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Die eCube-Kuhitechnologie fur Rechenzentren

Energie- und Flachenbedarf der Infrastruktur fir die konventionelle Kiihlung von Rechenzentren

Neben dem Energiebedarf der IT selbst werden heutzutage im Schnitt 50 Watt Stromverbrauch fur
100 Watt Rechnerleistung bendtigt. Mit Ublichen Luftkihlungsverfahren kdnnen derzeit 2,5 kW
Rechnerleistung pro m?sinnvoll gekthlt werden. Fir den Flachenbedarf solcher konventionell
geplanter Infrastruktur ist von dem Doppelten der reinen Rechnerflache auszugehen.

Im héchstem MaRe energie- und raumeffizient: die eCube-Kihltechnologie

Die patentierte eCube-Kihltechnologie* nutzt konsequent die gegentber Luft 4.000-fach héhere
Kihlfahigkeit von Wasser und fihrt die Warme direkt dort ab, wo sie entsteht: am Rack. Fir die
Kihlung des Rechenzentrums wird so lediglich 5% der Rechnerenergie bendtigt — und das fur bis
zu 10 kW und mehr pro m2 Leistungsdichten zwischen 1 und 35 kW pro Rack kdnnen problemlos in
einem einzigen System bewaltigt werden. Die Bewegung der Luft zum Durchstrémen des
Warmetauschers wird ausschlieRlich durch die in allen gangigen Servern installierten Ventilatoren
erreicht. Zusatzliche aktive Kihlkomponenten sind nicht erforderlich. Im Zusammenspiel mit einem
hocheffizienten, speziellen Konzept fir die technische Gebdudeausristung (TGA) erlaubt dies in der
Konsequenz ein Hochstmal an Raumeffizienz: In optimierter Form im Rahmen des eCube Concepts
fir Rechenzentren umgesetzt, erlaubt dies eine Flacheneinsparung von 30% und eine
Raumeinsparung von bis zu 50% gegeniber einem modernen luftgekihlten Rechenzentrum (siehe
dazu: ,eCube Design-Konzept fir Rechenzentren” (patentiert** ))

Das Wirkprinzip der eCube-Kiihltechnologie

Zur Abfihrung der Warme am Rack kommen bei der eCube-Kuhltechnologie hochwertige,
industrietypische Warmetauscher zum Einsatz, welche im eCube Concept jedoch in einer
innovativen, patentierten Konstellation genutzt werden.
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Quelle: FIAS, 2011

Die von den Servern produzierte Warme wird mittels einer an der Rickseite des jeweiligen Racks
installierten Warmetauschertur direkt am Rack abgefthrt. Die gekUhlte Luft stromt direkt wieder in
den IT-Raum zurick — mit der im Kuhlsystem eingestellten Betriebstemperatur des
Rechenzentrums. Das Wasser der WarmetauschertUren zirkuliert in einem geschlossenen Kreislauf,
entsprechend gering ist die fir den Transport bendtigte Energie: Fur ein Delta-T von 3K zwischen
Kuhlwasser-Vorlauf und Betriebstemperatur des Rechenzentrums sind dies lediglich 1 bis 1,5% der
fir den Serverbetrieb notwendigen Energie.

Die Bewegung der Luft zum Durchstromen des Warmetauschers wird ausschlief3lich durch die in
allen gangigen Servern herstellerseitig installierten Ventilatoren erreicht. Diese verbrauchen dabei
nicht mehr Strom aufgrund des sehr niedrigen Luftwiderstandes (Strémungswiderstandes)
hochwertiger Warmetauschertiren: lediglich 20Pa fur einen Luftstrom von 1 m3 pro Sekunde und
Rack. Das entspricht ca. 10 kW Leistung pro Rack und einer Erwarmung der Luft durch die Server
um ca. 10K. Dieser Wert kann jedoch bei sehr hohen Leistungsdichten auch Uberschritten werden.
Seitens der Hersteller sind die Ventilatoren der Server so geregelt, dass bestimmte
Betriebstemperaturen der Komponenten nicht Uberschritten werden bzw. sich die Ventilatoren in
diesem Fall schneller drehen — mit der Konsequenz, dass das luftseitige Delta-T mdglichst konstant
gehalten wird.
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Betrieb ohne Kaltemaschine

Bei der eCube-Kuhltechnologie kann das Delta-T zwischen Vorlauf und Rucklauf drastisch reduziert
werden, selbst bei hoher Leistung pro Rack. Sie erlaubt den Betrieb mit einem wasserseitigen Delta-
T von 1,5 bis 2K. Das bedeutet, dass trotz deutlich hoherer Zuflusstemperatur dennoch die
gewinschte niedrige Luftansaugtemperatur erzielt wird. Die Luftansaugtemperatur oder
Betriebstemperatur des Rechenzentrums entspricht dabei der Ricklauftemperatur des
Kihlmediums. Obwohl je nach Leistungsdichte 4 m3 und mehr Kihimedium (Wasser) pro Rack pro
Stunde gepumpt werden, bleibt der Energiebedarf unter 2% des Energiebedarfs fir den reinen IT-
Betrieb. Das Wasser kann zum Beispiel daher bei einer Raumhdchsttemperatur von 27 Grad Celsius
(ASHRAE Empfehlung***) im Vorlauf eine Temperatur von ca. 25 Grad Celsius aufweisen. Eine
hohere Vorlauftemperatur bedeutet, dass Ianger ausschlief3lich freie Kihlung genutzt werden kann:
Selbst in Perioden jedoch, in denen die freie Kihlung fur das Einhalten der von ASHRAE
empfohlenen Temperaturwerte nicht gendgt, reichen deutlich kleiner dimensionierte
Kaltemaschinen (Chiller) aus. Richtet man sich komplett nach den Richtlinien der ASHRAE und
nimmt fir Zeitraume von einigen Stunden auch Temperaturen tber 27 Grad Celsius in Kauf, wird in
gemaRigten Klimazonen keine Kaltemaschine bendtigt. In Rechenzentren in Deutschland z. B., die
mit der eCube-KGhltechnologie ohne Kaltemaschinen betrieben werden, steigt die Raumtemperatur
nur in weniger als 1% der Zeit pro Jahr Uber 27 Grad Celsius. Dies korrespondiert mit einer
Feuchtkugeltemperatur von 21 Grad Celsius und mehr.

In einem solchen System ohne Kaltemaschine kann die eCube-Kihltechnologie so ausgelegt
werden, dass das minimal erreichbare Delta-T zwischen Feuchtkugeltemperatur und
Betriebstemperatur des Rechenzentrums unterhalb von 6K bleibt. Dieses Minimum ist in
gemaRigten Klimazonen nur an extrem heilRen Tagen relevant. Im Rest des Jahres — mit einer
durchschnittlichen Feuchtkugeltemperatur von weniger als 10 Grad Celsius — kann das Delta-T
deutlich hoher gewahlt werden. Dies optimiert die Energieeffizienz des Systems weiter.

Keine Risiken durch Kondensation

Das niedrige Delta-T in Rechenzentren ist von grofRer operativer Bedeutung fir den Wirkbetrieb:
Magliche Kondensationsrisiken entfallen, da bei einer Ubliche Raumfeuchtigkeit von unter 60% der
Taupunkt nicht erreicht wird.
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Flexibilitat fur die IT

Ein wesentliches Merkmal der eCube-KGhltechnologie ist, dass mit einem wasserseitigen Delta-T
von & bis 5K auch Warme von ca. 35 kW pro Rack problemlos abgeleitet werden kann. Dafir missen
zwar grofée Mengen an Wasser bewegt werden, da es sich aber um ein geschlossenes System
handelt, ist dies bei entsprechender Auslegung ohne Probleme mdglich. Ein prinzipiell niedriges
Delta-T im Kuhlkreislauf sorgt dafir, dass auch eine sehr ungleiche Lastverteilung zwischen den
Racks keine signifikanten Auswirkungen auf die Betriebstemperatur des Rechenzentrums hat. In
einem System, welches auf 4 m3 Wasser pro Stunde und Rack ausgelegt ist, kénnen Racks mit 2 und
20 kW problemlos im gleichen Kuhlkreislauf ohne Ventile betrieben werden.

eCube-Kuhltechnologie im Wirkbetrieb: extrem stabil und hoch adaptiv

Dank des leistungsstarken und u. a. aufgrund der ,genialen Einfachheit” gleichzeitig robusten
eCube-Kuhlverfahrens, ist ein komplexer Steuerungsmechanismus zum Erhalt von Temperatur und
Raumfeuchte nicht notwendig. Die hohe Effizienz im Wirkbetrieb ist systemimmanent sichergestellt:
Die Raumtemperatur wird per Sensor am zentralen Rickflussrohr reguliert. Je nach Abweichungen
der Ist-Temperatur von den Soll-Werten arbeiten die Aktivkomponenten im Kihlsystem entweder
mehr oder weniger. Durch das kompakte Design mit 10 m? pro Rack und einer Luftdurchstrémung
von 1 m?® und mehr pro Sekunde und Rack passt sich die Betriebstemperatur des Rechenzentrums
an die Temperaturveranderungen des Kihlwassers in weniger als 10 Sekunden an. Durch die
schnelle Anpassungsfahigkeit konnen Temperatur-Puffer vermieden werden.

* PCT/EP2013/001391 (,Method for operating a data center with efficient cooling means”) fiir die eCube-Technologie zur effizienten

Kihlung von Rechenzentren

** PCT/EP2009/004704 (,Building for a computer centre with devices for efficient cooling”) fir das eCube Rechenzentrums-Design

basierend auf der innovativen eCube-Technologie zur Kithlung

*** American Society for Heat, Refrigereation and air Conditioning Engineers: 2011 Thermal Guidline for data processing Environments

Stand: Marz 2015
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