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1 Allgemeine Anforderungen

Die zu beschaffenden intelligenten Steckdosenleisten (Power Distribution Units, kurz PDU) sind fiir
den dauerhaften Einsatz in Hochverfiigbarkeits-Rechenzentren vorgesehen und miissen den
Anforderungen an kritische Infrastrukturen gentigen. Die PDU muss fiir eine dreiphasige Versorgung
mit 400 V~ / 16 A Uber einen CEE-16A-5-poligen Stecker (rot) ausgelegt sein, der Stecker nicht
montiert sein, aber separat mitgeliefert werden und je Ausgang 230 V~ / 16 A bereitstellen. Das
Gehduse muss aus eloxiertem Aluminium gefertigt sein, um dauerhaft mechanische Stabilitdt sowie
elektromagnetische Vertraglichkeit in EMV-kritischen Umgebungen zu gewahrleisten. Ein
zuganglicher Potentialausgleichsanschluss muss vorhanden sein. Die Abmessungen miissen eine
vertikale Montage in 19"-Racks durch stufenlos positionierbare Haltewinkel ermdglichen; eine
werkzeuglose Installation muss ohne zusatzliche Hilfsmittel durchfiihrbar sein.

2 Steckdosenbestlickung und Kabelmanagement

Die PDU muss Uber mindestens 36 Steckdosenpldtze verfligen. Gefordert ist ein Combo-
Steckdosenformat, das die Typen C13, C15, C19 und C21 in einem gemeinsamen Topf vereint, sodass
jeder Steckplatz ohne mechanische Umristung alle vier Steckertypen aufnehmen kann. Eine Losung,
die mehrere separate Steckdosenformate in fixer Aufteilung verbaut, kommt nicht in Betracht.
Samtliche Steckpldtze miuissen die Verriegelungssysteme V-Lock, P-Lock sowie TwylLock®
unterstliitzen, um ein unbeabsichtigtes Abziehen angeschlossener Kabel in Betrieb sicher
auszuschlieBen. Die Anschlussleitung muss im Feld wiederanschlieBbar sein; dariiber hinaus muss
die Einfihrungsrichtung der Zuleitung werkzeuglos zwischen stirnseitig und frontseitig umstellbar
sein, um unterschiedlichen Einbausituationen gerecht zu werden.

3 Redundanz und Hochverfugbarkeit

Fir den unterbrechungsfreien Betrieb ist eine umfassende Redundanzarchitektur zwingend
erforderlich. Controller und Netzteil mlssen vollstandig unabhdngig voneinander im laufenden
Betrieb ohne Abschaltung der angeschlossenen Verbraucher (hot-swappable) austauschbar sein.
Eine Losung, bei der der Austausch eines dieser Komponenten die Abschaltung der PDU oder der
Ausgangssteckdosen erfordert, ist ausgeschlossen. Der Controller muss redundant mit Strom
versorgt werden konnen: wahlweise Uber einen PoE-fahigen Switch oder lber eine direkte
Energieverbindung (Power Link) zu einer benachbarten PDU gleicher Baureihe. Bei dreiphasigen
Varianten muss die Controllerversorgung grundsatzlich redundant tber alle drei Phasen erfolgen.
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4 Netzwerk und Kommunikation

Die PDU muss Uber zwei vollstandig unabhdngige Netzwerkschnittstellen verfiigen, die den
gleichzeitigen Zugriff aus getrennten Netzwerksegmenten ermoglichen. Eine der Schnittstellen
muss als 1-Gbit/s-Ethernet-Port mit PoE-PD-Funktion ausgefihrt sein; eine zweite, davon
unabhéangige Schnittstelle mit mindestens 100 Mbit/s muss vorhanden sein. Eine PDU mit nur einer
einzigen Netzwerkschnittstelle erfillt die Anforderungen nicht. Zusatzlich mussen Link-
Schnittstellen vorhanden sein, die das Kaskadieren einer unbeschrankten Anzahl von PDUs gleicher
Familie sowie das Zusammenschalten von bis zu zwanzig PDUs zu einem Cluster unter einer einzigen
IP-Adresse ermoglichen. Die Kommunikation muss tber die Protokolle IPv4, IPv6, HTTP/HTTPS, SSH,
SNMP v1/v2c und v3, SMTP sowie Modbus TCP erfolgen kénnen. Ein USB-C-Anschluss sowie ein
microSD-Kartenslot (mindestens 32 GB) zur Speicherung erweiterter Historiendaten sollen
vorhanden sein.

5 Mess- und Uberwachungsfunktionen

Die PDU muss auf Phasenebene mindestens folgende Messwerte erfassen und bereitstellen: Strom,
Spitzenstrom, Spannung, Frequenz, Leistungsfaktor, Wirk-, Blind- und Scheinleistung sowie Wirk-,
Blind- und Scheinenergie, einschlieBlich des Neutralleiterstroms. Die Messwerterfassung pro
einzelner Steckdose muss zumindest als freischaltbare Option (Lizenz) verfligbar sein. Warnungs-
und Alarmschwellwerte mussen individuell je MessgréRe konfigurierbar sein; die Alarmierung soll
per SNMP-Trap und SMTP-E-Mail erfolgen kdnnen. Ein integrierter Webserver muss alle Mess- und
Verbrauchswerte Ubersichtlich auf einem Webfrontend darstellen; alternativ missen die Daten
tber SNMP sowie Modbus TCP flr externe DCIM-Software abrufbar sein. Individuell konfigurierbare
Benutzerkonten mit granularen Zugriffsrechten miissen vorhanden sein.

6 Lokales Display

Die PDU muss Uber ein integriertes TFT-Farbdisplay mit einer Auflésung von mindestens 240 x 320
Pixeln und einer Bildschirmdiagonale von mindestens 2,4 Zoll verfligen. Das Display muss in seiner
Anzeigeausrichtung drehbar sein, um sowohl bei horizontaler als auch bei vertikaler Einbaulage eine
lesbare Darstellung zu gewiéhrleisten. Auf dem lokalen Display miissen mindestens Strom- und
Spitzenstromwerte pro Phase, Leistungs- und Energiewerte, Netzspannung, Frequenz, Sensorwerte
sowie RCM-Werte direkt ablesbar sein. Eine PDU ohne lokales Display oder mit ausschlief3lich
segmentbasierter Anzeige scheidet aus.

7 Differenzstromtberwachung (RCM)

Die PDU muss iber ein integriertes, allstromsensitives Differenzstrom-Uberwachungsmodul vom
Typ B verfiigen, das Wechselstrome, pulsierende und glatte Gleichstrome im Frequenzbereich von
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DC bis mindestens 2.000 Hz erfasst. Eine Losung mit ausschlieBlich Typ-A-Uberwachung (nur
Wechselstrom-sensitiv) wird nicht akzeptiert. Die Differenzstrommessung muss mit einer
Granularitat pro Phase erfolgen; eine ausschlielSlich summenmaRige Erfassung je Zuleitung genligt
den Anforderungen nicht. Der Messbereich muss mindestens 0,5 bis 100 mA umfassen, die
Auflosung darf 0,1 mA nicht Gberschreiten. Es miissen mindestens fiinf unabhangig konfigurierbare
Alarmschwellwerte vorhanden sein, darunter dynamisch einstellbare Grenzwerte fir Wechselstrom
und Gleichstrom im Bereich 0,1 bis 100 mA. Eine integrierte Selbsttestfunktion zur Uberpriifung und
Dokumentation der Messfunktionsfahigkeit muss vorhanden sein. Parametrierung und Test miissen
Uber die Netzwerkschnittstelle moglich sein. Die Alarmierung muss Gber SNMP, SMTP und die
digitale 1/O-Schnittstelle erfolgen konnen. Das Modul muss die Anforderungen der DIN VDE 0664-
40, DIN VDE 0100-410, DIN VDE 0100-540, DIN VDE 0100-444 sowie der
Betriebssicherheitsverordnung und DGUV V3 erfiillen.

8 Sensorik und Erweiterbarkeit

An den Sensoranschluss der PDU missen gleichzeitig bis zu zehn externe Temperatur- und
Luftfeuchtigkeitssensoren anschlieBbar sein. Zusatzlich muss eine digitale GPIO-Schnittstelle mit
mindestens zwei digitalen Eingdangen und zwei digitalen Ausgangen, jeweils mit LED-Statusanzeige,
vorhanden sein, um weitere externe Sensoren oder Aktoren integrieren zu konnen. Eine
Farbkennzeichnung des Controllers zur Unterscheidung von A- und B-Feed muss im Lieferumfang
enthalten sein und werkzeuglos anbringbar sein.

9 Normen, Zertifizierungen und
Umgebungsbedingungen

Die PDU muss die Sicherheitsnorm DIN EN IEC 62368-1 erfiillen und die CE-Kennzeichnung sowie
RoHS- und REACH-Konformitat nachweisen. Die EMV-Anforderungen gemaf3 DIN EN IEC 61000-6-2
und DIN EN IEC 61000-6-4 (jeweils Klasse A) sowie DIN EN 55024 und DIN EN 55032 missen
eingehalten werden. Die Betriebstemperatur muss im Bereich von 0 °C bis +50 °C liegen; die
zulassige relative Luftfeuchte im Betrieb muss bis 90 % (nicht kondensierend) betragen. Lager- und
Transporttemperaturen von -30 °C bis +85 °C missen spezifikationsgemald toleriert werden.

10 Ubersicht der Anforderungsmerkmale

Die folgende Tabelle stellt die Anforderung komprimiert da. Die MUSS Anforderungen sind
zwingend zu erfiillen. Die restlichen Anforderungen sind optional. Es findet keine zusatzliche
Bewertung der Anforderungen statt.
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Merkmal

Beschreibung

1.1 Dreiphasige Einspeisung 400 V~, 16 A, 3-phasig, CEE 16A/5-polig (rot) Muss
Eloxiertes Aluminium fiir mechanische Stabilitat und EMV-
1.2 Gehdusematerial . Muss
Eignung
13 Potentialausgleich Gut zuganglicher Anschluss fiir EMV-kritische Umgebungen Muss
. Stufenlos positionierbare Haltewinkel, werkzeuglose
14 Vertikalmontage Muss
Installation
Mindestens 36 Platze; je Slot C13/C15/C19/C21 ohne
2.1 Combo-Steckdosen Muss
Umristung
2.2 Kabelverriegelung Alle Steckplatze unterstiitzen V-Lock, P-Lock und TwyLock® Muss
23 WiederanschlieBbare Feldaustausch moglich; Einflihrung stirnseitig oder iy
. uss
Zuleitung frontseitig wahlbar
Controller im laufenden Betrieb ohne Abschaltung
3.1 Hot-swap Controller Muss
tauschbar
3.2 Hot-swap Netzteil Netzteil unabhangig vom Controller hot-swappable Muss
33 Redundante Via PoE-Switch oder Power Link (Nachbar-PDU); dreiphasig iy
. uss
Controllerversorgung Uber alle Phasen
it Zwei unabh. 1x 1 GBit/s (PoE-PD) + 1x 100 MBit/s, gleichzeitig iy
. uss
Netzwerkschnittstellen betreibbar
4.2 Cluster und Kaskadierung Unbegrenzte Kaskadierung; bis zu 20 PDUs unter einer IP Muss
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Merkmal

Beschreibung

IPv4/IPv6, HTTP/HTTPS, SSH, SNMP v1/v2c/v3, SMTP,

4.3 Protokollunterstiitzung Muss
Modbus TCP
4.4 USB-C Schnittstelle USB-C Anschluss am Controller vorhanden Soll
4.5 MicroSD-Slot Erweiterter Historienspeicher, mind. 32 GB Soll
Strom, Spitzenstrom, Spannung, Frequenz, PF, Wirk-/Blind-
5.1 Phasenebene Messwerte o . . Muss
/Scheinleistung und -energie, Neutralleiterstrom

5.2 Messung pro Steckdose Als freischaltbare Lizenzoption nachtraglich aktivierbar Soll
53 Alarmierung und Individuell konfigurierbar je MessgroRe; Ausgabe per iy

. uss

Schwellwerte SNMP-Trap und SMTP

<4 Webserver / DCIM- Integrierter Webserver; SNMP und Modbus TCP flr iy

. uss

Integration externe DCIM-Software
Granulare, individuell konfigurierbare Zugriffsrechte je
5.5 Benutzerverwaltung Muss
Account
. Mind. 2,4", mind. 240x320 px, drehbare Anzeige
6.1 TFT-Farbdisplay ) ) Muss
(horizontal/vertikal)

62 Angezeigte Messwerte Strom/Spitzenstrom je Phase, Leistung/Energie, Spannung, iy

. uss

lokal Frequenz, Sensorwerte, RCM-Werte

- RCM Typ B AC, DC pulsierend und glatt; Frequenzbereich DC bis mind. iy

. uss

allstromsensitiv 2.000 Hz
Differenzstrommessung je Phase, nicht nur summenmaRig
7.2 Granularitdt pro Phase . . Muss
je Zuleitung
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Merkmal

Messbereich und

Beschreibung

7.3 0,5-100 mA; Auflésung < 0,1 mA Muss
Auflésung
Mind. 5 unabhangig konfigurierbare Schwellwerte;
7.4 Flinf Alarmschwellwerte Muss
dynamisch 0,1-100 mA AC/DC
. Integrierter Selbsttest mit Dokumentation der
7.5 RCM-Selbsttestfunktion Muss
Funktionsfahigkeit
7.6 RCM-Alarmierung Via SNMP, SMTP und digitale I/O-Schnittstelle Muss
DIN VDE 0664-40, 0100-410, 0100-540, 0100-444;
7.7 Normkonformitdt RCM Muss
BetrSichV; DGUV V3
Mind. 10 Temperatur-/Feuchtigkeitssensoren gleichzeitig
8.1 Externe Sensoren Muss
anschlieBbar
Mind. 2x digitaler Eingang + 2x digitaler Ausgang, je mit
8.2 GPIO-Schnittstelle & gang & gang. J Soll
LED-Statusanzeige
Farbkennzeichnung A-/B- ) ]
8.3 Feed Im Lieferumfang enthalten, werkzeuglos anbringbar Muss
ee
9.1 Sicherheitsnorm DIN EN IEC 62368-1; CE, RoHS, REACH Muss
DIN EN IEC 61000-6-2/-6-4 Klasse A; DIN EN 55024; DIN EN
9.2 EMV-Normen Muss
55032
. 0 °C bis +50 °C; Luftfeuchte bis 90 % RH (nicht
9.3 Betriebstemperatur Muss
kondensierend)
Lager-
9.4 -30 °C bis +85 °C Soll
/Transporttemperatur
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