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Bild 1: Umluftkiihlgerat mit Luftkiihler fiir Sole oder Kaltwasser

Klima und Kilte fiir Rechenzentren (Teil 1)

Sinnvoll energetisch sanieren

In der Bundesrepublik Deutschland werden zur Zeit 30 000 Rechenzentren betrieben. Der
Stromverbrauch dafiir betrug 2008 etwa 10 000 GWh, das entspricht der Jahresprodukti-

on von vier Kohlekraftwerken. Zwischen 1998 und 2008 hat sich der Stromverbrauch der

Rechenzentren verfiinffacht. Die Folgen waren ansteigende Raumlufttemperaturen mit

thermischen Serverproblemen und schwindende Redundanzen. In vielen Rechenzentren

besteht deshalb dringender Handlungsbedarf in Bezug auf die Sanierung der Klima- und

Kalteanlagen.

Im vorliegenden Teil 1 des Berichtes werden die aktuelle Situation der
Rechenzentren, die geschichtliche Entwicklung sowie die heutige Si-
tuation ihrer Klima-Systeme, die Energieeffizienz und die AuRenluft-
versorgung behandelt.

Aktuelle Situation der Rechenzentren

Die in der Einleitung beschriebene Entwicklung resultiert aus dem
stetigen Anwachsen der Rechnerkapazitat. Eine typische Entwicklung
der spezifischen Rechnerleistung in Serverraumen zeigt Bild 2. Als
Folge steigen die Raumlufttemperaturen der Serverraume, reicht die
Leistung der Klimaanlagen zur Abfiihrung der Kiihllasten nicht mehr
aus und schmelzen die Redundanzen dahin.In der Praxis wird auf das
wilde Wachsen nicht reagiert, weil die redundanten Reserven den
Leistungszuwachs zunachst noch abdecken. Durch die schleichende
Leistungsentwicklung fallt die abnehmende Redundanz zundchst
nicht auf, bis erste Probleme auftreten, und es hochste Zeit fiir eine
Sanierung der Klima- und Kalteanlagen wird. Oft sind die Leistungs-
zuwadchse so grof3, dass eine Totalsanierung erforderlich wird, zumal
bei einer dlteren Infrastruktur. Mit den beschriebenen Defiziten geht
meist auch eine schlechte Energieeffizienz der betagten Klimaanla-
gen einher.Von solchen Szenarien sind inzwischen dreiviertel der be-
fragten Betreiber betroffen. Sie planen in den nachsten Jahren eine
Sanierung und Erweiterung ihrer Rechenzentren.
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Geschichtliche Entwicklung

der Klimaanlagen-Systeme fiir Rechenzentren

Bevor die einzelnen MaBnahmen einer Sanierung erlautert werden,
sei nachfolgend ein kurzer Abriss tiber die geschichtliche Entwicklung
der Klimaanlagensysteme flir Rechenzentren vorangestellt

Bis in die achtziger Jahre wurden Rechenzentren meist von zentralen
Klimaanlagen mit groRen Kastengeraten und Kanalnetzen versorgt.
Mit ihrem Mischluftbetrieb hatten sie den Vorteil der direkten freien
Kihlung in der kalten Jahreszeit. Die Befeuchtung erfolgte mit Wa-
schern oder Elektrodampfbefeuchtern. Unter Berlicksichtigung der
geringen spezifischen Kiihlleistung, des Angebotes an Klimageraten
und Kalteerzeugern sowie der giinstigen Energiepreise entsprach
dieses System damals dem Stand der Technik und war wirtschaftlich
vertretbar.

Daneben gab es bereits Systeme mit Umluftklimaschranken, die auch
als Umluftkihlgerate oder kurz als UKG bezeichnet werden. Nach-
folgend wird diese Abkirzung verwendet. Die UKG saugen warme
Abluft unter der Raumdecke an, filtern und kiihlen sie und blasen sie
als Zuluft nach unten in den Doppelboden, aus dem sie durch Boden-
auslasse in den Serverraum eintritt. Manchmal wurden die UKG mit
Kalteverdichtern ausgertstet und durch luftgekiihlte Kondensatoren
auflerhalb der Rechnerraume riickgekihlt. Meist aber enthielten sie
Luftkihler fir die Fluidkiihlung. Diese Gerate haben sich gut bewahrt
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Bild 2: Typische Entwicklung der installierten spezifischen Rechnerleistung in
Serverraumen

und werden auch heute noch erfolgreich eingesetzt; ihre Ventilatoren
werden mit EC-Motoren angetrieben. Bild 1 zeigt ein solches UKG.
Das Fluid, meist Kaltwasser oder Sole in Form eines Glykol-Wasser-
Gemisches, wurde in Kdltemaschinen der verschiedensten Arten er-
zeugt, z.B. durch wassergekihlte Kaltwassersatze oder luftgekihlte
Kaltemaschinen fir AuBenaufstellung. Bei diesen Maschinen gab es
bis in die neunziger Jahre mit Ausnahme der Kiihltirme keine Freikiih-
leinrichtung, deshalb waren sie energetisch verbesserungswiirdig.

Heutige Klimaanlagen-Systeme fiir Rechenzentren

Um das Jahr 2000 waren dann die ersten luftgekiihlten Kompakt-Kal-
teerzeuger flr AuBenaufstellung mit Freikiihleinrichtung auf dem
Markt (Bild 3). Bei ihnen stromt das Kiihimedium zunachst durch ein
Freikiihlregisterunddanndurch denin Reihe geschaltetenVerdampfer.
Im Sommer erfolgt die Kihlung nur im Verdampfer,in der Ubergangs-
zeit wird im Freikiihlregister vor- und im Verdampfer nachgekihlt und
im Winter wird ausschlielich im Freikiihlregister gekiihlt. Es handelt
sich somit um eine gleitende freie Kihlung. Damit kann lber einen
groBen Teil der jahrlichen Betriebsstunden auf mechanische Kih-
lung verzichtet oder diese erheblich eingeschrankt werden, wodurch
sich der Energieverbrauch deutlich vermindert. Die Kihlluft wird von
den Axialventilatoren zunachst durch das Freikihlregister und dann
durch den unmittelbar dahinter angeordneten Kondensator gesaugt,
daher die Bezeichnung Kompakt-Kalteerzeuger. Diese Konzeption hat
allerdings auch Nachteile. Der Luftwiderstand des zweiten Warme-
tauschers muss auch dann von den Ventilatoren iberwunden wer-
den, wenn er nicht genutzt wird. Zur Aufrechterhaltung einer Min-
destdruckdifferenz am Expansionsventil in der Ubergangsphase von
reiner Freikiihlung auf gleitende Freikiihlung wird die Luftleistung
gedrosselt, was zu einer Verminderung der Freikiihlleistung fuihrt.
Diese Nachteile werden vermieden beim Einsatz von separat stehen-
denKihlern,doch erhéhen sich bei diesem System der Platzbedarf und
die Herstellkosten, so dass eine Wirtschaftlichkeit oft nicht erreicht
wird. Kompakt-Kdlteerzeuger mit gleitender Freikiihleinrichtung sind
eine wirtschaftliche Losung flir Rechenzentren mittlerer GroRRe von
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Bild 3: Luftgekiihlter Kompakt-Kalteerzeuger fiir AuBenaufstellung mit gleitender
Freikiithlung

ca. 300 bis 1000 kW Kiihllast. Die Effektivitat der Freikiihlung ist ab-
hangig vom Temperaturniveau des Kiihimediums; sie ist umso besser,
je hoher das Temperaturniveau ist. Tabelle 1 und Bild 4 zeigen die er-
zielbare Energieeinsparung durch eine gleitende Freikiihlung.

Fir kleine Rechenzentren mit Kiihllasten bis etwa 300 kW gibt es
inzwischen UKG mit integrierter energieeffizienter Kalteerzeugung,
die zwar nicht ganz den giinstigen Energieverbrauch der Freikihl-Sys-
teme erreichen, aber infolge der deutlich niedrigeren Herstellkosten
dennoch die wirtschaftlichste Losung darstellen kénnen. Bild 5 zeigt
ein solches UKG. Diese Gerate verfligen liber mehrere energieopti-
mierte Merkmale, die sich besonders im Teillastbetrieb auswirken
und die nachfolgend beschrieben werden. Infolge der Redundanzfor-
derung stehen in den Serverraumen mehr UKG, als zur Kihllastab-
fuhr notwendig sind. Somit kénnen sie im Normalbetrieb in Teillast
mit verminderter Luft- und Kalteleistung laufen, eine entscheidende
Grundlage fir den energiesparenden Betrieb.

Die Ventilatoren dieser UKG werden von stetig geregelten, elektro-
nisch kommutierten EC-Motoren angetrieben. Sie erreichen in allen
Betriebszustanden, besonders aber im Teillastbetrieb, die niedrigste
mogliche Stromaufnahme. Gegenlber herkémmlichen AC-Motoren
verbrauchen sie bis zu 30 % weniger Energie. Wenn moglich, werden
die Ventilatoren im Doppelboden angeordnet, so dass die Luftumlen-
kung im UKG wegfallt und der Druckverlust sinkt. Durch diese Maf3-
nahme steht im Gerateteil oberhalb des Doppelbodens mehr Platz
zur Verfligung, der zur VergroRerung der Luftkiihler- und Luftfilter-
Anstromflachen genutzt wird und den Druckverlust weiter vermin-
dert. Die niedrigen Druckverluste fiihren zu geringen Luftforderkos-
ten.Durch den Einsatz der Multikompressionstechnik mit drei parallel
geschalteten Verdichtern in einem Kaltekreis kdnnen im Teillastbe-
trieb bis zu 50 % Energie eingespart werden. Bei Teillast laufen nur
ein oder zwei Verdichter, ihnen stehen aber die gesamten grofziigig
dimensionierten Warmetauscherflichen von Direktverdampfer und
luftgekihltem Kondensator zur Verfiigung, wodurch die energetische
Effektivitat des Kaltekreises steigt. Das elektronische Expansionsven-
til reduziert durch punktgenaue Regelung der Verdampfungstempe-
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Bild 4: Energieverbrauch bei einem Kompakt-Kalteerzeuger ohne und mit gleiten-
der Freikiihlung in Abhdngigkeit von der AuBentemperatur

ratur den groRten Teil der Verluste traditioneller thermostatischer
Ventile. Bei niedrigen AuRenlufttemperaturen wird die Kondensati-
onstemperatur gesenkt und somit die Leistungsaufnahme und die
Laufzeit der Verdichter minimiert. All diese MaRnahmen stellen si-
cher, dass der Kuhlstufen-Teillastbetrieb einen hohen EER aufweist.
Als EER (energy efficiency ratio) wird die Leistungszahl bezeichnet, die
aus dem Quotienten Q, / N, gebildet wird und somit das Verhaltnis
aus der Kalteleistung und der aufgenommen elektrischen Leistung
der Kaltemaschine darstellt. Er betragt im Auslegungsfall ca. 3,4 und
steigt im Teillastbetrieb bis zu ca. 7,4. Durch digitale Verdichterrege-
lung ist ein Betrieb mit konstanter Zulufttemperatur moglich. Bild 6
zeigt den Kaltdampf-Kompressionsprozess konventioneller und ener-
gieoptimierter UKG im h-log p-Diagramm.

Flr grolle Rechenzentren mit Kalteleistungen tber 1000 kW stellen
UKG mit einer zentralen Kalteerzeugung in Form mehrerer Schrau-
ben- oder Turbo-Kaltemaschinen fiir Riickkiihlung mittels Hybridkih-
lern die guinstigste Losung dar. Diese Systeme verursachen dank der
grofRen Anlagenleistungen keine hoheren spezifischen Investitions-
kosten als die zuvor beschriebenen, eher sogar niedrigere, und errei-
chen zudem die glinstigsten spezifischen Energieverbrauchswerte.
Schrauben-Kaltemaschinen sind hinsichtlich der Herstellkosten giins-
tiger als Turbos. Ihr EER liegt im Auslegungsfall geringfiigig liber dem
der Turbos, im Teillastbetrieb bleibt er zunachst etwa konstant und
fallt bei kleiner Teillast ab. Unter den Turbo-Kaltemaschinen haben

Kaltwassertemperatur

Energieeinsparung durch Freikiihlung ca. (%)

6/12°C 17..19%
10/16°C 28..30%
12/18°C 52..56 %
16/22°C 64 .66 %
18/24°C 68..72%

Tabelle 1 : Energieeinsparung durch gleitende Freikiihlung in luftgekiihlten Kom-
pakt-Kalteerzeugern
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Bild 5: Energetisch optimiertes Umluftkiihlgerat mit integrierter Kilteerzeugung

sich in letzter Zeit jene mit mehreren magnetgelagerten Verdichtern
herausgehoben, die auf gemeinsame Verdampfer und Kondensatoren
arbeiten. thr EER ist zwar im Auslegungsfall etwas geringer, steigt
jedoch bei Teillast an. Bei konstanter Kihlleistung ist der Anstieg
moderat, erst bei gleichzeitig sinkender Kiihlleistung und AuBenluft-
temperatur ist der Anstieg des EER signifikant. Welche dieser beiden
Kaltemaschinen-Arten die glinstigste fiir den jeweiligen Einsatzfall
ist, kann durch eine Wirtschaftlichkeitsberechnung ermittelt werden.
Bild 7 zeigt den EER-Verlauf verschiedener Kaltemaschinen.

Als Riickkihler haben sich die Hybridkihler durchgesetzt (Bild 8).
Obwohl sie mehrfach teurer sind als die bisher verbreiteten offenen
Kihltirme, amortisieren sie sich meist in kurzer Zeit. Die geringen
Druckverluste ihrer groRziigig dimensionierten Warmetauscher ver-
ursachen geringe Ventilator-Stromkosten. Uber die langste Zeit des
Jahres arbeiten sie als Trockenkihler, nur an warmen Tagen wird die
Wasserberieselung der Tauscher zugeschaltet. Damit verzeichnen sie
einen deutlich niedrigeren Wasserverbrauch als Kiihltlirme. Weitere
Vorteile sind Vermeidung der Schwadenbildung, geringere Lautstarke,
geringerer Wartungsaufwand und geringe Legionellenproblematik.
Zusammenfassend zeigt Tabelle 2 Vergleichsdarstellungen der Her-
stellkosten und Energieverbrauchswerte verschiedener Klima- und
Kaltesysteme flr Rechenzentren. Berlicksichtigt sind die Kosten fir
UKG, Kalteerzeugung und Kalteverteilung, MSR-Technik und Lecka-
geuberwachung sowie jeweils zwei redundante UKG und ein redun-
danter Kalteerzeuger. Nicht enthalten sind die Baukosten, die beim
System mit Schrauben-Kaltemaschinen und Hybridkihlern nicht zu
unterschatzen sind. Auf die Angabe absoluter Kosten wurde verzich-
tet, weil sie von den individuellen 6rtlichen Gegebenheiten, den Red-
undanzanforderungen der hydraulischen Netze und der MSR-Technik
sowie den Kunden-Standards abhdngen. Das glinstige Ergebnis fur die
relativ aufwdndige Technik der Kélteerzeugung mit Schrauben-Kalte-
maschinen und Hybridkihler ist bedingt durch die groRe zugrunde
gelegte Anlagenleistung; bei kleinerer Anlagenleistung steigen die
spezifischen Herstellkosten an.

Neben diesen hauptsachlich eingesetzten klassischen Systemen gibt
es eine ganze Reihe weiterer, die Abwandlungen oder Synthesen dar-

Foto: Weiss Klimatechnik GmbH
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Bild 6: Kaltdampf-Kompressionsprozess im h-log p-Diagramm fiir UKG mit
konventioneller Kalteerzeugung und mit energieoptimierter Kalteerzeugung
(Multikompressionstechnik, elektronisches Expansionsventil, ESC-Regelung)

stellen. Einige sind infolge spezieller Ausfiihrungen der UKG und Kal-
teerzeuger an ihre Hersteller gebunden. Es wiirde den Rahmen dieses
Berichtes sprengen, sie alle zu behandeln. Zwei seien jedoch kurz er-
wahnt. Beim ersten System handelt es sich um UKG mit integrierter
Mischlufteinheit. Dabei wurde das Mischluftprinzip aus den Zentral-
anlagen in die UKG ubertragen. Mit diesem System ist eine direkte
freie Kihlung moglich, d.h. eine Kithlung des IT-Raumes mit kalter Au-
Benluft, die der Zuluft je nach Kiihllast und AuBenlufttemperatur ste-
tig beigemischt wird. Dieses System ist in energetischer Hinsicht den
zuvor beschriebenen Freiklhlsystemen lberlegen. Nachteilig sind der
Platzbedarf fiir die groBvolumigen UKG sowie die AufSen- und Fort-
luftflihrung in Form von Schachten tber Dach oder Wetterschutzgit-
tern in der Auenhaut des Gebaudes.

Das zweite System ist die Reihenkiihlung. Sie besteht aus Direktkiih-
leinheiten, die in Racksysteme von High-Density-Servern integriert
werden. Eine solche Kiihleinheit hat die Tiefe und Hohe der Racks,
eine Breite von 300 bis 600 mm und besteht aus einem oder meh-
reren Warmetauschern, die mit Kaltwasser oder Sole aus dem Ge-
baudenetz versorgt werden, und einem oder mehreren Geblasen, die
die Kuhlluft horizontal in die benachbarten Racks verteilen. Derartige
Systeme sind pradestiniert fir die Kiihlung von High-Density-Servern,
mit ihnen konnen Kihlleistungen von bis zu 30 kW pro Rack abge-
flhrt werden.

Beispiel einer energetischen Sanierung

In einem konkreten Fall wird folgende Situation angetroffen. Ein Re-
chenzentrum mit einer spezifischen Kiihllast von 850 W/m? ist an
seine Leistungsgrenze gestofRen. Hohe Raumlufttemperaturen verur-
sachen Storungen im IT-Betrieb. Das Klimasystem besteht aus Misch-
luftanlagen mit groRen Zentralgeraten und langen Luftkanalen. In-
folge der hohen Luftgeschwindigkeiten in den Geraten und Kanalen
entstehen hohe Energiekosten. Eigentlich ware eine Totalsanierung
die beste Losung. Doch die Klimaanlagen sind noch relativ neu und
in einem guten Zustand. Die Betreiber sehen nicht ein, dass diese
Anlagen einer Sanierung zum Opfer fallen sollen. In diesem Fall ist
es sinnvoll, zundchst eine Leistungsbilanzierung durchzufiihren und

Bild 7 : Verlauf der Leistungszahl EER verschiedener Verdichterarten
Scrollverdichter in UKG, Kompakt-Kaltemaschinen luftgekiihlt, Schrauben-Kalte-
maschine wassergekiihlt

danach einen energieoptimierten Mix aus alten und neuen Anlagen
zu gestalten. Der Energieverbrauch zur Luftforderung der Altanlagen
lasst sich durch Anwendung des Proportionalitatsgesetzes senken.
Eine Verminderung der Luftleistung um 20 % bringt eine Senkung des
Ventilator-Stromverbrauchs um 50 %. Diese Leistungsreduzierung der
Zentralanlagen fiihrt zundchst zu einer Verminderung der Kiihlleis-
tung fur den IT-Raum, obwohl eine Erhéhung erforderlich ist. Deshalb
werden zur Erzeugung der eingebUlfRten sowie zur Deckung der zu-
satzlich erforderlichen Kiihlleistung im Serverraum neue energieopti-
mierte UKG aufgestellt. Die Redundanzanforderungen konnten durch
ein zusatzliches UKG erfullt werden. Um jedoch den Energieverbrauch
noch weiter zu senken, werden zwei Redundanzgerate vorgesehen.
Damit ist es moglich, alle UKG in einem extrem niedrigen Teillastbe-
trieb mit deutlich reduziertem Energieverbrauch fiir die Ventilatoren
und Kalteerzeugung zu betreiben. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung
zeigt, dass sich die zur energetischen Optimierung erforderlichen zu-
satzlichen UKG bereits nach drei Jahren amortisieren.

Die Zuluft der vorhandenen Mischluftanlagen wird mit elektrisch er-
zeugtem Dampf befeuchtet. Trotz dieser teuren Befeuchtungsart wird
der AuBenluftanteil variabel gefahren und in Abhdngigkeit von der er-
forderlichen Zulufttemperatur geregelt. Aus der Energieberechnung
geht hervor, dass mit dieser Regelstrategie libers Jahr mehr Befeuch-
tungsenergie erforderlich ist, als durch die Freikiihlung mit kalter Au-

Tabelle 2: Spezifischen Herstellkosten und spezifischer Energieverbrauch verschie-

dener aktueller Klima- und Kaltesysteme fiir Rechenzentren

(a) UKG mit integrierten digital geregelten Scrollverdichtern und elektronischem
Expansionsventil , (b) UKG fiir Sole-Kiihlung 12/18 °C mit luftgekiihlter Kompakt-
Kaltemaschine fiir AuBenaufstellung mit gleitender Freikiihlung und (c), UKG fur
PKW-Kiihlung 12/18 °C mit Schrauben-Kaltemaschinen und Hybridkihlern fiir
gleitende Freikiihlung

(@) (b) @

Kiihllast ca. 300 kW 500 kW 8000 kW
Herstellkosten ca. 71% 122 % 100 %
Energiekosten ca. 145% 125% 100 %
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Bild 8 : Hybridkiihler fiir Riickkiihlung und freie Kiihlung

Renluft eingespart wird. Die Anlage sollte deshalb durch eine intelli-
gente h-x-Regelstrategie erganzt werden, die flr jeden Betriebspunkt
den energetisch optimalen AuRenluftanteil berechnet und regelt.
Die geschilderten MaBnahmen vermindern den spezifischen Energie-
verbrauch um ca. 40 %. Obwohl die Kiihlleistung fur die IT-Raume um
40 % erhoht wird, sinkt der Energieverbrauch um ca. 10 %. Dieses Bei-
spiel zeigt, dass Betreiber von Rechenzentren vor Sanierungen nicht
zurlickschrecken sollten, da sich die Modernisierung der Klima- und
Kalteanlagen aus energetischer und finanzieller Sicht lohnt.

Energieeffizienz

Mit steigender Rechenleistung erlangt der Energieverbrauch der Kli-
ma- und Kaltetechnik mehr und mehr an Bedeutung. In herkémm-
lichen Rechenzentren macht ihr Energieverbrauch etwa 40 % des
Gesamtverbrauchs aus, weitere ca. 10 % entfallen auf Schaltanlagen,
USV und Beleuchtung. Bild 9 zeigt eine Energieverteilung in einem
herkdmmlichen Rechenzentrum. In Rechenzentren mit energieeffi-
zienten Klima- und Kaltesystemen ist deren Anteil am Gesamtener-
gieverbrauch deutlich geringer. Bild 10 zeigt eine Energieverteilung in
einem energieeffizienten Rechenzentrum.

Zur Bewertung der Energieeffizienz von Rechenzentren wurde 2007
der PUE-Wert (PUE = power usage effectivness) eingefiihrt. Er ist
definiert mit dem Quotienten aus dem Gesamtenergiebedarf eines
Rechenzentrums, also IT-Gerate, Klimatisierung, Schaltanlagen, USV,
Batterien, Beleuchtung usw. und dem reinen Stromverbrauch der IT-
Gerdte,alsoPUE=N, /N, DamitstellternureinVerhaltnis darund
keinen absoluten Bezugswert zum Verbrauch. Somit kann der PUE in
einem Rechenzentrum mit betagten stromverschlingenden Rechnern
und energetisch ineffizienter Kithlanlage den gleichen Wert erreichen
wie in einem modernen Rechenzentrum mit stromsparenden Rech-
nern und energieoptimierter Kiihlung. Auch gibt es keine einheit-
lichen Kriterien zur Definition der Verhdltnisse und zur Erhebung der
Messdaten. Deshalb ist der PUE als Vergleichswert zwischen verschie-

Tabelle 3: Bewertung der energetischen Effizienz von Rechenzentren nach PUE

PUE-Zahlenwert Bewertung

>4,0 sehr schlecht
2,5-4,0 schlecht
1,5-2,5 gut

<15 sehr gut
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Energieanteil [%] Energieanteil [%]

M IT-Equipment M IT-Equipment
B Klimatisierung

M Stromversorgung

B Klimatisierung
M Stromversorgung

Bild 9 : Energieverteilung in einem her-  Bild 10 : Energieverteilung in einem

kommlichen Rechenzentrum,PUE = 2,0  energieeffizienten Rechenzentrum,

PUE=1,5

denen Rechenzentren mit Vorsicht anzuwenden, dagegen gut geeig-
net zur Beurteilung der energetischen Ertiichtigung eines einzelnen
Rechenzentrums. Der durchschnittliche PUE aller deutschen Rechen-
zentren liegt bei ca. 2,0. Die besten derzeit erreichten PUE liegen um
1,35.Tabelle 3 zeigt die Bewertung der PUE-Zahlenwerte.

AuRenluftversorgung

Bei den friher Ublichen Mischluftanlagen betrug der Mindestau-
Benluftanteil etwa 20 % der Zuluftleistung. Bei Zuluftraten um 150
m3*/hm? bedeutete das eine Mindestaufenluftrate von 30 m3/hm?2
Das war viel mehr, als aus Griinden der Schadstoffabfuhr und Frisch-
luftversorgung erforderlich gewesen ware. In der VDI-Richtlinie 2054
,Raumlufttechnische Anlagen fir Datenverarbeitung” wird ein Min-
dest-Zuluftstrom (gemeint ist der AuBenluftstrom) von 10 m3/hm?
zur Be- und Entfeuchtung empfohlen. Bei kleinen Rechnerraumen
wird dieser als konstanter AulRenluftstrom der Abluft beigemischt
und von den UKG aufbereitet. Bei mittleren und groReren Rechen-
zentren werden separate Auenluftanlagen vorgesehen. Laut EnEV
2009 sind diese mit einer Warmeriickgewinnung auszustatten, die
mit einer Feuchterlickgewinnung kombiniert werden sollte. Zur Au-
Benluftkonditionierung ist eine separate kleine Kalteanlage mit Di-
rektverdampfer sinnvoll, da im Sommer entfeuchtet werden muss,
was mit der Kalteerzeugung fiir die UKG mit ihren aus energetischen
Griinden hohen Vorlauftemperaturen von 12 bis 15 °C nicht mdglich
ist. Wie die Erfahrungen zeigen, ist die Luftrate gemaR VDI 2054 von
10 m3*/hm? zu grof. Da in IT-Raumen normalerweise kein Personal
anwesend ist, es sich somit nicht um standige Arbeitsplatze handelt,
und da keine nennenswerte Schadstoffe anfallen, kann die AuRRen-
luftrate erfahrungsgemafd bis auf ca. 2 m*/hm? gesenkt werden, was
einem Luftwechsel von ca. 0,5 1/h entspricht.

Die Zuluft wird durch Kanale in die IT-Raume gefordert, dort verteilt
und mit Gittern eingeblasen. Die Abluft kann durch Uberstromung
zur Beluftung der Flure verwendet werden. Hierbei sind die Druckver-
haltnisse zu beachten; IT-Raume werden mit einem leichten Uber-
druck betrieben.

Teil 2 des Beitrags wird in der kommenden Ausgabe der TAB Technik am Bau ver-
offentlicht. Darin werden folgende Themen behandelt: Hydraulische Kailtenetze,
Raumluftstrémung, Hot-Spots, Regelung und Uberwachung, Sicherheitsanforde-
rungen, Redundanzen, Hochlauf nach Stromausfall, vorbeugender Brandschutz
und Umbau im laufenden Betrieb.



