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In Rechenzentren ist heute mit fortschreiten-
der Digitalisierung die schnelle und ange-
messene Bereitstellung von IT-Losungen
erforderlich. Diese mussen in unterschiedli-
chen Leistungsklassen verflgbar sein. Ener-
gieeffizienz, IT-Sicherheit, innovative
Klimakonzepte und hohe Verfugbarkeit, sind
einige der wesentlichen Anforderungen.

Im Fokus von Entwicklern und Betreibern
von Rechenzentren stehen in hohem Mal3e
Faktoren wie Energieeffizienz und Power
Usage Effectiveness (PuE). Ob Mikro-
Rechenzentrum, Co-Location-Einrichtung
oder Hyperscale-Rechenzentrum — alle
Arten von Rechenzentren haben eines
gemeinsam: Sie bendtigen ein Kihlkonzept
fur ihre IT, das den Energieverbrauch senkt,
die Ressourcen schont und idealerweise
zum Klimaschutz beitragt.

Verschiedene intelligente Konzepte zur Kih-
lung der IT-Infrastruktur sowie branchen-
ubergreifende Kooperationen verfolgen
diesen Ansatz und ebnen den Weg zum gru-
nen und zukunftssicheren Rechenzentrum.
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Executive Summary

Cooles Klima im Rechenzentrum

Mit der digitalen Transformation &ndern sich die Anforde-
rungen an die IT-Infrastruktur fundamental. Immer mehr
Unternehmen sind auf eine schnelle Verarbeitung und
Analyse von stetig steigenden Datenmengen angewiesen.
Gemal’ einer Studie des amerikanischen Festplattenher-
stellers Seagate und des Marktforschungsunternehmens
IDC steigt die global generierte Datenmenge von derzeit
33 Zettabytes — also 33 Milliarden Terrabytes — auf 175
Zettabytes im Jahr 2025 an. Zum Vergleich: das waren
achtmal so viele Daten wie im Jahr 2017.

Um dem steigenden Bedarf an Rechenleistung und den
Anforderungen der digitalen Welt gerecht zu werden
wachst auch die Vielfalt von Rechenzentren — dies reicht
von Edge- und Enterprise-Rechenzentren tber Colo-
cation-Datacenter bis hin zu Hyperscale-Lésungen. Auch
die zunehmende Varianz der Server sowie die standig
steigende Leistung und Anzahl der CPU und GPU und da-
mit die Packungsdichte stellen Rechenzentrumsbetreiber
vor grof3e Herausforderungen. Hinzu kommen unter-
schiedliche Standortbedingungen, wie der zur Verfiigung
stehende Platz, die Temperatur oder weitere aul3ere Ein-
flisse wie Staub und Schmutz, die berticksichtigt werden
missen. Auch die Praferenzen der Anwender sowie regio-
nale Besonderheiten gilt es zu beachten.

Viele dieser Entwicklungen und Anforderungen gehen mit
einem hohen Bedarf an Energie in Rechenzentren einher.
Die Bereitstellung von Energie stellt heute fir Rechen-
zentrumsbetreiber nach Personal und Wartung den dritt-
grofdten Kostenfaktor dar. Der gro3te Anteil der steigen-
den Energiekosten fallt hierbei den Bereichen Server und
Kihlung zu. Die Komplexitat eines Rechenzentrums erfor-
dert daher intelligente Kiihlkonzepte und vorgedachte
Standardlésungen. Ubergeordnet steht dabei das perfekte
Zusammenspiel aus globalem Know-how, Mechanik,
Power, Kiihlung sowie Software und Service — idealer-
weise in einem System.

Lesen Sie mehr dazu in unserem Leitfaden zum Thema
IT-Cooling.

Uwe Scharf, Rittal,

Geschaftsfihrer Business Units
Industrie, IT und Marketing




Einleitung

Bedarfsgerechte Kiihlung als Klimakonzept

Die Kuihlung im Rechenzentrum beansprucht in der Regel
einen grof3en Teil der Infrastrukturkosten. Aufgrund der
Einfuhrung neuer Server- und Speichergenerationen
nimmt zudem die Leistungsdichte immer mehr zu. Platz-
bedarf, Stromverbrauch und hohe Warmelasten sind dem-
nach grol3e Herausforderungen, fur die Lésungen gefun-
den werden missen. Herkdmmliche Klimasysteme stof3en
hier an ihre Grenzen.

Ein Ubergeordnetes Ziel sollte dabei sein: mit einer effekti-
ven, wartungsarmen Losung die entstehende Wéarme ab-
zufuihren. Grundsatzlich gibt es verschiedene Methoden,
um ein Rechenzentrum zu kihlen. Diese richten sich nach
dem jeweiligen Bedarf und den individuellen Anforderun-
gen. AuRere Faktoren, wie zum Beispiel klimatische Ge-
gebenheiten, kénnen die Entscheidung fur ein Kihlungs-
system malfigeblich beeinflussen. Die Faktoren Tempera-
tur und Feuchtigkeit spielen beim Klimakonzept eine er-
hebliche Rolle. Unabhangig davon, ob Liftersysteme,
kaltemittel- oder wasserbasierende Losungen zum Ein-
satz kommen: die Sicherheit und optimale Energie- sowie
Kosteneffizienz stehen immer im Zentrum der Betrach-
tung.

Das Kuhlungskonzept folgt daher also zum einen generel-
len Richtlinien, muss aber zum anderen stets individuell
auf den Anwendungsfall ausgerichtet und flexibel anpass-
bar sein. Bedarfsgerechte Kuhlung — ob Rack-, Reihen-
oder Raumklimatisierung — ist die Basis fur eine optimale
Energiebilanz und Wirtschaftlichkeit im Rechenzentrum.
Dies bedarf immer eines individuellen Klimakonzeptes
und des Einsatzes modernster Technik.

Bedarfsgerechte Kihlung
Ist die Basis fur eine
optimale Energiebilanz
und Wirtschaftlichkeit

iIm Rechenzentrum.




IT-Cooling als

Systemkomponente

IT-Cooling ist ,,systemrelevant*

Die Betriebssicherheit und Verfugbarkeit der IT hdngen
wesentlich von der Warmeabfuhrung aus dem Server-
Rack oder Rechenzentrum ab. Um thermische Probleme
in Rechenzentren zu vermeiden, bedarf es modularer Kii-
matisierungskonzepte, die Temperatur, Feuchtigkeit, Ge-
schwindigkeit und Luftdruck sowie Stromungsrichtung und
Verlustleistung berlcksichtigen. Ein energieeffizientes
Klima- und Kéltekonzept fir Rechenzentren ist optimal auf
die Anforderungen und Randbedingungen ausgelegt.

Bei der Kuhlung im Rechenzentrum ist zu unterscheiden
zwischen einer Liftungsanlage (Humanklima) und einer
Klimaanlage zur Entwarmung (IT-Kuhlung). Die Warme-
last, die aus dem IT-Equipment wie z. B. Servern resul-
tiert, wird durch die IT-Kuhlung abgefuhrt. Zur Kiihlung der
aktiven IT-Komponenten haben sich drei Methoden durch-
gesetzt: die Raum-, Reihen- und Rack-Klimatisierung.

Grundsatzlich unterscheidet man zwischen Wasser- und
Luftkiihlung bzw. direkter und indirekter freier Kiihlung.
Die Warmeleitfahigkeit von Wasser ist tausendmal héher
als die von Luft, was fur eine héhere Leistungsfahigkeit
bei dieser Art Kiihlung spricht. Auf der anderen Seite kon-
nen Wasserkuhlungen héhere Kosten in der Anschaffung
und Instandhaltung verursachen.

Die freie Kuhlung nutzt die AuRenluft als Kiihlpotenzial
und gilt daher als energieeinsparend. Man unterscheidet
zwischen direkter und indirekter freier Kiihlung. Die einfa-
chere Methode ist die direkte freie Kiihlung, bei der die
AuRRenluft direkt in den Raum geleitet wird. Da diese Kuhl-
methode stark von der Aul3enluftqualitat abhangig ist, wird
die Luft zumeist Uber Filtersysteme aufbereitet. Die direkte
freie Kilhlung kann tber das Jahr gesehen sehr haufig als
Warmesenke Einsatz finden.

Raum-, Reihen- und Rack-
Klimatisierung fur die
Kuhlung der aktiven
IT-Komponenten.




Ihr sind allerdings Grenzen gesetzt, wenn die Auf3enluft-
temperatur bestimmte Werte, wie z. B. ca. 24 °C, uber-
steigt. Ist die AulR3enluft zu warm, muss sie zusatzlich
mechanisch gekuhlt werden. Ist die AuRenluft wiederum
zu kalt, muss ihr fur eine korrekte Temperierung anteils-
weise Luft aus dem Rechenzentrum beigemischt werden.
Auch die Luftfeuchte stellt fur die direkte freie Kiihlung
eine Herausforderung dar. Sowohl extrem trockene als
auch extrem feuchte Luft kann negativen Einfluss auf die
Serverleistung und -lebensdauer nehmen. Damit ist die
Kihlungsmethode nur bedingt fir Standorte mit sehr ho-
hen Durchschnittstemperaturen geeignet. Die Umsetzung
einer direkten freien Kiihlung ist verhaltnismafig gunstig
und bietet grol3es energetisches Einsparpotenzial.

Bei der indirekten freien Kiihlung wird die Luft im Rechen-
zentrum gekuhlt. Die Aul3enluft wird bei dieser Methode
nicht miteinbezogen. Die indirekte freie Kiihlung ist fur ge-
wohnlich die kostenintensivere Lésung, gilt jedoch als die
sichere Methode. Bei ihr erzeugt ein Aul3engeréat — in der
Regel ein Chiller — mit Hilfe der Umgebungsluft kiihles
Wasser, welches dann zur Kihlung der Server in das Re-
chenzentrum gelenkt wird. Das hat den Vorteil, dass sau-
bere Innenluft in einem geschlossenen System zirkulieren

Die indirekte freie Kuhlung ist fir gewdhnlich die kosten-
intensivere LOsung, gilt jedoch als die sichere Methode.

kann. Luftfeuchtigkeit und eventuell belastete Auenluft
kénnen somit keinen negativen Einfluss auf das Rechen-
zentrum nehmen. Da bei der indirekten freien Kiihlung
mindestens ein Warmetauscher notwendig ist, wird sie al-
lerdings weniger effizient als die direkte freie Kiihlung an-
gesehen.




Das System RiMatrix
Next Generation von Rittal

Modulsystem mit finf Systemsaulen

Ein durchdachtes Klimakonzept ist demnach in heutigen
Rechenzentren ein wesentlicher Erfolgsfaktor. Und dabei
ricken Flexibilitat und Modularitat verstérkt in den Fokus.
Denn IT-Verantwortliche missen heute in der Lage sein,
moglichst schnell zu reagieren und Rechenzentren zu rea-
lisieren, die hohe Investitionssicherheit und Flexibilitat fur
die Zukunft bieten.

Vor diesem Hintergrund entwickelte Rittal die IT-Infra-
strukturplattform RiMatrix Next Generation (NG). Das
Modulsystem ist so konzipiert, dass neue Rechenzentren
mit hochster Geschwindigkeit flexibel und sicher realisiert
werden kénnen.

Auf Basis einer offenen Plattformarchitektur lassen sich
weltweit investitionssichere, individuelle Losungen fir alle
zukUnftigen IT-Szenarien realisieren: ob Einzelrack-,
Raum- oder Container-Losungen, zentrale Rechenzen-
tren, verteilte Edge Datacenter oder hochskalierende Co-
location-, Cloud- und Hyperscale-Datacenter. Dabei k6n-
nen unterschiedliche Bausteine, aber auch zertifizierte
Produkte von Drittanbietern/Partnern eingebunden
werden.

RiMatrix NG stutzt sich auf fiinf Systemsaulen:

»  Racks
. Power
»  Cooling

* Monitoring

»  Security

Mit individuell planbaren Modulen aus diesen funf Funkti-
onsbereichen erhalten IT-Verantwortliche schnell und ein-
fach die auf ihre Anforderungen zugeschnittenen Lésung-
en, bestehend aus: Racks, Klimatisierung, Stromversor-
gung und -absicherung sowie IT-Monitoring und IT-
Security. Die Kombinationsvielfalt stellt sicher, dass An-
wender exakt ihren Bedarf abdecken und weltweit lokale
Vorgaben erfillen kénnen.

Mit dem Modulsystem
RiMatrix NG kénnen neue
Rechenzentren mit
hdchster Geschwindigkeit
flexibel und sicher
realisiert werden.




Abbildung 1
Ubersicht RiMatrix NG von Rittal

Mit RiMatrix NG lassen sich demnach auch individuelle
Klimatisierungslosungen mit optimaler Kahlleistung und
hocheffizientem Kuhlungsmanagement umsetzen. So
konnen die Racks der RiMatrix NG bedarfsgerecht zum
Beispiel in einem intelligent geregelten Kreislauf mit
Laftersystemen, kéaltemittel- oder wasserbasierten Losun-
gen gekuhlt werden. Mit RiMatrix NG sind Cooling-Losun-
gen von Einzelracks Uber Reihen- und Raumklimatisier-
ung bis hin zum anspruchsvollen HPC (High Performance
Computing) mittels Direct Chip Cooling (DCC) umsetzbar.

Direct Chip Cooling wird durch die strategische Partner-
schaft mit ZutaCore unterstitzt. Durch die Kooperation
erganzt Rittal sein umfassendes IT-Losungsangebot um
innovatives Direct Chip Cooling fur hohe Leistungsdichten
und Hotspot-Situationen. Kunden erhalten so hocheffizi-
ente, skalierbare Kuhllésungen fir anspruchsvolle
Kihlbedarfe.

Eine Kooperation mit Stulz, weltweit fuhrender Lésungs-
anbieter fur energieeffiziente Temperatur- und Luft-
feuchtigkeits-Management-Technologien, erméglicht es
Rittal, Komplettldsungen aus einer Hand zu bieten. Die
Prazisionsklimagerate von Stulz erweitern die Auswahl
der Kunden im Bereich Cooling und ergadnzen das Rittal-
Portfolio fir Raum-Klimatisierung (CRAC/CRAH). Hinzu
kommen auch gréRere Chiller-Typen fur Kaltwasserkth-
lung. Durch die Expertise von Rittal und Stulz im Segment
der Prazisionsklimagerate erhalten Kunden hohe Flexibili-
tat bei der Planung und Umsetzung ihrer Klimatisierungs-
l6sungen fur den gesamten Lifecycle.




Kuhlmedien, Arten
der Einhausung und

grundlegende Technologien

Guidelines/Best Practices

Im Rechenzentrum ist die Betriebssicherheit oberste Ma-
xime und Grundbedingung fur bestmdgliche Effizienz. Die
Server-Zuluft-Temperatur ist dabei der entscheidende
Faktor. Rittal hat dieses Prinzip frih erkannt und Mafl3nah-
men vorangetrieben. Die American Society of Heating,
Refrigeration and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE)
hat spater Richtlinien fir Rechenzentrumsverantwortliche
entwickelt, die eine hohe Ausfallsicherheit gewéhrleisten.
Die Guideline TC 9.9 (Mission Critical Facilities, Data
Centers, Technology Spaces and Electronic Equipment)
gilt weltweit als maf3gebliche Umweltleitlinie fir das De-
sign und den Betrieb energieeffizienter Rechenzentren
und IT-Anlagen.

Die Guideline TC 9.9 findet sich unter: https://www.ash-
rae.org/technical-resources/standards-and-quidelines.

Welches Kihlmedium: Wasser oder Kaltemittel?

Aber welche Klimatisierungslosung ist die richtige? Gene-
rell gilt: Die Kiihlung der IT-Hardware ist fundamental fir
den ordnungsgemaéalfien Betrieb eines Rechenzentrums.
Ohne ausreichende Kihlung kénnen die Server Uberhit-
zen, was nachhaltige Folgen fir das Rechenzentrum hat.
Im ungunstigen Fall fahrt die CPU ihre Taktfrequenz bis
auf Null herunter. Die Rittal-Lésungen sind darauf ausge-
legt, solche Falle nicht eintreten zu lassen.

Zu unterscheiden sind zwei Arten bedarfsgerechter
Kahllésungen fur Rack-, Reihen- und Raumkuihlung:

. Kaltemittelbasierend

. Wasserbasierend
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Eine kaltemittelbasierende Kuhlldsung hat den Vorteil,
dass sie sich bei einem Phasen- bzw. Aggregatszustands-
wechsel beim Kuhlen effizienter als Wasser verhéalt. Fur
die Bestimmung des geeigneten Kiuhlmediums gilt es
jedoch weitere Faktoren zu beachten.

Kéltemittelbasierende Kihllosungen

Bei kaltemittelbasierenden Kuhlldsungen wie der DX-
Kihlung (Direct Expansion) wird die Kalte Gber einen
geschlossenen Kaltemittelkreislauf mit Verdampfer,
Kompressor, Kondensator und Expansionsventil erzeugt.
Uber den Verdampfer verdunstet dabei ein Kaltemittel,
das gleichzeitig die Warme aufnimmt. Der Kompressor
saugt das Kaltemittel an und verdichtet das Gas unter
hohem Druck. Der Kondensator verflissigt das Kaltemittel
wieder, wodurch die Warme abgegeben wird. Uber eine
Drossel oder ein elektronisches Expansionsventil wird das
Kaltemittel entspannt, und der Kreislauf kann von vorne
beginnen. Dieses Funktionsprinzip findet sich auch in
Kihlschranken und Gefriertruhen wieder.

LCP DX ist ideal fur die Planung und Kihlung von
kleinen und mittleren Rechenzentren und Serverraumen.

Der Investitionsaufwand fur Kihlsysteme mit Kaltemitteln
ist in der Regel niedriger als bei wasserbasierenden Kuhl-
l6sungen, da Wanddurchbrtche fur die dinneren Kupfer-
leitungen einfacher zu realisieren sind als fir Wasser-
rohre. Allerdings sind oftmals die laufenden Betriebs-
kosten im Vergleich zu einer Wasserkihlung héher, da
das System kontinuierlich Strom fur den Kompressor
bendtigt.

Wasserbasierende Kiihlldsungen

Prinzipiell ist auch in kleineren IT-Umgebungen eine
Kdhlung mit Wasser maglich. Bei wasserbasierenden
Kihllésungen muss die im Wasser befindliche Energie,
die im Rechenzentrum aufgenommen wurde, umgewan-
delt und wieder zuriickgefihrt werden. Solange die
AulRentemperatur kiihler als die Temperatur im Rechen-
zentrum ist, kann hierfir Freie Kuihlung (Free Cooling)
genutzt werden. Diese bedarf keines Kompressors. Heute
werden derartige Losungen dahingehend entwickelt, dass
Server hohere Zuluft-Temperaturen akzeptieren, was der
freien Kiihlung mehr Spielraum gibt. Viele Rechenzentren,
die Free Cooling verwenden, werden vorzugsweise in nor-
dischen Landern betrieben, da dort gemaliigte Tempera-
turen und niedrige Stromkosten vorzufinden sind.




Bei der Kihlung mit Wasser handelt es sich um einen
Kreislauf. Daher muss in diesen Fallen zusatzlich ein Kalt-
wassersatz (Rohre, Pumpe, Freikihler) bei den Investitio-
nen bertcksichtigt werden. Diesen Ausgaben stehen
geringere Betriebskosten gegeniber, da das Wasser in
einem grof3en Teil des Jahres Uber die kalte Aul3enluft
gekuhlt werden kann.

Mit skalierbaren Klimakonzepten wie Liquid Cooling Pack-
ages (LCP) lassen sich Rechenzentren temperaturneutral
und ohne Raumveranderungen erweitern. Das LCP ist
eine effiziente Kuhlldsung, um hohe Warme-Verlustleis-
tungen aus IT-Racks abzufthren. Innerhalb der LCP-
Produktfamilie werden sowohl reihenbasierte als auch
rackbasierte Modelle angeboten. Dadurch kénnen ver-
schiedene Anwendungssituationen — zum Beispiel die
Kihlung von zwei Rack-Reihen mit einer Gang-Einhau-
sung wie auch die Kihlung einzelner, geschlossener IT-
Racks — optimal abgedeckt werden.

Die Antwort aus dem Rittal Portfolio

Die Liquid Cooling Packages von Rittal sind in verschiede-
nen Varianten verfugbar, die sich unterschiedlicher Kélte-
mittel bedienen. Das LCP CW bendtigt Kaltwasser zur
Kihlung, wéhrend das LCP DX ein Kaltemittel nutzt. Das
LCP CW basiert auf einem Luft-/Wasser-Warmetauscher,
der kaltes Wasser verwendet, um die erwarmte Luft des
IT-Racks zu kihlen. Mit dem LCP DX wird die Luft im
Server-Rack bzw. inline im Kaltgang effektiv und
leistungsgeregelt gekuhlt. Ein externer Verfllssiger sorgt
fur hohe Kuhlleistung serienmalf3ig bis 35 kW. Die aufge-
nommene Warmeenergie wird am Standort des externen
Verflissigers an die Umgebung abgegeben. Diese
Methode verhindert ein Aufheizen des Rechenzentrums.
Eine Klimaanlage fur den Raum ist somit nicht notwendig.
Durch den drehzahlgeregelten Kompressor wird die Kihl-
leistung optimal an den tatsachlichen Bedarf angepasst.
Die geringe Breite von 300 mm macht den LCP DX ideal
fur die Planung und Kiihlung von kleinen und mittleren
Rechenzentren und Serverraumen.

Die Liquid Cooling Units (LCU) von Rittal sind kaltemittel-
basierende Kiihlldsungen, die direkt im Rack platziert
sind. Die platzsparende LCU DX-Reihe dient der Kiihlung
von Netzwerken und Serverschranken und bietet die opti-
male Unterstitzung der IT-gerechten ,front-to-back“-Luft-
fuhrung. Die Lésung ist in einfacher und in redundanter
Ausfuhrung erhéltlich. Das Split-Kuhlgerat auf Kaltemittel-
basis besteht aus einer Inneneinheit (Verdampfer) und
einer Aul3eneinheit mit integriertem Kompressor
(Inverter-geregelt). Mit den beiden Leistungsklassen

3 kW und 6,5 kW stellt LCU DX eine ideale Kiihllésung
fur kleinere IT-Anwendungen dar.
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Loésungsmoglichkeiten der Einhausung

Die Klimatisierung von Rechenzentren lasst sich mittels
Umluftktiihlung Gber Doppelbdden optimieren. Um die
Effizienz der Doppelboden-Klimatisierung zu verbessern,
lassen sich die Rackreihen mit Warm- oder Kaltgangen
einhausen. Dadurch vermischen sich Zuluft und Abluft
nicht mehr. Die Server-Racks werden gezielter mit kalter
Zuluft versorgt und insgesamt erhéht sich die Energieeffi-
zienz. Dies wird durch eine Gang-Schottung erzielt. Diese
ist eine Kombination aus Tur- und Deckenelementen, die
eine konsequente Trennung der warmen und kalten Luft
im Rechenzentrum ermdéglicht. Diese Trennung ist ele-
mentar, wenn es darum geht, Energie zu sparen und die
Effizienz der vorhandenen Klimatechnik zu erhéhen.

Gang-Schottung als einfaches Mittel, um die

Effizienz der Kuihlung entscheidend zu verbessern.

In Server-Raumen, die nicht als Rechenzentrum
konzipiert wurden, entstehen durch die permanente
Vermischung von gekihlter und erwarmter Luft haufig
Klhlungsdefizite. Warmluftnester erschweren dem IT-
Equipment zusatzlich die Arbeit. Ganz gleich, ob mit oder
ohne Doppelboden, ob Kalt- oder Warmgang, eine Gang-
Schottung ist ein einfaches Mittel, um die Effizienz der
Klhlung entscheidend zu verbessern.

Rittal hat drei Kiihlungsvarianten fur Gang-Schottungen
entwickelt, welche die Energieeffizienz und die Leistungs-
fahigkeit der Klimatisierung steigern.
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Kaltgang-Schottung

Die Kaltgang-Schottung ist Ublicherweise die bevorzugte
Methode, da mit einer Kaltgang-Einhausung die Server-
Zuluft-Temperatur prazise kontrolliert und garantiert
werden kann.

Kaltgang mit Doppelboden:

Umluft-Klimageréate fuhren die gekuhlte Luft Gber
perforierte Doppelbodenplatten dem Kaltgang zu. Eine
Optimierung der Doppelbodenhéhe ermdglicht die
Kahlluftzufhrung ohne Stromungsverluste. Die
impulsarme Zufuhr und homogene Verteilung der Kahlluft
im Kaltgang garantieren einen hohen Wirkungsgrad. Nicht
an der Umhausung angebundene Hardware-Racks storen
die Kuhleffizienz Gber den Kaltgang nicht.

Kaltgang ohne Doppelboden:

Das LCP Inline fuhrt die gekuhlte Luft direkt frontseitig
dem Kaltgang zu. Die homogene Verteilung der Kahlluft
im Kaltgang garantiert einen hohen Wirkungsgrad. Auch
hier stéren nicht an der Schottung angebundene Hard-
ware-Racks nicht die Kuhleffizienz Gber den Kaltgang.
Raumhohen spielen bei dieser Variante eine geringe
Rolle.

Warmgang-Schottung
Warmgang ohne Doppelboden:

Die Warmgang-Schottung ohne Doppelboden kommt oft
zum Einsatz, wenn der Raum begrenzt ist. Das LCP Inline
saugt hierbei die Warmluft direkt dort ab, wo sie entsteht.
Die Kuhlleistung der Kuhlgeréate wird optimal genutzt und
die Gesamteffizienz des Systems steigt signifikant. Vor-
teile: Einsatz bei hoher Verlustleistung und raumneutrale
Abfuhr der Verlustleistung.

Kaltgang-Schottung und
Warmgang-Schottung kombiniert

Diese Form der Einhausung kombiniert die Vorteile beider
Varianten. Sie ist in der Praxis jedoch selten anzutreffen,
da sie fur den Anwender die Zuganglichkeit erschwert und
mit einem hdheren Investitionsaufwand verbunden ist.

[...] eine Gang-Schottung
Ist ein einfaches Mittel, um
die Effizienz der Klhlung
entscheidend zu verbes-
sern.
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IT-Cooling-Losungen
fir die Bereitstellung
von Kalteenergie

Kuhlung im Rechenzentrum

Der Warmeabtransport bringt einige Herausforderungen
mit sich. Luft besitzt eine geringere Warmekapazitat und
Dichte als Wasser. Das bedeutet, dass grofRe Luftmengen
bewegt werden miussen, um die Abwarme von Rechen-
zentren abzufiihren. Die abgegebene Wéarme hat jedoch
eine niedrige Temperatur (zwischen 30 und 45 °C), so-
dass sie in der Regel nicht zur Warmerickgewinnung
genutzt werden kann, da diese erst ab 55 °C einsetzt. Um
das erforderliche Temperaturniveau zu erreichen, muss
daher eine Stufe (Warmepumpe) zwischengeschaltet
werden.

Die entsprechenden Systeme von Rittal werden in einem
geregelten Kreislauf passgenau und ausfallsicher mit
Laftersystemen, kéaltemittel- oder wasserbasierten Losun-
gen gekuhlt und mit kontinuierlichem Monitoring tGber-
wacht. Je nach Wéarmeleistung und Leistungsdichte im
Rechenzentrum bieten sich unterschiedliche Klimatisie-
rungskonzepte an:

»  Raumkihlung (Room-based Cooling)
» Reihenklihlung (Row-based Cooling)
» Rack-Kihlung (Rack-based Cooling)
»  Chip-Kuhlung (Chip-based Cooling)

» Beliebig kombinierbare Kiihlung aus den
vorgenannten vier Varianten

Raumkihlung

Bei einer Raumkihlung spielt die strukturierte Aufstellung
der Racks eine wesentliche Rolle. Typischerweise sind
die Racks in Reihen organisiert, die sich mit den Zuluft-
seiten gegenuberstehen. Bei diesem klassischen Prinzip
ist u. a. ein Doppelboden fir die Kaltluftverteilung Voraus-
setzung.




Bis zu einer Verlustleistung im Rack von ca. 8 kW kommt
haufig die klassische Doppelbodenklimatisierung zum Ein-
satz. Die kalte Zuluft wird Uber einen perforierten Doppel-
boden vor den Server-Racks dem Rechenzentrum zuge-
fuhrt. Warme Abluft wird in der Regel Uber Abluftkanéle an
der Raumdecke angesaugt und im Umluftgerat Uber einen
Warmetauscher mit Wasser oder Kaltemittel abgekunhlt.
Dabei wird ein Anteil von ca. 10 % AulR3enluft als Luftaus-
tausch standig zugefihrt, um die Luftqualitat der Umluft-
menge zu optimieren. Nachteil der Doppelbodenklimati-
sierung ist, dass sich die Zu- und Abluft vermischt und
dadurch die Effizienz der Kuihlung verschlechtert. Dieses
Problem lasst sich mit Warm- oder Kaltgang-Einhausung
|6sen.

Die CRAC-Prazisionsklimagerate von Stulz bieten beste klimatische
Bedingungen durch die genaue Temperatur- und Feuchteregelung.

Bei der Raumkuhlung ist eine Lésung wie der Computer
Room Air Conditioner (CRAC) relevant. Die Kiihlung mit
CRAC-Systemen eignet sich ideal fir Rechenzentren mit
niedrigen bis mittleren Leistungen pro IT-Rack. Redun-
danzen sind einfach abzubilden, typischerweise in der so-
genannten Klimaspange, sodass die ,grobe Technik” nicht
direkt im Serverraum untergebracht werden muss. Die
energieeffizienten CRAC-Prazisionsklimagerate von Stulz
bieten beste klimatische Bedingungen durch die genaue
Temperatur- und Feuchteregelung. Sie garantieren somit
optimale Umgebungsbedingungen fur hochwertiges IT-
Equipment.

Durch die Partnerschaft mit Stulz ist Rittal in der Lage, die
gesamte Bandbreite an IT-Klimalésungen anzubieten.

Reihenkiihlung

Ab einer bendtigten Kihlleistung von ca. 10 kW pro Rack
reicht die Doppelboden-Klimatisierung meistens nicht aus.
In diesen Fallen werden Klimaldsungen direkt in die Rack-
Reihen integriert, um kihle Luftstréme direkt vor die
Racks zu liefern. Bei dieser Losung wird der Warmeduber-
gang in einem Luft-/Wasser- oder Luft-/Kaltemittel-War-
metauscher an ein flissiges Medium (Wasser oder Kélte-
mittel) Ubertragen und abgefihrt. Fur die Reihenkihlung
findet das Basisprinzip des Hybrid-Kuhlsystems Anwen-
dung. Es sieht einen externen Hybridverflissiger mit
Kaltemittel fur indirekte Freikihlung bzw. Misch- und
Reinverdichterbetrieb vor.




Das System ermdglicht die automatische Steuerung zwi-
schen freier Kiihlung, Misch- und Kompressorbetrieb.
Auch eine Inverter-gesteuerte Pumpe ist Teil des Sys-
tems. Ein Ausdehnungsbehalter ist in den Wasserkreislauf
ebenso integriert wie verschiedene Sicherheitsbauteile.
Das Hybrid-Kuhlsystem verfugt Uber einen externen Kon-
densator mit

integriertem Freikuhler.

Die LCP DX-L6sungen fur Reihenklimatisierung von Rittal
verfligen tber 20 kW und 35 kW Kiuhlleistung und eignen
sich fur kleine und mittlere Umgebungen. Im Gegensatz
zum Umluft-Klimasystem wird das LCP Inline beispiels-
weise nicht abseits der Schrankreihen im Rechenzentrum
platziert, sondern an die Racks angereiht.

Rack-Kihlung

Bei Warmelasten z. B. fur High Performance Computing
von > 20 kW pro Rack sind Rack-basierte Kiihlungen die
wirtschaftlich und technisch sinnvolle Lésung. Entschei-
dend ist hier, die Kiihlkapazitat moglichst nah an den Ort
der Warmeerzeugung zu bringen. High-Performance-Kih-
lungen fuhren bis zu 55 kW thermische Last pro Rack ab.

Die aktive Rack-basierte Kuihlung bendtigt im Bereich der
Schranke eine Kaltwasser-Infrastruktur. Das Wasser fur
die Warmetauscher der Rack-basierten Kiihlsysteme wird
meistens zentral aufbereitet und gekuhlt. Die energieeffizi-
ente Hochleistungs-Klimatisierung ist auch ohne Lufter re-
alisierbar.

Rack-Kuhlung mit LCP

Das LCP ist ein aktives Gerét (bis 53 kW), welches tber
einen Lifter (und einen Luft/Wasser-Warmetauscher) ver-
fugt. Es wird neben dem Server-Rack aufgestellt und bil-
det mit diesem einen geschlossenen Kreislauf.

Verlangt die Anwendung mehr Leistung oder erhdhte Re-
dundanz, kénnen sich Rack-basierte Kiihlsysteme gegen-
seitig unterstiitzen. Wenn die Module im Wechsel mit den
Serverschranken aufgebaut sind, blasen sie die Kaltluft an
der Front in beide Richtungen aus und versorgen die Ser-
verschranke so jeweils von zwei Seiten. Spielt Redundanz
eine grol3e Rolle, sollten die Kiihimodule im Wechsel an
zwei verschiedenen Wasserkreislaufen angeschlossen
sein.

Bei HPC-Kuhlungen (High Performance Computing) kon-
nen mit direkter Rack-Kuhlung Schrénke mit bis zu 53 kW
thermischer Last gekuhlt werden. Dem HPC-Schrank wird
hier direkt ein mit Wasser gekuhltes LCP zugeordnet.
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Durch einen integrierten intelligenten Controller ist das
LCP in der Lage, permanent den Wasserdurchfluss und
den Luftvolumenstrom der benétigten Leistung anzupas-
sen.

Abbildung 2
LCP Rackkihlung

Rack-Kiuhlung mit LCP Rear Door CW

Beim LCP Rear Door CW handelt es sich um ein passives
Gerat ohne eigenen Lifter, welches die Standardricktir
des Server-Racks ersetzt. Bei dieser Rucktir werden die
Serverlufter verwendet, um den Kuhlluftstrom zu erzeu-
gen. Dabei wird Uber den Warmetauscher die warme Ab-
luft aus dem Rack entfernt. Diese Form der Luftfihrung ist
bis ca. 30 kW ausreichend, da die leistungsstarken Lfter
der Server gentgend Luftvolumen durch den Warmetau-
scher drucken. Fir hochste Leistungsanforderungen fuhrt
allerdings kein Weg an Rack-basierten Systemen vorbel.
Durch den Wegfall zusatzlicher Lifter ist diese Variante
kostengtinstig in der Anschaffung und sehr positiv in den
Betriebskosten. Dem gegentber stehen die héhere elekt-
rische Leistungsaufnahme der Serverlufter und die er-
hoéhte Disziplin bei der rickwartigen Verkabelung, um den
Kahlluftstrom nicht zu behindern.
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Abbildung 3
Rackkiihlung mit LCP CW Rear Door

Chip-Kihlung

Durch Treiber wie zum Beispiel Kinstliche Intelligenz (KI)
oder Machine Learning steigen die Anforderungen an die
Prozessoren der Server mehr und mehr. Diese werden
kontinuierlich weiterentwickelt und die thermische
Last/cm? steigt, so dass Luftkiihlung an ihre Grenzen
stof3t. Direct Chip Cooling (DCC) stellt hier eine zukunfts-
weisende Losung dar und kihlt die CPU mit einem Fluid.
Dies ermdglicht eine sehr hohe Warmeaufnahme auf sehr
kleiner Flache. Man unterscheidet verschiedene Techno-
logien wie die direkte Chip Kihlung mit und ohne Phasen-
wechsel oder die Eintauchkthlung (Immersion cooling) mit
und ohne Phasenwechsel.

In Abhangigkeit zu der Technologie kommen unterschied-
liche Medien wie Wasser, Kaltemittel oder Ol zum Einsatz.
Direct Chip Cooling ermdglicht eine sehr energieeffiziente
Kahlung.

Rittal setzt die Chip-Kihlung mit dem wasserlosen Zwei-
Phasen-FlUssigkeitskihlsystem um. Das wasserlose
Zwei-Phasen-Flussigkeitskihlsystem von Rittal und Zuta-
Core, Experte fur Prozessor- und Flussigkeitskiihlung, er-
maoglicht eine Warmeabfuhr mit derzeit uber 55 kW pro
Rack. Das System nutzt bei voller Rack-Auslastung die la-
tente Warmeenergie, die bei der Verdampfung des
Kahlmittels direkt in den speziellen Kuhlkérpern der Pro-
zessoren entsteht. Mit einer Kuhlleistung bis zu 900 W
und mehr pro Server unterstiitzen Rittal und ZutaCore
die Transformation der Datacenter-Industrie.

Direct Chip Cooling
ermoglicht eine sehr
energieeffiziente Kiihlung.
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Abbildung 4
Direct Chip Cooling mit ZutaCore

Die Losung kann auch zur Kihlung von einzelnen Hot-
spots in gewachsenen Rechenzentren eingesetzt werden.
Das System kuhlt genau dort, wo Hotspots auftreten, so
dass IT-Ausfalle auf ein Minimum reduziert werden kon-
nen. Die Kombination aus hocheffizienter Direct Chip
Cooling-Technologie von ZutaCore und den modularen,
skalierbaren IT-Rack- und Kiuhl-Systemen von Rittal er-
maoglicht es Kunden, mit den dynamischen Marktanforde-
rungen zukunftssicher zu wachsen.

Weitere Informationen zu Direct Chip Cooling finden Sie
im Whitepaper ,High Performance Cooling“ von Rittal:
https://webinfo.rittal.com/de/formular-whitepaper-high-per-
formance-cooling

Kombinierte Kihlung

Bei einer kombinierten Kiihlung kénnen die Klimatisie-
rungskonzepte Raumkuihlung, Reihenkthlung, Rack-Kih-
lung und Chip-Kuhlung teilweise bzw. beliebig miteinander
verbunden werden. So lassen sich die Vorteile der unter-
schiedlichen Prinzipien bedarfsgerecht ausschoépfen.

Kiuhlung auRerhalb des Rechenzentrums
Chiller far IT-Cooling

Fur die Kaltwasserkiihlung kommen Chiller zum Einsatz.
Der Chiller befindet sich im Auf3enbereich und kihlt das
durch die Abwérme im RZ erwarmte Wasser wieder her-
unter. Das gekuhlte Wasser kann anschliel3end wieder
zur Aufbereitung von kalter Luft verwendet werden.

Kombination aus
hocheffizienter Direct
Chip Cooling-Technologie
von ZutaCore und den
modularen, skalierbaren
IT-Rack- und Kuhl-Syste-
men von Rittal.
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Das durch Stulz erweiterte Klimatisierungs-Portfolio run-
det damit das Modul-Konzept von RiMatrix Next Genera-
tion (NG) fur den schnellen Aufbau von anpassungs-
fahiger IT-Infrastruktur ab. Dabei dient der Chiller speziell
der Kiuihlung des im Rechenzentrum durch die Server-Ab-
luft Gber LCP oder CRAC erwarmten Wasserkreislaufes.
Er versorgt Rack-, Reihen- und Raumklimalésungen mit-
tels integrierter Pumpe und Kaltekreislauf mit Kihimedium
mit einer definierten Vorlauftemperatur. Als Kilhimedium
wird aus Frost- und Korrosionsschutzgriinden in der Regel
ein Wasser-Glykol-Gemisch verwendet, da der Chiller im
Aul3enbereich aufgestellt ist und dort die entzogene Ab-
warme des Mediums an die Umgebung abgibt. Rittal IT-
Chiller sind in Kooperation mit dem Partner Stulz im Kihl-
leistungsspektrum von 15 kW bis zu mehreren MW ver-
fugbar. Eine Vielzahl an unterschiedlichen Varianten
ermoglicht zahlreiche Konfigurationen, um ein grof3es
Spektrum an bendétigter Kihlleistung abzudecken. Durch
Nutzung eines zusatzlichen Freikihlers lassen sich bei
kiihleren Temperaturen Betriebskosten einsparen, da kein
Kompressorbetrieb des Chillers erfolgen muss, sondern
nur die Pumpe und Lufter des Freikihlers arbeiten.

Kuhlungen kombiniert (hybrid)
Das revolutionare Blue e+ Prinzip

Mit der Blue e+ IT-Kuhlgerateserie von Rittal lassen sich
bei der Rack-Klimatisierung enorme Einsparungen bei
Energie und CO; erzielen. In der IT-Infrastruktur steht das
Blue e+ Kuhlgerat fur hohe Energieeffizienz dank innovati-
ver Hybridtechnologie. Durch Nutzung der Blue e+ Tech-
nologie lasst sich den Anforderungen fiir energieeffiziente
Kihlung von IT-Racks optimal begegnen. Ein aktiver Kal-
tekreislauf mit drehzahlgeregelten Komponenten sorgt fur
eine bedarfsgerechte Kihlung. Sobald die Umgebungs-
temperatur unterhalb des Sollwerts liegt, Gbernimmt die
integrierte Heat Pipe mit einer passiven Kiuhlung die Kli-
matisierung des Racks.

Dies erm@glicht eine enorme Energieeinsparung. In Kom-
bination mit den Schnittstellen des 10T Interface erfolgt die
Kommunikation zu verschiedenen Systemen sowie ein
Monitoring- und Energiemanagement. Rittal stellt die Blue
e+ Technologie als autarkes Dachaufbau-Kuhlgerét Blue
e+ IT oder als integriertes Komplettsystem zur Verfliigung.
Im Verbund von mehreren Blue e+ Geréten sind auch an-
spruchsvollere Losungen denkbar, wie zum Beispiel die
redundante Klimatisierung von RZ- oder IT-Containern.
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Niedrige IT-Warmelast
pro Rack

Professionelle IT-Klimatisierung Mittlere IT-Wirmelast
fur einzelne IT-Racks und

—3 Mini-Rechenzentren pro/Rack
/(T MaBgeschneiderte Lésungen fir Hohe IT-Wirmelast
: S anspruchsvolle Rechenzentren
<;/.]1>// i pro Rack

Leistungsstarkste Losungen flr
High-End-Rechenzentren

Luvh oy
Mih,

High Density

Abbildung 4
Ubersicht der Kiihllungslésungen

1. Kuhlgeréat Blue e+ IT (vorn): Rackkiihlung bis zu 5,8 kW pro Gerat LCU DX
(hinten): Splitkiihlgerat inkl. Au3eneinheit zur Rackkiihlung mit bis zu 6,5 kW
pro Gerat

2. Computer Room Air Conditioner CRAC*: bis zu 167 kW pro Gerat
(Gang-Schottung maglich)

3. LCP Inline DX, 300 mm: Reihenkiihlung mit bis zu 20 kW pro Gerat
(Gang-Schottung maglich)

4. LCP Inline DX/FC, 600 mm: Kombigerat mit Kaltemittel und Wasser-Glykol-
Warmetauscher (zur Nutzung indirekter freier Kithlung) zur Reihenkiihlung
mit bis zu 35 kW pro Geréat (Gang-Schottung méglich)

5. LCP Rack DX: Kaltemittelbasierende Rackkiihlung mit bis zu 20 kW pro Gerét

6. LCP Rear Door CW: Rackkiihlung mit bis zu 20 kW pro Geréat

7. LCP Inline CW: Wasserbasierende Reihenkihlung mit bis zu 53 kW pro Gerat
(Gang-Schottung mdglich)

8. LCP Rack CW: Wasserbasierende Rackkihlung mit bis zu 53 kW pro Gerat
9. Direct Chip Cooling*: Zwei-Phasen Flissigkeitskihlung fiir CPUs

10. Chiller* fur IT-Cooling in Verbindung mit CRAC- oder LCP-Systemen
in verschiedenen Leistungsklassen verfiighar

11. Air Handling Unit AHU*: Luftkiihlung zur AuRenaufstellung
bei groRen Rechenzentren

Anmerkungen:

1 - 9.: Fur den Innenbereich, 10 — 11.: Fir den AuBenbereich, *Partnerprodukte
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TCO- und CFD-Analyse

TCO-Analyse

Bei der Auswahl der Kuhltechnologie spielt die TCO als fi-
nanzielle Leistungskennzahl eine hilfreiche Rolle, um sich
ein genaues Kostenbild zu machen. Die Total Cost of Ow-
nership (TCO) geht tber den Vergleich der eigenstandi-
gen Infrastrukturkosten hinaus und betrachtet die Kosten
fur Service und Support Uber die Nutzungsdauer einer L6-
sung. Die Vollkostenrechnung ist eine finanzielle Schat-
zung, die Kaufern und Eigentimern helfen soll, die
direkten und indirekten Kosten eines Produkts oder Sys-
tems zu ermitteln. Die Gesamtbetriebskosten ergeben
sich aus dem Kaufpreis (CAPEX) einer Anlage sowie de-
ren Betriebskosten (OPEX).

Die TCO-Analyse beleuchtet zwei Bereiche: die Investiti-
onsguter (CAPEX) und die Betriebskosten (OPEX). Unter
CAPEX versteht man die Kosten fur Ausriistung, Bauar-
beiten, Kosten fir die Inbetriebnahme sowie sonstige Kos-
ten. OPEX deckt Energiekosten, Wartungskosten,
Ersatzteilkosten und sonstige Kosten oder Ertrage ab.

TCO-Software beleuchtet traditionelle Wettbewerbsfakto-
ren aus technischer Sicht: Wie ist z. B. das Klima am Auf-
stellungsort, wie hoch ist die Warmelast pro Rack und was
ist der gewlinschte Temperatur- und relative Feuchtebe-
reich?

Weitere Faktoren, die von TCO-Software bericksichtigt
werden, sind:

» Energiekosten

*  Gesamte Warmelast

»  Geometrie der Anlage

» Air-Delta T (luftseitige Temperaturdifferenz)
»  Vorhandensein/Fehlen eines Doppelbodens
» Redundanz/Verfligbarkeit

»  Verflgbare Stromversorgungskapazitat

»  Target PUE

»  Stabilitat der Zulufttemperatur

» Bedarf an Warmeriickgewinnung

» Einfluss auf andere Infrastruktursysteme

23



Der Weg zu den Entscheidern fuhrt Gber finanzielle
Faktoren wie:

» Kosten fur Energie und Verbrauchsmaterial
»  Kosten fur Wartung

»  Erfullung staatlicher Anforderungen

»  Besteuerung

» Versicherungskosten

» Kosten fur Reparaturen

» Kosten fur Garantieverlangerung

* Ersatzteilkosten

»  Entsorgungskosten

Auf alle diese Fragen und Parameter gibt ein TCO-Tool
Antworten und Lésungen. Eine TCO-Analyse unterstitzt
bei der Ermittlung der Gesamtbetriebskosten, zeigt Inves-
titionsbedarf an und hilft allgemein bei der Entscheidungs-
findung. Durch TCO werden Kosten auf einheitliche Weise
geklart und klar kommuniziert. Eine TCO-Analyse dient
somit als Metrik fur transparente Kostenkontrolle und kon-
tinuierliche Verbesserung.

Ein typischer TCO-Workflow kann folgendermaf3en
aussehen:

Erste Daten
Auswahl der Technik
CAPEX
Energiekosten
Wartungskosten
OPEX

TCO-Analyse

CFD-Analyse

Die zeitgemal3e Herangehensweise an Beratung, Design
und Modernisierung eines Rechenzentrums bezieht auch
fortschrittliche Engineering-Tools wie Computational Fluid
Dynamics (CFD) aktiv mit ein. Dabei handelt es sich um
eine etablierte Methode der Stromungsmechanik. Die
numerische Berechnungsmethode verbindet die Leis-
tungsfahigkeit moderner computergestitzter Berechnun-
gen mit der wissenschaftlichen Tradition und Vielseitigkeit
der Finite-Elemente-Methode (FEM).

Durch TCO werden
Kosten auf einheitliche
Weise geklart und

klar kommuniziert.
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Diese ist eine gangige Methode zur L6sung ingenieurtech-
nischer Probleme und mathematischer Modelle.

CFD untersucht komplexe Warmeubertragungsvorgange
und Flissigkeitsstromungen, die durch speziell entwi-
ckelte Software modelliert, geldst und visualisiert werden.
Dieses Hightech-Werkzeug verbindet die moderne
Wissenschaft und Berechnungstechnik und steht
Designern und Betreibern von Rechenzentren heute
weltweit zur Verfigung. Bei der Planung und Optimierung
der Klimatisierung von Rechenzentren bietet der Einsatz
von CFD vielseitige Mdglichkeiten, welche die Entschei-
dungsfindung beschleunigen.

Bei der Klimatisierung von IT-Systemen rechnet sich

die Optimierung kaltetechnischer Anlagen.

Bei der Planung und dem Betrieb der modernen Rechen-
zentrumsumgebung ist die Kontrolle des thermischen
Gleichgewichtes von entscheidender Bedeutung. Das
betrifft besonders die Beherrschung der abgeleiteten
Warme beim High-Density-Computing. Anwender
mochten sichergehen, dass das vorgeschlagene Design
die erwartete Leistung und Verfligbarkeit garantiert.
Auch neu eingesetzte IT-Hardware muss in der Praxis
wie geplant funktionieren.

Eine CFD-Analyse gibt hohe Planungssicherheit. Sie
simuliert u. a. Wartungs- und Ausfallszenarien und
prognostiziert Verfiigbarkeit, Kapazitat und Effizienz.
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Rittal bietet seinen Kunden IT-Checks mit optionaler
CFD-Analyse als Dienstleistung, denn gerade bei der
Klimatisierung von IT-Systemen rechnet sich die Optimie-
rung kaltetechnischer Anlagen.

Eine Wirtschaftlichkeitsberechnung gibt Betreibern von
Rechenzentren Aufschluss Uber den Return-On-Invest.
Rittal praft die OT- und IT-Infrastruktur u. a. mittels CFD-
Analysen, um die Performance der IT-Infrastruktur zu
verbessern und das friihzeitige Erkennen von Risiken
zu ermoglichen.

Abbildung 5
Stromungssimulation CFD-Analyse

26



Service-Leistungen

von Rittal

Rittal bietet mit RiMatrix NG eine offene Plattform, mit
Hilfe derer sich Systemldsungen von einzelnen Netzwerk-
schranken Uber kleine Edge-Datacenter bis hin zu grof3en
Unternehmens- und Hyperscale-Rechenzentren aufbauen
lassen. Je nach Region kdnnen dabei unterschiedliche
Bausteine, aber auch zertifizierte Produkte von Drittan-
bietern bzw. Partnern eingebunden werden. RiMatrix NG
bietet maximale Flexibilitat, Sicherheit und Effizienz in
einem perfekt aufeinander abgestimmten System —
bestehend aus den Systemsaulen Rack, Stromverteilung,
Kihlung, Monitoring und Sicherheit. Umfangreiche
Serviceleistungen runden das Gesamtkonzept ab.

Alle Leistungen aus einer Hand

Ob Installation, Inbetriebnahme, Wartung, Stérungsbesei-
tigung, Definition von Alarmketten oder der direkte techni-
sche Kundensupport, Rittal bietet alle Leistungen aus
einer Hand. Jedem Kunden wird ein zentraler Ansprech-
partner zur Seite gestellt. Durch die transparenten Pro-
zesse sind kurze Wege gewahrleistet, die u. a. Ausdruck
in der schnellen Verfligbarkeit von Original-Ersatzteilen
direkt ab Lager finden.

Kompetenz und Kundennéhe

Experten und Spezialisten fir Industrie und IT-Anwendun-
gen tragen zur grof3en Kompetenz des Unternehmens bei.
Bei Rittal gewahrleisten stetige Informationsaustausche
zwischen Technikern und Fachabteilungen sowie regel-
mafiige Techniker-Schulungen ein profundes Hersteller-
Know-how. Rittal verzeichnet so eine hohe Erstlosungs-
rate bei Serviceeinsatzen.

Die lokale Prasenz von Rittal ermdglicht kurze Reaktions-
zeiten und Vor-Ort-Service, der personliche Beratung und
individuelle Servicevertrage ermdglicht. Das Unternehmen
ist weltweit an 150 Kundendienst-Standorten vertreten.
Fur Rittal arbeiten 40 Servicetechniker deutschlandweit
und mehr als 1.000 Servicetechniker international. Die
Rittal-Niederlassungen verfligen tber eine Ersatzteilbe-
vorratung und ermdglichen hohe Verfugbarkeit durch
garantierte Reaktionszeiten.
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Fazit

Im Rechenzentrum steigen die Anforderungen an die
Energie- und Kosteneffizienz stetig. Zur Bewaltigung
dieser Herausforderungen sind individuelle Klimakon-
zepte, abgeleitet aus standardisierten Grundbausteinen,
gefragt. Rittal entwickelt Klimakonzepte, mit denen sich
eine ideale Leistung und Wirtschaftlichkeit

erzielen lasst — vom Rack bis zum kompletten Rechen-
zentrum.

Mit RiMatrix NG bietet Rittal eine offene IT-Systemplatt-
form fur unterbrechungsfreie Verfligbarkeit, innovatives
Kudhlungsmanagement, maximale Energieeffizienz und
hdchste Sicherheit. RiMatrix NG ermdglicht systemuber-
greifende Regelkonzepte und bietet projektspezifische
Losungen. Der Standardisierungsgrad gewahrleistet eine
erhohte Rentabilitat und Verfugbarkeit. Dadurch lassen
sich individuelle Losungen fur alle IT-Szenarien realisie-
ren: von der Einzelrack-Installation Uber Edge-, Enterprise
und Colocation- bis hin zum Hyperscale-Datacenter.

Durch Einbindung von Kooperationspartnern wie Stulz
und ZutaCore bietet Rittal ein allumfassendes Gesamt-
konzept, das alle Anforderungen in diesem Bereich erfuillt.
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