1. Merkmale und Rahmenbedingungen eines zukunftsfidhigen Rechenzentrums 2030
mit HFO-Kiihlung:

e Energiestrategie: hoher Anteil erneuerbarer Energie, stabile Netzverfligbarkeit, sowie
effiziente Kuhlung (R1234ze-basierte Systeme Luftkihlung sowie R1233zd in direct-to-
chip Kuhlung) mit geringem Global Warming Potential.

o Kuhlungstechnologien: modulare, hoch effiziente Kaltekreisldufe, sekundérseitige
Kdhlung, Abwarmenutzung, oder Hybridlésungen (Luft- und Flissigkeitskihlung) unter
Einsatz von R1234ze/R1233zd (latest tech) in geeigneten Komponenten.

e Sicherheit und Umweltvertraglichkeit: zertifizierte Kaltemittelkreislaufe,
Leckagemanagement, Emissionsabschatzung, Notfallplane.

e Infrastrukturlogistik: Zugang zu installierbaren Kaltemittelmengen, Wartungspartnern mit
Kaltefachwissen, Netzkapazitat fur Kihlbedarf.

e Regulierung/Compliance: Beachtung von Abgaben, Subventions- und
Fordermadglichkeiten fur Low-GWP-Losungen; DSGVO-/Kritische-Infrastruktur-
Anforderungen.

e Forschungs- und Innovationszugang: Kooperationen zu Kuhllédsungen, KI-Optimierung,
Sensorik, Monitoring fur Wirkungsgrad.

o Fachkrafte und Sicherheit: qualifizierte Techniker fur HFO-Systeme, Cybersicherheit von
Controls, physische Sicherheit.

o Nachhaltigkeit: NVnom aus HFO-Cycles, Emissionsreduktion, ESG-Reporting.

2. Zentrale Herausforderungen und Chancen fiir Deutschland mit HFO-Kiihlung
e Herausforderungen:
o Verfugbarkeit und Preisstabilitat von HFOs, Regelungen zur Abgabe/Entsorgung.

o Leckagerisiko: sorgfaltiges Containment, regelmaBiges Leckage-Management
notig.

o Langzeitsicherheit: Wechselwirkungen von Kaltemitteln mit Komponenten,
Materialvertraglichkeit.

o Genehmigungen und Standardisierung: Harmonisierung von Normen fur neue
Kaltemittel.

e Chancen:

o Deutlich geringere GWP im Vergleich zu ,,alten“ F-Gasen hoher
Treibhauswirkung.

o Forderprogramme fur energieeffiziente Kihlung und Abwarmenutzung.
o Potenzial fir bessere ESG-Bilanz durch transparente Emissionsreduktion.

o Innovationsimpulse durch Kl-gesteuerte Kihl- und Betriebsfuhrung.



Welche Rahmenbedingungen sollten verdndert werden, um Investitionen zu féordern
und Innovation zu ermoglichen

Regulierung:

o Klar definierte Richtlinien fur den Einsatz von HFOs, Leckagekontrollen, sowie
sichere Beschaffung/Entsorgung.

o Forderungen speziell fur Low-GWP-Kuhlkreislaufe inklusive Modernisierung
bestehender Anlagen.

Infrastruktur:

o Sicherungvon Lieferketten fur Kaltemittel und Wartungskompetenzen;
Schulungs- und Zertifizierungsprogramme.

o Unterstutzung beim Lastmanagement, Netzausbau und redundanten
Kihlkapazitaten.

Finanzierung:

o Investitionszuschusse, steuerliche Anreize, zinsgunstige Darlehen fur
nachhaltige Kihlung.

o Forderlinien fir Nachristung, Modernisierung, Abwarmenutzung.
Standards und Sicherheit:

o Einheitliche Sicherheitsstandards, Notfallplane, regelmaBige Audits fur Kalte-
Kreislaufe.

Standortpolitik:

o Cluster-Programme, gemeinsame Pilotprojekte mit Forschungseinrichtungen zur
Kl-gestutzten Optimierung von HFO-Systemen.

Rolle des Staates bei souverdner und resilien Recheninfrastruktur
Moderation und Investitionsanreize:

o Forderprogramme, Risikoteilung bei GroBprojekten, klare Rechtsrahmen.
Standardisierung und Sicherheit:

o Entwicklung gemeinsamer Standards fur HFO-Kreislaufe, Zertifizierungen,
Datensouveranitat.

Infrastrukturférderung:

o Ausbau sicherer Strom- und Glasfaserinfrastrukturen, regional ausbalancierte
Entwicklung, Notfallplane.

Forschung/Innovation:

o Forderungvon Public-Private Partnerships, Pilotprojekten zu HFO-basierten
Klhlungslosungen, Kl-gestltzte Betriebsfuhrung.

Krisenresilienz:



o Notfall- und Wiederaufbaupldne, redundante Systeme, Schutz kritischer
Infrastruktur.

5. Konkrete MaBnahmen oder Best Practices aus Praxis/Erfahrung

o Fruhzeitige Standort- und Netzplanung: integrierte Energie-, Kuhl- und
Kommunikationsplanung mit Clearing der Genehmigungen.

e Energieeffizienz von Anfang an; efficiency first Ansatz -> klare Kaltemittel-Strategie fur
die Kihlung aber auch Abwarmenutzung von Rechenzentren

e Forderungen, Steuererleichterungen fiir den Tausch (retrofit) aber auch Einsatz von low
GWP HFO Kaltemittel im RZ (nicht nur blind auf nicht-fluorierte Kaltemittel setzten weil
diese nicht Uberall das beste Resultat liefern oder gar eingesetzt werden konnen —blauer
Engel Programm ist hinderlich!)
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