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Die gewerbliche IT verursacht circa 2 % 

des weltweiten Ausstoßes an CO2 -

und damit etwa genauso viel wie der Flugverkehr.
[Gartner]

Eine unbequeme WahrheitEineEine unbequemeunbequeme WahrheitWahrheit

Sie sind in guter Gesellschaft.SieSie sindsind in in guterguter GesellschaftGesellschaft..
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Green IT – CeBITGreen IT Green IT –– CeBITCeBIT

Green IT – OrganisationenGreen IT Green IT –– OrganisationenOrganisationen
The Green Grid

The Uptime Institute

ClimateSaversComputing.org

SPEC.org

80 plus Program (Netzteile)

Borderstep Institut

…
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Rechenzentren werden grün.RechenzentrenRechenzentren werdenwerden grgrüünn..

Eine “kontinuierliche Explosion” (I)EineEine ““kontinuierlichekontinuierliche ExplosionExplosion”” (I)(I)

[Netcraft]
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Eine “kontinuierliche Explosion” (II)EineEine ““kontinuierlichekontinuierliche ExplosionExplosion”” (II)(II)

Internet traffic [Cisco]
08,3 M TB / month (2007) 
12,1 M TB / month (2008)  
28,9 M TB / month (2011)

Globaler Datenbestand [IDC]
0.160 M TB (2006)
1.000 M TB (2010)

Was die Daten explodieren lässt:Was die Was die DatenDaten explodierenexplodieren lläässtsst::

Fast jedes Unternehmen hat ein Rechenzentrum.

Kritische Geschäftsprozesse funktionieren nicht mehr ohne IT.

Globales Wirtschaftswachstum

Neue Anwendungen, leistungsfähigere Software

Kommunikation über Internet, geschäftlich wie privat

Sprache, Bilder, Video, Radio, TV

Ausufernde Speicherung von Daten

Steuerung von Anlagen, Verkehr …

…
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Stromverbrauch der Rechenzentren weltweitStromverbrauchStromverbrauch derder RechenzentrenRechenzentren weltweitweltweit

„Estimating total power consumption by servers in the U.S: and the world”, 
Jonathan G. Koomey, Februar 2007

14 Großkraftwerke der 1000 MW Klasse

Bald kostet der Strom so viel wie die Server.Bald kostet der Strom so viel wie die Server.Bald kostet der Strom so viel wie die Server.

„In the data center, power and cooling costs more than the IT it supports”, 
Christian L. Belady, Electronics Cooling, Februar 2007
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Wieviel Strom braucht Ihr Rechenzentrum?WievielWieviel Strom Strom brauchtbraucht IhrIhr RechenzentrumRechenzentrum??

1 MW für 1 Jahr

(8,76 Mio. kWh)

1 Mio. EUR

5.000 t CO2

Bessere
Energieeffizienz

Energieeffizienz von RechenzentrenEnergieeffizienz von RechenzentrenEnergieeffizienz von Rechenzentren

50%

25%

12%

10%
3%

IT Equipment

Klimatisierung

Luftzirkulation

Stromversorgung, USV

Beleuchtung, …

Etwa 50% der Gesamtenergie für Infrastruktur „ver(sch)wendet“
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Energieeffizienz des RechenzentrumsEnergieeffizienz des RechenzentrumsEnergieeffizienz des Rechenzentrums
PUE = Gesamte Energie / Energie für IT Komponenten

– Im Beispiel vorher 100% / 50% = 2,0

– Heutige RZ liegen meist zwischen 2,0 und 3,0

– Sehr gute RZ liegen unter 2,0 (bis etwa 1,4)

Stromversorgung / VerteilungStromversorgung / VerteilungStromversorgung / Verteilung
STATUS:

– In diesem Bereich gehen 10% 
der gesamten in das RZ 
eingespeisten Energie verloren.

ZIEL:

– Optimierung der Stromverteilung

– Optimierung der USV-Anlagen

50

25

12

10
3
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Stromverteilungsrack
plus Steckdosenleisten

Optimierte StromverteilungOptimierte StromverteilungOptimierte Stromverteilung

Haupteinspeisung

Stromverteilungsrack Knürr PowerTransStromverteilungsrackStromverteilungsrack KnKnüürrrr PowerTransPowerTrans
Zentrale Verbindungseinheit zu den Stromversorgungen 
der einzelnen Serverschränke.

Technische Daten: 

– Einspeisung von 2 getrennten dreiphasigen 400V-
Netzen L1,L2,L3,N, PE

– Jeweils mit einem 250A-Leistungsschalter im 
Eingang

– Verteilung zu den einzelnen Steckern über 
Stromschienen und berührungssichere 
Steckverbindungen

– Bis zu 8 Einschübe mit A-Feed und B-Feed möglich

– Bis zu 329kVA Leistung mit einem PowerTrans
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Knürr Power Trans EinschübeKnKnüürrrr Power Trans EinschPower Trans Einschüübebe
Einschübe in verschiedenen Varianten lieferbar 

modular und variabel zum Dosenleistenprogramm 
der Knürr AG, sowie andere handelsübliche 
Verbraucher

Abgestimmt auf Leistungsspektrum der 
CoolTherm - Serie

Knürr Power Trans EinschübeKnKnüürrrr Power Trans EinschPower Trans Einschüübebe
Variante 1:

– 2 x 230V/400V 32A

– (z.B. 2 x PizzaPower oder BladePower 3ph.)

Variante 2: 

– 4 x 230V 32A

– (z.B. 4 x PizzaPower oder BladePower 1ph.)

Variante 3: 

– 6 x 230V/400V 16A

– (z.B. 6 x TriplePower 3ph.)

Variante 4: 

– Kundenspezifische Bestückungen
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Verteilung des Stromverbrauchs
auf IT und Infrastruktur
VerteilungVerteilung des des StromverbrauchsStromverbrauchs
auf IT und auf IT und InfrastrukturInfrastruktur

Mission Critical Facilities Inc., New York

125 Blade Server je 4 kW

500 kW IT – 500.000 € p.a.
500 kW IS – 500.000 € p.a.

1 Mio. € pro Jahr
5.000 t CO2 pro Jahr

1. Kühlleistungsdichte 22%

2. Platzbedarf 19%

3. Stromversorgung (Lokale Verfügbarkeit) 18%

4. Geeignete Monitoringssysteme 8%

5. Verfügbarkeit / Sicherheit 7%

6. Geschwindigkeit der Technologieentwicklung 7%

7. Energiekosten / Energieeffizienz 5%

Die größten Probleme im RZDie grDie größößten Probleme im RZten Probleme im RZ

[Liebert DCUG Survey 2006]
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Hier muss man ansetzen:Hier muss man ansetzen:Hier muss man ansetzen:

IT Infrastruktur

- Server
- Speicher
- Netzwerk
- Virtualisierung

Physikalische 
Infrastruktur

- Stromversorgung
- Kühlung

Prinzipschema KühlungPrinzipschema KPrinzipschema Küühlunghlung

Kühlanlage mit Freikühlung Raumkühlung

TUmgebung -20 bis +35°C

18 bis 25°C

+   PIT Equipment=      PUmluft

PKühlanlage
Qab IT Raum

QUmgebung

TCW 6 bis > 20°C
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CoolTherm 25 kW - WärmetauscherkennlinienCoolThermCoolTherm 25 kW 25 kW -- WWäärmetauscherkennlinienrmetauscherkennlinien

53,6°F 64,4°F 75,2°F
15 °C

Energieeffizienz

Energieeinsparung durch FreikühlungEnergieeinsparung durch FreikEnergieeinsparung durch Freiküühlunghlung

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%
PKühlanlage
ohne Freikühlung

TCW =  11/16°C         16/22°C         18/24°C    Liebert Chiller / Standort München
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©2004 Liebert Corporation.

Zu viel Luft

Zu kalt

Hot Spots

Die konventionelle Kühlung ist oft überfordertDie konventionelle KDie konventionelle Küühlung ist oft hlung ist oft üüberfordertberfordert

Typische Fehler bei der RaumkühlungTypische Fehler bei der RaumkTypische Fehler bei der Raumküühlunghlung
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Effiziente LösungenEffiziente LEffiziente Löösungensungen

Offene Kühlarchitektur

Geschlossene Kühlarchitektur

Optimierte Raumkühlung:Optimierte RaumkOptimierte Raumküühlung:hlung:

niedriger niedriger

Weniger Luft
Geringerer Druck
Geregeltes ULK
Bis 90% weniger Strom
Höhere CW Temperatur
Höhere Kühlluftttemp.
Keine Hot Spots
Höher Rücklufttemperatur
Mehr Kühlleistung
Nachrüstbar
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Pilotprojekt bei Großbank in ZürichPilotprojekt bei GroPilotprojekt bei Großßbank in Zbank in Züürichrich

+ Abdichtung der Serverschränke+ + AbdichtungAbdichtung derder ServerschrServerschräänkenke
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+ Abdichtung des Doppelbodens+ + AbdichtungAbdichtung des des DoppelbodensDoppelbodens

II. Kaltgangeinhausung mit CoolLoopII. Kaltgangeinhausung mit II. Kaltgangeinhausung mit CoolLoopCoolLoop
300mm breiter Schrank in der Serverschrankreihe

Bis zu 30kW pro Serverschrank

EC Lüfter (auf der kalten Seite)

Lüfter n+1 redundant

skalierbar: 10kW – 30kW (4 Lüftermodule)

Getrennter Zugang für IT und Gebäudemanagement

Klappen verhindern Rückströmung

2 Versionen:

Offen (mit CoolFlex)

Geschlossen (mit einzelnem Serverschrank)
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III. Verkürzung der LuftwegeIII. VerkIII. Verküürzung der Luftwegerzung der Luftwege
Die guten Wärmeträgermedien (Wasser, Kältemittel) näher 
an die Wärmequellen bringen.

Schrankkühlsysteme

– Gutes Wärmeträgermedium wird bis an / in den 
Schrank geführt (Systeme mit Wasser / Kältemittel)

– Trennung im Rack (leere HE / neben 19“-Raum 
verschließen)

– Keine Bypässe -> Geringere Luftmengen V

– Luftwege nur 3m statt 30m, geringere Druckverluste

III. Knürr-Lösung CoolTherm:III. III. KnKnüürrrr--LLöösungsung CoolThermCoolTherm::
Hohe, zuverlässige Kühlleistung

- bis zu 35 kW pro Schrank

- gleichmäßige Kühllufttemperatur über die ganze Schrankhöhe 

- vollständig abgeschlossener Luftkreislauf im Schrank

- “keine” Wärmelast in den Raum (<500W)

- EC-Lüfter, n+1 redundant

- geringe Geräuschemission in den Raum (auch der Server)

- geringer Planungsaufwand

- Betrieb in “ungeeigneten / schmutzigen” Räumen möglich

- individuelle VESD / Brandlöschung
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III. Knürr-Nachrüstlösung CoolServeIII. III. KnKnüürrrr--NachrNachrüüstlstlöösungsung CoolServeCoolServe
19“ Einschub, 3 HE, Tiefe 740mm, 

geschlossener Luftkreislauf im Schrank

Luft-/Wasserwärmetauscher im 
Bodenbereich (Anschlüsse von unten)

Kühlwasservorlauftemperatur 12°C (über 
dem Taupunkt)

Lufttemperatur zu den Servern einstellbar 
20-25 C°

Ca. 4-6 kW Kühlleistung

El. Anschlussleistung 233W

Vergleich Schrankkühlung / traditionellVergleich SchrankkVergleich Schrankküühlung / traditionellhlung / traditionell
CoolTherm Lüfterantriebsenergie (ca. 1kW) bei etwa 4% der Wärmelast

Höhere KW-Temperaturen ermöglichen Großteil des Jahres zumindest 
Freikühlungsanteil, nur 20% Kompressorantriebsenergie über das Jahr

Geringer Gegendruck wasserseitig

10 t/a18 MWh/a2 kW60 t/a110 MWh/a12,5 kWKlimatisierung

5 t/a9 MWh/a1 kW27 t/a53 MWh/a6 kWLuftzirkulation

120 t/a219 MWh/a25 kW120 t/a219 MWh/a25 kWServer

CO2 / aEnergie / aLeistung CO2 / aEnergie / aLeistung 

Knürracc. EYP Mission Critical Facilites

CoolTherm 25 kWTraditionellEnergie

15,5kW -> ca. 15,5 kEuro /Jahr
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Erreichbare EnergieeinsparungenErreichbareErreichbare EnergieeinsparungenEnergieeinsparungen

125 Blade Server je 4 kW

500 kW IT – 500.000 € p.a.
140 kW IS – 140.000 € p.a.
640 kW – 640.000 € p.a.     

0,64 Mio. € pro Jahr
3.200 t CO2 pro Jahr

- 72%

… und durch Virtualisierung…… und und durchdurch VirtualisierungVirtualisierung

Virtualisierung 5:1
25 Blade Server je 5 kW

125 kW IT – 125.000 € p.a.
35 kW IS – 35.000 € p.a.

160 kW – 160.000 € p.a.     

0,16 Mio. € pro Jahr
800 t CO2 pro Jahr

84% Einsparung

Weitere Potenziale
höhere Ansaugtemperatur
dynamische Optimierung
Abwärmenutzung
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Wir haben es in der Hand.Wir haben es in der Hand.Wir haben es in der Hand.

„Report to Congress on Server and Data Center Energy Efficiency 
Public Law 109-431“, U.S. Environmental Protection Agency, 2. August 2007

Eine wirklich gute Lösung …EineEine wirklichwirklich gutegute LLöösungsung ……

…… bietet alles zugleich:bietet alles zugleich:

Löst die Kühlprobleme, ermöglicht mehr kW pro Rack,

räumt so Platz frei für mehr IT Equipment,

macht mehr Strom für die IT verfügbar,

reduziert die Stromkosten für die Infrastruktur,

verbessert die Energieeffizienz,

macht sich schnell bezahlt,

ist zukunftssicher und offen für neue Anforderungen,

geht keine Kompromisse ein bezüglich Sicherheit / 
Verfügbarkeit,

ist nachhaltig und in diesem Sinne letztlich auch



24

Sparen Sie sich den neuen Anstrich!Sparen Sie sich den neuen Anstrich!Sparen Sie sich den neuen Anstrich!


