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Design Institut MünchenDesign Institut München

Die erste          ension
Bestandsanalyse mit 

Die zweite          ension
Machbarkeitsprüfung, 

Die dritte          ension
Anforderungsprofil 

Gesamtplanung von Rechenzentren und Sicherheitsarch itektur.
Seit über 40 Jahren Erfahrung mit RZ -Design in 9         ensionen,

gesammelt, aus 500 abgewickelten Projekten.
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Bestandsanalyse mit 
Risikobewertung

Machbarkeitsprüfung, 
Risikobeseitigung

Die vierte          ension
Realisierungskonzept

Anforderungsprofil 
und Pflichtenheft

Die sechste         ension
Objektüberwachung 

und Bauleitung

Die siebte          ension
Know-How-
Geberschaft

Die achte          ension
Projektmanagement

Die neunte          ension
RZ-Zertifizierung

Gesamtplanung aus 
einer Hand

Die fünfte          ension
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Entwicklung der Rechnertechnologie in wärmeenergeti schen ZahlenEntwicklung der Rechnertechnologie in wärmeenergeti schen Zahlen

Zeitraum Rechnertechnologie Energiedichte

bis 1981 BS 1000 – Maschinen mit Wechselplatten 200 – 4 00 W/m²

1981 – 1985 Wandel Wechselplatte – Festplatte 400 – 600 W/m²

1985 – 1990 Bipolartechnik / Festplatte, Leistungsver dichtung 600 W/m²
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1990 – 1995 C-MOS Technologie, 
verteilte RZ in Verbindung mit SNA Wärme vernachläss igbar

ab 1995 Client-Server-Architektur,
Rückentwicklung zu zentralen Aufstellorten 600 W/m²

ab 2000 Serverfarmen, Server bringen stets zunehmende
Wärmekonzentration ins Rechenzentrum 600 – 800 W/m²

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 



PUE PUE –– Power Usage EffectivenessPower Usage Effectiveness
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Rechner Kälte Lüftung USV-Verlust Allgemein Sicherheit

PP�� 160 kW160 kWPUE =PUE =
PPRR

== ==
100 kW100 kW

1,61,6

1,1 < PUE < 1,51,1 < PUE < 1,5
- Virtualisierung
- Freie Kühlung
- Natürliche Kälte
- Kraft-Wärme-Kopplung (KWK)
- Brennstoffzelle

NachhaltigkeitNachhaltigkeit GreenGreen--ITIT



Formen der EnergieeffizienzFormen der Energieeffizienz

Energieeinsparung bei Kälteerzeugung, 
Rückkühlung

Energieeinsparung bei der 
Primärstromversorgung

� Freie Kühlung
� Wärmerückgewinnung
� Kälte über Wärme aus KWK* 1

Kälte über Wärme aus

� KWK * 1 (Primärenergieträger für
Strom- und Wärmeerzeugung (somit
Kälteerzeugung) nutzen) wie BHKW* 2 ,
Brennstoffzelle
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� Kälte über Wärme aus
Brennstoffzelle

Brennstoffzelle

� Einsatz alternativer, regenerativer 
Energien, wie • Solarenergie

• Windkraft
• Wasserkraft
• Biomasse ( Biogas)

Stromverbrauch kann bis zu 30% 
reduziert werden

Wirkungsgrade bis 90% möglich, ent-
gegen normalen Kohle-, Kernkraft-

werken mit  30%

*11 KWK = Kälte-Wärme-Kopplung, *22 BHKW = Blockheizkraftwerk

Grundwasserkühlung



Impuls 1: Freie KühlungImpuls 1: Freie Kühlung
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Kaltluft
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Impuls 2: GrundwasserImpuls 2: Grundwasser

Saug-
brunnen

Schluck
brunnen
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brunnen
Wärme-
tauscher

UKG UKG UKG UKG



Impuls 3: Kraft Impuls 3: Kraft -- Wärme Wärme -- Kopplung Kopplung -- BHKWBHKW

Primär-
energie
100 %

Verluste
Eigenbedarf 
10 %

durch BHKW
nutzbare
Energie 90 %

Nutzbare Wärme-
Energie 45%

Nutzbare elektr.
Energie 45%
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Abgas

heißes Wasser

Abgaswärmetauscher

Brennstoff-Luft-Gemisch

kaltes Wasser

Motor Generator
Strom

www.technik-verstehen.de

Kälte
Absorptions-
kälte-
maschine



Das Prinzip der Das Prinzip der KraftKraft--WärmeWärme--Kopplung / BrennstoffzelleKopplung / Brennstoffzelle

Bei Bei der Kraftder Kraft--WärmeWärme--Kopplung Kopplung 
wird bei jeder Erzeugung von wird bei jeder Erzeugung von 
kinetischer Energie (Drehenergie), kinetischer Energie (Drehenergie), 
die wiederum zur Erzeugung von die wiederum zur Erzeugung von 
elektrischer Energie (Generator) elektrischer Energie (Generator) 
benötigt wird, anfallende benötigt wird, anfallende 

Primärenergieträger 
(Erdöl, -gas, Biogas, 
Biomasse, Kohle)

Verbrennungsmotor, Gasturbine

Dampfkessel

Dampfturbine
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benötigt wird, anfallende benötigt wird, anfallende 
Abwärme genutzt.Abwärme genutzt.

Aus der Abwärme wird über Aus der Abwärme wird über 
AbsorptionsAbsorptions--, oder Adsorptions, oder Adsorptions--
kältemaschinen mittels eines kältemaschinen mittels eines 
chemischchemisch--physikalischen physikalischen 
Prozesses  (umgekehrtes Prozesses  (umgekehrtes 
Kühlschrankprinzip) die für die Kühlschrankprinzip) die für die 
RaumRaum-- oder Rackkühlung des oder Rackkühlung des 
Rechenzentrums benötigte Rechenzentrums benötigte 
Kälteenergie erzeugt.Kälteenergie erzeugt.

Kinetische 
Energie

Abwärme 

Dampfturbine

Generator
Adsorptions-

kältemaschine

Kinetische 
Energie

Abwärme 

Elektrische 
Nutzenergie

Kälte für Raum-
kühlung oder 
Rackkühlung

Generator
Absorptions-/ 
kältemaschine

Elektrische 
Nutzenergie

Kälte für Raum-
kühlung oder 
Rackkühlung

Adsorber
VL*1 <<<< 100°C 

*1 VL = Vorlauf

Absorber
VL*1 >>>> 100°C 



Impuls 4: BrennstoffzelleImpuls 4: Brennstoffzelle

BiogasBiogas
WärmeWärmeMCFC

HilfsprozesseHilfsprozesse

Absorptionskältemaschine (AKM)

KälteKälte

KlimaKlima
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Brennstoffzelle (250 kWelektr./180kWtherm)  

GleichstromGleichstrom

Bsp.: York Typ YIA, 420 kW

Wechselrichter (WR)

WechselstromWechselstrom

KlimaKlima

�a
� ��������������������������������������������������



Die Brennstoffzelle bei HochverfügbarkeitDie Brennstoffzelle bei Hochverfügbarkeit

ITIT--RaumRaum

USV AUSV A

AA--VersorgungVersorgung

B
ac

ku
p

BB--VersorgungVersorgung

Konventionelle RZKonventionelle RZ--Technik:Technik:

Heizung

ITIT--RaumRaum

Alternative Brennstoff Alternative Brennstoff -- Technik:Technik:

AA--VersorgungVersorgung BB--VersorgungVersorgung
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Kälte AKälte AUSV AUSV A

StromStrom
EVUEVU

MSP / NSHV /MSP / NSHV /
NEANEA MSP / NSHV / MSP / NSHV / 

NEANEA

Kälte BKälte B

Stromversorgung KälteversorgungKälteversorgung Wärmeversorgung

USV BUSV B

BiogasBiogas

Heizung

Brennstoffzelle 1Brennstoffzelle 1 Brennstoffzelle 2Brennstoffzelle 2

Strom AStrom A Kälte AKälte A Kälte  BKälte  B Strom BStrom B



FazitFazit

Im Sinne von Wirtschaftlichkeit, Primärenergieverbr auch und CO 2-Haushalt sind 
als Betriebskomponenten für die Versorgung eines Re chenzentrums die Kraft-
Wärme-Kopplung , bzw. die Brennstoffzelle zu empfehlen, wobei es bei der 
Brennstoffzelle zumindest aus heutiger Sicht noch a n Betriebserfahrung fehlt. 

Ebenso ist hierfür ein konstanter Energieverbrauch,  möglichst über das 
Rechenzentrum hinaus für eine ganze Liegenschaft vo n Vorteil.
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Rechenzentrum hinaus für eine ganze Liegenschaft vo n Vorteil.

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

- freie Kühlung
- Wärmerückgewinnung 
- Brunnenkühlung               aufzubauen.

Einsparung bei freier Kühlung und Wärmerückgewinnun g sind echte Minder-
kosten , während die Einsparungen bei KWK und Brennstoffzell e Basis für 
Amortisationsrechnungen sind (für sicheren Betrieb sind zusätzliche 
Investitionen notwendig).


