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1 Einleitung

Fur die Ableitung von Vergabekriterien fir das Umweltzeichen wird gemaf ISO 14024 ge-
pruft, welche Umweltauswirkungen fur die potenzielle Vergabe eines Klimaschutz-Umwelt-
zeichens relevant sind — neben Energie/Treibhauseffekt kommen also auch andere Umwelt-
auswirkungen wie Ressourcenverbrauch, Eutrophierungs-Potenzial, Larm, Toxizitat, etc. in
Betracht.

Methodisch wird die Analyse mit der Methode PROSA — Product Sustainability Assessment
durchgefiihrt (Abb. 1). PROSA umfasst mit der Markt- und Umfeld-Analyse, der Okobilanz,
der Lebenszykluskostenrechnung und der Benefit-Analyse die zur Ableitung der Vergabekri-
terien erforderlichen Teil-Methoden und ermdéglicht eine integrative Bearbeitung und Bewer-
tung.

Eine Sozialbilanz wird nicht durchgefihrt, weil soziale Aspekte z. B: bei der Herstellung der
Produkte beim Umweltzeichen bisher nicht oder nicht gleichrangig einbezogen werden.
Eventuelle Hinweise auf soziale Hot-Spots wirden sich allerdings auch aus der Markt- und
Umfeld-Analyse ergeben.

Vergleichende
Produkttests

Bestehende Screening Okotox,
Umweltzeichen Larm, Strahlung

Gesetzliche Lebenszyklus- Ableitung
Anforderungen Kosten-Analyse Vergabekriterien

Identifizierung Produktnormen Orientierende Stakeholder
klimarelevante Okobilanz Konsultation
Haushaltsgerate

Ziel: Entwicklung Markttrends Nutzen-Analyse Entscheidungs-

grundlage fiir Jury

Umweltzeichen Umweltzeichen

Zieldefinition Analyse deenfindung Nachhaltigkeits- " Kriterien-

Markt & Umfeld bewertung Entwicklung

Abbildung 1 Screening-PROSA fir die Entwicklung von Vergabekriterien fur Umweltzeichen

! GrieBhammer, R.; Buchert, M.; Gensch, C.-O.; Hochfeld, C.; Ridenauer, |.; Freiburg, Darmstadt, Produkt-

Nachhaltigkeits-Analyse (PROSA/PLA) - Methodenentwicklung und Diffusion, Berlin 2007
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2 Teill

2.1 Definition

Die vorliegende Kurzstudie beschaftigt sich mit der Produktgruppe ,unterbrechungsfreie
Stromversorgungen (USV) > 5 kW*. Unterbrechungsfreie Stromversorgungen kénnen laut
IEC-Klassifikation (EN 62040-3) in 3 Arten unterteilt werden:

1. Voltage and Frequency Dependent (VFD); “offline-USV”
2. Voltage Independent (VI)
3. Voltage and Frequency Independent (VFI); “online-USV”

1. VFD (Voltage and Frequency Dependent, ,,offline-USV”)

Eine USV dieser Kategorie teilt den vom Netz kommenden Strom auf. Ein Teil des Stroms
flieRRt direkt zum Verbraucher, der Rest des Stroms flieRt durch einen Gleichrichter, der die
angeschlossenen Batterien ladt. Dies stellt den Normalbetrieb dar. Bei ,Ausfallbetrieb®,
sprich Stromausfall oder Stromschwankungen Uber einem definierten Toleranzbereich, wird
der Strom aus den Batterien Uber einen Wechselrichter zum Verbraucher geleitet. Die Um-
schaltung erfolgt je nach Modell mit einer Verzdgerung, die fir einige sehr empfindliche Ge-
rate zu lange sein kann.

2. VI (Voltage Independent)

Bei einer VI-USV ist der Umrichter ein bidirektionaler Wechselrichter, der als zentrales Bau-
teil eingesetzt wird und permanent mit dem Ausgang der USV verbunden ist. Im Normalbe-
trieb werden ebenfalls die Batterien im Gleichstrom geladen, und die Verbraucher mit Wech-
selstrom versorgt. Zentraler Unterschied der vorgenannten und dieser Kategorie ist die Tat-
sache, dass die Ausgangsspannung durch den Umrichter konstant gehalten wird, wodurch
kleinere Spannungsschwankungen direkt ausgeglichen werden konnen. Im Falle eines
Stromausfalls wird ebenfalls der Verbraucher durch den Umrichter mit Strom aus den Batte-
rien versorgt.

3. VFI (Voltage and Frequency Independent, ,,online-USV*)

Das dieser USV-Klasse zugrundeliegende Dauerwandlerverfahren richtet die Netzspannung
permanent gleich und invertiert diese wieder in Wechselspannung. Im Normalbetrieb kénnen
so einerseits sdmtliche Netzschwankungen (Spannung und Frequenz) ausgeglichen und
andererseits die Batterien geladen werden. Im Ausfallbetrieb werden die Verbraucher aus
den Batterien gespeist. VFI-USV besitzen einen elektronischen Bypass, mit dem sie Uberlas-
tungen oder interne Stoérungen direkt abfangen kénnen. Hierbei wird unterbrechungsfrei die
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Eingangsspannung an den Verbraucher durchgeleitet. Da bei dem VFI-USV keine Umschal-
tung erfolgt, ergibt sich auch keine Verzégerung im Ausfallbetrieb. Allerdings treten bei der
permanenten Gleich- und Wechselrichtung Verluste auf, wodurch sich der Wirkungsgrad
verringert.

Von dieser Definition unberthrt kbnnen USV statisch oder dynamisch konzipiert sein.

Statische USV

Hier beruht die Energiespeicherung auf einem ,statischen“ Konzept, sprich der Energiespei-
cher beruht nicht auf Bewegungsenergie, sondern ist ein elektrochemisches System. Diese
Art der USV stellt derzeit (Stand 2012) den Grof3teil der auf dem Markt befindlichen USV mit
Bleibatterien als Energiespeicher.

Dynamische USV

Diese USV-Art speichert die Energie in sog. Schwungradern, sprich in mechanischer Ener-
gie. Diese USV-Anlagen werden aufgrund der geringen zeitlichen Speicherkapazitat meist
als sog. ,dieseldynamische” USV eingesetzt, sprich in direkter Kombination mit einem Die-
selaggregat. Hierbei wird das Schwungrad meist als ,Anlasshilfe“ fur den Dieselmotor ver-
wendet.

Im Rahmen dieser Studie werden nur statische USV > 5 kW betrachtet. Diese werden Ubli-
cherweise als VI oder VFI oder einer Kombination aus beidem verbaut. Damit wird ein Ein-
satzbereich abgedeckt, in dem mit der Erstellung eines Umweltzeichens mit ambitionierter
Vergabegrundlage das Potenzial fur die Einsparung umweltschadlicher Prozesse besonders
hoch ist (s.u.).

2.2  Markt- und Umfeldanalyse

Unterbrechungsfreie Stromversorgungen > 5kW werden derzeit in Deutschland hauptséch-
lich in groRen Rechenzentren eingesetzt. Weitere Anwendungen neben Internet-Dienst-
leistern sind Transportsysteme, Finanzsysteme, Kreditkartenanwendungen, das Rundfunk-
und Unterhaltungswesen bis hin zu Marineanwendungen. Krankenh&user verwenden keine
unterbrechungsfreien Stromversorgungen, sondern sogenannte ,batteriegestitzte Sicher-
heitsstromversorgungen® nach VDE 0100 Teil 710. Diese schreibt unter anderem eine gal-
vanische Trennung der Stromkreise vor, welche nur in sehr energieintensiver Form in Trans-
formatoren stattfinden kann. Der Marktanteil der BSV ist gegeniber dem der USV jedoch
gering, weshalb diese hier nicht weiter betrachtet werden.
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2.2.1 Markttrends

In Deutschland ist derzeit eine zufriedenstellende Netzversorgung gewahrleistet. Im Jahr
2011 lag die durchschnittliche Versorgungsunterbrechung je angeschlossenem Letztver-
braucher (SAIDI-Wert) bei 15,31 Minuten (BNetzA 2012). Wie Abbildung 2 zeigt, ist dies im
europaischen Vergleich der niedrigste Wert.

Ungeplante Unterbrechungenim Stromnetz im
europdischen Vergleich
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Abbildung 2 Ungeplante Unterbrechungen im Stromnetz européischer Regionen im Vergleich (ausgenom-
men sind ,auBergewdhnliche” Ereignisse wie z.B. Unwetter)

Der Ausbau der regenerativen Energien in Deutschland erhéht das Risiko, diesen Wert auf
das europaische Niveau anzuheben. Durch die unregelmafigen Einspeisungen regenerati-
ver Energien (Wind, Solar) kommt es auch heute schon zu Netzschwankungen, welche bis-
her noch im Bereich von unter drei Minuten Ausfall liegen. Diese Ausfalle werden statistisch
nicht erfasst. Dies und die Tatsache der steigenden Sensitivitat gro3er Prozessoren und
sonstiger High-Tech-Produkte erhoht den Bedarf an unterbrechungsfreien Stromversor-
gungen, welche in der Lage sind, auch kleinere Netzschwankungen beziiglich Spannung und
Frequenz auszugleichen. Dies bestatigen auch Prognosen bezuglich der Entwicklung der
Einnahmen auf dem europaischen Markt der unterbrechungsfreien Stromversorgungen (Ab-
bildung 3). Hieraus wird ersichtlich, dass der Markt fur grof3e unterbrechungsfreie Stromver-
sorgungen nicht nur aktuell das héhere Marktvolumen besitzt, sondern auch die prognosti-
zierte Steigerungsrate der nachsten 5 Jahre bei USV > 5 kVA wesentlich hoher als bei den
USV < 5 kVA liegt.
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Abbildung 3 Erwartete Einnahmen auf dem européischen USV-Markt 2007-2017 nach Leistung

2.2.2 Preise

Die Anschaffungspreise fur Endkunden in dieser Produktgruppe variieren aufgrund der Gro-
Be der Produktgruppe sehr stark. So kostet eine USV-Anlage mit einer Leistung von 25 kW
und 10 min Uberbriickungszeit im Jahr 2012 zwischen 6.000 € und 9.000 €, je nach Herstel-
ler und Batterietyp. In den Bereichen hoherer Leistung liegen die Preise z.B. fur eine USV
mit 500 kW Leistung und 60 min Uberbriickungszeit zwischen 80.000 € und 100.000 €.

2.3 Technologietrends

USV-Technik

Die derzeit auf dem Markt eingesetzten USV werden dauerhaft im Teillastbetrieb mit Wir-
kungsgarden von ca. 80 % betrieben.

Um diesen Wert zu erhéhen, werden derzeit verschiedene Konzepte realisiert. Aus der Viel-
zahl der Ideen werden hier zwei Konzepte beispielhaft vorgestellt:

Zum einen gehen einige Hersteller dazu Uber, dass sie mehrere kleinere USV zu einer gro-
Beren vereinen. Diese werden dann einzeln so angesteuert, dass die einzelnen Module unter
hoher Last und somit mit hohem Wirkungsgrad angesteuert werden. Die anderen Module
werden wahrend dieser Zeit im Standby gehalten, und je nach Lastsituation zugeschaltet.
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Somit kann die Gesamteffizienz der USV auch bei geringer Auslastung hoch gehalten wer-
den.

In einer weiteren Moglichkeit, die Effizienz der USV bei gleichbleibender Funktionalitat zu
erhdhen, wird die USV die meiste Zeit Uber einen Bypass versorgt, welcher aber stetig auf
Stdrungen uberpruft wird. Wird eine Schwankung oder Stérung am Stromeingang in die USV
festgestellt, wird umgehend auf Batterieversorgung umgestellt, bis die Schwankung voruber
ist. Diese Technologie ist im Hinblick auf die Gesamteffizienz der Anlage die vielverspre-
chendste, denn sie kann tber einen weiten Lastbereich eine Effizienz von ca. 99 % garantie-
ren.

Batterien

Bei USV > 5 kVA werden heutzutage immer noch Bleibatterien zur Energiespeicherung ein-
gesetzt. Tendenzen hin zu den etwas energieeffizienteren Lithium-lonen-Batterien sind zu
erkennen. Da die zu speichernden Energiemengen jedoch sehr hoch sind, wéare diese Tech-
nik zum jetzigen Zeitpunkt fir die Hersteller noch nicht rentabel. Die aktuelle Entwicklung der
Li-lonen-Technologie im Zuge der Diskussionen um Elektromobilitédt und die Zwischenspei-
cherung von regenerativen Energien wird aufmerksam verfolgt, denn hier besteht das Poten-
zZial, dass die Herstellungskosten fir gro3e Batterien mit einer breiteren Markteinfihrung sin-
ken. Auf dem Gebiet der Bleibatterien ist das Potenzial fir technologische Weiterentwicklung
als sehr gering anzusehen.

2.4 Internationale Umweltzeichen

Im Folgenden werden die Vergabegrundlagen internationaler Umweltzeichen dargestellt,
welche Bezug zu unterbrechungsfreien Stromversorgungen haben. Der Geltungsbereich der
internationalen Umweltzeichen ist jeweils kurz erlautert, um auch Unterschiede in den Krite-
rien erklaren zu kdénnen.

Ecomark Indien

Das ,Central Pollution Control Board“ des indischen Umweltministeriums veroffentlichte im
Jahr 1996 die Ecomark-Kriterien zu ,Electric/Electronic Goods®, in der diverse elektronische
Gerate geregelt sind, zwar keine unterbrechungsfreien Stromversorgungen, aber Span-
nungsstabilisatoren. Diese sind besonders unter dem Aspekt der in den Kriterien vorgegebe-
nen Effizienzvorgabe von 96 % interessant.

Energy Star

Am 01. August 2012 sind die Kriterien des Energy Star zu unterbrechungsfreien Stromver-
sorgungen in Kraft getreten. Diese bertcksichtigen statische und dynamische USV jeglicher

10
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Grolie, schlieRen nach Anwendungsbereich aber z.B. in Geraten intern verbaute USV aus.
Die Kriterien zielen auf eine Gesamteffizienz ab, die die Effizienzen unterschiedlicher Last-
zustande mittelt.

Code of conduct

Einige Hersteller haben sich dazu entschlossen, einen européischen ,code of conduct® zu
Qualitat und Effizienz von USV zu unterzeichnen. Hier werden nur statische USV mit einer
Leistung > 0,3 kVA und einem Wechselstromausgang mit 230/400 V bericksichtigt. Die Leis-
tungsvorgabe fiir die verschiedenen USV-Systeme wird in vier Laststufen ermittelt (25 %,
50 %, 75 %, 100 %), und sieht im aktuell glltigen Zeitraum (2011-2014) leichte Anhebungen
der Effizienz vor. Tabelle 1 zeigt als Beispiel die Effizienzsteigerungsvorgaben der unter-
schiedlichen Grolien bei den aufzuzeigenden Lastzustanden.

Tabelle 1 Effizienzsteigerungen, die im Code of conduct UPS fir die Zeitrdume 2011/12 bis 2013/14 fir

LVFI-S...“-UPS vereinbart wurden

% der Nenn- 10 - <20 kVA 20 - <40 kVA 40 - <200 kVA 200 kVA
leistung

25 % 85,5 —» 86,5 85,5 —» 87,5 87,8 —» 89,0 89,8 - 90,0
50 % 89,8 - 91,0 90,3 -5 91,5 91,3 5 92,0 92,3 5925
75 % 91,3 5 92,0 91,8 > 92,5 92,5 - 93,0 93,3 > 93,5
100 % 91,5 —-92,0 92,0 > 92,5 92,5 - 93,0 93,3 5935

Diese Steigerung der Effizienzen wurde allerdings nur bei einer USV-Klasse berticksichtigt.
Samtliche anderen USV-Klassen beinhalten in der aktuellen Version des Code of conduct
keine Steigerungen.

2.5 Energieeffizienz

Wie in Kapitel 2.1 gezeigt, wird in den USV, die in dieser Studie untersucht werden, der
Strom relativ konstant durch einen Umrichter geleitet, welcher selber wiederum Energie be-
nétigt. Ebenso wird eine gewisse Strommenge gebraucht, um die zur USV gehdrigen Batte-
rien zu laden. Wie aus Abbildung 4 ersichtlich, steigt mit zunehmender Auslastung der USV
auch die Effizienz (Anm.: die Hohe der Kurve ist bei modernen USV inzwischen weitaus ho-
her, siehe auch Kapitel 2.3). Die Messung und Deklaration der Effizienz der USV findet der-
zeit hauptsachlich bei 100% Auslastung statt. Dieser Wert wird in der Praxis jedoch selten
erreicht (s.o0.).

11
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Abbildung 4 Zusammenhang zwischen Effizienz und Auslastung einer USV (aus Sawyer 2012)

Ebenfalls ist zu beachten, dass USV > 5 kW aufgrund der von lhnen zu speichernden Ener-
gie eine gewisse Warmemenge entwickeln. Diese muss abgefiihrt werden, um die Batterien
in einer Betriebstemperatur zu halten. Dies geschieht meist durch aktive Kihlung, welche
wiederum einen Energieverbrauch verursacht.

2.6 Batterien

In heute erhaltlichen USV sind in der Regel Bleibatterien verbaut. Diese existieren in mehre-
ren Ausfilhrungen mit unterschiedlichen Eigenschaften. Sie unterscheiden sich im Wesentli-
chen im Hinblick auf lhre Wartungsintensitat. Ebenfalls existieren Bleibatterien in verschie-
dener Ausfuhrung im Hinblick auf ihre Lebensdauer. Die derzeit am haufigsten in USV ver-
wendeten und auch glnstigsten Batterien sind die 3 - 5-Jahresbatterien nach EUROBAT.
Nach dieser Klassifikation existieren aber auch 6 - 9/10 - 12 und > 12-Jahresbatterien. So-
mit besteht hier durchaus Potenzial fir MaBhahmen zur Verlangerung der kalendarischen
Lebensdauer.

Ein wichtiger Punkt bei der Betrachtung von Bleibatterien zur Verwendung in unterbre-
chungsfreien Stromversorgungen ist die Tatsache, dass diese meist in Batteriepacks verbaut
werden. Diese Batteriepacks werden als Paket unter gleichen Bedingungen geladen. Dies
gewinnt an Bedeutung, wenn man betrachtet, dass die Lebensdauer wiederaufladbarer Bat-
terien auch im Wesentlichen vom Innenwiderstand der Batterien abh&ngt. Gesetzt den Fall,
eine Batterie in einem verbauten Batteriepack hat einen merklich geringeren Innenwider-

12
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stand wie der Rest des Pakets, bedeutet dies Folgendes: Genannte Batterie wird starker
beansprucht als die restlichen im Paket befindlichen Batterien und geht somit auch schneller
kaputt. Da die Performance des Pakets damit nicht mehr innerhalb des Toleranzbereichs
liegt, wird dieses ausgetauscht. Auf diese Weise werden jedes Jahr nach Expertenschéatzun-
gen tonnenweise eigentlich intakte Bleibatterien entsorgt.

2.7 Nutzenanalyse

Die Analyse des Nutzens wird nach der Benefit-Analyse von PROSA durchgefuhrt. Dabei
werden die drei Nutzenarten Gebrauchsnutzen, Symbolischer Nutzen und Gesellschaftlicher
Nutzen qualitativ analysiert. Fir die Analyse gibt PROSA jeweils Checklisten vor. Aufgrund
der Besonderheiten einzelner Produktgruppen kdnnen einzelne Checkpunkte aus Relevanz-
grinden entfallen oder neu hinzugefiigt werden. Die drei Checklisten sind am Anfang des
jeweiligen Kapitels wiedergegeben.

2.7.1 Gebrauchsnutzen

Checkliste Gebrauchsnutzen

Leistung (Kernanforderungen)
Zusatzleistungen

bedarfsgerecht

Haltbarkeit

Zuverlassigkeit in der Funktion
Sicherheit/Versorgungssicherheit
Service/Reparierbarkeit/Ersatzteile
Convenience/Zeit

gute Verbraucherinformation
Verfugbarkeit

S ¥ ¥ ¥ I§| ¥ ¥ I¥] I¥] IY

Abbildung 5 Checkliste Gebrauchsnutzen

Der Gebrauchsnutzen von unterbrechungsfreien Stromversorgungen >5 kW liegt in der
Moglichkeit, die durch Schwankungen in der 6ffentlichen Netzstromversorgung hervorgeru-
fenen Stérungen der Strombereitstellung auszugleichen. Hieraus ableiten kann man den
Gebrauchsnutzen, dass einerseits die Hardware geschitzt wird, und andererseits das
Dienstleistungsangebot (z.B. von Servern) durchgehend zur Verfligung gestellt werden kann.

13
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2.7.2 Symbolischer Nutzen

Checkliste Symbolischer Nutzen

@ AuBere Erscheinung /Design/
Geschmack/ Haptik/Akkustik o.a.
Prestige/Status
Identitat/Autonomie/Entfaltung
Kompetenz

Sicherheit/Vorsorge/Sorge fur Andere
Privatheit

Sozialer Kontakt/Gemeinschaftspflege
Genuss/Vergnugen/Freude/Erlebnis
Kompensation/Belohnung

Konsonanz mit gesellschaftlichen, reli-
gidsen oder ethischen Meta-Praferenzen

N NN NN NN

Abbildung 6 Checkliste Symbolischer Nutzen

Da unterbrechungsfreie Stromversorgungen einem Unternehmen Sicherheit in Bezug auf
den Betrieb von Geraten geben, die sensibel auf Stromschwankungen reagieren, kann die-
ses Unternehmen durch die Verwendung von unterbrechungsfreien Stromversorgungen Si-
cherheit signalisieren.

2.7.3 Gesellschaftlicher Nutzen

Checkliste Gesellschaftlicher Nutzen

Armutsbekampfung
Grundbedurfnis Erndhrung
Grundbedirfnis Wohnen
Grundbedrfnis Gesundheit
Information und Bildung
Friedenssicherung
Klimaschutz

Biodiversitat

Qualifizierte Arbeitsplatze
Gesellschaftliche Stabilitat

S NNNNENKNLN I IN

Abbildung 7 Checkliste Gesellschaftlicher Nutzen
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Durch die Verwendung unterbrechungsfreier Stromversorgungen werden sensible elektroni-
sche Geréate vor Netzschwankungen und -ausféllen bewahrt. Da diese bei sensiblen Geraten
zu Beschadigungen fuhren koénnen, missen diese bei Einsatz von unterbrechungsfreien
Stromversorgungen nicht aufwandig erneuert werden. Durch die Neuproduktion der Geréte
wlrden erhebliche Emissionen klimawirksamer Gase freigesetzt werden, die somit vermie-
den werden. Ebenso kénnen auf diese Weise Ressourcen eingespart und Abfélle vermieden
werden, die bei der Entsorgung eines defekten und der Produktion eines neuen Gerates ent-
standen waren.

2.7.4 Zusammenfassung der Nutzenanalyse

Die Ergebnisse der Nutzenanalyse sind in Tabelle 2 zusammengefasst.

Tabelle 2 Nutzen von unterbrechungsfreien Stromversorgungen
Gebrauchsnutzen
Wichtigste Gebrauchsnutzen Stromschwankungen ausgleichen

Symbolischer Nutzen

Symbolischer Nutzen Sicherheit fir sensible Geréte signalisieren

Gesellschaftlicher Nutzen

Klimaschutz Klimaschutz, Energieeinsparung, Ressourceneinsparung und
Abfallvermeidung durch den Schutz sensibler Gerate

Energieeinsparung

Ressourceneinsparung

Abfallvermeidung
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3 Teilll

Anhand der orientierenden Okobilanz sowie der Analyse der Lebenszykluskosten soll ein
Eindruck Gber Umweltauswirkungen vermittelt werden. Die Ergebnisse bieten eine Orientie-
rungshilfe zur Frage, wo die Verbesserungspotenziale in dieser Produktgruppe liegen.

3.1 Lebenszyklusanalyse / Orientierende Okobilanz

3.1.1  Funktionelle Einheit

Als funktionelle Einheit wird die Bereitstellung von 1 kWh Strom aus unterbrechungsfreien
Stromversorgungen betrachtet.

3.1.2 Systemgrenzen

Die Okobilanz umfasst die Herstellung, die Nutzung und die Entsorgung einer USV inklusive
aller Vorprozesse.

Herstellung und Entsorgung

Fur die Herstellung und Entsorgung werden die Aufwendungen und Emissionen mangels
Herstellerangaben geschétzt. Es wurden folgende Annahmen getroffen, welche mit den in
Tabelle 3 angegebenen Modulen modelliert wurden:

Tabelle 3 Annahmen der Modellierung der orientierenden Okobilanziellen Abschatzung
Bauelement Masse [kg] Modul aus El 2.2
Stahl 300 Stahl, niedriglegiert

Elektronisches Bauteil,
unspezifiziert

Batterie 28 Modelliert nach Angaben aus Rydh (2003)

Schaltungen 5

Fur die Batterie wurde der Einsatz von 99 % Sekundé&rblei angenommen, um die in Deutsch-
land herrschenden Verhaltnisse abzubilden. Es wurde eine Lebensdauer der USV von
15 Jahren angenommen. Mit dem angegebenen Batteriegewicht wurden 40 Bleibatterien
modelliert, was einer Leistung von 80 kVA entspricht.

Die Prozesse der Entsorgung wurden in der Modellierung vernachlassigt, da diese zum ei-
nen nur marginale Anteile zu den Gesamtemissionen beitragen, und zum anderen dieser
Prozess keiner Anderung in den betrachteten Szenarien unterliegt, was die Darstellung die-
ses Prozesses in der vergleichenden Betrachtung der Szenarien tberflissig macht.

16



PROSA Unterbrechungsfreie Stromversorgungen &/ Oko-Institut e V.

Nutzung

Es wurde die Nutzung der USV bei einer Auslastung von 25 % und einer zugehdrigen ange-
nommenen Effizienz von 90 % als Basisszenario berechnet. Die Batterien des Basisszena-
rios haben eine angenommene Lebensdauer von 4 Jahren. Als Sensitivitaten wurden hier
einerseits eine hthere Gesamteffizienz von 95 % (Effizienz_BE) und eine Sensitivitat bezig-
lich der Lebensdauer der Batterien (Batterie_BE) mit 10 Jahren Lebensdauer angenommen.
Um den Gesamteffekt dieser Anderungen abschatzen zu konnen, wurden diese in einem
dritten Szenario kombiniert (Kriterien_BE).

3.1.3 Ergebnis fur die betrachteten Wirkungskategorien

Wie in Abbildung 8 ersichtlich schlagen die Aufwendungen fir die Stahl- und Elektronik-
Herstellung tiber die Lebensdauer nur wenig zu Buche. Aus Griinden der Ubersichtlichkeit
wurden diese in den darauffolgenden Darstellungen nicht mehr mit aufgenommen.

Kumulierter Energieaufwand

16.00

14.00

12.00

10.00 m Elektronik
8.00 Stahl
6.00 M Strom
4.00 M Batterie
2.00
0.00 T T T

Basis Effizienz_BE Batterie BE Kriterien BE

MJ / kwh

Abbildung 8 Ergebnisse fiir die Wirkungsabschéatzung fur die Herstellung und Nutzung einer USV

Die Umweltwirkungen fir die beschriebenen Szenarien sind in Abbildung 9 dargestellit.
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Kumulierter Energieaufwand Treibhauspotential
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2 0E.04 2.0E-05 -
0.0E+00 - . : : 0.0E+00 | : . :
Basis Effizienz_BE Batterie_ BE Kriterien_BE Basis Effizienz_BE Batterie BE Kriterien_BE
Abbildung 9 Ergebnisse fiir die betrachteten Wirkungskategorien

Hier zeigt sich in den Kategorien Kumulierter Energieaufwand und Treibhauspotenzial, dass
im Hinblick auf die funktionelle Einheit sowohl eine Steigerung der Effizienz als auch die Er-
héhung der Batterielebensdauer im Gesamtergebnis in etwa zu gleichen Effekten fihrt. So-
wohl in der Herstellungsphase (Batterie) als auch in der Nutzungsphase (Strom) tragt die
definierte Effizienzverbesserung bzw. Lebensdauererhéhung in gleicher Weise zur Umwelt-
performance bei.

Die Kategorien Versauerungspotenzial und Eutrophierungspotenzial zeigen ein akzentuiertes
Bild in der Unterscheidung der Lebensphasen. So trégt auf der Seite der Versauerung eine
Verlangerung der Batterielebensdauer in groRerem Mal3e zur Umweltentlastung bei als eine
Erhohung der Effizienz. Dieses Bild spiegelt sich auch in der Betrachtung des Eutrophie-
rungspotenzials wieder.

Die Darstellung im Bezug auf die funktionelle Einheit von 1 kWh Strom zeigt gut die Anteile
der verschiedenen Lebensphasen an den uber den Lebenszyklus verursachten Umweltwir-
kungen. Um die Auswirkungen von MafRnahmen zur Umweltentlastung im Bereich der An-
wendung der USV besser darstellen zu kénnen, wird im Folgenden der Fokus auf den ge-
samten Lebenszyklus gelegt, denn hierdurch lassen sich die durch mdgliche Kriterien tat-
sachlich einzusparenden Emissionen besser darstellen (Abbildung 10).
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Durch Verlustleistung Durch kurze Batterielebensdauer
verursachtes Treibhauspotential verursachtes Treibhauspotential
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Abbildung 10 Einsparung von Umweltwirkungen durch verschieden MalRnahmen

Die in obiger Grafik dargestellten Werte zeigen deutlich, dass eine Steigerung der Effizienz
sowie eine Verlangerung der Batterielebensdauer zu merklichen Effekten fiihren kénnen.
Prozentual gesehen verhalten sich sdmtliche anderen Umweltwirkungen ebenso wie die dar-
gestellten Treibhausgasemissionen.

3.1.4  Analyse der Lebenszykluskosten

Fur die Berechnung der Lebenszykluskosten sollten grundséatzlich die Anschaffungs-, die
Nutzungs- und die Entsorgungskosten berticksichtigt werden. In der vorliegenden Untersu-
chung mussten in Ermangelung weiterer Daten im Vergleich zum grundsatzlich wiinschens-
werten Vorgehen Einschrankungen bezliglich der berticksichtigten Kostenkategorien erfol-
gen. Berucksichtigt wurden:

=  Anschaffungskosten einer unterbrechungsfreien Stromversorgung mit 80 kVA installier-
ter Leistung

= Betriebskosten der unterbrechungsfreien Stromversorgung (entspricht den Stromkos-
ten)

» Instandhaltungskosten (Wartung)

Die Kosten werden dabei aus Sicht des Kaufers einer unterbrechungsfreien Stromversor-
gung berechnet. Die Kosten der Entsorgung sind im Anschaffungspreis enthalten, da die
meisten Hersteller unterbrechungsfreier Stromversorgungen Altgerate zurticknehmen und
diese einer fachgerechten Entsorgung zufihren. Da der gro3te Massenanteil einer USV aus
Bleibatterien besteht, wird angenommen, dass diese vom Hersteller an Recyclingfirmen ver-
kauft werden. Somit entstehen hier fir den Endkunden keine weiteren Kosten.
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In dieser Studie sollen die Lebenszykluskosten fur eine USV der Gro3e 80 kVA durchgefuhrt
werden, um die Vergleichbarkeit mit der orientierenden 6kobilanziellen Abschatzung (siehe
oben) zu wahren.

Anschaffungskosten

Die Preise fur unterbrechungsfreie Stromversorgungen uUber 5 kVA Leistung variieren sehr
stark, je nach Auslegung und GrofR3e (siehe auch Kapitel 2.2.2). Die Kosten fir eine USV der
GroRRe 80 kVA betragen ca. 17.000 €.

Betriebskosten

Die Betriebskosten einer USV hangen im Wesentlichen von der Verlustleistung der Anlage
ab. Diese wird entsprechend den oben gewdahlten Szenarien im Bezug auf ihre Kosten un-
tersucht. So wird als Basisszenario eine Gesamteffizienz von 90 % angenommen. Bei einer
angenommenen Betriebsdauer von 15 Jahren werden diesem Szenario eine Steigerung um
5 % und eine Steigerung um 9 % gegenlbergestellt. Als Stromkosten wurden hier die Kosten
fur gewerbliche/industrielle Stromkunden von 0,156 €/kWh angenommenz, da eine USV mit
80 kVA ublicherweise von diesen genutzt wird. In Tabelle 4 sind diese aufgezeigt.

Tabelle 4 Mehrkosten durch Verlustleistung von unterbrechungsfreien Stromversorgungen
Wirkungsgrad der USV in % 90,0% 95,0% 99,0%
Eingangsleistung der USV in kW 88,9 84,2 80,8
Verlustleistung der USV in kW 8,9 4,2 0,8
Energieverlust in kwh pro Jahr 77.867 36.884 7.079
Energieverlust in kWh Uber 15 Jahre 1.168.000 553.263 106.182
Stromkosten in EUR pro kWh 0,156 € 0,156 € 0,156 €
Zusétzliche Kosten fur Kithlung der Anlage 4.25152 € 2.013,88 € 386,50 €
Mehrkosten durch Verlustleistung 163.987,20 € 77.678,15 € 14.907,93 €

Instandhaltungskosten

Unterbrechungsfreie Stromversorgungen der betrachteten GroéRRe werden ublicherweise zu-
sammen mit einem Wartungsvertrag verkauft, welcher die Instandhaltung mit einbezieht. Fur
eine 80 kVA-USV werden fiir einen solchen Wartungsvertrag Kosten von 2.000 € angenom-
men.

2 Quelle: Recherche Oko-Institut 2010
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Gesamtbetrachtung der Lebenszykluskostenanalyse

Die Gesamtbetrachtung der Lebenszykluskostenanalyse ist in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5 Gesamtbetrachtung der Lebenszykluskostenanalyse
Kosten pro Jahr in € USV 90% USV 95% USV 99%
Investitionskosten 1.133 € 1.133 € 1.133 €
Nutzungskosten (Verlustleistung) 16.400 € 7.800 € 1.500 €
Gesamt 17.533€ 8.933 € 2.633 €

3.2 Ableitung von Vergabekriterien fir ein Umweltzeichen

Wie die verschiedenen Betrachtungen dieser Studie gezeigt haben, besteht in der Produkt-
gruppe ,unterbrechungsfreie Stromversorgungen® durchaus noch Potenzial, die 6kologische
Performance der Gerate zu verbessern. Im Folgenden sollen die Vergabekriterien fir ein
Umweltzeichen daraus abgeleitet und erlautert werden. Die Vergabekriterien, die im Umwelt-
zeichen ,Der Blaue Engel* verwendet wurden, sind im Anhang dieser Studie in Form der
Vergabegrundlage dokumentiert.

Allgemeine Uberlegungen

Wie in Kapitel 2.3 erlautert, besteht auf dem Gebiet der Energieeffizienz der USV ebenso wie
auf dem Gebiet der Batterien das grof3te Potenzial, die durch den Betrieb von unterbre-
chungsfreien Stromversorgungen verursachten Umweltwirkungen einzuddmmen. Somit dre-
hen sich die zentralen Kriterien fir ein Umweltzeichen um diese beiden Themen.

Geltungsbereich

In Kapitel 2.2.1 wurde aufgezeigt, dass USV >5 kW zum einen den gré3eren Marktanteil
besitzen, zum anderen aber auch die héheren Wachstumsprognosen. Ebenfalls werden
USV > 5 kW eher fir sensible Gro3gerate eingesetzt, welche durch ihre aktuell noch aus-
baufahige Effizienz die meisten Umweltwirkungen hervorrufen, und das Einsparpotenzial
daher hier am grof3ten ist. Somit wurde der Geltungsbereich auf USV > 5 kW festgelegt. Die
Verwendung von Bleibatterien in USV ist ein strittiges Thema, zumal auf dem Markt durch-
aus Systeme existieren, die ganzlich ohne Batterie auskommen. Diese sog. Schwungrad-
speicher sind aus mehreren Grinden nicht Teil dieser Vergabekriterien. Zunachst sind die
Uberbriickungszeiten dieser Schwungradspeicher wesentlich geringer als die statischer Sys-
teme, was die Vergleichbarkeit der Systeme stark einschrankt. Weiterhin werden die dyna-
mischen USV meist gemeinsam mit einem Dieselaggregat quasi als Kaltstarteinrichtung
verwendet, was dem Gedanken der unterbrechungsfreien Stromversorgung, welche zur
Uberbriickung von Ausfallzeiten dienen soll, widerspricht. Aus diesen Griinden wurden die
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dynamischen Systeme zunachst aus den Uberlegungen dieser Studie ausgenommen, bis
eine Vergleichbarkeit der Systeme hergestellt ist.

Anforderungen an die Energieeffizienz

Moderne unterbrechungsfreie Stromversorgungen > 5 kW verfliigen neben dem sog Doppel-
wandlerbetrieb (siehe hierzu Kapitel 2.1) auch Uber einen ,Effizienzoptimierenden“ Modus,
welcher mit verschiedenen Mdglichkeiten den Gesamtwirkungsgrad der Anlage herauf- und
somit die Hohe der Verlustleistung stark herabsetzt. Der Doppelwandlermodus ist per se
energieaufwandiger, weshalb die Zielvorgaben fir diesen etwas geringer liegen als die des
Effizienzoptimierenden Modus. Ebenso ist in den Kriterien zu bericksichtigen, dass USV
< 25 kW nach derzeitigem Technikstand ineffizienter arbeiten als USV > 25 kW. Diese Tat-
sache wurde bei der Entwicklung der Vergabekriterien bertcksichtigt. Um sicher zu gehen,
dass die USV auch tatsachlich ihren Zweck erfillt und sensible Gerate mit konstanten Be-
dingungen ansteuert, wurde auch die Einhaltung der sog. ,ITIC-Kurve® mit in die Kriterien
aufgenommen. Diese Kurve zeigt den Toleranzbereich der Abweichung der Spannung im
Verhaltnis zur Dauer der Abweichung, welche Netzteile vertragen kdnnen.

Anforderungen an die Batterien

In Kapitel 2.6 wurde gezeigt, dass nach jetzigem Stand der Technik der Umgang mit den in
USV verwendeten Batterien optimiert werden kann. So konnte einerseits die Menge der der-
zeit in USV eingesetzten Bleibatterien durch die Verwendung von Batteriepacks mit &hnli-
chem Innenwiderstand bereits drastisch reduziert werden. In Kapitel 3.1 konnte dariber hin-
aus gezeigt werden, dass zum anderen die Erh6hung der Batterielebensdauer wesentliche
Vorteile seitens der Umweltperformance dieser Produktgruppe bringen kann. Daher sollte
dieser zentrale Punkt in die Vergabekriterien mit aufgenommen werden. Um die in USV ver-
wendeten Batterien vor Netzschwankungen zu schitzen, ist es unabdingbar, diesen einen
Schutzmechanismus (wie z.B. einen DC/DC-Wandler 0.4.) vorzuschalten. Die Anwendung
einer USV hat einen wesentlichen Einfluss auf die Lebensdauer dieser Geréte. Um trotzdem
eine erweiterte Produktverantwortung tlbernehmen zu kénnen, sollten Hersteller eine Garan-
tieregelung ,pro rata temporis“ anbieten. Diese ist meist an umfassende Wartungs- und Ser-
viceleistungen geknupft, welche lebensdauerverlangernde MaRnahmen beinhalten. Auf die-
se Weise kann der Hersteller auch das Nutzerverhalten zugunsten einer umweltschonende-
ren Anwendung des Gerétes beeinflussen.

Verbraucherinformationen

Wie bereits erwdhnt hat das Nutzerverhalten einen wesentlichen Einfluss auf die Umweltper-
formance von unterbrechungsfreien Stromversorgungen. Deshalb sollten Hersteller zumin-
dest durch Verbraucherinformationen Uber einen verantwortungsvollen Umgang der Geréte
informieren, die auf eine hohe Lebensdauer und hohe Effizienz des Gerates abzielen.
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Hierzu gehdren bei unterbrechungsfreien Stromversorgungen:

=  Optimale Beliftungsbedingungen beim Aufstellen der USV

= Leistungsaufnahme im Betrieb

= Hinweise zur energieeffizienten Nutzung

= Hinweise zur Maximierung der Lebensdauer der Batterien

= Chemisches System der Batterie und Sicherheitshinweise zu deren Austausch

Ebenso sollten Hinweise zur fachgerechten Entsorgung sowohl der Batterien als auch der
anderen Geratekomponenten gegeben sein.
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5 Anhang

5.1 Anhang I: Wirkungskategorien des Life Cycle Assessment

= Kumulierter Energieaufwand (KEA)
=  Treibhauspotenzial
= Versauerungspotenzial

=  Aquatisches und terrestrisches Eutrophierungspotenzial

5.1.1 Kumulierter Energieaufwand

Die energetischen Rohstoffe werden anhand des Priméarenergieverbrauchs bewertet. Als
Wirkungsindikatorwert wird der gesamte (d.h. fossile und nukleare, regenerative und nicht
regenerative) Primarenergieaufwand als kumulierter Energieaufwand (KEA) angegeben.

5.1.2 Treibhauspotenzial

Schadstoffe, die zur zusatzlichen Erwarmung der Erdatmosphare beitragen, werden unter
Berticksichtigung ihres Treibhauspotenzials bilanziert, welches das Treibhauspotenzial des
Einzelstoffs relativ zu Kohlenstoffdioxid kennzeichnet. Als Indikator wird das Gesamt-
treibhauspotenzial in CO,-Aquivalenten angegeben. Zur Bilanzierung werden die Charakteri-
sierungsfaktoren nach IPCC 2007 berucksichtigt.

5.1.3 Versauerungspotenzial

Schadstoffe, die als Sauren oder aufgrund ihrer Fahigkeit zur Saurefreisetzung zur Versaue-
rung von Okosystemen beitragen kénnen, werden unter Beriicksichtigung ihres Versaue-
rungspotenzials bilanziert und aggregiert. Das Versauerungspotenzial kennzeichnet die
Schadwirkung eines Stoffes als Saurebildner relativ zu Schwefeldioxid. Als Indikatoren fir
die Gesamtbelastung wird das Gesamtversauerungspotenzial in SO,-Aquivalenten angege-
ben. Zur Bilanzierung werden die Charakterisierungsfaktoren nach CML 2010 berticksichtigt.

5.1.4 Aquatisches und terrestrisches Eutrophierungspotenzial

Nahrstoffe, die zur Uberdiingung (Eutrophierung) aquatischer und terrestrischer Okosysteme
beitragen kénnen, werden unter Berlicksichtigung ihres Eutrophierungspotenzials bilanziert
und aggregiert. Das Eutrophierungspotenzial kennzeichnet die Nahrstoffwirkung eines Stoffs
relativ zu Phosphat. Als Indikator fir die Gesamtbelastung werden das aquatische und das
terrestrische Eutrophierungspotenzial in Phosphat-Aquivalenten angegeben. Zur Bilanzie-
rung werden die Charakterisierungsfaktoren nach CML 2010 berticksichtigt.

5.2 Anhang Il: Vergabegrundlage fir das Umweltzeichen Blauer Engel
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1.2

13

Einleitung

Vorbemerkung

Die Jury Umweltzeichen hat in Zusammenarbeit mit dem Bundesministerium flr
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit, dem Umweltbundesamt und unter
Einbeziehung der Ergebnisse der von der RALgGmbH einberufenen
Anhdrungsbesprechung diese Grundlage fur die Vergabe des Umweltzeichens
beschlossen. Mit der Vergabe des Umweltzeichens wurde die RAL gGmbH beauftragt.
Fur alle Erzeugnisse, soweit diese die nachstehenden Bedingungen erfillen, kann
nach Antragstellung bei der RAL gGmbH auf der Grundlage eines mit der RAL gGmbH
abzuschlielRenden Zeichenbenutzungsvertrages die Erlaubnis zur Verwendung des

Umweltzeichens erteilt werden.

Hintergrund

Im Jahr 2011 wurden in Deutschland Expertenschatzungen zufolge ca. 2,5 GW
unterbrechungsfreie Stromversorgungen dauerhaft genutzt. Diese wurden im
Teillastbetrieb mit einer durchschnittlichen Effizienz von 80 % eingesetzt. Verrechnet
man dies mit den heutzutage bereits realisierbaren Effizienzsteigerungen in diesem
Lastbereich, sind in der Anwendung von hocheffizienten unterbrechungsfreien
Stromversorgungen jahrliche CO,-Einsparungen von mehreren hundert Tonnen
maoglich.  Aktuell werden in unterbrechungsfreien Stromversorgungen noch
Bleibatterien verwendet. Mit eintretender Marktreife anderer chemischer
Energiespeichersysteme sollte das Umweltzeichen nur noch an weniger
umweltgefahrdende Stoffe als Energiespeichermedium vergeben werden. Bis zu
diesem Zeitpunkt kann das Umweltzeichen dafir sorgen, dass die in
unterbrechungsfreien Stromversorgungen verwendeten Bleibatterien sich durch eine
maoglichst hohe Lebensdauer auszeichnen, um damit den Nutzwert dieses umwelt- und

gesundheitsgefahrdenden Stoffes so hoch wie méglich zu halten.

Ziel des Umweltzeichens

Der Klimaschutz, die Verminderung des Energieverbrauchs, die Minimierung der
Bereitschaftsverluste und die Vermeidung von Schadstoffen und Abfall sind wichtige
Ziele des Umweltschutzes.

Mit dem Umweltzeichen fir unterbrechungsfreie Stromversorgungen konnen Produkte

gekennzeichnet werden, die sich durch folgende Umwelteigenschaften auszeichnen:
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* Hohe Energieeffizienz,
* Geringer Ressourcenverbrauch,
» Verringerung der Schadstoffgehalte und -emissionen,

* Vermeidung umweltbelastender Materialien.

1.4 Einhaltung gesetzlicher Vorgaben

Die Einhaltung bestehender Gesetze und Verordnungen wird fir die mit dem
Umweltzeichen gekennzeichneten Produkte vorausgesetzt. Diese sind insbesondere
die nachfolgend genannten:
« Die durch das Elektro- und Elektronikgesetz (ElektroG)' in deutsches Recht
umgesetzten EU-Richtlinien? sind beachtet.
« Die durch das Batteriegesetz (BattG)® in deutsches Recht umgesetzte EU-
Richtlinie 2006/66/EG” ist beachtet.
« Die durch die Chemikalienverordnung REACH (1907/2006/EG)® und die EG-
Verordnung 1272/2008° (oder die Richtlinie 67/548/EWG) definierten stofflichen

Anforderungen werden berlcksichtigt.

Gesetz Uber das Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von Elektro- und
Elektronikgeraten, BGBI, 2005, Teil I, Nr. 17 (23.05.2005).

Directive on Waste from Electrical and Electronic Equipment (WEEE), Richtlinie 2002/96/EG des Européischen
Parlaments und des Rates vom 27. Januar 2003 Uber Elektro- und Elektronik-Altgerate bzw. deren Revision:
Richtlinie 2012/19/EU des Européischen Parlaments und des Rates vom 4. Juli 2012 uber Elektro- und
Elektronik-Altgerate;

Directive on the Restriction of the Use of Certain Hazardous Substances in Electrical and Electronic Equipment
(RoHS), Richtlinie 2002/95/EG vom 27. Januar 2013 zur Beschrankung der Verwendung bestimmter
gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten bzw. deren Revision: Richtlinie 2011/65/EU des
Europaischen Parlaments und des Rates vom 8. Juni 2011 zur Beschrankung der Verwendung bestimmter
gefahrlicher Stoffe in Elektro- und Elektronikgeraten.

Batteriegesetz vom 25.06.2009, BGBI. | S. 1582.

Richtlinie 2006/66/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 06.09.2006 uber Batterien und
Akkumulatoren sowie Altbatterien und Altakkumulatoren, ABI Nr. L 339, S. 39, 2007, Nr. L 139 S. 40.

Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 18. Dezember 2006 zur
Registrierung, Bewertung, Zulassung und Beschrankung chemischer Stoffe (REACH), zur Schaffung einer
Europdaischen Agentur fiir chemische Stoffe, zur Anderung der Richtlinie 1999/45/EG und zur Aufhebung der
Verordnung (EWG) Nr. 793/93 des Rates, der Verordnung (EG) Nr. 1488/94 der Kommission, der Richtlinie
76/769/EWG des Rates sowie der Richtlinien 91/155/EWG, 93/67/EWG, 93/105/EG und 2000/21/EG der
Kommission.

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2008 Uber
die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen, zur Anderung und Aufhebung der
Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG und zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006.
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3.1

Begriffsbestimmung

Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) bezeichnet mit Halbleiter-
Ventilbauelementen  ausgeriistete  Zwischenkreis-Wechselstromumrichter-
Systeme  mit  Speichereinrichtungen  fur  elektrische  Energie im
Gleichstromzwischenkreis, welche fir die Ubererckung von Ausfallzeiten

ausgelegt sind.

Geltungsbereich

Diese Vergabegrundlage gilt fur statische unterbrechungsfreie Stromversorgungen mit
einer Leistung von mindestens 5 kW, welche fiir die Uberbriickung von Ausfallzeiten

ausgelegt sind.

Anforderungen

Energieeffizienz

Die Anforderungen fir die nachfolgend genannten Betriebsarten sind beide

einzuhalten.

Doppelwandlerbetrieb

Der Wirkungsgrad fur Anlagen > 25 kW im Doppelwandlerbetrieb gemal VFI-SS-111
nach EN 62040 Teil 3 der USV darf bei linearer Last nicht geringer sein als:

* 94,5 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 100 % der Nennleistung
* 94,5 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 75 % der Nennleistung
* 94 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 50 % der Nennleistung

* 93 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 25 % der Nennleistung

Der Wirkungsgrad fur Anlagen > 25 kW im Doppelwandlerbetrieb gemall VFI-SS-111
nach EN 62040 Teil 3 der USV darf bei nichtlinearer Last nicht geringer sein als:

* 93,5 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 100 % der Nennleistung
* 93,5 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 75 % der Nennleistung
* 93 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 50 % der Nennleistung

* 92 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 25 % der Nennleistung
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Der Wirkungsgrad fur Anlagen < 25 kW im Doppelwandlerbetrieb geman VFI-SS-111
nach EN 62040 Teil 3 der USV darf bei linearer Last nicht geringer sein als:

* 94 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 100 % der Nennleistung
* 94 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 75 % der Nennleistung
* 93,5 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 50 % der Nennleistung

* 93 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 25 % der Nennleistung

Der Wirkungsgrad fur Anlagen < 25 kW im Doppelwandlerbetrieb gema&nR VFI-SS-111
nach EN 62040 Teil 3 der USV darf bei nichtlinearer Last nicht geringer sein als:

* 93 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 100 % der Nennleistung
* 93 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 75 % der Nennleistung
* 92,5 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 50 % der Nennleistung

* 92 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 25 % der Nennleistung

Effizienzoptimierender Modus

Die folgenden Anforderungen gelten unter der Vorgabe, dass die ,ITIC-Kurve"’

eingehalten wird.

Der Wirkungsgrad im effizienzoptimierenden Modus der USV > 25 kW darf bei linearer

und nichtlinearer Last nicht geringer sein als:

* 99 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 100 % der Nennleistung
* 99 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 75 % der Nennleistung
* 99 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 50 % der Nennleistung

* 98 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 25 % der Nennleistung

Der Wirkungsgrad im effizienzoptimierenden Modus der USV < 25 kW darf bei linearer

und nichtlinearer Last nicht geringer sein als:

* 98 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 75 % der Nennleistung
* 98 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 50 % der Nennleistung
* 98 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 25 % der Nennleistung

* 97,5 % bei elektrischer Ausgangsleistung von 15 % der Nennleistung

! Eine vom ,Information Technology Industry Council“ definierte Kurve, welche die maximale

Spannungsabweichung in Abhangigkeit von der Dauer der Abweichung beschreibt, die ein Netzteil tolerieren
kénnen muss.
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Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 zum Antrag und
legt ein Messprotokoll (Anlage 2) eines nach DIN EN ISO/IEC 17025 akkreditierten
Pruflabors vor, welches die Anforderung mit den relevanten Daten (hier: Wirkungsgrad
in Abhangigkeit der elektrischen Ausgangsleistung) dokumentiert. Messprotokolle des
Antragstellers werden als gleichwertig anerkannt, wenn dieser ein Priflaboratorium
nutzt, das fur diese Messungen von einer unabhangigen Stelle als SMT-Labor

(supervised manufacturer testing laboratory) anerkannt ist.

3.2 Materialanforderungen an die Kunststoffe der Ge  hause und Gehauseteile

Den Kunststoffen dirfen als konstitutionelle Bestandteile keine Stoffe zugesetzt sein,
die eingestuft sind als

a) krebserzeugend der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 bzw. Kategorien 1A
und 1B nach Tabelle 3.1 des Anhangs VI der EG-Verordnung 1272/2008°,

b) erbgutverandernd der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 bzw. Kategorien 1A
und 1B nach Tabelle 3.1 des Anhangs VI der EG-Verordnung 1272/2008,

c) fortpflanzungsgeféahrdend der Kategorien 1 oder 2 nach Tabelle 3.2 bzw.
Kategorien 1A und 1B nach Tabelle 3.1 des Anhangs VI der EG-Verordnung
1272/2008,

d) besonders besorgniserregend aus anderen Grinden nach den Kriterien des
Anhang XIII der REACH-Verordnung, insofern sie in die gemals REACH Artikel

59 Absatz 1 erstellte Liste (sog. Kandidatenliste’) aufgenommen wurden.

Verordnung (EG) Nr. 1272/2008 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2008 Uber
die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung von Stoffen und Gemischen, zur Anderung und Aufhebung der
Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG und zur Anderung der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006, Anhang VI
Harmonisierte Einstufung und Kennzeichnung fir bestimmte gefahrliche Stoffe, Teil 3: Harmonisierte Einstufung
und Kennzeichnung — Tabellen, Tabelle 3.2 Die Liste der harmonisierten Einstufung und Kennzeichnung
gefahrlicher Stoffe aus Anhang | der Richtlinie 67/548/EWG,

kurz: GHS-Verordnung http://www.reach-info.de/ghs_verordnung.htm, in der jeweils gliltigen Fassung.

Die GHS-Verordnung (Global Harmonization System), die am 20.01.2009 in Kraft getreten ist, ersetzt die alten
Richtlinien 67/548/EWG und 1999/45/EG. Danach erfolgt die Einstufung, Kennzeichnung und Verpackung fiir
Stoffe bis zum 1. Dezember 2010 gemafR der RL 67/548/EWG (Stoff-RL) und flr Gemische bis zum 1. Juni
2015 gemaR der RL 1999/45/EG (Zubereitungs-RL). Abweichend von dieser Bestimmung kann die Einstufung,
Kennzeichnung und Verpackung fiir Stoffe und Zubereitung bereits vor dem 1. Dezember 2010 bzw. 1. Juni
2015 nach den Vorschriften der GHS-Verordnung erfolgen, die Bestimmungen der Stoff-RL und Zubereitungs-
RL finden in diesem Fall keine Anwendung.
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3.3

3.3.1

Halogenhaltige Polymere sind nicht zulassig. Ebenso dirfen halogenorganische
Verbindungen nicht als Flammschutzmittel zugesetzt werden. Zudem dirfen keine
Flammschutzmittel zugesetzt werden, die gemal Tabelle 3.1 bzw. 3.2 des Anhang VI
der EG-Verordnung 1272/2008 als sehr giftig fir Wasserorganismen mit langfristiger
Wirkung eingestuft und dem Gefahrenhinweis H410 bzw. mit dem R Satz R 50/53

gekennzeichnet sind.

Von dieser Regelung ausgenommen sind:
» prozessbedingte, technisch unvermeidbare Verunreinigungen,
» fluororganische Additive (wie z.B. Anti-Dripping-Reagenzien), die zur
Verbesserung der physikalischen Eigenschaften der Kunststoffe eingesetzt
werden, sofern sie einen Gehalt von 0,5 Gew.-% nicht Uberschreiten,

» Kunststoffteile mit einer Masse kleiner 25 g.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 und legt eine
schriftliche Erklarung der Kunststoffhersteller vor oder stellt die Vorlage derselben
gegenlber der RAL gGmbH sicher. Diese Erklarung in Anlage P-M bestéatigt, dass die
auszuschlieBenden Substanzen den Kunststoffen nicht zugesetzt sind und gibt die
chemische Bezeichnung der eingesetzten Flammschutzmittel inklusive der CAS-
Nummer und der Einstufungen an. Der Antragsteller nennt die verwendeten
Gehéausekunststoffe fur Teile mit einer Masse = 25 Gramm und legt eine Liste der

verwendeten Gehausekunststoffe gemal Anlage P-L25 vor.

Anforderung an Batterien
Ausschluss cadmiumhaltiger Batterien

Samtliche flr die USV verwendeten Batterien missen frei von Cadmium sein.
Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in der Anlage 1.

Link zur Kandidatenliste der Verordnung (EG) Nr. 1907/2006 zur Registrierung, Bewertung, Zulassung und
Beschrankung chemischer Stoffe (REACH):
http://echa.europa.eu/web/guest/candidate-list-table
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3.3.2

3.3.3

Anforderungen an die Qualitat der Batterien

Samtliche fur die USV verwendeten Batterien mussen tber einen moglichst gleichen
spektralen  Innenwiderstand  verfiigen. Der  Unterschied der  spektralen
Innenwiderstéande der verwendeten Batterien darf maximal 30 % betragen.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in der Anlage 1. Der
Antragsteller legt ein Messprotokoll nach Anlage 3 eines nach DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditierten Priflabors vor, aus dem hervorgeht, dass alle verwendeten Batterien die
Anforderung erfilllen. Messprotokolle des Antragstellers werden als gleichwertig
anerkannt, wenn dieser ein Priflaboratorium nutzt, das fiir diese Messungen von einer
unabhangigen Stelle als SMT-Labor (supervised manufacturer testing laboratory)

anerkannt ist.

Anforderungen an die Lebensdauer

USV 2 25 kW

Samtliche fur die USV verwendeten Batterien missen Langzeitbatterien (Kategorie
»high performance” mit 10-12 Jahren Lebensdauer oder ,long life“ mit 12 oder mehr
Jahren Lebensdauer) nach EUROBAT™ sein.

USV < 25 kW

Samtliche fur die USV verwendeten Batterien missen Langzeitbatterien (Kategorie
.General Purpose* mit 6-9 Jahren Lebensdauer oder mehr Jahren Lebensdauer) nach
EUROBAT sein.

Nachweis

Der Antragsteller legt einen Prifbericht (Anlage 4) eines nach DIN EN ISO/IEC 17025
akkreditierten Priflabors vor, aus dem hervorgeht, dass alle verwendeten Batterien die
Anforderung erfilllen. Prifberichte des Antragstellers werden als gleichwertig
anerkannt, wenn dieser ein Priflaboratorium nutzt, das fiir diese Messungen von einer
unabhangigen Stelle als SMT-Labor (supervised manufacturer testing laboratory)

anerkannt ist.

0 Prifung nach EUROBAT basierend auf DIN EN 60896-21.
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3.34

3.35

3.4

Anforderungen an die Ladeelektronik

Zur Vermeidung der Weitergabe von Netzschwankungen an die Batterien muss ein
Schutzmechanismus (z.B. DC/DC-Wandler oder &hnliches) vor die Batterien geschaltet
sein.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in der Anlage 1.

Garantieregelung Batterie

Der Hersteller bietet auf die Batterie eine sinnvolle Garantie ,pro rata temporis* 1 an.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 und legt die

entsprechenden Seiten der Produktunterlagen / der Garantieregelung vor.

Langlebigkeit

Der Antragsteller verpflichtet sich, daftir zu sorgen, dass fiir die Reparatur der Gerate
die Ersatzteilversorgung bei laufender Produktion und fir mindestens 10 Jahre nach
Produktionseinstellung sichergestellt ist.

Unter Ersatzteilen sind solche Teile zu verstehen, die typischerweise im Rahmen der
Ublichen Nutzung eines Produktes ausfallen kénnen (ausgenommen: Batterien, siehe
3.3.4). Andere, regelmalig die Lebensdauer des Produktes uberdauernde Teile, sind
nicht als Ersatzteile anzusehen.

Die Produktunterlagen missen Informationen Uber die genannten Anforderungen

enthalten.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 und legt die

entsprechenden Seiten der Produktunterlagen vor.

! Pro rata temporis Garantien gewdhrleisten eine anteilsmafige Erstattung bei Ausfall der USV fur einen
vereinbarten Zeitraum in Abhangigkeit vom Zeitpunkt des Ausfalls. Der Garantiezeitraum muss dabei nicht
unbedingt die gesamte deklarierte Lebensdauer umfassen, aber zumindest einen relevanten Anteil (z.B. 9 Jahre
fur eine Batterie mit 12 Jahren Lebensdauer).
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3.5

3.6

3.6.1

Recyclinggerechte Konstruktion

Das Gerat muss so entworfen und konstruiert sein, dass eine Demontage im Hinblick
auf die Separierung wertstoffhaltiger Bauteile und Materialien leicht und schnell
maglich ist. Das heil3t, dass

* entsprechende Verbindungen mit herkdbmmlichen Werkzeugen losbar und die
Verbindungsstellen leicht zuganglich sein miissen,

» Kunststoffe aus nur einem Polymer bestehen sollen bzw. Kunststoffteile deren
Masse groRer als 259 sind gemal3 1ISO Norm 11469 gekennzeichnet sein
mussen, um eine sortenreine Trennung zu ermoglichen und

» eine Anleitung zur Demontage fir die Behandler von Alt-Geraten verfligbar sein

muss, mit dem Ziel, méglichst viele Ressourcen zuriickzugewinnen.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in Anlage 1 und legt eine
Anleitung vor, in der die fachgerechte Zerlegung der USV erklart wird (Anlage 5 zum
Vertrag). Die Anleitung kann entweder schriftlich, als Fotodokumentation, Zeichnung

oder im Videoformat vorgelegt werden.

Verbraucherinformation
Nutzungshinweise

Beim Kauf eines Gerates missen fur die Endverbraucher verstandliche
Produktunterlagen beigefligt sein, die mindestens folgende Angaben enthalten:

» Optimale Beltftungsbedingungen beim Aufstellen der USV

» Leistungsaufnahme im Betrieb

» Hinweise zur energieeffizienten Nutzung

» Hinweise zur Maximierung der Lebensdauer der Batterien

* Chemisches System der Batterie und Sicherheitshinweise zu deren Austausch
Weiterhin sind die oben aufgefiihrten Angaben auf einer frei zugénglichen Internetseite
zu verdffentlichen, die Uber die Homepage des Herstellers einfach zu erreichen sein

Mmuss.

Nachweis

Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderung in Anlage 1 zum Vertrag,
nennt den Internet-Link unter dem diese Informationen abrufbar sind und legt die

entsprechenden Seiten der Produktunterlagen als Anlage 6 vor.
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3.6.2

4.1
4.2

51

52

5.3

Entsorgungshinweise

In den Produktunterlagen sind folgende Hinweise in gut lesbarer Form anzubringen
(vergleichbare Formulierungen sind zugelassen):

» Alle Batterien sind grundsétzlich dem dafir vorgesehenen Ricknahmesystem
zuzufUhren; Batterien darfen nicht mit dem Hausmiuill entsorgt werden.

* In den Produktunterlagen sind die Hinweise Uber die Ricknahmemadglichkeiten
der Batterien — insbesondere den Ort (Adresse), an dem man die Batterien
entsorgen kann — zu vermerken. In den Produktunterlagen sind ferner — in
Bezug auf das gesamte Produkt — Hinweise gemalRl des Gesetzes uber das

Inverkehrbringen, die Ricknahme und die umweltvertragliche Entsorgung von
Elektro- und Elektronikgeraten (ElektroG) anzubringen.

Nachweis
Der Antragsteller erklart die Einhaltung der Anforderungen in der Anlage 1 und legt

entsprechende Ausziige aus der Produktbeschreibung vor (Anlage 6).

Zeichennehmer und Beteiligte

Zeichennehmer sind Hersteller oder Vertreiber von Produkten gemaf3 Abschnitt 2.
Beteiligte am Vergabeverfahren:
= RAL gGmbH fir die Vergabe des Umweltzeichens Blauer Engel,
= das Bundesland, in dem sich die Produktionsstétte des Antragstellers befindet,
= das Umweltbundesamt, das nach Vertragsschluss alle Daten und Unterlagen
erhalt, die zur Beantragung des Blauen Engel vorgelegt wurden, um die Weiter-

entwicklung der Vergabegrundlagen fortfiihren zu kénnen.

Zeichenbenutzung

Die Benutzung des Umweltzeichens durch den Zeichennehmer erfolgt aufgrund eines
mit der RAL gGmbH abzuschlieRenden Zeichenbenutzungsvertrages.

Im Rahmen dieses Vertrages tbernimmt der Zeichennehmer die Verpflichtung, die
Anforderungen geman Abschnitt 3 fir die Dauer der Benutzung des Umweltzeichens
einzuhalten.

Fur die Kennzeichnung von Produkten gemaf Abschnitt 2 werden Zeichenbenutzungs-
vertrdge abgeschlossen. Die Geltungsdauer dieser Vertrage lauft bis zum 31.12.2016.
Sie verlangert sich jeweils um ein weiteres Jahr, falls der Vertrag nicht bis zum

31.03.2016 bzw. 31.03. des jeweiligen Verlangerungsjahres schriftlich gekindigt wird.
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5.4

5.5

5.5.1
5.5.2
5.5.3

Eine Weiterverwendung des Umweltzeichens ist nach Vertragsende weder zur
Kennzeichnung noch in der Werbung zulassig. Noch im Handel befindliche Produkte
bleiben von dieser Regelung unbertihrt.

Der Zeichennehmer (Hersteller) kann die Erweiterung des Benutzungsrechtes fir das
kennzeichnungsberechtigte Produkt bei der RAL gGmbH beantragen, wenn es unter
einem anderen Marken-/Handelsnamen und/oder anderen Vertriebsorganisationen in
den Verkehr gebracht werden soll.

In dem Zeichenbenutzungsvertrag ist festzulegen:

Zeichennehmer (Hersteller/Vertreiber)

Marken-/Handelsname, Produktbezeichnung

Inverkehrbringer  (Zeichenanwender), d.h. die Vertriebsorganisation gemaf
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VERTRAG

Nr.

Uber die Vergabe des Umweltzeichens

RAL gGmbH als Zeichengeber und die Firma

(Inverkehrbringer)

als Zeichennehmer — nachfolgend kurz ZN genannt —
schlieRen folgenden Zeichenbenutzungsvertrag:

Der ZN erhalt das Recht, unter folgenden Be-
dingungen das dem Vertrag zugrunde liegende
Umweltzeichen zur Kennzeichnung des Produkts/der
Produktgruppe/Aktion "Unterbrechungsfreie Strom-
versorgungen® flr

"(Marken-/Handelsname)"

zu benutzen. Dieses Recht erstreckt sich nicht darauf,
das Umweltzeichen als Bestandteil einer Marke zu
benutzen. Das Umweltzeichen darf nur in der
abgebildeten Form und Farbe benutzt werden, soweit

M US T E R

Bedingungen nicht erfiillt, verpflichtet er sich, dies der
RAL gGmbH anzuzeigen und das Umweltzeichen
solange nicht zu benutzen, bis die Voraussetzungen
wieder erflllt sind. Gelingt es dem ZN nicht, den die
Zeichenbenutzung voraussetzenden Zustand unver-
zuglich wiederherzustellen oder hat er in schwer-
wiegender Weise gegen diesen Vertrag verstol3en, so
entzieht die RAL gGmbH gegebenenfalls dem ZN das
Umweltzeichen und untersagt ihm die weitere
Benutzung. Schadensersatzanspriiche gegen die
RAL gGmbH wegen der Entziehung des Umwelt-
zeichens sind ausgeschlossen.

nichts anderes vereinbart wird. Die Abbildung der 7. Der Zeichenbenutzungsvertrag kann aus wichtigen
gesamten inneren Umschrift des Umweltzeichens Griinden gekiindigt werden.
muss immer in gleicher GréRRe, Buchstabenart und - Als solche gelten z. Beispiel:
dicke sowie -farbe erfolgen und leicht lesbar sein. - nicht gezahlte Entgelte

. Das Umweltzeichen gemaf} Abschnitt 1 darf nur fur o. - nachgewiesene Gefahr fiir Leib und Leben.
g. Produkt/Produktgruppe/Aktion benutzt werden. Eine weitere Benutzung des Umweltzeichens ist in
Fur die Benutzung des Umweltzeichens in der diesem Fall verboten. Schadenersatzanspriiche
Werbung oder sonstigen MaRnahmen des ZN hat gegen die RAL gGmbH sind ausgeschlossen (vgl.
dieser sicherzustellen, dass das Umweltzeichen nur in Ziffer 6 Satz 3).
Verbindung zu o.g. Produkt/Produktgruppe/Aktion ge- 8. Der ZN verpflichtet sich, fiir die Benutzungsdauer des
bracht wird, fur die die Benutzung des Umwelt- Umweltzeichens der RAL gGmbH ein Entgelt gemaR
zeichens mit diesem Vertrag geregelt wird. Fir die Art "Entgeltordnung fiir das Umweltzeichen" in ihrer
der Benutzung des Zeichens, insbesondere im jeweils gultigen Ausgabe zu entrichten.
Rahmen der Werbung, ist der Zeichennehmer allein 9. Die Geltungsdauer dieses Vertrages lauft gemaR
verantwortlich. "Vergabegrundlage fur Umweltzeichen RAL-UZ 182
Das/die zu kennzeichnende  Produkt/Produkt- bis zum 31.12.2016. Sie verlangert sich jeweils um
gruppe/Aktion muss wéahrend der Dauer der Zeichen- ein weiteres Jahr, falls der Vertrag nicht bis zum
benutzung allen in der "Vergabegrundlage fur 31.03.2016 bzw. bis zum 31.03. des jeweiligen
Umweltzeichen RAL-UZ 182" in der jeweils gultigen Verlangerungsjahres schriftlich gekiindigt wird. Eine
Fassung enthaltenen Anforderungen und Zeichenbe- Benutzung des Umweltzeichens ist nach Vertrags-
nutzungsbedingungen entsprechen. Dies gilt auch fur ende weder zur Kennzeichnung noch in der Werbung
die Wiedergabe des Umweltzeichens (einschlieflich zulassig. Noch im Handel befindliche Produkte
Umschrift). Schadensersatzanspriiche gegen die RAL bleiben von dieser Regelung unberihrt.
gGmbH, insbesondere aufgrund von Beanstandungen  10. Mit dem Umweltzeichen gekennzeichnete Produkte/
der Zeichenbenutzung oder der sie begleitenden Aktionen und die Werbung dafir dirfen nur bei
Werbung des ZN durch Dritte, sind ausgeschlossen. Nennung der Firma des

. Sind in der "Vergabegrundlage fir Umweltzeichen"
Kontrollen durch Dritte vorgesehen, so ibernimmt der (ZN/Inverkehrbringers)
ZN die dafur entstehenden Kosten.

. Wird vom ZN selbst oder durch Dritte festgestellt, an den Verbraucher gelangen.
dass der ZN die unter Abschnitt 2 bis 5 enthaltenen

Sankt Augustin, den Ort, Datum

RAL gGmbH
Geschéftsleitung

(rechtsverbindliche Unterschrift
und Firmenstempel)



