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Technikzentrale des Rechenzentrums „Berlin 2“ des Betreibers NTT Ltd. mit dem Wärmetauscher für die Abwärmeauskopplung
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Im Fokus

Abwärme: Konzepte und Tools 
für Rechenzentren 
Während der Klimaschutz bei der Stromerzeugung gut vorangekommen ist, hat der Wärmebereich 
einen hohen Handlungsbedarf, da hier der Anteil an erneuerbaren Energien noch gering ist [1]. Eine 
treibhausgasarme Ergänzung zum Ausbau erneuerbarer Energien kann die Nutzung unvermeidbarer 
Abwärme sein. Ihr Potenzial wird für Deutschland auf 61,9 TWh/a geschätzt [2]. Neben der Abwärme 
aus energieintensiven Unternehmen (Hoch- und Mitteltemperaturanwendungen) können auch Nieder-
temperaturanwendungen, wie z.B. Rechenzentren, eine attraktive Abwärmequelle darstellen.
Benjamin Ott, Luca Raschewski, Dipl.-Ing. (FH) Franz Rebmann
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Im Jahr 2022 lag der Stromverbrauch deut-
scher Rechenzentren bei 18 Mrd. kWh/a, 

wobei heute etwa 50.000 Rechenzentren 
verschiedener Größenordnungen betrieben 
werden [3, 4]. Der realistisch erreichbare An-
teil der extern nutzbaren Abwärme beträgt 
je nach Kühltechnologie, Baugröße und Ab-
nehmer schätzungsweise zwischen 20 und 
60 % [5]. Damit ergibt sich ein technisches 
Potenzial von bis zu 3,6 bis 10,8 Mrd. kWh/a. 
So ließen sich im ersten Fall jährliche Emis-
sionen von 723.168 Tonnen Kohlenstoffdi-
oxid im Vergleich zu Erdgaskesseln vermei-
den [6].
Abwärme kann intern im Rechenzentrum 
oder extern in einem Nah-/Fernwärmenetz 
genutzt werden. Die Verwertungsmöglich-
keiten hängen dabei vom Temperaturniveau 
der Abwärme ab, welches vom Kühlsystem 
beeinflusst wird. Während luftgekühlte Re-
chenzentren eine Abwärmetemperatur von 
etwa 25 bis 35 °C erreichen, kann bei direk-
ter Flüssigkeitskühlung eine Austrittstempe-
ratur von bis zu 50 bis 60 °C erzielt werden.

Bytes2Heat: Tools zur Nutzung von 
 Abwärme aus Rechenzentren
Um die Hindernisse bei der Nutzung von Ab-
wärme zu überwinden und einen positiven 
Beitrag zur Dekarbonisierung unserer Wär-
meversorgung zu leisten, haben die Ver-
bundpartner DENEFF, empact und die Uni-
versität Stuttgart – mit dem Institut für 
Energiewirtschaft und Rationelle Energiean-
wendung (IER) und dem Institut für Volks-
wirtschaftslehre und Recht (IVR) – das Pro-
jekt „Bytes2Heat“ gestartet. Ziel ist es, die 
Abwärme aus Rechenzentren wirtschaftlich 
nutzbar zu machen und dadurch Potenziale 
zur CO₂-Einsparung zu erschließen. 

 Gefördert wird das Projekt vom Bundesmi-
nisterium für Wirtschaft und Klimaschutz 
(BMWK), betreut vom Projektträger Jülich 
(PtJ).
Im Rahmen des Projekts wurden Experten-
interviews mit relevanten Stakeholdern 
durchgeführt, um Hemmnisse der Abwär-
menutzung zu identifizieren. Zudem wurden 
in Design-Thinking Workshops nutzerzent-
rierte Lösungen für die ermittelten Heraus-
forderungen entwickelt.
Zu den umgesetzten Lösungen gehört die 
Bytes2Heat-Best-Practice-Übersicht zur Nut-
zung von Abwärme aus Rechenzentren. Die-
se bietet einen schnellen Überblick über die 
realisierten Projekte als auch die vielfältigen 
Anwendungsmöglichkeiten der Abwärme 
aus Rechenzentren sowie die eingesetzten 
Technologien. 
Um Abwärmequellen und -senken in unmit-
telbarer Nähe zusammenzubringen und bei 
der Anfangskommunikation zu unterstützen, 
wurde das Bytes2Heat-Matching-Tool entwi-
ckelt. Ein weiteres Instrument ist der Quick-
Check-Wirtschaftlichkeit, der auf der Websei-
te https://bytes2heat.de/tools herunterge-
laden werden kann. Dieses Tool ermöglicht 
es, mit nur wenigen Eingaben und Klicks 
eine schnelle erste Einschätzung der Wirt-
schaftlichkeit potenzieller Projekte zur Nut-
zung von Abwärme aus Rechenzentren vor-
zunehmen. Auch dort zum Download zu fin-
den ist die Technologie-Übersicht. Sie gibt 
einen Überblick über einige relevante Tech-
nologien für den Einsatz zur Abwärmenut-
zung aus Rechenzentren. Hierbei wird auch 
die (Wärme-)Dämmung als ein Teil von Wär-
menetzen angesprochen. 
Die hier vorgestellten und weitere im Rah-
men des Innovationsprojekts entwickelten 
Tools und Hintergrundinformationen zur Ab-
wärmenutzung aus Rechenzentren sind kos-
tenfrei auf der Webseite verfügbar.

Thermische Isolierung (Dämmung)  
in Rechenzentren
Die Dämmung von Anlagen zur Kühlung und 
Klimatisierung ist eine der einfachsten und 
effizientesten Maßnahmen, um in Rechen-
zentren Energie zu sparen. Die heutigen ver-
fügbaren Dämmlösungen verbessern die 
Energieeffizienz, erhöhen die Brandsicher-
heit, verringern Schallemissionen, minimie-
ren das Risiko von Ausfallzeiten und können 
die Lebensdauer der gedämmten Anlagen 
verlängern.
Die Dämmarbeiten erfordern eine hohe 
Qualität hinsichtlich der handwerklichen 
Ausführung, der Auswahl der richtigen Ma-
terialien und Dämmstärken und einer gut 
strukturierten Dokumentation.

Ziele und Zweck der technischen 
 Isolierung in Rechenzentren 
Energieeffizienz
Rechenzentren benötigen viel Energie zur 
Kühlung der Server. Die Dämmung der Käl-
teanlagen verhindert Kondensationsprozes-
se, steigert die Energieeffizienz der Gebäu-
detechnik und verringert den Ausstoß von 
CO₂-Emissionen.

Tauwasserschutz
IT-Systeme reagieren empfindlich auf Feuch-
tigkeit. Eine zu hohe Luftfeuchtigkeit verrin-
gert die Lebensdauer der Ausrüstung, und 
Feuchtigkeit kann zu Schäden, Korrosion 
und letztendlich zum Ausfall der gesamten 
Anlage führen. Korrosion unter Dämmung 
(CUI – Corrosion Under Insulation) ist ein 
zerstörender Prozess. Er wird hervorgerufen 
von Wasser, das sich an kalten Anlagentei-
len mit Temperaturen unterhalb des Tau-
punkts niederschlägt. Durch sich abwech-
selnde Tau- und Trockenphasen können sich 
Salze aus dem Dämmstoff an der Rohrober-
fläche anreichern, was die Korrosionsnei-
gung noch verstärkt. Um diesen Prozess zu 
verhindern, sollen Dämmsysteme für Kühl- 
und Kaltwasserleitungen gemäß DIN 4140 
wasserdampfdiffusionsdicht ausgeführt 
werden. Ist dies der Fall, kann Korrosion 
durch Tauwasserbildung wirksam vermie-
den werden. In der Praxis ist eine wasser-
dampfdiffusionsdichte Ausführung jedoch 
vor allem an Bauteilen wie Armaturen und 
Pumpen sehr anspruchsvoll. 

Allgemein: bytes2heat.com
Best-Practice-Übersicht: https://bytes2he-
at.de/bestpractices 
Matching-Tool Abwärmequellen/-senken: 
https://bytes2heat.de/tools/matching-tool
Weitere Tools zum Download unter 
https://bytes2heat.de/tools

Kontakt:
Deutsche Unternehmensinitiative 
 Energieeffizienz e.V.
Alt-Moabit 103
10559 Berlin
+49 (0) 30 / 36 40 97 01
Kontakt: bytes2heat@deneff.org

Tools und Informationen 
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Aus diesem Grund wird oft ein zusätzlicher 
Korrosionsschutz für die gedämmten Kühl- 
und Kaltwasserleitungen notwendig. 
Doch welcher Korrosionsschutz ist für Rohr-
leitungen aus unterschiedlichen Werkstof-
fen geeignet? Wie ist mit Fittingen, Verbin-
dungsstellen und werkseitigen Korrosions-
schutzbeschichtungen an Einbauteilen um-
zugehen? Um Antworten auf diese Fragen 
zu geben, hat sich eine Arbeitsgruppe des 
Bundesindustrieverbands Technische Ge-
bäudeausrüstung (BTGA) intensiv mit den 
Details des Korrosionsschutzes unter Däm-
mung auseinandergesetzt und in der im 
Jahr 2022 erschienenen BTGA-Regel 3.004 
zusammengetragen.

Staub- und Faserbelastung
Problematisch für den Betrieb von Rechen-
zentren sind Staub oder Fasern, die durch 
ungeeignete Stoffe freigesetzt werden kön-
nen. Verunreinigungen wie Partikel können 
empfindliche Server-, Netzwerk- und Daten-
speichergeräte beschädigen. Daher sollten 
in diesen Raumbereichen nur Dämmungen 
verwendet werden, die keinen Staub oder 
Fasern freisetzen.

Brandschutz
Brände sind eine der Hauptursachen für 
Ausfallzeiten von Rechenzentren. Ein Brand 
stellt nicht das höchste Risiko dar, kann je-
doch weitreichende Folgen haben. Wenn ein 
Brand nicht sofort erkannt und gelöscht 
wird, können Daten unwiederbringlich zer-
stört werden. In Rechenzentren verwendete 
Dämmstoffe müssen daher schwer ent-
flammbar sein und dürfen nur wenig Rauch 
entwickeln.  ■
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