
 

Seite 1 von 6  www.wkm-michel.de 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Steigende Leistungsdichten  
erfordern neue Kühlkonzepte 
 
Moderne IT-Infrastrukturen – insbesondere im Be-
reich KI und GPU – erreichen immer höhere Leis-
tungsdichten. Klassische luftbasierte Kühlung 
stößt dabei zunehmend an physikalische Grenzen. 
 
Die Lösung liegt in der Flüssigkeitskühlung. 
 
Statt Luft wird Wasser direkt an den heißesten 
Komponenten eingesetzt. Dadurch lässt sich 
Wärme deutlich effizienter und gezielter abführen. 
Insbesondere bei hohen Leistungsdichten ermög-
licht dieser Ansatz eine stabile und energieeffizi-
ente Kühlung. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Im Zentrum dieser Technologie steht die Coolant 
Distribution Unit (CDU).  
 
Sie ist das zentrale Bindeglied zwischen Gebäude-
kühlung und IT-System und übernimmt die kon-
trollierte Verteilung sowie Regelung des Kühlme-
diums. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Flüssigkeitskühlung verstehen 

Die CDU als Schlüsselkomponente moderner Rechenzentren 
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Warum sich die Kühlung  
grundlegend verändert  
 
Seit vielen Jahren verwenden Rechenzentren 
überwiegend luftgestützte Kühlkonzepte. Diese 

Konzepte wie Kalt-/Warmgänge funktionieren bei 
moderaten Leistungsdichten zuverlässig und 
energieeffizient. Mit steigender Leistung stoßen 
diese Systeme jedoch an physikalische Grenzen.  
 
Der entscheidende Unterschied liegt in den phy-
sikalischen Eigenschaften der Kühlmedien. Was-
ser besitzt eine deutlich höhere Dichte und Wär-
mekapazität als Luft und kann dadurch ein Vielfa-
ches an Wärme aufnehmen.  
 
Während Luft bei steigender Last immer größere 
Volumenströme und höhere Ventilatorleistungen 
erfordert, ermöglicht Wasser eine deutlich effizi-
entere Wärmeabfuhr bei wesentlich geringeren 
Strömungsmengen. 
Besonders in KI- und GPU-Umgebungen mit ho-
hen Leistungsdichten wird Flüssigkeitskühlung 
daher zunehmend zum technischen Standard. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Mit zunehmender Wärmelast muss entweder 
mehr Kühlmedium bewegt oder eine größere 
Temperaturdifferenz genutzt werden. Bei Luftsys-
temen führt das zu hohen Volumenströmen und 
damit zu einem steigenden Energiebedarf.                                        
 
Bei Luftsystemen führt dies zu: 
▶ sehr hohen Luftmengen 
▶ steigender Ventilatorleistung 
▶ erhöhtem Energieeinsatz 
▶ zunehmender Geräuschentwicklung 

 
Insbesondere bei hohen Leistungsdichten, etwa in 
KI- und GPU-Umgebungen mit 60–100 kW pro 
Rack wird Flüssigkeitskühlung technisch zuneh-
mend relevant. Sie ermöglicht bei gleicher Tem-
peraturspreizung eine deutlich höhere Wärmeab-
fuhr bei wesentlich geringeren Volumenströmen 
und reduziert den energetischen Aufwand für das 
Transportmedium erheblich. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Physikalische Grenzen - Luft vs. Wasser 
 
Wasser besitzt eine deutlich höhere Dichte und spezifische Wärmekapazität als Luft. Dadurch 
kann Wasser die gleiche Wärmemenge bei einem Bruchteil des Volumens transportieren. 
 
Berücksichtigt man sowohl Dichte als auch Wärmekapazität, kann Wasser pro Volumeneinheit 
rund 3000–3500-mal mehr Wärme transportieren als Luft. 
 

 
Merkmal Luftkühlung Flüssigkeitskühlung (DLC) 

Spez. Wärmekapazitäten Luft: ca. 1,0 kJ/(kg*K) Wasser: ca. 4,2 kJ/(kg*K) 

Dichte 1 m³ Luft ca. 1,2 kg 1 Liter Wasser ca. 1 kg 

Leistungsdichte Bis ca. 20-30 kW/Rack 60 – 1000+ kW/Rack 

Energieaufwand Transport Hoch (Ventilatoren) Gering (Pumpen) 

Platzbedarf Hoch (Luftwege / Plenum) Gering (Kühlmittelleitungen) 
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Wie funktioniert eine  
Direct Liquid Cooling (DLC)?  
 
Beim Direct Liquid Cooling wird die Wärme direkt 
an der Quelle abgeführt – an CPU oder GPU. Über 
Cold Plates wird sie unmittelbar an ein Kühlme-
dium übertragen.   
 
Die CDU übernimmt dabei eine zentrale Rolle im 
Gesamtsystem. Sie verbindet den Primärkreislauf 
der Gebäudekühlung mit dem Sekundärkreislauf 
der IT-Kühlung und stellt sicher, dass das Kühlme-
dium kontrolliert und bedarfsgerecht zu den Kom-
ponenten gelangt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
Ein zentraler Bestandteil ist die hydraulische Tren-
nung beider Kreisläufe, in der Regel über einen 
Wärmetauscher. Dadurch werden die sensiblen 
IT-Systeme zuverlässig vor Einflüssen aus der Ge-
bäudekühlung geschützt. 
 
Gleichzeitig übernimmt die CDU zentrale Rege-
lungsaufgaben: Sie steuert Temperaturen, stabili-
siert Druckverhältnisse und passt den Volumen-
strom dynamisch an die tatsächliche Last an. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Funktionsweise einer Direct Liquid Cooling (DLC) 
 
Beim Direct Liquid Cooling wird die Wärme direkt an der Quelle abgeführt – also an 
CPU oder GPU. Über sogenannte Cold Plates wird die Wärme unmittelbar an das 
Kühlmedium übertragen.  
 

Die Coolant Distrubution Unit (CDU) verbindet da-
bei den Primärkeislauf (Gebäudetechnik) mit dem 
Sekundärkreislauf (IT-Kühlkreislauf). 
 
Sie sorgt dafür, dass das Kühlmedium kontrolliert, 
stabil und bedarfsgerecht zu den IT-Komponenten 
gelangt. Dadurch werden die IT-Systeme vor Einflüs-
sen aus der Gebäudekühlung geschützt und gleich-
zeitig definierte Betriebsbedingungen im IT-Kühl-
kreislauf sichergestellt. 
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Hydraulik und Systemarchitektur  
als Schlüssel zur Betriebssicherheit 
 
Leistung allein reicht nicht aus, um eine stabile 
Kühlung sicherzustellen. Entscheidend ist eine 
saubere hydraulische Auslegung des Gesamtsys-
tems. 
 
Moderne Flüssigkeitskühlsysteme arbeiten mit 
sehr feinen Strukturen in den Cold Plates und ent-
sprechend hohen Druckverlusten. Um stabile Be-
triebsbedingungen zu gewährleisten, sind ein 
gleichmäßiger Volumenstrom, eine zuverlässige 
Entlüftung und eine geeignete Filtration unerläss-
lich. Nur so lassen sich langfristig stabile Betriebs-
bedingungen und eine hohe Verfügbarkeit sicher-
stellen. 
 
Auch die Systemarchitektur spielt eine entschei-
dende Rolle. Dezentrale CDUs ermöglichen eine 
flexible und modulare Skalierung mit kurzen Lei-
tungswegen. Zentrale Systeme bündeln dagegen 
große Leistungen und reduzieren die Komplexität 
im IT-Bereich. 
 
Welche Lösung sinnvoll ist, hängt maßgeblich von 
Leistungsanforderungen, Redundanzkonzept und 
vorhandener Infrastruktur ab. 
 
 
 
Effizienz, Monitoring und  
Verfügbarkeit im Fokus 
 
Mit der zunehmenden Dynamik moderner Anwen-
dungen steigen auch die Anforderungen an Ener-
gieeffizienz und Transparenz. Kühlleistungen müs-
sen schnell angepasst werden, ohne Instabilitäten 
im System zu verursachen. 
 
Gleichzeitig fordern regulatorische Vorgaben wie 
das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) eine kontinu-
ierliche Erfassung von Betriebsdaten. Moderne 
CDUs liefern hierfür die notwendigen Messwerte 
und ermöglichen eine gezielte Analyse und Opti-
mierung des Kühlbetriebs. 
 
Auch die Verfügbarkeit gewinnt weiter an Bedeu-
tung. Je nach Anforderung werden redundante 
Systeme und mehrstufige Versorgungskonzepte 
umgesetzt, häufig orientiert an Standards wie der 
DIN EN 50600. 
 

 
 
 
Zentrale oder dezentrale Kühlarchitektur 
– die richtige Topologie wählen 
 
Mit steigender Leistungsdichte wird die Wahl der 
Systemarchitektur zu einem entscheidenden Fak-
tor. 
 
▶ Dezentrale In-Row-CDUs bieten eine hohe 

Flexibilität und ermöglichen eine schrittweise 
Skalierung direkt im IT-Bereich. Gleichzeitig 
steigt jedoch die Anzahl der Komponenten 
und damit die Systemkomplexität. 

 
▶ Zentrale Verteileinheiten bündeln große 

Kühlleistungen an einem Ort und erleichtern 
Wartungsarbeiten außerhalb des IT-Bereichs. 
Dafür steigen die Anforderungen an Planung, 
Druckmanagement und hydraulische Ba-
lance. 

 
Die optimale Lösung ergibt sich immer aus dem 
Zusammenspiel von Leistungsbedarf, Skalie-
rungsstrategie und infrastrukturellen Rahmenbe-
dingungen. 
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Betriebliche Realität:  
Wasserqualität und Skalierung 
 

Mit steigender Leistungsdichte rücken 
zunehmend betriebliche Details stärker in den 
Fokus. Ein kritischer Aspekt ist die Wasserqualität 
und Filtration.  

Die feinen Mikrokanäle moderner Cold Plates 
reagieren empfindlich auf Partikel oder 
Ablagerungen. Bereits kleinste Verunreinigungen 
können die Kühlleistung deutlich 
beeinträchtigen. 

Modular aufgebaute CDU-Strukturen bieten hier 
Vorteile. Durch die Parallelschaltung mehrerer 
Einheiten lässt sich die Kühlleistung flexibel 
skalieren und gleichzeitig die Betriebssicherheit 
erhöhen. 

 
 
Nennleistung und reale  
Systemperformance 
 
Die im Datenblatt angegebene maximale Kühlleis-
tung einer CDU ist kein fixer Wert. Sie hängt stark 
von den jeweiligen Betriebsbedingungen ab. 
 
Entscheidend sind besonders:  
 
▶ Temperaturdifferenzen (ΔT): Die Leistung 

hängt vom Delta zwischen dem Primärkreis 
(Gebäude) und dem Sekundärkreis (IT) ab. 
 

▶ Kühlmedium: Der Einsatz von Glykol-Zusät-
zen reduziert die Wärmekapazität im Ver-
gleich zu reinem Wasser. 

 
▶ Hydraulische Einbindung: Der tatsächliche 

Volumenstrom und die Pumpencharakteristik 
bestimmen die realisierbare Abwärmeabfuhr 
im Feld. 
 

Für Planung und Beschaffung ist daher nicht der 
Spitzenwert entscheidend, sondern die tatsächli-
che Leistungsfähigkeit im realen Betrieb. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Verfügbarkeit und Normkonformität 
nach DIN EN 50600 
 
Flüssigkeitskühlsysteme sind heute ein zentraler 
Bestandteil moderner Rechenzentren und müssen 
hohen Anforderungen an die Verfügbarkeit ge-
recht werden. 
 
Die Norm DIN EN 50600 definiert vier Verfügbar-
keitsklassen (VK1–VK4), die das Schutzniveau der 
IT-Infrastruktur bestimmen: 
 
▶ VK1 & VK2 (Basis bis erhöhte Sicherheit): 

Diese Klassen bieten keine oder nur teilweise 
Redundanz. Wartungsarbeiten können hier 
zu Betriebsunterbrechungen führen. 
 

▶ VK3 (Hohe Verfügbarkeit): Dies ist der Stan-
dard für professionelle Rechenzentren. Durch 
N+1 Redundanz (z. B. bei Pumpen oder 
CDUs) können einzelne Komponenten im lau-
fenden Betrieb gewartet werden, ohne die 
Kühlung zu unterbrechen. 

 
▶ VK4 (Sehr hohe Verfügbarkeit): Hier kommt 

eine Mehrpfad-Architektur zum Einsatz. Das 
System ist vollständig fehlertolerant; selbst 
der Ausfall eines kompletten Versorgungs-
pfades führt nicht zu einer Unterbrechung 
der IT-Versorgung. 
 

Für die technische Umsetzung bedeutet dies, dass 
CDUs nicht nur über redundante Pumpen und 
eine doppelte Stromversorgung verfügen müs-
sen, sondern auch in getrennte hydraulische 
Stränge eingebunden werden. Die kontinuierliche 
Überwachung von Leckagen, Druck und Volu-
menströmen ist dabei integraler Bestandteil, um 
die angestrebte Verfügbarkeitsklasse zu garantie-
ren. 
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Gesetzliche Anforderungen und  
Monitoring 
 
Neben der reinen Betriebssicherheit rückt die re-
gulatorische Konformität zunehmend an Bedeu-
tung. Das Energieeffizienzgesetz (EnEfG) ver-
pflichtet Betreiber zur lückenlosen Erfassung und 
Dokumentation ihrer Energieverbräuche. Mo-
derne CDUs liefern dafür zentrale Datenquelle, in-
dem sie kontinuierlich Parameter erfassen: 
 
▶ Thermische Dynamik: Vor- und Rücklauftem-

peraturen sowie die daraus resultierende 
Temperaturspreizung (ΔT). 
 

▶ Hydraulik & Energie: Volumenströme, Diffe-
renzdruck und die elektrische Leistungsauf-
nahme der Pumpen. 
 

Diese Daten ermöglichen nicht nur die Einhaltung 
gesetzlicher Vorgaben, sondern auch eine ge-
zielte Optimierung der Energieeffizienz und des 
Gesamtsystems. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
Fazit 
 
Flüssigkeitskühlung ist ein zentraler Baustein mo-
derner Rechenzentren. Die Coolant Distribution 
Unit (CDU) übernimmt dabei eine Schlüsselrolle 
als Schnittstelle zwischen Gebäudetechnik und IT.   
 
Mit steigenden Anforderungen durch KI- und 
GPU-Infrastrukturen werden präzise Regelung, 
stabile Hydraulik und eine durchdachte Systemar-
chitektur entscheidend für Effizienz, Verfügbarkeit 
und Zukunftssicherheit. 
 
Die richtige Auslegung ist dabei nicht nur eine 
technische, sondern auch eine strategische Ent-
scheidung. 
 
▶ Skalierbarkeit: Systeme lassen sich Schritt 

für Schritt erweitern – Investitionen bleiben 
flexibel. 
 

▶ Transparenz & Vorschriften: Betriebsdaten 
werden automatisch erfasst und helfen, ge-
setzliche Anforderungen zu erfüllen. 

 
▶ Betriebssicherheit: Die Trennung der Kreis-

läufe schützt die IT vor Störungen und Verun-
reinigungen. 

 
▶ Energieeffizienz: Wärme kann besser ge-

nutzt werden und der Energieverbrauch sinkt 
deutlich. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

KONTAKT 
 
Planen Sie ein neues Flüssigkeitskühlungs-
system oder möchten Sie Ihre bestehende 
Infrastruktur optimieren? 
 
Wir unterstützen Sie bei der Auswahl der 
passenden CDU-Lösung – von der ersten 
Auslegung bis zur Integration in Ihre beste-
hende Infrastruktur. 
 
Besuchen Sie:   
 

 
 

Für eine persönliche Beratung, individuelle An-
gebote der technischen Fragen stehen wir Ihnen 
jederzeit gerne zur Verfügung.  
 
WKM GmbH & Co. KG 
Im Bulloh 30-32 I 29331 Lachendorf 
 
Tel.: +49 5145 – 28666 -10 
E-Mail: info@wkm-michel.de 
www.wkm-michel.de 

 
 


