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TITELTHEMA

Verfliissigungssatze

Blick auf die aktuelle Installation ;

10000 kW Kiltebedarf fiir 160 000 Internetrechner .

Coole Rechner im Bunker

2005 wurde die Combitherm GmbH, Stuttgart-Fellbach, Hersteller von Kélteanlagen und Warmepumpen mit
Schwerpunkt Sonderanlagenbau mit einer auBergewdhnlichen Aufgabenstellung betraut. Die 1&1 Internet AG,
einer der grofdten Internet-Provider weltweit, suchte eine Konzeption zur Kiihlung seines neuen Rechenzen-
trums in der Nahe von Baden-Baden, das zu einem zentralen Knoten im internationalen Datenverkehr ausge-
baut werden sollte. Da Combitherm bereits ein GroRrechenzentrum erfolgreich mit Kaltwassersatzen und Frei-
kiihlern in einer LeistungsgréRe von liber 5000 kW ausgeriistet hatte, konnte man auf die Erfahrungen dieser
ersten Ausbaustufe zuriickzugreifen. In enger Zusammenarbeit mit dem Kunden und einem Karlsruher Pla-
nungsbiiro wurden die Aufgaben definiert und das Kaltekonzept erstellt.

Fiir das neue Rechenzentrum hatte 1&1
einen aufgelassenen Armeebunker ge-
kautt, der zum einen den bendtigten
Platzbedarf fiir die geplanten 160 000 In-
ternetrechner abdecken kann und zum
anderen tiber die fiir diese sensible An-
wendung notwendige Diskretion ver-
fligt. Fir die fiir den Betrieb des Rechen-
zentrums notwendige Anlagentechnik —
neben den Kélteerzeugern noch die Not-
stromgerdte samt Riickkiihlanlagen —
wurde die komplette Dachfliche reser-
viert. Dadurch ergaben sich schon die
ersten Finschrankungen beztiglich der
Maschinengrofle.

100-prozentige
Betriebssicherheit gefordert

Eine zweite Aulgabe bestand darin, die
notwendige Betriebssicherheit fiir diese
aullergewohnliche Anwendung sicher-
zustellen. Ein Versagen der Kélteerzeu-
gung oder auch der anderen betriebsnot-
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wendigen Einrichtungen kann zum Kol-
laps der Internetversorgung in Europa
[ihren. Gédngige Versorgungsgrade von
99,9 Prozent sind hier nicht ausreichend,
bedeuten sie doch, dass an tiber 80 Stun-
den oder mehr als drei Tage im Jahr kein
Internet zur Verfiigung steht. Flir einen
renommierten Webhoster ein unakzep-
tables Szenario, weshalb die Betriebssi-
cherheit fiir die Kalteerzeugung mit
100 Prozent ganzjahrig deliniert wurde,

Anlieferung der
Maschinen in zwei
Teilen

ein Wert den Combitherm mit ihrer Kil-
teerzeugung im ersten Rechenzentrum
seit Inbetriebnahme vor ftinl Jahren
auch erreichte.

Nicht zuletzt spielt die Wirtschaftlichkeit
bei Kélteanlagen im Megawattbereich
eine herausragende Rolle. Neben den
heute selbstverstandlichen tkologischen
Aspekten ist die Stromaufnahme der
Kaltwassersidtze ein wesentlicher Ko-
stenfaktor fiir die Bereitstellung von
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Rechnerkapazitdten, im hart umkampl-
ten Markt des Webhostings und der
DSL-Versorgung ein entscheidender
Wettbewerbstaktor.  Daher wurden
mehrere unterschiedliche Konzeptionen
der Kélteerzeugung und natiirlich auch
Kdltebereitstellung in den Rechnerrdu-
men untersucht, um das ideale Gesamt-
system unter Berlicksichtigung der ge-
nannten Pramissen zu finden.

Konzeption auf duBerste
Flexibilitat ausgelegt

Der Auftraggeber definierte einen Kalte-
bedarf im Endausbau wvon 8000 bis
10000 kW, der in drei Ausbaustufen
umgesetzt werden sollte. Tm neuen
1&1 Rechenzentrum werden vor allem
viele so genannte dedizierte Server ge-
hostet — einzelne Rechner, die jeweils
einem Kunden alleine zur Verfiigung
stechen und in der Summe einen héher-
en Strombedarf und damit auch eine
groliere Warmeabgabe haben, als etwa
Grolirechner in anderen Datenzentren.
Angesichts der stiirmischen Entwicklun-
gen im Internetbereich — zwischenzeit-
lich ist neben Webhosting und DSL
auch noch der florierende Markt der In-
ternettelefonie hinzugekommen - und
den Weiterentwicklungen in der Server-
technologie waren genauere Definitio-
nen nicht moglich. Es galt also ein mag-
lichst flexibles und anpassungsfahiges
System zu finden, dass allen kiinftigen
Eventualitdten gerecht werden kann.

Hinsichtlich der Kalteerzeugung kom-
men bei den gewiinschten GréRenord-
nungen nur Kéltemaschinen mit Schrau-
ben- oder Turboverdichtern in Betracht.
Auf der Verdamplerseite wurden kurzfri-
stig Losungen mit luftbeaulschlagten Di-
rektverdampfern angedacht, welche aber

aufgrund der zu bewegenden Luftmen-
gen nicht umsetzbar waren. Da Wasser-
kreise mit Glykolftllung in Rechenzen-
tren eher unbeliebt sind, wurde im ersten
Schritt eine Kélteverteilung mit reinem
Wasser definiert, das die Klimaschranke
in den Serverrdumen mit der notwendi-
gen Kalte versorgt.

Fir die Riickkithlung der Kaltwasser-
sdtze gab es die Wahl zwischen Kiihltiir-
men und luftgekiihlten Verfliissigern.
Aufgrund der beengten Platzverhiltnisse
ware eine Kithlturmlésung die nahe lie-
gende Wahl gewesen, da durch die Be-
sprithung die Warmetauscherflichen
gegeniiber der trockenen Riickkiihlung
deutlich kleiner werden. Durch die abge-
schiedene Lage der Einrichtung in einem
Waldstiick wdédre die Versorgung der
Kiihltiirme mit Frischwasser einerseits
sehr schwierig und teuer geworden, an-
dererseits ist die Verschmutzungsnei-
gung eines Kihlturms durch Laub und
Pollen sehr hoch. Es wurde also ver-
sucht, eine Losung mit trockener Riick-
kithlung 7zu finden.

Drei unabhdngige
Kaltwasserkreise gewiinscht

Um hdochste Betriebssicherheit zu erzie-
len ist es sinnvoll, die benotigte Kaltelei-
stung aul moglichst viele Kélteerzeuger
umzulegen, so dass bei Auslall einer Kal-
temaschine noch maglichst viel Restlei-
stung zur Verfligung steht. Diese Bedin-
gung wdare bei einem Gesamtkéaltebedarf
von 8 MW grundsétzlich mit Turbos und
Schraubenmaschinen zu erliillen gewe-
sen. Da der Ausbau jedoch in drei Stufen
a ca. 3000 kW erfolgen und von Beginn
an die volle Redundanz verfiigbar sein
sollte, waren hier die Schraubenverdich-
ter mit ihren kleineren Leistungen im

Vorteil. Entscheidend war aber, dass
vom Kunden aus héchstem Sicherheits-
denken heraus drei véllig unabhéangige
Kaltwasserkreise gewiinscht wurden,
die jeder in sich noch Redundanz hin-
sichtlich der Kélteerzeugung haben soll-
ten, und dies vom ersten Ausbauschritt
an. Somit fiel an dieser Stelle die Ent-
scheidung fiir die Schraubenverdichter
zu ungunsten der Turbine.

Da die Turbinentechnologie in ihrem
Einsatzbereich bessere COPs erzielt als
die Schraube, galt es noch, die Gesamt-
wirtschaftlichkeit des Systems der luft-
gekihlten Kaltwassersdtze mit Schrau-
benverdichtern zu optimieren. Die elek-
trische Leistungsaufnahme eines reinen
Konzeptes Turbokéltemaschinen mit
Kiihltiirmen ist unter dem Aspekt des
Energiebedarfs nicht zu schlagen, so-
fern der Ventilator des Kiihlturmes
nicht zuviel Strombedarf hat. Da in die-
sem Fall Kiihltiirme mit Axialventilato-
ren moglich gewesen waren, hatte die
Addition Leistungsaufnahme Turbo
plus Kiihlturmventilatoren die Kombi-
nation Schraube plus Verfliissigerventi-
latoren geschlagen. Hinsichtlich der Be-
triebskosten waren beim Kiihlturm je-
doch noch der Frischwasserverbrauch
und die Kosten tiir die Wasseraufberei-
tung hinzugekommen, was bei der
ganzjahrigen Nutzung unter gleich blei-
benden Volllastbedingungen schluss-
endlich héhere Betriebskosten zur Fol-
ge gehabt hitte.

Um die gewahlte Losung auch unter CO,-
Gesichtpunkten unangreifbar zu machen,
wurden zusatzlich zu den lufigekiihlten
Kaltwassersatzen noch trockene Frei-
kiihler vorgesehen, die iiber einen Gly-
kolzwischenkreis ab ca. 10 °C die Kalt-
wassersdtze mit sehr hoher Effizienz un-
terstlitzen. Somit war eine Losung ge-

Seitenansicht einer Maschine
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funden, die bei gegebenem Platzbedarf
die Betriebssicherheit und die Wirt-
schaftlichkeit optimiert, ohne die Inve-
stitionskosten  unverhdltnisméfRig zu
machen.

,Hochzeit“ von Kdltemaschine
und Verfliissiger erst auf der
Baustelle

Nun war es an Combitherm, das Kon-
zept umzuseizen. Flr den ersten Aus-
bauschritt wurden drei Kaltwassersdize
mit einer Leistung von je 900 kW ge-
baut, jede Maschine mit zwei Schrau-
benverdichtern der nenen CSH 9er-Serie
von Bitzer, Sindellingen, zwei kompak-
ten Edelstahl-Plattenwarmetauschern
von SWEP, Hildesheim, mit jeweils zu-
geordneter Kaltwasserpumpe und
einem extra [lir diese Anwendung ent-
wickeltem Verflussiger von Guniner,
Fiirstenfeldbruck. Da jede Maschine
noch iber zwei komplett getrennte
Schaltschrinke mit eigener Stromein-
speisung und Regel verfiigt, kann ein
Kaltwassersatz wie zwel Maschinen be-
trachtet werden.

Wie bereits erwdhnt, waren die Platzver-
haltnisse eingeschrinkt, wobei die Hohe
bis auf Vorgaben des nahe gelegen Flug-
hafens Baden Airpark keine Rolle
spielte. Um die Grundabmessungen zu

minimieren, wurde die bendtigle War-
metauscherfliche des Verfliissigers in
einer W-Form untergebracht. Der Ver-
[liissiger erhielt dadurch eine Bauhéhe
von nahezu drei Metern. In einer zwei-
ten Ftage wurde von Combitherm paral-
lel dazu der komplette Kéltekreis, der
Schaltschrank und die komplett beheizie
Hydraulik untergebracht, wobei die
,Hochzeit” von Kaltemaschine und Ver-
flissiger erst aul der Baustelle erfolgten,
da die Maschinengesamthéhe von 4,5
Meter auf der Stralle nicht mehr trans-
portfahig gewesen ware.

Um keinen Platz zu verschwenden wur-
den die Rohrleitungen der Kaltwasser-
kreise in einer separaten Etage unter
die Kiltemaschinen verlegt und auch
von unten angeschlossen. Daltir wurden
die Maschinen auf Betonstelzen gestellt,
wodurch die Anlagen ca. sechs Meter
iiber dem Dach stehen. Durch diese
Konstruktion konnte die Aulstellflache
je Maschine aul 9 m? oder 100 kW je
m? reduziert werden, ein Wert der fiir
lultgekiihlte  Kompaktkiltemaschinen
einzigartig ist.

Die gesamte Leistung wird von Beginn
an iiber drei komplett unabhéngige
Wasserkreise verteilt, wobei in jeder
Ausbaustule eine Kaltemaschine mit
zwei Kilte-, Hydraulik-, Elekirokreisen
fiir jeden Wasserkreis hinzukommt, so

dass bereits am Anfang jeder Wasser-
kreis in sich noch mal Gber Redundanz
verfiigt. Im Endausbau hangen drei Ma-
schinen an jedem Wasserkreis, womit
auch eine sinnvolle Zu- und Abschal-
tung der jeweiligen Kaltekreise gewdhr-
leistet ist.

Realisierung und Ausblick

Im Frithjahr 2006 wurden die ersten drei
Kaltwassersitze angeliefert, montiert
und in Betrieb genommen. Die End-
montage und Verkabelung der Verfliissi-
ger mit dem Kélteaggregat erfolgte dabei
auf der Baustelle, aulgrund der guten
Koordination konnten alle hierftr erfor-
derlichen Arbeiten in zwei Tagen kom-
plett erledigt werden. Nachdem die Ag-
gregate ein Jahr mit der gewiinschten
100 Prozent Verfiigbarkeit gelaufen
sind, wurde im Friihjahr 2007 der zweite
Ausbauschritt mit drei weiteren Kalte-
maschinen realisiert, der ebenso pro-
blemlos umgesetzt wurde wie der erste.
Zum jetzigen Zeitpunkt stehen dem
Rechenzentrum 5400 kW Kalteleistung
zur Verfiigung. Da der Ausbau des Re-
chenzentrums schneller vorangeht als
geplant, werden die noch ausstehenden
Freikithler und restlichen Kaltemaschi-
nen nicht allzu lange auf sich warten
lassen. |



