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Effiziente Kiihlung von Serverraumen

Hintergrund

Nach dem Energiebedarf der aktiven IT-Komponenten wie Server oder Storage ist die
Kuhlung in den meisten herkdommlichen Rechenzentren fur den zweithochsten Strom-
bedarf verantwortlich.! Sie ist daher fiir die Gesamteffizienz und Einsparpotenziale
von grof3er Bedeutung.

Klhlsysteme kénnen luft- und/oder flissigkeitsbasiert sein. Zu Fllssigkeitskihlung
wird auf den Steckbrief ,Server mit Flissigkeit kiihlen“ verwiesen. Luftbasierte und
luft-flissigkeitsbasierte Systeme werden am haufigsten zur Kihlung von Serverrau-
men eingesetzt. Dazu werden Kaltemaschinen (sogenannte Kompressionskalte) ver-
wendet, die Strom verbrauchen. Und es werden Kaltemittel eingesetzt, die, wenn es
sich um teilfluorierte Kohlenwasserstoffe (HFKW) handelt, ein hohes Treibhauspoten-
zial haben.

Daher sollte so oft wie mdglich freie Kihlung, also die Nutzung der AuRentemperatur,
zur Kuhlung eingesetzt werden. Bei indirekter freier Kiihlung kommt das Kihimedium
mit der Auf3enluft nicht in Kontakt. Dazu wird Kihlwasser aus dem Serverraum im
Kreislauf der UmluftkUhlgerate beispielsweise auf das Dach geflhrt und dort bei nied-
rigen AulRentemperaturen abgekuhlt. Bei der direkten freien Kihlung hingegen wird
AuRenluft gefiltert und konditioniert und dann dem Serverraum zugefuhrt.

Die Effizienz der freien Kuhlung steht in direktem Zusammenhang zur Aulientempera-
tur und der Serverraumtemperatur. Einer Erhéhung der Temperatur im Serverraum
beziehungsweise am Einlass zu den Servern stehen oft Bedenken hinsichtlich der
Funktionalitat der IT-Komponenten entgegen. Bei jahrlichen Ausfallraten von Servern
von 4 Prozent? wiirde eine Erhéhung der Einlasstemperatur von 20 Grad Celsius auf
28 Grad Celsius fiir eine Erhohung der Ausfallrate um 1,6 Prozentpunkte® sorgen.
Wenn demnach bei 20 Grad Celsius 4 Prozent der Server im Rechenzentrum pro
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Jahr ausfallen, waren es bei 28 Grad Celsius 6 Prozent der Server, die statistisch ge-
sehen im Jahr von einem Ausfall betroffen sein kdnnten. Die Norm der American
Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) TC9.9
2016 und die Normen VDI 2054 des Vereins Deutscher Ingenieure und die europai-
sche Rechenzentrumsnorm EN 50600 geben Empfehlungen fur die klimatischen Be-
dingungen in Rechenzentren. Nach ASHRAE 2016 sind Zulufttemperaturen zum
Rack von maximal 27 Grad Celsius zulassig.* Werden fiir wenige Stunden im Jahr
Zulufttemperaturen von mehr als 26 Grad Celsius zugelassen, ist die Kihlung des
Rechenzentrums ganzjahrig mittels freier Kiihlung in Kombination mit Nasskihlung
(adiabatischer Verdunstungskihlung) méglich und konventionelle Kalteerzeugung
komplett verzichtbar. Eine Ausnahme bildet die unterbrechungsfreie Stromversorgung
mit den dafur bendtigten Batterien, die zur Gewahrleistung der Lebensdauer 20 Grad
Celsius bendtigen. Hierfur kdnnen luft-flissigkeitsbasierte Systeme (Kaltwassersatze)
mit HFKW-freien Kaltemitteln wie beispielsweise Propan eingesetzt werden.®

Grundsatzlich sollte in Serverraumen auf eine effiziente LuftfUhrung geachtet werden,
indem eine Vermischung von warmen und kalten Luftstromen vermieden wird. Die
Trennung der Luftstrome verhindert Kurzschlussstromungen. Diese bewirken, dass
nur ein Teil der Luft ordnungsgemaf gekuhlt wird, wahrend sich an anderen Stellen
Hotspots bilden, die sich negativ auf die Effizienz der Gerate sowie die Betriebssi-
cherheit auswirken. Durch die Trennung kann weiterhin das Temperaturniveau im
Kaltgang angehoben werden, was die Effizienz des Kihlsystems mit freier Kiihlung
positiv beeinflusst.

Erfolgt die Kaltluftverteilung Uber einen Doppelboden, sollten aus Effizienzgrinden
vor allem bei gréfieren Rechenzentren (RZ) Computer Room Air Handler (CRAH) ei-
nem einzeln installierten Computer Room Air Conditioner (CRAC) vorgezogen wer-
den.*
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Die Erfahrung zeigt, dass optimierte Kihlsysteme bei Maximierung der freien Kiihlung
Energieeinsparungen von mehr als 50 Prozent erreichen kénnen. Diese Einsparun-
gen lassen sich bei guter Planung sowohl im Neubau als auch bei der Modernisierung
von Systemen im Bestand erreichen.

Anhand von auf technischen Parametern basierenden Simulationen lasst sich dies
verdeutlichen: ein traditionelles Rechenzentrum mit Kompressionskaltemaschine und
20 Grad Celsius Zulufttemperatur ohne Freikihlung hat hier eine Energieverbrauchs-
effektivitat (power usage effectiveness, PUE) von 1,7 — neben dem Strom fur die IT-
Komponenten (Server, Speicher, Netzwerk) wirde nochmals 70 Prozent mehr Strom
gebraucht fur die IT-Infrastruktur (Klimatisierung und unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung). Mit Einsatz einer auf die Vor-Ort-Situation optimierten Trockenfreikihlan-
lage und einer Erhdhung der Zulufttemperatur auf 25 Grad Celsius lieR3e sich in die-
sem Rechenzentrum ein PUE-Wert von 1,3 erreichen. Das entspricht einer Energie-
einsparung fur das Kuhlsystem von Uber 50 Prozent. Ausgehend von Stromkosten
von 0,17 Euro pro Kilowattstunde entspricht das einer Kostenersparnis von 38.000
Euro jahrlich?.

Trotz relativ hoher Investitionskosten haben MaRnahmen zur Erhéhung der Effizienz
des Kuhlsystems daher oft Amortisationszeiten von 4-8 Jahren, was einer sehr guten
GroRenordnung fur Investitionen in Gebaudetechnik entspricht, die Ublicherweise 15-
20 Jahre genutzt wird. Eine detaillierte Planung und Auslegung sind jedoch entschei-
dend fur die Hohe der Einsparungen.

Empfehlungen

Das Kuhlsystem eines Rechenzentrums sollte periodisch auf seine Effizienz und po-
tenzielle Verbesserungsmalnahmen hin untersucht werden, wie beispielsweise in
Energiemanagementsystemen vorgesehen. Neben einer effizienten Luftfihrung
(Trennung von warmen und kalten Luftstromen, Abdichten der Racks, Optimierung
des Doppelbodens) und einer Anhebung der Serverraumtemperatur sollte nach Mog-
lichkeit freie Kihlung immer implementiert werden, da hier oft nur ein oder zwei wei-
tere Ruckkuhler und Pumpen nétig sind, um hohe Einsparungen an Strom und Kos-
ten zu erzielen.
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