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Umweltfreundliche Klimatisierung im Rechenzentrum

Energieeffizienz des Kaltesystems
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Quelle: UBA-Studie ,Klimaschonende Klimatisierung (Heizen und Kuhlen) mit natirlichen Kéaltemitteln —
Konzepte fur Nichtwohngebaude mit Serverrdumen/Rechenzentren”
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Quelle: UBA-Studie , Klimaschonende Klimatisierung (Heizen und Kiihlen) mit natirlichen Kaltemitteln —
Konzepte fir Nichtwohngebdude mit Serverrdaumen/Rechenzentren”
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HFKW-Kaltemittel

* HFKW: Teilfluorierte Kohlenwasserstoffe

* Ersatzstoffe fir FCKW (Verwendung als Kaltemittel seit 1930er Jahren)
* Kein Ozonabbaupotential (ODP)

* Treibhausgase mit hohem GWP

*13 % der Klimaerwarmung aufgrund halogenierter Stoffe

* 82 % aller F-Gase wurden 2015 in der EU als Kaltemittel eingesetzt

* Ungiftig, GUberwiegend nicht brennbar (noch)

* Haufigstes HFKW-Kaltemittel: R134a (Tetrafluorethan, C,H,F,)
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I Umweltfreundliche Klimatisierung im Rechenzentrum

HFKW-Kaltemittel

* Ca. 95% aller Kaltemittel (in t) sind HFKW
* Gelangen bei Beflllung, Betrieb (Leckagen, Wartung) und Entsorgung in die Atmosphare
* F-Gas-Emissionen:

EU (2015): 118 Mio. t (2 % der Treibhausgasemissionen; Quelle: EEA)

Global (2015): 1,3 Mrd.t (Quelle: Purovit & Hoglund-lsaksson)
» EU-Flugverkehr (2005): 133 Mio. t (Quelle: Greenpeace)
» Flugverkehr global (2015): 770 Mio. t (Quelle: UBA)

Kaltemittel Chemische Bezeichnung ODP GWP 140

R11 (FCKW) Trichlorfluormethan 1 4.750
R12 (FCKW) Dichlordifluormethan 1 10.900
R22 (HFCKW) Chlordifluormethan 0,05 1.810
R410A (HFKW) Gemisch (R 32/R 125) 0 2.088
R407C (HFKW) Gemisch (R 32/R 125/R 134a) 0 1.774
R134a (HFKW)  Tetrafluorethan 0 1.430
R744 (CO,) Kohlendioxid 0 1
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I Umweltfreundliche Klimatisierung im Rechenzentrum

F-Gas-Regelung: Verordnung (EU) Nr. 517/2014 (F-Gas -Verordnung)

* Regelmallige Dichtheitsprufungen an Kalteanlagen (ab 5t CO,eq., Intervalle abhangig
von der Fullmenge)

* Umgehende Reparatur entdeckter Lecks, danach Dichtheitsprifung innerhalb eines
Monats

* In D Emissionsobergrenzen nach Chemikalien-Klimaschutz-Verordnung (abhangig von
Installationszeitpunkt und Fllimenge)

» Kaltemittelbewegungen (z.B. Nachfullen) missen protokolliert werden

* Eingriffe in den Kaltekreislauf nur durch zertifiziertes Personal (i.d.R. Kaltetechniker)

* Betreiber ist fUr die Einhaltung der Verordnung verantwortlich

* Verbote (Anhang IIl; Auswabhl):
» Ortsfeste Kalteanlagen mit Kaltemittel GWP = 2.500 (ab 01.01.2020)

» Bewegliche Raumklimagerate mit GWP = 150 (ab 01.01.2020)
» Monosplit-Gerate (Fullmenge < 3 kg) mit Kaltemittel GWP = 750 (ab 01.01.2025)
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HFKW phase-down
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Reduktion bezieht sich auf CO,-Aquivalente — absolute Menge wird nicht zwanglaufig reduziert
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HFKW-Verfligbarkeit heute...

Andere, u.a. R23, R413A,

R508, Isceon 89 und
R1234ze

R507 \

R422D

@-GWP: 2.100

Kaltemittelverwendung (HFKW) in Deutschland im Jahr 2013 in t (Quelle: Destatis)
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I Umweltfreundliche Klimatisierung im Rechenzentrum

...und morgen (2030)

@-GWP: 440

Szenario einer moglichen Kaltemittelverteilung in
Deutschland im Jahr 2030 int.
Graue Anteile: Kaltemittel mit einem GWP < 20

Konsequenzen:

* Verfugbarkeit eingeschrankt, Kaltemittel nicht erhaltlich
* Steigende Preise fur HFKW-Kaltemittel
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Entwicklung der HFKW-Kaltemittelpreise

Average purchase price (in €/t CO,e, indexed to 2014) for the most common
refrigerants (2014 - Q3 2017)
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HFKW-Alternativen: halogenfreie (natiirliche) Kaltemittel

* Kommen in der Natur vor Kaltemittel GWP
* Sehr geringes bzw. kein Treibhauspotential Propan 3
* Bessere Effizienzwerte als HFKW, Beispiel: Monosplit-Gerat mit R290 (UBA- (R290)
Bericht ,The Blue Angel for Stationary Room Air Conditioners — market analysis, CO; i
i L , (R744)
technical developments and regulatory framework for criteria development”) _
: Ammoniak 0
* Preiswert (R717)
* Von F-Gas-Verordnung nicht betroffen S — 0
* Nachteile: Brennbarkeit (Kohlenwasserstoffe), Toxizitat (Ammoniak), hoher Druck (R718)
(CO,) — Risiken mit geeigneten technischen Mal3hahmen minimal I(SOGbOuC;[a;] 3
R a

* Beispiel Ammoniak (R 717): seit 130 Jahren in der Industriekalte (Anlagen >100

: . . . . e R410A 2.088
kW) eingesetzt; ist umweltfreundlich, wirtschaftlich und energieeffizient
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Praxisbeispiel: RZ-Kiihlung im Logistikcenter

* Kaltsolesatz (Wasser/Glykol-Gemisch)
*2x 12 kW Kalteleistung

*2x 1,5 kg R290 (Propan)

* AulRenaufstellung

* Gaswarngerat in der Bodenwanne

* Freie Kuihlung moglich

Quelle: Frigoteam Handels-GmbH
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Praxisbeispiel: DMK Deutsches Milchkontor

* Kaltsolesatz (Wasser/Glykol-Gemisch)

*2 RZen (20 und 12 kW IT-Leistung)

* Kompressionskalte: eChiller (35 kW) mit Wasser als
Kaltemittel

* Kaltwassertemperatur: 20 °C, Zulufttemperatur: 26 °C

* Bis ca. 20 °C AuRentemperatur freie Kiihlung

* sehr niedrige ULK-Ventilatorleistung (<30%),
Differenzdruckkontrolle

* Warmgangeinhausung
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Praxisbeispiel: Verdunstungskiihlung

26°C

Quelle: Menerga GmbH

* Indirekte Verdunstungskiihlung

* Tiefste mogliche Temperatur: nicht mehr Abluft-Feuchtkugeltemperatur, sondern
Taupunkttemperatur der Zuluft

* 18-109 kW Nennkalteleistung

* 1. Platz (Kategorie 2) beim 6. Deutschen Kaltepreis (Mai 2018)
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