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Neubaugebi et aHeinrich des L°weno
\{v Techni k
P 4 A Rechenzentrum als Warmequelle hat eine ITLeistung von etwa 12 MW und von der

anfallenden Abwarme mit einer Temperatur von 18 - 25 °C werden 250 kW
ausgekoppelt.

A R&aumliche Nahe zum Warmekunden (benachbartes Wohnquartier mit 400 Hausern
und einem Warmebedarf von 2100 MWh/a).
A Warmepumpe (WasserWasser) mit 300 kWth und COP von 3,6 fiir Temperaturtub
sowie Verwendung von Kohlenstoffdioxid als Kaltemittel.
A Niedrigtemperatur -Warmenetz mit 70 °C.
A Zusatzheizung fiir den Fall des Ausfalls der Warmepumpe.
A Primérenergieeinsparung von 1284 MWh/a und THG-Einsparung von 304 t CQ/a.
A Warmenetz mit einer Lange von 3 km, welches 4,2 GWh/a transportiert.
\\ Recht
— A BS|ENERGY errichtete eine Energiezentrale, die sowohl einen Fernwarmeanschluss &

auch einen Anschluss an den Kihlwasserkreislauf des Rechenzentrums enthalt.

@E Betriebswirtschaft
A Forderung durch das EUProjegk t & ReUseHeat 0.
A Ilnvestitionskosten von 460.000 O ohne d
A Der Umsatz, der durch die Abw2r menut zun

._JKommuni kati on

A Vol kswagen erhielt 2019 f¢r diese Il dee

® peutschlan f Br auns eRhaweti hge

8125 Ac 8 70 Ac

£ warmepump = 1MW @Sonstiges

£ 3000 & Gebaudebeh A Unternehmen will 6kologische Verantwortung Ubernehmen A eigene Umweltpolitik
m e Ge udebe

agoTOzer oo.

%, Niedrigtemfif vW Financi a
W2 r menet z BS | Energy

(M Qu e I[12a49] Bildquelle: [3]
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Hochhaus Eurotheum

O\ T¢ec hni k

A Originalbau von 1999 (ehemaliges Rechenzentrum der EZB) mit einer Modernisierung von
Cloud&Heat 2017/2018 zu einem Tier 3+ RZ mit der Cloud&Heat OpenStack offentlichen
Cloudinfrastruktur.

A Direkte HeiRwasserkiihlung (50 auf 60°C) fiir GPUs und CPUs fiir ein R auf 2 Stockwerken im
Endausbau mit je 250 kW IFLeistung/Abwéarme. 90 % der Abwarme vom Rechenzentrum kann
theoretisch genutzt werden. Praktisch werden durch die hohen TrinkwasserTemperaturen im
Sommer und der fehlenden Heizlast 2/3 davon an das Hochhaus(mit insgesamt 31 Stockwerken)
abgegeben fir die Raumwarme (Hotel Melia, Hotelbar 22nd Lounge e& Bar und Bistro im Foyer,
ansassigen Bire und Konferenzrdume, Hotellerie und Gastronomie) und Warmwasser, 1/3 geht
ungenutzt tber die Fassade an die Umgebung)

A Bestands Luftungsanlagen mit mechanischer Kélte (Umluftkiihlern) sind im Bestand vorhanden, die
die verbleibenden 10% Luftkiihlung Ubernehmen. Zusétzlich kann bei geeigneten
Umgebungsbedingungen die freie Kiihlung der Bestandskéalteanlagen verwendet werden.

A Im ersten Schritt wird die Warme fiir Heizzwecke ausgekoppelt und sofern noch ein weiterer
Kiuhlbedarf besteht, wird zuerst die freie Kiihlung und dann falls noch erforderlich zusatzlich die
mechanische Kaltemaschine genutzt. Fir die Wasserkuhlung ist jedocHL.00 % freie Kiihlung durch
ein neu installiertes Liftungssystem mit Fassadenklappen mdglich, aufgrund der Temperaturen
60/50 °C sogar ganzjahrig und mit kleinen Ruckkuhlern und Glaslamellen Fassadendéffnungen.

O=gciriebswirtschaft
‘ A Kosteneinsparung bei der K¢hlung von etwa 95
® peutschlanddll Frankfurt Tonnen CQ; pro Jahr einsparen.
860 AcC 8 60 AcC A Reduzierung der operativen Kosten um bis zu 50 %.
& selbes Gebass 0,6 MW A PUE von 1,014 laut eigenen Angaben.
i A Laut Tech Tour ist Cloud&Heat unter den 50 amschnellsten wachsenden Technologieunternehmen,
£ Direkte # Geb?udebehe welche mit Risikokapital finanziert werden, womit eine einfachere Finanzierung denkbar ist.
Warmwasserkﬁ'.hlung, . _ _
Pumpen MCloud & Hea =® Kommuni kati on

A Kleinere und mittelgroRe Firmen sowie Forschungsunternehmen sind offen fiir die Wasserkiihlung,
GroRRkunden und Konzerne eher nicht.

ﬁ Sonstiges
A aMasterplan 100 % Klimaschutzo (BMU), Frankf
und hat Interesse an der Erstellung eines Abwarmekatasters, um darauf aufbauend lokale
Nutzungskonzepte der Abwarme zu erméglichen.

L Hei Cwasser k

(R Qu e I[20a&24] Bildquelle: [4]
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Universitat Stuttgart - HOchstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS)

\‘ Techni k

1 HPE Apollo (Hwak): Flaggschiff-Supercomputer (CPU und GPU) des
Hochstleistungsrechenzentrums Stuttgart und eines der schnellsten Rechensysteme
Europas (26 Petaflops).

1 Stromverbrauch: max. Energieverbrauch pro Rack:~90 kW; Energieverbrauch bei
normalem Betrieb; ~3,5 MW; Energieverbrauch LinPack Betrieb-4,1 MW.

1 Kuhlung: 6 Verteilereinheiten fur Kuhlung (CDUs); Wasserzulauftemperatur: 25 °C;
Wasserricklauftemperatur: 35 °C; Wasserzulauftemperatur (ARG&uhltiirme): 16 °C;
Wasserverdunstung bei Nasskuhltirmen:~9 méh.

f Seit 2012 werden eigene Gebdude mit zwei strombasierten Warmepumpen
(Heizleistung von je 55 kW) beheizt, welche das Temperaturniveau der Abwarme auf
ein fir Heizzwecke nutzbares Niveau anheben. Ca. 984 der zur Beheizung der HLRS
Gel?ude bendtigten Warme wird durch Abwarme aus dem HZ® chstleistungsrechner
gedeckt (max. 100 kW im Winter). Jahrlich werden hierdurch ca. 270 MWh Warme
erzeugt. Der nicht nutzbare Teil der Abwarme wird durch freie Kiihlung abgefiihrt.

NS
\\ Recht
- A Zertifiziert: 1SO 14 001, 50 001, EMAS, Blauer Engel fiir energieeffizienter

a . Rechenzentrumsbetrieb.

Deutschlandlll Stuttgart A Das am HLRS eingefilhrte Umweltmanagementsystem systematisiert die
840 Ac 8 70 Ac Nachhaltigkeitsbestrebungen und macht es zu einem integrierten Bestandteil des
B Zwei WarmepsS 3,5 MW Zentrums

" a -

& Im Geb2ude f:jGeb udebehe @?EBet riebswirtschaft

L warmenet z M Universitatsbau A In einer umfassenden Studie wurde festgestellt, dass die Abwéarmenutzung des HLRS
Hohenheim, Ministerium f ¢zur Warmeversorgung des Universiftscampus oOkologisch notwendig und
Umwel t, KIlima und wirtschaftlich moglich ist.
Energiewirt-schaft BadenA Im Zuge der Planung werden mogliche Varianten weiter konkretisiert und zur
Werttember g, Hei zkraft wer Kmsetzung vorbereitet. Dabei werden auch der Ausbau der Infrastruktur mit
Pfaffenwal d Versorgungskanal und Wermenetz, die weitere Planung des Neubauprojekts HLRS IlI

sowie die fur die Nutzung der Abwarme geeigneten Gebdude betrachtet.

(MM Qu e I[30a85] Bildquelle: [5]
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Horeka - Hochleistungsrechner Karlsruhe

® peutschlanfl Karl sruhe

£ War mwasser B Geb2udebehe

& Im Geb2udefff Karl sruher
Technol ogi e

(# Qu e I[26a88] Bildquelle: [6]
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Techni k

A Leistung: 17 PFLOPS (FP64) mit 22,4 GigaFlops/Watt.

A Rechnersystem und energieeffiziente Warmwasserkiihlung kommt von Lenovo und
basiert auf der Lenovo Neptune Direct Water Cooling (DWC) Technologie.

A Warmwasserkiihlung (Kiihlwasserdurchsatz: 90.000 I/h), wodurch ganzjahrige
Kihlung mit minimalem Energieeinsatz gekiihlt werden kann.

A In kalten Jahreszeiten kénnen auch Biroraume mit der Abwarme beheizt werden.

Betriebswirtschaft
A 15 Mio. Euro teurer Supercomputer.

Kommuni kati on

A Dr. Jennifer Schréter, Leiterin des Bereichs High Performance Computing am SCC
aUnsere techni schen A n f omahsvall,u nabee n das
Ausschreibungsverfahren war bewusst technologieoffen gehalten, um das Know
how der Bieter einzufordern und das | e

14
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X'Iechni k

Kuhlleistung  (Warmwasserkihlung) von 4 MW fir die Kuhlung der
Hochleistungsrechner SuperMUGNG.

Die rein freie Kilhlung kann ganzjahrig eingesetzt durch die Wasserkiihlung werden.
Abwarme kann in kalten Jahreszeiten zur Gebaudebeheizung eingesetzt werden.
Nutzung der Abwarme (1,1 MW) in warmen Jahreszeiten zur Erzeugung von
Prozesskélte mit einer kaskadierten Adsorptonskaltemaschine (600 kW Kiuhlleistung)
von Fahrenheit. Damit kann insgesamt eine Kihlleistung von 1,7 MW erzielt werden.
Mit der Kalteproduktion durch die Adsorptionskaltemaschine werden die
Plattenspeicher gekihilt.

Direkte Warmwasserkiihlung wird von Lenavo geliefert (Eingang: ca. 50 °C, Ausgang:
ca. 60 °C).

Beim ersten CoolMUC (seit 2011) wurde noch eine Warmepumpe benétigt.

Der 2005 ubergebene Neubau wies als einziges Nachnutzungskonzept fir
Rechnerabwéarme die sog. Baukerntemperierung fur das Instituts und Horsaalgebaude
auf. Immerhin konnte so weitestgehend auf die sog. statische Heizung durch
Fernwarme (ber Heizkoérper in den Bilros verzichtet werden, weil die
Temperaturfihrung mit > 21°C im Winter im Estrich im Allgemeinen genug Burowarme
erzeugt.

To o Do

o o o Do

._‘Kommuni kation

» A Enge Zusammenarbeit zwischen Fahrenheit und Lenovo Deutschland.
® pDeutschl anll M¢cnch&archi g

8 60 AcC
& Geb®udebehe
L wasserkreis Absorptions

& 3000 m

o) War mwa-ssergpp Freistaat B

k¢hl krei s, Deut sche Forschungs
Absor pti-onskg?elnteee nschaft, Lenovo
maschi ne Deut schl and

(W Qu e I[39a4] Bildquelle: [7]
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Algenfarm
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Erweiterungsgebaude mit 24 Racks und 60 kW ITLeistung auf dem Greentec Campus.
Auf dem Dach des Rechenzentrums steht eine Algenfarm (240 m?2), welche die
Abwaéarme unmittelbar verwendet.

35 °C warme Abwarme beheizt die Zuchtstation und liefert das Wohlfuihlklima far
Chlorella und Spironella.

Energie fur das Rechenzentrum wird zu 98 % aus Widkraft und der Rest aus Solar und
Biogasstrom gewonnen.

Rechenzentrum ist nach EUNorm EN 50600, VK3 und Blauer Engel zertifiziert.
Insgesamt konnen 60 kW Abwarme genutzt werden und durch eine Klappensteuerung
kann etwa 10 kW flr die Burobeheizung eingesezt werden.

Ein Kilogramm Al gen akonsumiereno ca. 2
RZ bietet Co-Location und Cloud-Dienstleistungen.

triebswirtschaft

Her stel |l ung -Nabrongseiginzundgsmited durch die Evergreen-Food
GmbH.

Novagreen hat schon immer Ausschau nach Synergiemdglichkeiten gesucht, zum
Beispiele Landwirte (Biogasanlagen).

Kombination mit einem Rechenzentrum, welches genau die richtige Temperatur zur
Verfiigung stellt, ermoglicht die Ausdehnung der Ernte tGiber den Winter.

Bei guter Zusammenaibeit besteht die Aussicht auf eine Ausweitung der gemeinsamen
Aktivitaten und die ErschlieBung von weiteren Flachen.

Gesamt kosten Rechenzentr um: 550. 000 @.

._‘Kommuni kati on

Wil fried Ritter: abDie gr°Cte Her abergeugem, (
dass es funktioniert. o
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Techni k

A Samtliche Anforderungen der Energieeinsparverordnung (ENEV) wurden umgesetzt.

A Nutzung der Abwérme aus dem Rechnergebaude fiir den Geb&udeteil Seminar und
Verwaltungsgebaude (100 Prozent Anteil aus Abwéarme).

A Bei Uberschuss an Abwérme Versorgung des benachbarten Forschungsgebaudes
Center for Functional Genomics of Microbes (CFGM) mit "Nahwarme" (Abwéarme)
Uber eine neu verlegte Erdleitung (25 Prozent Anteil aus Abwarme).

A Zweiteiliges Kuhlsystem: 1. Indirekte Freie Kiihlung mit adiabatischer
Spruhbefeuchtung, 2. Direkte Wasserkihlung der CPU und Einspeisung der
Abwarme (ca. 340 kW) in ein Niedertemperatur Nahwarmenetz.

A Flachenheizung in den zubeheizenden Gebauden.

A PV-Anlage und Regenwassernutzungsanlage zur Erhéhung der Nachhaltigkeit.

@= Betriebswirtschaft
A Gesamtkosten von ca. 12,1 Mio. Euro.
mb H,
Gmb H,
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Rechenzentrumsflache mit 10.500 m2 und einer IFLast von etwa 30 MW.

Hohe Energieeffizienz und Versorgung ausschlieBlich mit Okostrom.

Eigene Photovoltaik-Anlagen vor Ort.

Begriinung von Fassade und AufRengeldnde soll zu einer anspruchsvollen Optik,
Isolation und Kihlung beitragen.

Nutzung der Abwarme aus dem Rechenzentrum fir die Warmeversorgung des
Campus und nahen gelegenen Gebauden.

aGeb2ude weisen optimale Fl3chenausnut
Quadr at meter sowie °kol ogi s-¥drstandBsidzender Drs
Constantin H. Alsheimer.

Zwei Hochtemperaturwarmepumpen.

Vorlauftemperatur von 75 °C.

Demontierung der urspriinglichen Gasheizung und hydraulische Verbindung mit
Batschkapp Uber eine Verbindungsleitung als Notversorgung.

Warmebedarf von rund 300 MWh.

Gleichzeitiger Bau von einer 110 m langen Trasse.

Recht

A

A

Sons&®6i

A
A

Erfullung der Nachhaltigkeitsziele der Kunden

'!.Kommunikation

Erfillung der eigenen Nachhaltigkeitsziele des Unternehmens

ge
Abnehmer Batschkapp stellt Warmeversorgung auf eigenem Gelande um.
Einsparung von 35 Tonnen CQ pro Jahr

18
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Abwarme (ca. 2 MW, im Endausbau 20 MW) aus rund 8.000 Server
(Konzernrechenzentrum) wird als Heizenergie genutzt.

Das Rechenzentrum wird luftgekihlt und gibt Uber Warmetauscher die Abwarme an

einen Wasserkreislauf ab. Die Warmeauskopplung erfolgt Gber ein Ventil im

Wasserkreislauf (zwischen 22 und 30 °C). Uberschiissige Abwarme wird (ibel
Klimagerate und Hybridkthler abgefihrt.

Das LowEx Netz (DN80 6 DN600, Leitungslange 9.100m, einem Wasserinhalt

2.200.000l) besteht aus einem kombinierten Rohrleitungsnetz, das in beide

energetische Richtungen offen ist. Die Temperatur bewegt sich zwischen 5 und 30 °C.

In den Gebé&uden sind reversible Warmepumpen (Vorlauftemperatur: 45 °C) in

Verbindung mit Flachenkihlheizsysteme und unterstitzenden Heizkdrpern

vorgesehen.

Warmepumpe sind nur auf 50 % der notwendigen Heizleistung ausgelegt (decken 80

bis 90% des Jahresbedarfs). Fir die Abdeckung der Spitzenlast dient das
Fernwarmenetz der Stadwerke Ingolstadt.

Mit einem Fassungsvolumen von 3.000 m3 werden sowohl Warme als auch Kalte in den
Sprinklerldschwassertanks gespeichert. Zusétzlich dienen die Erdspeicherbecken mit
einem Fassungsvermdogen von 28.779 m3 als Warmespeicher.

etriebsfwi rt scha

Geplante Inbetriebnahme im Laufe des Jahres 2023.

Joint Venture von AUDI und der Stadt Ingolstadt.

Bei der Entwicklung des INCampus stehen zukunftsfahige und nachhaltige Konzepte
im Fokus 6 sowohl beim Bau der Gebaude als auch bei der Energieversorgungdes
Technologieparks. Der Forschungscampus dient als Erprobung fur Audi, um weltweit
die Energiewende voranbringen.

k!

._‘Kommunl kati on
St adt wer ke
Techni sche
Il ngol stadt ,

Vision eines Null-Energie-Campus.

Externe Beratung durch IBM und die Minimierung der Anzahl der Schnittstellen
zwischen dem Nahwarmenetz und dem Rechenzentrum haben zu einer hohen
Akzeptanz bei den IT-Verantwortlichen beigetragen.

19
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IT-Anschlussleistung ca. 35 MW, aber kontinuierliche Steigerung durch Ausbau auf dem Campus.
Tatsachliche Leistungsaufnahme bei ca. 20 MW, wovon ca. 2/3 reindT-Leistung sind (ca. 14 MW).
Réaumliche Nahe Rechenzentrumd Wohnquartier (Neubau), Bau der Abwarmeleitung vom Rechenzentrum
der Telehouse zur Haupttechnikzentrale: ca. 500 Meter, Ausbau Fernwéarmeleitung: ca. 260 Meter entlang
Rebstocker StralRe, Bau des Nlawarmenetzes im Wohnquartier: ca. 580 Meter.

A Temperaturen Nahwérmenetz: 70/40°C, 2 GroRBwarmepumpen mit je 320 kW,, Warmelast und Leistung der
Fernwarmestation von 3.210 kW, Jahresbedarf 4000 MWh/a von 1300 Neubauwohnungen, 3 Kindergéarten
und Gewerbeeinheiten; davon sollen mind. 2.400 MWh/a aus Abwarme gedeckt werden.

A Kombination aus Rechenzentrumsabwérme (mind. 60%) und Fernwarme (max. 40%, wird unter anderem
durch Mdllverbrennung im MHKW Frankfurt erzeugt). Die Abwarmetemperatur betrédgt etwa 30 °C.
Zusétzlich gibt es einen kleinen Pufferspeicher.

A Kopplung von Nah- und Fernwarmenetz fiir die Sicherstellung der Warmeversorgung zu Spitzenlastzeiten.

A Max. Heizlast Wohnquertier Westville 3,2 MW. Warmebezug Mainova von Telehouse im Winter ca. 500 W

plus 140 kW fur Warmepumpen ergibt max. 640 kW. Im Sommer ein Warmebedarf von ca. 100 bis 200

kWi, wodurch das Fernwarmenetz gar nicht beansprucht wird.

\\Recht

Mainova-Contracting, 15 Jahre Vertragslaufzeit, Mainova plant und errichtet die technischen Anlagen,
Telehouse verpflichtet sich gegeniiber Mainova diese Abwarme 15 Jahre lang zu liefern.

A Dem Energieversorger wurde vom Rechenzentrumsbe
gewabhrt.

A Vertrag Telehouse- Mainova und Mainova - Instone ist unterzeichnet.

B

FRANKY 3
ﬂ A

b

—
S—
—

G=Betriebswirtschaft
® peytschlandll Frankfu EMi,er = A Kooperationsbereitschaft Rechenzentrum (Sicherheit und kostenfreie Abwarme).
2025 < 39w A Rechnet sich derzeit nur, weil die Abwarme von Rechenzentrum kostenfrei zur Verfiigung gestellt wird.
. ; A Fertigstellung des Gesamtprojekts: 2025, Phase 1 bezugsfertig fiir Mieter und erste Warmelieferung: 2023
8. 30 Ac 8. 70 Ac
& 500 m A Gebaudebehe ._JKommunlkatlon
% a m Tel ehouse D A Offenheit und Interesse der Bautrager/Investoren als auch des Rechenzentrenbetreibers.
Nahw®r mene Gmb H. Mainova AG A Erstes Projekt dieser Art und GréRe in Deutschland.
£ GroCw?r mepu ' A Einsparung von 440t CO2 pro Jahr im Vergleich zu einer konventionellen Warmeerzeugung
PufferspelchnStone Re al Est at e,
Bayerische @ .
Fernw2r mene
Ver sorgungs Son.Stlge.S o . L . .
A Mainova hat eine Nachhaltigkeitsstrategie (Nachhaltigkeitsmanagement) in der Unternehmensstrategie
2028.
@& Qu e I[1-14] Bildquelle: [12] A Telehouse war &uRerst kooperativ und signalisierte friihzeitig eineBereitschaft zur Warmeauskopplung.
Umversutat Stuttgart 20
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Geplante r Rechenzentrumscampus am ICE -Bahnhof

'\‘ Techni k
A Rechenzentrum mit einer Serverkapazitéat von 35.000 Servern auf einer Flache von
10.330 m2 am Limburger ICEBahnhof. Das Gebaude nimmt eine Bruttofliche von
rund 4.500 m2 ein.

A Inbetriebnahme ist fiir Q2 2023 vorgesehen.

A Das Rehenzentrum wird ausschlieBlich die von OVHcloud selbst entwickelten und
patentierten Wasserkiihlsysteme verwenden, die hohe Ausfallsicherheit mit hoher
Energieeffizienz verbinden. Um die Redundanz und damit die Ausfallsicherheit zu
erhohen, verfiigt jedes Server-Rack Uber ein eigenes, doppelt redundantes Mini
Wasserkreislaufsystem.

A Mit dem Technologiestand 2017 kénnen die Wasserblécke 200 W bei einer
Wassertemperatur von 30 °C abfuhren. Mit der neusten Technologie mit
lasergeschweildten metallischen Grundplaten und Abdeckungen kénnen
Schrauben und Kleber vermieden und das Risiko von Leckagen minimiert werden.

A Der Strom wird vom regionalen Anbieter Energieversorgung Limburg (EVL) aus zu
100 Prozent erneuerbaren Energien bezogen.

A Das Rechenzentrum wird auf eire r agr¢nen Wieseo erri
Anlage von Beginn an auf die Anforderungen von OHVcloud zugeschnitten werden
kann.

A PowerRZ GmbH & Co. KG uibernimmt die Planung des Rechenzentrums. Die direkte
Wasserkuhlung wird nicht nur zur Steigerung der Enegieeffizienz eingesetzt,
sondern auch zur Abwarmenutzung. Fir den Neubau wird der Ricklauf der
Serverraumkuhlung zur Beheizung der Biros Uber eine FuBbodenheizung genutzt.

2 Q2 2023 & 3000 m Zur Kompensation versiegelter Flachen kommt auch eine begriinte Fassade und ein
begriintes Dach zum Einsatz.

® Deutschl ankd Li mbur g

830 AcC & Geb2udebehe

L wasserkreifff OvHcl oud, P G= Betriebswirtschaft

Q Patentierte Gmb H & Co. KG, A OVHcloud plant einen Betrag von etwa 100 Mio. Euro tiber einen Zeitraum von fiinf
Wasserke¢hl s yES-nt eer nge' 'e WS e G Yy Jahren in das neue Rechenzentrum zu investieren.
FuCbodenhei Limburig (EV A Es werden direkt 25 neue Arbeitsplatze und zusatzlich weitere 20 indirekte

Arbeitsplatze geschaffen.
(A Qu e 1[86-€Q] Bildquelle: [13]
Universitat Stuttgart 21
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u(fa ||[186f?09 Bilgquelle: [13]
Der Rechner mit der Bezeichnung adJupite
Pi oneer for I nnovative and Transfor mat.i

eigens dafir errichteten Gebaude auf dem Campus des Forschungszentrums Jilich
installiert. Als Betreiber ist das Jilich Supercomputing Centre (JSC) vorgesehen, dessel
Superrechner aJuwel so und aJurecabo ak
Supercomputern der Welt gehdren.

Eine groRBe Herausfoderung ist der Energiebedarf, der fiir eine derart grol3e

Rechenleistung erforderlich ist. Die erwartete mittlere Leistung betragt bis zu 15

Megawatt.

Die zukinftigen Betreiber teilen jedoch mit, dass Jupitera | s
sei und mit Okostrom betrieben werden soll.

Die vorgesehene Warmwasserkuhlung soll dazu beitragen, dass der Supercomputer
hohe Effizienzwerte erreicht. Zugleich erdffnet die Kiihltechnologie die Méglichkeit, die

entstehende Abwarme intelligent zu nutzen, etwa indem Jupiter wie das

Vorlaufersystem Juwels an das neue Niedertemperaturnetz auf dem Campus des
Forschungszentrums Jilich angeschlossen wird. Weitere Nutzungsméglichkeiten fir
die Abwarme von Jupiter werden aktuell vom Forschungszentrum Jilich untersucht.

agr¢ner 0 Re

edbsiwa fr tt

Die Gesamtkosten fiir das System belaufen sich auf 500 Millionen Euro.

250 Millionen Euro werden von der europaischen Supercomputing-Initiative EuroHPC
JU und die andere Halfte vom Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
und dem Ministerium fir Kultur und Wissenschaft des Landes NordrheinWestfalen

(MKW NRW) getragen.
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Wohngebi et aAn den Eicheno

Techni k

A Ein nicht-verdampfendes Warme-Abgabesystem war geplant, mit einem PUE < 1,25.

A Abwarme des Evo RZ soll in eigenes Fernwarmenetz eingespeist, zusétzlich ab 2024 ¢
MW Warme durch neue Data-Centers fir die Beheizung von 1200 ZweiPersonen
Haushalten.

n Planu”d

Betriebswirtschaf:t
A 500 Millionen Euro Gesamtkosten.

ommuni kati on

Das Wohngebi et aAn den Eicheno wurde
Nahwérmenetz angeschlossen. Fir einen Anschluss hétte das RZ friiher gebaut werder
mussen. Moglicherweise kdnnte ein Schwimmbad in der Nahe gebaut werden. Eine
Anbindung an Biirgel-Ost wird von einigen Partnern fir realistisch gehalten.

A Potenzieller Abnehmer der Abwarme des privaten RZ: Samson Werk, da groRer Bedarf
an Warme, aber eher unwahrscheinlich.

A Kritik an Cloud HQ RZ wegen Flachenversiegelung, ungenutzte Abwarme, groRe
Umweltbelastung durch Dieselgeneratoren fir Notstrom.

A Kritik fihrte zu besserem Austausch zwischen Cloud HQ und lokaler Agenda.

® poytschlanll Of fenbach
BE 2024 M Gebaudebehe

'LNahWarmenem(H oud HOQ

A Qu e I[25-29] Bildquelle: [15]
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Campus Lichtwiese, Lichtenberg -Hochleistungsrechner

- I il | & technik
' e | |- PN\ L Direkee WarmwasserKuhlung.
A Wwarmeversorgung von eigenen Gebauden durch Kopplung des universitatseigenen
Fernwarmenetzes und eines Hochleistungsrechners mit Ricklauftemperaturen von
60 AC.
A Warmepumpe sollaufderVer f | ¢ssigerseite 70 AC f¢r
und gleichzeitig den auf der Verdampferseite zirkulierenden Ruicklauf des Kaltwassers
zur Serverke¢hlung von 60 AC auf 50 AC abk
A Es soll ein Fernwarmenetz der 4. Generation am Campus entstehen
A Bedarf an Heizenergie soll ab 2018 um 26 % sinken.

@G= Betriebswirtschaft
= AR Férderung in Héhe von 15 Mio. Euro.

.-‘Kommuni kati on

A Rechenzentrum und Wéarmenetz haben denselben Trager.

® peutschlandd Dar mst adt
860 AcC 8 70C
¥ Direkte & ein Campus

Wasser k¢hl un a
warmepumpe”“géb udebehe

mTU Dar mst adt
Hessen

T Fernw?2r men

B Qu e I[93-89] Bildquelle: [16]
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& Techni k

Abwarme aus dem RZ wird fir die vollstdndige Beheizung des Blirogebaudes in
Kombination mit einer Fassade in Passivhausqualitat (0,4 W/m2K) genutzt.
Energietibergabe erfolgt in den Biro- und Besprechungsraumen mittels Heiz
/Kuhldecken und im Treppenhaus mit einer FuBbodenheizung.

Warmebedarf (4,30 kWh/m2a) des Gebaudes ist so gering, dass die Abwarme
ausreicht, um die Zufahrt zur Tiefgarage (ca. 200 W/m?) im Winter eisfrei zu halten.
RZ hat enen Kaltebedarf von etwa 200 MWh, der Uberwiegend durch Freikiihlung
gedeckt wird. 2 Kaltemaschinen sind vorhanden, wobei eine auf Warmepumpen
und die andere auf Kaltebetrieb ausgelegt ist. Im Winter wird mit der Warmepumpe
und der RZ-Abwarme das Birogebaude beheizt und der Kaltebedarf des RZ
komplett gedeckt. In den Sommermonaten arbeiten beide Kaltemaschinen im
Verbund.

Kalt- und Warmgang fiir die Serverkihlung. Eine elektronische Regelung steuert und
Uberwacht alle notwendigen Komponenten fur die Kalteerzeugung. Die
Vorlauftemperatur im Kéltekreis betragt 19 °C, sodass die Klimagerate die Luft mit
20 bis 22 °C direkt in die Racks eingebracht werden kénnen. Durch den vorhandenen
Warmgang ergibt sich eine Warmlufttemperatur von ca. 34 °C.

BHKW fur Spitzenlas.

Pufferspeicher fir die Niedertemperaturheizung (Warmepumpe),
Jahresarbeitszahlen zu erreichen.

Heiz-/Kuhldecke hat eine Vorlauftemperatur von 29 °C und trAgt zur hohen
Jahresarbeitszahl bei.

um hohe
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Techni k

A Rechenzentrum in Wiirfelform mit einer GréRe von 27x30x22 m mit sechs Etagen
und einem angrenzenden Technikgebaude inkl. Kihltirmen.

A Bis zu 12 MW Abwarme kénnen iber die adiabate Kihlung mittels offener
Verdunstungskuhltirmen abgefihrt werden.

A Umgewalzte Serverraumluft wird mit wasserdurchstrémten Warmetauschern in den
ruckseitigen Rackturen herabgekihlt, wobei deren Wasserkreislauf durch einen
Warmetauscher vom offenen Kihlkreislauf entkoppelt ist. Dadurch kann auf eine
Umluftkiihlung verzichtet werden.

A Strombedarf der Kiihlung betrdgt weniger als 7% der elektrischen Leistung der IT
Hardware (bei herkdmmlichen Systemen sind es 50 bis 100 %).

A Anfallende Abwéarme wird zuséatzlich fiir die Beheizung von Biiro und

Kantinenrdumen auf dem Campus verwendet

Betriebswirtschaf:t

A

Techni kkosten 2,8 Mio. a.

Sonstiges

A

Das Rechenzentrum soll als TestDatacenter dienen, bzw. ein Reallabor oder
Experimentierraum, welches es ermdglicht, unter realer Rechenzentrumsumgebung
innovative Technologien, Produkte, Ansatze und Dienstleistungen zu erproben.
Weiterhin ist die Mdglichkeit gegeben, unter realen Bedingungen zu testen, zu
experimentieren, Informationen zu sammeln und zu lernen. Hiermit kann Forschung
& Entwicklung weiter vorangetriecben werden, neue Innovationen entstehen
beziehungsweise finale Produkte und die Technologie lassen sich anpassen oder
entwickeln.
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Turnhallenbeheizung

Ry
£}
-~

& Techni k

A Unterirdisches  Colocation-Rechenzentrum (RZAKQ-HAM-02) mit zwei
Stockwerken, 200 m2 Flache und Platz fiir 63 Serverschranke.

A Bei einer AuRentemperatur von weniger als 12 °C erfolgt eine freie Kiihlung.

A Auf dem Rechenzentrum in Alsterdorf befindet sich eine barrierefreie Dreifeld-
Turnhalle fir die Bugenhagen-Schule. Diese wird mit einem Teil der Abwéarme des
Rechenzentrums beheizt.

A Ausrichtung der System- und Technikrdume nach GreenrlIT-Grundséatzen. PUE
Wert von 1,25 bei Volllast.

A Es werde 100 % Okostrom bezogen, welche sich aus Wind und Wasserkraft,
Sonnenstrahlung, Biomasse und Geothermie zusammensetzen.

A In diesem Rechenzentrum sollen eigeren Angaben zufolge zum ersten Mal
Coolwalls statt herkémmlichen Umluftkiihlgerate eingesetzt werden, welche ihr
Betriebsverhalten an die Lastverhéaltnisse der I[TRAume anpassen.

--.Kommuni kati on

A RZAKQ-HAM-02 und RZ-AKQ-NOR-01 & bilden in Hamburg und Norderstedt ein
Twin Data Center und erfullen im Verbund die Standards TUVIT TSI 4.1 und

EN50600.
® peutschl arll Hambur g
£ cool walls & Turnhalle é
L. Direkter A# Geb2audebehe
it Akquinet, B
Schul e
M Qu e I[68a72] Bildquelle: [19]
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Universitat Hamburg

& Techni k

A Einsparung von 3.500 MWh Warmeenergie und 1000 Tonnen CQ pro Jahr.

A Kuhlung RZ mit Wasser, erhitztes Wasser wird durch Rotsystem iiber Schacht
und Keller in Bundesstalle 45 geleitet.
Einsatz vonWarmetauschern, die Warme von Wasser auf Zuluft Gbertragen
Zuluft wird im Anschluss den Universitats-Laboren zugefiihrt, um Raume zu
erwarmen.
Optimierungen an Regelungen geplant fir zweites Betriebsjahr zum Erreichen
von 4.000 MWh eingesparte Warmeenergie.

ST S

g\
4 —
£ =] . .
3 @=Betriebswirtschaft
% A Fnanzierung durch Klimafonds der Stadt Hamburg und Finanzierungsmodell
alnter.actingo
A Forderung der Behérde fiir Energie, Klima und Agrarwirtschaft
A Eingespartes Geld durch geringere Sromkosten flieRt in Fonds, durch das neue
MaRnahmen finanziert werden (Teilnahme Universitdt Hamburg seit 2017).
® peutschl andd Hambur g
£ warmetauscd Geb2udebehe
& 0500 m tL Rohrsystem
i Uni versitat Ham
Kl i marechenzent
Ml Qu e I[102 Bildquelle: [20]
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Unterfrankische Uberlandzentrale Lulsfeld

Techni k
A Umluftkiihigerate entnehmen Abwarme des RZ.
A Sole/WasserWarmepumpe von NOVELAN mit einer Warmepumpenleistung von
50 kW bei 22 °C Warmequellentemperatur.
A COP von 7,0 bei 22 °C Warmequellentemperatur und 35 °C Vorlauftemperatur.
A Beheizung der eigenen Raume (Birros und Werkstatt iiber Heizdecke), insgesamt
500 m2 beheizte Nutzflache.
A Ricklauf des Kihisolesystems flieRt in einen 1.000 Liter-Pufferspeicher. Dieser dient
der Warmepumpe als Warmequelle.
A Zur Erhéhung der Geréatelaufzeit und zur Verhinderung der Taktung des
Kaltwassersatzes gibt es einen Primé&rund Sekundarkuhlkreislauf.
A Im Sekundarkreishuf ist ein 2.000-Liter-Pufferspeicher integriert.
A Jahresarbeitszahl liegt bei 4,48 bei einer maximalen Systemtemperatur von 55/45
°C.

Betriebswirtschaft

A Bei einem Strompreis von 18 Cent pro kWh ergibt sich ein Warmearbeitspreis von
4 Cent pro kWh; deutlich giinstiger als Standard-Heizbetrieb der Uberlandzentrale
mittels Erdgas-Brennwertkessel.

A Erdgaseinsparung von 100.00 kWh pro Jahr; spart beim Einsatz von Naturstrom 25
Tonnen CQ; jahrlich ein.

®peutschland @ Lol sfeld

822 Ac B. 35 Ac

£& Sol e/ Wasser W Geb2udebehe

W& rmepumpe, fif NOVEL AN,

Umluftkehlgeriffertrankische
W2 r mespei ch |

P | berl andzen

MU Qu e I[73a75] Bildquelle: [21]
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Heinrich -Boll - Stiftung

\{:Technik

’ A Energieverbrauch unterbietet gesetzlich vorgeschriebenen Werte um die Halfte

A Priméarenergieverbrauch nach einem Jahr Einregulierung von ca. 44 kWh/rd*a

A Liftung Gber Atrium, Kihlung durch Wasserverdunstung, Heizen mit Serverabwarme, optimale
Dammung.

A Photovoltaik-Anlage auf dem Dach mit 53.000 kWh Primé&renergiebeitrag pro Jahr

A In allen Biiros befinden sich entlang der Fensterfronten so genannte Briistungsgeréte. In ihnen

befindet sich ein Hochleistungswarmetauscher. Zum Heizen bendétigen die Brustungsgerate nur

eine Vorlauftemperatur von 28 °C

Durch Cool-Racks kénnen Server in Gebaudetechnik eingebunden und Abwarme direkt nutzbar

gemacht werden, Racks werden von Wasser mit Temperatur von 23 °C durchflossen

Server erwadrmen Wasser auf ca. 30 °C, @iches in Heizsystem eingespeistwird und Biroraume

erwarmt.

Kihlung der Server im Sommer Uber adiabatischen Rickkihler

Natlrliche Liftung durch Atrium im Inneren des Gebaudes, Beliftung des Innenhofs durch das

offene Atriumsdach im Sommer. Im Winter sorgt Liftungsgerat mit Warmerickgewinnung fur

Frischluftzufuhr im Atrium. Abwéarme dient als Abluft zum Aufwarmen der Frischluft.

S 17" "

I' 1' ‘\” njlllln H“‘ P

o Do o I

=

Betriebswirtschaft
A Senkung von Betriebskosten um ca. 18 %
A Baukosten bei ca. 1O02B&toNtundfiachédd bei ca. 7.000 m

®peutschland fl Berlin ﬁSonsetsig
830 AcC 8 30 AcC GreenClO Award fur Kuhl/HeizkonzeptQ u e 1[73&5] Bildquelle: [21]
& Im Gebaude & Geb?udebehe &
i Hei nrich B°
so,olBaSIer & Ho
N Qu e I[103} Bildquelle: [22]
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80-MW -Hyperscale -Datacenter

& technik

80 MW-Rechenzentrum-Campus mit einer Grof3e von 70.000m2.

Campus ist auf Energieeffizienz und Nachhaltigkeit ausgerichtet.

Beherbergt vier Einrichtungen.

Einrichtungen werden zu einer Kreislaufwirtschaft beitragen, etwa durch den Einsatz
innovativer griner Technologien, darunter die Regenwassernutzung und die
Bereitstellung von Uberschusswarme fiir die Planung des Ausbaus eines Wohngebiets
vor Ort.

Too Do I Do

._‘Kommunl kation

Enge Zusammenarbeit mit CCEP DE und Kooperation mit Gemeinde Liederbach, um
lokale Beziehungen und eine gemeinsame Vision fiir den modernen Rechenzentrum:
Campus zu férdern.

ﬁ Sonstiges

awir wissen, dass es in Frankfurt eine
flexiblen, belastbaren und effizienten Rechenzentrumsinfrastruktur gibt. Deshalb sind
wir dem Ruf gefolgt, genau das zu | ief¢

CEO von Stack EMEA
A Eva Séliner ist die Birgermeisterin der 8728Einwohner-Gemeinde Liederbach. Sie
betont : abDie Gemei nde Liederbach freu
®pbcutschlandidl TaunRGemei nde Li ed Rechenzentrum-Campus vor Ort und dariiber, zu einer immer starker vernetzten Welt

bei zutragen. 0 Sie erwartet ositive Eff
W Gebaudebehd&s 80 MW ag P
neue Perspektiven.

fWohngebiet fif st ack 1 nfra
(kurz: Stac

M Qu e I[97]Bildquelle: [23]
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25 MVA Rechenzentrum

'\tTechnik
’ Er st es Green Data Centerdé von Dat a

A
A Co-Location Datacenter.

A Nutzung von ausschlieRlich erneuerbaren Energien und Abwarme wird direkt ins
Fernwarmenetz geleitet.

A Installierung von Solarpanel zur Stromerzeugung auf dem Grundsttick.

A Geplanter PUEWert von 1,25.

@‘7'= Betriebswirtschaft
‘= A BaumaRnahmen starten 2023.
A Fertigstellung erster Bauabschnitt und Einzug erster Kunden in zweiter Jahreshalfte
2024 geplant.

._‘Kommuni kati on

A Grundstiick liberzeugt mit erforderlicher Infrastruktur, Abwéarmekonzept lasst sich

realisieren.
A Ortgehortzur,,Frank urt Availability Zonebo.
®peutschl anfld Schwal bach
L Fernwarmenid 25 MVA
fi* Data castl e
M Qu e I[98]Bildquelle: [24]
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JH-Computers

Techni k

A aCumul us Comput i-heistong omd eineth PUEWonI1,05.

A Leistungsdichte von 15 bis 30 kW pro Schrank mit 50Schranken auf 220 mz2.

A Wassergekiihlte Racktiren.

A Nutzung von PV auf dem Dach, welche auf maximal mdégliche Leistung ausgerichtet ist.

Zusatzlich ist die Gebaudeform so ausgelegt, dass ein maximaler P\Ertrag erreicht werden
kann. Restliche Strombedarf wird tber Biogas und PPAs fur Wind und Solar gedeckt. Damit
wird das RZ zu 100 CQ-frei betrieben.

A Nutzung eines Blockheizkraftwerkes, betrieben mit bilanziellem Biogas, welches zum einen
elektrischen Strom fur den RZBetrieb liefert und die thermische Leistung zum Antrieb einer
Invensor/Fahrenheit-Adsorptionskéltemaschine nutzt, welche wiederum das Kaltwasser
herunterkihlt. Auf diese Weise ergibt sich ein KWKKSystem. Im Maximalausbau sollen 3 bis 5
BHKW eingesetzt werden.

A Die Adsorptionsmaschine hat einen Warmepumpenbetrieb. Mit der RZ-Abwérme (30 bis 40 %
Anteil) und der BHKW-Warme kann Wéarme auf einem Temperaturniveau von bis zu 95 °C
ausgekoppelt werden.

A Zuséatzlich wird die anfallende Abwéarme ausgekoppelt und in ein zu errichtendes
Nahwéarmenetz eingespeist.

A In Stédtlen mit etwa 2000 Einwohner war Heizdl frilher der wichtigste Brennstoff fiir die
Warmeversorgung. Jetzt erfolgt der Wechsel auf ein warmes Nahwarmenetz und die initiale
Anschlussquote betragt 60 %. In den Haushalten werden Frischwasserstationen mit leinen
Pufferspeichern installiert.

Betriebswirtschatf:t

P A Urspriinglich sollte ein Energieversorger einsteigen, ist aber kurz vor Realisierung
Deutschland fE8l St°odtl en

abgesprungen.

B.30 Ac 8. 95 Ac A Fur das Nahwarmenetz wird eine separate Gesellschaft gegriindet, bei der die Bewohner auch
o) Wassergekeh 51 MW Anteilseigner werden. konnen. . ) . . .

Rackt¢ren, - ™ Gebaudebeh A I'm Vergleich zu einemRZaédklk&snmienc hdene gt2ahnrdair

Ka|te Cr';1a s h e € udebene etwa 66 % reduziert werden.
" MJIHComputers -

Nahwar menet . .

-‘Kommunl kati on

A Ein GroRteil der Bewohner konnte vom Projekt iiberzeugt werden, was auch an der hohen
initialen Anschlussquote deutlich wird.

¥ ) y e 1[99,e00] Bildquelle: [25]
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Equinix FR 4, FR 6 und FR 8

Techni k

A EinNiedertemperaturnetz ist in Planung. Innerhalb von vier Phasen soll ausgehend
vom Norden die Mitte sowie der Osten von Griesheim erschlossen werden.

A Auskopplung der Abwérme durch Warmetauscher und Pumpen im Netz zu
Verbrauchern, aktuelle Entfernung von zwe Kilometern

A Beheizung der Gebaude (iber lokale Wasserpumpen

A Im Endausbauzustand sollen RZ um die 56 MW Abwéarme liefern kénnen fiir

Warmebedarf von 35-45 MW

4

Recht

A Vertrag, der kostenlose Bereitstellung der Abwéarme fiir mindestens 20 Jahre
garantiert, mit O ption auf Erweiterung

4

]
o=
j=—1

Betriebswirtschaftft

A Keine Entstehung von Investitionskosten, da Startup Kosten tibernimmt

A Méglicher langfristig verbindlicher Warmepreis von 15 Cent pro Kilowattstunde,
kénnte sich nach Abschluss der Ausfihrungsplanung auch noch ,,deutlich
verringern"

Kommuni kati on
A Start-up mochte Niedertemperaturwarmenetze fiir die stadtische Beheizung der
Stadt und Region Frankfurt am Main konzipieren und umsetzen

® peutschlanfd Frank6uresh A Grund fiir die Idee sind die vielen Rechenzentren desBetreiber Equinix in der
& 2000 m M Geb2udebehe LarchenstraRe

A Idee auch relevant fiir Hauseigentiimer und Mieter wegen aktueller Sorgen Uber

L Nahwar meneMt EquUi niExt eAd Energie- und Warmeversogung

Engineerin
W& r met auschi 9 9

Niedertemperatur @Sonstiges
netz, W!rmepumpen Bereist drei RZ vorhanden (FR4, FR6, FR8 (noch im Bau)) und weitere in Planung

Wl G, e [20% 106] Bildquelle: [26]
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Rechenzentrum Koln

®pbeyutschl anfdl Ko 1 n

mHost Europe
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A Abwéarme der Server und der Klimaanlage wird zur Heizung der Biirordume und zur

Warmwasseraufbereitung genutzt.

35
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Rechenzentrum Kelsterbach

Techni k

A Beheizung firmeneigener Biiros
®pecyutschlanfdl Kel sterbach

m Lufthansa
M Qu e I[91]eBildquelle: [28]
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Standort Hannover

I | v ‘chhnik
s

A Abwérme aus dem Rechenzentrum wird zum Heizen der umliegenden Biroflachen
genutzt, zusatzlich auch Gewerbeflachen in Nachbarschatt.

A 4000m2 groRes Rechenzentrum. Stromversorgung von  4.000W/m2.
Dateniibertragung pro Rack bei mehreren 100 Megabit pro Sekunde. Pro Rack
entsteht nicht mehr als 4 kW Abwéarme.

A Standort liber deutschlandweitem GlasfaserBackbone-Ring und iber eigene 2-

Gigabit-Verbindung an Niederlassungen in Frankfurt, Grobritannien und Bukarest

angebunden.

Stromversorgung tber 10 kV-Anlage mit 5 MW, 1.000 kVA-Transformator.

USMAnlage mit 720 kVA, zwei Dieselgeneratoren mit je 1.000 kVA.

Raumtemperatur des Rechenzentrums auf 21 °C (z 2 K) reguliert.

Freikiihlung bei niedrigen AuRentemperaturen, Kaltemaschinen schalten sich erst ab

bestimmter Auf3entemperatur ein.

Anlage druckbodenklimatisiert.

Racks auf Doppelbdden in Reihen und nach Frontzu-Front-Prinzip aufgestellt,

Kaltluft wird mit Vorlauftemperatur von 22 °C (ber gelochte Doppelbodenplatten

und Schranktiiren von vorne zugefuhrt, hinter Racks wird Warmluft Gber Decken

wieder abgesaugt, Kaltluftginge und Warmluftgange sind klar voneinander getrennt.

'!.Kommunlkation

Inbetriebnahme neuester RZAnlage 2007, standige Anpassung an steigende
® peutschl andfll Hannover Anforderungen.

A Funftes RZ im Bau (Stand 2008), Prinzip der Kalt und Warmluftgange wird
W Gebaudebeh e_ konsequent weiterentwickelt, Hochdruck-Kaltluftpressen werden nicht verwendet

£ Ka-ldutnd War mcfff Host way
ei nhausung

To o To Do Do Do

M Qu e I[91a93] Bildquelle: [29]
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echni k
Rechenzentrumstandort war ehem. Atombunker.
Nutzung der oberflachennahen Geothermie (bis zu 400 m tiefe Bohrung) zur
Kihlung, konstante Wassertemperatur bei 12°C.
Die patentierten Integralsonden nutzen das Prinzip der
Grundwasserzirkulation. Durdy die Nutzung der Grundwasserzirkulation
verwandelt sich der Boden in einen Kaltespeicher. Die Umgebungsluft
aullerhalb der sommerlichen Hitzeperiode dient als Kaltequelle zum
Regenerieren der Geothermieanlage.
Dauerleistung 200 kW und Spitzenleistung 800 KNV durch vier voneinander
unabhangige Kreislaufe. In den IFRaumen werden In-Row-Cooling-System
eingesetzt.
Bei Temperaturen zwischen 20°C und 28°C springen die adiabaten
Ruckkuhler auf dem Dach ein. Pro Liter vernebeltem und verdunstetem
Wasser werden ca.0,7 kW/h zusatzlicher Energie zur Kihlung frei. Ab 28°C
schaltet sich dann die geothermische Kihlung hinzu. Fallt die
Umgebungstemperatur unter den Schwellenwert 20°C, macht sich das
Rechenzentrum die freie Umluft zur Nutze.
Neben der Luftkiihlung wird das Gebaude Uber Betonkernaktivierung auch
gekuhlt und geheizt (mit Abwarme). Im Beton sind Rohrregister verbaut, in
denen Wasser zirkuliert und je nach Temperatur Wéarme aufnimmt oder
abgibt.
Durch dieses Energiekonzept kann vollstandig auf Kompressionskalte ud
Warmepumpen verzichtet werden.
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Minchen 2

& rtechnik
A Die im Rechenzentrum entstehende Warme wird am Standort Miinchen 2
zusatzlich dafir genutzt, die FulRbodenheizung beispielsweise in
Birordumen, im Eingangsbereich oder im Treppenhaus zur Heizung zu

®peutschl anfdl Mgnchen

fi* N\TT Global
Centers

M Qu e I[7S]Bidquelle: [31]
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A Erste 90 Millionen-Dollar-Phase bietet mehr als 2.250 n? Colocation-Flache und
mehr als 825 Schranke mit Kapazitat
A Installierung von Aquifer Thermal Energy Storage (ATES) System in néchste
Bauphase furWarmertickgewinnung
._‘Kommuni kation
A "Auf lokaler Ebene engagieren wir uns gemeinsam mit Betreibern, politischen
Entscheidungstragern  und  Energieversorgern, um die langfristigen
Herausforderungen der nachhaltigen Digitalisierung zum Wohle des Umfelds
anzugehen. Dazu gehéren gestalterische Aspekte wie die Verwendung von
begriinten Fassaden ebenso wie mogliche MalBhahmen zur Unterstutzung der
Energiewende wie die Nutzung von Abwarme." JensPeter Feidner, Geschaftsfuhrer
_ ‘ Deutschland bei Equinix.
‘!!Lm-l l\._» Sonstiges
MKmm A RZ wird mit voraussichtlich 100 % erneuerbarer Energie betrieben, die iiber ein
Okostrom-Zertifikat des lokalen Anbieters Mainova bezogen wird
A International Business Exchange (IBX) Anlage
® peutschland Il Mé¢nchen
£ Auifer Ther 'ﬁ'ﬁ‘ﬂ‘Equi ni x
(ATES) Syst
M Qu e I[108} Bildquelle: [32]
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Voltastral3e, Hattersheim

'{* Techni k
’ A Funf NTT-Rechenzentren an der VoltastraRen sollen ihre Abwéarme zur
Beheizung von 460 Wohnungen in einem neuen Wohngebiet zur Verfigung
stellen.
A Die Abwéarme reicht aus, um etwa 80% des Energiebedarfs der Gebaude zu

decken.
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T
’ A Abwarme des RZ soll {ber eine Warmeriickgewinnung fiir den
Gebaudebetrieb nutzbar gemacht werden.

@E Betriebswirtschaft
A Gesamtinvestition von rund 15 Mio. Euro.

®peutschl anidl Hei del berg

fif Landesregi e
Bad&igrttember g,
Kl aus Tschi
Uni ver sit?at
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Digital Park Fechenheim (ehemaliges Neckermann -Gelande)

® peutschlan M Frankfurt

Fernw?2r mene

£ Grocwar mepu Nahwar menet
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& Techni k

A Bei Vollausbau 20 MW Abwarme fiir Fernwdrmeversorgung, Heizenergie fiir rund
3.600 Haushalte

A Zudem ist Abwarmenutzung fiir Nahwarmenetz in Planung fiir rund 18.000 m2
eigener Buro- und Lagerflachen.

A Installierung von mehreren industriellen GroRwarmepumpen im denkmalgeschiitzten
Kesselhaus auf dem Gelande des Digital Parks Fechenheinum RZ-Abwéarme auf
erforderliches Temperaturniveau fur Einspeisung in Fernwarmesystem ziuheben.

A Bau neuer Fernwarmetrasse in unmittelbarerer Nahe des Digital Parks zur
Netzanbindung .

& Recht

Unterzeichnung einer Absichtserklarung fir gemeinsames Projekt zur nachhaltigen
RZ-Abwarmenutzung

e RSB

e IR T [ TITHTUIEE
S
bl .

i
mmuni kati on

Errichtung von Rechenzentrumscampus mit ef neuen Rechenzentren
Machbarkeitsstudie zur Prifung, ob Abwarme eines RZ in Mainova Fernwéarmenetz
einspeisen kann

A aDie Zusammenarbeit mi t unserem Partne
ermdglichen, Rechenzentrumsabwarme in unserem Fernwarmesyste zu
i ntegr i er en o-Techmiavgrstand/Martim Giehla
e A Erstes RZ ,,FRA170 mit modernster |Infr
Ubergeben.

A FRA18 bereits im Rohbau, Fertigstellung im kommenden Winter 2023 Beginn mit Bau
von FRA27, ebenfalls Fertigsteling im Winter 2023.
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‘Techni k

A Nutzung der Wéarme aus Anlage mit 2,4 MW Leistung zur
Fernwarmeversorgung der GlZeigenen Liegenschaften in Eschborn und des
Wiesenbades der Stadt Eschborn

A Bau von 800 m langer Versorgungsleitung fiir Verbindung zwischen Edge RZ
und Wiesenbad zur Ubertragung von heiRem Wasser.

& Recht
- A Unterzeichnung von Absichtserklarung zur Wiederverwendung der Abwérme
des RZ

._‘.Kommuni kati on
A

GlZ mochte mit dem Projekt nicht nur ihre Energiekosten senken, sondern
auch Nachhaltigkeitsinitiativen férdern

A nLighten prift die Warmeriickgewinnung auch an seinen anderen zehn
deutschen Standorten und befindet sich nach eigenen Angaben "bereits in
Gesprachen mit kommunalen Behorden und lokalen Akteuren".

Sonstiges

A "Die fortschreitende Digitalisierung der Wirtschaft und die damit
einhergehende Energiewende schaffen eine spannende Mdglichkeit,
Rechenzentren in die lokale Energieinfrastruktur zu integrieren”, sagt Chad
McCarthy, CTO bei nLighten

Eschbor n,

Deut sche Gesellschaft f ¢r
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Ingelheimer Aue

& Techni k
A Grundstiicksflache von 25.000 m2, sukzessive drei Gebaude mit einer IT
Leistung von insgesamt 54 MW.
A Abwéarme von bis zu 60 MW wird iiber GroRBwarmepumpen ins Mainzer
Fernwarmenetz eingespeist
A Kuhlwasser wird aus dem Rhein bezogen

-_‘Kommunl kati on

Wie Markus Blum, Geschaftsfilhrer der Green Mountain KMW Data Center
GmbH, ausf ¢hrt handle es sich um e
da die Kombination aus sicherer, emissionsfreier Stromversorgung,
nachhaltiger Warmenutzung und effizienter Kihlung einzigartig fir ein
Rechenzentrum dieser GroR3e ist."

Sonstiges

A Baubeginn erstes Geb&aude im Herbst 2023

A KMW nutzt nach eigenen Angaben Synergen am Standort zur nachhaltigen
Versorgung der Gebaude und verantwortet die spatere Instandhaltung

A Betriebsgelande der KMW auf der Ingelheimer Aue bietet einige Vorteile, wie
die Stromversorgung durch das Portfolio an Erneuerbaren Energien der KMW
sowie die gute Netzanbindung.

A umliegende Kraftwerke der KMW sichern die Notstromversorgung

® peutschl an Mlngel hei mer /
£ crocwarmepiES 54 MW

1. Fernwarmene‘m‘ Kraftwer-kVe e Ma i
AG ( KMW) MoGnéeann

M Qu e I[112 Bildquelle: [37]

Umversutat Stuttgart 45

Soenerr @IWN e

Innovative WermeNetze GmbH iaftslehre und Recht {IVR)




BYTES2
HEAT

ZIH TU Dresden

Techni k

A Aufbereitung der (berschiissigen Abwédrme (24.000 MWh) aus dem
Hochleistungsrechner des ZIHmit drei Warmepumpen .

A Nutzung der Abwérme im Fernwéarmenetz der SachsenEnergie

A Theoretisch kénnen durchschnittlich 3.100 Haushaltebeheizt werden.

A

A

A

Vermeidung von 2.700 Tonnnen CQO..

Bau von Technikbauwerk mt Warmepumpen westlich des Rechenzentrums des
Lehmann-Zentrums.

Nutzung der Abwéarme fur Einspeisung ins Netz, im Winter wird Wéarme bereits fur
Beheizung umliegender Hochschulgebaude genutzt und soll noch verstarkt werden.

Betriebswirtschaft

A Gesamtkostenvon rund 1,6 Millionen 0

A BaumaRnahme wird mitfinanziert durch Steuermittel auf Grundlage des vom
Sachsischen Landtag beschlossenen Haushalts

A Investitton vonSachsenEnergie von rund 3,2 Mil
Forderung des Bundesministerums fuir Wirtschaft und Klimaschutz im Rahmen der
Nationalen Klimaschutzinitiative.

Sonstiges
A Kinftiger Nutzer SachsenEnergie wirdTechnikbauwerk technischausriisten.

®pecutschlanddl Dresden

B 2024 M Gebaudebehe
B Drei wWarmefff Staatsbetrie
L Fernwarmene ! mMmobidrcen

Baumanagement (SIB),
SachsenEnergie, TU
Dresden

my Qu e I[113} Bildquelle: [38]
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Rechenzentrum in der Wallotstral3e 1 bis 5,
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Dresden
& Techni k

A Flussigkeitsgekiihltes (Warmwasserkiihlung) Rechenzentrum mit
Abwarmeauskopplung

A GroRteil der Serverabwarme wird direkt fiir den HeiRBwasserkreislauf genutzt

A Kupferrohre laufen durch die Serverschréanke, durch die WasseflieRt und sich
erwarmt. Das Wasser wird zwischen 50 und 60 °C warm und gelangt dann in
einen  Pufferspeicher. Die Warme wird entweder fur die
Warmwasseraufbereitung oder das Heizen genutzt.

A PUEWert von 1,05 und teilweise wird ein partieller PUEWert von 1,01.

A Die dEnergy Reuse Effectivenesso (E
von Warmepumpen.

A Einsparung von Treibhausgasemissionen durch eine Reduzierung des
Energieverbrauchs und Nutzung der Abwarme zur Beheizung von Wohn und
Gewerbekomplexe. In denWohnungen sind FuRbodenheizungen verlegt.

A 20 Serverschranke stehen im Keller (Tiefgarage) und beheizen ein Haus mit 56
Wohnungen. Der L-férmige Neubau in der Wallotstraf3e 1 bis 5 erstreckt sich
Uber funf Etagen und verfugt Uber kleinere Zwei- bis Dreiraumwohnungen fur
Senioren und gréRere Vier bis Funfraumwohnungen fir Familien. Die
Serverschranke sind feuerfest und diebstahlgeschiitzt und befinden sich in
einem separaten Raum in der Tiefgarage.

@=Betriebswirtschaft

A Die Rechen und Datenspeicherleistung wird an Unternehmen verkauft.

A Die Abwéarme verbleibt im Wohnhaus. Cloud&Heat verkauft die entstehende
Warme an die DREWAG, die als Vertragspartner und Warmelieferant der WG
Aufbau Dresden die Wéarme an die Mieter des Gebaudes weiterverkauft. Sollte
die Rechnersbwarme einmal nicht ausreichen, ist die Versorgung in
Spitzenlastzeiten uber die Fernwarme der Stadtwerke sichergestellt.

A Die Investition beginnt ab 60.000
umzustellen.
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Abwarmenutzung im Wiener Krankenhaus

‘Techni k

A Der Interxion Campus besteht aus etwa 120.000 Servern auf einer Flache von 22.000 m2 und produziert
kontinuierlich Abwarme. Die IT-Anschlussleistung betragt bis zu 40 MW.

A Ab 2023 soll das Krankenhaus Floridsdorf durch das vom InterxionRechenzentrum erwarmte Wasser unter
Zuhilfenahme von Warmepumpen beheizt werden. Zwei Warmetauscher in der Technikzentrale verbinden
die Kaltekreise von Interxion mit dem System der Abwarmenutzung der Wien Energie. Dabei wird eine CO2
Einsparung in H6he von 4.000 Tonnen/Jahr erwartet.

A Das nur wenige hunderte Meter entfernte Krankenhaus hat bereits ein Warmekreislaufsystem mit einer
Roéhrenlange von 90.000 m. Pro Jahr werden 73.000 m3 heiRes W&ser genutzt. Die Anzahl der Heiztage
liegt im Durschnitt bei 150 Tage pro Jahr.

A Im Rahmen der Kooperation soll das Krankenhaus mit der Abwéarme zwischen 50 und 70 % seines
Warmebedarfes decken konnen.

A Die Server werden mit Luft gekiihlt, wodurch das Kiihlwaser die Serverrdume mit einer Temperatur von
etwa 26 °C verlasst. Fir das Krankenhaus wird anschlieRend mittels Warmepumpen das Temperaturniveat
auf bis zu 82 °C angehoben. Die Temperatur des Rucklaufs der Warmepumpe liegt durchschnittlich bei 16
°C.

A Dasthergieversorgungsunternehmen Wien Energie inst
Leistung von jeweils 1 MW in das Energiezentrum des Krankenhauses. Dort wird Warme aus dem
Kuhlkreislauf des Rechenzentrums entnommen und unter Zuhilfenahme de Wéarmepumpen dem

¥ Heizkreislauf des Krankenhauses zugefuhrt. Die Warme wird im Krankenhaus genutzt, wahrend das gekiihlte

( Wasser wieder dem Rechenzentrum zugefihrt wird.

A Der elektrische Energiebedarf der Warmepumpe wird unter anderem durch ein Windrad vor Ort gedeckt.
A . Q
f¥5te”e'°hmw'e” @E_Betriebswirtschaft
B 2023 S 40 MW “= A Die 6sterreichische Regierung zahlt 3,5 Mio. Euro aus dem Umweltfonds fiir eine Warmeleitung zwischen
& o6 AcC i g2 Ac dem Rechenzentrum von Interxion in der Louis-Hafliger-Gasse und dem Krankenhaus Floridsdorf, welche
ﬂ' Wa r mepump eﬂf'i'% Geb2udebehe sich nebenan in der Briinner Straf3e befindet.
Wermetausch \va  onetz ._‘Kommunikation

& wenige hung
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A Die 6sterreichische Umweltministerin Leonore Gewessler betonte, dass das Projekt Teil der Bestrebungen
des Landes sei, den Energiebedarf durch lokale Produktion zu decken. Sie wies darauf hin, dass ein gute|

Weg dazu die Nutzung von Energie ist, die bereits im Land produziert wird, aber anschliel3end verschwendet
wird.

°sterreichische _
Regierung %SOHStIgeS

A Vorhaben wurde als Projekt des Monats der Umweltférderung im Inland erkoren

Il nter xi on,
Fl oridsdor f, Wi en
Energi e,
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Techni k
A Das «<ECOQubex»-Rechenzentrum im NEST ist gleichzeitig Teil der [dInfrastruktur und Teil der
Gebaudetechnik.

A Im besten Fall dient dieses lokale Rechenzentrum aber nicht nur der Datenverarbeitung, sondern
wird & angeschlossen an die Energieversorgungd auch gleich zum Heizen der Gebaude
verwendet. Ein Feldtest mit Mikro-Rechenzentren im Forschungsgebaude NEST an der Empa unc
an zwei weiteren Standorten in der Tirkei und den Niederlanden will das Potenzial dieser Idee
ergrinden.

A Die Kg¢hl un-uth ééchen£n@ed sind intelligent: Die Sensordaten der einzelnen IT
Komponenten werden in Big-Data-Strukturen akkumuliert und tragen dazu bei, dass die
Warmeverteilung innerhalb der Anlage jederzeit genauestens erfasst wird. Kiinstliche Intelligenz
kombiniert diese Daten mit Luftstromsimulationen, so dass die Kiihlung sehr gezielt eingesetzt
werden kann. Gleichzeitig werden die Rechenlasten in den drei TestRechenzentren in der
Schweiz, der Tirkei und den Niederlanden so verteilt, dass alle drei Anlagen so energieeffient
wie moglich betrieben werden kénnen.

A Die drei Rechenzentren werden direkt in die Energiesysteme der umliegenden Quartiere integriert
und sollen mdglichst mit erneuerbarer Energie gespeist werden.

A Fir das Rechenzentrum im NEST kommt der Strom fiir den Btrieb unter anderem von den
Photovoltaikanlagen der NESFUnits und des Mobilitdtsdemonstrators move.

A Die Abwarme des Rechenzentrums wird an das bestehende Mitte} oder Niedertemperaturnetz
abgegeben. Im Winter speist sie so direkt die Geb&udeheizung und dent tUber das Jahr
gleichzeitig als Quelle fur eine Warmepumpe, die das Brauchwarmwasser bereitstellt.

Oschweiz 1 Dcbendor f S Betriebswirtschaft

T we o mepumpe' Geba2udebehe A Serveranlage ist Teildes ELFor schungs prQ@ylke&d,s WeEICOhes di e
Rechenzentren in Gebaudesysteme und dererenergieeffizienten Betrieb untersucht.

% Mi t-tuenld f* NEST, Lande
Ni edertemperatur .'Kommunlkation
net z

Das Projekt mit dem Namen «ECQQube» wird durch das EU Férderprogramm «Horizon 2020»
unterstiitzt und bringt Forschungs - und Industriepartner aus der Schweiz, der Turkei, Spanien,
Deutschland, den Niederlanden und Schweden zusammen.
A Das Projekt dauert rund drei Jahre. Nach dem Abschluss will das Team Richtlinien fiir Planer und
Gebaudebetreiber bereitstellen kdnnen, um sie bei einer energieeffizienten Integration von
Rechenzentren in Gebaude und Quartierezu unterstiitzen.
LL Qu e I[1, 2] Bildquelle: [41]

Universitat Stuttgart 51

4 Rationelle

Shenerr @IWN

Innovative WarmeNetze GmbH

)
aftslehre und Recht (IVR)



BYTES2
HEAT

Rechenzentrum von GIB -Services (IBM) nahe Zirich zur Beheizung eines Hallenba ds

& Techni k

A Unterirdisches Rechenzentrum, welches bei voller Auslastung 300500
Kundenserver auf 200 m? Platz bietet.
Laut IBM erzeugt es bis zu 2800 MWh Abwarme jahrlich, bei 8760 Stunden pro
Jahr entspricht das knapp 320 kW Dauerleistung.
Einsatz von Warmetauschern, um die Abwarme einem Schwimmbad zur
Verfligung stellen.
Uberschiissige Warme wird in einem Speicherbereich gesammelt, damit wird
Wasser erhitzt und zu Warmetauscher im Schwimmbad geleitet.
Erhitztes Wasser erwarmt das Poolwasser.
Bis zu 130 Tonnen CQ pro Jahr sollen sich hier einsparen lassen.

I SE S S S

@=Betriebswirtschaft
A Kostenlose Bereitstellung der Abwéarme.
A Gemeinde iibernahm ein Teil der Anschlusskosten.

@Sonstiges

A Ehemaligen Militarbunker genutzt.
A Seit Mai 2008 fiir Colocationkunden gedffnet.

©schweiz Hluitikon

£ Warmetausch 320 kW

dy Prozesswarffif 1 BM, -SerBice
Hal |l enbad
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Rechenzentrum Ostschweiz (RZO)
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‘Techni k

A RZ mit 1,5 MW IT-Anschlussleistung und einem PUE von 1,15.
A Fassade und Dachflachen flachendeckend mit PhotovoltaikAnlage ausgestattet, erzeugt
jahrlich 230.000 kWh Strom fiur RZ.
A Adiabatische Kiihlung (ServeCool Geréte von Hovalpenétigt keine mechanischen Kaltegerate
und arbeitet durch freie Kuihlung klimaschonend.
A Lage 920 m uber Meer spart Kiihlleistung durch kéltere Umgebung.
A Sammeln von Regenwasser fiir adiabate Kiihlung in Gais.
A Kreuzstrom-Plattenw?rmetauscher mit Seitenlange won 1,20 Meter, GréRe erlaubt eine
Uberdurchschnittlich hohe R¢ckw?rmzahl. Die Warmeubertragerflache belauft sich pro
ServeCool auf 1.200 Quadratmeter.
A Abwéarmenutzung im Nahwérmeverbund durch Verbindung mittels Wasserkreislaufs.
A Wasser wird durch Abwérme auf 20 °C erhitzt, Kaserei entzieht Energie, Wasser kilhlt auf 14 °C
herunter und fliel3t wieder zurlick. Die benachbarte Berg-Kéaserei Gais bezieht jahrlich rund 1,5
GWh anfallende Abwéarme (ausgekoppelte Abwarmeleistung bis zu ca. 800 kW). Mit Abwérme
werden jahrlich rund 18 Millionen Liter Milch erhitzt.
A Hochtemperaturwarmepumpen miissen Temperatur fiir Kaserei noch anheben (auf bis zu 100
°C). Abwarme wird zusatzlich auch fur Heizen des Gebaudes verwendet.
@?= Betriebswirtschaft
™ A Hochverfiigbarer, energieeffizienter Kommunikationshub, gleichzeitig auch Solar- und
Warmekraftwerk.
AS ..‘Kommunikation
MW A Kontaktaufnahme vor Bau mit Nachbarn im vorgelagerten Industriegebiet der Gemeinde und
kantonalen Amtern fiir enge Zusammenarbeit.
e€ss Wa r n A Projekt stieR auf groRe Zustimmung.
euritsierung, A Inden nachsten sechs Jahren sollen 270 Racks vermietet werden, Auslastung von ca. 90 % (Stan
udebehe Mrz 2019).
GAppiesnz e |
t wer ke AG ( SAK) , Sonstiges
er Stadtwerke, A Rz wurde auf TIER IV Level zertifiziert.
k?serei G A im Moment befindet sich die Kaserei noch im Bau und das Rechenzentrum ist zu wenig
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ausgelastet, um geniigend Abwarme an den neuen Nachbarn liefern zu kénnen (Stand Méarz
2019).
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