,
die „Königsdisziplin“ in der USV-Klassifi-
zierung – hier trennt sich die „Spreu vom
Weizen“.
Bild � zeigt die Toleranzkurven, die zur
Einstufung in die Klassifikation 1, 2 oder 3
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Netzstörungen Zeit USV-Klasse

1. Netzausfälle > 10 ms
2. Spannungsschwankungen < 16 ms VFD
3. Spannungsspitzen 4 ... 16 ms
4. Unterspannungen kontinuierlich
5. Überspannungen kontinuierlich

VI

6. Blitzeinwirkungen * sporadisch; < 1 ms
7. Spannungsstöße (Surge) < 4 ms
8. Frequenzschwankungen sporadisch VFI
9. Spannungsverzerrungen (Burst) periodisch

10. Spannungsoberschwingungen kontinuierlich
* zusammen mit Überspannungsableitern

Tafel � Mögliche
Netzstörungen, die
Zeit ihres Auftretens
und deren Beherrsch-
barkeit durch die drei
unterschiedlichen
USV-Klassen

Quelle: ZVEI



herangezogen werden. Verschiedene Be-
triebsbedingungen werden getestet und die
Bewertung in einem Code in Form einer
dreistelligen Zahl dargestellt:
Die erste Ziffer betrifft das Verhalten bei
Änderungen der Betriebsart (z. B. Netzbe-
trieb – Batteriebetrieb – Bypassbetrieb).
Die zweite Ziffer betrifft das Verhalten bei
Lastsprüngen mit linearer Last im Normal-
(Netz-) und Batteriebetrieb.
Die dritte Ziffer betrifft das Verhalten bei
Lastsprüngen mit nicht-linearer Last im
Normal- (Netz) und Batteriebetrieb.
Nur wenn für diese Stufe 3 der Klassifizie-
rung drei mal erster Klasse garantiert wird,
kann man sicher sein, dass kritische An-
wendungen optimal geschützt sind. 
Diese Aussage gilt für die Qualität der
Ausgangsspannung unter allen Betriebsbe-
dingungen. Eine Aussage über die Verfüg-
barkeit einer USV ist damit jedoch nicht
verbunden. Sind die Anforderungen an die
Verfügbarkeit sehr hoch , z. B. größer als
99,99 %, so müssen USV redundant vor-
handen sein, z. B. durch eine (n+1)-Konfi-
guration.

3.4 Kompletter Code
Der komplette USV-Klassifizierungscode
gemäß den vorhergehenden Ausführungen
ist in Tafel � anhand von Beispielen der
Fa. AEG SVS aufgezeigt.

4 Zuordnung zwischen USV-Klassen 
und Netzstörungen

Der dreistufige Klassifikations-Code ist
äußerst detailliert und erscheint auf den
ersten Blick sehr komplex. Er wird aber
übersichtlich und damit verständlicher,

wenn die 10 Netzstörungen den Eigen-
schaften der drei USV-Klassen aus der
Klassifikationsstufe 1 zugeordnet werden,
wie Tafel � zeigt.

4.1 VFI-Klassifikation
Die Ausgangsspannung ist unabhängig von
allen Änderungen der Netzspannungsam-
plituden. Um auch die geforderte Unabhän-
gigkeit von der Netzfrequenz zu erreichen,
gilt die physikalische Voraussetzung, die
Ausgangsspannung im Normalbetrieb kom-
plett neu aus einem Gleichstromzwischen-
kreis zu generieren. Die verwendete USV-
Technik ist die Doppelwandler-Technik
oder „Double Conversion“ (früher: On-
line). Die Betriebsart lautet „USV-Dauer-
betrieb“. Durch die damit gegebene voll-
kommene Unabhängigkeit der USV-Aus-
gangsspannung vom speisenden Netz bietet
dieser USV-Typ prinzipbedingt eine Lösung
gegen alle 10 aufgeführten Netzstörungen.
VFI-Dynamik: Mit diesem USV-Typ können
auch die schärfsten Anforderungen an die
dynamischen Spannungsabweichungen –
die Klassifikation 1 – erreicht werden, auch
bei Betriebsartwechsel und Lastsprüngen!
Dreimal die „Klassifikation 1“ ist nur mit
diesem USV-Typ möglich.

4.2 VI-Klassifikation
Die Ausgangsspannung ist im Normalbe-
trieb abhängig von der Netzfrequenz. Netz-
frequenz- und Phasenfehler gelangen zum
Verbraucher. Dieser USV-Typ benötigt
keinen Gleichstromzwischenkreis. Fehler
der Netzspannungsamplitude können in
den Grenzen ± 20 % ausgeregelt werden.
Netzstörungen bis zu etwa 8 ms werden von
der Regelung nicht unterdrückt. Die hier
verwendete USV-Technik ist die Netz-
Wechselrichter-Paralleltechnik (früher
„Line Interaktiv“). Die Betriebsart lautet
„USV-Netz-Parallelbetrieb“.
VI-Dynamik: Beim Umschalten der Be-
triebsarten ist das Toleranzfeld der Klasse 1
nicht einzuhalten. Es entstehen Versor-
gungslücken. Auch muss die USV bei
jedem kleinsten Netzfehler sofort durch
einen elektronischen Schalter vom Netz
getrennt und auf Batteriebetrieb umge-
schaltet werden, um das gestörte Netz vom

Verbraucher fernzuhalten. Auch dabei ist
das Einhalten des Klasse-1-Toleranzfeldes
selten möglich. Außerdem wird die Batte-
rie dadurch laufend belastet und altert ent-
sprechend schnell.
Mit USV des VI-Typs ist nur die Klassifi-
zierung 2 zu erreichen.
Der VI-Typ ist prinzipbedingt eine Lösung
gegen 5 der 10 aufgeführten Netzstörungen.

4.3 VFD-Klassifikation
Der USV-Ausgang ist abhängig von Ände-
rungen der Netzspannung und der Netz-
frequenz. Die hier verwendete USV-Tech-
nik ist die „Passive Netz-Paralleltechnik
(früher „Off-Line“). Die Betriebsart lautet
„Passiver Netz-Parallelbetrieb“. Prinzipbe-
dingt werden im normalen Netzbetrieb fast
alle Netzstörungen an die Verbraucher wei-
ter gereicht. Durch Anzapftransformato-
ren, EMV-Filter oder Varistoren können
graduelle Verbesserungen erreicht werden.
VFD-Dynamik: Bei erkanntem Netzausfall
wird über einen mechanischen Schalter auf
den Wechselrichter und damit auf Batterie-
betrieb umgeschaltet – mit einer typischen
Lücke von 4 bis 8 ms. Damit ist klar, dass
mit diesem USV-Typ nur das Toleranzfeld
der Klasse 3 erreichbar ist.
Der VFD-Typ ist deshalb nur eine Lösung
gegen 3 der 10 aufgeführten Netzstörungen.

5 Zusammenfassung

Entsprechend den vorher erläuterten Ab-
hängigkeiten sind in Tafel � die drei USV-
Typen den 10 Netzfehlern als differenzierte
Lösungen zugeordnet worden. Die Tafel ist
dem UPS-Guide des ZVEI entnommen
und dient der Übersicht und der Entschei-
dungsfindung für den Anwender. Der neue
Klassifikationscode bildet zusammen mit
dieser Tafel ein hervorragendes Instrument
zur eindeutigen Leistungsbeurteilung von
verschiedenen USV-Typen – losgelöst von
missverständlichen Begriffen und Namen.
Anwender sollten Anbieter bevorzugen,
die Angaben zur neuen Klassifikation
machen, denn die Forderung eines mess-
technischen Nachweises kann die Glaub-
würdigkeit einer Klassifizierung erhöhen. �
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Tafel � Beispiele für die USV-Klassifika-
tion nach IEC 62040-3     Quelle: AEG SVS

Produktfamilie Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3

CompuMaster VFD SY 333
Protect S. VFI SS 211
Protect 1. VFI SS 211
Protect 3. VFI SS 111
Protect 4. VFI SS 111
Protect 5. VFI SS 111

� Toleranzkurven zur Dynamik der Ausgangsspannung geben bei Klassifizierungsstufe 3 die Wertung 1 (Bild a), 2 (Bild b) oder 3 (Bild c) vor.


