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Die Bedeutung des Energieeffizienz Gesetz (EnEfG)
fur Rechenzentren und Abwarmenutzung in der Praxis.

Disclaimer

Die Inhalte dieser Prasentation dienen ausschlieBlich Informationszwecken und spiegeln den aktuellen Wissensstand wider.

Trotz sorgfaltiger Recherche und Erstellung ilbernehmen die Autoren keine Gewahr fir die Vollstandigkeit, Richtigkeit oder Aktualitat der
Informationen. Technische Spezifikationen und Verfahren kénnen sich im Laufe der Zeit andern.

Jegliche Haftung fiir direkte oder indirekte Schaden, die durch die Nutzung der in dieser Prasentation enthaltenen Informationen entstehen,
ist ausgeschlossen. Es wird empfohlen, spezifische technische Fragen und Probleme mit qualifizierten Fachleuten zu klaren.

Obwohl das Energieeffizienzgesetz bereits verabschiedet wurde, sind Anderungen zu erwarten. Sdmtliche Angaben sind daher unter Vorbehalt und
erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.



Kurze Vorstellung

25 Jahre Rechenzentren

Bis Mérz 2024:
10 Jahre TUV Rheinland

Aktuell:
1tes Jahr GOLDBECK

&
Selbststandige Beratung
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Inhalt der heutigen Prasentation

1) Ganzheitliche Mallnahmen zur Energieeinsparung in Rechenzentren
2) Auswirkungen des EnEfG auf Rechenzentren

3) Berichte an das RZReg und die Folgen fur Planung und Bau

4) Abwarmenutzug: Kurze EinfUhrung in Nah- und Fernwarmenetze

5) ,Value Engineering” Skalierbarkeit senkt Kosten
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Malnahmen zur Energieeinsparung: Bedarfsanmeldung

Bedarfsanmeldung: Uberdimensionierung vermeiden @

Bedarfsanmeldung:
Verfiigbarkeitsniveau der Energie- upgd, Ké@lfétéchnik
Frage: Ist ein hohes Verfugbarkeitsniveau erforderlich?

Punktgenaue

Berechnung
qgr IT-Last

das

éinbindung in

IT-Konzept

Hohe Verfugbarkeiti®viele' Redundanzen = geringe Energieeffizienz

Abstimmung mit
Bedarfsanmeldung: Vorgaben fiir die Herstellern der

IT-Hardware

Betriebstemperaturen der IT-Hardware optimieren
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MalRnahmen zur Energieeinsparung: Planung

4) Planung: ~,grow as demand”

Vollausbau der Energie- und Kaltetechnik Q ,Bauen im System"

oder Bedarfs-angepasste Skalierung?

Teillastbetrieb => geringere Energieeffizienz
Skalierung  => Steigerung der En€rgjeeffizienz @
5) PUE optimiertplanen C’everez Design
Abwérmenutzung

vorrtsten ,Liquid Cooling*

6) Planung: Zukunftssicher planen und bauen Q Technologien der Zukunft
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Malnahmen zur Energieeinsparung: Bau und Betrieb

,Value Engineering”

Effizient bauen Q

Betrieb:
Kontinuierliche Anpassung der Arbeitspunkte

der Kaltetechnik (Sollwert der Kaltgahg:Temp
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= Anpassung der

eratur en) Kéltetechnik

Ziel:
Optimale
CPU-Temperaturen
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Das Energieeffizienz Gesetz auf einen Blick

Rechenzentrum im Sinne des EnEfG:

a) Eine Struktur oder eine Gruppe von Strukturen fur die zentrale Unterbringung, die zentrale
Verbindung und den zentralen Betrieb von Informationstechnologie- und Netzwerk-
Telekommunikationsausriustungen zur Erbringung von Datenspeicher:;,Datenverarbeitungs-
und Datentransportdiensten mit einer nicht redundanten elektrischen Nennanschlussleistung
ab 300 Kilowatt sowie

b) alle Anlagen und Infrastrukturen fur die Leistungsverteilung, fur die Umgebungskontrolle und
fur das erforderliche Mal} an Resilienz und Sicherheit, das fur die Erbringung der gewunschten
Dienstverfugbarkeit erforderlich“ist, mit einer nicht redundanten elektrischen
Nennanschlussleistung ab 300 Kilowatt,

c)._ausgenommen von den Regelungen sind Rechenzentren, die dem Anschluss oder der
Verbindung von anderen Rechenzentren dienen und die Uberwiegend keine Verarbeitung der
Daten vornehmen (Netzknoten).
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Das Energieeffizienz Gesetz auf einen Blick

Aufnahme des Betriebs

U8 dem 1. Juli BO2B (EnEfG §11) Stl;om aus erneuerbaren Energien
i i - 50% ab dem dem 1. Januar 2024

PuE kleiner/gleich 1,5 (ab dem 1. Juli 2027) 100% ab dem d )

PuE kleiner/gleich 1,3 (ab dem 1. Juli 2030) o ab dem dem 1. Januar 2027

Aufnahme des Betriebs Energie- oder Umweltmanagementsystem

. dem 1. Juli - (ENEfG §11) Einrichtung bis zum, 1.%duli 2025 (EnEfG §12)
PuUE kleiner/gleich 1,2 (ab dem 1. Juli 2027)

#89wicderverwendeter Energie \ » L :Kontinuierliche Messungen der elektrischen

Leistung und Energiebedarf der wesentlichen

Aufnahme des Betriebs Komponenten des Rechenzentrums

ab dem_1. Jali BOBA(ENEFG §11)
PuE kleiner/gleich 1,2 (ab dem 1. Juli 2027)
15% wiederverwendeter Energie

* Malinahmen zur kontinuierlichen Verbesserung
der Energieeffizienz des Rechenzentrums
ergreifen.

Aufnahme des Betriebs

ab dem 1. Juli B028 (EnEfG §11)
PuE kleiner/gleich 1,2
20% wiederverwendeter Energie

Validierung oder Zertifizierung EnMS/UMS
Ab 500kW oder 300kW (offentliche Trager)
1. Januar 2027
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Was ist der PUE?

Gesamtenergieverbrauch des Rechenzentrums
PUE = 5

Energieverbrauch der I'l, —-lKKomponenten

T

L Ptotal(t) dt
T

J, Prr(t) dt

EUE =
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Das Energieffizenz Gesetz auf einen Blick

Betreiber von Rechenzentren mit einer nicht redundanten, elektrischen Anschlussleistung
mindestens 300 kWV:

« Meldung an das RZReg
(Energieeffizienzregister fur Rechenzentren gemaf'§§-13; 14 EnEfG)

Fristen: Erstmals bis zum 1.07.2025. Im Anschluss jahrlich bis zum 31. Marz.

Quelle:
Leitfaden zu den Datenpunkten im Rechenzentrumsregister (RZReg)
Informationen fir Betreiber von Rechenzentren gemaR der §§ 13, 14 Energieeffizienzgesetz

Version 1.1 Stand: 11.06.2024
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Das Energieffizenz Gesetz auf einen Blick

Betreiber von Rechenzentren mit einer nicht redundanten, elektrischen Anschlussleistung
mindestens 500 kWV:

« Meldung an das RZReg
(Energieeffizienzregister fur Rechenzentren gemafy'§§-13, 14 EnEfG)

« Daruber hinaus Meldung der/n der. Delegierten Verordnung (EU) 2024/1364
der Kommission vom-14. Marz-2024, entsprechend Artikel 33 Absatz 3 der EED

aufgefuhrten 'Daten

Fristen: Erstmals bis zum 15.08.2024. Im Anschluss jahrlich bis zum 31. Marz.

Quelle:
Leitfaden zu den Datenpunkten im Rechenzentrumsregister (RZReg)
Informationen fiir Betreiber von Rechenzentren geman der §§ 13, 14 Energieeffizienzgesetz

Version 1.1 Stand: 11.06.2024
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Das deutsche Rechenzentrumsregister (RZReg)
An das RZReg zu ubermittelnden Informationen

@ | a) Postleitzahl, in der sich das Rechenzentrum befindet
B?:Zi‘;iﬁli‘;eieﬁn b) Gesamtnutzflache des Rechenzentrams (S-DC / gm)
Rechenzentrumsregister (RZRee) ... c) Art des Rechenzéntturnbetreibers (Freiwillige Angabe)

d) Nennanschlussleistung der Informationstechnik (PD-IT / kW)
| e) Nicht redundante elektrische Nennanschlussleistung des
Rechenzentrums (kW)
L N f)  Okologisch relevante Zertifizierungen (Freiwillige Angabe)
Rechenzenirumsrogister (RZReg) g) Gesamtenergieverbrauch

Informationen fiir Betreiber von Rechenzentren
gemal der §§ 13, 14 Energieeffizienzgesetz

Version 1.1 Stand: 11.06.2024 des Rechenzentrums (E-DC / kWh)
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EUROPAISCHE KOMMISSION
PRAXISEWo muss / soll / kann der Energieverbrauch gemessen werden?

Primére/ " poN\[ ___ —t— Nicht-IT-Leistung
sekundare A CZD-

Versorgung

Verbindungen
derIT-Gerdte

Schaltanlage fiir die ‘ usv

Versorgungsiibertragung Lokale PDU

Y /_\42 Verbindungen
Primére PDU \,\:\O dér|T-Gerate

Zusatzliche —W—

Versorgung usv

Gesamtenergieverbrauch (Epc)

Gesamtenergieverbrauch der [T-Gerdte (E,;) Kategorié 1

Gesamtenergieverbrauch der IT-Gerdte (E,;) Kategorie 2

P, < & >

Gesamtenergieverbrauch der IT-Gerdte (E,7) Kategorie 3

.Der Gesamtenergieverbrauch der IT-Gerate (,EIT* in kwWh) wird nach der Methode

Quelle: . S . .

ANHANGE der Delegierten Verordnung iiber die der Kategorie 1 fur die Berechnung der Kennzahl zur eingesetzten Energie (Power

erste Phase der Einrichtung eines gemeinsamen Usage Effectiveness, PUE) gemall der Norm CEN/CENELEC EN 50600-4-2 oder
Bewertungssystems der Union fiir Rechenzentren. gemal einer gleichwertigen Norm gemessen. Die Rechenzentren messen den kombinierten
Brissel, den 14.3.2024 C(2024) 1639 final jahrlichen Energieverbrauch bei jedem unterbrechungsfreien Stromversorgungssystem

ANNEXES 1 fo 4 ANHANG 2 (USV), das mit den IT-Geraten des Rechenzentrums verbunden ist.
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Das deutsche Rechenzentrumsregister (RZReg)
An das RZReg zu ubermittelnden Informationen

h) Stromeinsatz fur Anlagen, die ausschliel3lich der
thermischen Aufwertung der Abwarme.des
Rechenzentrums'dienen (z.B. Warmepumpen)
(EH=P,/ kWh)«(§ 11 Absatz 2 Satz 3 EnEfG).

Anmerkung: Eine Methodik zur Abgrenzung dieses

Stromverbrauchs wird in der nachsten Uberarbeitung

Quelle:
Leitfaden zu den Datenpunkten im

Rechenzentrumsregister (RZReg) der DIN EN 50600-4-2 erwartet.

Informationen fiir Betreiber von Rechenzentren
gemal der §§ 13, 14 Energieeffizienzgesetz
Version 1.1 Stand: 11.06.2024
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Das deutsche Rechenzentrumsregister (RZReg)
An das RZReg zu ubermittelnden Informationen

1) Anteil der erneuerbaren Energien am
Gesamtenergieverbrauch nach DIN EN 50600-4-3
j) Gesamtverbrauch an erneuerbaren‘Energien aus
Herkunftsnachweisen<(E=RES-GOO / kWh)
k) [ \Gesamtverbrauch an erneuerbaren Energien aus
. Power-Purchase-Agreements (E-RES-PPA / kWh)
l)  Summe der erneuerbaren Energien
aus Eigenerzeugung (E-RES-OS / kWh)

Quelle:

L:iﬁ‘a?jen zu den Datenpunkten im — - -
Rechenzentrumsregister (RZReg) m) Menge der mess- oder schatzbaren Abwarme, die an Luft,
Informationen fiir Betreiber von Rechenzentren

gemalf der §§ 13, 14 Energieeffizienzgesetz . .

Version 1.1 Stand: 11.06.2024 Gewasser oder den Boden abgegeben wurde (in kWh)
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Das deutsche Rechenzentrumsregister (RZReg)
An das RZReg zu ubermittelnden Informationen

n) Die durchschnittliche Abwarme-Temperatur
(T-WH / Grad Celsius)

Anmerkung:-Bei-Rechenzentren mit Warmertckgewinnung

‘ wird‘diese am Warmeruckgewinnungstauscher gemessen.
Erfolgt keine Warmerickgewinnung, so wird die Messung
an jedem Warmetauscher an der Grenze des

Quelle: Rechnerraums des Rechenzentrums vorgenommen, der

Leitfaden zu den Datenpunkten im
Rechenzentrumsregister (RZReg)

Informationen fiir Betreiber von Rechenzentren Wa rme von den IT_Geraten abfu h rt

gemalf der §§ 13, 14 Energieeffizienzgesetz
Version 1.1 Stand: 11.06.2024
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Wo mussen / sollen / konnen Messungen der Abwarmenutzung erfolgen?

Grenze des Rechenzentrums

Versorger aus

erneuerbaren ﬂ
Energien /

_'l Kihlung '— ——————— v

1
!
- i
1 |
] |
' |
vor Ort : :
1
1
1 \ IT 1
1
Versorger aus : y ; :
nicht ' —’l , (~Stromyerteilung (UPS, PDU ...) .
erneuerbaren p / .
Energien / \ :
'
VorOrt i :
1
1
- a4 S I = ey 1
Wasser » oL CL el 8 : ! 1
‘ - e s . - et i Intern . .
1 nergieverlus ;
1 Energiespeicherung Sz € > g p | wiederverwendete | :
Andere 7 | Smesg=esS : Energie \ -
Ressourcen 1 e ! :
-+ SR S 7 O~ SR '
Uberschiissige Energi v o
SEISse s A e —» Nichtgenutzte
. warmenutzun .
Quelle: ﬂ Gesamtverbrauch an erneuerbaren Energien (Eggs.1o1) = Energie

Leitfaden zu den Datenpunkten im
Rechenzentrumsregister (RZReg) ‘ Gesamtwassereinsatz (W,y)
Informationen fiir Betreiber von Rechenzentren
gemal der §§ 13, 14 Energieeffizienzgesetz

Version 1.1 Stand: 11.06.2024 A Abwérmenutzung(Ereuse)
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Das deutsche Rechenzentrumsregister (RZReg)
An das RZReg zu ubermittelnden Informationen

0) Menge der Abwarme, die durch das Rechenzentrum an
Warmeabnehmer geliefert wurde (E-REUSE / kWh).
p) Menge, der im Rechenzentrum,gespeicherten und
verarbeiteten Daten:
Hinweis-zur Ubergangsregelung:
. Fur die ersten beiden Berichtszeitraume 2023 und 2024
(Jahre der Datenmeldungen: 2024 bzw. 2025) sind die

Angaben zu den Mengen des eingehenden und

Quelle:

Leitfaden zu den Datenpunkten im .
Rechenzentrumsregister (RZReg) ausgehenden Datenverkehrs freiwillig!
Informationen flr Betreiber von Rechenzentren

gemalf der §§ 13, 14 Energieeffizienzgesetz

Version 1.1 Stand: 11.06.2024
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Das deutsche Rechenzentrumsregister (RZReg)
An das RZReg zu ubermittelnden Informationen

gq) Bandbreite des eingehenden Datenverkehrs (B-IN in
Gigabyte pro Sekunde)

r) Bandbreite des ausgehenden:Datenverkehrs
(B-OUT in Gigabyte-pro Sekunde)

s) [ Menge.des jahrlich eingehenden Datenverkehrs
(T-IN in Exabyte)

t) Menge des jahrlich ausgehenden Datenverkehrs
(T-OUT in Exabyte)

Quelle:

L:iffa?jen zu den Datenpunkten im = —

Rechenzentrumsregister (RZReg) u) Energieverbrauchseffektivitat (PUE) des gesamten
Informationen fiir Betreiber von Rechenzentren

gemal der §§ 13, 14 Energieeffizienzgesetz

Version 1.1 Stand: 11.06.2024 Rechenzentrums (nach DIN EN 50600-4-2)
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Das deutsche Rechenzentrumsregister (RZReg)
An das RZReg zu ubermittelnden Informationen

v) Gesamtenergieverbrauch der IT-Gerate (E-IT / kWh)
w) Anteil der wiederverwendeten Energie (DIN EN 50600-4-6),
dieser wird im Portal automatisch berechnet.
x) Effizienz des Kuhlsystems nach DIN EN 50600-4-7,
dieser wird im Portal automatisch berechnet.
" y) Vom Kuhlsystem verwendete elektrische Energie nach DIN
EN 50600-4-7 (E-KUhlung / kWh)

z) Effizienzkennzahl der Wassernutzung mit folgenden

Quelle:
Leitfaden zu den Datenpunkten im

Rechenzentrumsregister (RZRag) Datenpunkten: Gesamtwassereinsatz (W-IN / m3)

Informationen flr Betreiber von Rechenzentren
gemalf der §§ 13, 14 Energieeffizienzgesetz

Verslon 1.1 Stand: Menge an nichtindustriell wiederverwendetem Wasser (W-
RE-IND / m3) (freiwillige Angabe)
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EUROPAISCHE KOMMISSION
An die Europaische Datenbank zu ubermittelnden Informationen

EUROPAISCHE
KOMMISSION

« Name des Rechenzentrums

Briissel, den 14.3.2024
C(2024) 1639 final

ANNEXES 1 to 4

«  Eigentimer und Betreiber

v « Standort

der
Delegierten Verordnung

« | YArtdes Rechenzentrums

iiber die erste Phase der Einrichtung eines gemeinsamen Bewertungssystems der Union
fiir Rechenzentren

- Kalenderjahr und Monat
an dem die Bereitstellung der IT-Dienste begonnen hat

Quelle: * Redundanz Level der Energie- und Kuhl-Infrastruktur
ANHANGE der Delegierten Verordnung (iber die

erste Phase der Einrichtung eines gemeinsamen

Bewertungssystems der Union fiir Rechenzentren.

Brissel, den 14.3.2024 C(2024) 1639 final

ANNEXES 1 to 4 ANHANG 1
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EUROPAISCHE KOMMISSION
Zu ubermittelnde, Leistungsindikatoren (Energie / Nachhaltigkeit)

a) Leistungsbedarf der installierten IT (PD-IT / kW)
b) Gesamt-Nutzflache des Rechenzentrums (S-DC / gm)
c) Rechnerraumflache des"Rechenzentrums (S-CR / gm)
d) Gesamt:Energieverbrauch des RZ (E-DC / kWh)

I (incl. Strom, Brennstoffe und anderer Energiequellen)
e) Gesamt-Energieverbrauch der IT-Gerate (E-IT / kWh)

f)  Stromnetz-Informationen

Quelle: .

ANHANGE der Delegierten Verordnung tiber die (z.B. Firm Frequency response FFR)
erste Phase der Einrichtung eines gemeinsamen

Bewertungssystems der Union fiir Rechenzentren.

Briissel, den 14.3.2024 C(2024) 1639 final g) Batteriekapazitat, die dem Markt angeboten wurde

ANNEXES 1 to 4 ANHANG 2
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EUROPAISCHE KOMMISSION
Zu ubermittelnde, Leistungsindikatoren (Energie / Nachhaltigkeit)

h) Gesamt-Wassereinsatz (W-IN / Kubikmeter)
1)  Gesamt-Trinkwassereinsatz/(W-IN-POT / Kubikmeter)
j)  Abwarmenutzung (E-REUSE / kWh)
| k)| YDurchschnittiche Abwarme-Temperatur
(T-WH / Grad Celsius)
1) Mittlerer Sollwert der Ansaugtemperatur der IT-Gerate

Quelle: m) Verwendete Kaltemittel

ANHANGE der Delegierten Verordnung (iber die
erste Phase der Einrichtung eines gemeinsamen

Bewertungssystems der Union fur Rechenzentren. n) Anzahl der KUhlgradtage (ZB 100% FreIkUh|Ung)

Brussel, den 14.3.2024 C(2024) 1639 final
ANNEXES 1 to 4 ANHANG 2
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EUROPAISCHE KOMMISSION
Zu ubermittelnde, Leistungsindikatoren (Energie / Nachhaltigkeit)

0) Gesamtverbrauch erneuerbarer Energien
(E-RES-TOT / kWh)
p) Gesamtverbrauch ermeuerbarer Energien mit
| Herkunftsnachweisen (E-RES-GOO / kWh)
q) Gesamtverbrauch erneuerbarer Energien aus
Strombezugsvertragen (E-RES-PPA / kWh)

Quelle: r) Gesamtverbrauch aus erneuerbaren Energien vor Ort
ANHANGE der Delegierten Verordnung (iber die

rste Ph der Einrichtung ein meinsamen

ges\:veertur?;gsyztems ge:uugi:n :Jsr gIieeck?enszint(:en. (E'RES'OS / kWh)

Brussel, den 14.3.2024 C(2024) 1639 final
ANNEXES 1 to 4 ANHANG 2
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EUROPAISCHE KOMMISSION
Zu Ubermittelnde IKT-Kapazitatsindikatoren

a) |IKT-Kapazitat fur Server (C-SERV)

(Leistungsaufnahme der Server im SERT-Aktivzustand
siehe ,SERT-Test")
b) ITK-Kapazitat fir Speichergerate (C-STOR)

- - -

Quelle:

ANHANGE der Delegierten Verordnung iiber die
erste Phase der Einrichtung eines gemeinsamen
Bewertungssystems der Union fiir Rechenzentren.
Brissel, den 14.3.2024 C(2024) 1639 final
ANNEXES 1 to 4 ANHANG 2
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EUROPAISCHE KOMMISSION
Zu ubermittelnde Indikatoren zum Datenverkehr

a) Zur Verfugung gestellte Bandbreite
des eingehenden Verkehrs
(B-IN / Gigabyte pro Sekunde)
b) Zur Verfugungrgestellte Bandbreite
| des ausgehenden Verkehrs
(B-OUT / Gigabyte pro Sekunde)
c) Eingehender Datenverkehr

Quelle: (T-IN / Exabyte pro Sekunde)

ANHANGE der Delegierten Verordnung (iber die
erste Phase der Einrichtung eines gemeinsamen

Bewertungssystems der Union fiir Rechenzentren. d ) Au Sgehend er Datenve rke h r

Brussel, den 14.3.2024 C(2024) 1639 final
(T-OUT / Exabyte pro Sekunde)

ANNEXES 1 to 4 ANHANG 2
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Prinzip Warmertckgewinnung

Quelle:

Leitfaden zu den Datenpunkten im
Rechenzentrumsregister (RZReg)
Informationen flr Betreiber von Rechenzentren

gemalf der §§ 13, 14 Energieeffizienzgesetz
Version 1.1 Stand: 11.06.2024
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Warmeruckgewinnung

Definition
Fernwarme:
Fernwarme wird jn €iném grof3flachigen Netz

uberweite-Strecken transportiert.
Sie stammt haufig aus zentralen Energiequellen und

versorgt i.d.R. stadtische und industrielle Verbraucher.
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Warmeruckgewinnung

y In konventionellen Fernwarmesystemen sind die
Fernwarmenetz _ _ Einspeisetemperaturen oft relativ hech, da groRe
Technische Beschreibung: Entfernungen tberbriickt werden‘miissen und viele

Abnehmer an das.Netz angeschlossen sind.
| Konventionelle Fernwarmenetze:

Einspeisetemperaturen: 80 °C - 130 °C.
Rucklauftemperaturen: 40 °C - 70 °C.

Niedertemperatur-Fernwarme:
(z.B. fur Gebaude mit geringem Heizbedarf)

Einspeisetemperaturen: 50 °C - 80 °C.
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Warmeruckgewinnung

Definition
Nahwarme: Im Gegensatz zur Fernwarme-versorgt Nahwarme

kleinere, lokalere \WWarmenetze.

Diese'werden oft von dezentralen Heizkraftwerken
oder erneuerbaren Energien (z.B. Geothermie,
Biomasse) gespeist und bedieneni. d. R.

kleinere Gebiete, wie etwa Campus-Bereiche,

Stadtteile oder Wohnsiedlungen.
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Warmeruckgewinnung

Da in Nahwarmenetzen die Entfernungen
Nahwarmenetz kurzer sind, werden sie i.d.R. mit niedrigeren
Technische Beschreibung: Temperaturen betrieben.

Konventionelle' Nahwarmenetze:
Einspeisetemperaturen: 60 °C - 90 °C.
| Rucklauftemperaturen: 30 °C - 60 °C.

Niedrigtemperaturnetze :

(z.B. fur Gebaude mit geringem Heizbedarf)
Einspeisetemperaturen: 30 °C - 60 °C.

Oft in Kombination mit Warmepumpen oder
Solaranlagen. Besonders geeignet fur hochisolierte
Gebaude.
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Warmeruckgewinnung

Burogebaude

Typische Abnehmer b) Horsale

fur Rechenzentrums-Abwarme:

)
)
c) Parkhauser
) Krankenhauser
) “Schwimmbader
f)  Einkaufszentren
g) Industrie (Prozesswarme)
h) Heizunterstutzung fur Solaranlagen
Zentrale Warmespeicheranlagen

Bodenheizsysteme fur Verkehrsflachen
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Warmeruckgewinnung

Verbraucher a) RLT /Luftungsanlagen

fur Rechenzentrums-Abwarme: b) Heizkérper

)

)
c) FulBbodenheizungen

n \Warmwasserversorgung

) Klimaanlagen mit Heizfunktion
(Absorptionskalteanlagen)
f) Prozesswarme (Industrie)

g) Hybridheizsysteme (Solar & Fernwarme)
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Warmeruckgewinnung

Technologien zur Nutzung a) Absorptions-Kaltemaschinen

von Rechenzentrums-Abwarme: b) Adsorptions-Kéltemaschinen

)
)
c) Dampfstrahl=Kaltemaschinen
D (Kaltemaschinen mit thermischer Unterstltzung
)

Kombination von Warmepumpen

und thermischen Kaltemaschinen

© Rolf G. Walter UG (haftungsbeschrénkt) Mobil: +49 (0)176 787 38 156 E-Mail: rolf.g.walter@outlook.de



Warmeruckgewinnung

Technologien zur Nutzung Absorptions-Kaltemaschinen

von Rechenzentrums-Abwarme:
Absorptions-Kaltemaschinen verwenden Warme, um
einen Kuhlprozess in'Gang zu setzen. Dabei wird ein
flussigés Kaltemittel (z.B. Wasser) in einem

| "\ Absorptionsprozess verdampft und dann in einer

Losung (z.B. Wasser-Ammoniak oder Wasser-
Lithiumbromid) absorbiert. Die Warmequelle, i.d.R.
Abwarme oder HeilRwasser, erhitzt die Losung und
trennt das Kaltemittel, das dann wieder verdampft, um
den Kuhlprozess zu betreiben.
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Warmeruckgewinnung

Technologien zur Nutzung Adsorptions-Kaltemaschinen

von Rechenzentrums-Abwarme:
Wie die Absorptions-Kaltemaschine.nutzt auch die
Adsorptions-Kaltemaschine Warmeenergie, um Kalte zu
erzeugenyDerwesentliche Unterschied liegt im

‘ Adsarptionsprozess. Hier wird das Kaltemittel (z.B. Wasser)

von einem Feststoff (z.B. Silikagel oder Zeolith) aufgenommen.
Wird dieser Feststoff erhitzt, gibt er das Kaltemittel wieder ab,
das dann verdampft und zur Kuhlung eingesetzt wird.

© Rolf G. Walter UG (haftungsbeschrénkt) Mobil: +49 (0)176 787 38 156 E-Mail: rolf.g.walter@outlook.de



Warmeruckgewinnung

Technologien zur Nutzung Dampfstrahl-Kaltemaschinen

von Rechenzentrums-Abwarme:
Bei der Dampfstrahlkaltemaschine wird durch Abwarme
erzeugter Dampf.verwendet, um ein Kaltemittel in einem
Verdampfer zukomprimieren. Der Dampf wird dabei durch

‘ eine Duse beschleunigt, wodurch ein Unterdruck entsteht,

der das Kaltemittel verdampfen lasst.
Der Verdampfungsprozess fuhrt dann zu einer Abktuhlung.
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Warmeruckgewinnung

Technologien zur Nutzung Kaltemaschinen mit thermischer Unterstitzung
von Rechenzentrums-Abwarme:
Einige Kompressionskaltemaschinen'konnen durch die
Integration von Warmepumpen oder anderen thermischen
Prozessen unterstutzt werden. Dabei wird Warme genutzt,
‘ um den Verdichtungsprozess effizienter zu machen.
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Warmeruckgewinnung

Kombination von Warmepumpen

Technologien zur Nutzung
und thermischen Kaltemaschinen

von Rechenzentrums-Abwarme:

Warmepumpen kénneniauch genutzt werden, um
Kalte zu.erzeugen. Dabei wird Warmeenergie aus

| der Abwarme eines Rechenzentrums extrahiert und
auf ein hoheres Temperaturniveau gebracht,
das dann zur Erzeugung von Kalte genutzt wird.
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Rolf G. Walter: Skills ,Betrieb von Rechenzentren®

Workshops

Betreiber-Controlling
Prozess-Optimierung
Change-Management Konfigurations-Management | Wartungs-Management

Begleitung von Audits

Siehe auch:
Rolf G. Walter / Jana Stibbe

Leitfaden: ,,Anforderungen beim Bau und Umbau von Rechenzentren und Leitlinien fiir deren Betrieb“
HIS-Institut fir Hochschulentwicklung e. V.
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Rolf G. Walter: Skills ,Neu- und Umbauten von Rechenzentren”
Bauherrenunterstlutzung wahrend der kompletten Projektphase

Machbarkeitsanalysen Standortbewertungen Workshops

Bewerten von Konzepten und Planungen Erstellen von Konzepten

Erstellen von Anforderungskatalogen Begleitung von technischen Vergaben

Qualitatssicherung beim Bau Begleitung der technischen Abnahmephase

Siehe auch:
Rolf G. Walter / Jana Stibbe

Leitfaden: ,,Anforderungen beim Bau und Umbau von Rechenzentren und Leitlinien fiir deren Betrieb“
HIS-Institut fir Hochschulentwicklung e. V.
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Kontakt, Feedback und Fragen...

M TU Clausthal ZHEV A

Clausthal University of Technology HOCHSCHULZUKUNFT.

Forum Energie 2024
Dipl.-Ing. Rolf G. Walter

Die Bedeutung des Energieeffizienz Gesetz (EnEfG)
fur Rechenzentren und Abwarmenutzung in der PrzDis.

Dipl.-Ing (TH) Rolf G. Walter

Mobil: +49 (0)176 787 38 156

\_ Rolf.Walter@rgw-ug.de v,
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