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Zukunft

Geschichte wiederholt sich nicht,
aber wir kbnnen aus ihr lernen.
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Year of Announcement

Disruptive / neue Technologie
Dramatischer Effizienzgewinn
Deutlich geringerer Stromverbrauch
Kaum noch Abwarme
Gesamtkostensenkung

» Beschaffung

» Betrieb

Quantensprung in der IT
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2010

Vor 20 Jahren einstieg in die Flussigkeitskihlung:
Entwicklungsplane der Chiphersteller
prognostizierten eine Warmestromdichte, die mit
Luftkiihlung nicht abgefiihrt werden kann




Zukunft

% vermiv,  Direkte Flussigkeitskihlung: Uber 20 Jahre in der Nische verborgen S O Quelle: Pixabay




So kann es nicht weiter gehen

Beé prepared
9,000 terawatt hours (TWh) , f‘or exponentia]

ENERGY FORECAST 20.9% of projected 4
Widely cited forecasts suggest that the electricity demand eman
total electricity demand of information and .

communications technology (ICT) will
accelerate in the 2020s, and that data
centres will take a larger slice.

B Networks (wireless and wired)
B Production of ICT

Consumer devices (televisions,
computers, mobile phones)

B Data centres
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So kann es nicht weiter gehen

9,000 terawatt hours (TWh)

Annahme von Anders Andrae:

Selbst im besten Fall steigt der
Elektroenergieverbrauch fur die

Informations- und Kommunikationstechnologien
noch um 8 % jahrlich

~  ENERGY FORECAST 20.9% of projected
Widely cited forecasts suggest that the electricity demand

_ total electricity demand of information and
communications technology (ICT) will
accelerate in the 2020s, and that data
centres will take a larger slice.

B Networks (wireless and wired)
M Production of ICT

Consumer devices (televisions,
computers, mobile phones)

M Data centres

Immerhin noch knapp 6000 TWh pro 2030
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Zukunft Geschichte wiederholt sich wirklich nicht?

Bipolar CMOS
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Flissigkeitskihlung sind Vorboten

fur einen Technologiewechsel
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Agenda

Flissigkeitskihlung

Abwarmenutzung

Aufsplren von Effizienzreserven
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Outdoor
Condensers

Liebert® MC

Vertiv's Rechenzentrumskuhlungs Produkt Portfolio
Yy 1% i w Con:trols l

Liebert iCOM-S
System Level
Controls
Liebert® PCW/CW
Air-Cooled from CW perimeter unit from
300-1800 kw 30 to 440 kW

Ecee L Adiabatic Freecooling/ LA Licbert®
450-2400 kw il N Room PDX/DS/DSE
= P % ’ - fz_,:r? Cooling D?( perimeter unit
o S IS4 with variable speed
o B ‘FA Y

Liebert® HCR

Liebert® HPC
From 40 to 1600 kW

Liebert® OFC

i Liebert® HPM
Liebert® AFC compressors from
From 4 to 30 kW 15-265 kW

Inverter Screw chiller = = v

with Low GWP > ‘ =

Refngerant frOm 650 P ‘. | ‘ : L ¢ .f -------------------------------------------------------------------------------------------------
to 2000 kW e DO g o D

.................................................................. < \ \ ! P2/ Liebert® HPW
g ' s > / From 5to 15 kW
Liebert® EFC e !
Evaporative @i .
Freecooling | = |
solution from 100 L.L l 1 It ” ‘ !
0450 kw R Liebert® HPF N —
“*ee,,, From 5to 15 kW r' R
Liebert® XD By ¢
Outdoor XDUIVIC

Liebert® HPS
+,, From5to 14 kw

trm— =——=='".. Liebert® DCD
- From 35 to 50 kW

Liebert® DSE — DP400 direct
expansion package solution
from 400 to 500 kW

Package

Liebert® AHU customised air handling *
unit from 50.000 to 140.000 m3/h




B

Prozessorkthlung Tauchkihlung
» Flussigkeitsdurchstromter Kuhlkorper auf CPU, GPU « Server werden in Flissigkeit getaucht
« Weiter Warmequellen kdnnen angeschlossenwerden « Auch fir einzelne Server moglich

« Ca. 20% der Warmelast bleiben luftgekuhlt  100% der Warme in FlUssigkeit
« Warmeulbergabestation / hydraulische Trennung e Tauchbecken und Warmeubergabestation
» Kiuhlwasserverteiler und Kiihlwassersammler » Netzwerkanschluss nur Kupferkabel
« Tropffreie Kupplungen e Kuhlung nur durch freie Konvektion
» Hohe Kiuhlleistung durch erzwungene Konvektion * Modifizierte Server, einfache Kuhlkorper
2 = + Modifikation der Server, aufwendige Kuhlkdrper * Achtung Brandschutz
.« Kiihlung mit Phasenwechsel méglich « Kuhlung mit Phasenwechsel moéglich
-y 100kW pro Schank und mehr e Bis zu 200kW pro Tauchbecken

[ ]
¢ VERTIV. 12



FlUssigkeitskihlung — Markterwartungen

Mio$
1.200

Markt

o 2021-25 jahrliches Umsatzwachstum ca. 30%
» Stéarkeres Wachstum bei Tauchkihlung

* Prozessorkihlung Briickentechnologie

* Prozessorkiihlung dominiert

* Unterstltzung durch die Chipindustrie

* Kombination mit Rucktirwarmetauscher

* Edge- und Grol3rechenzentren

1.000

800

600

400 .
Technologie

» Warme*“ Kiuhlwassertemperaturen
* Trockene, freie Kihlung alljahrlich und 7/24
 Abwarmenutzung maoglich

200

2021 2022 2023 2024 2025

m Prozessorkuhlung = Tauchkiihlung = Rucktirwarmetauscher

Quelle: Dell’Oro Group and OMDIA

¢ VERTIV. 13




Abwarmenutzung - Norm

ERF = EReuse
Epc

Epc = Gesamtenergieaufnahme des Rechenzentrums [KWh]
Ereuse = Abwarmenutzung [KWh]

ERF = 0 = Keine Abwarmenutzung

EFR = 1 = theoretisch vollstandige Abwarmenutzung

Cool @ @ Absorption

Chiller/Heat Pump :

Utility i T |- O]

¢ VERTIV. N

INTERNATIONAL ISO/IEC
STANDARD 30134-6

First edition
2021-08-11

Information technology — Data
centres key performance indicators —

Part 6:
Energy Reuse Factor (ERF)

Aktueller Status: zurlickgezogen

w = ™ 7 |SO/|EC JTC ']/SC 39 Sustainability, IT & Data Centres




Wie lang sind 30 Jahre?

A5

Rechenzentrum des Sachsenwerks Dresden vor dem Abbau 1995 (Quelle: Heinz Nixdorf MuseumsForum)

¢ VERTIV.
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Die Zeithorizonte sind sehr unterschiedlich

DI

Gebaude ca. 50 Jahre

W@ VERTIV. 16




EPFL — Beispiel aus der Praxis

—

~onQuelle: EPFINN, _




Fallbeispiel aus der Praxis
EPFL — Rechenzentrum mit Warmertckgewinnung

EPFL — Wissenschaftliches Rechenzentrum
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne

» Eine der grof3ten Universitaten in der Schweiz
» Mehrals 11.000 Studenten incl. 1.800 Doktoranten
» 5.700 Beschaftigte

Rechenzentrum im Detalil

A\

200 Schranke mit passiver
Warmetauscher-Rucktir

» Elektrische Leistungsaufnahme 4 MW

» Max. Kihlleistung 50 kW/Schrank

» Durchschnittliche Kihlleistung 20 kw/Schank
» SchrankgrofR3e: 56U, T 1500mm B 800 mm

» 1800mm Gangbreite

\')

Quelle: EPFL



EPFL — Hydraulischer Anschluss der Schranke

e 4 MW Warmetauscher

e Kuhlwassertemperatur Vorlauf 14°C, Rtcklauf 22°C

e Systemdruck 2,5 bar, 1 bar Differenzdruck

e Haupteinspeisung 2400mm , Reihenverteilung 2200mm
e Schrankanschluss g50mm, Anschlussset 1”




Nahwarmenetz mit RZ Unterstltzung

>

>
>
>

Warmequelle und Warmesenke
= Genfer See

Entnahmestelle 75 m unterhalb der
Wasseroberflache

Abwarme des Rechenzentrums unterstitzt
die Warmepumpe fir die Campusheizung

24MW Campusheizung

\-.'1

- ")/'4

Quelle; EPFL




Reserven bel der Kalteerzeugung

Kaltwassersatze - Chiller

Erh6hung der Kaltwassertemperatur durch hdhere
Lufttemperaturen am Warmelubertrager

GrolRerer Anteil der Freien Kihlung
Kommunikation mit ULK/Reihenkihlgerat
Bessere Nutzung von Adiabater Kiihlung

Konkrete Berechnung erforderlich
pro 1K ca. 6 bis 9% Einsparung der el. Leistung

Erhdhung der Leistungszahl (EER)

Erhdohung der
Kaltwassertemperatur
verbessert die Leistungszahl
und senkt den PUE

EER Leistungszahl

Kaltwassertemperatur °C




Optimale Raumtemperatur

Volumenstrom der Server,
abhangig von der Kuhllufttemperatur
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15°C  20°C 25°C 30°C 35°C
Lufteintrittstemperatur =

Anstieg Stromverbrauch=>

Stromverbrauch der Server,
abhangig von der Kuhllufttemperatur
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15°C  20°C 25°C 30°C 35°C

Kuhllufteintrittstemperatur =

So warm wie mdglich, so kalt wie notig: optimale Zulufttemperatur zwischen 23°C und 26°C

a VERTIV. Source: 2011 Thermal Guidelines for Data Center Processing Environments - 22
Expanded Data Center Classes and Usage Guidance (ASHRAE W hitepaper)




Warm/Kaltlufttrennung

Die Mutter der IT-KUhlung ist die

Trennung von warmer und kalter
Zone der Kuhlluft \

W O O O O O T T T L L
I

4_.4'____"

U 77777/ 7z:/v iz

¢ VERTIV.

Lufttechnische Abdichtung

"« Innerhalb des Racks

o Blindplatten
 Doppelboden
 Turen am Gangende
 Abdeckung des Ganges

e Lufttrennung an
Gebaudeelementen

o Saulen
o Unterzuge
o Wande



Vielen Dank

) o¢ VERTIV
Marc Stubert
Account Manager Germany




