DURR RZ!

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

Blackout — ja klar

aber nicht in unserem Datacenter !

Dipl.-Ing. (FH) Bernd Durr
DURR\RZ
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EU-Kommissar fiir Energie G. Oettinger DURR E

IT-RAUME UND RECHENZENTREN
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05.11.2013:
,Das endgliltige Ziel des Marktes ist]sichere und erschwingliche Energiefiir unsere Biirger und

Unternehmen zu liefern®, sagte Oettinger. Wenn der Staat in den Markt eingreife, mussten diese
Ziele unterstutzt werden.

Daneben fordert er|Extra-Kapazitaten zur Sicherung der Energieversorgung]wenn immer mehr
Oko-Strom genutzt werde und|die Sonne einmal nicht scheine und kein Wind wehe.

Im dem Fall seienl Kohle- und Gaskraftwerke am besten geeignet,jweil sie leicht an- und
abgeschaltet werden konnten.

Von den umstrittenen Beihilfen fur Atomkraftwerke ist in den Empfehlungen Oettingers nicht die
Rede. Vor allem Grol3britannien halt an den Subventionen fur Atomenergie fest und garantiert
Abnahmepreise fur 35 Jahre.

Quelle: www.welt.de/witschaft/article121577413
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Stromausfalle in Europe

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

Stromausfalle in Minuten pro Jahr

Norwegen (2004) 315
Polen (2005) 300
Portugal (2005) 300
Estland (2005)
Litauen (2005)
Italien (2005)
Spanien (2005)
Slowenien (2005)
Schweden (2005)
Finnland (2005)
GroRbritannien (2005)
Frankreich (2004)
Danemark (2005)
Osterreich (2005)
Niederlande (2005)
Deutschland (2004)
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Quelle: Internet
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Stromausfalle in Deutschland DURR ﬁ

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

SAIDI* -Werte fur Deutschland
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* SAIDI = System Average Interruption Duration Index Quelle: Wikipedia
Summe aller Versorgungsunterbrechungen / Gesamtzahl aller Verbraucher (in Minuten pro Jahr)
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Energiewende DURR ‘R/ZX
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SAIDI* -Werte fur Deutschland
25,0

11.03.2011: Fukushima

30.06.2011: Bundestag beschliel3t die Schlielfung
20,0 - von 8 von 17 Atomkraftwerken
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06.08.2011: Die 8 Atomkraftwerke verlieren ihre
Betriebserlaubnis
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* SAIDI = System Average Interruption Duration Index
Summe aller Versorgungsunterbrechungen / Gesamtzahl aller Verbraucher (in Minuten pro Jahr)

Quelle: Wikipedia
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25.06.2013 - Frankfurt

Mitten in der Nacht
Stromausfall in Frankfurt

In Teilen von Frankfurt ist in der Nacht auf Dienstag der Strom ausgefallen.

DURR

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

25.06.2013

Bemerkt hat das kaum jemand.

Im Stromumspannwerk Nordweststadt des Frankfurter Energieversorgers Mainova war es um 2.31 Uhr zu einem Kurzschlussl
rlenbach tur

gekommen, wie ein Mainova-Sprecher zu hr-online sagte. Daraufhinseiin den Stadtteilen Harheim und Nieder-E
44 Minuten Her Strom ausgefallen. Betroffen gewesen seien rund 5.000 Haushalte.JWie viele Menschen darin lebten, erfasse

are Mamova nicht. Die Ursache fur den Kurzschluss ermittelt der Versorger noch.

© DURR November 2013

Quelle: hr-online.de



29.06.2013 - Bad Nauheim DURRRZ

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

24-Stunden-Stromausfall 29.06.2013
Bad Nauheim ist wieder am Netz

Bad Nauheim

Nach und nagh=isi=-Bad-pashoim-ar-Samsiag-niadamans=hlatz-gegangen. Einige Haushalte mussten fast 24 Stunden ohne Strom
auskommen ] Die Ursache der Panne ist immer noch nicht klar.

99 Prozent der Haushaltg=ka i S ga

viele Bad Nauheimer fast] 24 Stunden Ausnahmezustand

Kernstadt und im Stadttell Nleder-morien e 5 TS5

stagmittag nach Angaben der Stadtwerke wieder mit Strom versorgt. Da hatten
inter sich. Denn am Freitag gegen 11.45 Uhr war die Versorgung in der gesamten
mengebrochen.

Der erste Blackout dauerte bis zum spaten Nachmittag. Am Freitagabend fiel der Strom erneut aus, weil das wegen der gestorten
Hauptleitung aufgebaute Reservenetz tiberlastet wurde. Bad Nauheim habe teilweise wie eine Geisterstadt gewirkt, sagte ein Sprecher der
Polizei. In dem Gebiet leben rund 24.000 Menschen.

Quelle: hr-online.de
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20.07.2013 - Bad Orb DURRRZ

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

Brand in Umspannwerk
Vier Stunden Stromausfall in Bad Orb

Marktplatz in Bad Orb (2012)

| In einem Umspannwerk in Bad Orb ist am Samstagmorgen ein Feuer ausgebrochenjVier Stunden Jang mussten die
Inwonner von ac €melnden daraurnin onne strom auskommen.

In den Haushalten in Bad Orb, Biebergemind, Wachtersbach, Bad Soden-Salmunster, Fldrsbachtal, Birstein, Brachttal und
Jossgrund gab es am Vormittag keine Stromversorgung, wie die Feuerwehr mitteilte. Auch die Ampelanlagen auf den StraBen
funktionierten nicht.

Um sieben Uhr am Morgen war die Meldung bei der Feuerwehr im Main-Kinzig-Kreis eingegangen, dass es im Umspannwerk
in Bad Orb brennt. Die Einsatzkrafte |6schten das Feuer, anschlieBend belliftete die Feuerwehr die Rdume mit Ventilatoren.

Quelle: hr-online.de
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22.07.2013 - Offenbach DURRRZ

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

Hunderttausende betroffen 22.07.2013
Stromausfall lost Alarme aus

Wegen eines kurzen Stro i i (reis Offenbach zahlreiche Alarme ausgeldst worden und Aufziige stecken geblieben. Auch Ampeln und
Computer fielen aus. Bis z|f 400.000 Menschen waren betroffen.

Der Sprecher des Energievg =k ofmann, sprach gegentiber hr-online von einem "Spannungseinbruch im Hochspannungsnetz". Dieser habe sich gegen
16.10 Uhr ereignet und im|'Millisekundenbereich"jgelegen. In der Stadt Offenbach und dem gréBten Teil des Landkreises seien Computer und Lichter flir kurze Zeit
ausgegangen. Rund 400.000 Menschen Konnten Detroffen gewesen sein.

In der Stadt seien unzahlige Brandmelder angesprungen, sagte Manuel Hoppert von der Offenbacher Feuerwehr zu hr-online. Die Rettungskrafte seien zu zahlreichen
Einsatzorten ausgertickt. Unter anderem fuhr die Feuerwehr bei der Volksbank in der KaiserstraBe mit mehreren Einsatzwagen vor. Andernorts blieben Fahrstiihle stecken.

Spannungseinbruch im Hochspannungsnetz

Im Offenbacher Klinikum sei das Notstromaggregat angesprungen. Der Abgasgeruch sei durch ein Fenster in die Kinderabteilung gedrungen. Dort habe man zundchst an
einen Brand geglaubt und die Feuerwehr alarmiert, sagte Hoppert. Der Verdacht bestatigte sich aber nicht.

Nach Angaben der Offenbacher Polizei fielen im gesamten betroffenen Gebiet auch Ampeln langere Zeit aus. Unfélle seien aber zunachst nicht gemeldet worden. Auch die
Polizei selbst blieb von dem Ausfall nicht verschont. "Mir ist plotzlich der Computer ausgegangen”, sagte ein Mitarbeiterin der Pressestelle. "Alles, was ich geschrieben hatte,
war weg."

Quelle: hr-online.de
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05.08.2013 - Langen DORR ,

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

5.08.2013

Mehrfach Energie weg
Stromausfall in Langen

In Langen ist am Montagmittag mehrfach der Strom ausgefallen. Nach Angaben der Stadtwerke waren Teile der Stadt und Egelsbach betroffen. Ursache war offenbar ein
Kurzschluss in einem Spannungskabel.

Den Stadtwerken Langen zufolge fiel der Stromyzwischen 11.15 und 14.30 Uhrln Langen und Egelsbach (beide Offenbach) teilweise aus. Ein Sprecher der Polizei berichtete,
‘ 00 Uhr sei die Station wieder am Netz gewesen. Gut 15 Minuten spater fiel der Strom erneut

denStam caiin dar Dolizaictation | angan nons

aud. In Langen leben rund 35.000, in Egelsbach rund 11.000 Menschen.

Als Ursache gaben die Stadtwerke am Nachmittag einef] Kurzschluss in einem Mittelspannungskabel hordlich von Langen an. Techniker hatten die Probleme nach drei Stunden
behoben. Lediglich in einem Unternehmen in Egelsbach Miabe noch em spannungsscnaltel ausgetauscht werden miissen.

Quelle: hr-online.de
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04.11.2006 — 22:10 Uhr DURR

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

... der wohl bis heute Bekannteste ...

L] Area 1: under frequency
[ ] Area 2: over frequency
[ Area 3: under frequency

Quelle: Wikipedia
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Wer ist schuld? DURR RZ

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

Offenbar deutlich mehr Stromausfalle
in Deutschland als bekannt

27.09.2012, 10:16 Uhr | t-online.de, dapd
' A ._ [Tt 3 4

In Deutschland féllt der Strom offenbar ofter aus als statistisch

: . el At o . hi
der Stromausfille doppelt so hoch liegen wie von der
Bundesnetzagentur ausgewiesen. Schuld an den haufigen
Storungen soll der Ausstieg aus der Atomkraft sein.

Notstromaggregate sichern im medizinischen Bereich die Energieversorgung ab

(Quelle: dapd) Stromausfalle unter drei Minuten nicht gezahilt

Die Zeitung beruft sich dabei auf den VVerband der Industriellen Energie-
und Kraftwerkswirtschaft (VIK). "Viele Firmen klagen Uber Stromausfalle,
die kurzer als drei Minuten sind - und somit nicht von der Netzagentur
registriert werden. Nach internen Umfragen kénnte die Zahl der
Stromausfélle damit bundesweit doppelt so hoch sein wie
ausgewiesen", sagte VIK-Geschaftsfuhrerin Annette Loske.

Quelle: t-online.de
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Dauer der Netzunterbrechungen DURR @
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Anzahl der Netzfehler pro Jahr

60

|

50 Alle 100 Stunden ein Netzfehler

40

30

20

0-10ms 10 -20 ms 20ms-1s 1s-1h >1h
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USV oder Netzersatzanlage DURR @
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Anzahl der Netzfehler pro Jahr

60 -
50 - Alle 100 Stunden ein Netzfehler
40 -
30 -
20 ) Netzersatzanlage (ab 20 Sekun>den)
10 -
) 0-10ms 10-20 ms 20ms-1s 1s-1r>1 >1h

USV-Anlage (bis maximal ca. 30 Minuten)
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Die 10 Arten von Netzstorungen

DURR RZ!

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

Netzausfalle

2.| Spgs.-einbruche

3.| Spannungsspitzen

>10 ms

4.| Unterspannungen

kontinuierlich

5. | Uberspannungen kontinuierlich

6. | Blitzeinwirkungen sporadisch

7. | SpannungsstoRe (Surge) | <4 ms

8. | Frequenzschwankungen sporadisch

9. | Spgs-verzerrungen (Burst) | periodisch
10. | Spgs.-Oberschwingungen | kontinuierlich

Offline
usv
Netz-
interaktive
usv
Blitz- und
Online Uberspan-
usv nungsschutz

© DURR\RZ

November 2013
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Die drei Arten von USV-Anlagen

DURR

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

Offline USV (VFD)

» Eingangsnetz = Ausgangsnetz

» Keine Entkopplung zwischen
Eingang und Ausgang

» Keine Spannungs- oder
Frequenzregelung

» Umschaltung bei Netzausfall

* Umschaltzeit bis 10 Millisekunden

» Wirkungsgrad: ~ 99 %

Netzinteraktive USV (VI)
» Eingangsnetz = Ausgangsnetz
» Bedingte Entkopplung zwischen
Eingang und Ausgang
* Spannungsregelung
» Keine Frequenzregelung
* Umschaltung bei Netzausfall
* Umschaltzeit 2,5 - 5 Millisekunden
» Wirkungsgrad: ~ 96 %

Online USV (VFI)

» Eingangsnetz # Ausgangsnetz

» Standige Wandlung uber Gleich-
und Wechselrichter

* Spannungs- und
Frequenzregelung

» Keine Umschaltung bei Netzausfall

» Wirkungsgrad: maximal 95 %

—

Interner Bypass

Filter

Gleichrichter Wechselrichter

Elektronischer
Schalter

Batterie

Interner Bypass

Gleichrichter

Wechselrichter

Elektronischer
Schalter

Batterie

Interner Bypass

Gleichrichter

Wechselrichter

Batterie

© DURR\RZ
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Offline USV-Anlage DURRRZ

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

m—

Interner Bypass

Filter

Gleichrichter Wechselrichter

Elektronischer
Schalter Normalbetrieb

Batterie

Intemner Bypass

Filter

Gleichrichter Wechselrichter

Elektronischer
Schalter Ausfall der Eingangsspannung

Batterie

Interner Bypass

Filter

Gleichrichter Wechselrichter

Elektronischer
Schalter USV Fehler

Batterie

© DURR\RZ November 2013 17



Netzinteraktive USV-Anlage DURR @
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—

Interner Bypass

Gleichrichter Wechselrichter

Elektronischer
Schalter Normalbetrieb

Batterie

Intemner Bypass
| R e

Gleichrichter Wechselrichter

Elektronischer
Schalter Ausfall der Eingangsspannung

Batterie

Interner Bypass
s ] e

Wechselrichter

Netzinteraktive USV-Anlagen
werden auch bezeichnet als
Single-Conversion

—> Line-Interactive
Eiirmiachor Delta-Conversion
Senateer USY Fehler Aktiver Mitlaufbetrieb

Gleichrichter

Batterie

© DURR\RZ November 2013 18



Online USV-Anlage

DURR RZ!

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

Interner Bypass
Gleichrichter Wechselrichter
-
Nommalbefrieb
Batterie
Intemner Bypass
Gleichrichter Wechselrichter
P>
Ausfall der Eingangsspannung
Batterie
Online USV-Anlagen
e werden auch bezeichnet als
P * Double-Conversion
Gleichrichter Wechselrichter o Doppelwandler
o
USYV Fehler
Batterie
© DURR\RZ November 2013 19



Statische vs. Dynamische USV-Anlagen DURR ‘R/ZX
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Statische USV-Anlagen Dynamische USV-Anlagen

© DURR\RZ November 2013



Batterien vs. Schwungrad als Energiespeicher DURR ‘R/ZX
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Batterien Schwungrad

© DURR\RZ November 2013




Batterien als Speichermedium DURR ‘R/ZX

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

Eigenschaften von Batterien:
» Selbstentladung, d.h. Batterien mussen standig mit Spannung geladen werden
(Erhaltungsladung mit einer Spannung zwischen 2,23 und 2,30 Volt / Zelle)

« Starkladung erfolgt mit 2,35 bis 2,40 Volt / Zelle (dadurch Leistungsaufnahme in
diesem Betriebszustand hoher als die Nennlast der USV-Anlage !!)

« Durch Ladevorgang entsteht Knallgas, das bei einer Konzentration von tber 4%
explosionsfahig ist (Sonderfortluft fur Batterieraume notwendig)

» Deklaration in geschlossene (wartungsarme)
und verschlossene (wartungsfreie) Batterien.
Bei geschlossenen Typen muss Wasser
nachgeflllt werden.

© DURR\RZ November 2013 22



Lebensdauer von Batterien

DURRRZ

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

* Nach EUROBAT werden in der Regel 5- oder 10-Jahres-Batterien eingesetzt.

* Die Lebensdauer wird dabei nur erreicht, wenn die Umgebungstemperatur bei
konstanten 20 "C liegt.

« Eine Erhohung der Umgebungstemperatur von 10 "C reduziert die Lebensdauer
jeweils auf die Halfte !!

20

Gebrauchsdauer versus Temperatur

Gebrauchsdauer in Jahren

Temperatur in °C

© DURR\RZ

November 2013
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Wartung von Batterien DURR @

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

« Batterien unterliehen standigen chemischen Veranderungen.

» Eine hohe Verfugbarkeit erreicht man nur, wenn man Batterien regelmaliig alle 6
Monate oder einmal im Jahr wartet und somit den Ausfall einzelner Zellen rechtzeitig
erkennt.

Zur Wartung gehoren:
* Reinigung
« Sichtkontrollen
» Elektrolyt: FUllhdhe, Farbe und Gasung
» Elektroden: Farbe, Zustand, Abschieferungen, Schlamm
+ Kopfblei: Abschieferungen, Farbe
» Verbinder / Pole: Ausblihungen, Temperaturverfarbungen, Undichtigkeiten
+ Gefal: Risse, Verfarbungen, Sauberkeit, Saurespuren
* Messarbeiten
« Spannung
« Strom (bei Entladung)
* Temperatur im Raum und in bzw. an der Batterie
* Impedanz (Widerstand)

Bei Auffalligkeiten der Messungen ist immer der Trend entscheidend.
Bei Auffalligkeiten immer die Sauredichte messen

© DURR\RZ November 2013 24



Schwungrad als Energiespeicher DURR ‘R/ZX
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Niedrig drehende System Hoch drehende Systeme

© DURR\RZ November 2013 25



Auswabhlkriterien DGRR @

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

Die Dimensionierung und Auswahl von USV-Anlagen hangt von folgenden Faktoren ab:

= ECO mode

Ausgangsleistung in kVA — Sid mode

Uberbriickungszeit

Wirkungsgrad

Anlagentyp (Netzinteraktiv / Online)

Statisch / Dynamisch (rotierend)

Load

Mit Trafo / Trafolos

Betriebsart in der Gesamtanlage / Betriebslast,

was wiederum Auswirkungen auf den Wirkungsgrad
haben kann:

Bei Halblastparallelbetrieb (vollredundanter A/B-
Versorgung) maximal 50% Last moglich

Effizienz
g
R

]
w
=

Entwicklung / Konfiguration der Anlagen
fur kapazitive Netze Quelle:

0% : . Produktbroschiire

(heute normalerweise kein Thema mehr) [t 0% Tk 0% Sk NI0RE  AEG Power

Solutions

© DURR\RZ November 2013 26



Energieeffizienz DURR RZ
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GroéRtmdgliche Energieeffizienz DURR @

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

8.12.20017
20:00 bis 20:05

'-n_, Mn '

"

LY. '*.1

Wlﬂ ﬁ\ “ (A} s B ’
RS e

LICHT AUS!

Wir sind dabei.
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Mehr Informationen dazu... DURRRZ

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

Ein Rechenzentrum zu planen und zu betreiben erfordert komplexes Expertenwissen. Das
betrifit sowohl die Kenntnisse iiber bauliche MaBnahmen als auch spezielles Wissen zu
Elekiro-, Klima- und Sicherheitstechnik. Alle Systeme miissen ineinandergreifen und sich
gegenseitig ergédnzen.

Im neuen Handbuch fiir bauliche MaBnahmen und Technische Gebdudeausriistung wird
dieses ganzheitliche Wissen erstmalig gebiindelt und begreitbar erklért. Es zeigt nahezu voll-
standig auf, welche Techniken es gibt, was zu beachten ist und was bei welcher Anwendung
und Nutzung eingesetzt wird. Dieses Werk ist also nicht nur fiir Errichter und Betreiber von
Rechenzentren von besonderem Interesse, sondern auch fiir alle, die sich mit der Planung
eines Rechenzentrums befassen.

Mit Hilfe von Bildern, Skizzen, Schnitten, Grafiken etc. von Herstellerprodukten wird das
geschriebene Wort untermalt und dadurch die Versténdlichkeit vereinfacht.

Aus dem Inhalt:

Sicherheit und Verfugbarkeit / Zuverlassigkeit / Versorgungskonzepte / Gefahren /
Haftung und rechtliche Aspekte / Risikomanagement / Green IT / Zieldefinition /
Standortauswahl / Bauliche MaBnahmen und Doppelboden

Bl DT

IT-Raume und Rechenzentren
planen und betreiben

Stromversorgung: Grundlagen / Blitzschutz, Erdung und Potentialausgleich /
Mittelspannung und Transformator / Statische und dynamische USV-Anlagen /
Statische Umschalter / Netzersatzanlagen

Klimatisierung: Konzepte der Luft- und Flussigkeitskuhlung / Kalteerzeugung /
Luftfeuchte und Frischluft im Rechenzentrum / Energieeffizienz

Sicherheitstechnik: Organisatorischer und baulicher Brandschutz / Brand-
fruhesterkennung / Brandmeldeanlage / Brandloschung / Technische Brand-
vermeidung / Zonenkonzept / Zugangskontrolle / Einbruchmeldeanlage /
Videouberwachung / Gebaudeleittechnik
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Und wenn‘s individuell werden soll... DURR @

IT-RAUME UND RECHENZENTREN

Rechenzentrums-Audit Beratung Planung
)

Bestandsanalyse =
und Risikobewertung u
: L
£ %
=

40

Im Holderle 14
72224 Ebhausen

DURRRZ!

Telefon (07458)28 94 94

Bauherrenvertretung IT-RAUME UND RECHENZENTREN Mobil (0170)63 73 750
b.duerr@duerr-rz.de
effizient planen . konsequent denken www.duerr-rz.de
e Projektmanagement
Abnahme und Lasttests Energieeffizienz

—{_ )

(rromo — @)

— @ )

Seit fast 20 Jahren im Einsatz fur energieeffiziente und ausfallsichere Rechenzentren.
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