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Anwendungsbeispiele zur EN 50600

1 Abstrakt

Je nach Schutzklasse sind aktive Brandbekampfungsanlagen in Rechenzentren gemafR
DIN EN 50600-2-5 [1] vorgeschrieben. Zur Auswahl stehen eine Vielzahl
unterschiedlicher Systeme, die fiir verschiedene Bereiche eingesetzt werden kénnen.
Nachfolgend werden die gangigen Brandschutztechnologien und ihre
Anwendungsfelder erklart, sowie Hinweise zur Planung, Abnahme und Richtlinien
gegeben.

2 Glossar

2.1 Abkiirzungen

Abkiirzung Bezeichnung Beschreibung

co2 Kohlenstoffdioxid Kohlenstoffdioxid ist die chemische
Verbindung aus Kohlenstoff und
Sauerstoff. CO2 ist ein nicht
brennbares, saures und farbloses Gas

ESS Energie Speicher System

HDWN Hochdruckwassernebel | Hochdruckwassernebel ist
feinzerstaubtes Wasser mit mittleren
WassertrépfchengroRen von maximal
200 um

HFC Hydrofluorcarbons Hydrofluorcarbons
(Fluorkohlenwasserstoffe) sind
fluorierte Derivate der
Kohlenwasserstoffe

PFAS Per- und Polyfluoralkylsubstanzen

IG Inertgas Inertgase sind sehr reaktionsarme Gase
und reduzieren oder verdrangen den
Anteil von Sauerstoff in der Luft.

usv Unterbrechungsfreies Strom-
Versorgungssystem

Tabelle 1: Abkiirzungen und Definitionen
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3

3.1 Einfiihrung

In Rechenzentren kénnen in Abhdngigkeit der Bereiche, die abgesichert werden sollen,

unterschiedliche aktive Brandbekampfungsanlagen eingesetzt werden. Unter aktiver

Brandbekampfung versteht man die systematische Uberwachung mittels Detektion

und daran angeschlossene fest installierte Brandschutzanlagen, die im Bedarfsfall

automatisiert und ohne menschliches Zutun im Schutzbereich aktiviert werden. Es

wird unterschieden zwischen Léschanlagen, welche das Schutzziel haben den Brand

vollstdndig und nachhaltig abzul6schen (i.d.R. chemische oder inerte Loschgase) sowie

Brandbekdmpfungsanlagen (alternativ »Feuerunterdriickungsanlagen«), welche den

Brand unter Kontrolle halten und eine Brandausbreitung verhindern sollen, bis zum

Eintreffen der Feuerwehr (i.d.R. wasserbasierte Anlagen).

Passiver Brandschutz beschreibt dagegen zumeist bauliche BrandschutzmaBnahmen,

wie den Einsatz von Brandschutztiiren oder nicht brennbaren Materialien. Der passive

Brandschutz muss im Brandschutzkonzept ebenso beriicksichtigt werden, wird

nachfolgend aber nicht weiter behandelt.

3.2 Risikobewertung und Schutzklassen

Die DIN EN 50600-2-5 [1] beschreibt vier Schutzklassen gegen interne Brande, denen
die verschiedenen Rechenzentrumsbereiche zugeordnet werden (auch

Schutzbereiche). Flachen, die auf Grundlage einer Risikobewertung den héchsten

Schutz gegen interne Brande erfordern, werden in die hochste Schutzklasse

eingeordnet.

Schutzart

Schutz gegen interne
Brande

Klasse 1

Kein spezieller Schutz
vorgesehen

Klasse 2

Die Flache muss mit
einer
Erkennungsanlage vor
Branden geschiitzt
warden.

Klasse 3

Die Flache muss mit
einer Erkennungs-
anlage (mit optionaler
Friherkennung mit
Voralarm), die fiir eine
spezielle Infrastruktur
des Rechenzentrums
(z. B. Generatoren,
Schaltanlagen) geeig-
net ist, sowie mit nicht
fest installieren Feuer-
I6schanlagen vor Bran-
den geschiitzt werden.

Aktive Brandbekampfungs-
anlagen fur Rechenzentren

Klasse 4

Die Flache muss mit
einer Erkennungsanlage
(mit Friherkennung mit
Voralarm) sowie, falls
dies auf Grundlage des
Ergebnisses der
Risikobewertung fiir
notwendig erachtet
wird, mit einer fest
installierten
Feuerloschanlage vor
Branden geschiitzt
werden.

Tabelle 2: Schutzklassen gegen interne Brande, DIN EN 50600-2-5, S. 46
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der Brandentstehung (Ziindquellen, Brandlasten, Brandverhalten), Faktoren der
Umgebung (Anzahl und Art der Personen im Schutzbereich, Flucht- und Rettungswege,
Brandausbreitung, Gebaudeklasse) sowie Faktoren der Schadensvermeidung
(Brandfriiherkennung, Feuerwiderstandsklasse der Bauteile, vorhandene
Loschmalnahmen) analysiert [2].

3.3 Brandschutzplanung und
Loschanlagenkonzepte

In der Brandschutzplanung sind aktive Brandbekampfungsanlagen nur ein Teil des
Gesamtkonzeptes. Viele weitere Punkte miissen beriicksichtigt und definiert werden
(z. B. bauliche Brandschutzmafinahmen, Flucht- und Rettungswege, Kennzeichnung,
Alarmsysteme usw.). Um die eventuell komplexen Anforderungen zu erfiillen, die sich
aus der Risikobewertung und den daraus resultierenden Schutzbereichen ergeben,
bietet es sich an, in Bezug auf die aktive Brandbekdmpfung ein Loéschanlagenkonzept
zu erstellen. Manche aktiven Brandbekampfungsanlagen kdnnen alle Schutzbereiche
abdecken. Dariiber hinaus ist es sinnvoll, Priifstellen zur Abnahme der Anlagen schon
friihzeitig wahrend der Planungsphase einzubinden.

3.4 Aktive Brandbekampfungsanlagen

3.4.1 Gasbasierte Brandbekampfungsanlagen

3.4.1.1 CO2-Loschanlagen

CO2-Loschanlagen setzen Kohlenstoffdioxid zur Brandbekdmpfung ein, welcher in
fliissigem Aggregatzustand in Gasflaschen bei ca. 60bar Druck bevorratet wird. Die
Flaschen werden liblicherweise auBerhalb des Schutzbereichs einem separaten Raum
untergebracht. Uber Stahlrohre und Diisen wird das Léschmedium im Auslésefall
verteilt und der jeweilige Schutzbereich mit dem Loschgas geflutet. Baulich miissen
Raumabschliisse und Druckentlastungsklappen vorgesehen werden, um die
Funktionsfahigkeit der Anlage zu gewahrleisten. Das Kohlenstoffdioxid verdrangt den
Sauerstoff im Raum. Eine Evakuierung anwesender Personen ist vor Aktivierung der
Anlage zwingend notwendig, da von dem Loschgas eine Personengefahrdung ausgeht.
In 6ffentlichen Bereichen werden daher CO2-Anlagen nicht eingesetzt. CO2 ist
schwerer als Luft und sammelt sich in tiefer gelegenen Bereichen und muss nach der
Léschung abgesaugt werden. Da die Gasmenge begrenzt ist, werden haufig Back-Up-
Systeme installiert, um im Riickziindungsfall erneut abldschen zu kdnnen. Zur
Vermeidung einer Riickziindung ist eine Stromabschaltung im betroffenen Bereich
erforderlich. Aufgrund fehlender Kiihlwirkung, kénnen diese Anlagen nicht zur
Absicherung von Energiespeichersystemen (ESS) eingesetzt werden.

3.4.1.2 Inerte Loschgase

Anlagen mit inerten Léschgasen setzen reaktionsarme Gase, wie Stickstoff oder
Edelgase ein. Dazu zdhlen hauptsachlich reine Stickstoff-Anlagen (1G-100) oder Argon-
Anlagen (IG-01) bzw. Systeme mit Gemischen der Gase — Inergen (IG-541) oder
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Argonite (IG-55). Ahnlich wie bei CO2-Léschanlagen hat die Ausbringung der Gase das
Ziel, den Sauerstoffgehalt im Raum soweit abzusenken, dass das Feuer erstickt [3].
Zumeist erlischt das Feuer bei einer Absenkung des Sauerstoffanteils auf unter 13,8 %.
Die Lagerung der Loschgase erfolgt ebenfalls in Gasflaschen mit einem Druck von bis
zu 300 bar. Bauliche MaBRnahmen wie Raumabschliisse und Druckentlastungsklappen
sind notwendig. Vor Auslésung muss ein Vorwarnsystem sicherstellen, dass alle
betroffenen Bereiche evakuiert werden, um einer Personengefahrdung vorzubeugen
und die erforderliche Gas-Loschkonzentration einzustellen [4]. Der gesamte Raum wird
mit dem Gas geflutet. Um einer Riickziindung vorzubeugen, ist es notwendig den
Strom im Schutzbereich abzuschalten sowie ein Back-Up-Flaschensystem vorzuhalten.
Der Raum darf erst nach vollstandiger Entweichung der Gase wieder betreten werden.
Es ist zu empfehlen, kurze Liefer- und Wiederbefiillzeiten der Gas-Flaschen nach einer
Auslésung sicher zu stellen. Aufgrund fehlender Kiihlwirkung, kénnen diese Anlagen
nur bedingt zur Absicherung von Energiespeichersystemen eingesetzt werden [5].

3.4.1.3 Chemische Loschgase

Chemische Loschgase entziehen dem Feuer Warme, wodurch die
Verbrennungsreaktion unterbrochen wird. Zwingend erforderlich ist eine ausreichende
Léschmittelkonzentration, die im Raum eingestellt werden und tber einen
bestimmten Zeitraum gehalten werden muss. Ein Raumabschluss ist Voraussetzung,
um dieses zu gewahrleisten. Es werden eine Vielzahl an verschiedenen Léschgasen
eingesetzt, wie

= Heptafluorpropan / FM-200 — HFC-227ea

= 1,1,1,3,3,3-Hexafluorpropan / FE-36 —> HRC-236fa

= Halogenkohlenstoff-Mischung 55

= Perfluoriertes Ethylsiopropylketon / Novec 1230 —> FK-5-1-12

Die Bevorratung der Loschgase erfolgt wiederum in Gasflaschen mit einem Druck
zwischen 25 und 50 bar in fliissiger Form. Im Falle einer Auslésung stromt das
Loschmittel fliissig zu den Dlsen und wird beim Austritt feinst vernebelt [6]. Einige der
bisher genutzten Gase wurden aufgrund ihrer Umweltschadlichkeit verboten (z. B.
Halon) oder aufgrund von Einschrankungen durch die Hersteller vom Markt
genommen (z. B. Novec 1230) [7].

Bauliche MaRnahmen wie Raumabschliisse und Druckentlastungsklappen sind
notwendig. Vor Auslésung muss ein Vorwarnsystem sicherstellen, dass alle
betroffenen Bereiche evakuiert werden, um einer Personengefahrdung vorzubeugen
[4]. Der gesamte Raum mit dem Gas geflutet. Um einer Riickziindung vorzubeugen, ist
es notwendig den Strom im Schutzbereich abzuschalten sowie ein Back-Up-
Flaschensystem vorzuhalten. Der Raum darf erst nach vollstandiger, fachmannischer
Entsorgung der Gase wieder betreten werden. Es ist zu empfehlen, kurze Liefer- und
Wiederbefiillzeiten der Gas-Flaschen nach Auslésung sicher zu stellen. Aufgrund zu
geringer Kiihlwirkung, kénnen diese Anlagen nur bedingt zur Absicherung von
Energiespeichersystemen eingesetzt werden [5].
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3.4.2 Wasserbasierte Brandbekampfungsanlagen

3.4.2.1 Wassernebelanlagen

Wassernebelanlagen arbeiten mit reinem Wasser und zerstauben es mit Hilfe
spezieller Dlisen zu einem feinen Nebel. Haben die Wassertropfen einen mittleren
Durchmesser von bis zu 200 pm, spricht man von Hochdruckwassernebel. Durch die
feine Zerstdubung besitzt Wassernebel eine hohe Kiihlwirkung der gesamten
Umgebung. Unmittelbar am Brandherd findet durch die Verdampfung der
Wassertropfchen eine lokale Sauerstoffverdrangung statt, die zu einer weiteren
Einddammung des Feuers fiihrt [7]. Wassernebelanlagen werden im Rechenzentrum als
Brandbekampfungssysteme eingesetzt. Sie dienen dazu, eine Ausbreitung des Feuers
zu unterdriicken und gréReren Schaden abzuwenden, bis zum Eintreffen der
Feuerwehr. Sie fungieren als letzte Barriere, sofern ein manuelles Eingreifen durch
Sicherheitspersonal vor automatischer Aktivierung der Brandbekdmpfungsanlage
nicht erfolgreich oder méglich ist. Die Anlagen sind fiir Personen in der Umgebung
ungefahrlich. Raumabschlisse und Druckentlastungsklappen sind nicht notwendig.
Die Systeme sind Uber Bereichsventile angesteuert, so dass die Rohrleitungen im
Stand-By-Betrieb nicht mit Wasser gefiillt sind.

Aufgrund der Zerstaubung benétigen die Anlagen nur sehr wenig Wasser. In
Abhéngigkeit der ortlichen Gegebenheit kommen kleinere Tanks zum Einsatz oder das
Wasser wird direkt aus der Trinkwassernetz bezogen. Betrieben wird die Anlage tber
Hochleistungspumpen. Kleine Rohrdurchmesser und Pumpensysteme machen die
Anlagen kompakt. Aufgrund der hohen Kiihlwirkung des Wassernebels konnen die
Systeme auch zum Schutz von USV und ESS eingesetzt werden [5].

3.4.2.2 Sprinkleranlagen

In der Auslegung dhneln Sprinkleranlagen den Wassernebelanlagen und bestehen aus
den gleichen Bauteilen (Pumpenanlagen, Tanks, Disen, Rohre). Sie unterscheiden sich
jedoch im erzeugten Druck und damit in der Art der Wasserausbringung. Die
Durchmesser der Wassertropfen sind deutlich groRer. Brande konnen effektiv
bekampft werden, allerdings ist die Menge des ausgebrachten Wassers hoch und
somit erhoht sich das Risiko groRerer Wasserschaden. In Deutschland und dem EU-
Ausland werden Sprinkleranlagen im Whitespace aus diesem Grund Ublicherweise
nicht eingesetzt. In den USA sind sie oftmals fester Bestandteil im
Brandbekampfungskonzept von Rechenzentren. Der Einrichtungsschutz steht in
diesem Fall nicht im Vordergrund.

3.4.3 Sauerstoffreduktionsanlagen

Anders als bei den zuvor beschriebenen Brandbekdampfungsanlagen, die nach
Brandentstehung ausgeldst werden, haben Sauerstoffreduktionsanlagen das Ziel, ein
Feuer zu vermeiden, in dem physikalische Bedingungen im abzusichernden Raum
geschaffen werden, die eine Entziindung unmaéglich machen. Erreicht wird dieses tber
einen dauerhaft niedrigen Sauerstoffgehalt im betroffenen Raum. Wie stark der
Sauerstoffgehalt gesenkt werden muss, hangt von den vorhandenen Materialien ab
und der jeweiligen Entziindungsgrenze. Die Senkung erfolgt liber die permanente
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Zufiihrung von zumeist Stickstoff oder einem anderen Inertgas. Die wesentlichen
Komponenten dieser Technologie sind Stickstoffgeneratoren, Druckluftkompressoren
sowie Sauerstoffsensoren mit Uberwachungs- und Steuereinheiten. Die
Stickstoffzufuhr erfolgt liber ein angesteuertes Magnetventil. Sobald die gewiinschte
Sauerstoffkonzentration im Raum erreicht wird, schaltet sich die Anlage automatisch
in den Stand-By-Betrieb [8] [9].

Da das Sauerstoffniveau im Raum konstant niedrig gehalten werden muss, ist ein
Raumabschluss erforderlich, um den energieintensiven Betrieb der
Stickstoffgeneratoren zu limitieren. Gesunde Personen kénnen sich fiir eine limitierte
Zeit im Schutzbereich aufhalten. Dadurch, dass die Anlagen nahezu dauerhaft in
Betrieb sind, kdnnen sie die Energieeffizienzkennzahlen des Rechenzentrums negativ
beeinflussen.

3.4.4 Aerosolléschanlagen

Im Unterschied zu Gasloschanlagen verdrangen Aerosolldschanlagen keinen
Sauerstoff, sondern setzen eine Mischung aus Feststoffen und Gasen frei, die das
I6schfahige Aerosol bilden. Die aerosolbildende Masse ist ein Gemisch aus
Oxidationsmitteln, Alkalisalzen, brennbaren Bestandteilen und technischen Zusatzen.
Die Loschwirkung erfolgt dabei durch eine Unterbrechung der Kettenreaktion, die bei
einer Verbrennung ablauft (Oxidationsprozess) [10]. Aerosole sind hauptséchlich fir
den Raumschutz von unbemannten Raumen geeignet. Je nach Rezeptur des
Léschmittels konnen diese Anlagen aufgrund von toxischen Nebenprodukten, der
eingeschrankten Sicht und der Feinstaubbelastung gefahrlich sein. Sofern Personen
den Gefahrdungsbereich regelmaRig betreten missen, sind geeignete
SicherheitsmalRnahmen, wie regelmaRige Unterweisungen, Warnkennzeichnungen,
Voralarme und Anlagentrennschalter vorzusehen. Im Rechenzentrumsbereich sind sie
flr Raume geeignet, die nicht oder selten betreten werden missen. Die freigesetzten
Aerosole sind korrosiv und kdnnen im Raum vorhandenes Equipment beschddigen.

3.4.5 Schaumléschanlagen

Bei Schaumldschanlagen wird Sprinkler- oder Sprithwasserléschanlagen nach
Auslosung eine definierte Loschschaummenge beigesetzt. Der Schaum wird in einem
separaten Tank bevorratet. Je nach Schaum-Wasser-Verhaltnis entsteht ein
sogenannter Schwer- oder Mittelschaum [6]. Klassische Anwendungsgebiete dieser
Anlagen sind der Schutz von Gefahrstoffen, brennbare Fliissigkeiten und Kunststoffen.
Der entstandene Schaum sollte Gber Auffangwannen gesammelt und fachméannisch
entsorgt werden. In der Vergangenheit war der Loschschaum haufig fluorhaltig

(Per- und Polyfluoralkylsubstanzen, PFAS). Die Verwendung von fluorierten
Schaumldschmitteln ist in der EU bereits sehr stark eingeschrankt und es ist davon
auszugehen, dass diese Mittel innerhalb der EU nur noch sehr beschrankt eingesetzt
werden diirfen [11]. Im Rechenzentrumsbereich sind diese Anlagen aufgrund des
Loéschmittels und der Schadensrisiken nur begrenzt einsetzbar.
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3.5 Installation, Inbetriebnahme, Abnahme,
Wartung

Aktive Brandbekampfungsanlagen werden oftmals als eines der letzten Gewerke in
einem Rechenzentrum installiert. Bei modularen Rechenzentrumseinheiten sollte
sichergestellt sein, dass die Systeme auch schon ab Werk unkompliziert installiert
werden kdnnen, was nicht bei allen Brandbekdmpfungsanlagen der Fall ist.

Fir die Inbetriebnahme und Abnahme der Anlage ist zu empfehlen, auf zugelassene
Systemkomponenten und maRgebenden Richtlinien zu achten. Es ist niitzlich,
abnehmende Priifstellen schon friihzeitig in die Planung der Anlagen einzubeziehen.

Die Wartungsaufwande und Intervalle variieren je nach Anlage. In der Regel miissen
Systeme alle 4 Wochen bestimmten Priifungen unterzogen werden, die je nach System
auch durch eigenes geschultes Personal durchgefiihrt werden kénnen. Nach Auslésung
der Anlage ist bei allen Systemen die mit Gasflaschen, arbeiten, die wieder befiillt
werden mussen, auf Lieferzeiten und Kostenaufwande zu achten. Im Rahmen der
Anschaffungskalkulation sollten Life-Cycle-Costs und Skalierungseffekte beriicksichtigt
werden, da diese je nach System sehr stark variieren kénnen.
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