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1

Welche Verfugbarkeit und welche Zuverlassigkeit wird erwartet?
Was mussen Wartungs- und Serviceplane (SLA) fordern?

In welche technischen Losungen ist es ratsam zu investieren?
Wie sind Mehrinvestitionen zu bergrinden?

Welche Effizienzziele sind zu erreicht?

Ist die Infrastruktur wahrend der Umbaumal3nahme verlasslich?
Sind vorgefertigte Losung die bessere Wahl?

Wie ist fortlaufende Zuverlassigkeitsbewertung (bspw. fur ein ISMS
nach DIN ISO 27001) zu realisieren?

Was leistet das RZ verglichen mit Richtlinien und Normen?

... denn ,,eigentlich* darf das Rechenzentrum niemals ausfallen!




1.2 Risikoanalyse von Rechenzentren II \ I

Normativer Rahmen - Tier I bis Tier IV

Uptime Institute Tier I

Single Points-of Many+ Many+ Some+ Fire, EPO+Some
Failure Human Error Human Error  Human Error Human Error
Representative Plan- 2 Annual 2 Events Over None None

ned Maintenance Events at 12 2Yearsatl1l2 Required Required

Shut Downs Hours Each Hours Each

Representative Site 6 failures Over 1 Failure 1 Failure Every 1 Failure Every
Failures 5 Years Every Year 2.5 Years 5 Years
Annual Site-Caused 28.8 hours 22.0 hours 1.6 hours 0.8 hours
End-User Downtime (0.4 hours)
(based on field data)

Resulting End-User 99.67 % 99.75 % 99.98 % 99.99 %
Availability on Site- (99.995 %)
Caused Downtime

First Deployed 1965 1970 1985 1995

Quelle (Auszug): Uptime Institute, 2008, White Paper,
»ner Classifications Define Site Infrastructure Performance*, Page 14




1.3 Risikoanalyse von Rechenzentren II
Normativer Rahmen - DIN EN 50600 ff.

Verfugbarkeits- VK 1 VK 2 VK 3 i VK 4
Klasse erweitert

Verfugbarkeit niedrig mittel hoch sehr hoch

DIN EN 50600-2-2 keine Komponenten Instandsetzung Fehlertoleranz
Stromversorgung Redundanz Redundanz im Ifd. Betrieb (Transferschalter)
Versorgungs- Einer Einer Mehrere Mehrere
pfade N N+1 2N 2N
Notstrom (NEA) k. A. k. A. k. A. k. A.

DIN EN 50600-2-3 - keine Aus- Komponenten Instandsetzung im
Uberwachung fallsicherheit Redundanz laufenden Betrieb
der Umgebung

Versorgungs- - Einer Einer Einer Mehrere
pfade N N+1 N+1 2N

Quelle (Auszug): DIN EN 50600-1 2013, DIN EN 50600-2-2 2014, DIN EN 50600-2-3 2015
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20 kV utility 1
a;

Transformers 1 Generators 1
1of1 b; 1of 1 gi
Trafo switchgear 1 Gen. switchgear 1
C1 hi
Feed Feed
E1l d; Gl1 1z

Main switchgear 1

Main switchgear 2

mi mpy
Feed Feed Feed Feed
Cl1l n; Ull ¢ ul2 t3 Cl2 n3
|
Transfer switch Transf./switchgear
coolingl o; input UPS'1 uy
Switchgear UPS1
coolingl pj lof2 v
Switchgear
CW-sets 1 output UPS 1 w;
[ 10f2 q; ] Feed Feed
IT11 x:||I1T12 X2
[Cooling suppl.
& control 1 rg
i
[ CRAC1 )
10f2 51 ) Switchgear Switchgear
1 feed IT1 2z feedIT2 2z

Data Center, IT - load point with dual corded power supply
S(DCi) = electrical energy and cooling

1

Vergleiche Varianten N+1 / 2N:

1) Ng+1 Elektroenergieversorgung
N-+1 Kalteversorgung

2) 2N Elektroenergieversorgung
N-+1 Kalteversorgung

3) Ng+1 Elektroenergieversorgung
2N Kalteversorgung

Verlasslichkeitsanalyse:

e Zuverlassigkeit R(t)
e Inharente Verfugbarkeit A,

Operationale Verfugbarkeit A,

1- und 2-Fehlertoleranz




2.2 Risikoanalyse von Rechenzentren II
Methodik der Verldsslichkeitsanalyse mittels InfraOpt® Il

Flunf Schritte zur Optimierungsvariante:

1. Uberfuhrung der Infrastruktur in ein integrales Zuverlassigkeitsschema
2. Modellierung der RZ-Infrastruktur in InfraOpt® @k_®
3. Aufbereitung der Zuverlassigkeitsdaten ‘ )

4. Berechnung Zuverlassigkeit und Verfagbarkeiten

5. 1- und 2-Fehlersimulation tber alle Teilsysteme & l

Ziel des Optimierungsprozesses:.

Maximierung Verlasslichkeit ¢=) Minimierung Lebenszykluskosten
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{%} al Energieversorger 1

{s} a2 Energieversorger 2

R{t) Zuverldssigkeit 0.134137820 R{t) Zuverlissigkeit 0.134137820 0 3‘
Ai Inherente Verfagbarkeit | 0.999681262 Ai Inherente Verfagbarkeit  0.999681262 0 . 4
@ b1 Transformatoren 1 @ g1 Netzersatzanlagen 1 @ g2 Netzersatzanlagen 2 @ b2 Transformatoren 2 5
Systemanzahl (+Reserve) 1 Systernanzahl (+Reserve) 1 Systemanzahl (+Reserve) 1 Systemanzahl (+Reserve) 1 H U
R(t) Zuverldssighkeit (0.99115254953 Rit) Zuverldssigkeit 0.882614901 R(t) Zuverldssigkeit 0.882614901 Rit) Zuverldssigkeit 0.991152593
Ai Inherente Verfagbarkeit  0.999997136 Ai Inherente VerfOgbarkeit  0.999742252 Ai Inherente VerfOgbarkeit  0.999742252 Ai Inherente Verfagbarkeit  0.999997156
MM <1 NS-Trafoverteilung 1 M h1 NS-NEA-Verteilung 1 M h2 NS-NEA-Verteilung 2 P <2 NS-Trafoverteilung 2
R(t) Zuverldssigheit 0.9905547599 Rit) Zuverldssigheit 0.530554799 R(t) Zuverldssigkeit 0.9905547599 R(t) Zuverldssighkeit 0.9905547499
Ai Inherente Verflgbarkeit | 0.999%92102 Ai Inherente Verflgbarkeit | 0.999932102 Ai Inherente Verflgbarkeit | 0.999992102 Ai Inherente Verflgbarkeit | 0.999982102
+ d1 N5-TV Abg. 1.1 + d2 N5-TV Abg. 1.2 + i1 N5-MEA Abg. 1.1 + i2 N5-NEA Abg. 1.2 + i3 N5-NEA Abg. 2.1 + i4 N5-NEA Abg. 2.2 += d3 NS-TV Abg. 2.1 + d4 N5-TV Abg. 2.2
R(t) 0.997350086 R{t) 0.9973%0086 Rit)  0.947350086 Rt} 0.997350086 R(t) | 0.997390086 R(t)  0.997390086 R(t) 0.997390086 Rit) 0.997390086
Ai | 0.999999791 Ai | 0.999999791 Ai | 0.999999791 Ai | 0.999999791 Ai | 0.595995791 Ai | 0.999999791 Al 0.599959791 Al | 0999999791
' | x i ' |
l - - # - -
e1 Transferschalter EVU 1 k1 Transferschalter NEA 1 k2 Transferschalter NEA 2 e2 Transferschalter EVU 2
R(t) Zuverldssighkeit 0.947721583 Rit) Zuverldssigheit 0.947721583 R(t) Zuverldssigkeit 0.947721583 R(t) Zuverldssighkeit 0.947721583
Ai Inherente Verflgbarkeit | 0.999%9708% Ai Inherente Verflgbarkeit | 0.999931089 Ai Inherente Verflgbarkeit | 0.999991089 Ai Inherente Verflgbarkeit | 0.999991089
M m1 NS-Hauptverteilung 1 M m2 NS-Hauptverteilung 2
R(t) Zuverldssigkeit (.990554799 R(t) Zuverldssigkeit 0.990554799
Ai Inherente Verfagbarkeit  0,999992102 Ai Inherente VerfOgbarkeit  0.999992102
+ n1 NS-HV Abg. 1.1 + n2 NS-HV Abg. 1.2 + t1 N5-HV Abg. 1.3 + t2 N5-HV Abg. 1.4 + t3 N5-HV Abg. 2.1 + t4 N5-HV Abg. 2.2 + n3 NS-HV Abg. 2.3 + nd NS-HV Abg. 2.4
R(t)  0.997402674 R{t) | 0.997402674 R{t) | 0.997402674 Rt} | 0.997402674 R(t) ' 0.997402674 R(t)  0.997402674 R{t)  0.997402674 Rit)  0.997402674
Ai | 0.999999327 Ai | 0.999999827 Ai | 0.999999827 Ai | 0.999999327 Ai | 0.999999327 Ai | 0.999999827 Ai | 0.999999827 Ai | 0.999999827
' i x i : |
| 1 E : 3 1
o1 Transferschalter Klima 1 u1 Transferschalter USV 1 u2 Transferschalter USV 2 o2 Transferschalter Klima 2
R(t) Zuverldssighkeit 0867717970 Rit) Zuverldssigkeit 0.958577679 R(t) Zuverldssigkeit 0.958577679 R(t) Zuverldssigkeit 0.967717970
Ai Inherente Verfagbarkeit  0.999994043 Ai Inherente Verfigbarkeit  0.999936145 Ai Inherente VerfOgbarkeit  0.999936145 Ai Inherente VerfOgbarkeit  0.999994043
™ p1 NS-UV Kiihlung 1 ] wiusv 1 [ w2 usv 2 ¥ p2 NS-UV Kiihlung 2
R(t) Zuverldssigkeit 0.99055479%9 Systemanzahl (+Reserve) 1 Systemanzahl (+Reserve) 1 R(t) Zuverldssigkeit 0.990554799
Ai Inherente Verfagbarkeit | 0.999992102 Rit) Zuverldssigkeit (0.928819467 R(t) Zuverldssigkeit 0.928819467 Ai Inherente Verfigbarkeit | 0.999992102
il | | Ai Inherente Verfiigbarkeit 0.999670829 Ai Inherente Verfiigbarkeit | 0.999670829 il | |
q1 Kilteerzeugung 1 M w1 NS-UV USV 1 M w2 NS-UV USV 2 q2 Kilteerzeugung 2
Systemanzahl (+Reserve) 1 Rit) Zuverlgssigkeit 0.990554799 R(t) Zuverldssigkeit 0.990554799 Systemanzahl (+Reserve) 1
R(t) Zuverldssighkeit 0.8362171281 Ai Inherente Verflgbarkeit | 0.999932102 Ai Inherente Verfigbarkeit | 0.999992102 Rit) Zuverldssigkeit 0.836217181
Ai Inherente Verfagbarkeit | 0.999757358 = x1 UVU Abg. 1.1 = x2 UVU Abg. 1.2 = x3 UVU Abg. 2.1 = x4 UVU Abg. 2.2 Ai Inherente Verfigbarkeit | 0.999757358
| 1T R() | 0.997402674 R(t) | 0.997402674 R(t) | 0.997402674 R(t) | 0.997402674 | ihp
r1 Kilteverteilung/Speicher 1 AP 0999993827 Al 0999993827 Ai | 0.999999827 Al D.999%99827 r2 Kilteverteilung/Speicher 2
R(t) Zuverldssigkeit 0.990233812 = X = 1 R(t) Zuverldssigkeit 0.990233812
Ai Inherente Verfagbarkeit  0,.999998034 y1 Transferschalter USV 1 y2 Transferschalter USV 2 Ai Inherente Verfagbarkeit  0.999993034
T Rit) Zuverlassigkeit 0.957717970 R(t) Zuverlassigkeit 0.967717970 1 T
51 Kilteverbraucher 1 Ai Inherente Verfigbarkeit | 0.999934043 Ai Inherente Verflgbarkeit | 0.999994043 s2 Kilteverbraucher 2
Systemanzahl (+Reserve) 1 M z1 NS-UVPM 1 M z2 NS-UV PM 2 Systemanzahl (+Reserve) 1
R(t) Zuverldssigkeit (.944238093 Rit) Zuverldssigkeit (0.989606864 R(t) Zuverldssigkeit 0.9896060804 R(t) Zuverldssigkeit 0.944238093
Ai Inherente Verfagbarkeit ~ 0.999911387 Ai Inherente Verfigbarkeit  0.999991893 Ai Inherente VerfOgbarkeit  0.999991893 Ai Inherente Verfagbarkeit  0.999911387
4t 4 +
Minimalpfad MV disjunkt MV R(E) MV Ai MVI Ao SV disjunkt SVIR{t) SVI A :‘ .




2.4 Risikoanalyse von Rechenzentren II f %
"

Zuverldssigkeitsdaten fiir Teilsysteme und Datenquellen B

o Aufbereiten aller Teilsysteme des Zuverlassigkeitsmodells in InfraOpt®
Ein Teilsystem kann beliebig viele Komponenten enthalten
Je Komponente kann das Alter festgelegt werden
Redundante Komponenten sind mdglich
Komponentenattribute werden unterstltzt (z. B. Kabellange)
Beliebig redundante Teilsysteme sind moglich

e Einpflege und Zuordnung von Zuverlassigkeitsdaten aus folgenden
moglichen Quellen:

statistische Erhebungen des Rechenzentrums-Betreibers
Zuverlassigkeitsdaten von Herstellern

Reaktionszeiten von Zulieferern und Dienstleistern
Zuverlassigkeitsdaten aus IEEE Std. 493-2007




]

g1 Kalteerzeugung 1
Typ

Leistungsschalter; 600 V; Einschubt...

Kabel; Gherirdisch; kein Rohr; = 60...
Kabelverbindung

Kiihler; Kolbenverdichter, geschlos..,
Steuereinheit; fir Kompressoren, K.,
Schaltanlage; isolierte Sammelschi..

Filtersieb; Kihlmittel

Ventil; Geradsitzventil, normal gead...
Ventil; Geradsitzventil, normal ged...
Ventil; Geradsitzventil, normal ged...
Ventil; Geradsitzventil, normal ged...

Uberdruckventil
Tank; Wasser

Pumpe; zentrifugal; integrierter An...

Ventil; 3-Wege; Mischungsregelung
Ventilantrieh; elektrisch
Warmetauscher: Wasser zu Wasser
Ventil; 3-Wege: Mischungsregelung
Ventilantrieh; elektrisch

Pumpe; zentrifugal; integrierter An...
Verrchrung: Wasser; = 10,16 < 20,3...

Filtersieb; Wasser: » 10,16 cm

Ventil; Geradsitzventil, normal ged...
Ventil; Geradsitzventil, normal ged...
Ventil; Geradsitzventil, normal ged...
Ventil; Geradsitzventil, normal ged...

Komponente
Hinzufiigen Andern
Entfernen Duplizieren
Leeren
Boolsches Maodell

Vorhandenes System kopieren

Verlasslichkeit des System - g1 Kalteerzeugung 1

Quelle R(t) Ai
IEEE Std 493-2007 gold Book (69) 0,994461784  0,999999894
IEEE Std 493-2007 gold Book (20) 0.999340860  0.999959954
IEEE Std 493-2007 gold Book (29) 0.997777624  0.999999937
IEEE Std 493-2007 gold Book (36) 0.681336910  0.999809501
IEEE Std 493-2007 gold Book (129) 0.999546428  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (195) 0.988716986  0.999996546
IEEE Std 493-2007 gold Book (177) 0.996588939  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (228) 0.999711392  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (228) 0.999711392  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (228) 0.999711382  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (228) 0.999711382  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (233) 0.996018730  0.999939696
IEEE Std 493-2007 gold Book (199) 0.989171120  0.999939793
IEEE Std 493-2007 gold Book (163) 0977713987 0,999993654
IEEE Std 493-2007 gold Book (237) 0.998713181  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (229) 0.970767486  0.999979206
IEEE Std 493-2007 gold Book (124) 0.988434939  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (237) 0.998713181  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (229) 0.970767486  0.999979206
IEEE Std 493-2007 gold Book (163) 0.877713987  0.999993654
IEEE Std 493-2007 gold Book (156) 0.994321376  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (176) 0.997245736  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (228) 0.999711382  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (228) 0.999711382  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (228) 0.999711382  1.000000000
IEEE Std 493-2007 gold Book (228) 0.999711392  1.000000000
Verlsslichkeit Einzelsystem
aufwirts Zuverl3ssigkeit R(t): 0.576365406
abwarts Verfligharkeit inharent Ai: | 0.999751093

Verfiigbarkeit operativ Ao: | 0.998681613

Ao

0.999954308
0.999999584
0.999999937
0.993736738
0.999932208
0.999696325
0.999333914
0.999999612
0.999999612
0999999612
0999999612
0999994751
0.999989326
0.999897372
0.999980685
0.999934106
0.999362264
0.999930695
0.999934106
0.999897372
1.000000000
0999306003
0999999612
0999999612
0999999612
0.999999612

MTEF

4732057.80...
72896504.0...
23624073.0...

£3491.3000
57926964.7...
2316000.00...
7691200.00...
91044470.6...
91044470.6...
91044470.6...
91044470.6...
6587760.00...
24136380.00...
1166025.60...
20409317.6...
8857940000
2259200.00...
20409317.6...
8857940000
1166025.60...
4p14729.40...
9528423.50...
91044470.6...
91044470.6...
91044470.6...
91044470.6...

Redundanzkontiguration

Teilsystemzahl n{+m):
Ersatzsystem werhanden:

Identische Systeme gesamt:

MTTR
0.500000
2.500000
0.750000

13.050000

0.000000
2.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
2.000000
0.500000
7.400000
0.000000

18.420000

0.000000
0.000000

18.420000

7.400000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000
0.000000

2(P1P2P3P4P5P&P7P3PIP10P11P12P13P14P15P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 P23 P24P25P26)~1 - 1 (P1P2P3P4PS P P7P3PIPI0P11P12P13P L

o
51
|
MTEM MDT Lange /m Betrieb /h  Anz. n(+m)
32411.0000 1.431000 26280 1
816772.0000 0.078000 50.0 26280 1
23624073.0... 0.750000 26280 2
1314.0000 1.662000 26280 1
58733.0000 1.045000 26280 1
2548.0000 0.774000 26280 1
2444,0000 1.629000 26280 1
1031837.00... 0.400000 26280 1
1031837.00... 0.400000 26280 1
1031837.00... 0.400000 26280 1
1031837.00... 0.400000 26280 1
36196.0000 0.190000 26280 1
12221.0000 0.128000 26280 1
5836.0000 0.599000 26280 1
52836.0000 1.020000 26280 1
21245.0000 1.400000 26280 1
392.0000 0.054000 26280 1
52836.0000 1.020000 26280 1
21245.0000 1.400000 26280 1
5836.0000 0.593000 26280 1
0.0000 0.000000 26280 1
6411.0000 3.168000 26280 1
1031837.00... 0.400000 26280 1
1031837.00... 0.400000 26280 1
1031837.00... 0.400000 26280 1
1031837.00... 0.400000 26280 1
Verldsslichkeit des Systems Systemfunktion
Zuverldssigheit R(t): 0.820533731 (®) Normalbetrieb
Verfiigbarkeit inharent Al; | 0.999999938 (") abgeschaltet und inaktiv
(") entfernt und iiberbriickt
Verfligbarkeit operativ Ag: | 0.999938983

Manuelle Dateneingabe:

0l

| Abbrechen |

Ubernehmen




3.1 Risikoanalyse von Rechenzentren II \ I

Praktische Interpretation der berechneten Metriken

e Zuverlassigkeit (Reliability): R(t) = e"YMIBF*t als Wahrscheinlichkeitsmal

Strukturdesign (Tier, Kategorie), Redundanzen (x*N, y*M)
Komponenten (MTBF), Betriebsdauer etc.

= Wann und in welche Teilsysteme ist zu investieren (Alterung)

e |Inharente Verfiugbarkeit: A, = MTBF / (MTBF + MTTR)

MTBF: Mittlere Zeit zwischen zwei Fehlern
MTTR: Mittlere Zeit zur Reparatur

= \Welche Servicelevel sind notwendig, was ist zu bevorraten

e Operationale Verfugbarkeit: A, = MTBM / (MTBM + MDT)

MTBM: Mittlere Zeit zwischen zwei Instandsetzungen
MDT: Mittlere Zeit der Nichtverfugbarkeit

¥ Funktionieren die Managementsysteme (Qualifikation, Sicherheit)

e Simulation 1- und 2-Fehlerkombinationen aller Teilsysteme, identifizieren der

Single Points of Failure (SPoF) und Double Points of Failure (DPoF)
= \Vorhersage der Reaktion auf geplante bzw. nicht geplante Ereignissen




3.2 Infrastrukturdesign und Betrieb

Variantenvergleich verschiedener Redundanzkonzepte

o€
.0
Y

=

Design 1 (Ng+1, No+1)

—

20 kV utility 1
5]

Transformers 1 Generators 1
lofl b; lofl g1
Trafo switchgear 1 Gen. switchgear 1
1 hy
Feed Feed
El1l d; Gll iy

Design 2 (2Ng, Nc+1)

—

20 kV utility 1
az
Transformers 1 Generators 1
lofl b; lofl  g;
Trafo switchgear 1 Gen. switchgear 1
C1 hl
Feed Feed
E1l d; Gl1 I

Design 3 (Ng+1, 2Ny)

—

20 kV utility 1
ax
Transformers 1 Generators 1
lofl b; lofl g1
Trafo switchgear 1 Gen. switchgear 1
1 hi
Feed Feed
E1l d; Gl1l i

Main switchgear 1 Main switchgear 2 Main switchgear 1 Main switchgear 2 Main switchgear 1 Main switchgear 2
mi mz mp m2 mj mz
Feed Feed Feed Feed Feed Feed Feed Feed Feed Feed Feed Feed Feed Feed
Cll ng Ull ¢ || U12 3 C12 n3||Cl1l ng U1l ¢ || VU12 t3||C12 n3 Cll n1||C21 nz|| U1l ¢t || U12 t3||C12 n3||C22 ng
| | ] |
|
Transfer switch Transf./switchgear Transfer switch Transfer switch Transf./switchgear Transfer switch
coolingl o1 input UPS 1 ug coolingl o1 coolingl o1 input UPS 1 ug cooling2 02
Switchgear UPS1 Switchgear UPS1 UPS1 Switchgear UPS1 Switchgear
coolingl p; lof2 wv; coolingl ps1 loflvs||1loflvg coolingl pg lof2 w1 cooling2 p2
Switchgear Switchg | | Switchg Switchgear
CW-sets 1 output UPS 1w CW-sets 1 UP1 wy || UP1 wy CW-sets 1 output UPS 1wy CW-sets 2
Feed Feed Feed Feed 10f1 gy Feed Feed 10f1 g2
IT11 Xx7||IT12 X2 IT11 Xx1||1T22 X4 IT11 X1|[IT12 X2
Cooling suppl. Cooling suppl.
&control 1 1g &control 1 rg &control 1 rg & control 2 2
1of2 51 Switchgear Switchgear 1of2 s1 Sw.-gr. || Sw.-gr. 1ofl s; Sw.-gr. || Sw.-gr. lofl sz
feedIT1 z; feedIT2 2z fd 1Tl z; | | fd IT2 z fd 1Tl z; | | fd T2 Z2

Data Center, IT - load point with dual corded power supply
S(DCi) = electrical energy and cooling

Data Center, IT - load point with dual corded power supply
S(DCi) = electrical energy and cooling

Data Center, IT - load point with dual corded power supply
S(DCi) = electrical energy and cooling

Komponentendaten aus IEEE Std. 493-2007, Annex Q




3.3 Risikoanalyse von Rechenzentren II o ﬂ?e
h

Ergebnisse des Variantenvergleichs mittels InfraOpt®

Variantenvergleich

Anzahl Teilsysteme N 25 (Ng+1, Nc+1) 26 (2Ng, No+1) 32 (Ng+1, 2Np)
Zuverlassigkeit R(1Jahr) 0,82629 0,83885 0,83733
Inhar. Verfugbarkeit A, 0,99996 0,99998 0,99998
Oper. Verfugbarkeit A, 0,99261 0,99392 0,99854
Single Points of Failure 5/25 (20 %) 3/26 (12 %) 2/32 (6 %)
Double Points of Failure  146/300 (49 %) 156/325 (48 %) 120/496 (24 %)

20 kV utility 1 20 kV utility 1 20 kV utility 1
az ai ax
Transformers 1 Generators 1 Transformers 1 Generators 1 Transformers 1 Generators 1
lof1l b; 1of1 g lof1 b: 1of1 g lof1 b; 1of1 g
Trafo switchgear 1 Gen. switchgear 1 Trafo switchgear 1 Gen. switchgear 1 Trafo switchgear 1 Gen. switchgear 1
c1 hy c1 hy c1 h1
Feed ‘ Feed Feed ‘ Feed Feed ‘ Feed
Ell d; G11 s Ell d; G11 iy E1l d: Gl11 i1
| | | |
Main switchgear 1 ‘ Main switchgear 2 Main switchgear 1 Main switchgear 2 ‘ Main swnchgear 1 Main swnchgear 2
mi mz mi mz
Feed Feed ‘ Feed ‘ Feed Feed Feed Feed ‘ ‘ Feed Feed ‘ ‘ eed ‘ ‘ Feed Feed ‘ ‘ eed ‘ ‘ Feed
Cll m Ull & |[U12 t3 012‘ n3 Cll m Ull t; || U12 ClZ‘ n3 Cll nm C21 nz || U1l & Ul12 t3 ]| C12 n3||C22 ng
I
| | ‘ ‘
Transfer switch Transf./switchgear Transfer switch Transfer switch Transf./switchgear Transfer switch
coolingl o1 input UPS 1 u; coolingl o1 coolingl o1 input UPS 1 uy cooling2 0z
Switchgear UPS1 Switchgear UPS1 UPS1 Switchgear UPS1 Switchgear
coolingl ps: l1of2 i coolingl ps: loflvi|[loflvs coolingl p1 10f2 i cooling 2 p2
Switchgear Switchg | | Switchg Switchgear
CW-sets 1 output UPS 1wy CW-sets 1 UP1 wi UP1 wi CW-sets 1 output UPS 1wy CW-sets 2
Design (2Ng, 2Ne) mit [ me" it [ %[
Es C

Cooling suppl. Cooling suppl.
. &control 1 17 &control 1 1y
ohne SPoF hier e
Switchgear Switchgear 1of2 s1 Sw.-gr. Sw.-gr.

H I feedIT1 2z feedIT2 2z fd1T1 2| |fd T2 z2
n I C t etrac tet_ ‘ Data Center, IT - load point with dual corded power supply ‘ Data Center, IT - load point with dual corded power supply

S(DCi) = electrical energy and cooling S(DCi) = electrical energy and cooling ‘ ‘

Cooling suppl.
&control 1 ry
1of1 s;

Cooling suppl.
&control 2 rz
CRAC 2
lofl s2

Sw.-gr. H Sw.-gr. ‘
fd ITl z1| | fd |T2 Z2

Data Center, IT - load point with dual corded power supply
S(DCi) = electrical energy and cooling
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@@@
h

Einteilung nach A, 99,261 % 99,392 %

Schlechter Tier1 Schlechter Tier 1

99,854 %
Tier 3

Uptime Institute

BSI Verfugbarkeitsklasse

BITKOM Kategorie
DIN EN 50600 ff.

Schlechter VK O Schlechter VK 0

Schlechter als A Schlechter als A

Einteilung nach DIN EN

50600 ff. Redundanz

k. A.
VK 2

k. A.
VK 3

knapp VK 2
Kategorie A

k. A

VK 2

20 kV utility 1 20 kV utility 1 20 kV utility 1
ai ai ax
Transformers 1 Generators 1 Transformers 1 Generators 1 Transformers 1 Generators 1
lofl b lofl g1 lofl b1 lofl g1 lofl b lofl g1
Trafo switchgear 1 Gen. switchgear 1 Trafo switchgear 1 Gen. switchgear 1 Trafo switchgear 1 Gen. switchgear 1
c1 hi c1 h c1 h1
Feed ‘ Feed ‘ Feed ‘ Feed ‘ Feed ‘ Feed
E1l d; G11 iz E1l d; G11 i E1l d; G1l iz
|
Main switchgear 1 Main switchgear 2 Main switchgear 1 Main switchgear 2 Main switchgear 1 Main switchgear 2
m; mz m; mz ‘ mi mz
Feed ‘ Feed ‘ Feed ‘ Feed Feed ‘ Feed Feed ‘ ’ Feed ‘ Feed Feed Feed Feed Feed Feed
Cll m Ull t; || U12 t3 C12 ns3 Cll m Ull t; || V12 ¢3]|Cl12 n3 Cl1 ni||[C21 nz||VUll t Ul2 t3][C12 n3||[C22 ng
] J ]
| | |
Transfer switch Transf./switchgear Transfer switch Transfer switch Transf./switchgear Transfer switch
cooling1l o1 input UPS 1  uy cooling1l o1 coolingl o; input UPS 1 uy cooling2 02
Switchgear UPS1 Switchgear UPS1 UPS 1 Switchgear UPS1 Switchgear
coolingl ps: l1of2 wi coolingl ps: loflvi|[loflvs coolingl p: 1of2 wvi cooling2 p2
Switchgear Switchg | | Switchg Switchgear
CW-sets 1 output UPS 1_w; CW-sets 1 UP1ws | | UP1 wy CW-sets 1 output UPS 1wy CW-sets 2
: Feod || Feed Feed | [ Feed o oo [ o e
D eS| g n (2 N 2 N ) IT11 x| [IT12 xz IT11 xq | [IT22 x4 IT11 x| [IT12 x2
Er C Cooling SupT Coolng suppl
. &control 1 17 &control 1 1y &control 117 &control 2 rz
ohne SPoF hier
1of2 51 ’ Switchgear ‘ ’ Switchgear 1of2 51 Sw.-gr. |[ Sw.-gr. Sw.-gr. ‘ ’ Sw.-gr. ‘ 1ofl sz
feedIT1 z; feedIT2 2z fd1T1z | [fdIT2 22 fd 1Tl 2] |fdIT2 22

Data Center, IT - load point with dual corded power supply
S(DCi) = electrical energy and cooling

nicht betrachtet!

S(DCi) = electrical energy and cooling

’ Data Center, IT - load point with dual corded power supply ’ ‘ ’ Data Center, IT - load point with dual corded power supply
S(DCi

Ci) = electrical energy and cooling ‘

bmu.de®




3.5 Risikoanalyse von Rechenzentren II S%
Zuverlassigkeit Design 1: 1...5 Jahre & Design 3: 4...5 Jahre N

W = ———— ===

Do e - -

1 2

5

emmmDesign 1 R(t) eswDesign 1] A0 esswRedesign 3R(t) e Redesign 3 Ao




3.6 Risikoanalyse von Rechenzentren II
InfraOpt® - Methodik zur Analyse und Optimierung ll

Vorhersage der Reaktion der Rechenzentrums-Infrastruktur auf geplante bzw.
nicht geplante Ereignissen - auf der Grundlage numerischer Metriken.

Vergleich verschiedener Tier-Designs / Kategorien / Verfugbarkeitsklassen
Vergleich beliebiger Redundanzanordnungen (2N, N+1, xN+yM)

Vergleich von Komponenten mit unterschiedlichen MTBF bzw. MTTR

Unterstitzung beim Design / Redesign:
Identifizieren von Schwachstellen (strukturell, Komponenten)

Investitionsbegrindung gegenuber dem Management auf der
Grundlage von Metriken

Bestimmung des ,,herabgesetzten Ausfallsicherungsgrades* nach DIN
EN 50600-2-2 in Schalt- bzw. Wartungssituationen

Validierung von Service-Level-Agreements
Optimieren von Wartungs- und Serviceplanen

Fortlaufende Zuverlassigkeitsbewertung im Rahmen &
eines ISMS nach DIN ISO 27001 ff.




Fazit

3.7 Risikoanalyse von Rechenzentren II ) I

Zwel Fragen:

Wie reagiert das Rechenzentrum auf
geplante bzw. nicht geplante Ereignissen?

Welcher Aufwand ist dazu insgesamt notwendig?

Eine Antwort:;

Die Planung und der Betrieb des Rechenzentrums
Ist eine fortlaufende Optimierungsaufgabe,
es gilt das Maximum der Verlasslichkeit
bei einem Minimum der Lebenszykluskosten
‘l I ZU erreichen.
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