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Dr. Jens Struckmeier

Moores Law:
,Prozessoren werden immer energieeffizienter

Alle 18 Monate halbiert sich der Energieverbrauch!®

Warum uber Abwarmenutzung nachdenken?

03. November 16 C I_O U D HEAT



DAS INTERNET DER ZUKUNFT....
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DAS INTERNET DER ZUKUNFT....

TODAY 2020
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VERGLEICH SERVERBESTAND DEUTSCHLAND - USA
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ENERGIEVERBRAUCH VON RECHENZENTREN
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Energiebedarf Server und Rechenzentren
in Deutschland in Mrd. kWh
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Anstieg beim Energiebedarf der Server und Rechenzentren in Deutschiand in den Jahren 2000 bis 2020. ( Bild: Borderstep Institut )
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» [...] data centres [...] consume more than 3 % of US electricity, and approximately 1.5 % to 2
% of the global electricity, growing at a rate of approximately 12 % annually.“*

*Greenpeace International 4/2011: How Dirty is your Data?

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D H EAT



ABWARME VON RECHENZENTREN
KONNTE NEUBAUTEN HEIZEN

10 Mrd. KWh/a

entspricht

Dr. Jens Struckmeier 03. November 2016 C LO U D &H EAT
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10 Mrd. KWh/a

entspricht

Warmebedarf von 2 Mio. Einfamilienhausern

(je 165m2 Wfl. im heutigen KfW40- oder Passivhausstandard oder kiinftiger als Neubaustandard fiir alle
Neubauten ab 2021: Heizwarmebedarf 15kWh/m?a, Heisswasserbedarf 15kWh/m?2a) in Deutschland

Lt. EU-Gebauderichtline ,Gesamtenergieeffizienz von Gebauden" erschienen (2010/31/EU).

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C I_O U D H EAT
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ENERGIEEFFIZIENZ VON RECHENZENTREN

PUE-Wert (Power Usage Effectiveness)

|

Quelle: IDC-Studie 2014 B pPUE >2,0 ®™PUE<13 ®=PUE15-20 Hinweis: 122 Befragte
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LASST SICH DIESE WARME NUTZEN?
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JA
MITTELS HEISSWASSERKUHLUNG
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LEISTUNGSDICHTE CPU

“Warmeleistungsdichte einer CPU entspricht einer

Herdplatte”

Stimmt das?

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D &H EAT
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LEISTUNGSDICHTE CPU
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LEISTUNGSDICHTE CPU
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LEISTUNGSDICHTE CPU

Intel Xeon E5-2699 v4: 7,2 Milliarden Transistoren, bis 22Kerne:
456 mm?, tdp: 145W

Induktionsherd: 18cm Durchmesser, 2000W

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D &H EAT
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LEISTUNGSDICHTE CPU

Intel Xeon E5-2699 v4: 7,2 Milliarden Transistoren, bis 22Kerne:
456 mm?, tdp: 145W

31 Watt pro Quadratzentimeter

Induktionsherd: 18cm Durchmesser, 2000W

8 Watt pro Quadratzentimeter

4x hoher als bel der Herdplatte

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D &H EAT
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IN DER PRESSE: AQUASAR, 2010

HeiBes Wasser kuhlt Supercomputer
Abwérme wird direkt fiir die Gebaude-Beheizung genutzt

IBM und die ETH Ziirich bauen einen neuartigen Supercomputer, der mit heiem
Wasser gekiihlt und dessen abgefihrte Wirme direkt fiir die Beheizung der
ETH-Gebéude genutzt wird. Das innovative System mit dem Namen , Aquasar” soll
den Energieverbrauch um 40 Prozent senken und die CO2-Bilanz im Vergleich zu
ahnlichen Systemen um bis zu 85 Prozent reduzieren.

Computersysteme und Rechenzentren sind
wahre Energiefresser: In den letzten vier Jahren
hat sich der Energiebedarf von Rechenzentren
weltweit fast verdoppelt. ,Die Energieversorgung
ist die groBte Herausforderung des 21.
Jahrhunderts, Geschwindigkeit und Leistung
durfen deshalb nicht mehr die einzigen Kriterien
sein, wenn es darum geht, Computersysteme zu
bauen. Unser neues Ziel ist, Aquasar

Dr. Jens Struckmeier
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Das Forschungs-Cluster CooLMUC-2
Das Leibniz Rechenzentrum kiihit mit Rechnerabwarme

03.02.16 | Redakteur: Ulnke Ostler

Beim Rechen-Cluster CooLMUC-2 sorgen sechs Adsorptionskiltemaschinen von Sortech dafur, dass die beim Rechnen erzeugte Abwarme zur Kalteproduktion verwendet wird.
(Bild: Sortech)

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D H EAT
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IN DER PRESSE: CLOUD&HEAT TECHNOLOGIES

Der Cloud-Anbieter voller Energie
Cloud&Heat nutzt Datacenter-Abwarme zum Heizen

11.05.16 | Autor / Redakteur: Kriemhilde Klippstatter / Ulrike Ostler

Eine Cloud mit Rechen- und Heizleistung hat das junge Dresdner Unternehmen Cloud & Heat
entwickelt. Patentierte Technik nutzt effektiv die Abwarme des Datacenter. Damit erzielen die
Sachsen nicht nur einen einmaligen PUE-Wert sondern sparen auch Kosten.

JWir nehmen die Wiarme genau da ab, wo sie entsteht”, beschreibt Nicolas Rohrs (siehe:
Abbildung 1) , Managing Director der Company Cloud & Heat, das Grundprinzip. Die Server -
meistens mit den Intel-Chips ,E5" (,Skylake®) bestiickt, werden mit der ,Hochtemperatur Direkt-
Wasserkihlung®, integriert auf dem Mainboard, gekiihit. Alle Server-Knoten sind in einem
Wasserkreislauf verbunden, der an die Heizanlage angeschlossen ist. Ist die Temperatur von 55
Grad Celsius erreicht, wird das Warmwasser in den Heizkreislauf eingespeist.

Dr. Jens Struckmeier
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HeilRwassergekuhltes Rechenzentrum in Dresden (2015)
Nummer 6 von 18 verteilten Rechenzentren
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SERVERABWARME ALS NUTZWARME IM GEBAUDE
WARMWASSER UND HEIZUNGSVERSORGUNG

) Cloud&Heat Server

Putferspeicher fir Heizung +
o Wamnnundbonkn?

€) it/ Wasser Warmepumpe
©  Zuluftsystem®

© Ablftsystem

) Zuluft Cloud&Heat Server
€)  Abluft CloudBHeat Server
O Zuluft Wirmepumpe
©)  Abluft Wirmepumpe
)  Vorlauf Heizung

) Ricdauf Helzung

O Warmwasser*

) Zulauf Frischwasser
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z [ ’ o Zapfstellen Warmwasser
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Kuhlkosten gesamt
23.415 kWh pro Rack und Jahr
2.819 € und 8 Tonnen CO,

\ Pro MW Rechenzentrum

Heizkosten 10.040.000 kWh

1.250.000 € Heizkosten und 18.000
Tonnen CO,

90 % weniger Kuhlkosten im Vergleich
zu klassischer Kuhlung

bis zu 97 % weniger Heizkosten

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D H EAT
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GRUNER STROM — UMWANDLUNG IN GRUNE RECHENLEISTUNG

UND WARME (INDUSTRIELLE ABWARME ZU NUTZWARME)
1.05 MW

1MW 0.9 MW

. 55°C-60°C

Direct hot water
liquid cooling

Low Temp Heating Systems

90% Waste Energy Reusage WITHOUT HEATPUMP

(most cost & energy efficient)
© Cloud&Heat

Problem Niedertempeartur — Heizung und Warmwasser noch kein Standard

In vielen Fallen Riucklauftemperaturanhebung der Nahwarme sehr sinnvoll

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D &H EAT
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GRUNER STROM — UMWANDLUNG IN GRUNE RECHENLEISTUNG
UND WARME (INDUSTRIELLE ABWARME ZU NUTZWARME)

1.25 MW 1MW

Direct hot wate]
= liquid cooling

100% Waste Energy Reusage WITH HEATPUMP
(more common solution)

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D &H EAT
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GOOD PRACTICE BEISPIEL: MANTSALA, FINLAND

Dr. Jens Struckmeier

1]

HEAT PUMPS XV )RV

Bitzer's customer Calefa recently won the Heat
Pump City of the Year prize for it project that takes
waste heat from a data centre in Mantsala, Finland

and transfers it into a local district heating
scheme.

Here is how the project works and how it benefits the city

S CALEFA.FI

Currently, with a tota capau of four me; aatts the heat pumps supp
v about 1 ?So homes wfth energy. Y

source: HeatpumpsToday: Yandex datacenter

03. November 16
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GOOD PRACTICE BEISPIEL: MANTSALA, FINLAND

HEAT PUNMPS gL VAN

Confidence due to past performance

tj/

ggg \Bg% HEAT PUMP
1 High coP
000} 000
REMOTE HEAT 4)
Network
A~
000} Doe
000 000
000{ 000

Best Practice fiir luftgekiihite RZ we——) Weitere 50% Einsparung durch
Heisswasserkiihlung

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D &H EAT

© Yandex DataCenter Mantsala 2015
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n-tv
S CHIP e

we love technology

CLOUD&HEAT

Sranffurter Allgemeine

ZEITUNG FUR DEUTSCHLAND

,, Slate
DIE “AWELT

DER SPIEGEL.

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D H EAT
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100% DIREKTWASSERGEKUHLTE SERVER

« Intel Xeon E-5 Dual Socket Board
« 2xSSD wassergekuhlt

«  Tropffreie Schnellkonnektoren fur Strom
und Wasser

«  Bis zu 80 Server / 20kW pro Rack
* Fanless Design — gerauschlos

« hochste Sicherheit und Zuverlassigkeit
durch redundante Pumpen &
Regelungstechnik

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D &‘H EAT
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ZUVERLASSIGER WASSERKREISLAUF MIT REDUNDANZ
KOSTENEFFIZIENZ HEIBWASSERKREISLAWF

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D &H EAT
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FIRST AND ACTUAL PROJECT IN NORWAY

DATACENTER IN A CONTAINER

« Skalierbares, transportierbares,
wassergekuhltes Rechenzentrumslosung im
Containerformat

+ Das installierte Wasserkihlungskonzept
basiert auf der patentierten Cloud&Heat-
Technologie

* Heizanschluss an jedes Heizsystem moglich

+  Containergrofie: herkdbmmliche 20-Ful3-
Einheit

+  Bis zu 120 kW Warme (mit Serverlast 40 kW
pro Container)

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16
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SICHERER, ZUVERLASSIGER UND EINFACHER BETRIEB

ZENTRALES AUTOMATISIERTES MONITORING FUR SERVER & WARMEMANAGEMENT
ERFORDERLICH

0a-r000089-Heat  2an Getude
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AAL Gaduse

Dr. Jens Struckmeier
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ENERGIEFLURDIAGRAMM & ECHTZEIT PUE MESSUNG

WALLOTSTRASSE PUE 1.014, ERE 0.68 (WELTREKORD)

3,6 MWh/a Fans, Pumps, Valves, Controlling, Light

w | 3,6 MWh/a Network components (Switches, Firewalls)
e

=i Q 86 MWh/a Heat losses n.b. EXNIaUST 2
262 MWh/a 247 MWh/a 8 ] | S MWh/a

8 MWh/a

- 31 tons of CO2 a year *1)

“ 106 MWh/a 100 MWh/a

Q Q
theat 300 MWh/a

294 MWh/a

- Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D &H EA’f
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FAZIT: ABWARMENUTZUNG ERFORDERT PARADIGMENWECHSEL

EINSPARUNGSPOTENTIAL DER WASSERKUHLUNG PRO 1 MW

10 Mio. kWh 18.000 Tonnen CO, 1.2 Mio. € Heiz-/Kuihlkosten

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16 C LO U D &H EAT
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Das Projekt

[Integration ins bestehende Rechenzentrum]

Cooling Tower

33 SorTech

eCoo 2.0 (6x)

Connection to LRZ's

MT Loop

—_ cold water cooling loop
| |

Backup Cooling

CooLMUC-2 Cluster Racks (6x)

Cool-Manager

Connection to LRZ's
chiller-less cooling loop HT Loop

LT Loop

SuperMUC Storage Racks (RDHX, 12x)

Dr. Jens Struckmeier 03. November 16
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Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit.

» Planung, Bau und Betrieb von
heillwassergekuhlten Rechenzentren seit 2009

» Beratung, Installation und Betrieb von
OpenStack (im Produktivbetrieb seit 2011)

Mit freundlicher Unterstitzung durch:
SAB/Freistaat Sachsen, Saena,

BMBF, EU-FP7

(SERECA, SafeCloud, FAST REALTIME

CLOUD&HEAT

CLOUD&HEAT Technologies GmbH
Zeitenstromung — Halle 15 | Konigsbriicker Str. 96 | D-01099 Dresden

T: +49 351 479 36 70-100 | F: +49 351 479 36 70-110
info@cloudandheat.com | www.cloudandheat.com



