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Moderne Rechenzentren stellen hohe

Anforderungen an die Raumklimatisierung.

Kiihlen Kopf bewahren
und dabei CO, einsparen

Aus unserer modernen Welt ist die
elektronische Datenverarbeitung nicht
mehr wegzudenken - ob Informations-
oder Kommunikationstechnologien wie
Internet, E-Mail-Verkehr und Mobilfunk.
Aber auch der gesamte Warenwirt-
schaftsverkehr, Verwaltungsaufgaben,
Bankkonten, Gehaltsabrechnung usw.
werden weitestgehend von modernster
Computertechnik iibernommen. Die
Komplexitiat der dafiir erforderlichen
Programme und drastisch gestiegene
Datenmengen driicken sich in immer
leistungsfahigeren Hardwarekompo-
nenten aus, die in den Serverriumen
groBer Rechenzentren zusammenge-
fasst werden. Fiir die immensen Rech-
nerleistungen ist vor allem eins erfor-
derlich: Energie!
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Nach einer im Auftrag des Bundesumweltministeriums (BMU) erstellten
Studie hat sich der Energiebedarf der deutschen Rechenzentren in den
Jahren 2000 bis 2006 auf 8,7 Milliarden Kilowattstunden (kWh) mehr als
verdoppelt. Von den im gleichen Zeitraum fast verdreifachten Strom-
kosten ganz zu schweigen. Fir diese Energiemenge sind rund drei mit-
telgroBBe Kohlekraftwerke erforderlich. Bei gleichbleibender Steigerung
wirden bis in das Jahr 2010, allein fir die Rechenzentren, bei einem
Energieaufwand von 12,9 Terawattstunden (TWh), die erzeugten CO,-
Emmissionen gegeniber 2001 um 50 Prozent ansteigen. Weltweit ist
einer Gartner-Studie zufolge die IT-Branche fir zwei Prozent des CO,-
Ausstol3es verantwortlich. Das entspricht dem Wert des weltweiten
Flugverkehrs bzw. dem Ausstol3 von 320 Millionen Kleinwagen.

Warum das Rechenzentrum
und die Wasseraufbereitung unzertrennlich werden

Die riesigen Energiemengen stellen insbesondere die Haustechnik-Planer
vor schwierige Aufgaben, denn die grofen Rechnerhire produzieren
nicht nur Ergebnisse, sondern: Warme!

Der Anteil an abzuflihrender Warmeenergie belduft sich fast auf die Halfte
der Gesamtenergie eines Rechenzentrums, und ist gleichzeitig auch deren
limitierender Faktor in der Gebaudetechnik (Abbildung I). Wéhrend die
Rechner selbst nur relativ kurze ,Generationszeiten* erlauben, ist die in-
stallierte Haustechnik fur einen mittel- bis langfristigen Einsatz geplant und
daher Uber mehrere IT-Generationen in Betrieb. Folglich sind die Rech-




Abbildung 2 Kiihlturme auf dem Dach sorgen fiir ein
optimales Klima im Rechenzentrum.

nerleistungen bei gegebener Warmelast nicht
beliebig erweiterbar. Eine optimale Kihltechnik
ist aber eine duBerst effiziente Maf3nahme um
CO,-Emmisionen zu minimieren und Spielrau-
me fUr spatere Expansionen zu ermdglichen.

Freie Kithlung - Wasser als
Warme(ab)transportmittel

Wesentlich effizienter ist der Einsatz des War-
metragers Nummer eins: Wasser! Im Gegen-
satz zu Luft kann Wasser die Warme 3.500-mal
besser speichern. Wasser ist leicht beherrsch-
bar und steht uns hierzulande praktisch Uberall
zur Verflgung. So wird Wasser in der industri-
ellen Anwendung zu gut 70 Prozent als Kuhl-
wasser gebraucht.

Da Energie nur transportiert aber nicht ver-
nichtet werden kann, dient das Wasser hier
Uberwiegend als Transportmittel der erzeugten
Waérmemenge nach drauBen. Auf den Ge-
bdudeddchern der Rechenzentren sind in der
Regel einzelne oder mehrere Kihltirme (Ab-
bildung 2) aufgebaut, die fur die Abgabe der
Warmemenge an die Umgebungsluft sorgen.
Die geschlossenen Kihlsysteme zeichnen sich
dadurch aus, dass der Warmetauscher die
transportierte Warme direkt an die Umge-

bungsluft abgibt und das Kiihiwasser keinen di-
rekten Luftkontakt hat.
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Diese ,Freie Kihlung” findet jedoch ihre Grenzen in der AuB3enlufttemperatur.

Die Temperatur der AuBenluft muss mindestens 2 K unter der minimalen Kahl-
wasser-Ricklauftemperatur liegen um tberhaupt kihlen zu kénnen. Damit sto-
3en gerade in unseren Breitengraden die meisten Kuhlanlagen an entsprechende
Leistungsgrenzen.

Kombinierte Kiihlsysteme mit Verdunstungskiihlung
bediirfen einer optimalen Wasserqualitat

Offene Kuhlsysteme arbeiten dagegen mit der sogenannten Verdunstungskuh-
lung, die pro verdunstetem Liter Wasser eine Warmemenge von etwa 0,6 kW
an die Umgebungsluft abfiihren kann. Im Gegensatz zu den geschlossenen Sys-
temen werden dabei aber Anforderungen an die Wasserqualitdt insofern wichtig,
da es bei der Verdunstung von Wasser naturgemal3 zu Aufkonzentrierung von
Wiasserinhaltsstoffen kommt. Diese Inhaltsstoffe sind dann in der Lage Beldge zu
bilden und Korrosionen hervorzurufen.

Nicht zuletzt vor diesem Hintergrund gibt es seit vielen Jahren eine Kombination
aus freier und offener Kihiweise, welche die jahreszeitlich bedingten Tempera-
turschwankungen dazu nutzt, die Lufttemperatur so lange fir die freie Kihlung
zu verwenden bis die Grenze von 2 K unter der maximalen Kihlwassertem-
peratur erreicht ist. Dies ist in jedem Fall bis 8 Grad Celsius mdglich. Zwischen
8 und 16 Grad Celsius wird dann ggf. die Kihlluft selber durch das Verrieseln
von Kiihlwasser abgekihlt und damit zundchst einen kombinierten Betrieb von
,Freier Kihlung" im Luftbetrieb und der ,nassen” Verdunstungskiihlung gefahren.
Oberhalb von 16 Grad Celsius kann dann nur noch der reine Verdunstungs-
KUhlbetrieb stattfinden.

Spétestens zu diesem Zeitpunkt muss die Wasseraufbereitung auf die Anforde-
rungen der offenen Kihlung abgestimmt sein, um einen stérungsfreien Kihlbe-

trieb im Rechenzentrum zu gewahrleisten. >>

Abbildung | Herkémmliche Liiftungsanlagen stoBen im
Leistungswettkampf der Prozessoren schnell an ihre Grenzen.
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Die Einzelheiten der Wasserzusammensetzung
in Ruckkihlwerken regelt fur uns die VDI-
Richtlinie 3808. Sie beschreibt mit Ricksicht
auf die Materialanforderungen der verwende-
ten Werkstoffe im Kuhlkreislauf die erlaubten
Hochstgrenzen der Wasserinhaltsstoffe. Man-
cher Hersteller von Ruckkihlwerken geht mit
seinen Anforderungen an die Wasserzusam-
mensetzung noch Uber die VDI-Richtlinie hin-
aus und beschreibt in seinen Planungsunterla-
gen zum Teil abweichende Grenzwerte, die
dann ebenfalls zu bertcksichtigen sind.

Wasseraufbereitung
2ur Sicherung des Kiihlbetriebs

Zur Vermeidung von Ablagerungen auf den
Kihllamellen, der damit verbundenen Minde-
rung der Temperaturiiberginge und der Behin-
derung der Warmeabflihrung werden verschie-
dene Moglichkeiten der Wasseraufbereitung
herangezogen. Die mengenproportionale Do-
sierung entsprechender Kombinationsprodukte
als reine Hartestabilisierung bis zu einer Karbo-
nathdrte von 4°dH, der Korrosionsschutz und
die Dispergierung von ungelsten Wasserin-
haltsstoffen zur Vermeidung von Ablagerungen
bildet die Basis aller Wasseraufbereitungsmal3-

nahmen im Kihlwasserbereich.
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Abbildung 3 Wasserenthartungs-Anlagen entziehen dem Kiihlwasser vor allem
die schédlichen Hartebildner Calcium und Magnesium.

Ké&nnen durch Berechnung der maximalen ,Eindickungen®, also dem Ver-
héltnis von maximal zuldssigen Konzentrationen einzelner Wasserinhalts-
stoffe bezogen auf die vorliegende Konzentration im Speisewasser, keine
als wirtschaftlichen Betrieb angesehenen drei bis funffachen Eindickungen
erreicht werden, missen die relevanten Inhaltsstoffe entfernt werden.
Dies betrifft in erster Linie die Hartebildner Calcium und Magnesium, die in
einer Enthartungsanlage (Abbildung 3) per lonenaustausch gegen die gut
|6slichen Natriumionen getauscht werden und mit Rohwasser auf etwa 3
— 5 °dH verschnitten, die Belagsbildung weitestgehend minimieren.

Umkehrosmose - der Weg zum idealen Kithlwasser

Wenn aber weitergehende Wasserinhaltsstoffe wir Chloride und Sulfate,
oder der Gesamtsalzgehalt die Eindickung minimieren ist die Entsalzung
Uber die Umkehrosmose das probate Mittel auch aus diesem Speisewas-
ser ein dem Regelwerk konformes Kihimedium aufzubereiten. Bei der
Umkehrosmose werden die Salze an einer sogenannten semipermeablen
(halbdurchlassigen) Membrane zu 95 bis 98 Prozent zurlickgehalten und in
die Kanalisation abgefuhrt. Nur die Wassermolekile und geldste Gase, wie
zum Beispiel die Kohlensaure kénnen die Membranen passieren. Das ab-
laufende salzarme ,Permeat” wird drucklos in Tanks zwischengespeichert
und mittels Druckerhéhungsanlagen zur Verwendungsstelle geférdert. Die
Membranen sind aus dinnen Polyamid-Folien aufgebaut dhnlich wie sie
heutzutage in der Funktionsbekleidung ebenfalls zur Anwendung kom-
men. Die Folien sind als Wickelelemente in Modulen zusammengefasst
und werden mit der Kraft von Hochdruckpumpen im Bereich von |2 bis
25 bar im kontinuierlichen Betrieb gefahren.

Derzeit sind Systeme gebrauchlich, die mit einer blichen Ausbeute von 75
Prozent bezogen auf den Rohwassereinsatz einen Abwasseranteil von 25
Prozent direkt ohne weitere Nachbehandlung in die Kanalisation abgeben.
Unter bestimmten Umstanden rechnen sich jedoch auch Systeme, die ge-
rade diesen Abwasseranteil nochmals durch eine Umkehrosmoseanlage
(Abbildung 4) aufbereiten und somit Systemausbeuten von bis zu 90
Prozent erlangen kénnen. Das so produzierte salzarme Wasser enthalt nur
noch sehr geringe Mengen an geldsten Inhaltsstoffen, die ihrerseits nicht in
der Lage sind Beldge an den WérmeUbertragungsflachen zu besorgen.

Sicherheitsfaktor Absalzautomatik
Unabhéngig des Salzgehaltes im Nachspeisewasser werden offene Kihl-

systeme in jedem Fall einer Eindickung durch die Verdunstung unterwor-
fen sein. Daher sorgt eine in den Kreislauf eingebaute Absalzautomatik




durch kontinuierliches Messen der Leitfahigkeit
fur die notwendige Betriebssicherheit. Sollte ein
projektierter und voreingesteliter Grenzwert
fur den Gesamtsalzgehalt Uberschritten wer-
den, offnet die Absalzautomatik ein Ventil der
Kreislauf-Druckleitung und entldsst einen Teil
des Kuhlwassers in die Kanalisation. Der Verlust
wird Uber die Niveausteuerung am Kihlturm
erkannt und durch &ffnen der Nachspeisung
wieder ausgeglichen. Zu beachten widre die
Umstand dass auch durch die Luft eingetragene
und ungeléste Schmutzstoffe, die ihrerseits nicht
in die Leitfdhigkeit eingehen, bei zu hohen Ein-
dickzahlen Betriebsprobleme bereiten kénnen.
Eine maximale Eindickung um den Faktor |0
ist daher auch bei dem Einsatz von entsalztem
Wasser sinnvoll und ausreichend.

Die Kuhitechnik kann nach Umkehrosmose be-
triebssicher mit der salzarmen Fahrweise pH-
Wert unabhdngig gefahren werden. Alle pH-
Wert beeinflussende Wasserinhaltsstoffe sind
entfernt, eine Uberalkalisierung wie bei dem
Betrieb mit teilenthdrtetem Wasser ist nicht
mehr maéglich.

Ein weiterer Effekt, der zur Betriebssicherheit
der Kuhltechnik beitrdgt ist der Umstand, dass
in der Ubergangszeit zwischen Sommer und
Herbst sowie Frihling und Sommer die Kihl-

Abbildung 4
Die Umkehrosmose-

Anlage vermindert

Ablagerungen durch
Wasserentsalzung.
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anlagen haufig zwischen den Betriebsphasen ,freie Kiihlung® und nasser Betriebs-
weise hin und herschalten. Nach jedem Zyklus trocknet der Kuhlluftventilator
das Befeuchtungswasser an den Warmetauschern auf und sorgt so, auch bei
regelgerechter Wasserzusammensetzung, fir entsprechende Ablagerungen und
Korrosionsangriffe auf den Oberflachen. Auch hier gewahrleistet der salzarme
Betrieb nach Umkehrosmose eine riickstandsfreie Oberflache der Warmetau-
scher und steigert die Betriebssicherheit.

Durch Wasseraufbereitung zu mehr Betriebssicherheit -
eine Investition, die sich lohnt

Alle MaBnahmen zur Wasseraufbereitung dienen letztendlich dem einzigen Ziel
gerade diese Betriebssicherheit im Rechenzentrum in der Weise zu erhdhen,
dass die erzeugte Warme sicher ohne zusdtzliche Verluste aus dem Gebdude
ausgetragen werden kann. Ruckstdnde an den Warmetauscherflachen behindern
diesen Vorgang und flhren Uber kurz oder lang zum Ausfall der Kihlanlagen.
Temperaturanstiege von nur wenigen Zehntel Grad Celsius verlangsamen die
Rechengeschwindigkeit einer Servereinheit enorm und sind direkt proportional zu
Leistungsminderung und damit verbundenen Verdienstausfall fr den Betreiber.

Die Investition in die zwar aufwandigere und damit kostenintensivere Umkehros-
mose rechnet sich durch die hdhere Betriebssicherheit der Anlage selber, spétes-
tens aber bei den moglichen Einsparungen an Abwasser durch die verminderte
Absalzung des Kreislaufwassers. Die durch jahrelange Erfahrung auf dem Gebiet
der Wasseraufbereitung gepragten Fachingenieure der JUDO Wasseraufberei-
tung GmbH rechnen |hnen gerne die wasserseitigen Einsparpotentiale aus und
projektieren ein fiir Sie zugeschnittenes Konzept auf der Basis der einschldgigen
Richtlinien und Regelwerke. Modernste Anlagentechnik tragt in diesem Bereich
durch Energieeinsparung maf3geblich zur CO,-Reduzierung bei, getreu dem

Motto der Initiative-CO.:
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Energieverbrauch runter, Energieeffizienz rauf*. m
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