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Blackout – ja klar
aber nicht in unserem Datacenter !

Dipl.-Ing. (FH) Bernd Dürr
DÜRR\RZ
IT-Räume und Rechenzentren
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EU-Kommissar für Energie G. Oettinger

Quelle: www.welt.de/witschaft/article121577413

05.11.2013:
„Das endgültige Ziel des Marktes ist, sichere und erschwingliche Energie für unsere Bürger und 
Unternehmen zu liefern“, sagte Oettinger. Wenn der Staat in den Markt eingreife, müssten diese 
Ziele unterstützt werden.

Daneben fordert er Extra-Kapazitäten zur Sicherung der Energieversorgung, wenn immer mehr 
Öko-Strom genutzt werde und die Sonne einmal nicht scheine und kein Wind wehe.

Im dem Fall seien Kohle- und Gaskraftwerke am besten geeignet, weil sie leicht an- und 
abgeschaltet werden könnten.

Von den umstrittenen Beihilfen für Atomkraftwerke ist in den Empfehlungen Oettingers nicht die 
Rede. Vor allem Großbritannien hält an den Subventionen für Atomenergie fest und garantiert 
Abnahmepreise für 35 Jahre.
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Stromausfälle in Europe
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Stromausfälle in Minuten pro Jahr

Quelle: Internet
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Stromausfälle in Deutschland

Quelle: Wikipedia
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Energiewende

Quelle: Wikipedia
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11.03.2011: Fukushima
30.06.2011: Bundestag beschließt die Schließung

von 8 von 17 Atomkraftwerken
06.08.2011: Die 8 Atomkraftwerke verlieren ihre

Betriebserlaubnis
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25.06.2013 - Frankfurt

Quelle: hr-online.de
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29.06.2013 - Bad Nauheim

Quelle: hr-online.de
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20.07.2013 - Bad Orb

Quelle: hr-online.de
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22.07.2013 - Offenbach

Quelle: hr-online.de
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05.08.2013 - Langen

Quelle: hr-online.de
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04.11.2006 – 22:10 Uhr

… der wohl bis heute Bekannteste …

Quelle: Wikipedia
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Wer ist schuld?

Quelle: t-online.de
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Dauer der Netzunterbrechungen
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USV oder Netzersatzanlage
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Netzstörungen Zeit
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Die drei Arten von USV-Anlagen

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
• Ständige Wandlung über Gleich-

und Wechselrichter
• Spannungs- und

Frequenzregelung
• Keine Umschaltung bei Netzausfall
• Wirkungsgrad: maximal 95 %

Batterie
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Offline USV-Anlage
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Netzinteraktive USV-Anlage

Netzinteraktive USV-Anlagen
werden auch bezeichnet als
• Single-Conversion
• Line-Interactive
• Delta-Conversion
• Aktiver Mitlaufbetrieb
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Online USV-Anlage

Online USV-Anlagen
werden auch bezeichnet als
• Double-Conversion
• Doppelwandler
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Statische vs. Dynamische USV-Anlagen

Statische USV-Anlagen Dynamische USV-Anlagen
Elektronik zur Umwandlung der Energie in 
Gleichspannung und Wechselspannung

Motor und Generator in einem Stator
(rein mechanische Kopplung)

Keine galvanische Trennung zwischen 
Netzversorgung und Verbraucher (trotz 
Ausgangstrafo ist der Neutralleiter in der 
Regel durchgeschleift)

Je nach Type Galvanische Trennung 
zwischen Netzversorgung und Verbraucher

Geringe Kurzschlussleistung (max. 3-fach)
Eventuell zu späte Auslösung der Sicherung, 
dadurch  Absturz der IT-Hardware möglich

Hohe Kurzschlussleistung (bis 14-fach)
Schnelle Auslösung der Sicherung und 
dadurch Schutz der IT-Hardware durch 
Abschaltung

Netzrückwirkfaktor 1,05 – 2,5 Netzrückwirkfaktor 1,05

Herausfordernde Selektivität im Gesamtnetz Leichte selektive Beherrschung

Anfällig durch elektronische Bauteile
MTBF 100.000 – 200.000 Stunden

Hohe Robustheit durch Motor- / 
Generatorblock und einfache Bauteile
MTBF 600.000 – 1.600.000 Stunden

Kurze Überlastfähigkeit Längere Überlastfähigkeit

Vergleichsweise geringe Anschaffungskosten Vergleichsweise hohe Anschaffungskosten
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Batterien vs. Schwungrad als Energiespeicher

Batterien Schwungrad

Theoretisch unbegrenzte Überbrückungszeit Überbrückungszeit bis maximal 1 Minute

Fehleranfälliger durch elektrochemische 
Arbeitsweise Sehr robust

Konstante Umgebungstemperatur von ca. 
20°C für angegebene Lebensdauer (5 bis 10 
Jahre) notwendig

Betriebstemperaturbereich von 0 bis 40°C 
möglich. Lebensdauer um den Faktor 4 höher

Hohe Modularisierung möglich Modularisierung nur sehr begrenzt möglich

Geringe Erhaltungsladeverluste Rotierender Masse muss ständig Energie 
zugeführt werden

Gängigster Energiespeicher mit
weiter Verbreitung Wird eher selten eingesetzt

Großer Platzbedarf Verhältnismäßig geringer Platzbedarf
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Batterien als Speichermedium

Eigenschaften von Batterien:
• Selbstentladung, d.h. Batterien müssen ständig 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 höher als die Nennlast der USV-Anlage !!)

• Durch Ladevorgang entsteht Knallgas, das bei einer Konzentration von über 4% 
explosionsfähig ist (Sonderfortluft für Batterieräume notwendig)

• Deklaration in geschlossene (wartungsarme)
und verschlossene (wartungsfreie) Batterien.
Bei geschlossenen Typen muss Wasser
nachgefüllt werden.
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Lebensdauer von Batterien

• 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 Erhöhung der Umgebungstemperatur von 10 ˚C reduziert die Lebensdauer 
jeweils auf die Hälfte !!
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Wartung von Batterien

• Batterien unterliehen ständigen chemischen Veränderungen.

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

Zur Wartung gehören:
• Reinigung
• Sichtkontrollen

• Elektrolyt: Füllhöhe, Farbe und Gasung
• Elektroden: Farbe, Zustand, Abschieferungen, Schlamm
• Kopfblei: Abschieferungen, Farbe
• Verbinder / Pole: Ausblühungen, Temperaturverfärbungen, Undichtigkeiten
• Gefäß: Risse, Verfärbungen, Sauberkeit, Säurespuren

• Messarbeiten
• Spannung
• Strom (bei Entladung)
• Temperatur im Raum und in bzw. an der Batterie
• Impedanz (Widerstand)

Bei Auffälligkeiten der Messungen ist immer der Trend entscheidend.
Bei Auffälligkeiten immer die Säuredichte messen
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Schwungrad als Energiespeicher

Niedrig drehende System Hoch drehende Systeme
Ab ca. 1.800 rpm Größer 30.000 rpm

„Normale“ Lagertechnik Magnetlagertechnik oder
völlig berührungslose Lagerung

Betrieb im Teilvakuum oder mit Gasfüllungen Betrieb im Vakuum (Möglicherweise 
Probleme bei der Läuferkühlung)

Normaler Wartungszyklus (1x jährlich) Nahezu wartungsfrei

Hohe Zuverlässigkeit / sehr robust Anfälliger

Geringere Investitionskosten Höhere Investitionskosten

Höhere Betriebskosten Niedrige Betriebskosten
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Auswahlkriterien

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

• Ausgangsleistung in kVA

• Überbrückungszeit

• Wirkungsgrad

• Anlagentyp (Netzinteraktiv / Online)

• Statisch / Dynamisch (rotierend)

• 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 möglich

• Entwicklung / Konfiguration der Anlagen
für kapazitive Netze
(heute normalerweise kein Thema mehr)

Quelle: 
Produktbroschüre 
AEG Power 
Solutions
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Energieeffizienz
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Größtmögliche Energieeffizienz
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Mehr Informationen dazu…
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Und wenn‘s individuell werden soll…

Bestandsanalyse
und Risikobewertung

Rechenzentrums-Audit Beratung Planung

Bauleitung

Projektmanagement
Abnahme und Lasttests Energieeffizienz

Bauherrenvertretung

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

Im Hölderle 14
72224 Ebhausen

Telefon (07458)28 94 94
Mobil (0170)63 73 750
b.duerr@duerr-rz.de
www.duerr-rz.de


