
Energie-efficiënt 
herinrichten 

van computerruimten 
en datacenters

september 2013



2 32

Wereldbeeld	 4

Inleiding	 6

Het energetisch optimale datacenter	 9

De EUE voorbij	 12

Een energie-efficiënter datacenter 	 14

Interviews	 18

KPN	 19

Delta Lloyd	 20

Interxion	 22

UNET	 24

Technische maatregelen	 26

Businesscases	 35

Serverruimte	 36

Datacenter (klein) in kantoorgebouw	40

Klein datacenter	 44

Groot datacenter	 48

Geraadpleegde bedrijven,  
bronnen, referenties en initiatieven	 52

Colofon	 54

Green Deals hebben tot doel om bij te dragen aan de ver-
duurzaming van de samenleving. Om te komen tot optimale 
creativiteit, ondernemerschap en innovatie wordt hierbij 
gekozen voor publiekprivate samenwerking. In de samen
werking tussen het Rijk, de gemeente Amsterdam, en de 
bedrijven in het consortium Green IT Amsterdam Regio  
is vanuit deze gedachte een kans gezien om een aantal  
barrières te beslechten, innovatieontwikkeling en -adoptie  
te versnellen en duurzame kansen te benutten. 

Met de Green Deal: ICT/datacenters wordt aangesloten op 
de Energiestrategie 2040 van de Gemeente Amsterdam: een 
CO2-reductie van 40% in 2025 ten opzichte van het niveau 
in 1990. En met de erkenning van de waarde van een snel-
groeiende capaciteit in Amsterdam van datacenters voor de 
ICT, financiële en wetenschappelijke sectoren in Nederland, 
wordt er gestreefd naar het bewaren van het level playing 
field voor vestigingsvoorwaarden van datacenters in Neder
land. Tot slot dragen de hoge marktinspanningen van de 
sector bij aan de totstandkoming van een heuse Green Data 
Port in de regio Amsterdam. 

Onderdeel van deze Green Deal is het streven van de  
gemeente Amsterdam om te komen tot een landelijke pres-
tatienorm voor bestaande datacenters op basis van best 
haalbare prestatie, en voor nieuwe datacenters op basis van 
best beschikbare technieken. 

Green IT Amsterdam streeft naar opschaling van deze  
technologieën en innovaties. Dit onderzoek geeft een hand-
reiking die bruikbaar is voor 80% van de datacenters in 
Nederland.

Voor de datacenters die tot implementatie over willen gaan, 
wijzen we op de website van Green IT Energy Solutions, dat 
door de lessen uit deze Green Deal tot stand aan het komen is!

John Post is directeur 
Consortium Green IT Regio 
Amsterdam. Daarnaast is hij 
onder andere bestuurslid van 
TKI SWITCH2SmartGrids en 
voorzitter van het Platform 
Open Data Nederland ECP. 
Post heeft diepgaande kennis 
van en ervaring in de informa-
tietechnologie (sinds 1970).  
De interactie tussen technologie  
en mensen, de sociale aspecten,  
heeft daarbij nog steeds zijn 
speciale interesse. Natuurlijk 
leiderschap en teamgeest zijn 
voor hem veel belangrijker dan 
directief optreden.
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Invloed
Omdat fossiele brandstoffen schaarser worden, stijgen de  
energieprijzen. Ook komt er steeds meer aandacht voor de 
invloed van brandstoffen op ons milieu, zoals opwarming van de 
aarde. Bovendien is onze energie-infrastructuur niet berekend  
op de alsmaar toenemende vraag naar energie. Als we niets 
doen, stijgen de kosten voor energie explosief, neemt de be-
trouwbaarheid af en de afhankelijkheid toe. Energie besparen 
en vergroenen zijn belangrijke stappen om deze effecten tegen 
te gaan.

De stand van zaken binnen de energiesector heeft directe 
invloed op de betaalbaarheid en betrouwbaarheid van ICT- 
diensten. De ICT-sector beseft dat de energievoorziening en  
beschikbaarheid van materialen er over een paar decennia 
anders uitziet. 

Bijdrage
De ICT-sector is in staat om zelf een belangrijke bijdrage te 
leveren aan een betrouwbare en betaalbare toekomstige 
energievoorziening. Dat staat in de Routekaart ICT 2030, die 
de ICT-sector heeft opgesteld als onderdeel van de meerjaren-
afspraken (MJA3). Dit kan door ICT-diensten in te zetten om 
andere sectoren te vergroenen (greening by ICT) en door zelf 
efficiënter en groener om te gaan met energie (greening of ICT). 
Uitdaging daarbij is om bestaande datacenters energetisch te 
verbeteren.

Amsterdam is een belang-
rijke regio voor de ICT-sector 
in Nederland en Europa. Een 
van de redenen hiervoor is 
dat Amsterdam een van de 
grootste internetknooppunten  
ter wereld heeft (AMS-IX). 

Rond het jaar 2000 zijn daarom in de regio Amsterdam veel  
datacenters gebouwd en dit aantal blijft groeien. In die tijd was 
het voor ICT-bedrijven van groot belang om hun nieuwe data
centers snel operationeel te hebben om zo de concurrentie 
voor te blijven. Energie speelde toen een ondergeschikte rol.

Wereldbeeld
De wereldwijde opkomst van het gebruik van ICT-producten  
en -diensten gaat gepaard met een groeiende vraag naar datacenters. 
Datacenters gebruiken veel energie. In 2010 waren zij verantwoordelijk 
voor zo’n 1,5 procent van het totale elektriciteitsgebruik. Tien jaar  
eerder was dit nog maar 0,5 procent. Door het steeds verder digitali-
seren van de westerse samenleving en opkomende economieën, zoals 
China en Brazilië, kan dit percentage in 2020 oplopen tot wel 10 procent.

Primaire energie 
Is energie in de vorm zoals die 

wordt aangetroffen in  
de oorspronkelijk gewonnen 

energiedrager, zoals steenkool, 
olie, aardgas en uranium.

‘Als we niets doen, stijgen de kosten voor 

energie explosief, neemt de betrouwbaarheid  

af en de afhankelijkheid toe’ 

wereldbeeld
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Ontwikkelingen
De ontwikkelingen gaan snel. ICT-apparatuur is bijvoorbeeld 
veel compacter geworden. Daardoor is het mogelijk om veel 
meer diensten te leveren of klanten te huisvesten per vierkante 
meter vloeroppervlak. Door toename van het aantal servers per 
vloeroppervlak lopen (oudere) datacenters tegen een probleem 
aan: er kan niet voldoende elektriciteit en/ of benodigde  
koeling worden geleverd. Daarnaast worden veel van deze  
datacenters geconfronteerd met installaties die het einde van 
hun levensduur naderen, zoals koeling en noodstroomvoor
ziening. Om de betrouwbaarheid van diensten te behouden, de 
concurrentiepositie te verbeteren en in te kunnen spelen op de 
steeds groeiende markt van ICT-diensten, moeten veel bestaan-
de datacenters een renovatieslag maken.

Digitalisatie
Veel kantoren hebben sinds 2000 eigen serverruimtes. In eerste 
instantie voor het interne netwerk, maar door digitalisatie van 
documenten en e-mail nu ook voor dataopslag en -diensten. 
De digitalisatie in het 
bedrijfsleven neemt 
een steeds grotere 
vlucht. Sommige bedrij-
ven werken inmiddels 
geheel papierloos. Met 
ontwikkelingen rond 
Het Nieuwe Werken en 
zogenaamde gevirtua-

‘We hadden wel ruimte voor de 
ICT-apparatuur die we wilden 

plaatsen, maar de energievoor-
ziening was niet toereikend.  

We hebben daarom een nieuwe 
koelinstallatie moeten plaatsen’ 

 Willem Oepkes, Delta Lloyd

liseerde desktop computers, is de vraag naar servercapaciteit 
in kantoren sterk gegroeid. Veel serverruimten in bedrijven zijn 
niet ontworpen voor deze ontwikkelingen. Ook hier is een reno-
vatieslag nodig om de diensten betrouwbaar te kunnen blijven 
leveren.

Waarom deze uitgave?
Renovatie is een natuurlijk moment om te bekijken of het ener-
giegebruik van een datacenter of serverruimte teruggebracht 
kan worden. Energiebesparing leidt tot een groener imago en 
dat vinden klanten belangrijk. Het levert ook een lagere ener-
gierekening en dus een betere concurrentiepositie op. Voor 
datacenters die tegen de limieten van de energievoorziening 
aanlopen, waardoor eventuele 
uitbreidingsplannen belemmerd 
worden, is energiebesparing ook 
een uitkomst. Zo wordt speelruimte 
gecreëerd om de ICT-diensten uit te 
kunnen breiden.

Green Deal
De Stichting Consortium Green IT 
Regio Amsterdam wil bijdragen aan 
het versterken van de ICT-sector in 
de regio Amsterdam. Zij heeft het 
initiatief genomen voor een Green 
Deal met de Nederlandse overheid: 
Green Data Ports. Een van de doel-
stellingen is het in kaart brengen en 
beschikbaar maken van bewezen 
schaalbare en betaalbare oplossin-
gen voor het vergoenen van (oudere)  
datacenters. De nadruk ligt op het 
delen van kennis en ervaring van 
bestaande datacenters en server-
ruimtes die al een verduurzamings-
slag hebben gemaakt.

Voor wie is deze uitgave?
Deze uitgave is primair geschreven 
voor facilitair beheerders en mana-
gers van datacenters en serverruim-
tes. Het is een bron van inspiratie en motivatie om renovaties 
van datacenters en serverruimten te combineren met het verbe-
teren van hun energie-efficiëntie. De inhoud is eveneens interes-
sant voor stakeholders 

Een processor 
en elektriciteit
Van alle primaire energie die een 
datacenter nodig heeft, belandt 
slechts zo’n 0,5 procent in de  
processoren van ICT-apparatuur. 
De rest van de energie verdwijnt  
in de totale keten door onder 
andere omzettingsverliezen, 
transportverliezen en facilitaire 
voorzieningen als koeling en de 
stroomvoorziening.  
Bron: British Computer Society

‘Renovatieslag is  

noodzakelijk om  

betrouwbaarheid,  

concurrentiepositie en 

groei te realiseren’

Inleiding
inleiding

Amsterdam is belangrijk voor de ICT-sector in Nederland en Europa.  
De stad heeft een van de grootste internetknooppunten ter wereld 
(AMS-IX). Rond het jaar 2000 zijn in de regio veel datacenters gebouwd. 
Om de concurrentie een slag voor te blijven was het voor ICT-bedrijven  
van groot belang om hun nieuwe datacenters snel operationeel te heb-
ben. Energie speelde een ondergeschikte rol. Het aantal ICT-bedrijven 
in de regio Amsterdam groeit nog steeds.
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wereldbeeld

die te maken hebben met datacenters en serverruimtes, zoals 
toeleveranciers van ICT en installaties, beleidsmakers en hand-
havers. Het lezen van deze uitgave geeft hen een goed  beeld 
van de mogelijkheden voor het verduurzamen van datacenters 
en serverruimtes. Ook kunnen ze ideeën opdoen hoe zij hier zelf 
aan kunnen bijdragen.

Leeswijzer
In het eerste deel van deze uitgave komt het waarom van ener-
gie-efficiënt renoveren aan bod in combinatie met strategieën 
om dit succesvol uit te voeren.  

In het tweede deel, delen vier grote bedrijven hun praktijk
ervaringen op het gebied van verduurzaming van datacenters 
en computerruimten. 

In het derde en laatste deel worden energiebesparende maat-
regelen technisch toegelicht. Ook worden vier fictieve business
cases gebaseerd op ervaringen uit de praktijk gepresenteerd. 
Hierin aandacht voor energielastenverlaging en investerings
kosten en ervaringen van datacenters en leveranciers. De 
onderbouwing en berekeningen van de businesscases zijn op-
vraagbaar via de volgende link: http://www.greenitamsterdam.nl/ 
green-deal-datacenter-business-cases

Betrouwbaarheid met hoofdletters. Dat is wat de klant verwacht van 
datacenters. Een dag zonder banktransacties kan immers grote finan-
ciële gevolgen hebben. Om de ICT-apparatuur in een datacenter op 
betrouwbare wijze te laten werken, is deze aangesloten op een stroom-
voorziening die maximale beschikbaarheid van elektriciteit garandeert. 
Dit is de zogenaamde uninterruptable power supply of UPS. 

Daarnaast worden de servers gekoeld om oververhitting van 
apparatuur te voorkomen. Zowel de stroomvoorziening als koe-
ling heeft veel energie nodig. Verder is er ook nog energie nodig 
voor zaken als verlichting of een monitoringssysteem.

Energy Usage Effectiveness
Een van de meest bekende kengetallen die wordt gebruikt om 
de energiezuinigheid van een datacenter uit te drukken is de 
EUE. De EUE staat voor ‘Energy Usage Effectiveness’ en geeft 
de verhouding weer van de energie die gebruikt wordt door de 
ICT-apparatuur zelf ten opzichte van de totale energie die het 
datacenter (of computerruimte) ingaat: 

Bijvoorbeeld, bij een EUE van 1,5 wordt voor elke 100 eenheden 
energie die door de ICT wordt gebruikt, nog eens 50 eenheden 
gebruikt door de overige voorzieningen. Hoe hoger de EUE, hoe 
meer energie de ondersteunende voorzieningen nodig hebben.

Het energetisch 
optimale datacenter

‘Bij KPN Datacenters wordt  
de PUE gemeten conform  
Green Grid L3/M en is door  
de KEMA gevalideerd.’ 
Jan Huntelaar, KPN

9
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In een energetisch optimaal datacenter is de EUE 1,0. Het  
energiegebruik van het datacenter is volledig toe te kennen 
aan de ICT-apparatuur. Ondersteunende installaties zijn niet 
aanwezig of gebruiken geen energie. Natuurlijk is dit een ideale 
situatie, die echter in de praktijk voorlopig nog niet haalbaar 
is. Een aantal datacenters heeft inmiddels al wel laten weten 
hoe dicht zij tegen deze ideale situatie kunnen komen. Zo heeft 
Google bijvoorbeeld in 2012 een gemiddelde EUE behaald van 
1,12. In het algemeen hebben energiezuinige datacenters een 
EUE kleiner dan 1,4, terwijl het gemiddelde in Nederland op dit 
moment circa 1,8 is.

Relatie koeling en EUE
Dat de koelinstallatie een belangrijke invloed heeft op de energie-efficiëntie van een 
datacenter mag duidelijk zijn. De figuur laat zien hoe het rendement (SPF) van een koel-
installatie de EUE beïnvloedt en welke type koelinstallatie daar grofweg bij hoort.  
Bron: ECN

het energetisch 

optimale datacenter

het energetisch 

optimale datacenter

Energy Self Sufficient 
Data Centerconcept
Kenmerkend voor dit concept 
is dat data worden verwerkt 
en opgeslagen op een netwerk 
van losse ‘nodes’: een zwerm 
datacenters die als één wezen 
functioneert. Alle nodes zijn 
geoptimaliseerd als functie 
van het type data, conform de 
HotColdFrozenData®-methodiek 
van MDES, de beschikbare lokaal 
opgewekte CO2-vrije energie en 
de mogelijkheid tot hergebruik 
van de energie. Afgebeeld een 
Hotdata-, een Colddata- en een 
Frozendatanode. In de laatste 
worden weinig gebruikte data 
geconcentreerd opgeslagen op 
zeer energiezuinige apparatuur.
Bron: http://www.ozzodata.com

FOTO’S:
RAU Architects C
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de eue voorbij

Vanwege de grote variatie in servers en de verschillende com-
ponenten die erin zitten (processor, geheugen, opslag), is het 
lastig om een kengetal te hebben die de efficiëntie van een  
server uitdrukt. Hier wordt door bijvoorbeeld de SPEC met  
hun Server Efficiency Rating Tool (SERT) wel onderzoek naar 
gedaan.

Beter
Kenmerkend voor alle servers is dat het energiegebruik niet 
lineair verloopt met de hoeveelheid ICT-werk (belasting) die een 
server uitvoert. Servers die onbelast zijn gebruiken al snel  
50 tot 75 procent van het energiegebruik bij volle belasting. 
Vanuit een energieperspectief is het dus beter om één server  
op 100 procent te belasten dan twee servers op 50 procent.

Verder zijn er nog omgevinggerelateerde maatregelen die wel 
invloed hebben op de energie-efficiëntie van een datacenter en 
zijn omgeving maar niet op de EUE. Denk hierbij aan het herge-
bruik van de restwarmte uit een datacenter om er een kantoor 
mee te verwarmen, maar ook het opwekken van eigen (duurzame)  
energie, bijvoorbeeld door het plaatsen van zonnepanelen.

Energetisch optimaal 
Een energetisch optimaal datacenter kenmerkt zich door:

 een energy usage efficiency (EUE) van 1.0

 100% belasting van de ICT-hardware

 �100% hergebruik van de afgevoerde warmte uit  
het datacenter

 100% eigen duurzame energieopwekking

Hoe dichter een datacenter bij de bovenstaande theoretisch 
ideale situatie komt, hoe beter de energiehuishouding is.

De EUE voorbij
Hoewel de EUE een handig kengetal is om snel inzicht te krijgen in de 
efficiëntie binnen het datacenter, kent het ook zijn beperkingen. Zo is 
de grootste ontbrekende factor de ICT-apparatuur zelf. De afgelopen 
jaren is computerhardware sneller en zuiniger geworden.
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De Trias Energetica richt zich op het zo duurzaam mogelijk 
invullen van de energievraag. De eerste stap is om de energie-
vraag zoveel mogelijk te voorkomen. Stap twee is het invullen 
van de resterende vraag met duurzame energie zoals zonne-
energie, windenergie en/of omgevingsenergie (bodem, water en 
lucht). Als er na deze stap nog een energievraag resteert, wordt 
deze op een zo efficiënte en schoon mogelijk wijze ingevuld met 
eindige energiebronnen als aardgas, kolen of benzine. Slim af-
stemmen, energieopslag en hergebruik van reststromen worden 
verweven in de verschillende stappen van de Trias Energetica. 
De Trias Energetica is een iteratief proces waarvan kwaliteits
bewaking een belangrijke onderdeel is.  

1. Beperk de vraag naar energie
De eerste stap van de Trias Energetica is om de energievraag 
zoveel mogelijk te voorkomen. Dit betekent: servers, verlichting 
en installaties die veel energie verslinden weglaten. 
Het vaststellen van het overgebleven jaarlijkse energievraag
patroon in relatie tot ‘slim’ regelen en/ of vraagsturing, is ook 
een onderdeel van deze stap. Vraagsturing is mogelijk met 
verfijnde technieken waarmee op grote schaal elektrische  
apparaten aan- en uit- worden geschakeld. Dit wordt gekoppeld 
aan het beschikbare aanbod van (intermitterende) duurzame 
energiebronnen in combinatie met benodigde energieopslag-
technieken. Het goed inregelen van een bestaande installatie 
(inclusief het optimaliseren van luchtstromen) behoort eveneens 
tot de eerste stap. 

Het gebruikersgedrag is net zo van belang. Daarom moet er 
aandacht zijn voor de gevolgen van het (eigen) gedrag op het 
energiegebruik en dus de energierekening. Door het inzetten 
van domotica (bewegingsdetectie) en continue informatiever-
strekking, krijgen gebruikers regelmatig prikkels die leiden tot 
het automatiseren van gedrag waarbij energie wordt bespaard.

2. Gebruik zoveel mogelijk duurzame energie
De tweede stap van de Trias Energetica is om het bepaalde 
vraagpatroon uit stap één, zo goed mogelijk in te vullen met  
oneindige energiebronnen. Dit wordt gecombineerd  met het 
slim regelen van de energievraag en het duurzame aanbod en 
met restwarmtebenutting en energieopslagtechnologieën op 
industrie-, wijk- en/of gebouwsniveau. 

Uit de praktijk blijkt dat de 
aangevoerde lucht die de 
servers van koeling voorzien 
25°C of zelfs hoger kan zijn. 
De buitentemperatuur in 
Nederland is over het alge-
meen flink lager dan 25°C. 
Daardoor is mogelijk om een 
groot deel van de tijd bui-
tenlucht te gebruiken om de 
servers te koelen met behulp 
van vrije koeling. Groot voor-
deel is dat buitenlucht (vrij-
wel) gratis te verkrijgen is.  

15

Visualisatie van de 
Trias Energetica

een energie-efficiënter 

datacenterEen energie-
efficiënter datacenter
Een energie-
efficiënter datacenter
De methodische aanpak om een energievraagstuk op te lossen is om 
gebruik te maken van de Trias Energetica. De Trias Energetica is een 
afgeleide van de Trias Ecologica. Dat is een stappenplan naar duur-
zaamheid, dat op meer van toepassing is dan alleen energie.
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een energie 

efficienter datacenter

een energie 

efficienter datacenter

Een renovatie van een datacenter of serverruimte is een natuurlijk  
moment om maximaal gebruik te gaan maken van de mogelijk-
heden van vrije koeling. Dit kan met buitenlucht maar ook met 
water worden gerealiseerd met behoud van betrouwbaarheid en 
continuïteit van het datacenter. 
Datacenters gebruiken grote hoe-
veelheden elektriciteit en hebben 
tevens een groot dakoppervlak. 
Een perfecte combinatie voor het 
plaatsten van zonnepanelen. Zonne-
panelen zetten zonlicht direct om in 
elektriciteit. Zonnepanelen dragen 
bij aan maatschappelijk verant-
woord ondernemen. De toepassing 
heeft geen invloed op de EUE. 

3. �Gebruik opgewekte energie 
zo efficiënt mogelijk

De resterende energievraag  
(meestal koude) wordt in de derde 
stap van de Trias Energetica in-
gevuld. Met energietechnologieën, 
die op een zo efficiënte en schoon 
mogelijk wijze gebruik maken van 
eindige energiebronnen. Denk aan 
efficiënte koelmachines, restwarm-
tebenutting, het inkopen van groene 
energie of het compenseren met 
groencertificaten. Groen inkopen 
en compenseren dragen bij aan 
het maatschappelijk verantwoord 
ondernemen. De toepassing heeft 
geen invloed op de EUE.   

Serverruimten maken meestal deel 
uit van een kantoorpand, waardoor 
de warmte intern benut kan wor-
den gedurende het stookseizoen. 
Hierdoor neemt de energierekening 
flink af. Maar ook omgekeerd is er 
voordeel te halen. Met restkoude 
uit klimaatinstallaties in kantoor
gebouwen kan in sommige gevallen 
de serverruimte nog prima worden 
gekoeld.

Grote datacenters hebben zelf meestal geen warmte nodig.  
De buren van een datacenter, bijvoorbeeld een groot kantoor-
gebouw, industrie of een zwembad, daarentegen wel. Warmte
levering aan de omgeving kan zo voor beide partijen interessant 
zijn. In Nederland wordt dit nog niet op grote schaal uitgevoerd. 

Restwarmtebenutting heeft echter 
wel veel potentieel. Daarom laat 
AgentschapNL de mogelijkheden 
hiervan onderzoeken.

Data Center Maturity Management
De eerste momenten van het energetische renovatieproces 
zijn iteratief. Dit bevindt zich meestal in het begin als de be-
nodigde verbeterpunten worden gedefinieerd. Een beproefde 
manier om de renovatie in te zetten is volgens de DMAIC 
verbetermethode. 
DMAIC is een acroniem voor Define-Measure-Analyze-Improve-
Control. DMAIC is onderdeel van Six Sigma. Six Sigma is een 
kwaliteitmanagementbenadering om de operationele presta-
ties van een bedrijf te verbeteren door tekorten in de proces-
sen van het bedrijf te identificeren en te verbeteren.

De DMAIC-stappen laten zich het best omschrijven als:
�Define:	� het definiëren van het probleem en het afstemmen 

van de projectorganisatie
�Measure:	�prestatie van het proces in kwestie concretiseren 

d.w.z. nulmeting bepalen
Analyze:	� onderbouwing van oorzaken van het probleem - 

oorzaken?
�Improve:	� ontwerpen en selecteren van oplossing(en)  

d.w.z. procesoptimalisatie bepalen
Controle:	�het implementeren en borgen van de verbeteringen

Voor het stapsgewijs verduurzamen van een datacenter  
kan gebruik worden gemaakt van het stappenplan van  
Data Center Maturity Management (DCMM). Deze Engelstalige 
tool is te downloaden van de website thegreengrid.org

www.thegreengrid.org/Global/Content/Tools/ 
~/media/Tools/DataCenterMaturityModelv1.ashx

ASHRAE 
American society for 

Heating, Refrigerating and 
Air-conditioning Engineers 
(ASHRAE) geeft richtlijnen 
aan voor het ontwerpen 

van facilitaire voorzieningen 
voor computerruimten en 
datacenters. Zij adviseren 

een luchtinblaastemperatuur 
voor koeling tussen 18°C en 
27°C en geven aan dat een 
temperatuur tussen 15°C en 

32°C toelaatbaar is.
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INTERVIEWS

Op welke wijze houdt KPN zich in haar  
datacenters bezig met duurzaamheid?
‘Elke sitemanager krijgt jaarlijks een doelstelling met betrekking 
tot de te behalen PUE en energiereductie. Bij een bezettings-
graad van meer dan 20 procent per datacenter wordt de PUE 
opgenomen in het totaalgemiddelde van alle locaties. De PUE 
verbetering wordt doorberekend naar behaalde energiereductie; 
welke we jaarlijks in ons Maatschappelijk Verslag in de rubriek 
Energie-efficiencyverbetering datacenters rapporteren.’

Waarom worden datacenters met een bezetting 
lager dan 20 procent buiten beschouwing gelaten?
‘Dit is in lijn met het standpunt van de Green Grid. AIs de 
 bezettingsgraad van een locatie te laag is, geeft dit een te 
grote PUE-afwijking ten opzichte van andere locaties. Dan  
ontstaat er een onjuiste weergave van het gemiddelde en  
kun je succesvol gerealiseerde energiebesparingprojecten op  
andere locaties niet goed aantonen en benchmarken.’

Hoe heeft KPN haar energiegebruik  
in haar datacenters teruggebracht?
‘KPN heeft zowel datacenters voor hosting (eigen servers) als 
voor housing (servers van andere klanten). Bij alle datacenters 
hebben we de afgelopen jaren de temperaturen en relatieve 
luchtvochtigheid in de computerruimten omhoog gebracht.  
Bij housing heeft KPN bestaande contracten hierop aangepast 
in goed overleg met haar klanten. Dit zal de komende tijd een 
repeterend proces zijn, omdat er vanuit het maatschappelijk 
vraagstuk energie besparen door de ASHRAE continu ruimere 
normeringen vastgelegd worden.  Het succes van energie
reductie in onze datacenters zit dus niet alleen bij onszelf,  
maar moet een optimaal samenspel tussen KPN, de klanten  
en (hardware)leveranciers zijn.’

KPN
Iedereen kent de naam KPN in relatie met telecommunicatie. Maar KPN 
heeft ook 8 grote datacenters in Nederland en is daarmee eveneens 
binnen deze sector een partij van betekenis. De afgelopen jaren heeft 
de organisatie zich hard gemaakt voor energiezuinige datacenters. Jan 
Huntelaar van KPN: ‘Het is ons gelukt om de gemiddelde PUE eind 2012 
met 30,4 procent te verbeteren ten opzichte van 2005.’

‘Energie besparen  

is samenspel tussen 

KPN, klanten en  

hardwareleveranciers’
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Waarom heeft Delta Lloyd haar  
datacenter gerenoveerd?
‘Voor 2009 was het datacenter van vijfhonderd vierkante meter  
fysiek vol. Er was geen plaats meer in de serverracks voor 
nieuwe servers. Binnen de IT-outsourcing, waarin Delta Lloyd 
destijds zat, werd besloten om een deel van de servers in  
een ander datacenter te plaatsen. In 2009 is de outsourcing  
gestopt en is besloten alle servers weer in het eigen datacenter 
te hosten.’

Hoe zijn de te volle serverracks opgelost?
‘Door de snelle ontwikkeling in hardware hebben wij voor  
minder volumineuze, maar nog steeds krachtige servers en 
storage-apparatuur kunnen kiezen. Daardoor konden we al 
onze ICT-behoefte op het bestaande vloeroppervlak kwijt.’

Waren er andere uitdagingen die  
opgelost moesten worden?
‘Doordat we meer servers kwijt konden in ons datacenter bleek 
zowel de elektriciteits- als koelvraag hoger te zijn dan de  
installaties aankonden. Er is een concept ontwikkeld waarbij het 
datacenter in drie TIER-klassen (0, I en IV) is verdeeld.  
De hoogste TIER-klasse heeft een redundante netaansluiting 
en een noodkoelmachine gekregen. Het TIER I-gedeelte is enkel 
voorzien van een noodstroomaggregaat en TIER 0 heeft geen 
noodvoorzieningen.’

En de koellast?
‘Het datacenter verkrijgt zijn koude van het koude-/warmtenet 
van Nuon (WenK). Daarnaast staat het datacenter in de luwte. 
Het gebruik van vrije koeling was daarom niet mogelijk. Wel zijn 
we warme/koude gangen gaan maken.’

Delta Lloyd heeft duurzaam ondernemen in haar beleid opgenomen. 
Deze intrinsieke drijfveer leidde in combinatie met de ‘common sense’ 
van de IT-betrokkenen tot een energie-efficiënter datacenter. Woord-
voerder Willem Oepkes: ‘De renovatie heeft weliswaar enkele jaren 
geduurd, maar verliep succesvol en met behoud van continuïteit’.

Dat betekent dus dat gehele datacenter  
voor lange tijd uit de running is geweest?
‘Absoluut niet! Door creatieve en down-to-earth oplossingen te 
bedenken is het niet nodig geweest om het datacenter buiten 
bedrijf te stellen. We zijn rack voor rack gaan renoveren. In 
het eigen datacenter stond een nieuwe server op de nieuwe 
plek klaar. Vervolgens hebben we de data over de lijn verhuisd. 
Afhankelijk van de belangrijkheid van de server ging dit in de 
nacht of overdag zonder dat de gebruikers er iets van merkten. 
De voormalige server bleef leeg achter in het oude datacenter. 
Oude servers werden afgevoerd. Recente servers werden fysiek 
verhuisd om voor een volgende verhuizing te gebruiken.
Daarnaast moesten de rijen in het bestaande datacenter een 
kwartslag gedraaid worden om koude/  warme straten goed 
te gebruiken in combinatie met de nieuwe koelunits. Racks zijn 
zoveel mogelijk leeg gedraaid op hun plek, maar soms ook in 
de avonduren met de servers erin.’

Racks met servers en al draaien?  
Dat klinkt moeilijk!
‘Het was een kwestie van een paar spanbanden om de racks 
en met een liftje en flink wat spierkracht een kwartslag draaien. 
We hadden het geluk dat de bekabeling ruim was aangelegd en 
vooral vanaf boven zodat een draai mogelijk was. Dit draaien 
was nog met veel koperbekabeling, maar tijdens de renovatie is 
er tegelijk een overgang naar vooral glas verzorgd, zodat ook 
dit deel er weer netjes bij staat.’

‘Dankzij creatieve  

en down-to-earth 

oplossingen hebben 

gebruikers niets van 

de renovatie gemerkt’

interviews 

Delta lloyd

Delta Lloyd
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Rice van Gompel
Rice van Gompel heeft een lange 
geschiedenis in de ICT-branche. 
Ooit begonnen vanuit leiding-
gevende functies bij diverse 
bedrijven is hij doorgegroeid 
naar functies met een meer stra-
tegische inhoud. Daarbij heeft hij 
veel ervaring opgedaan op het 
gebied van energie en milieu in 
datacenters. Sinds begin 2012 is 
Rice van Gompel Service Delivery 
Manager bij Interxion en onder 
andere verantwoordelijk voor 
het energie- en kostenefficiënt 
beheren van alle Nederlandse 
datacentra van Interxion.
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Wat zijn de belangrijkste taken  
waar jij je dagelijks mee bezig houdt?
‘Als Service Delivery Manager ben ik verantwoordelijk voor het 
energie- en kostenefficiënt beheren van alle zeven Interxion-
datacenters in Nederland. In een vijfkoppig managementteam 
houd ik mij onder andere bezig met energiemetingen, waarbij 
aspecten zoals informatiemanagement, ISO, KPI’s en natuurlijk de  
MJA een rol spelen. Daarnaast pak ik ook de innovatietrajecten 
binnen Interxion op.’

Wat wordt er op het gebied van energie  
zoal gemeten binnen jullie datacenters?
‘Wij meten alle technische installaties in het datacenter, zoals 
de koeling en noodstroomvoorziening. Daarnaast wordt ook het 
energiegebruik van de ICT-apparatuur tot op rackniveau gemeten.  
Wij gebruiken hiervoor een Site Management Systeem. Zo kun-
nen we in één oogopslag zien wat de status van de installaties 
is en hoe deze functioneren. Op deze wijze is ons systeem altijd 
optimaal ingeregeld.’

Wat wordt er zoal geoptimaliseerd?
‘Wij richten ons met name op de luchtstromen binnen een 
datacenter. Binnen Interxion houdt een persoon zich bezig met 
het optimaliseren van luchtstromen. Hierbij wordt veel gebruik 
gemaakt van computational fluid dynamics (CFD)-simulaties, 
aangevuld met praktijktesten. Een van de onderzoeken is  
gericht op het vinden van de optimale druk van de lucht die het 
datacenter wordt ingeblazen.’

Heeft dit onderzoek iets opgeleverd?
‘Het optimaliseren heeft geleid tot een reductie van 20 procent 
van de benodigde energie voor de luchtstroom. Daarnaast zijn 
de inblaastemperaturen verhoogd, waardoor vrije koeling langer 
mogelijk is. Ook hebben we ervaren dat bladeservers onderdruk 
kunnen creëren door de ingebouwde ventilatoren, waardoor de 
luchtstromen in onbalans raken. Door middel van CFD-onder-
zoek hebben we dit binnen Interxion kunnen oplossen.’

Hoe wordt zo’n traject tot  
energiebesparing ingezet?
‘Een besparingsmaatregel moet vol-
doen aan drie randvoorwaarden 
voordat Interxion overgaat tot imple-
mentatie. Veruit de belangrijkste is de 
bedrijfszekerheid. Daarnaast is de te 
behalen besparing in relatie tot kosten van belang. Als laatste 
kijken we ook naar de eventuele impact op het milieu.’

Welke uitdagingen en barrières  
kom je in deze trajecten tegen?
‘Het blijkt erg lastig te zijn om het effect van de maatregelen 
vast te stellen, omdat veelal weinig tot niets bekend is van de 
referentiesituatie. Oude panden, waar weinig tot geen verduur-
zaming mogelijk lijkt, vragen extra aandacht. Zeker in relatie 
tot de handhavingstrajecten die door de gemeente Amsterdam 
kunnen worden ingezet.’

Wat is volgens jou de beste oplossing  
om te koelen in een datacenter?
‘Het optimale systeem werkt in stappen. Als eerste wordt vrije 
koeling gebruikt. Als deze niet toereikend meer is, wordt er 
koude uit de bodem gehaald (WKO). Als laatste zijn er dan nog 
energiezuinige compressiekoelmachines om te garanderen dat 
de servers altijd gekoeld worden. Dit getrapte systeem heb-
ben wij ook toegepast in ons nieuwste AMS6-datacenter. Dit is 
meestal echter alleen toepasbaar in nieuwbouw.’

Interxion
Interxion is met 32 carrier-neutrale colocatie datacenters in Europa 
een belangrijke speler in de markt. Meer dan 1.200 klanten plaatsen 
hun eigen hardware in de datacenters van het bedrijf. Een van de  
modernste datacenters van Interxion is het AMS5 in Schiphol-Rijk.  
Service Delivery Manager Rice van Gompel: ‘Het is Interxion gelukt  
om flinke energiereductie in haar datacenters te bewerkstelligen,  
zonder aan betrouwbaarheid in te boeten.’

Technische  
gegevens AMS5

Gebouwd: 2008
Oppervlakte: 6000 m2

Redundantie: 2N
Groene energie: 100%

interviews 

INTERXION

‘Optimalisatie van luchtstromen 

leidt tot reductie van 20 procent 

van de benodigde energie’‘Interxion besteedt veel aan- 
dacht aan het verbeteren van 

luchtstromen in hun computer-
ruimten. Zij voert zelf metingen 

en berekeningen uit op dit 
gebied waardoor kennis wordt 
opgebouwd hoe energie kan 

worden bespaard. 
Een besparing tot 20 procent 

op de koelenergie is in een 
aantal grote computerruimtes 

op deze wijze al bereikt’.
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Waarom breidt UNET het bestaande datacenter  
uit en wordt de koelinstallatie gewijzigd?
‘Toen UNET het kantoorpand overnam van IBM was het data-
center vrij traditioneel ingericht. Doordat er meer computer
apparatuur van onze klanten in de ruimte naar binnen werd  
gebracht ‘verdichtte’ het energiegebruik en voldeed de tradi-
tionele koeling niet meer. De bestaande raakte vol. We moes-
ten een nieuwe ruimte inrichten om nieuwe klanten te kunnen 
bedienen. Het frustreerde ons bovendien dat we uitgeblazen 
warme lucht weer koelden, terwijl de buitenlucht meestal veel 
kouder is. Dat gaf direct aanleiding om te onderzoeken hoe we 
de buitenlucht konden benutten op die tijden dat het kouder is 
dan de uitgeblazen lucht uit het datacenter.’

Hoe zag het oude traditionele koelsysteem eruit?
‘Dat bestond uit luchtbehandelingskasten die waren aangeslo-
ten op de traditionele koudeopwekking die ook het kantoor-
gedeelte voorzag. Tevens waren er enkele aparte compressor 
aangedreven koelunits in het datacenter geplaatst.’

Welke mogelijkheden zijn afgewogen voor  
de uitbereiding en aanpassingen?
‘Een systeem met en zonder vrije koeling. In beide gevallen is 
ook gekeken naar de inzet van de ‘oude’ traditionele koelers 
als back-upvoorziening. De bestaande en nieuwe ruimten zijn 
voorzien van ramen. Het glas is bij enkele ramen vervangen 
door roosters waar lucht door kan worden aangezogen. Door 
het toepassen van een luchtbehandelingskast, die buitenlucht 
direct kan aanzuigen en bij te hoge buitentemperaturen een 
koelmachine aanschakelt, wordt optimaal gebruik gemaakt van 
koude buitenlucht.’ 

In Almere staat het kantoor van UNET, voorheen een vestiging van  
IBM. Op het moment van schrijven van deze publicatie is bij UNET een 
renovatie en uitbreiding van het datacenter aan de gang.
Wij brengen een bezoek aan hun kantoor en spreken daar met directeur 
en mede-eigenaar Ger Bakker.

Welke afwegingen hebben jullie gemaakt voordat 
er een besluit is genomen welk concept het werd?
‘Vrije koeling bleek qua investering circa 30 procent duurder, 
maar was binnen twee jaar financieel terug te verdienen. Samen 
met het inzetten van de bestaande installatie (hergebruik) leek 
het ons een goed besluit om voor vrije koeling te kiezen.’

Hoe weten jullie of systemen goed werken?
‘Meten is weten. Ons NOC (Network Operation Centre) houdt  
in de gaten of onze netwerken en systemen goed draaien. Bij 
calamiteiten kunnen we zo snel ter plaatse zijn. Ons eigen data-
center wordt  hier ook aan toegevoegd. In het datacenter  
zelf meten we eveneens handmatig. Zo kunnen we klanten 
opsporen die voor ‘hotspots’ (warme plekken) zorgen. Veelal 
worden deze veroorzaakt doordat de bekabeling in hun rek  
niet goed is georganiseerd waardoor er niet voldoende lucht 
door de kasten stroomt. Wij wijzen onze klanten hierop en 
verzoeken ze om dit te verhelpen. Immers, des te minder lucht-
weerstand in de kasten, des te hoger de inblaastemperatuur 
kan zijn en des te meer er vrije koeling kan worden ingezet. Dat 
helpt ons de stroomrekening te verlagen.’

‘Meten is weten’

interviews 

Delta lloyd

UNET

UNET 
Beheert inmiddels ruim 
3.000 kilometer glas

vezelkabel in Nederland en 
biedt hiermee verschillende 

diensten voor bedrijven, 
overheid, horeca, zorg-  

en onderwijsinstellingen, 
retail en beveiliging.  

De organisatie omvat  
circa 50 FTE.
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Het verlagen van het energiegebruik bij (en door) bestaande 
datacenters door technische maatregelen  kan op verschillende 
niveaus worden gerealiseerd. Wij onderscheiden er drie, namelijk:

1. ICT-hardware en -software

2. Housekeeping

3. Omgeving

Op de volgende pagina’s wordt meer inhoudelijk ingegaan op 
deze technische maatregelen.

1. ICT-hardware en -software
Volgens de Trias Energetica begint het besparen bij het beper
ken van de energievraag. Dat betekent gebruik maken van 
energie-efficiënte software en hardware en het optimaal benut-
ten van de capaciteit van computerapparatuur, bijvoorbeeld 
door virtualiseren. 
De keuze voor specifieke ICT-hardware en -software kan alleen  
worden beïnvloed door de eigenaar van die apparatuur. Data-
centers die alleen housing leveren, zullen in gesprek moeten 
gaan met de klant die eigenaar is van de ICT-hardware en 
-software. Dat dit niet onmogelijk is, bewijst KPN dat in samen-
werking met haar klanten de zaaltemperatuur heeft verhoogd. 
Dit aspect raakt direct de ICT-apparatuur.

Datacenters die zelf ICT-diensten verlenen, 
zogenaamde hosting, hebben de apparatuur 
veelal in eigen beheer. Hier kan veel gemak-
kelijker worden besloten apparatuur te ver-
vangen of anders in te richten. Denk hierbij 
bijvoorbeeld aan virtualiseren.

In datacenters en serverruimtes is de ICT-ap-
paratuur de grote vrager van energie (zie Fi-
guur 3). De laatste jaren zijn er flinke ontwik-
kelingen geweest in energiezuinige hardware. De processoren 
van tegenwoordig zijn sneller dan hun voorgangers en gebrui-
ken tegelijkertijd minder energie. Ventilatoren met een grotere 
diameter zijn niet alleen stiller, maar ook nog eens zuiniger met 
energie. Verder zijn niet altijd alle componenten in een server 
continu nodig. Harde schijven en RAM-geheugenstrips die niet 
gebruikt worden, kunnen worden uitgeschakeld.

Daarnaast gebruiken servers relatief veel energie als zij ‘idle’ 
zijn: ze staan aan en doen verder niets productiefs. Door  
ICT-diensten slimmer in te richten en software-applicaties niet 
vast te binden aan een server (het ‘virtualiseren’ van servers/
applicaties), kan het aantal servers worden gereduceerd. Deze 
servers draaien meer productieve uren en gebruiken gezamen-
lijk minder energie.

2. Housekeeping
Binnen housekeeping horen maatregelen thuis die betrekking 
hebben op de technische installaties in een datacenter. Denk 
hierbij vooral aan installaties die de stroomvoorziening en de 
koeling verzorgen.

Stroomvoorziening
Power Quality is de kwaliteit van de spanning en de stroom.  
De kwaliteit kan worden beïnvloed door de toepassing van aller-
lei apparatuur, zoals vermogenselektronica (bijvoorbeeld LED), 
frequentieregelaars en de servers zelf. Voorbeelden zijn blind-
stroom en harmonische vervuilingen. Het resulteert in onge-
wenste spanningen en stromen in het netwerk met als eventuele 
gevolgen een minder betrouwbaar datacenter, meer slijtage  
van apparatuur en een hogere energierekening. Moderne UPS-
systemen filteren een groot gedeelte van deze vervuilingen 
zodat de Power Quality behouden blijft. Aandacht voor het  

technische maatregelen

‘Besparen begint bij 

het beperken van de 

energievraag’

In dit deel wordt dieper ingegaan op verschillende aspecten van 
maatregelen die genomen kunnen worden om het energiegebruik in 
datacenters en computerruimten te verlagen. Op basis van deze maat-
regelen worden tot slot drie businesscases gepresenteerd voor een 
computerruimte, een klein en een groot datacenter. Deze businesscases  
zijn gebaseerd op werkelijke situaties en getoetst met de sector. In dit 
deel wordt dieper ingegaan op verschillende aspecten van maatregelen 
die genomen kunnen worden om het energiegebruik in datacenters en 
computerruimten te verlagen. 

‘Certificeringen zijn essentieel 
voor onderscheidend vermogen 

en borgen kwaliteit dienst-
verlening; ISO 14001, ISO 27001,  

ISO 9001, PCI DSS, Code of 
Conduct zijn aanwezig.’

Jan Huntelaar, KPN

‘Afgelopen 4 jaar hebben we  
door vergaande virtualisatie  
ongeveer 25 procent energie- 
besparing gerealiseerd.  
(Begin 2009 ups-belasting  
95-100 procent, vandaag  
ongeveer 70 procent). Met onze 
nieuwe serverruimte met free
cooling en hergebruik van  
warmte hopen we nog eens  
30 procent energie te besparen. 
Onze huidige PUE van 2,24  
moet daarmee dalen naar 1,2’
Martin Kuijl,  
Provincie Noord-Brabant

Technische
maatregelen

Verdeling van het energiegebruik 
in een bestaand datacenter, waar-
bij de PUE 2 bedraagt.
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behoud en verbeteren van de Power Quality gedurende de 
levensduur van het datacenter blijft echter een must. Belangrijk 
hierbij blijft het vermijden van gebruik van stroomvoorziening 
(UPS) in deellast. Toepassen van energie-efficiënte modulaire 
UPS-en is hierbij een oplossing.

Bekabeling
Transporteren van stroom en data via kabels veroorzaakt  
energieverliezen en dus extra koellast. Het is belangrijk om te 
kiezen voor een infrastructuur die kabelverliezen vermijdt door 
geen onnodig lange kabels te gebruiken. Maar denk ook aan het 
verplaatsen van computerapparatuur. 

Koeling
De voordelen van koelen met de buitenlucht (vrije koeling) en 
de maatregelen om hier zoveel mogelijk gebruik van te maken, 
worden al veel toegepast bij datacenters.

De maatregelen en strategie om zo efficiënt mogelijk met  
koeling om te gaan zien er als volgt uit:

technische maatregelentechnische maatregelen

1. �Zorg voor het scheiden van warme 
en koude lucht in de computerzaal

2. �Blaas  
gekoelde  
lucht zo  
warm  
mogelijk in

3. �Richt de luchtbehandeling 
energiezuinig in (zo min 
mogelijk weerstand in het 
stromingstraject van de lucht 
en efficiënte ventilatoren 
met goede regeling)

4. �Maak gebruik  
van koude  
buitenlucht  
(vrije koeling)  
zodat  
compressoren 
van koel- 
machines  
niet of minder 
draaien

5. �Gebruik warmte (lucht,  
water of koudemiddel)  
uit het datacenter voor 
toepassing elders  
(verwarmen van kantoren)

o C
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Scheiden van warme en koude luchtstromen
Scheiden van warme en koude lucht wordt al veel toegepast. 
De optimale situatie wordt bereikt door zogenaamde afgesloten 
gangen waar de serverracks aan beide zijden zij aan zij tegen 
elkaar een gesloten ruimte vormen. De gang tussen de server-
racks vormt de aanvoer van gekoelde lucht of de afvoer van 
opgewarmde lucht. Dit is afhankelijk van onder andere de keuze 
om de toegang tot de servers vanuit het kabinet te hebben of 
vanuit de ruimte daarbuiten en de bestaande infrastructuur 
zoals verhoogde vloeren voor luchttoevoer. 

Wanneer het plaatsen van een gesloten gang niet haalbaar is, 
kan een compromis worden bereikt door serverracks zodanig te 
plaatsen dat de warme lucht aan de achterzijde dezelfde kant 
wordt opgeblazen. Dit vraagt aandacht met het oog op de beka-
beling, maar kan stapsgewijs worden uitgevoerd. 

Het scheiden van warme en 
koude lucht helpt 
om vol-
doende 
koeling te 
realiseren bij 
een relatief 
hoge gekoelde 
luchttempera-
tuur. Het goed 
scheiden van 
warme en koude 
lucht voorkomt  
recirculatie van warme 
lucht, en bypass van onge-
bruikte koude lucht. Door het vermijden 
van recirculatie en bypass kan de hoeveelheid 
benodigde koellucht sterk verminderd worden. Het 
toepassen van zogenaamde blindplaten op open ‘slots’ in een 
serverkast draagt hier ook aan bij. Aangezien het benodigd ven-
tilatorvermogen toeneemt met de derde macht van de snelheid 
van de ventilator hebben kleine verminderingen van luchtlekkage  
al grote gevolgen in energiebesparing. Waaróm dat energie 
bespaart wordt verderop uitgelegd. Het creëren van afgesloten 
warme en koude gangen in bestaande computerruimten vraagt 
om slim omgaan met beschikbare ruimte. Zo kan het deel van 
een computerruimte waar geen racks staan opgesteld gereed 
gemaakt worden voor afgesloten warme en koude gangen.

Gekoelde lucht zo warm mogelijk inblazen
Door gekoelde lucht zo warm mogelijk in te blazen kan de koel-
watertemperatuur van koelmachines worden verhoogd waardoor 
het rendement van de koelmachines toeneemt en ze minder 
elektriciteit gaan gebruiken. In het geval van vrije koeling kan bij 
het verhogen van de temperatuur meer met buitenlucht worden 
gekoeld waardoor de compressoren van koelmachines niet hoe-
ven te draaien. Zeker dit laatste leidt tot flinke verlaging van het 
energiegebruik voor koeling. Vrije koeling kost immers circa 7 tot 
12 keer minder energie in vergelijking tot compressiekoelmachines. 
Een ander voordeel van het inblazen van lucht met een verhoogde 
temperatuur betreft de relatieve vochtigheid. In traditionele syste-
men wordt lucht veelal gekoeld met water van 6°C. Bij deze tempe-
ratuur condenseert waterdamp in de lucht waardoor de relatieve 
vochtigheid in de serverruimte daalt. In verband met statische 
elektriciteit is dit ongewenst waardoor in traditionele situaties vaak 
wordt bevochtigd. Dit kost onnodig veel energie. Bij een verhoogde 
inblaastemperatuur wordt niet ontvochtigd, waardoor de relatieve 
vochtigheid veel beter kan worden gecontroleerd zonder dat dit 
veel energie kost. 
Het verhogen van de inblaastemperatuur is in het geval van data-
centers en serverruimten met apparatuur in eigen beheer (waaron-
der hostingbedrijven) veelal geen probleem en kost een minimale 
inspanning. Echter, bij datacenters die apparatuur van klanten in 
hun serverracks hebben staan (housing) ligt dit anders. In contrac-
ten tussen de datacenters en hun klanten staan afspraken over 
de omgevingscondities (temperatuur en relatieve vochtigheid) van 
computerruimten. De contracten met klanten vragen dus aandacht  
voordat de temperatuur kan worden verhoogd. De klant kan bijvoor-
beeld voordeel krijgen door energielastenverlaging in de huurprijs.

Het verhogen van de temperatuur in computerruimten heeft na-
tuurlijk effect op de arbeidsomstandigheden van personeel dat er 
aan het werk is. Het is echter niet zo dat algemene Arbowetgeving 
een maximale temperatuur stelt aan serverruimten. Het werken aan 
computerracks vanaf de ‘koele’ kant is hierbij ook een mogelijkheid. 
In situaties waarin volledig met buitenlucht wordt gekoeld, is het tij-
dens koude perioden aan te bevelen om wél de inblaastemperatuur 
van de lucht te verlagen. Dit voorkomt dat lucht eerst verwarmd 
moet worden voordat het de computerruimten wordt ingeblazen.

Energiezuinige luchtbehandeling
Het koelen van de servers gebeurt doorgaans nog altijd met 
lucht. De lucht wordt afgezogen uit de warme gangen en via een 
luchtbehandelingsunit langs een warmtewisselaar weer terug de 

Arbowetgeving 
Het Arbobesluit bepaalt dat 
de temperatuur op de werkplek 
niet nadelig mag zijn voor de 
gezondheid van de werknemer. 
Hoewel er geen specifieke tem-
peraturen genoemd worden, is 
wel bepaald dat werkgevers  
er alles aan moeten doen om  
gezondheidsklachten en 
-schade te voorkomen.
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‘Wij hebben in een half jaar  
tijd door het draaien van  

serverracks warme en koude 
gangen gecreëerd in een  

datacenter van 500 vierkante 
meter zonder dat gebruikers 
daar last van hebben gehad’  
Willem Oepkes, Delta Lloyd
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koude gang ingeblazen. Het is van belang dat de weerstand die 
de lucht tijdens dit traject ondervindt minimaal is. Zo gebruiken 
de motoren die de ventilatoren aandrijven minder energie. Ook 
is het belangrijk om efficiënte ventilatoren toe te passen waar-
van het toerental kan worden gewijzigd, afhankelijk van de be-
nodigde luchthoeveelheid en de weerstand die de luchtstroom 
ondervindt. Dergelijke systemen kunnen tussen de serverracks 
worden geplaatst maar ook als losse luchtbehandelingsunit. 
Voor beide geldt dat de hoeveelheid lucht die circuleert is afge-
stemd op de koelvraag. Vaak is in bestaande situaties zowel de 
koelmachine als de luchtbehandelingsinstallatie niet afgestemd 
op de werkelijke koelvraag.
Ook zijn er concepten die zonder luchtbehandelingskasten func-
tioneren. Dit vraagt vaak om bouwkundige aanpassingen om de 
grote benodigde luchthoeveelheden te kunnen verplaatsen.

Gebruik maken van vrije koeling
Vrije koeling is inmiddels standaard bij nieuwbouwdatacenters. 
Het optimaal gebruik maken van vrije koeling zorgt ervoor 
dat compressiekoeling nauwelijks of niet nodig is. Alleen in het 
geval van calamiteiten met de vrije koeling of extreme hitte 
dient de compressiekoeling in te schakelen. Daarom wordt in de 
praktijk naast vrije koeling ook vaak een installatie met com-
pressiekoeling geïnstalleerd om continuïteit te garanderen. Con-
cepten zonder compressiekoeling worden in Nederland ook al 
toegepast. Hierbij wordt dus volledig vertrouwd op vrije koeling. 
Hier is het mogelijk om een milieukeurcertificaat voor koeling 
van datacenters te verkrijgen.

Bij bijvoorbeeld een gewenste temperatuur van de ingeblazen 
lucht in de serverruimte van 25 °C, is het tijdens een gemiddelde 
Nederlandse zomer slechts 65 uur per jaar te warm buiten. Hier-
voor dient dus actief worden gekoeld door een ander systeem.
Het implementeren van vrije koeling in bestaande datacenters 
kan soms heel eenvoudig zijn, maar ook heel lastig. Dat technici 
ontzettend veel mogelijk kunnen maken, blijkt uit onder andere 
de renovatie die is uitgevoerd aan een voormalig datacenter 
van PinkRoccade-Getronics (inmiddels in eigendom van KPN). 

Dit grote datacenter is overgestapt naar een concept waarmee  
indirect met buitenlucht wordt gekoeld door middel van zoge-
naamde Kyoto-wielen. Hiervoor zijn gaten in het dak van het 
gebouw gemaakt waarop grote luchtbehandelingskasten zijn 
geplaatst.  De energiebesparing als gevolg van de renovatie was 
zijn tijd ver vooruit. Het systeem draait nu nog steeds succesvol 

en het concept is door KPN verder uitgerold. Het plaatsen van 
vrije koeling kan ook relatief simpel zijn. Er zijn inmiddels syste-
men te koop die turn-key en met de nodige garanties eenvoudig 
gekoppeld kunnen worden aan bestaande koelsystemen. Het 
bestaande systeem kan dan (stapsgewijs) worden uitgeschakeld 
en worden verwijderd of als back-upvoorziening fungeren.

3. Omgeving
Hergebruik van (rest)warmte of koude
Wanneer de temperatuur van de opgewarmde lucht, het water 
of het koelmiddel uit het datacenter voldoende warm is (>40°C), 
kan het worden ingezet voor hergebruik. Denk hierbij vooral aan 
serverruimten in kantoorgebouwen die de afgevoerde warmte 
kunnen inzetten bij het verwarmen van het gebouw. Een data
center is immers niets anders dan een ‘warmtefabriek’. En 
waarom zou je daar geen gebruik van maken? De uitdaging zit 
hem in de relatief lage temperatuur van de restwarmte. In eerste  
instantie kan deze lokaal voor lagetemperatuurverwarming 
hergebruikt worden (denk aan zwembaden, kassen, lagetempe-
ratuurverwarming in de utiliteit). Een alternatief is om het water 
met warmtepompen op te werken naar een hogere tempera-
tuur voor verder gebruik of transport. Het is ook mogelijk om 
gebruik te maken van warmtekoudeopslag (WKO) in reservoirs 
of in de bodem. Anders dan in de utiliteitsbouw, produceert een 
datacenter het hele jaar door warmte en heeft dus het hele jaar 
hiervoor koeling nodig. Voor het produceren van gekoeld water 
is echter in de winter aanmerkelijk minder energie nodig dan 
in de zomer. Een WKO kan dan nog steeds worden ingezet als 
koudebuffer.
Ook kunnen grote datacenters hun warmte afstaan aan hun 
buren of hun wijk zodat deze de warmte  kunnen benutten. 
Momenteel loopt in opdracht van AgentschapNL een onderzoek 
om deze mogelijkheden beter in kaart te brengen. 

Opwekken van duurzame energie
Duurzame elektriciteit kan ondermeer worden opgewekt met 
windturbines, zonnepanelen op daken en velden, biomassa in een 
WKK en diepe geothermie in combinatie met een WKK. Duurzame 
koude kan worden opgewekt met omgevingswarmte (lucht, water  
en bodem). Een voorbeeld is Google’s datacenter in Hamilla,  
Finland. Google gebruikt zeewater uit de Baai van Finland om  
te koelen. Een ander voorbeeld van het gebruik van omgevings-
energie is het gebruik van de buitenlucht voor vrije koeling.

‘Een datacenter 

is een  

warmtefabriek’ 
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milieukeur 
Sinds 2012 is het mogelijk 

om een milieukeur voor 
duurzame koeling voor 

computerruimten te krijgen. 
Hiervoor dient tenminste 
geen traditionele com-
pressiekoeling meer te 

worden toegepast. 
Zie http://www.smk.nl
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samenvatting
Maatregel Aandachtspunt tijdens implementatie
Warme en koude  
gangen zonder afdek-
king (draaien racks)

Let op bekabeling.  
Open slots in de serverracks vermijden.

Warme koude gangen 
met afdekking (cabinets)

Bij renovatie modulair inzetten. 

Verhogen  
inblaastemperatuur

Let op klantcontracten, zowel normtemperaturen als 
marges. Temperaturen van >25 °C worden al toegepast.

Lage druk  
luchtbehandeling

Vermijd onnodige vernauwingen in de luchtstromen 
(denk aan computervloertegels). Let er wel op dat een 
goede scheiding tussen warme en koude lucht blijft 
gehandhaafd. 

Efficiënte ventilatoren  
en aandrijving

Gelijkstroommotoren en goede regelingen samen  
met efficiënte ventilatoren zijn breed verkrijgbaar op  
de markt.

In-Row-koeling Het plaatsen van luchtbehandeling tussen de racks 
maakt het mogelijk eenvoudig schaalbaar te renoveren.

Hergebruik van  
restwarmte

Het leveren van warmte aan de omgeving (buren)  
vraagt aandacht voor beschikbaarheid van warmte,  
kosten, techniek en organisatie.

Hergebruik van rest-
koude (klimaatinstallatie 
van gebouw)

Bestaande koelsystemen in gebouwen kunnen ook 
serverruimten nog koelen door de hergebruik van koude 
(het gebruikte koelmiddel/gekoeld water is vaak nog 
koud genoeg om de lucht in een serverruimte te koelen 
naar 25°C).

Inzetten vrije koeling Moment van overschakelen van oude naar nieuwe  
situatie vraagt aandacht. Door dit stapsgewijs te doen 
en het parallel aan het bestaande systeem in te zetten, 
kan het oude systeem langzaam worden uitgefaseerd. 

Virtualiseren Klantcontracten.

Verlichten Stroom en spanningskwaliteit bij toepassen van  
ledverlichting.

UPS modulair opzetten Vermijd deellast belasting van deze systemen.

Continue energiezorg Een meetsysteem dat continu de energieprestaties van 
het datacenter of computerruimte in de gaten houdt 
geeft inzicht. Hierdoor kan worden gecontroleerd of 
systeem optimaal werken en gedrag worden beïnvloed. 

technische maatregelen
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Situatieschets
Een bank/verzekeraar van 90 FTE, heeft een eigen kantoorpand 
van 3.000 vierkante meter en een inpandige serverruimte van 
150 vierkante meter. Het kantoorpand is, samen met de server-
ruimte, zo’n 10 jaar geleden in gebruik genomen en is sindsdien 
niet veranderd. De installaties in en rond de serverruimte worden  
op korte termijn vervangen om de continuïteit in de komende 
jaren te blijven garanderen. Het kantoorpand zelf heeft een 
label D en gebruikt zo’n 27.000 kubieke meter gas per jaar voor 
verwarming.

De ICT-apparatuur in de serverruimte vraagt gemiddeld zo’n  
40 kW aan elektriciteit en opereert onder TIER III-condities. Hier-
voor zijn 2 UPS-systemen in bedrijf, elk ter grootte van 50 kVA. 
Het koelsysteem bestaat uit twee 10 jaar oude compressiekoel-
machines zonder vrije koeling. De jaargemiddelde SPF (seasonal 
performance factor)  van deze machines is 1,8. Verder heeft de 
serverruimte geen warme en koude gangen. De servers staan in 
rijen allemaal dezelfde kant op gericht.

De serverruimte gebruikt in totaal bijna 700,000 kWh op jaar-
basis aan elektriciteit. Hiervan is 50 procent toe te rekenen aan 
de ICT-apparatuur zelf, 39 procent aan de koeling en lucht

behandeling, 8 procent aan verliezen in de UPS en 3 procent 
aan overige zaken zoals verlichting. Daarmee komt de EUE van 
deze serverruimte op 2,0. De energieprijzen die deze bank/ver-
zekeraar betaalt is 0,09 euro/kWh en 0,45 euro/m3.

De renovatie
De serverruimte wordt geheel gerenoveerd, waarbij de volgende 
maatregelen worden genomen:

 �De koelmachines worden vervangen door moderne com-
pressiekoelmachines met vrije koeling. Vrije koeling vindt  
60 procent van de tijd plaats met een SPF van 10.  
De compressoren worden voor de overige 40 procent  
ingezet en hebben gedurende de zomermaanden dat zij 
worden ingezet een SPF van 2,5. 

 �De luchtbehandelingskast wordt  
vervangen door een gelijkwaardige, 
maar modernere variant.

 �De UPS-systemen worden vervangen 
door een hypermoderne modulaire 
variant met een hoog rendement bij 
deellast.

De investeringskosten voor deze maat
regelen bedragen zo’n 125.000 euro.  
Het gaat hier om een noodzakelijke reno-
vatie, de oude installaties zijn namelijk  
aan vervanging toe. De bovenstaande 
maatregelen kunnen als standaard worden 
gezien in de markt. De energiereductie 
door deze renovatie is 30 procent op het 
elektriciteitsgebruik van de serverruimte. 
Dit komt overeen met een energiekosten-
besparing van zo’n 18.000 euro per jaar. 
Doordat de koeling en de UPS aanzienlijk 
minder energie gebruiken, daalt ook de 
EUE met een flinke sprong naar 1,41.

Zakelijke dienstverleners die over veel gecentraliseerde data beschikken, 
zoals banken en verzekeraars, hebben vaak in hun kantoorpand een  
eigen serverruimte. Ook bedrijven die Het Nieuwe Werken toepassen, 
hebben te maken met relatief veel gecentraliseerde ICT-systemen.  
De warmteontwikkeling van deze ICT wordt vaak naar buiten afgevoerd, 
terwijl de kantoorverwarming in de winter overuren draait.

businesscase

serverruimteBusinesscase:
	 Serverruimte
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‘Warmte van ICT  

gebruiken voor  

kantoorverwarming’
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De businesscase
De genomen maatregelen zijn een noodzaak om de server-
ruimte ook de komende tien jaar in bedrijf te houden. Echter, 
met een aantal meerinvesteringen is er nog een flinke winst te 
pakken op de energiekosten, zonder dat de betrouwbaarheid 
daaronder te lijden heeft. Een belangrijke stap is om de koude 
en warme lucht te gaan scheiden. Als gevolg hiervan kunnen be-
staande installaties efficiënter werken, maar zijn er ook nieuwe 
toepassingen mogelijk: de warme lucht leent zich uitstekend om 
in de winter het kantoorpand voor te verwarmen. De volgende 
maatregelen worden hiervoor genomen:

 �De serverracks worden zodanig opgesteld dat er warme en 
koude gangen geïntroduceerd worden. Daarnaast worden 
In-Row-koelers gebruikt, waardoor de centrale luchtbehan-
delingskast niet meer nodig is. Hierdoor neemt het percen-
tage vrije koeling toe van 60 procent naar 90 procent omdat 
met een hogere luchttemperatuur kan worden gekoeld.

39

 �De warmte die uit de warme gangen wordt onttrokken,  
wordt omgeleid naar de klimaatinstallatie van de kantoren. 
Met deze warmte kan de ventilatielucht worden voorver-
warmd gedurende 150 dagen per jaar (stookseizoen).

De maatregelen vergen een meerinvestering van 65.000 euro, 
maar leveren nog eens 8 procent besparing op het elektriciteits-
gebruik op en 65 procent besparing op het gasgebruik van het 
kantoorgedeelte. De energiekosten nemen daardoor met nog 
eens ruim 11.000 euro per jaar af. De EUE loopt terug tot 1,30.
De netto contante waarde van deze businesscase met een 
levensduur van 10 jaar, bij een energieprijsinflatie van 4 procent 
per jaar en een intern rendement van 8 procent, is 22.500 euro.

Verdeling van het energiegebruik 
in de oude situatie (links), na  
renovatie (midden) en bij  
toepassen van de businesscase 
(rechts).

Netto contante waarde 
van de businesscase.

businesscase

serverruimte

businesscase

serverruimte
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Situatieschets
Een eigenaar en exploitant van een glasvezelnetwerk verhuisde 
zo’n vijf jaar geleden naar een nieuw kantoorgebouw als gevolg 
van de groei die het bedrijf doormaakte. Het bedrijf zag goede 
mogelijkheden in het nieuwe pand. Niet alleen gezien het toe-
nemend aantal werkplekken, maar ook vanwege de mogelijke 
toekomstige uitbreiding van het eigen datacenter. Inmiddels 
heeft de groei van het bedrijf ervoor gezorgd dat de maximale 
capaciteit van de installaties, die het datacenter van koeling 
en stroom voorzien, wordt benut en dat het datacenter vol is. 
Om uit te kunnen breiden met een tweede datacenter is extra 
vloeroppervlak nodig. De uitbreiding wordt tevens benut om de 
huidige koelinstallaties aan te passen. 

Momenteel staan er in het datacenter 50 racks met een ICT- ver-
mogen van circa 50 kW in TIER II/III. Hiervoor is een UPS-systeem 
aanwezig van 80 kW. In het datacenter staan vier luchtbehande-
lingskasten (crack-units) die koud water aangeleverd krijgen door 
het centrale koelsysteem van het gebouw. Het koude water wordt 
gemaakt door een circa tien jaar oude compressiekoelmachine, 
die niet is voorzien van vrije koeling. Deze installatie voorziet ook 
het kantoorgebouw van koeling. Het jaargemiddelde SPF van 

deze machine is twee. Verder is het bestaande datacenter niet 
voorzien van afgesloten koude en warme gangen. 
Het datacenter gebruikt circa 850.000 kWh per jaar aan elektrici-
teit. Hiervan is 52 procent toe te rekenen aan de ICT-apparatuur 
zelf, 37 procent aan koeling en luchtbehandeling, 8 procent  
aan verliezen in de UPS en 3 procent aan overige zaken zoals 
verlichting. De EUE van het datacenter komt daarmee op 1,93. De 
elektriciteitsprijs die deze dienstverlener betaalt is 0,09 €/ kWh 
waarmee de jaarlijkse rekening voor het datacenter ruim  
€ 76.000,- bedraagt . Per vierkante meter datacenter is dit € 760,- 
per jaar.

De renovatie
Het huidige datacenter loopt tegen de grenzen aan van de maxi-
male koel- en elektrische capaciteit. Bovendien is alle vloerop-
pervlakte in gebruik. Uitbreiden en aanpassen van installaties ligt 
voor de hand. 

De installaties in het bestaande datacenter worden gerenoveerd 
of vervangen en een tweede, identieke ruimte, wordt toegevoegd. 
Deze renovatie  leidt tot een verdubbeling van de koelcapaciteit en 
stroomvoorziening. De volgende maatregelen worden genomen:

 �Er worden twee aparte traditionele koelmachines aangeschaft, 
echter zonder vrije koeling. Iedere machine heeft voldoende 
capaciteit om één ruimte van het datacenter te voorzien van 
koeling. In geval van calamiteiten kan worden teruggevallen op 
de bestaande koudeopwekking van het kantoor (N+1).  
De nieuwe koelmachines hebben een SPF van 2,5.

 �De bestaande luchtbehandelingskasten worden hergebruikt 
en nieuwe, moderne luchtbehandelingskasten worden aange-
schaft voor de nieuwe ruimte.

 �Voor de uitbreiding wordt een nieuw, modern UPS-systeem 
geplaatst, met een hoog rendement bij deellast.

 �De huidige racks worden hergebruikt en er worden 50 nieuwe 
racks aangeschaft voor de nieuwe ruimte. Ook in deze ruimte 
worden afgescheiden warme/ koude gangen gecreëerd.

De investeringskosten voor deze maatregelen bedragen circa  
€ 270.000,-. Het gaat hierbij om noodzakelijke investeringen om de 
huidige ruimte in bedrijf te houden en tevens het vloeroppervlak 
-en dus de capaciteit- te verdubbelen. Bovenstaande maatregelen 

Als zakelijke dienstverleners hun diensten uitbreiden, kan het zijn dat 
hun serverruimte langzaam verandert in een datacenter waar naast 
hun eigen apparatuur, apparatuur van klanten komt te staan. Het elek-
triciteitsgebruik neemt hierdoor toe, waardoor de installatie die voor 
stroom en koeling zorgt, moet worden gewijzigd. Vaak is er eveneens 
extra ruimte nodig om nieuwe apparatuur te kunnen huisvesten.

businesscase

datacenter (klein)  

in kantoorgebouwBusinesscase:
	 Datacenter (klein) 
in kantoorgebouw
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‘‘Hergebruik van  

bestaande  

installatieonderdelen 

is mogelijk’’
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zijn minimale stappen om dit te kunnen bereiken. Doorgaan met het 
huidige concept zou de bedrijfsvoering in gevaar brengen. In vergelij-
king met de situatie waarbij het tweede datacenter voorzien zou zijn 
van een installatieconcept dat vergelijkbaar is met de huidige instal-
latie, leiden bovengenoemde maatregelen tot een energiekostenver-
laging van zo’n 25 k€/ jaar. Ten opzichte van de bestaande situatie 
wordt door deze maatregelen ruim 32 procent op energiekosten 
bespaard. De vernieuwde koeling, luchtbehandelingskasten en de 
UPS zorgen ervoor dat de EUE daalt van 1,93 naar 1,62.

De businesscase
Bovenstaande maatregelen zijn minimaal noodzakelijk om komende 
jaren verder te kunnen groeien. Echter, met een aantal extra inves-
teringen is er nog flink wat energiebesparing te realiseren zonder 
dat de betrouwbaarheid daar onder lijdt. Het inzetten van vrije 
koeling is daarbij het uitgangspunt. Beide ruimten waarin de servers 
staan opgesteld, hebben een voordeel; zij grenzen aan de buiten-
lucht. Hierdoor is het plaatsen van geïntegreerde luchtbehande-
lingskasten (luchtbehandelingskasten die ook de koudevoorziening 
verzorgen) langs de buitenmuren van de ruimte goed mogelijk. Deze 
luchtbehandelingskasten gebruiken koude buitenlucht voor koeling 
wanneer de buitentemperatuur laag genoeg is. Wordt het warmer, 
dan springt een compressiekoelmachine in de kast bij, die de koe-
ling bij heel hoge temperaturen volledig overneemt. Hiervoor dienen 
wel bouwkundige aanpassingen te worden gemaakt. Enkele ramen 

moeten worden verwijderd en voorzien van roosters waardoor 
buitenlucht kan worden aangezogen en uitgeblazen.

De volgende maatregelen worden genomen in deze businesscase:

 �In plaats van twee aparte traditionele koelmachines en lucht-
behandelingskasten worden in beide ruimten geïntegreerde 
luchtbehandelingskasten geplaatst. Hiermee kan 90 procent 
van de tijd met vrije koeling worden gekoeld. Als back-up 
koelsysteem wordt het bestaande koelsysteem van het kan-
toorgebouw ingezet.  

Deze maatregelen vergen een extra investering van circa  
€ 78.000,-, maar leveren nog eens 20 procent extra elektrici-
teitsbesparing op. De energiekosten nemen daardoor met ruim  
25 k€/ jaar af. De EUE loopt terug tot 1,3.
De netto contante waarde van deze businesscase over een 
levensduur van 10 jaar, bij een energieprijsinflatie van 4 procent 
per jaar en een intern rendement van 8 procent is € 120.000,-.

Verdeling van het energiegebruik 
in de oude situatie (links), na 
renovatie (midden) en bij toepas-
sen van de businesscase (rechts).

businesscase

datacenter (klein)  

in kantoorgebouw

businesscase

datacenter (klein) 

 in kantoorgebouw

Netto contante waarde 
van de businesscase.
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Businesscase:
	 Klein datacenter

Situatieschets
Een 4 jaar oud middelgroot datacenter voor hosting van eigen 
diensten heeft het goed voor elkaar. De 160 serverracks die op 
500 vierkante meter vloeroppervlak staan, zitten tot de nok toe 
gevuld met 1-unit servers, waardoor het ICT-vermogen op zo’n 
6 kVA per rack uit komt. De totale ICT-vraag komt daarmee op 
ongeveer 1 MW.

Omdat het datacenter nog niet zo lang bestaat, is er veel ge-
daan om energie te besparen in de ICT-ondersteunende instal-
laties. Dankzij warmte en koude gangen in combinatie met  
In-Row-koelers is de koelvraag beperkt. Deze wordt dan ook 
door compressiekoelmachines met vrije koeling opgevangen, 
waarbij de compressoren slechts 20 procent van de tijd bij  
hoeven te springen. De UPS is een moderne modulaire unit met 
een efficiëntie van 90 procent bij de gegeven deellast. Dit data-
center heeft dan ook een respectabele EUE van 1,42. De instal-
laties zijn alle modulair opgezet en kunnen meeschalen met de 
hoeveelheid aan ICT-apparatuur.

De prijs voor elektriciteit die dit datacenter betaalt is 0,07 euro/
kWh.

De renovatie
De 4 jaar oude servers lopen tegen het einde van hun levens-
duur aan. In elke rack zitten 42 servers van 1 unit groot, waarbij 
er 40 servers diensten leveren en er 2 als reserve gebruikt wor-
den. De kosten om alle servers in één rack te vervangen door 
gelijkwaardige hardware is 63.000 euro. Het energiegebruik 
verandert verder niet en blijft ongeveer 150 Watt per server.

De businesscase
De servers draaien een 
groot deel van de tijd vrij-
wel op minimale belasting. 
Echter, ook als de server 
niets doet, gebruikt deze 
een flinke hoeveelheid aan 
elektrische energie. Als 
de servers volledig ‘idle’ 
draaien en verder dus 
niets doen, gebruiken zij 
140 Watt per stuk, terwijl 
op maximale rekencapaci-
teit het afgenomen vermo-
gen 190 Watt per server is.  
Door servers niet langer 
elk op een eigen stuk 
hardware te laten draaien, 
maar door ze hardware 
te laten delen, kan het 
aantal hardwareservers 
worden gereduceerd.  Het 
‘virtualiseren’ van servers 
heeft geen effect op  de 
functionaliteit ervan. De 
servers blijven nog steeds 
gescheiden van elkaar, 
maar delen wel dezelfde 
hardware. Dit alles wordt 
geregeld door virtualisa-
tiesoftware.

In de businesscase is  
aangenomen dat 8  
1U-servers virtueel kunnen 
draaien op één zwaardere 

Renovaties zijn niet alleen voorbehouden aan de installaties om de ICT-
apparatuur heen. Ook de ICT-apparatuur zelf kan energiezuiniger worden  
gemaakt. Het merendeel van de ICT draait grotendeels van de tijd in deel-
last. Een website voor Nederlandse klanten wordt bijvoorbeeld  
‘s nachts vrijwel niet bezocht. De server hoeft dan niets te doen, maar staat 
wel aan en gebruikt daarbij veel energie. Door middel van virtualisatie kan 
het aantal servers, en daarmee de energierekening, verlaagd worden.
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‘Ook ICT-apparatuur 

zelf kan zuiniger  

worden gemaakt’

businesscase

klein datacenter
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2U-server. Er zijn voor een rack 5 nieuwe servers nodig, plus  
1 extra als reserve. De zwaardere server heeft een hogere be-
lasting en gebruikt gemiddeld ongeveer 375 Watt. De 6 nieuwe 
servers kosten gezamenlijk 54.000 euro. Daarnaast komt er zo’n 
15.000 euro aan licentiekosten voor de virtualisatiesoftware bij. 
De totale meerinvestering per rack is dus 6.000 euro.

Naast de energiebesparing van zo’n 35.000 kWh/jaar per rack, 
wordt er ook proportioneel bespaard op de hoeveelheid koeling. 
Er hoeft immers minder warmte te worden afgevoerd. Een aan-
tal modules in de UPS wordt uitgeschakeld, waardoor ook zijn 
efficiëntie even hoog blijft. Daarnaast is er weer 30U per rack 
beschikbaar voor eventuele toekomstige uitbreidingen. Zolang 
deze open ruimte nog niet wordt opgevuld door nieuwe servers, 
wordt deze afgesloten met een plaat, om de warme/koude  gangen optimaal te laten werken. Omdat alle installaties pro-

portioneel meeschalen met de energievraag van de ICT-appara-
tuur, blijft de EUE gelijk op 1,42.

De totale meerinvestering voor een gevirtualiseerde serverom-
geving voor 160 racks ten opzichte van standaard 1U-servers is 
ongeveer 1 miljoen euro. De jaarlijkse energiebesparing is ruim 
550.000 euro. De netto contante waarde over een periode van 
4 jaar, bij een energieprijsstijging van 4 procent per jaar en een 
interne rentevoet van 8 procent, komt uit op 950.000 euro.

businesscase

klein datacenter

businesscase

klein datacenter

De percentuele verdeling van 
het energiegebruik blijft  
gelijk, omdat de ondersteunende 
installaties meeschalen met de 
reductie van het ICT-gebruik.

Netto contante waarde 
van de businesscase.
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Situatieschets
Een groot TIER IV-datacenter voor housing (ICT hardware is  
eigendom van klanten), heeft een oppervlakte van 9.000  
vierkante meter,  waar 3.000 racks zijn opgesteld. Het totaal 
afgenomen ICT-vermogen ligt op de 7,2 MW. Het datacenter is 
inmiddels 8 jaar oud en gebruikt traditionele  compressiekoel-
machines zonder vrije koeling.  De racks zijn echter wel zodanig 
opgesteld dat er warme en koude gangen zijn gecreëerd, waar-
door het jaargemiddeld rendement van de koelmachine een 
SPF heeft van 2,5. De EUE van dit datacenter is 1,79. De koeling 
en UPS-systemen zijn dubbel (2N) uitgevoerd. De prijs die dit 
datacenter voor elektriciteit betaalt is 0,06 euro/kWh.

De renovatie
Zowel de koeling als de noodstroomvoorziening zijn aan het 
einde van hun levensduur en worden in ieder geval vervangen, 
zodat het datacenter nog eens 8 jaar mee kan gaan. Daarvoor 
worden de meest moderne en gangbare installaties gebruikt:

 �De koelmachines worden vervangen door moderne com-
pressiekoelmachines met vrije koeling. Vrije koeling vindt 
voor 90 procent van de tijd plaats met een SPF van 10. De 
compressoren worden voor de overige 10 procent ingezet 
en hebben een SPF van 2,5.

Businesscase:
	 Groot datacenter

Grote datacenters (> 5 MW ICT vermogen) gebruiken in absolute zin  
vanwege hun grootte, veel elektriciteit voor niet-ICT-gerelateerde zaken. 
Deze schaalgrootte kan echter ook ingezet worden om investeringen in 
energiebesparing snel terug te verdienen.

‘Honderd procent 

vrije koeling met 

hybride dry cooler’
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 �Er worden In-Row-koelers geplaatst.

 �De UPS-systemen worden vervangen door een hypermoder-
ne modulaire variant met een hoog rendement bij deellast.

De kosten voor deze renovatie bedragen ongeveer 18 miljoen 
euro. Door deze vernieuwing neemt het energiegebruik van het 
datacenter echter met 16 procent af. Dat komt overeen met een 
kostenbesparing van zo’n 1,8 miljoen euro per jaar. Daardoor 
neemt ook de EUE af tot 1,30.

De businesscase
Met een meerinvestering van ongeveer een 1,5 miljoen euro 
is het mogelijk om 98 procent vrije koeling toe te passen met 
een zogenaamde hybride dry cooler. Deze hybride koeler heeft 
een SPF van ongeveer 28 en kan het hele jaar door draaien. 
Op warme zomerdagen wordt er water verdampt om voldoende 
koele lucht aan te kunnen leveren. Het aantal compressiekoel-

machines kan daardoor gehalveerd worden. De overgebleven 
compressiekoelmachine fungeert dan als reserve.
Deze meerinvestering levert jaarlijks nog eens zo’n 378.000 
euro aan kostenbesparing op de elektriciteitsrekening. De kos-
ten voor het verdampen van water bedragen nog geen 4.450 
euro per jaar. De netto contante waarde over 8 jaar bij 4 pro-
cent inflatie en 8 procent intern rendement is ruim 12 miljoen 
euro. Ook de EUE neemt verder af tot een indrukwekkende 1,2.

businesscase

groot datacenter

businesscase

groot datacenter

Netto contante waarde 
van de businesscase.

Verdeling van het energiegebruik 
in de oude situatie (links), na 
renovatie (midden) en bij toepas-
sen van de businesscase (rechts).
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Aanpak
Het onderzoek dat aan deze uitgave vooraf is gegaan en het 
maken ervan, is uitgevoerd in opdracht van de Stichting Green 
IT Regio Amsterdam door EnergyGO. Het team van EnergyGO 
heeft een uitgebreide ervaring op het gebied van meetsystemen 
in gebouwen en elektrische auto’s, het ontwikkelen en imple-
menteren van intelligente meet- en regelstrategieën (Smart 
Grids) en onafhankelijk energieadvies aan overheden en bedrij-
ven. Binnen EnergyGO is een brede expertise vertegenwoordigd 
op het gebied van verduurzamen van de ICT-branche.
De gegevens die zijn gebruikt en de onderbouwing voor deze 
publicatie zijn onder andere afkomstig uit interviews en gesprek-
ken die zijn gevoerd met vertegenwoordigers van datacenters 
en leveranciers van apparatuur. Daarnaast is ook een aantal 
werkelijke renovatieprojecten van serverruimten en datacen-
ters nader onderzocht en gebruikt voor de onderbouwing van 
de beschreven businesscases en de gebruikte getallen hierin. 
Kostenopgaven en indicaties hiervan die zijn afgegeven door 
leveranciers en datacenters zijn anoniem gemaakt. Ook zijn de 
gepresenteerde cases in deze publicatie gebaseerd op werkelijke 
situaties, maar gewijzigd om anonimiteit te garanderen. 
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Nederlandse Praktijk Richtlijn 
(NPR, NEN5313)
Initiatief van de NEN, is in ontwikkeling.
Geeft richtlijn voor de bouw en aanleg 
van computerruimten en datacenters.
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Geeft richtlijnen aan voor het ontwerpen 
van facilitaire voorzieningen voor  
computerruimten en datacenters.

PrimeEnergyIT
PrimeEnergyIT on-
dersteunt de markt-
ontwikkeling van, en 
vraag naar energie-efficiënte centrale 
ICT- hardware en -infrastructuur.  
www.efficientdatacenter.org

Milieukeur voor de koeling 
van Datacenters
Initiatief vanuit industrie en ICT-branche 
om een milieukeurcertificaat te  
ontwikkelen voor duurzame koeling van 
computerruimten. Milieukeur is in 2012 
gelanceerd. www.smk.nl

The Green Grid
Groot gezamenlijk 
internationaal  
initiatief vanuit de 
ICT-branche met als doel het delen  
van kennis op allerlei verschillende  
gebieden waaronder energiegebruik en 
duurzaamheid. www.thegreengrid.org

Duurzaam koelen van datacenters 
AgentschapNL, 2012
Informatie over duurzame koelsystemen 
voor computerruimten en de toepassing 
ervan. 

Breeam-NL Data centres
Keurmerk voor duurzame vastgoed
objecten. Beoordelingsrichtlijn Nieuw-
bouw-Datacentres

Techniques for energyefficient  
new-build data centres,  
Results of desk study
Bureaustudie van CE-Delft

Datacenters en serverruimten 
Interxion, Delta Lloyd, Provincie  
Noord-Brabant, KPN, Level3,  
Gemeente Amsterdam, UNET

Leveranciers
RC-group/Verhulst, Rittal, Jaeggi,  
Intelectric, Minkels, York, Datacenter
Koeling, ICT Room Company BV

Toelichting op berekeningsmethodiek  
van business cases in publicatie  
“Energie-efficiënt herinrichten van  
computerruimten” 
http://www.greenitamsterdam.nl/green-
deal-datacenter-business-cases 

Geraadpleegde
bedrijven, bronnen  
en initiatieven
Er lopen veel initiatieven op het gebied van verduurzamen van ICT en 
datacenters. Zowel nationaal als internationaal zijn deze initiatieven 
ingezet door de ICT-branche zelf, overheidsinstanties (waaronder de 
EU) en onderzoeksbureaus. Opvallend is dat veel van deze initiatieven 
momenteel nog gericht zijn op hoe nieuwbouw duurzaam kan worden 
ingericht en er geen initiatieven zijn gevonden die zich uitsluitend 
richten op bestaande datacenters en serverruimten.  
Hieronder een overzicht van de belangrijkste initiatieven en bronnen 
waarvan gebruik is gemaakt voor deze publicatie.
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