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Entwicklung der Rechnertechnologie in warmeenergetischen Zahlen

Zeitraum Rechnertechnologie Energiedichte
bis 1981 BS 1000 — Maschinen mit Wechselplatten 200 — 400 W/m?2
1981 - 1985 Wandel Wechselplatte — Festplatte 400 — 600 W/m?2
1985 - 1990 Bipolartechnik / Festplatte, Leistungsverdichtung 600 W/m?
1990 — 1995 C-MOS Technologie,

verteilte RZ in Verbindung mit SNA Warme vernachlassigbar
ab 1995 Client-Server-Architektur,

Rickentwicklung zu zentralen Aufstellorten 600 W/m?2
ab 2000 Serverfarmen, Server bringen stets zunehmende

Warmekonzentration ins Rechenzentrum 600 — 800 W/m?
2005 Bladecenter, 1. Generation 12 kW/Rack
2006 Bladecenter, 2. Generation 24 kW/Rack
2007 Bladecenter, 3. Generation 35 kW/Rack
2008 Ausblick 50 — 80 kW/Rack
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Die Energieformen im RZ

Bedarf: Strom, elektrische Energie Kihlenergie (Raum, Rack)
Primarstrom- - Offentliches Netz & | * Strom, elektrische Energie
versorgung:
» Eigenerzeugun
: e + Brunnenwasser (nur NVE *1,
* Kraft-Warme- + Fluss-, Quellwasser Luft-Luft- oder
Kopplung (KWK) + Luft (Winter) Rackkuhlung)
_ + Kraft-Warme-Kopplung (iiber Absorber
Rohstoffe, —> Kernenergie Kélte fiir NVE,
Energietrager: Braunkohle HVE*2)
Steinkohle — Wasserstoff (Brennstoffzelle)
Erdgas, -ol Erdgas, -0l
W:;csl;lgr?(frtaft (Solaranlagen, Wind-,
O Wasserkraft, Biomasse, usw.
Ubrige
(Solaranlagen,
Biomasse,
Gezelten’ usw') “I NVE = Niedrig verdichtete Energien, *2 HVE = Hoch verdichtete Energien,
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Offentliche Stromversorgung in Deutschland

” Durchschnittlicher Preis Woraus in Deutschland Strom erzeugt wird Zusammensetzung des Strompreises
einer Kilowattstunde in Cent
(Jahresverbrauch: 3500kwh)* ‘

Erzeugungskoste
und Vertrieb

opplungs-
- Ermeugrbare
nergien-Geselz
Konzessionsabgabe (EEG)
filr Weganutzung /

Mehm_ :

Stromsteuer

Grafik erstellt vor 01.01.2007

Miinchner Merkur 25.10.2007 ,Das Kreuz mit den steigenden Strompreisen — Aufruhr im Land des groBen Quartetts”
Quelle: Eurostat. VDEW, Bundesnetzagentur - AG Energiebilanzen
Grafik: MM/Repro/J.Ickler
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Elektrizitatserzeugung in Deutschland

Anteile der Iénergi;eiraeger
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8 Hernenergie

_ B Steinkohle

Braunkahle

Erdgas und sonstige Gase
Wasserkraft

Windenergie
Mineraloelprodukte

200000 GWh

150000 SWh

100000 SWh

Erzeugte Energiemenge in Gigawattstunden

50000 GWh
0 GWh
1990 1982 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Jahr
Datenquelle: hitp/fag-energebilanzen de/datensinhalt1 _php
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Warmeenergetische Auslegung zukunftsorientierter Serverflachen

Losungsansatz variables Mischsystem

Raumluftkihlung Serverschrankkiihlung
max. 2.000 W/m? stufenweise Leistungsanpassung
best practice: 1.000 W/m2 - 1.500 W/m? z.B. 35 kW Schritte als kleinste Einheit

Achtung wichtige Raumfunktion: Einzelserverschrankkiihlung fir
HD-Schrank bei
abgeschalteter Innenkihlung
(z.B. Serverinstallation)

11.09.2008
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Auslegungsbeispiel 20 - Rack - Serverraum

20 Rack = Flache 60 m?

Raumluft (NVE*1) Hoch verdichtete Energien (HVE*?)

— | l

60 x 2.000 W/m?2 = 120 kW 35 kKW 50 kW (80 kW)
entspricht 20 x 35 kW 20 x 50 KW 20 x 80 KW
= 700 kW =1.000 kW = 1.600 kW

20 x 6 kW = 120 kW

2. E ca. 200 kW 2 E ca. 1.000 kW 2 E ca. 1.500 kW 2 E ca. 2.400 kW

Empfohlene Auslequng: | Raum Erstausbau 1.000 W/m?
Stellflichenrelation NVE -  HVE ! Raum Endausbau  2.000 W/m?
C I
L ) L i HVE Raum fir 4 KWS *3 3 250 kW
Energierelation NVE - HVE | (10 KWS a 100 kW)
1 : 10
I

Kalteabruf Uber Kaltespeicher (Betriebsoptimierung)

*1 NVE = Niedrig verdichtete Energien, *2 HVE = Hoch verdichtete Energien, *3 KWS = Kaltwassersatz
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Auslegungsbeispiel 600 Rack GroB-RZ

600 Rack = Flache 1.800 m2

!
Raumluft (NVE*1) | Hoch verdichtete Energien (HVE*?)
|
1.800 x 1.500 W/m?2 ! l/l l
: 35 kW 50 kW (80 kW)
e | 600 x 35 kW 600 x 50 KW 600 x 80 KW
|
2.700 kW | =21.000kW = 30.000 kW = 48.000 kW
i
> E ca. 4.000 kW i
; > E ca.30 MW 2 Eca.45MW > E ca. 60 MW
S _ U
Y

Energetisch nicht mehr darstellbar,
Computertechnisch nicht mehr vorstellbar.

|
Stellflichenrelation NVE -  HVE !
10 : 1 ! Auslegung HVE 60 Racks
_ _ ! 3.000 kW ----» 4.500 kW
Energierelation NVI1E - H1VE I (35 kW/Rack) (50 kW/Rack)
: |

Gewahlt 10 Racks je 300 m?

* 1 NVE = Niedrig verdichtete Energien, * 2 HVE = Hoch verdichtete Energien
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Das Raumkuhlprinzip Funktion und Anwendungsbereich

Funktion: Anwendung:
Geschlossener Luftkiihlkreis LOW DENSITY (LD) BerEiCh bis

Warmluft > 30°
I_ ﬁ max. 2.000 W/m?
Computer- @
Rack
Umluft- 1,60 m ~U24°C
kiihlgerat N7 55%relF. l

(UKG) o . -
Serverschranke mit Pizzaboxen

/ r’ ca. 6 kW je Schrank
\

‘ Luftaustritt in den ‘
Rechnerraum I
mtasisisns

i) | f entspricht ca. 20 Server a 300 W
2.B.16°C / 50% rel.F. eppelbesenhenieim ,,ServerSChrénke Ohne aktive Kﬁhlung“

Serverschrankaufstellung
Kalt-Warmgang Prinzip
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Das Rackkuhlprinzip - Funktion und Anwendungsbereich

Funktion: Anwendung:
Wassergekiihlte Serverschranke Leistungsdichte > 2.000 W/m?
sind luftgekiihlt (Racks mit mehr als 6 kW)

bereits heute als Standardlésungen

Serverschrank verfugbar 35 kW / Rack

angekindigt 50 kW / Rack

Kaltwassererzeugung konventionell
im Kaltwassersatz

Yy

Kaltetrager - meist verbreitet Kaltwasser
Kalte- . N .
maschine | > “ - alternatives Kéltemittel
Kaltwasser Wirmetauscher l%\l
) |m.Boden Ammoniak Kohlen- Kohlen-
» Seitenwand . .
. Riickwand wasserstoff dioxid
(R717) (R 4xx) (R 744)
+ aufgesetzt
* eingebaut
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Formen der Energieeffizienz

Energieeinsparung bei der
Primarstromversorgung

Energieeinsparung bei Kélteerzeugung,
Rickkihlung

> KWK *1 (Primérenergietrager fir
Strom- und Warmeerzeugung (somit
Kalteerzeugung) nutzen) wie BHKW*2 |
Brennstoffzelle

> Freie Kuhlung
» Warmerickgewinnung
> Kalte iber Warme aus KWK*1

> Kalte iber Warme aus
Brennstoffzelle

Energien, wie - Solarenergie
» Windkraft
» Wasserkraft
- Biomasse ( Biogas)

Wirkungsgrade bis 90% maoglich, ent-
gegen normalen Kohle-, Kernkraft-
werken mit 30%

Stromverbrauch kann bis zu 30%

!
|
|
|
|
|
|
|
|

> Einsatz alternativer, regenerativer i
i
!
!
!
!
!
: reduziert werden
1

*1 KWK = Kalte-Warme-Kopplung, *2 BHKW = Blockheizkraftwerk
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Energieeinsparung durch Virtualisierung

Den Energiebedarf zu reduzieren ist die effektivste Form der
Energieeinsparung.

Bei der Virtualisierung in der EDV werden IT- Prozesse software-
technisch auf die vorhandene Hardware verteiit.

Dadurch wird erreicht, dass ,,laufende“ Server optimal ausgelastet
werden und nicht durch fixe Zuordnung von Prozessen, Programmen
auf installierte Hardware die Rechner nicht wirtschaftlich arbeiten.
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Das Prinzip der freien Kuhlung

Aussentemperatur AT < 14°c == ==

. R Ab einer AuBentemperatur von
kleiner 14°C und bei ent-

U U sprechender Auslegung des

Freiklhlregisters kann das

Kihlwasser bis zu 100 %

Riikkiung und free Kihlung soweit gekuhlt werden, dass
die Raumkonditionen (22°C,
N 30% rel. Luftfeuchtigkeit)
) gehalten werden.
@P T = Dadurch muss die Kaltema-
' e BSK schine (KM) im Umluftkiihl-
| ere—y gerat (UKG) nicht mehr
KKzP , Ki]__hlung erzeugen, die der
PR groBte Stromverbrauch in der
KM = Kaltemaschiene Funktionskette ist.
257 < et Hiermit ist Giber das Jahr von
R =Ridothert ca. Oktober bis April (in
= Verdamle @ @LTM Sommermonaten teilweise
Pl Friitrogiter ® sogar nachts) bis zu 70 %
— > Energieeinsparung méglich.
BSK
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Das Prinzip der Warmerickgewinnung

RKW
"V BRmgeeniage U v Bei der Nutzung der
et Warmerlickgewinnung missen
P e ganzjahrig Niedertemperatur-
ARyl verbraucher als Abnehmer zur
S Verfligung stehen.
29°C AL @
35°C Dadurch wird die elektrische
Pumpe Sk Energie der Rickkuhlwerke
' — eingespart.
ALV
% Die Energieeinsparung liegt
L e et i bei ca. 10 — 20 % und ist nur
BISIGETESLT: N rentabel, wenn keine freie
BSK=-Br:n(TSShut:lI(IZl;p: ij Kﬁh'Uﬂg mainCh iSt.
RKW = Riickkihlwerk KM
AL = Aussenluftanteil ( @ @

FK = Freiktihlregister
V/ = Verdampfer

BSK
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Das Prinzip der Kraft-Warme-Koppelung

— — _ i
(Erl'é‘;fe.';ii?'éi?;,%i’, Bel der Kraft-Warme-Kopplung
Biomasse, Kohle) il wird bei jeder Erzeugung von

kinetischer Energie (Drehenergie),
Dampfkessel - .
v die wiederum zur Erzeugung von

Verbrennungsmotor, Gasturbine l elektrischer Energie (Generator)

f benotigt wird, anfallende
Dampfturbine Abwarme genutzt.

Aus der Abwarme wird uber
Absorptions-, oder Adsorptions-
kaltemaschinen mittels eines

*1<100°C Absorber
L*1 >100°C

A 4 v

Kinetische i Kinetische Abwirme chemisch-physikalischen
Energie Energie Prozesses (umgekehrtes
Kihlschrankprinzip) die fur die
y v . T Raum- oder Rackkiihlung des
Adsorptions- Generator Absorptions-/ gt
Generator || aonB S kiltemaschine Rechenzentrums benotigte
l l Kalteenergie erzeugt.
EIekt;;sche i ““: I Elektrische LEIDD [T
Notzonergie || Sungede | Nutzonergie || Shunged |
‘1 VL = Vorlauf
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Ad-/ Absorptionskaltemaschinen Funktionsprinzipien

Adsorbieren : (lat.) anlagern Absorbieren : (lat.) aufsaugen, aufnehmen
Anlagerung von Stoffen an einen Feststoff oder an Aufnahme von Energie, Gasen oder Dampfen
die (innere) Oberflache eines anderen Stoffes.

S°rrnpiﬂ‘;'|‘s' Kiltemittel a % i ¥
v P4 g Q,
|'\/\/\r '\/\/\r| Kaltemittetzweig

Heiz- Kihl- Lisungskreisiauf
energie Qy ‘-[k ''''''' A %‘— energie Qy (2 thermischer Verdichter)

(Adsorption) | | (Verdampfung) 'n.. -2
Adsorptionsphase Q ke
Desorptionsphase Austreiber mit
* / * Aincatar Rektifikator
Antriebs- Heiz- L& “-..
energie Q, energie Q, T— Q“
(Desorption) (Kondensation) Temperatur-
wechsler
Funktionsprinzip einer diskontinuierlich arbeitenden Das Bild zeigt das Prinzipschaltbild einer
Adsorptionskiltemaschine: Absorptionskéltemaschine.

Links ist das Sorptionsmittel und rechts der Verdamp-
fer/ Kondensator.
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Ad-/ Absorptionskaltemaschinen Funktionsprinzipien

Kihi

Verdampfer | ‘

1. Zyklus Umschaltung mit internem 2. Zyklus
Wiirmeaustausch

Schematische Darstellung der Phasen
des Adsorptionskéltemaschinenprozesses

Eine Adsorptionskéltemaschine ist eine Sorptions-
Kaltemaschine, die mit einem festen Sorptionsmittel arbeitet.
Sie wird vor allem als Kéltespeicher eingesetzt.

Sie besteht aus zwei mit Sorptionsmittel gefiillten

Arbeitskammern, einem Kondensator und einem Verdampfer.

Der Prozess ist diskontinuierlich und geschlossen. (Als
Sorptionsmittel wird Silicagel und als Kaltemittel Wasser
eingesetzt).

Bei Temperatur < 100°C einsetzbar.

Grundsitzliches Prinzip einer Kraft-Wirme-Kiilte-Kopplung
mit BHKW und Ab ionskalt hi

Strom  Abgas

o
100 °C

B =l |
bl mpeed A1 ©
T T

=
< *

3
4

Generator
E é y 7
§

|-
Brennstoff:
Ll Gas, Diesel

Blockheizkraftwerk (BHKW) Kalte- P Ki lank Warme-
Verbraucher Kiitemaschine Verbraucher

Grundsitzliches Prinzip einer Kraft-Abwarme-Kélte-
Kopplung mit BHKW und Absorptionsmaschine

Bei einer Absorptionskaltemaschine erfolgt die Verdichtung
durch eine temperaturbeeinflusste Losung des Kaltemittels.
Man bezeichnet dies auch als thermischen Verdichter.

Das Kaltemittel wird in einem Lésungsmittelkreislauf bei
geringer Temperatur in einem zweiten Stoff absorbiert und
bei h6heren Temperaturen desorbiert.

Bei dem Prozess wird die Temperaturabhangigkeit der
physikalischen Loéslichkeit zweier Stoffe genutzt.

Bei Temperatur >100 °C einsetzbar.

Es ist fast die 2,7-fache Kalteleistung als Riickkiihlleistung zu
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Das Prinzip der Brennstoffzelle

Das Prinzip der Elektrolyse:

®

H2 Amp%eter o, O 2

G 1]

%,

Voltmet

Die Brennstoffzelle kehrt den
Prozess der aus dem Schulunterricht
bekannten Elektrolyse um.

er

Erinnern wir uns:

Bei der Elektrolyse wird Wasser mit
Hilfe elektrischer Energie in die
gasformigen Bestandteile Wasserstoff
und Sauerstoff zerlegt.
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Das Prinzip der Brennstoffzelle

Die Brennstoffzelle kehrt den Prozess der
Elektrolyse um und verwandelt Wasserstoff
und Sauerstoff wieder in Wasser. Dabei wird
theoretisch die Menge elektrischer Energie
wieder abgegeben, die bei der Elektrolyse H - + O
zur Spaltung notwendig war. 2 - - 2

Gleichstrom

In der Praxis fuhren verschiedene | o
physikalisch-chemische Prozesse zu . ©:
geringflugigen Verlusten.

(-]
Man kann also sagen, die elektrische el ~ i o
Energie wird im Wasserstoff gespeichert. H 2
Mit dem Wasserstoff haben wir also ein
Gas, in dem wir elektrische Energie

'8,
\'-*
[+]

(@]

1

speichern konnen und mit der Brenn- Anode  Elektrolytmembran Kathode
stoffzelle produzieren wir daraus wieder

elektrischen Strom. H O

Die meisten Brennstoffzellen funktionieren 2

mit Luft, so dass der Sauerstoff nicht
gespeichert werden muss.
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Energie aus der Brennstoffzelle (MCFC)

MCFC = Karbonatschmelzen Brennstoffzelle

= Biogas besteht vorwiegend aus Methan und Kohlendioxid und entsteht bei der
anaeroben Vergarung von organischem Material (z.B. Mais).

= Nach Reinigung und Komprimierung gelangt es tiber die Erdgasleitung in die
Brennstoffzelle, wo durch einen chemischen Prozess Strom (Elektronenfluss von
Anode zur Kathode) und Warme entstehen.

Reforming Reaction
CH, + 2 H,0 = 4H, + CO,
Anode—Reaction:
H, + CO, = H,0 + CO, + 2e—
Cathode—Reaction:
C02 + 1/2 02 + 26_ ':>C037 -+ Wérme Anode Elektrolyt-  Kathode -

Membran

» Die Brennstoffzelle ist ein kompakter, 8 x 2,5 x 3,2 Meter groBer Kubus, mit den drei
Komponenten Gasaufbereitung, Brennstoffzelle und Stromeinspeisung.

= Eine Absorptionskaltemaschine wandelt die mehr als 400°C heiBe Abwarme in Kalte
zur Kihlung der Serverraume um.
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Energie aus der Brennstoffzelle - MCFC-Technik

Die Karbonatschmelzen
Brennstoffzelle - MCFC arbeitet in
hohen Temperaturbereichen von
580..660°C.

Vorteil dieser Zelle ist, dass die
Gasaufbereitung entfallt. Ferner
ist sie unempfindlich gegenuiber
Kohlenmonoxid. Es konnen direkt
und ohne Reformer Erdgas,
Kohlegas, Biogas und
Synthesegas verwendet werden.
Als Elektrolyt dient eine Salz-
schmelze aus Alkalikarbonaten
(Li2CO3 / K2CO3).

Es ist ein sehr hoher elektrischer
Wirkungsgrad zu erwarten und ein
Gesamtwirkungsgrad von 90%.

Design Institut Miinchen Webseite: 11.09.2008
Am Mitterfeld 55 | D-81829 Miinchen | Tel.: +49 (0)89 427 435-0 | Fax +49 (0)89 427 435-30 E-Mail: dim@dim.de 22



DIV

Design Institut Miinchen

Energie aus der Brennstoffzelle — Ubersicht Funktionsweise

lHilfsprozesse

Absorptionskaltemaschine (AKM)

Bsp. : York Typ YIA, 420 kW

Gleichstrom;> Wechsel

= strom
Wechselrichter (WR)

Brennstoffzelle (250 kW, . /180kW ;.0
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Fallbeispiel Rechenzentrum 500kW

Gesamtenergiebedarf
500 kW elektrisch
I
A\ 4 A\ 4
250 kW 250 kW Klima und
EDV-Leistung Sonstige
A 4 A 4 A 4
230 kW 20 kW 200 kW
nutzbare EDV- USVv- elektrisch far
Leistung Verlustleistung Klimatisierung
+ A 4
ca. 230 kW Allgemein 20 kW fir
. . . Beleuchtung,
Kihlleistung, incl. Steckdosen,
Pumpen, Sicherheitstechnik,
Nebenaggregate Aufzug
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Energiebilanz ohne jegliche Einsparung

500 kW X 24 h/d
12.000 kWh/d x 365 d/a

12.000 kWh am Tag
4.380.000 kWh im Jahr

bei einem Energiepreis von 0,10 €/ kWh

= 438.000 € jahrliche Energiekosten
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Energiebilanz durch Verwendung freier Kuhlung

Einsparung von 50% im Mittel beim Leistungsblock:
»,200 kW elektrisch fur Klimatisierung*

uber ca. 6 Monate:

100 kW X 24h/d = 2.400 kWh am Tag
2.400 kWh/d x182d/a = 436.800 kWh im Jahr

= 43.680 € jahrliche Minderkosten

= 394.320 € jahrliche Energiekosten
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Energiebilanz durch Warmerickgewinnung

Einsparung von 15% im Mittel beim Leistungsblock:
»,200 kW elektrisch fur Klimatisierung*

uber 12 Monate:

30kW  x 24hid = 720 kWh am Tag
720 kWh/d x365d/a = 262.800 kWh im Jahr

= 26.280 € jahrliche Minderkosten

= 411.720 € jahrliche Energiekosten

Zzgl. Effizienz beim Nutzer Abwarme !
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Energiebilanz durch Einsatz von Kraft-Warme-Kopplung

500 kW ./. 0,8 Wirkungsgrad 2 625 kW Primarbedarf

Quelle Wirkungsgrad: Hersteller KWK,BHKW, MTU

625 kW X 24 h/d 15.000 kWh am Tag
15.000 kWh/d x 365 d/a 5.475.000 kWh im Jahr

bei einem Gaspreis von 0,0415 €/ kWh

= 210.785 € jahrliche Minderkosten

= 227.215 € jahrliche Energiekosten

|
y !
1/2 elektrisch 1/2 thermisch
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Energiebilanz durch Einsatz von Brennstoffzellen

500 kW ./. 0,9 Wirkungsgrad 2 556 kW Primarbedarf

Quelle Wirkungsgrad: Hersteller Brennstoffzelle, MTU

13.344 kWh am Tag

556 kW X 24 h/d
13.344 kWh/d x 365 d/a

4.870.560 kWh im Jahr

Energieverbrauch (Wasserstoff oder Erdgas) pro kWh = 0,0415 €
(10kW/h 21 m3 Gas 2 0,41 €)

= 235.872 € jahrliche Minderkosten

— 202.128 € jahrliche Energiekosten

v

f
2/3 elektrisch

1/3 thermisch

RZ-gunstiges Verhaltnis
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Verfugbarkeit - Hochverfluigbarkeit

(Definition nach IEEE, Institute of Electrical and Electronics Engineers)

) ] Uptime
Verfugbarkeit = : :
Downtime + Uptime
Verfugbarkeit = Wahrscheinlichkeit dass ein System innerhalb eines

spezifischen Zeitraumes funktionstiichtig ist

Hochverfugbarkeit = High Availability (HA) = die Fahigkeit eines Systems
auch im Fehlerfall funktionstichtig zu bleiben
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Definition der Verfugbarkeit

(Definition nach IEEE, Institute of Electrical and Electronics Engineers)

_—

HA

Klasse 3 Klasse 4 Klasse 5

V=999 % V =99,99 % V =99,999 %

Downtime Downtime Downtime

43,8 Min./Monat 43,8 Min./Monat 0,44 Min./Monat
entspricht entspricht entspricht
8,76 Std./Jahr 52,6 Min./Jahr 5,26 Min./Jahr
TN TIV
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Hochverfugbarkeit in HRG-Klassen (Harvard Research Group)

Availability Environment Classification

AEC-0 AEC -1 AEC - 2 AEC -3 AEC -4 AEC -5
- - - High ar Disaster
Conventional Highly Reliable Avallability Fault Resilient Fault Tolerant Tolerant
Funktion kann Funktion kann Funktion darf | Funktion muss Funktion muss Funktion muss
unterbrochen unterbrochen nur innerhalb innerhalb ununterbro- unter allen
werden. werden. festgelegter festgelegter chen aufrecht Umstanden
Datenintegritat Datenintegritat Zeiten oder zur | Zeiten oder der erhalten verfugbar sein.
nicht muss jedoch Hauptbetriebs- | Hauptbetriebs- werden.
essentiell. gewabhrleistet zeit minimal zeit ununter- 24 x 7 - Betrieb
sein. unterbrochen brochen auf- (24 Stunden, 7
werden. recht erhalten Tage die
werden. Woche)
muss
gewabhrleistet
sein.
Tier | Tier | Tier Tier lll Tier IV nicht mehr Tier
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Fragestellung
W = Wirkungsgrad
l/ Verfiigbarkeit \l S = Sicherheit
Konventionelle Versorgung Eigenerzeugung
EVU + NEA + Freikiihlung BHKW (KWK) Brennstoffzelle

\ 4

Redundanz nach Tier:

RZ-Kalte mit
freier Kiihlung

EVU NEA

USV-Problematik
gelost

RZ

; Redund. ; Redund.
Normalbetrieb
W =schlecht 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3
Wartungsbetrieb
W = schlecht 1/2
W = maximal 1 @
S = schlecht
EVU + NEA
W notwendig w
(Fiir Kombination S + W zusétzlich USV)

S =gut

Havariebetrieb

S =gut
11.09.2008
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Das Freikuhlsystem bei Hochverfugbarkeit

Das Freikluhlsystem schrankt eine Hochverfugbarkeit
nicht ein, weil alle Komponenten fur die freie Kuhlung,
analog der Kalte-, Klimakomponenten selbst,
redundant aufgebaut sind und an der Grundstruktur
des Systems nichts verandert wird.

Die Effizienzkomponente ,,freie Kuihlung,, wird dann
genutzt, wenn sie vorhanden ist, wenn nicht, erfolgt
keine Einschrankung der Verfugbarkeit.
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Die Warmeriuckgewinnung bei Hochverfugbarkeit

Das System der Warmeruckgewinnung schrankt eine
Hochverfugbarkeit nicht ein, weil alle Komponenten
fur die Ruckgewinnung, analog der Kalte-,
Klimakomponenten selbst, redundant aufgebaut sind
und an der Grundstruktur des Systems nichts
verandert wird.

Trotz Warmeruckgewinnung (WRG) muss immer
Ruckkuhlung installiert werden, weil an die WRG kein
Verfugbarkeitsanspruch gestellt werden kann.
Wenn ,.freie Kuhlung“ moglich ist, muss die WRG
energetisch nachrangig aktiviert werden.
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Die Kraft-Warme-Kopplung bei Hochverfugbarkeit

Bei der Kraft-Warme-Kopplung ist im Sinne der
Hochverfugbarkeit auf folgende Grundsatze zu achten:
- Redundanz
- Modularitat
- Keinen ,,Single Point of Failure“ (SPOF)

Als Redundanz- oder Sicherheitssystem ist immer die offentliche
Netzversorgung bzw. eine eigene Notstromversorgung
vorzusehen.

Ebenso ist fur die Kalteversorgung ein autarkes Redundanz-
system zu installieren. Kraft-Warme-Kopplung ist nur eine
wirtschaftliche, keine Sicherheits- oder hochverfugbare
Komponente bei relativ konstantem Energieverbrauch (Strom,
Warme) uber das ganze Jahr.
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Die Brennstoffzelle bei Hochverfugbarkeit

Bei der Brennstoffzelle ist im Sinne der Hochverfugbarkeit auf
folgende Grundsatze zu achten:
- Redundanz
- Modularitat
- Keinen ,,Single Point of Failure“ (SPOF)

Als Redundanz- oder Sicherheitssystem ist immer die offentliche
Netzversorgung bzw. eine eigene Notstromversorgung
vorzusehen.

Ebenso ist fur die Kalteversorgung ein autarkes Redundanz-
system zu installieren. Die Brennstoffzelle ist nur eine
wirtschaftliche, keine Sicherheits- oder hochverfugbare
Komponente bei relativ konstantem Energieverbrauch (Strom,
Warme) uber das ganze Jahr.
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Die Brennstoffzelle bei Hochverfugbarkeit

Konventionelle RZ-Technik:

IT-Raum
A-Versorgung B-Versorgung

1

-

Backup

Strom
EVU

Stromversorgung

Design Institut Miinchen

Alternative Brennstoff - Technik:
IT-Raum

A-Versorgung B-Versorgung

StroI
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Ubersicht der Energieeffizienzmodelle

Basismodell Freie Kiihlung rﬁckvgg\:v?:r;ung K?g};‘g‘i:;e' Brennstoffzelle
B | 438.000 € | 394.320€ | 411.720 € | 227.215€ | 202.128 €
Ei
cEnsparung | 0,00 43.680 € | 26.280€ | 210.785€ | 235.872¢€
el 0% 25 % 10 % 15-20% | 20-30%
Design Institut Miinchen Webseite: 11.09.2008

Am Mitterfeld 55 | D-81829 Munchen | Tel.: +49 (0)89 427 435-0 | Fax +49 (0)89 427 435-30

E-Mail: dim@dim.de

39




DI

Design Institut Miinchen

Fazit

Im Sinne von Wirtschaftlichkeit, Primarenergieverbrauch und CO,-Haushalt sind
als Betriebskomponenten fur die Versorgung eines Rechenzentrums die Kraft-
Warme-Kopplung, bzw. die Brennstoffzelle zu empfehlen, wobei es bei der
Brennstoffzelle zumindest aus heutiger Sicht noch an Betriebserfahrung fehit.

Ebenso ist hierflir ein konstanter Energieverbrauch, moglichst Gber das
Rechenzentrum hinaus flr eine ganze Liegenschaft von Vorteil.

Als Redundanz- und Sicherheitskomponenten ist jedoch in jedem Fall ein
Versorgungszweig mit konventioneller Technik und den Effizienzkomponenten

- freie Kiihlung
- Warmerickgewinnung
- Brunnenkiihlung aufzubauen.

Einsparung bei freier Kilhlung und Warmeriickgewinnung sind echte Minder-
kosten, wahrend die Einsparungen bei KWK und Brennstoffzelle Basis flir
Amortisationsrechnungen sind (fur sicheren Betrieb sind zusatzliche
Investitionen notwendig).
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