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Data Center Retrofit:

Coole Losungen fir Cloud und

Colocation

Getrieben durch die zunehmende Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft sowie die Ansiedlung
internationaler Cloud-Anbieter in Deutschland wachst der Rechenzentrumsmarkt weiterhin dynamisch.
Damit nimmt auch der Energiebedarf weiter zu. Mit den daraus erwachsenen Anforderungen an die
energieeffiziente Klimatisierung der Data Center beschaftigte sich auch das diesjahrige ebm-papst Inno-

vationsforum.

er Rechenzentrumsmarkt in
DDeutschland wachst weiterhin

dynamisch. Im Jahr 2016 stie-
gen die Investitionen fiir den Neubau
und die Modernisierung der Rechen-
zentrumsinfrastruktur im Vergleich
zum Vorjahr um 10% auf 970 Mio.
Euro. In diesem Jahr 2017 sollen die
Investitionen die Eine-Milliarde-Euro-
Marke iberschreiten. Getrieben wird
das Wachstum vor allem durch die zu-
nehmende Digitalisierung von Wirt-
schaft und Gesellschaft sowie die An-
siedlung internationaler Cloud-Anbie-
ter in Deutschland.

Die IT-Flache in den deutschen Re-
chenzentren hat sich zwischen 2010
und 2016 um tiiber 28 % auf 1,95 Mio.
m?2 erhoht. Dabei nahm 2016 die Flache
bei Colocation-Rechenzentren um
12 %, die der Cloud-Rechenzentren um
31 % zu. Ein {iiberdurchschnittliches
Wachstum der IT-Ausgaben fiir Re-
chenzentren verzeichneten vor allem
die Bereiche Dienstleistungen, Handel
und Banken/Versicherungen.

Die Ausgaben fiir die IT-Hardware in
Rechenzentren stiegen 2016 um 2 %
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auf 7,3 Mrd. Euro. Dabei fand das
Wachstum vor allem im Mittelstand
(+2,4 %) statt, wahrend kleine Unter-
nehmen kaum Wachstum (unter 1 %)
verzeichnen.
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Auch in der Struktur hat sich in den
vergangenen Jahren einiges getan: So
entstehen immer mehr grofle Rechen-
zentren, insbesondere Cloud- und Co-
location-Rechenzentren. Der Anteil
der Colocation-Rechenzentren dirfte
2020 ca. 40 % an der Gesamt-IT-Flache
in deutschen Rechenzentren errei-
chen. Allerdings hat der Eigenbetrieb
von Rechenzentren weiterhin eine ho-
he Bedeutung: 93 % der IT-Verant-
wortlichen in mittelstandischen Unter-
nehmen halten laut einer Studie von
2014 den Betrieb von eigenen Rechen-
zentren fiir wichtig. Daher diirften
auch kleinere Rechenzentren weiter
Bestand haben.

Der zentrale Standort fiir Rechen-
zentren in Deutschland bleibt Frank-
furt: Hier erwarten die Forscher ein
jahrliches Wachstum bei Rechenzent-
ren bis 2025 von 17 %.

Das sind einige zentrale Ergebnisse
der Studie ,Energieeffizienz und Re-
chenzentren in Deutschland — weltweit
fiihrend oder langst abgehdngt”, die das
Netzwerk energieeffiziente Rechenzen-
tren (NeRZ) jlingst prasentierte. Der
Verfasser der Studie, Dr. Ralph Hinte-
mann, Partner und Senior Researcher,
Borderstep Institut, Berlin, erlduterte
die aktuelle Situation auch im Rahmen
des diesjahrigen Innovationsforums,
das ebm-papst am Unternehmenssitz in
Mulfingen veranstaltete.

Danach wurden in den vergange-
nen Jahren sehr deutliche Effizienz-
fortschritte vor allem in der Kiithlung
und bei den Servern in den Rechen-
zentren erreicht. Wahrend der PUE-
Wert (power usage effectiveness) bei
neugebauten Data Centern inzwischen
bei 1,3 liegt, betrdgt dieser Wert im
Bestand noch etwa 1,8. Bis 2025 wird
hier ein Riickgang auf etwa 1,5 prog-
nostiziert.
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Energieeinsparung vor allem

bei Servern und in der Kiihlung

Durch das starke Marktwachstum steigt
der Energiebedarf der Rechenzentren in
Deutschland in Summe dennoch weiter
an. Gespart werden konnte Energie in
den letzten Jahren zum einen bei den
Servern, zum anderen in der Kiithlung
bzw. Klimatisierung. So ist der Anteil
der Kithlung am gesamten Energiever-
brauch eines ,typischen” Rechenzent-
rums in den vergangenen Jahren von
einstmals 50 % auf unter 25 % gesun-
ken. Dieser Trend sei allerdings, so Hin-
temann, ,noch lange nicht vorbei”,
denn immerhin 80% der Befragten
wollen auf Sicht bei der Klimatisierung
Energie sparen. Bereits jetzt nutzt ein
Drittel die Abwarme ihrer Rechenzent-
ren, weitere 25 % planen dies auf Sicht.
In Deutschland besteht allerdings die
Restriktion der EEG-Umlage, die die
Abwidrmenutzung im Unterschied zu
konkurrierenden  Rechenzentren-
Standorten wie Schweden wenig wirt-
schaftlich macht.

Kiinftig diirften auch die Wairme-
dichten weiter zunehmen. Dies gilt vor
allem fiir high-performance computing
(HPC). Damit einher geht in der Kiih-
lung ein Trend zu wassergekiihlten Sys-
temen, auch wenn bis dato grof3e Be-
denken existieren, Wasser auch in Re-
chenzentren einzusetzen.

Die Forscher erwarten zudem, dass
der EU-Ausstieg aus halogenierten Flu-
orkohlenwasserstoffen mit der einher-
gehenden Verknappung von Kaéltemit-
teln die Betreiber von Rechenzentren
kiinftig unter Handlungsdruck setzen
wird. Die ersten Pioniere gehen bereits
den Schritt zum Einsatz von Blockheiz-
kraftwerken und Adsorptionskalte.

Raumbasierte Lésung fiir Rechen-

zentren mit groRen Warmelasten

Eine konkrete raumbasierte Losung be-
sonders fiir Rechenzentren mit gro3en
Wadrmelasten stellte Mathias Koster,
Leiter Strategic Business Area ICT, bei
der zur Schunk-Gruppe gehorenden
Weiss Klimatechnik GmbH vor. Nach
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wie vor ist die raumbasierte Umluft-
kiithlung vor allem in groRen Coloca-
tion-Rechenzentren die dominierende
Losung, die auf dem Prinzip der strikten
Trennung von Kalt- und Warmluft ba-
siert. Hintergrund ist die klare Tren-
nung der IT-Seite von der Technik, da
es sich im Colocation-Markt um ver-
mietete Flachen handelt und der Zutritt
der Servicetechniker in den IT-Bereich
vermieden werden soll. Daher existiert
eine Trennwand zwischen IT-Seite und
Technik-Korridor. Ziel ist zudem, dass
das System einfach, flexibel und ska-
lierbar sein soll.

Die zentrale Idee der von Weiss Kli-
matechnik entwickelten ,CoolW@Il”
besteht darin, durch den Einsatz grofSer
Wiarmetauscher nahezu die komplette
Hohe und Breite des Raumes zur Kli-
matisierung zu nutzen. CoolW@ll be-
steht aus Standard-Elementen: Warme-
ubertrager-Modulen in der Wand sowie
Ventilatoreinheiten im Doppelboden.
Auch ein Verzicht auf den Doppelboden
ist mit dem CoolW@II-System moglich.
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Die Vorteile der raumbasierten Kiih-
lung mittels CoolW@Il liegen in einer
deutlichen Steigerung der Kiihlleistung
und Energieeffizienz, Platzeinsparun-
gen im Serverraum (Kundenfldchen)
sowie relativ geringen Investitionskos-
ten. Die internen Druckverluste werden
quasi auf null reduziert. Durch das mo-
dulare Kithlwandsystem und die Flexi-
bilitdt zur Optimierung und Anpassung
an die Raumstruktur auch ohne Dop-
pelboden sind viele individuelle Losun-
gen moglich.

Aktuell liefert Weiss 108 Gerdte mit
432 Ventilatoren fiir den Neubau des
bis dato grofiten deutschen Rechenzen-
trums in Magdeburg mit einer Kiihlleis-
tung vonl0 Megawatt. Thre hohe Zahl
untermauert laut Koster, warum die
Ventilatoren ,extrem wichtig” fiir die
Effizienz eines Rechenzentrums sind.
Die Ventilatoren sind miteinander ver-
netzt. Jede CoolW@lIl hat einen eigenen
Regler. Die Regler sind tiber Bus-Syste-
me miteinander gekoppelt, so dass alle
Ventilatoren mit der gleichen Drehzahl
laufen.

Flexible Kiihll6sungen

fiir Edge-Computing

Aus der Perspektive eines Schalt-
schrank-Anbieters stellte Michael Nico-
lai, Leiter technischer Produktvertrieb,
Rittal GmbH & Co. KG, die zunehmen-
den Herausforderungen durch Edge-
Computing, IoT und Industrie 4.0 dar.
Kiinftig werde man die kleinen (Edge)
Losungen genauso wie die Cloud-Hy-
perscale-Losungen nebeneinander se-
hen. Hyperscale-Rechenzentren wer-
den in der Regel dort gebaut, wo die
Klimatisierung gtinstig, die Energiekos-
ten niedrig sind und ausreichend Fldache
zur Verfiigung steht. Edge Data Center
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hingegen miissen ndher an den End-
kunden heran, um die hohen Daten-
mengen mit kleinen Latenzzeiten bear-
beiten zu konnen. Edge Data Center
konnen zu einem Netzwerk zusam-
mengeschaltet werden, ein Beispiel
hierfiir sind Streaming-Provider.

Rittal hat eine Produktfamilie mit
Edge-Container-Losungen aufgebaut,
die schnell und relativ einfach auszurol-
len sind. Auch fiir die Klimatisierung
wurde dieser Ansatz weiterverfolgt und
sogenannte Kiihlcontainer entwickelt,
die Chiller und Freikiihler vorinstalliert
vorhalten. Dabei sind zwei Optionen der
Klimatisierung verflighar, ,LCU“ oder
,LCP DX” sowie redundante Klimatisie-
rung. Bei LCU erfolgt der Einbau seitlich
im Schrank. Es handelt sich um ein In-
verter geregeltes Split-Klimagerdt, die
Kiihlleistung betrdgt 6,5 kW. Bei LCP DX
erfolgt der Anbau seitlich am Schrank.
Die Kiihlleistung betragt 12 kW.

Im Bereich der Container-Plattfor-
men fiir modulare Rechenzentren hat
Rittal die Produktgruppe ,RiMatrix” im
Portfolio. Dabei sind im Fall von ,RiMa-
trix S“ alle Kiihlungskomponenten bei
Ausnutzung des ,Zero U-Space” des
Rechenzentrums im Doppelboden an-
geordnet. Eine optimale Luftstromung
wird mit minimalen Umlenkungen er-
reicht. Alle Komponenten sind konsis-
tent um die Server angeordnet, die das
Zentrum des zu kiihlenden Systems
darstellen. Die Kiithlungsmodule beste-
hen aus Freikiihler, zwei redundanten
Chillern, Pumpen inkl. Steuerung und
dem Rohrleitungssystem. Die Kiih-
lungskapazitdaten erreichen bis zu
-70 kW bzw. —-100 kW. Hinzu kommt
ein effizienter Regelungsalgorithmus
fiir Temperatur und Luftfeuchtigkeit
(gemall ASHRAE).

-

Mathias
Koster, Weiss
Klimatechnik
GmbH
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Steigende Packungsdichte

und Gerduschlimitierung

Danijel Debak, Marketmanagement In-
dustrial Air Technology, ebm-papst
Mulfingen, wies darauf hin, dass bereits
heute 1,5 % des weltweit produzierten
Stroms fiir Data Center verwendet wer-
den. Bis zum Jahr 2020 soll sich dieser
Anteil auf 2% erhohen. Auch die Zahl
der installierten Server soll in den kom-
menden Jahren auf 122 Millionen
wachsen. Daraus ergeben sich vielfalti-
ge Anforderungen fiir immer leistungs-
fahigere und immer mehr Komponen-
ten in den Racks. Wahrend vor zehn
Jahren die durchschnittliche Kiihlleis-
tung pro Rack bei 5 kW lag, werden
bereits jetzt 12 kW erreicht. Eine weite-
re Steigerung auf 20 und mehr kW ist
absehbar. Die Anforderungen an die
Luftleistung bei Core Routern sind ent-
sprechend mit gewachsen. Die Volu-
menstrome liegen zwischen 1.400 m3/h
bis 6.000 m3*/h bei einer Druckerho-
hung (bei max. Volumenstrom) von
750 Pa bis 2.000 Pa.

Neben der Luftleistung ist die Akustik
eine weitere Stellschraube, denn die Ge-
rauschentwicklung soll nach Moglich-
keit nicht analog zur Steigerung der
Luftleistung zunehmen. In der Regel
gelten hier zwei verschiedene Standards:
Fiir den amerikanischen Markt Network
Equipment-Building System (NEBS) Le-
vel 3, fiir den europdischen Markt Euro-
pean Telecommunications Standards
Institute (ETSI). Die Grenzwerte bei
76 dB(A) werden in der Regel bei 35 %
der Luftleistung und einer Raum- bzw.
Betriebstemperatur von 27°C angege-
ben. ,Von uns wird verlangt, dass bei
Generationsspriingen der Serverschran-
ke in der Regel 20 % mehr Kihlleistung
erwartet werden, gleichzeitig aber das

Michael
Nicolai,
Rittal GmbH
& Co. KG
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Gerduschverhalten beibehalten wird.
Das bedeutet fiir uns eine Gerduschre-
duzierung bis zu 4 dB(A)“, konstatiert
Debak. Dabei bedeutet eine Reduzierung
um 3 dB(A) eine Halbierung des subjek-
tiv wahrgenommenen Schallpegels.

Um diesen Anforderungen zu begeg-
nen, bietet ebm-papst fiinf verschiede-
ne Losungsansdtze, um diesen Schwel-
lenwerten zu entsprechen und die Ab-
warme abzufiihren:

m (1) ein einstufiger Axial-Ventilator

B (2) ein Axial-Co-Rotating-Konzept
mit zwei hintereinander geschalteten
Axial-Ventilatoren, die in die gleiche
Richtung drehen

m (3) ein Axial-Counter-Rotating-
Konzept mit zwei gegenldufig drehen-
den Ventilatoren

®m (4) ein Radial-Ansatz

m (5) ein Diagonal-Konzept mit einer
Mischung aus Axial und Radial
Wahrend die Konzepte 2 und 3 die ge-
rade fiir Rechenzentren-Betreiber
wichtige Redundanz aufweisen, punk-
ten die Konzepte 4 und 5 vor allem
durch ihre vorteilhaften Gerdauschent-
wicklungen. Grundsatzlich bietet die
Erhohung der Anzahl der Liifter die
Option, die individuelle Drehzahl des
einzelnen Lifters abzusenken mit den
entsprechend positiven Wirkungen auf
den Schallpegel. Debak gab den Zuho-
rern die Empfehlung, den Betrieb eines
bzw. mehrerer Axialventilatoren im
Drucksattel bei mehreren Liftern in
einem Einschub zu vermeiden.

Experimentelle Entwicklungen

in der Aeroakustik

Den Aspekt der Aeroakustik griff
Dr. Jiirgen Schone, Leiter Vor- und
Funktionsentwicklung, = ebm-papst
Mulfingen, wieder auf. Wahrend die
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Simulation von Aerodynamik heute im
industriellen Umfeld weit verbreitet ist,
ist die Simulation von Aeroakustik bis-
her vor allem ein Gegenstand der For-
schung. Um bei den Stromungen einer
Axial-Schaufel die Akustik zu betrach-
ten, ist die raumliche Auflosung kleiner
turbulenter Strukturen erforderlich,
was im Vergleich zur aerodynamischen
Simulation wesentlich hohere Zellzah-
len voraussetzt. Zudem haben Fragen
der Akustik mit zeitlich abhédngigen,
instationdren Grofen zu tun, bedingen
also neben den raumlichen Strukturen
auch eine zeitliche Auflosung. Damit
ergibt sich ein wesentlich héherer Ein-
satz von Rechenressourcen als bei der
Aerodynamik. Daher arbeiten auch die
Entwickler des Ventilatorspezialisten
ebm-papst daran, den Berechnungsauf-
wand zu reduzieren und sind, so Scho-
ne, ,auf einem gar nicht schlechten
Weg“. Konkret wurde etwa in einem
Testfall ein Axialventilator mit zwei
verschiedenen Fliigelspitzen unter-
sucht, im einen Fall ein Winglet, im
anderen Fall eine scharfe Kante. Dabei
ergaben sich deutliche Unterschiede
zwischen Simulation und Messung. Die
Effekte sind allerdings in beiden Fallen
gut zu erkennen.

AuBerdem erlduterte Schone experi-
mentelle Verfahren zur Ortung von ro-
tierenden und stehenden Schallquel-
len. Dazu wird eine Vielzahl von Mikro-
fonen in einem kreisformigen Mikro-
fonarray (aktuell: 80 Mikrofone auf
zwei Ebenen, zeitsynchrone Messung)
angeordnet. Dieses Beamforming-Ver-
fahren nutzt Laufzeitunterschiede zwi-
schen Schallquelle und Mikrofonen aus
und berechnet daraus letztlich eine
raumliche Verteilung der Quellen. Da-
bei werden hoherwertige Algorithmen
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verwendet, die eine moglichst grof3e
Genauigkeit ermdglichen.

Die Ergebnisse bestdtigen, dass ein
Mikrofonarray zur Lokalisation rotie-
render Schallquellen einsetzbar ist.

Fiir die Rack- oder Serverkiihlung
haben die Entwickler ein neues einstu-
figes Ventilatorkonzept entwickelt, das
deutlich hohere Drehzahlen hat. Dabei
sind rotordynamische Fragen zu ldsen.
Beim Antrieb durch nur einen Motor
mit reduziertem Gesamtmomentenbe-
darf ergibt sich die Chance, Kosten zu
reduzieren. Hinzu kommt ein deutli-
cher Gerduschvorteil dieses Diagonal-
konzeptes trotz hoherer Drehzahl durch
fehlende Kopfspaltproblematik und
durch den groen axialen Bauraum fiir
eine Stufe.

Abschlieend stellte Schone im Feld
der Radialventilatoren fiir Prazisionskli-
magerdte ein neues Laufrad fiir erwei-
terte Anforderungen vor. Bis dato exis-
tiert eine Vielzahl an Prazisionsklimage-
raten fiir Data Center mit einer grof3en
Varianz in den Stromungsbedingungen.
Dabei gibt es fiir diese Anwendung heu-
te deutlich niedrigere Gegendruckanfor-
derungen. Bei dem neuen einteiligen
Kunststofflaufrad der Baugrof3e 630 aus
glasfaserverstarktem Polypropylen fin-
den sich die gleichen AuRendurchmes-
ser und die gleiche Einbauhohe wie bei
dem bisherigen ,RadiCal“. Im Unter-
schied dazu hat es aber einen vergrof3er-
ten Ansaugdurchmesser und einen stark
verbesserten Wirkungsgrad iiber einen
grofRen Einsatzbereich sowie eine redu-
zierte Gerauschabstrahlung. [ ]

Die Studienprasentation des NeRZ ist kostenlos ver-
fligbar unter

www.ne-rz.de
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