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Leise Loschung

Storungen von Festplatten durch Inertgas-Loschanlagen —
Analyse und MaBnahmen zum sicheren Betrieb von Datenspeichersystemen

Die Sinorix™ Silent Extinguishing Technologie umfasst MaBnahmen, um den sicheren Betrieb von Speichersystemen vor,
wahrend und nach der Ausldsung einer Gasléschanlage zu gewahrleisten.

Vor einigen Jahren verdichteten sich in der Brandschutzindustrie die Hinweise, dass Festplatten und Speichersysteme
durch den Loschvorgang von automatischen Gasldschanlagen beeintrachtigt werden konnten. Siemens hat daraufhin
dieses Problem analysiert, entsprechende Produkte eingefiihrt und zusatzliche MaBnahmen erarbeitet.

Dieses White Paper beschreibt Silent Extinguishing fiir Inertgas-Loschanlagen und die Anwendung der Sinorix Silent
Nozzle in Verbindung mit zusatzlichen MaBnahmen. Die Silent Extinguishing Technologie und die zugehdrigen
MaBnahmen kénnen gerdauschbedingte Stdrungen von Festplatten und kompletten Datenspeichersystemen in
Rechenzentren verhindern.
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1. Storung von Festplatten durch den
Einsatz von Inertgas-Loschanlagen

Rechenzentren bilden das unverzichtbare Riickgrat unserer heutigen Online-Gesellschaft. Beim Ausfall eines Rechen-
zentrums sind in kurzer Zeit erhebliche Probleme die Folge. Das wichtigste Ziel beim Betrieb eines Rechenzentrums muss
daher lauten, maximale Verfligbarkeit sicherzustellen. Rechenzentren mussen auf solche Weise geplant, eingerichtet und
betrieben werden, dass eine moglichst hohe Verfligbarkeit sogar im Brandfall gewahrleistet werden kann. Daher ist ein
umfassendes Brandschutzkonzept erforderlich, das im Falle eines Brandes die Personensicherheit, Geschaftskontinuitat
und Schadensminimierung sicherstellt. Aus diesem Grund wird flir Rechenzentren mit ihren vielfaltigen elektrischen
Gefahren und den hohen Anforderungen an die Verfligbarkeit der Einsatz von Gasldschanlagen empfohlen.

Vor einigen Jahren wurde die Brandschutzbranche auf mogliche Stérungen aufmerksam, die bei magnetischen
Festplatten und Speichersystemen wahrend der Flutung durch eine Gasléschanlage auftreten kdnnen. Mit der immer
weiter zunehmenden Miniaturisierung der Magnetfestplatten und den héheren Speicherdichten erhéhen sich auch
die Anforderungen an die akustische Performanz von Gasléschanlagen.

1.1 Wodurch kénnen Storungen von Festplatten
verursacht werden?

1.1.1 Druck

Die Loschwirkung von Inertgas-Léschanlagen basiert auf der Reduktion von Sauerstoff im Schutzbereich (Inertisierung).
Dadurch wird der Brand zuverldssig geldscht und Riickziindungen werden verhindert. Je nach Brandrisiko und
landesspezifischen Vorschriften wird der Sauerstoffgehalt bei der Loschung auf einen Wert zwischen 13,8 und 10 Vol.-%
reduziert. Die Anlage kann somit als sog. personensichere Anlagen ausgelegt werden.

Druckentlastungsklappen werden eingesetzt, um den Uberdruck im Léschbereich dadurch zu begrenzen, dass eine
entsprechende Luftmenge aus dem Raum verdrdngt werden kann. Abhdngig von der Druckfestigkeit des Raumes betragt
der Richtwert flr die Auslegung der Druckentlastungsklappen bei einer normalen Gebdudekonstruktion tiblicherweise

1 bis 3 mbar. Wird also eine groBe Menge Loschmittel innerhalb kurzer Zeit in den Schutzbereich eingebracht, erzeugt
dies einen Uberdruck im Raum. Als Erstes ging Siemens der Frage nach, ob der Uberdruck die gemeldeten Stérungen an
den Festplatten verursachte.

Einlassventil PC Auslassventil

Festplatte 1

Festplatte 2
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Festplatte 3

Blende Drucksensor Blende
Festplatte 4

Abbildung 1: Versuchsaufbau zur Beurteilung der Druckempfindlichkeit von Festplatten
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Siemens flihrte eine Reihe von Versuchen mit typischen Festplatten verschiedener Hersteller durch. Die obige Abbildung
zeigt den Versuchsaufbau mit SATA-Festplatten von vier verschiedenen Herstellern. Um die Auswirkungen wahrend

des Versuchs zu Gberwachen, protokollierte Siemens typische Leistungsparameter wie Datentibertragungsleistung,
Zugriffszeit, Leserate bei linearem oder zufélligem Zugriffsmuster sowie die S.M.A.R.T.-Parameter.’ Wahrend der Versuche
wurde der Druck tGber Ventile und flussbestimmende Blenden erhéht und durch Druckfiihler Gberwacht — einen

flr Absolutdruck und einen dynamischen fiir Differenzdruck.
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Abbildung 2: Druckanstieg bei der Beurteilung der Druckempfindlichkeit von Festplatten

Nachdem die Festplatten keine besondere Empfindlichkeit gegeniiber dem fiir eine Flutung typischen Druckanstieg von
1-3 mbar gezeigt hatten, wurden die Druckwerte und Druckgradienten bis auf den Maximalwert des Versuchsaufbaus
erhéht. Selbst bei einem Uberdruck von 170 mbar und einem Druckgradient von bis zu 30 mbar/s, die in der Praxis nie
auftreten wiirden, waren keine negativen Auswirkungen auf die Festplatten und deren Leistungsfahigkeit zu beobachten.
Der Test ergab, dass bei typischen Léschanlagen mit Druckentlastungsklappen keine druckbedingten negativen
Auswirkungen auf Festplatten auftreten.
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Abbildung 3: Druckanstieg beim Extremtest und den héchsten vereinbarten Bemessungswerten

1,Self-Monitoring, Analysis and Reporting Technology” (5.M.A.R.T.) ist eine Standardschnittstelle in Festplatten zur Selbstiiberwachung,
Analyse und Statusmeldung.
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1.1.2 Temperatur

Der Temperaturriickgang, der durch die Flutung des Inertgases beim Léschvorgang erfolgt, betrdgt nur wenige °C

und verschwindet innerhalb weniger Minuten wieder. Die thermische Masse eines Festplattengehduses gleicht diesen
geringfligigen Temperaturriickgang aus, so dass er fir die empfindliche Mechanik bedeutungslos ist. AuBerdem
verursachen der Temperaturriickgang und das in die Raumatmosphdre eingeleitete Gas keine Kondensation,
ausgenommen auf der Oberflidche der Rohrleitungen. Weder aus brancheninternen Gesprachen noch aus den bei
Siemens durchgefiihrten Versuchen haben sich Hinweise darauf ergeben, dass Temperatur- oder Kondensationseffekte

einen negativen Einfluss haben kdnnten.

1.1.3 Gerausch

Léschanlagen haben zwei Hauptquellen fiir Gerdusche:

Akustische Alarmgerdte, die genutzt werden, um Menschen zu warnen, damit sie den Bereich verlassen,
bevor das Loschmittel freigesetzt wird.
Flutung, bei der das Loschmittel mit hohem Druck durch eine Diise ausstromt.

GemadB Normen und Vorschriften miissen Alarmgerate fiir Gasldschanlagen einen Gerduschpegel zwischen 90 und
120 dB erzeugen. Elektrische Alarmtongeber befinden sich typischerweise am unteren Ende dieses Spektrums und
pneumatische Alarmtongeber am oberen Ende. Wahrend der Auslésung einer Inertgas-Loschanlage, wenn das
Loschmittel durch die Diise in den Schutzbereich stromt, werden hohe Gerduschpegel erzeugt, welche 120 dB

Uiberschreiten kdnnen.

Festplatte

Lautsprecher

1 Meter

PC PC

Schall-
messgerat

Abbildung 4: Versuchsaufbau zur Beurteilung der Gerduschempfindlichkeit von Festplatten

Die obige Abbildung zeigt den Versuchsaufbau, der fiir die Beurteilung der Larmempfindlichkeit der Festplatten
verwendet wurde. Die Leistung der Festplatten wurden in der gleichen Art und Weise wie in den Uberdruckversuchen
gemessen. In einer Entfernung von einem Meter zu den Festplatten erzeugte ein Signalgenerator mit Lautsprecher zuerst
ein breitbandiges ,rosa Rauschen” (500 Hz bis 10 kHz) und anschlieBend ein Rauschen in den Terzbandern zwischen

353 Hz bis 10 kHz. Die Gerauschpegel wurden in geringem Abstand zu den Festplatten gemessen.

Der Vorteil bei der Verwendung des Signalgenerators anstelle einer Inertgas-Loschanlage lag in der guten
Reproduzierbarkeit der Versuchsbedingungen. Durch Inertgas-Ldschanlagen erzeugte Gerdusche weisen die Charakteristik
von ,weiBem Rauschen”auf. Um jedoch Lautsprecherschaden durch das Hochfrequenzspektrum von ,weiem Rauschen”
zu vermeiden, wurde fiir die Versuche ,rosa Rauschen” gewahlt. Da die Festplatten der Larmquelle direkt, das hei3t ohne
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Montage in einem Rack oder Computer, ausgesetzt wurden, erfolgte der Versuch unter den denkbar schlechtesten

Bedingungen beziiglich der Gerauscheinwirkungen.
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Abbildung 5: Gerduschempfindlichkeit von vier Festplatten zur Nearline-Speicherung
*) LZFmax pro Terzband

Die obige Abbildung zeigt, bei welchem Schallpegel die Leistungsfahigkeit der Festplatten um 50 % reduziert wurde
(gelb). Aus den Versuchsergebnissen geht hervor, dass sich hohe Gerduschpegel negativ auf die Festplattenleistung
auswirken konnen (rot). Dieser Pegel liegt fiir Festplatten Ublicherweise bei 120 dB (im Terzband); fiir bestimmte
Festplattentypen und Frequenzen kénnen die negativen Auswirkungen bereits bei unter 110 dB einsetzen.

Alle Festplatten stellten sich bei hohen Gerduschpegeln in einem Frequenzbereich von 500 Hz bis Uber 8 kHz als
gerauschempfindlich heraus. Wie erwartet, wirkten sich einige Resonanzen noch starker aus (hier nicht dargestellt).

Stichprobenversuche, die im ersten Quartal 2014 an aktuellen Festplatten durchgefliihrt wurden, bestatigten die 2009
ermittelte Empfindlichkeit. Weitere Versuche, die im Jahr 2020 und 2021 an aktuellen NAS-Festplatten durchgefiihrt
wurden, bestdtigten die 2009 und 2014 ermittelte Empfindlichkeit.

1.1.4 Vibrationen/Korperschall

Vibrationen stehen mit der Gerduschproblematik in engem Zusammenhang. Es besteht die Vermutung, dass Gerausche
Vibrationen im Festplattengehduse bewirken kénnen, die letztendlich auf die Plattenspindel und die Kopfeinheit
Ubertragen werden und Ausrichtungsfehler zwischen den Schreib-/Lesekdpfen und den Datenspuren verursachen.

Festplatten sind den Vibrationen, beziehungsweise dem Kérperschall innerhalb des Speichersystem-Chassis und der
Schaltschranke ausgesetzt. Diese werden durch Unwucht und Kopfbewegungen der vielen Festplatten und Liifter erzeugt.
Diese Vibrationen alleine verursachen eine zusatzliche Belastung der Festplatten und kdnnen sogar kritische Pegel
erreichen. Angesichts der Vielzahl von Speichersystem-Chassis und -Schranken, die auf dem Markt erhaltlich sind, wurde
das Problem von gerdusch- sowie kdrperschallbedingten Vibrationen nicht umfassend untersucht.
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1.1.5 Fazit aus der Analyse der potenziellen Stérungsvariablen

Es kann mit groBer Sicherheit davon ausgegangen werden, dass die Stérungen, die in Speichersystemen als Folge
des Einsatzes von Inertgas-Loschanlagen aufgetreten sind, durch die Einwirkung hoher Schallpegel auf die Festplatten

verursacht wurden.

Anhand der von Siemens gewonnenen Erkenntnisse wurde ein typisches Gerduschempfindlichkeitsprofil flir magnetische
3,5-Zoll-Festplatten flr Speichersysteme festgelegt. Dabei muss jedoch berlicksichtigt werden, dass die Gerdusch-
empfindlichkeit von Festplatten nicht Teil der Herstellerspezifikation ist und sich im Lauf der Zeit aufgrund der

technischen Weiterentwicklung andern kann.

Da die Gerauschempfindlichkeit von Festplatten kein fiir eine bestimmte Festplatte spezifischer Wert ist, hat Siemens

eine empirische Gerduschempfindlichkeitsskala entwickelt.

[dB(2)]
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-——»
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>140dB: Schdden und andere unvorhersehbare Stérungen sind wahrscheinlich .

>130dB: Die meisten HDDs liefern keine Daten mehr.
Einige HDDs schalten aus und miissen neu gestartet werden.
Dauerhafte Verdnderungen (Sektor -Neuzuordnungen) nach Gerduschexposition

130

>120dB: Erhebliche Leistungsverminderung der meisten HDDs wahrscheinlich.
Empfindlichere HDDs liefern keine Daten mehr.
Einige HDDs zeigen dauerhafte Verdanderungen (Sektor -Neuzuordnungen ).

o
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>110dB: Viele HDDs zeigen Anzeichen einer Leistungsverminderung.

Empfindliche HDDs zeigen bereits eine erhebliche Leistungsverminderung

o
o >95dB: Empfindliche HDDs beginnen eine Leistungsverminderung zu zeigen
o
= <95dB: Die groBe Mehrzahl der HDDs arbeitet bei diesem Gerauschpegel ohne

Beeintrachtigungen.

Abbildung 6: Empirisch ermitteltes Empfindlichkeitsprofil von Festplatten (Zusammenfassung)

Bei der Erfassung und Auswertung der Empfindlichkeitsprofile der Festplatten im Frequenzspektrum Idsst sich

ein Maximum der Gerduschempfindlichkeit der getesteten Festplatten in der Mitte des horbaren Frequenzbereichs
feststellen. Jede Festplatte weist jedoch ein typisches Empfindlichkeitsprofil auf, das sich durch charakteristische
Leistungsverschlechterungen bei einer Resonanzfrequenz und deren Vielfachen auszeichnet.
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Siemens definiert unterschiedliche Empfindlichkeitsstufen von Festplatten innerhalb des Schallspektrums:

Festplatten sind unempfindlich gegeniiber Schall mit Frequenzen unter 500 Hz

Bestimmte Festplatten zeigen eine Empfindlichkeit gegeniiber Schall im Frequenzbereich von 500 Hz bis 1,6 kHz
Der Bereich von 1,6 kHz bis 8 kHz ist der kritischste Bereich im Spektrum

Bestimmte Festplatten zeigen eine Empfindlichkeit gegeniiber Schall im Frequenzbereich von 8 kHz bis 12,5 kHz
Festplatten sind unempfindlich gegeniiber Schall mit Frequenzen iiber 12,5 kHz

¥
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Abbildung 7: Empirisch ermitteltes frequenzspezifisches Empfindlichkeitsprofil von Festplatten
*) LZFmax pro Terzband

1.2 Lassen sich die Laborergebnisse auf reale
Loschanlagen libertragen?

Um die Auswirkungen bei vollmaBstablichen Loschausldsungen zu beobachten, flihrte Siemens weitere Versuche bei
gleichem Aufbau zur Leistungsmessung und gleichen Festplatten wdhrend realer Loschauslésungen durch.

Versuchsreihen wurde mit den folgenden Loschanlagen von Siemens durchgefiihrt:

Sinorix N2, unreguliertes System mit Stickstoff bei 300 bar Behalterdruck
Sinorix CDT, reguliertes System mit Stickstoff, Argon, IG-541 und IG-55 bei 300 bar Behalterdruck, CDT-Technologie

Die wahrend der Ausldsung einer Gasloschung erzeugten Gerausche konnen die Leistungsfahigkeit der Festplatten
storen. Es wurde aber bei keinem Versuch ein Informationsverlust oder eine permanente Zerstérung der getesteten
Festplatten festgestellt.

Alle Rechte vorbehalten. | © Siemens 2022 8
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1.3 Ursachenanalyse

Ein IT-Speichersystem ist ein komplexes System, das vom Hersteller hinsichtlich der folgenden Parameter
optimiert wird:

Speicherkapazitat

Leistungsfahigkeit

Zuverldssigkeit (bei normalen Betriebsbedingungen)

Kosten pro Kapazitat

AuBergewohnliche Ereignisse wie die Flutung durch eine Inertgas-Léschanlage und die Robustheit gegeniiber eines
bestimmten Schallleistungsepegels werden von der Funktionsbeschreibung und von der Spezifikation einer Festplatte
und eines IT-Speichersystems nicht abgedeckt, haben in der Realitat aber Auswirkungen auf deren Betrieb.

Mindestens zwei Schweregrade miissen getrennt voneinander beurteilt werden:

a. Stérung von Teilen oder der Gesamtheit des IT-Speichersystems (mit zunehmendem Schweregrad)
Tempordre Leistungsverminderung

Tempordrer, jedoch vollstandiger Leistungsverlust

Abschaltung (Neustart erforderlich)

Dateninkonsistenz

GemaB der Studie von Siemens Corporate Technology muss bei Schallpegeln tber etwa 95 dB mit kleineren
Leistungsbeeintrachtigungen gerechnet werden, wahrend bei Schallpegeln tiber 120 dB die Wahrscheinlichkeit
von einem Leistungseinbruch besteht.

b. Schiaden an Teilen oder der Gesamtheit des IT-Speichersystems (mit zunehmendem Schweregrad)
Physischer Schaden an einer Einzelkomponente (kann durch Redundanzmechanismen ausgeglichen werden)
Systematischer physischer Schaden an mehreren Komponenten, fiihrt zum kompletten Systemausfall und Datenverlust

Zu hohe Gerduschpegel (>140 dB), wie sie vom direkten Auslassstrahl einer Standarddiise erzeugt werden, kénnen auf
alle mikromechanischen Systeme wie z. B. Festplatten potenziell zerstdrerisch wirken.

Aktuelle Festplatten flir den Einsatz in professionellen Speichersystemen (Stand 2021) sind laut den Herstellern

flr starkere Vibrationen ausgelegt als gangige Desktop-Platten und besitzen teilweise Sensoren, um die auftretenden
Vibrationen zu messen und aktiv zu kompensieren. Durch das sog. Time-Limited Error Recovery (TLER), Command
Completion Time Limit (CCTL) oder Error Recovery Control (ERC) in der Firmware dieser NAS-Festplatten wird bei einer
Zeitliberschreitung im Zuge eines Lesefehlers automatisch durch den Controller auf eine weitere NAS-Festplatte

im RAID-Verbund gewechselt.

Alle Rechte vorbehalten. | © Siemens 2022 9
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Gerduschempfindlichkeit von der einzelnen Festplatte bis hin zum Rechenzentrum

Physischer Speicher: Baugruppe Kopf/Scheibe

Stérung:

Fehlausrichtung zwischen Kopf und Datenspur, fiihrt zu
Problemen beim korrekten Lesen/Schreiben der Information in
der Magnetschicht auf der Scheibenoberflache.

Mdoglicher Schaden:
Vibrationen kéonnten einen ,Headcrash” verursachen, bei dem

die Scheibenoberflache beschadigt wird.

Einzelne Festplatte

Stoérung:
Die vom Kopf an der Scheibenoberflache gelesenen Rohdaten

werden aufgrund von ECC-Fehlern verworfen. Nachdem eine
bestimmte Zeit lang standig ECC-Fehler aufgetreten sind,
schaltet die Platte ab.

Moglicher Schaden:
Die bei dem urspriinglichen Headcrash entstandenen Partikel
verursachen rasch weitere Headcrashes, die schlieBlich

zum kompletten Abrieb der Plattenoberfldchen und damit
Totalausfall fihren.

Speichersystem-Chassis

Stoérung:

Der Leistungsabfall einer einzelnen Festplatte bewirkt auch
einen Leistungsabfall des Speichersystem-Chassis.

Wenn eine einzelne Festplatte offline geht, kann der Controller
des RAID-Speichersystems dies nach einer Wartezeit von einigen

Sekunden ordnungsgemaB ausgleichen.
Ein systematischer Leistungsabfall oder der gleichzeitige Ausfall

mehrerer Laufwerke verursacht jedoch schwere Probleme und

o Storage System Chassis

ein unvorhersehbares Verhalten des RAID-Algorithmus/des

Speichersystem-Chassis.

Moglicher Schaden:
Kein Schaden auf der Ebene des Speichersystem-Chassis

ZuU erwarten.

Alle Rechte vorbehalten. | © Siemens 2022 10
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Stérung:

Das Speichersystem verhdlt sich im Prinzip auf die gleiche
Weise wie die Kombination aus mehreren Speichersystem-
Chassis.

Méglicher Schaden:
Kein Schaden auf der Ebene des Speichersystems
zu erwarten.

Haupt-/Reserve-Rechenzentrum

Stoérung:

Risiko einer Stérung oder einer eingeschrankten
Serververfiigbarkeit aufgrund der Ubergabe vom Haupt- an das
Reserve-Rechenzentrum (die an sich schon komplex ist und nur
eingeschrankt im Rahmen von Tests gepriift werden kann).

Maoglicher Schaden:
Kein Schaden auf der Ebene des Rechenzentrums zu erwarten.

Abbildung 8: Gerduschempfindlichkeit von der einzelnen Festplatte bis hin zum Rechenzentrum
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2. Silent Extinguishing -
ein ganzheitliches Konzept

Nach der Schlussfolgerung, dass hohe Gerduschpegel Festplatten beeintrachtigen kdnnen, begann Siemens bereits
im Jahr 2009 mit der Entwicklung einer gerduschoptimierten ,Silent Extinguishing“-Loschtechnologie. Das Ziel

der Entwicklung war die Erarbeitung von Konzepten, die eine gleiche Loschleistung mit einem deutlich geringeren
Gerauschpegel erméglichen.

2.1 Auswahl des Loschmittels

Umwelt, Personensicherheit Bevorzugte Anwendung
Léschmittel und Sekunddrschdaden in Rechenzentren Gerduschemission
Stickstoff ++  Sehr umweltfreundlich

++ Ungefahrlich fiir Personen
(je nach Anlagenauslegung)
Argon ++ Rilckstandsfreie Loschung;

keine Schiden an T-Ausristung, Mittlere bis groBe Rechenzentren

MaBige Gerdauschemission bei Einsatz von

Gebduden und Einrichtungen gerduscharmen Disen und zusatzlichen
++ Keine Stérung von Festplatten und MaBnahmen, wie CDT-Technologie oder
1G-541, IG-55 Speichersystemen beim Einsatz verbesserte Raumakustik

von Silent Extinguishing

+  Umweltfreundlich e
CO2 —  Gefihrlich fiir Personen Nicht Gblich Unbekannt

- Einsatz unter Beachtung von
Umweltvorschriften,
in einigen Landern bereits
verboten
HFC-227ea 0 Geringe Gefahrdung von Personen Kleine bis mittlere Rechenzentren
++ Keine Beschadigung der
elektrischen und elektronischen
Ausriistung und der
Gebdudeeinrichtungen

Hohe Gerduschemission, keine
gerduscharmen Losungen verfiigbar

+ Umweltfreundlichstes
chemisches Loschmittel
+ Hochster Sicherheitsfaktor fir
FK-5-1-12 Personen - Kleine bis mittlere Rechenzentren
++ Keine Beschadigung der
elektrischen und elektronischen
Ausriistung und der
Gebdudeeinrichtungen

MaBige Gerauschemission
bei Einsatz von Standarddiisen

Geringe Gerduschemission
bei Einsatz von gerduscharmen Diisen

++  Sehr umweltfreundlich
++ Ungefahrlich fiir Personen
-~ Beschddigung der elektrischen
Wassernebel und elektronischen Ausriistung Gebdudeschutz Geringe Gerduschemission
und der Gebdudeeinrichtungen
maoglich
- Elektrische Gefdhrdung
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2.2 Silent Nozzle SDNX

2.2.1 Allgemeiner Aufbau

Die MaBnahmen aller Konzepte fiir gerduscharme Inertgas-Loschanlagen konzentrieren sich auf die Diise als den Ort,
an dem der groBte Teil der Flutungsenergie in Schall umgewandelt wird. Manche Konzepte erganzen konventionelle
Dusen durch Schalldampfer; Sinorix Silent Nozzle dagegen reduziert den Gerdauschpegel an der Quelle, ohne dabei
die Leistungsfahigkeit (Durchflussmenge und Austragsform) negativ zu beeinflussen.

PrOHR

PuMGEBUNG

Abbildung 9: Grundsatzlicher Aufbau der Sinorix Silent Nozzle SDNX

Das Funktionsprinzip der Sinorix Silent Nozzle SDNX basiert auf einer zweistufigen Ausdehnung des Gasstroms.

Die Blende am Diiseneinlass bestimmt den hydraulischen Widerstand und damit die Durchflusskapazitdt der Diise.

Der Rohrleitungsnetzwerkdruck proyr Wird deutlich vermindert und auf den diiseninternen Druck ppysg reduziert.

Bei dieser ersten Ausdehnung wird bereits ein wesentlicher Anteil der Energie freigesetzt, das damit verbundene
Ausdehnungsgeradusch bleibt aber innerhalb der Diise. Die zweite Ausdehnung mit der Reduzierung des diiseninternen
Drucks ppisg auf den Umgebungsdruck pyyeesune €ntspricht einem wesentlich geringeren Druckabfall. Zwischen erster
und zweiter Ausdehnung durchstromt das Loschmittel ein integriertes Metallgeflecht, welches die gleichmaBige
Entspannung des Loschmittels weiter unterstiitzt.

Ein weiterer Vorteil der Silent Nozzle-Konstruktion besteht darin, dass das Gesamtgerdusch, das von der Vielzahl

der kleinen Auslassstrahlen erzeugt wird, kleiner ist als das von wenigen groBen Auslassstrahlen. Zudem wird

das Emissionsspektrum durch kleine Auslassstrahlen in Richtung hoherer, flir Magnetfestplatten unkritischerer
Frequenzen verschoben.

0

Standarddiise, CDT IG-100

Sinorix Silent Nozzle SDNX-R, CDT IG-100

N
vl

Senkung

N
o

4

Schalldruckpegel L pmaxtmax [dB(Z)]

25 —_————
Verschiebung
30
-35
-40
-45
O 1 N O O MO O 1 O O 0O N O O O O 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
A N & F B © ® 6O N © O h — O 6 MmO © m @ © & W © © © 8 © & & o
- - - - N NN M T B VW ® O N V O ;M = O O m O O ;v O oS
L R R L = I O ]

Frequenz f [Hz]
Abbildung 10: Spektralverhalten von Sinorix Silent Nozzle SDNX im Vergleich zu einer Standarddiise, Maximum auf O dB normalisiert
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Zusatzlich zu den gerduschmindernden Eigenschaften der Silent Nozzle muss auch eine gute Durchmischung
des L&schgases mit der Raumatmosphéare genannt werden. Das gefdcherte und aus vielen kleinen Teilstrahlen
bestehende Strahlmuster bewirkt zudem eine drastische Verminderung der Direktschallkomponente im Vergleich
zu einer herkémmlichen Diise.
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Bei der Planung und Auslegung einer Inertgas-Loschanlage sind stets zahlreiche Parameter zu berticksichtigen. Durch die

guten Ausstromeigenschaften erfordert die Silent Nozzle keine besondere Berlicksichtigung in der hydraulischen

Auslegung der Inertgas-Loschanlage. Sie eignet sich ideal fiir den Einsatz mit Sinorix CDT Loschanlagen — mit Stickstoff,

Argon, 1G-541 und IG-55. Diese Loschmittel sind umweltfreundlich, bieten herausragende Loscheigenschaften

fur elektrische Risiken und hinterlassen beim Einsatz keine Riickstande.

2.2.2 Varianten der Sinorix Silent Nozzle SDNX

Die Silent Nozzle SDNX ist in zwei Varianten erhaltlich.

SDNX-R Diise

Vorteile

Montage im Raum und Doppelboden/
Zwischendecke

Blende: 3-20 mm

Lange: 342 mm

Betriebsdruck: bis 100 bar

Verwendbar in den Systemen NXN CDT,
NXN unreguliert, CDT-V, CDT-R

mit N2, Ar, 1G-541, 1G-55

Material: Messing

| Anschlussgewinde: G 1" (SW41)

Gewicht: 2,5 kg
Betriebstemperatur: -20 °C bis +50 °C

SAP#

$54476-B280-C3

SDNX-W Diise

Vorteile

Montage in Wand- oder Hindernisnahe
Blende: 3-14.8 mm

Lange 342mm

Betriebsdruck: bis 100 bar

Verwendbar in den Systemen NXN CDT,
NXN unreguliert, CDT-V, CDT-R mit N2,
Ar, 1G-541, 1G-55

Material: Messing

& Anschlussgewinde: G 1" (SW41)

Gewicht: 2,5 kg
Betriebstemperatur: -20 °C bis +50 °C

— @32:02

SAP#
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S54476-B280-Cé

2.2.3 Ermittlung des Schalldruck- und Schallleistungspegels

Die auf dem Markt verfligbaren Testberichte zur Ermittlung des Schalldrucks und der Schallleistung von L&schdiisen bei
Gasloschanlagen sind gekennzeichnet durch enorme Unterschiede in den angewandten Messverfahren. Darunter leidet
die Vergleichbarkeit hinsichtlich der Leistungsfahigkeit der einzelnen Produkte. Folgende Punkte sind bei der Betrachtung
von Messergebnissen und Grafiken zum Schallpegel genauer zu beachten:

» Wird der Schallleistungspegel oder der Schalldruckpegel angegeben?

* Welches Frequenzspektrum wird abgebildet? Die Messungen, die von Siemens gemeinsam mit einem spezialisierten
externen Prifinstitut durchgefiihrt wurden, zeigen eine Dominanz der hohen Frequenzen wahrend einer Inertgas-
Flutung. Haufig werden in Grafiken nur die Frequenzen bis 10 kHz oder gar 5 kHz angegeben, um hohe Schallpegel
einer Duse bei hohen Frequenzen auszublenden.

» Welche Frequenzbewertung wird angewendet, dB(Z) oder dB(A)? Haufig wird lediglich von dB gesprochen. dB(A)-Werte
schwdchen tiefe und hohe Frequenzen ab. dB(A)-Angaben bei Loschdlsen liefern demnach haufig vermeintlich bessere
Werte als eine dB(Z)-Bewertung.

* Wurde die Messung in einem Raum oder im Freien durchgefihrt?

» Wie gross ist der Abstand des Mikrofons zur Gerduschquelle? Ohne diese Angabe ist der Schalldruckpegel nicht
aussagekraftig.

» Welche Diisenbohrung wird bei der Messung eingesetzt? In der Regel ist eine Angabe des Schalldruckpegels
in Abhdngigkeit der Zeit oder nur auf Basis des Diisendrucks oder der Diisenbohrung nicht aussagekraftig.

Der entscheidende Werte ist der Massenstrom durch die Diise (z. B. in kg/s).

+ Welches Loschmittel wird eingesetzt?

Eine seridse und reproduzierbare Mdglichkeit der Ermittlung der Schallleistungspegel oder des Schalldruckpegels bieten
gangige Normen an. Dazu zdhlen unter anderem:

* DINENISO 3743-1:2011-01: Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von Gerauschquellen
aus Schalldruckmessungen — Verfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir kleine, transportable Quellen in Hallfeldern

* DIN ENISO 3744:2011-02: Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von Gerduschquellen
aus Schalldruckmessungen — Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 2 fiir ein im Wesentlichen freies Schallfeld
Uber einer reflektierenden Ebene

* DIN ENISO 3746:2011-03: Akustik — Bestimmung der Schallleistungs- und Schallenergiepegel von Gerduschquellen
aus Schalldruckmessungen — Hiillflichenverfahren der Genauigkeitsklasse 3 liber einer reflektierenden Ebene

* DINENISO 5135:2020-12: Akustik — Bestimmung des Schallleistungspegels von Gerauschen von Luftdurchlassen,
Volumendurchflussreglern, Drossel- und Absperrelementen durch Messungen im Hallraum

* VDMA 24423:1993-04: Armaturen; Gerduschmessung an Ventilen; Fluidschallmessung flir kompressible
und inkompressible Medien

Die Messungen des Schallpegels der Sinorix Silent Nozzle SDNX wurden in Zusammenarbeit mit einem externen
Prifinstitut durchgefiihrt. Auf Basis der Anforderungen und angesichts der Méglichkeiten in Bezug auf die akustische
Umgebung wurde eine Messung nach ISO 3746 als Ubliches Verfahren identifiziert. Die Versuchsreihe wurde im Freifeld
mit Durchmesser >50 m durchgefiihrt. Die Loschmittelbehdlter befanden sich im Abstand >30 m entfernt von der
Loschdiise. Die eigentliche Schallmessung erfolgte auf einer hemisphdrischen Oberflache mit den Mikrofonen im Radius
1 m um die Léschduse.
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Die Signale wurden mit einer Rate 51200 Samples/s abgetastet und im Frequenzbereich 20 Hz bis 20 kHz gemessen.

Vor und nach der kompletten Messreihe wurden die Mikrofone kalibriert. Flr jedes Mikrofon wurde wahrend des
Flutungsvorgangs der Schalldruckpegel (Terzband) als Funktion der Zeit analysiert. Der Mittelwert der zeitlich gemittelten
Schalldruckpegel liber alle Mikrofonpositionen wurde nach ISO 3746 berechnet:

i LN oL
L, =10log [ﬁzizlw ’ Pl]

mit N = Positionen der Mikrofone

Gelegentliche Hintergrundgerausche durch Verkehr oder Flugzeuge waren gering und vernachldssigbar im Vergleich
zu dem Gerdusch der Duse. In einigen Terzspektren waren Gerausche aufgrund von Autos bei niedrigen Frequenzen
sichtbar. Dies hat keinen Einfluss auf den dominanten Schallpegel bei hohen Frequenzen. Im Freifeld waren keine
reflektierenden Oberflachen vorhanden, so dass keine Umgebungskorrekturen anwendbar sind.

Die Angabe von L,, in Abhdngigkeit der Frequenz und Flutzeit ist individuell abhdngig von den Diisenparametern.
Nachfolgende Grafik zeigt beispielhaft L,, bei einer Flutung mit SDNX-R (Bohrung 9 mm) und Léschmittel 1G-100 im fiir
Festplatten kritischen Frequenzbereich von 500 Hz bis 12,5 kHz. Als Vergleich dazu zeigt die zweite Grafik beispielhaft L,
bei einer Flutung mit einer Standarddiise Typ 2002 (Bohrung 4x4.5 mm) und L&schmittel IG-100 im fiir Festplatten
kritischen Bereich von 500 Hz bis 12.5 kHz.

Schalldruckpegel L, [dB(2)]

Flutzeit t [s] Al Flutzeit t [s]

y, ! 4
% \ﬁgyﬁh’*ﬁ“&é'
Frequenz f [Hz] A Frequenz f [Hz] SRR

Abbildung 11: Schalldruckpegel L, von SDNX-R mit IG-100 nach Abbildung 12: Schalldruckpegel L, von Standarddiise mit IG-100 nach
1SO3746 fiir Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz im Abstand 1 m 1SO3746 fiir Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz im Abstand 1 m

Ein sinnvoll einsetzbarer Wert zur Angabe des Schalldruckpegels wahrend einer Flutung stellt die Angabe des
Schalldruckpegels in Abhangigkeit des Massenstroms des Loschmittels dar, da dieser die beiden Faktoren Dlisendruck
und Blendenbohrung berticksichtigen kann. Der Massenstrom einer spezifischen Loschanlage kann der hydraulischen
Berechnungssoftware des Rohrnetzes entnommen werden. Die nachfolgenden Grafiken zeigen diesen Zusammenhang
des Léschmittelflusses in kg/s der vier einsetzbaren Inertgase 1G-01, IG-100, 1G-541, IG-55 jeweils mit der Silent Nozzle
SDNX-R und SDNX-W. Die Schalldruckpegel L, nach ISO 3746 wurden in umfangreichen Testreihen mit einem
spezialisierten externen Priiflabor unter den zuvor genannten Bedingungen ermittelt (siehe blaue Messpunkte

in den folgenden Grafiken). Die gemessenen Werte gelten immer fir eine Loschdiise.
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Abbildung 13: Schalldruckpegel L, oy f max YON SDNX-R mit IG-100 Abbildung 14: Schalldruckpegel L, max s max VON SDNX-W mit IG-100 nach
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Abbildung 15: Schalldruckpegel Ly max s max VON SDNX-R mit 1G-541 Abbildung 16: Schalldruckpegel Ly max s max YON SDNX-W mit 1G-541 nach
nach 1SO3746 fiir Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz im Abstand 1 m 1SO3746 fiir Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz im Abstand 1 m
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Abbildung 17: Schalldruckpegel L, may f max YON SDNX-R mit 1G-01 Abbildung 18: Schalldruckpegel Ly nax f max VON SDNX-W mit 1G-01 nach

nach 1SO3746 fiir Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz im Abstand 1 m ISO3746 fiir Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz im Abstand 1 m

Alle Rechte vorbehalten. | © Siemens 2022 17



White Paper | Leise Loschung | April 2022

>
Ll e
0 oo w ide Y
] o200 H

e oo g o

. y = 4,4478In(x) + 103,57

y =4,6502In(x) + 102,23 g .
é 90
Ly max f max <100 dB(2) Ly max f max <100 dB(2)
50 50
0 02 04 06 08 1 1.2 0 02 04 0.6 08 1 1.2
1G-55 Massenstrom pro SDNXR [kgls] 1G-55 Massenstrom pro SONXW [kgls]
Abbildung 19: Schalldruckpegel L, may £ max YON SDNX-R mit 1G-55 Abbildung 20: Schalldruckpegel Ly oy £ max VON SDNX-W mit 1G-55 nach

nach ISO3746 fiir Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz im Abstand 1 m 1SO3746 flir Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz im Abstand 1 m
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Abbildung 21: Schalldruckpegel L, may s max VON Standarddiise mit 1G-100
nach 1SO3746 fiir Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz im Abstand 1 m

Die Messungen nach ISO3746 erfolgten an einer halbkugelférmigen Messflache mit Radius T m um die Silent Nozzle. Fiir
eine Kugelwelle gilt, dass bei einer Verdoppelung des Abstandes von der Quelle der Schalldruckpegel um -6 dB abnimmt.
Die Schallleistung nimmt nicht ab. Der Schallleistungspegel kann aus den Messdaten ebenfalls berechnet werden, indem
die Wirkung der Messflache S (Hemisphdre mit 1 m Radius) zum Schalldruckpegel addiert wird.

— S
Ly = Ly + 1010g§
mits =2 PI x 1m? und s, = 1m? > 10log > = 8 dB
0

Daraus wiederum kann der Z-bewertete Schallleistungspegel (energetische Summe) im Terzband der Silent Nozzle SDNX
berechnet werden.

N
Ly rotar = 1010gl f 100 Lwi
=1

Hier wird nun deutlich, dass bei der Betrachtung von Schallwerten von Loschdiisen genau zu beachten ist, auf welcher
Berechnungsgrundlage der Schallpegel oder die Schallleistung angegeben werden. Im Anhang ist beispielhaft ein
derartiger Vergleich abgebildet. Bei Projektausschreibungen mit Vorgabe von zu erzielenden Schallpegeln ist genau

zu definieren, wie die Berechnung zu erfolgen hat.
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2.3 Weitere Moglichkeiten zur akustischen
Optimierung

Der Gerauschpegel an einem gegebenen Punkt im Raum setzt sich aus zwei Komponenten zusammen: aus Direktschall
und reflektiertem Schall. ,Direktschall” bezieht sich auf den Schall, der direkt von der Quelle eintrifft, wogegen
Jreflektierter Schall” mehrmals an den Wanden und wahrend der Nachhallzeit zunehmend gedampft wird.

Vermeidung von Direktschall

Wenn die Ausstromrichtung einer Diise direkt auf die betreffende Ausriistung (z. B. den Schrank eines Speichersystems)
zeigt, kann dies einen enorm hohen Gerauschpegel bewirken. Bei Messungen, die direkt in der Strdmungsrichtung von
Standarddiisen im Abstand von einem Meter vorgenommen wurden, kam es bei Messgerdten mit einem Anzeigebereich
von 150 dB zu einer Uberschreitung des Messbereichs. Es muss sichergestellt werden, dass sich empfindliche Ausriistung
nicht im direkten Auslassbereich von Standarddiisen befindet. Ein Abstand von mindestens zwei Metern bei kleinen
Diisendffnungen und drei Metern bei groBen Offnungen sollte auf jeden Fall eingehalten werden. Aligemein gilt:

je groBer der Abstand, desto besser. Obwohl die Flutung bei der Verwendung von Silent Nozzles wesentlich ruhiger
erfolgt, ist die Direktbeschallung zu vermeiden und ein Mindestabstand von 1,5 Metern zwischen der Diise und
empfindlicher Ausriistung einzuhalten.

Verbesserung der Raumakustik

Jeder Raum hat seinen individuellen akustischen ,Fingerabdruck”. Das heiBt, seine Schallabsorptionseigenschaften sind
vom Frequenzspektrum abhangig. Die Nachhallzeit RT60 ist die Zeitdauer, die erforderlich ist, um den Schallpegel auf
60 dB zurlickgehen zu lassen, d. h. auf ein Millionstel des Ausgangspegels. Eine typische Nachhallzeit fir Raume mit
nackten Beton- oder Glasoberflachen betragt 2,0 Sekunden, fiir Biiros etwa 0,5 Sekunden. Eine Halbierung der Nachhall-
zeit senkt den Schallpegel um 3 dB. Daher wiirde eine Verkiirzung der Nachhallzeit eines Raumes von 1,2 auf

0,6 Sekunden den Schallpegel um 3 dB senken. Um solche zusatzlichen Verbesserungen zu erreichen, kénnen
schallabsorbierende Akustikelemente im Rechenzentrum eingebaut werden.
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2.4 Fazit zu betrieblichen Sicherheitsvorkehrungen

Phase

Ereignis
Alarm 2.
Alarm 1. Rauchmelder Loschmittel- Betriebsmittel-
Infoalarm Rauchmelder Handausl8sung freigabe abschaltung

Normalbetrieb

« Gelegentliche Ausfalle
von Gerdten

« IT-Instandhaltungs-

prozesse

Infoalarm

« Erste Warnung tiber ein
potenzielles Feuer

* Auslésung durch sehr
hochempfindlichen
Brandmelder wie
Ansaugrauchmelder
(ASD)

Alarm
1. Rauchmelder

Ausldsung des Feueralarms
durch ersten Brandmelder

Vorwarnzeit
typ. 10 - 30s

Alarm

2. Rauchmelder

« Feuer durch zweiten
Brandmelder bestatigt

« Loéschmittelfreigabe
erfolgt innerhalb der
festgelegten Zeit

Flutungszeit
10/60 - 120s

Flutung

+ Raum wird geflutet 60—
120 s bei Inertgas-
I6schanlagen 10 s bei
chemischen
Loschanlagen

* Potenzielle Beeintrdch-
tigung von Festplatten

Zeit

Intervention

« Einsatzkrafte (Feuer -
wehr) ibernimmt
die Kontrolle

« Prioritdten: Personen
schiitzen, weitere
Ausbreitung des
Feuers verhindern

(10-305)

Gerauscharme Léschung Vorher festgelegte und
vereinbarte Prozesse z.B.
zur Abschaltung der

Stromversorgung

MaBnahmen einleiten:
« ,Panic dump” der
Server/Speicher-systeme

+ Brandmeldezentrale
schaltet auf Feueralarm

+ Betriebsleiter wird tiber
magliche Bedrohung
informiert

* Ursache des Infoalarms

« Spezifikation der Geréte

+ Qualitdts-management
fiir in Gebrauch
befindliche Ausriistung

+ Alarm wird an

Feuerwehr gemeldet * Reserve-Rechenzen-trum

vom Haupt-
rechenzentrum trennen

muss untersucht werden

MaBnahmen

Abbildung 22: MaBnahmen zur Begrenzung der ,Stressverscharfung” im Brandfall

a) PlanungsmaBBnahmen

Umsetzung der MaBnahmen zur gerduscharmen Léschung durch Verwendung von geeigneten Lschmitteln, CDT-
Systemen (bei Inertgas-Loschanlagen), Silent Nozzles, verlangerter Flutungszeit von 120 Sekunden (bei Inertgas-
Loschanlagen) und optimale Dlisen- und Sirenenanordnung. Bei Bedarf weitere bauliche schallabsorbierende

MaBnahmen.

b) Betriebsmanagement
Ein ,Data Center Integrated Management System”, welches alle entscheidungsrelevanten Informationen, Alarme und
MaBnahmenpléne aus der IT- und Gebaudetechnik zielgruppenspezifisch darstellt und priorisiert.

Normalbetrieb
Auswahl und Qualifizierung der verwendeten Festplatten in Ubereinstimmung mit einer vorher festgelegten Checkliste;
z. B. werden neue Generationen von Festplatten/Technologien hinsichtlich ihrer Gerduschempfindlichkeit qualifiziert.

Infoalarm
Mdglichst schnelle Ermittlung der Ursache fiir den Infoalarm als Grundlage fiir nachfolgende Entscheidungen. Sofern

moglich, Vermeidung der weiteren Eskalation zu einem Brandalarm.

Alarm 1. Rauchmelder
Wenn der Brandalarm ausgel6st wird, bedeutet dies eine massive Eskalation des Vorfalls. Die Feuerwehr wird verstandigt
und ist binnen Minuten vor Ort. Idealer Zeitpunkt fiir die Ubergabe des Betriebs an das Backup-Rechenzentrum.

Alarm 2. Rauchmelder
Die Vorwarnung vor der Loschung setzt ein = Es stehen nur noch max. 30 Sekunden zur Verfligung, in denen technische
MaBnahmen zur Begrenzung von Stérungen eingeleitet werden kénnen.

e  Evakuierung der Personen aus dem Flutungsbereich
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e Moglichst weitgehende Vorbereitung der Speichersysteme auf die bevorstehende Flutung durch Einleitung eines
+Panic Dump”

Flutung
Wahrend der Flutung verhindert Silent Extinguishing, dass die empfindliche IT-Ausriistung zu hohen Gerduschpegeln
ausgesetzt wird.

Intervention
MaBnahmenpldne bezlglich betriebskritischer Abldufe und Entscheidungen sollen vorab in verbindlichen
Prozessbeschreibungen geregelt und im ,Data Center Integrated Management System” hinterlegt werden.
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3. Fragen und Antworten

Welche Bewertungskurven kénnen angewendet werden?
In Gesprachen Uber Silent Extinguishing wird haufig die Einheit dB verwendet. dB-Werte werden meist in Verbindung
mit einer sogenannten Bewertungskurve angegeben, je nachdem, in welchem Zusammenhang der Wert gebraucht wird.

+ dB(A): Die gebrauchlichste Gewichtung bei der Gerduschmessung in Zusammenhang mit der menschlichen
Wahrnehmung ist die A-Bewertung. Wie vom menschlichen Ohr werden hier die mittleren Frequenzen im Bereich
von 1 kHz bis 6 kHz starker gewichtet.

+ Ein Frequenzgang-Diagramm gemaf der Festlegung in den Normen flr Schallpegelmesser (IEC 60651, IEC 60804,
IEC 61672, ANSI S1.4) ist unten dargestellt. A-gewichtete dB-Werte/Kurven berlcksichtigen somit nicht exakt die
spektrale Empfindlichkeit von Festplatten, so dass dB(A)-Werte im Hinblick auf die Festplattenempfindlichkeit wenig
aussagekraftig sind

» dB(Z): Die Z-Bewertung ist ein flacher Frequenzgang, bei dem die Abweichung im Bereich von 10 Hz bis 20 kHz =1,5 dB
betrdgt. Dieser Frequenzgang ersetzt die dlteren ,linearen” oder ,ungewichteten” Frequenzgange, da bei diesen nicht
angegeben war, in welchem Frequenzbereich die Messung linear ist.

Siemens betrachtet Schallwerte bevorzugt in spektraler Auflésung, und zwar in der Regel in Terzauflésung.

10
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Abbildung 23: Bewertungskurven dB(A, Z)
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Worin unterscheiden sich weiBBes Rauschen und rosa Rauschen?

WeiBes Rauschen ist ein Rauschen mit einem konstanten Rosa Rauschen, auch als 1/f-Rauschen bezeichnet, ist ein Rauschen,
Leistungsdichtespektrum in einem bestimmten Frequenzbereich. das mit steigender Frequenz abnimmt. In der Akustik wird rosa
WeiBes Rauschen wird als hdhenbetontes Gerdusch empfunden. Rauschen als ein Gerdusch empfunden, bei dem ein
WeiBes, in der Bandbreite beschranktes Rauschen wird haufig in den durchschnittlicher Mensch alle Frequenzbereiche des hérbaren
Ingenieur- und Naturwissenschaften verwendet. Schallspektrums etwa als gleich laut empfindet.
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Abbildung 24: WeiBes Rauschen/Rosa Rauschen

Werden Halbleiterfestplatten (SSD) das Problem I6sen?

Ja, SSD-Festplatten kénnen das Problem 16sen. Auch wenn jedoch diese alternativen Technologien konventionelle
Magnetfestplatten mehr und mehr ersetzen, zeigt sich dennoch, dass in Rechenzentren weiterhin Magnetfestplatten
ihre Daseinsberechtigung aufgrund der niedrigeren Kosten der héheren Speicherkapazitat haben. Die von Siemens
durchgefiihrten Versuche zeigen, dass sich die Empfindlichkeit, der (iber die vergangenen Jahre getesteten Festplatten
verdndert, so dass Siemens empfiehlt, den Hersteller zu kontaktieren, um die Technologie zu Gberprifen oder
Zusatzinformationen zu erhalten.

Werden die Festplatten bereits durch die Hintergrundgerausche im Betrieb des Rechenzentrums
beeintrachtigt?

Durch die starken Luftstrémungen der Belliftung und Klimatisierung ist ein Rechenzentrum, und insbesondere das Innere
der Schranke (in denen sich die Festplatten befinden), eine sehr laute Betriebsumgebung. Der Hintergrundgerdauschpegel
erreicht typisch Werte von 80 bis 85 dB(A). Festplatten sind dafiir ausgelegt, in einer Umgebung mit einem solchen
Gerauschpegel ohne LeistungseinbuBen betrieben zu werden. Ein Flutungsgerdusch von z. B. 100 dB(A) liegt um

15 bis 20 dB {iber diesem Hintergrundgerausch. Dies entspricht dem 30- bis 100-fachen der Schallenergie. Somit ist das
Hintergrundgerdausch nur ein untergeordneter Einflussfaktor.

Wie hdngen RaumgréBe und Gerauschpegel zusammen?

Der fir ein bestimmtes Schutzvolumen bendtigte Massenstrom und die Schallenergiedichte vergroBern sich linear mit
dem Raumvolumen. Das bedeutet, dass der Gerduschpegel unabhangig vom Schutzvolumen ist und stattdessen vorrangig
eine Funktion von Diisenakustik, Raumakustik, Flutungszeit und Massenstrom darstellt. Die Stromungsrichtung kann eine
zusatzliche Optimierungshilfe sein, aber nur mit lokaler Wirkung.

Wie kann eine Gesamtbetrachtung eines Raumes erfolgen?

Jeder Raum und jedes Rechenzentrum weisen unterschiedliche akustische Eigenschaften auf, gegeben durch
Raumarchitektur, verwendete Materialien und Einbauten. Siemens empfiehlt, den Gesamtschalldruckpegel,
der an einem gegebenen Punkt im Raum wahrend einer Gasflutung entsteht, situativ mit einer geeigneten
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Akustiksoftware zu betrachten und zu berechnen. Damit konnen Nachhallzeiten korrekt berechnet und bei Bedarf
weitere schallabsorbierende MaBnahmen definiert werden.

Kann eine Umriistung vorhandener Anlagen auf Sinorix Silent Nozzle erfolgen?
Eine Umrlistung vorhandener Anlagen mit der Silent Nozzles ist mdglich, wenn die folgenden Faktoren beriicksichtigt

werden:

1. Neuberechnung der Anlage: Wie bei jeder anderen Gasléschanlage missen die Disenquerschnitte projektspezifisch
berechnet und realisiert werden. Fiir Sinorix Silent Nozzle stehen die Koeffizienten in der VdS-Berechnungssoftware
fur Stickstoff, Argon und Mischgase zur Verfligung. In erster Naherung kann angenommen werden, dass der
Querschnitt der Disendffnung beim Silent Nozzle-System dem Gesamtéffnungsquerschnitt einer Standarddiise
entspricht.

2. Wo immer moglich, sollte die Flutungszeit auf 120 Sekunden verlangert werden. Dies bewirkt eine Senkung
des Gerauschpegels und ermdglicht kleinere Rohrdurchmesser.

3. Eventuell missen die Disenpositionen an das Raumlayout angepasst werden. Wichtig ist die Minimierung
der Direktschallkomponente, das heiBt den Austrittsstrahl einer Diise nie direkt auf empfindliche
IT-Ausrlistungskomponenten auszurichten.
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5. Anhang

5.1 Abkiirzungen

CDT  Constant Discharge Technology

dB Dezibel

EDP  Electronic Data Processing (Elektronische Datenverarbeitung)
ECC  Error Correcting Code (Fehlerkorrekturcode)

HDD Hard Disk Drive (Festplatte)

Hz Hertz
kHz  Kilohertz
mbar Millibar

RAID Redundant Array of Independent Disks
RT60 Nachhallzeit
SSD  Solid State Disk

5.2 Beispiel zur Vergleichbarkeit von
Schallwertberechnungen

Die nachfolgenden Grafiken zeigen die Berechnungen von Ly, max f max: Lw Und Ly ¢orq; auf Basis eines Versuchs und
verdeutlichen nochmals die ,Problematik” der Angabe und Vergleichbarkeit von Schallpegeln. Der Versuch bestand

in der Flutung im Freifeld mit Stickstoff bei Einsatz der Silent Nozzle SDNX-R. Die Grafiken zeigen, dass je nach
angegebenem Schallwert, Frequenzband und Messabstand auf den ersten Blick unterschiedliche Schallwerte erreicht
werden. Wenn beispielsweise der Schalldruckpegel bis 5 kHz in 2 m Abstand angegeben wird, erreicht man bei einem
gangigen Massenstrom von 0,5 kg/s pro Diise einen Wert von 85,9 dB”. Bei der Angabe des Schallleistungspegels
(energetische Summe) bis 12,5 kHz bei 0,5 kg/s pro Diise kommt man auf Basis derselben Messung auf ,112,0 dB".
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Abbildung 25: Schalldruckpegel L, nax s max YON SDNX-R mit 1G-100 Abbildung 26: Schalldruckpegel Ly nax f max VON SDNX-R mit 1G-100

nach 1SO3746 flr Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz im Abstand 1 m nach 1SO3746 fiir Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz im Abstand 2 m
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Abbildung 27: Schallleistungspegel Ly, 1, vOn SDNX-R mit 1G-100

Abbil 28: Schalllei I'L DNX-R mit 1G-1
nach 1S03746 flr Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz bbildung 28: Schallleistungspegel Ly 7 max von S mit1G-100

nach 1SO3746 fiir Frequenzbereich 500 Hz bis 12,5 kHz
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Abbildung 29: Schalldruckpegel Ly max s max VON SDNX-R mit 1G-100 Abbildung 30: Schalldruckpegel Ly max f max VON SDNX-R mit IG-100

nach 1SO3746 fiir Frequenzbereich 500 Hz bis 5 kHz im Abstand 1 m nach ISO3746 fur Frequenzbereich 500 Hz bis 5 kHz im Abstand 2 m
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6. Haftungsausschluss

Alle Aussagen, Informationen und Empfehlungen in diesem Dokument erfolgen nach bestem Wissen und Gewissen,
aber ohne jegliche ausdriickliche oder stillschweigende Garantie. Diese Dokumente werden ausschlieBlich

zu Informationszwecken bereitgestellt, und Siemens gewdhrleistet nicht, dass sie die speziellen Anforderungen eines
Projekts erfiillen. Die Informationen in diesem Dokument kdnnen Spezifikationen oder allgemeine Beschreibungen
technischer Moglichkeiten einzelner Produkte enthalten, die im Einzelfall (z. B. aufgrund von Produktédnderungen) nicht
immer vorliegen mussen. Sie selbst tragen die alleinige Verantwortung fiir die Entscheidung, ob die Dokumente fir Ihre
Zwecke geeignet sind und im Einklang mit den Anforderungen eines von lhnen bearbeiteten Projekts stehen.

Darlber hinaus gewahrleistet Siemens nicht, dass die Dokumente hinsichtlich der erforderlichen Planungsschritte fiir ein
bestimmtes Projekt vollstdndig sind oder dass sie kundenspezifische Losungen darstellen. Sie dienen lediglich dazu,
grundlegende Informationen fiir typische Anwendungen bereitzustellen. Der Benutzer verzichtet auf jegliche
Rickgriffsrechte gegen Siemens, die er moglicherweise im Zusammenhang mit der Nutzung dieser Dokumente hat.
Keinesfalls kann Siemens fiir Verluste, Schaden, Forderungen oder Kosten, unabhangig von ihrer Herkunft, einschlieBlich
fahrlassiger Handlungen oder Unterlassungen, haftbar gemacht werden, auch wenn Siemens auf die Mdglichkeit solcher
Schiden hingewiesen wurde. Siemens behilt sich das Recht vor, jederzeit ohne vorherige Ankiindigung Anderungen an

diesen Dokumenten vorzunehmen.
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