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Wilfried Stolle Warmerlickgewinnung in Raum- und Prozesslufttechnischen Anlagen

09.11.2017 Vertriebsleiter Deutschland. Klingenbura GmbH unter dem Einfluss der Eco-Design Verordnung 1253/2014.
! 9 9 Achtung: Vortrag findet ausnahmsweise in V7.11 statt

Dr. Christoph Pohl _ . .
23.11.2017 Geschiftsfiihrer, etajopt GmbH Substitution von Druckluftanwendungen im industriellen Umfeld
30.11.2017 Dr. Jiirgen Sii3 Die Verwendung von Wasser als Kaltemittel zur energieeffizienten

o Geschaftsfiihrer, efficient energy GmbH Kalteerzeugung

Achim Pleyer
18.01.2018 Leiter Technik & Produktmanagement, ROTON Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)

PowerSystems GmbH

Dr. Axel Froschle
25.01.2018 Engineering Manager, Parker Hannifin Manufacturing Energieeffizienz bei pneumatischer Aktorik
Germany GmbH & Co. KG

01.02.2018 Nicolas Peels The Power of Data: How Different Industries achieve Energy
e Academic Program Manager, OSIsoft UK Limited Efficiency with OSlsoft's Pl System
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Ubersicht

« Rahmenbedingungen fur Bau und Betrieb von Rechenzentren
* Nachhaltigkeit und Rechenzentren

* Energieeffizienz als Baustein der Nachhaltigkeit

* Energieeffizienz und Kuhlbedarf

* Energieeffizienz, Standby und Teillastbetrieb

* AC-DC ein Verlust, keine Musikgruppe

* PUE und Blauer Engel

 Warum 1 nicht gut genug ist
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Rahmenbedingungen
* Energiepolitischen Ziele des Landes Baden-Wurttemberg bis
zum Jahr 2050:
 Reduktion des Endenergieverbrauchs
um 50 % gegenuber 2010

» Deckungsgrad von 80 % des Restbedarfs
durch erneuerbare Energien

* Reduktion der Treibhausgasemissionen
um 90 % gegenuber 1990
« Zunehmende Digitalisierung aller Lebensbereiche
» Landesstrategie Green IT 2020: Mehr als 2%/a Reduktion der
Energieverbrauche fur die IT.
« BITBW: Konsolidierung und Ausgliederung der IT-Services
der Landesbehorden _
* Aktuell laufende Forschungsprojekte zum IT-Bestand B g o et et for
(Inventarisierung) und maoglichen
Energieeffizienzsteigerungen innerhalb des Rechenzentrums
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Was ist Nachhaltigkeit und warum ist Sie wichtig?

* Brundtland Report:
~Sustainable development is development that meets the needs of the
present without compromising the ability of future generations to meet their
own needs.” (World Commission on Environment and Development 1987,
S.41, Brundtland Report)

* Grundgesetz Art 20a
Der Staat schutzt auch in Verantwortung fiir die kiinftigen Generationen die
naturlichen Lebensgrundlagen und die Tiere im Rahmen der
verfassungsmaldigen Ordnung durch die Gesetzgebung und nach Mal3gabe
von Gesetz und Recht durch die vollziehende Gewalt und die Rechtsprechung.

- Sustainable Development Goals (SDG) éﬁav%
Am 25. September 2015 bei der 70. UN-Generalversammlung hat die B3 aere
internationale Staatengemeinschaft die ,Sustainable Development Goals '@J \S7
(SDG)” mit einer Entwicklungsagenda bis 2030 beschlossen Ké&&
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Nachhaltige Rechenzentren ist mehr als Green-IT

Social :
Bearable Equitable
Sustainable
Environment o Economic
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Viable = machbar/umsetzbar

Bearable = verkraftbar/ertragbar
Equitable = gerecht/fair

Sustainable = nachhaltig

24.10.2017
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nachhaltige

Forschungsvorhaben Nachhaltige Rechenzentren (EcoRZ) 35::: rechenzentren

$= baden-wirttemberg

Ziel
« Akteure zu befahigen, wirtschafts-, umwelt-, ressourcen- und

energiepolitische Ziele im Kontext der weiteren Entwicklung von
Rechenzentren zu verfolgen

* Projektergebnisse zur
» Schaffung der notwendigen Wissensbasis

* Abschatzung der erschliel3baren Potenziale (Energie, Emissionexk
Ressourcen)

» Ansatze zur ErschlielBung der Potenziale

e

Anwendungsbereich

« Raumlich: Rechenzentren und Rechenzentrumsstandorte in BW

« Zeitlich: Fokus auf Ist-Analyse, erganzt um Projektionen in die
Zukunft

* Inhaltlich: Neben RZ-interner Energieeffizienz Fokus auf
systemubergreifender Energieeffizienz und Lastflexibilitat L

Y
www.nachhaltige-rechenzentren.de
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__nachhaltige
;_': rechenzentren
$x baden-wirttemberg

Forschungsvorhaben Nachhaltige Rechenzentren

Projektstruktur
A\ R
Universitat Stuttgart
Bewertungs- i IER mmimee
instrumentarium Gesamtprojektleitung
AP1 AP3 AP6 —-wICT Fadilities
Bestandsaufnahme RZ- Bestandsaufnahme Erfolgsfaktoren, -
Infrastruktur Technologien Handlungs- kommuncle
sl cmpfehlungen und bodertorten
) ﬁ_"/
AP4 Projekt-
Potenzialanalyse management %ASW
APS5 uulm
Praxistransfer am Beispiel von Anwendungsfallen . .
OkoMedia
Begleitkreis (Mitglieder noch zu benennen) HF T Stuttgart
| Projektentwickler/Investoren || Branchenverband bitkom | zafh.net
| Landesverband d. BW-Industrie | | Stadte / Gemeinden | ‘@/
| Wirtschaft (z. B. Daimler, EnBW, etc.) || u.a. | EnergieDienst
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Energieeffizienz im Rechenzentrum

Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz.

l Kosten
Kihlkonzepte
B Cotemi Merke:
Kaltgang-Warm- . .
gang-Frincipbew. - Aufwand fur die Abfuhr
iy ) der Warme dominiert
. ) oo haufig den PUE und die
EInerun Konsolidierun .
i noent i vermeidbaren Kosten
onito.ring ¢ o
R i Rechenzentren gehoren
| Beschaffung . .
e et zu den Betrieben mit
”g’ﬂﬁn;ggg = Warmeuberschuss
QuickWins = strategische MaBnahmen Zeit
/l
//

Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz.

Quelle: Leistung steigern Kosten senken. Energieeffizienz im Rechenzentrum. dena, 02/2012
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Optionen fir die Kihlung eines Rechenzentrums

Heat to Outside Air ?‘“}P
Data Center <
P
Compuber Room : :
Heat to Outside Air > > / \
Data Center 4 Cooling Fack Elminate Ak
Big Blowers Closed CRAC Unit Makeur:
—m— - Loop - gy Lo B E’a 1
Computer Room / \ fH‘ 3 E";"Jﬂ“:}“ | | oump T
ﬂ& ﬂ Alr
Chiller Unit / x = 2 @—" m,nul
w!
rae, " compu st - NP -
Loop Exchanger & — o \,_V_,_)
d —_—
B l Pump I Pumg . Indaor Outdoor
II:-:Il | m—_‘ | Warm Water Evaporative
Cooling Cooling Loop Cooling Loop
Toms Zellenkuhlung mit geschlossenen Kuhlkreislauf auf
- ~ ~ “~——""————" Container Ebene. ’
Computer Reom Indeor Indoor Outdeer S HuuL o et A P)?
Hot Alsle ' Cold Alsle Chilled Water Warm Water Evaporative #
Alr Cooling Loop Cooling Loop Cooling Loop Cooling Loop
. . . . Computer Reom ‘ f
Luftkiihlung des Serverraums mit Klimaanlage (CRAC Unit) /\
Water f.hllhrll.lrlll: 8
ﬁ_m_rh (I-éo-i pen EEILH&II‘IUI:: n.mg':-a“gn Hei E‘:E o 8
. o . . P Loop Laag Exchangar .
* weitere Losungsoptionen wie z.B. = { T W .
Warmerad (Kyotokiihlung) méglich @_fica &1
Tower
Risiasnios T T R - ,J
Computer Room Indoor Indoor Outdoor
Water Coil Door Chilled Water Warm Water Evaporative
Cooling Loop Cooling Loop Cooling Loop

Bildquelle: www.lanline.de/kluge-rz-architektur-html/
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Wasserkuhlung Uber Wasserschlangen in Turen oder

durch Kuhlplatten direkt an der CPU
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Kuhlsysteme
* Bei Nasskuhlturmen oder Hybridkuhlern sind die

c

(4]
= 5 Kiihlturm offen Vorgaben der VDI Richtlinie 2047 Teil2
& 60-80 kW/m? : A -
[ Riicklauf 27.34°C Sicherstellung qes hygienischen Betriebs von
< Verdunstungskuhlanlagen vom Januar 2015 zu
[}
@ beachten

- §
2 38  Trockenkiihler Kur;]IIturm .
S 8 bis 30 kW/m? gsgs:o ;vf’?;'; * 42. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-
¥ I Ri -42° - .. .

2 Rucklauf 38-42 Riicklauf 28-32°C Immisionsschutzgesetzes (Verordnung lber

Konvektiv Verdunstung Verdunstungskuhlanlagen, Kuhlturme und
. Nassabscheider vom 12.07.2017
Warmeabfuhr

Hybridehler _ : :
Art der Anlage Prifwert 1 Prufwert 2 MaRnahmenwert
230-80 W/m?2 -

5-31 °C Legionellenkonzentration [KBE Legionella spp. je 100 ml]
Verdunstungskuhlanlagen 100 1.000 10.000
Nassabscheider 100 1.000 10.000
Kuhltirme 500 5.000 50.000
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Typische Leistungsverteilung in einem Rechenzentrum pro Rack

== Strom
Klimatisiemung .
3550 W RZ Gesamtenergiebedarf

PUE =
) = IT Strombedarf
Neb | %gg%iges
ebenaniagen
(anteilig) — 16135 — 169
Lufler 9520 ’
Mainboard
i Schlechte Rechenzentren PUE = 5
CPU Altere Rechenzentren PUE= 25-3,0
.} T Neue Rechenzentren PUE= 15-2,5
Rechenzentrum Rack 500W Best in Class PUE = 11

Festplatte
BO0OW

Power Supply Unit(PsU)
1000 W

Speicher System
3550 W

B

Zentraleinheiten
(anteilig)

Netzwerk
arowW
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Standby Verbrauch und Teillastbetrieb vermeiden

Server-Last Gesamt-Benchmarkwert

(Idle bis 100% Performance
Auslastung)

(Summe aller Performance-
Werte durch Summe aller
Leistungswerte inkl. Idle)

Performance to Power Ratio
1,000 2,000 3,000

100%
90% 1
80% 1
70% 1
60% 1
50% 1
40% A
30% 1
20% A
10% 1

Active 1
[dle

Performance-Wert abhdngig
von der Last

Target Load

2,305

55

Leistungsaufnahme abhangig
von der Last

T T T T

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225
Average Active Power (W)

Leistungsaufnahme

Quelle: Energieeffiziente IT und Infrastruktur flir Rechenzentren und Serverrdume. Berliner Energieagentur, 2017
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Wirkungsgrade Netzteile fur PC und Server

80

‘I PLUS
Mindestwirkungsgrad bei gegebener Spannung und Last |
nicht redundant redundant/Industrie
S 0 0 Zertifikat
PaNNUNG| 45 o Last 20 % Last 50 % Last 1823?’ 10 % Last 20 % Last 50 % Last 18235) eritia
- 82 % 85 %’ 82 % n/a 80 PLUS
230V

1 ist nicht gut genug, HLRS Energieeffizienz Workshop, HLRS, Stuttgart, 25.10.2017, Peter Radgen

24.10.2017 14



Blauer Engel Energieeffizienter Rechenzentrumsbetrieb (RAL-UZ 161)

Anforderungen an den PUE

(Basis Jahresverbrauch)

Mindest-
Alter Rechenzentrum anforderung
PUE
Neubau <14
12 Monate < Alter < 60 Monate <1,6
> 60 Monate <18

schiitzt das

KLIMA
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Entwicklung PUE Werte am Beispiel Google

Continuous PUE Improvement
Average PUE for all data centers

1.26 1

1.22 1

PUE

1.181

o VAN YA WA /g

| T W W .

1.10 1 I 1 1 I 1 I I Ll I
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

m— Quarterly PUE = Trailing twelve-month (TTM) PUE

Quelle: www.google.com/about/datacenters/efficiency/internal/
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Was braucht es fur einen PUE ~ 1

* Verzicht auf Kuhlung/Klimatisierung * Verzicht auf Beleuchtung
* Verzicht auf Unterbrechungsfreie * Verzicht auf Beheizung
Stromversorgung

* Verzicht auf Transformatoren

Aber

» selbst dann wird noch mehr als 70% der zugefuhrten Energie in Warme umgewandelt und
an die Umgebung abgegeben.

Deshalb

 kommt der Nutzung/dem Recycling der im Rechenzentrum entwerteten Energie grol3e
Bedeutung zu
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Warum ist ein PUE=1 nicht gut genug

* Derzeit wird der PUE haufig als Kennzahl zur Beurteilung der Effizienz eines Rechenzentrum
verwendet

* Ein PUE Wert von 1 ist der Grenzwert, der praktisch nicht erreicht werden kann.

» Der PUE berucksichtigt keine Energieruckgewinnung, d.h. der niedrigste mogliche Wert fur
den PUE ist Eins.

» Der PUE berucksichtigt nicht die Art der Energie

« Deshalb sollte zusatzlich der Energy Reuse Factor (ERF) sowie der Green Energy Coefficient
(GEC) berticksichtigt werden

zurickgewonnene Energie Erneuerbare Energie
- ERF = g J GEC = g

Gesamten Energieeinsatz Gesamtenergieeinsatz
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Das einzige Rechenzentrum mit PUE =1

A —
E
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Vielen Dank!

Prof. Dr.-Ing. Peter Radgen
E-Mail peter.radgen@ier.uni-stuttgart.de

Telefon +49 (0) 711 685- 87877
Fax  +49 (0) 711 685- 77877

Universitat Stuttgart
Institut fUr Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung

HelRbrihlstralle 49a
70656 Stuttgart
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