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Anordnung fiir die Versorgung einer direkten Fliissigkeitskiihlung mit
elektrischer Energie

Die Erfindung betrifft eine Anordnung fiir die Versorgung einer direkten
Fliissigkeitskiihlung (Direct Liquid Cooling - DLC) mit elektrischer Energie, wobei die
Anordnung mindestens ein IT-Rack mit einer Mehrzahl in Héhenrichtung des IT-
Racks iibereinander angeordneter Einschiibe fiir Einschubgeréte einer direkten
Fliissigkeitskiihlung und/oder einer IT-Infrastruktur aufweist. Eine derartige
Anordnung ist aus der US 2007/0274043 A1 oder US 2022/0210953 A1 bekannt.
Ahnliche Anordnungen beschreiben die US 11,395,443 B2, die US 2023/0056298 A1,
die US 2022/0330459 A1 und die US 2019/0 037730 A1.

Die bekannten Anordnungen haben den Nachteil, dass im Versagensfall eines der in die
Einschiibe eingeschobene Einschubgerate der Austausch des betroffenen
Einschubgerits aufwéndig ist, insbesondere eine gewisse Zeit in Anspruch nimmt.
Wihrend dieser Zeit kann die direkte Fliissigkeitskiihlung nicht oder nur mit
herabgesetzter Kiihlleistung betrieben werden, was beispielsweise dazu fiihren kann,
dass in den IT-Racks verbaute IT-Komponenten, etwa Servereinschiibe, auBer Betrieb
genommen oder mit herabgesetzter Leistung betrieben werden miissen, um ein
Uberhitzen der Gerite zu vermeiden. Besonders zeitaufwindig ist dabei die Herstellung

der notigen Verkabelung der Einschubgerite mit einer Stromversorgung.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, die eingangs beschriebene Anordnung derart
weiterzuentwickeln, dass sie fiir den einfachen Austausch der Einschubgerate

vorbereitet ist.

Diese Aufgabe wird durch eine Anordnung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.
Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind jeweils Gegenstand der

abhéngigen Anspriiche.

Dazu ist bei einer Anordnung der eingangs beschriebenen Art vorgesehen sein, dass das
IT-Rack eine Gleichspannungsversorgung fiir in den Einschiiben aufgenommene

Einschubgerite aufweist, mit einem Gleichrichter und einer Stromverteilung,
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beispielsweise einer Stromschiene, die entlang einer Riickseite des IT-Racks in
Héhenrichtung des IT-Racks verlauft und von dem Gleichrichter mit einer
Gleichspannung beaufschlagt ist, wobei wenigstens ein Einschubgerit einer direkten
Fliissigkeitskiihlung in einem der Einschiibe aufgenommen und mit der

Stromverteilung, insbesondere der Stromschiene, elektrisch kontaktiert ist.

Die Stromverteilung ist bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform eine Stromschiene,
beispielsweise eine Kupferschiene, besonders bevorzugt eine Stromschiene, die in
einem Beriihrungsschutz aufgenommen ist, der Kontaktéffnungen fiir die elektrische
Kontaktierung der Stromschiene aufweist. Die Stromverteilung, insbesondere die

Stromschiene, ist besonders bevorzugt als eine gerade Leiste ausgefiihrt.

Die Einschubgerite, insbesondere, jedoch nicht ausschlieBlich die Einschubgerit der
direkten Fliissigkeitskiihlung, konnen mit Gleichspannung betrieben werden. Es wird
eine Gleichspannungsversorgung in dem IT-Rack bereitgestellt, die sich zumindest in
der Hohenrichtung des IT-Racks erstreckt und mit der in die Einschiibe eingeschobene
Einschubgerate mit Gleichspannung versorgt werden konnen. Die
Gleichspannungsversorgung, insbesondere die Stromverteilung, etwas eine
Stromschiene, kann eine Selbstkontaktierung aufweisen. Vorzugsweise weisen die
Stromverteilung, etwas eine Stromschiene, und die Einschubgerite an ihrer der
Stromverteilung zugewandten Riickseite komplementire Kontaktelemente auf, die in
Eingriff gelangen, wenn die Einschubgerite in einer vollstdndig in die Einschiibe
eingeschobenen Position angeordnet sind, wobei die elektrische Kontaktierung auBer
Eingriff ist, wenn die Einschubgerite in einer nicht vollstindig eingeschobenen

Position in die Einschiibe eingeschoben sind.

Die Anordnung kann Bestandteil eines IT-Schranks, einer IT-Schrankreihe oder eines
Rechenzentrums sein. Die Anordnung kann somit insbesondere Bestandteil eines
Schaltschrankgehiuses sein. Das Schaltschrankgehzuse kann in bekannter Weise
neben der direkten Fliissigkeitskiihlung eine Luftkiihlung fiir die in dem Schaltschrank
aufgenommenen kiihlbediirften Komponenten aufweisen. Dazu kann das
Schaltschrankgehiuse von gekiihlter Luft durchsetzt werden. Es kann vorgesehen sein,
dass das Schaltschrankgeh#use an einer Luftaustrittsseite, beispielsweise an einer
Vorderseite oder einer Riickseite, einen Luft-Fliissigkeit-Warmetauscher aufweist. Der
Wirmetauscher kann beispielsweise als ein Riicktiirwdrmeiibertrager ausgebildet sein.

Damit kann beim Durchstrémen des Schaltschranks erwidrmte Luft als gekiihlte Luft in
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die Schaltschrankumgebung abgegeben werden. Alternativ oder zusitzlich kann
gekiihlte Luft beispielsweise in einer Schaltschrankreihe in Kaltgang-Warmgang-
Konfiguration, aus einem Kaltgang iiber eine Vorder- oder Riickseite des
Schaltschranks in das Gehause eintreten und an der gegeniiberliegenden Seite als
erwarmte Luft in den Warmgang eintreten. Die gekiihlte Luft kann beispielsweise von
einem in einem Doppelboden des Rechenzentrums angeordneten Luft-Fliissigkeit-
Wirmeiibertrager in den Kaltgang abgegeben werden. Die gekiihlte Luft kann auch in

anderer Weise in dem Kaltgang bereitgestellt werden.

Um eine weitere Erhohung der Wartungsfreundlichkeit des DLC-Systems zu erreichen,
kann vorgesehen sein, dass das DLC-System modular aufgebaut ist, mit mehreren
miteinander verschalteten Baugruppen. Dies ermoglicht Ausfiihrungsformen des DLC-
Systems, bei denen besonders storungsanfallige Baugruppen bzw. Module redundant
bereitgestellt sind. So kdnnen beispielsweise mehrere Pumpmodule fiir den
Fliissigkeitstransport vorgesehen sein. Die Pumpmodule konnen parallelgeschaltet
sein. Jedes der Pumpmodule kann mehrere Pumpen aufweisen, die wiederum

bevorzugt parallelgeschaltet sind.

Bei einer Ausfiihrungsform weist die direkte Fliissigkeitskiihlung wenigstens ein
Pumpmodul auf, welches unabhingig von weiteren funktionalen Modulen der
Fliissigkeitskiihlung ausgebildet ist. Das wenigstens eine Modul beziehungsweise eines
der Module der direkten Fliissigkeitskiihlung kann ein Einschubgerit der direkten
Fliissigkeitskiihlung sein, welches in der zuvor beschriebenen Weise an die

Gleichspannungsversorgung angeschlossen ist.

Wenn die Anordnung fiir die Versorgung einer direkten Fliissigkeitskiihlung (DLC) mit
elektrischer Energie Bestandteil eines Schaltschrankgehiuses, einer
Schaltschrankreihe, oder eines Rechenzentrums und weiterhin eine Luftkiihlung mit
wenigstens einem Luft-Fliissigkeits-Warmetauscher vorgesehen ist, kann vorgesehen
sein, dass ein Riicklauf des Luft-Fliissigkeits-Warmetauschers an einen Vorlauf der
direkten Fliissigkeitskiihlung, insbesondere an einen Vorlauf eines Fliissigkeits-
Fliissigkeits-Warmetauschers der direkten Fliissigkeitskiihlung, angeschlossen ist. Auf
diese Weise ist es moglich, dass die aus dem Luft-Fliissigkeits-Warmetauscher
austretende erwarmte Fliissigkeit immer noch als Warmesenke fiir die Riickkiihlung
der Kiihlfliissigkeit des Primarkreislaufes der direkten Fliissigkeitskiihlung verwendet

wird. Dies ist deshalb moglich, da Fliissigkeitskiihlungen mit einer im Vergleich zu der
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den Schaltschrank durchsetzenden Luft einer Luftkiihlung héheren Vorlauftemperatur
betrieben werden konnen, um insbesondere noch eine effektive Warmeiibertragung
von der kiihlbediirften Komponente an die Fliissigkeit des Priméarkreislaufes der

Fliissigkeitskiihlung zu ermoglichen.

Bei einer Ausfiihrungsform kann der Riicklauf eines in einer Schaltschranktiir
aufgenommenen Luft-Fliissigkeits-Warmetauscher an einen Vorlauf eines Fliissigkeits-
Fliissigkeits-Warmetauschers der direkten Fliissigkeitskiihlung, insbesondere an den
AuBenkreis der direkten Fliissigkeitskiihlung angeschlossen sein. Der Luft-Fliissigkeits-
Wirmetauscher kann auch eine alternative Position in Bezug auf den Schaltschrank,
eine Schaltschrankreihe oder ein Rechenzentrum, welche die DLC aufweisen,
einnehmen. Beispielsweise kann der Luft-Fliissigkeits-Warmetauscher in einem
Doppelboden eines Rechenzentrums angeordnet und dazu eingerichtet sein, in einen
Kaltgang gekiihlte Luft einzublasen, die zuvor als erwarmte Luft aus dem Warmgang
heraus sowie durch den Doppelboden und den Luft-Fliissigkeit-Warmetauscher
hindurch geleitet wurde. Der Wiarmetauscher kann auch Bestandteil eines Inline-
Kiihlgerits sein, welches in eine Schaltschrankreihe eingereiht ist. Die
Schaltschrankreihe kann beispielsweise einen Kaltgang von einem Warmgang trennen,
wobei {iber die Riickseite des Inline-Kiihlgerits erwdrmte Luft aus dem Warmgang
eingesogen, durch den Luft-Fliissigkeit-Warmetauscher in dem Inline-Kiihlgerat
hindurchgeleitet und an der Vorderseite als gekiihlte Luft in den Kaltgang ausgeblasen

wird.

Bei einer Ausfiihrungsform ist die Anordnung Bestandteil eines Schaltschrankgehiuses
oder eines IT-Racks, in dem auBer den Komponenten der erfindungsgeméBen
Anordnung ausschlieBlich Komponenten einer Fliissigkeitskiihlung und optional
Komponenten einer Luft-Fliissigkeits-Kiihlung angeordnet sind. Ein derartiges
Schaltschrankgehiuse oder ein derartiges IT-Rack kann Bestandteil einer
Schaltschrankreihe sein, beispielsweise in eine Reihe aus Schaltschranken oder IT-
Racks eingereiht und dazu eingerichtet sein, gekiihlte Fliissigkeit fiir eine
Fliissigkeitskiihlung von in benachbarten Schaltschrankgehdusen oder in IT-Racks
aufgenommene Komponenten bereitzustellen. Optional kann das die Anordnung
aufweisende Schaltschrankgehause oder IT-Rack auch mindestens einen Luft-
Fliissigkeits-Wiarmetauscher fiir die Bereitstellung gekiihlter Luft zur Kiihlung der
genannten Komponenten aufweisen. Der Fliissigkeitskreislauf des Luft-Fliissigkeits-

Wirmetauschers kann mit einem Fliissigkeitskreislauf des AuBenkreises eines
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Fliissigkeits-Fliissigkeits-Warmetauschers der Fliissigkeitskiihlung in der zuvor
beschriebenen Weise verschaltet sein, insbesondere derart, dass der Riicklauf des Luft-
Fliissigkeits-Warmetauschers mit dem Vorlauf des AuBenkreises des Fliissigkeits-
Fliissigkeits-Warmetauschers verbunden ist. Der Riicklauf des AuBenkreises des
Fliissigkeits-Fliissigkeits-Warmetauschers kann mit einer Riickkiihlung verbunden
sein, beispielsweise mit einem Chiller. Der Vorlauf des Chillers kann mit dem Vorlauf
des Luft-Fliissigkeits-Warmetauschers verbunden sein. Der Luft-Fliissigkeits-
Warmetauscher und der Fliissigkeits-Fliissigkeits-Warmetauscher der direkten
Fliissigkeitskiihlung kénnen jedoch auch unabhingig voneinander ausgebildet und
jeweils mit dem Riickkiihler fiir die Bereitstellung gekiihlter Fliissigkeit verbunden
sein. Es kann auch auf dem Luft-Fliissigkeits-Warmetauscher verzichtet werden und

lediglich eine Fliissigkeitskiihlung realisiert sein.

Entlang der Stromverteilung, insbesondere der Stromschiene kénnen in der
Hohenrichtung zueinander beabstandet mehrere erste Blindkupplungssteckverbinder
fiir den werkzeuglosen Anschluss von Baugruppen der direkten Fliissigkeitskiihlung
und/oder einer IT-Infrastruktur an die Stromverteilung, beispielsweise eine
Stromschiene, angeordnet sein. Die in den Einschiiben aufzunehmenden
Einschubgerite konnen zu den ersten Blindkupplungssteckverbindern komplementire
Steckverbinder aufweisen. Die zueinander komplementaren Steckverbinder kénnen
eine Selbstzentrierung aufweisen, so dass bei dem Einschieben der Einschubgerite in
die Einschiibe mit dem Erreichen einer vollstandig eingeschobenen Position der
Einschubgerite in den Einschiiben eine sichere Kontaktierung zwischen den

Einschubgeriten und der Stromschiene erreicht wird.

Die direkte Fliissigkeitskiihlung kann mindestens einen Kiihlmittelverteilerkanal
aufweisen, der entlang der Riickseite des IT-Racks in der Hohenrichtung des IT-Racks
verlauft, wobei entlang des KiihImittelverteilerkanals in der Hohenrichtung zueinander
beabstandet eine Mehrzahl zweiter Blindkupplungssteckverbinder fiir den
werkzeuglosen Anschluss von Baugruppen der direkten Fliissigkeitskiihlung und/oder

einer IT-Infrastruktur an den Kiihlmittelverteilerkanal angeordnet sind.

Die Einschiibe konnen eine Linearfiihrung fiir Baugruppen der direkten
Fliissigkeitskiihlung und/oder einer IT-Infrastruktur aufweisen, wobei sich die
Linearfiihrung parallel zu einer Steckrichtung der ersten und/oder zweiten

Blindkupplungssteckverbinder erstreckt.
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Die direkte Fliissigkeitskiihlung kann mehrere Einschubgerite aufweisen, die in jeweils
einem der Einschiibe aufgenommen sind, und von denen wenigstens zwei
Einschubgerite als redundante Einschubgerite ausgebildet sind, vorzugsweise
redundante Pumpeinheiten, beispielsweise als jeweils eine Reservoir-Pumping-Unit
(RPU). Samtliche der Einschubgerite, vorzugsweise jedoch wenigstens eines der
Einschubgerite der direkten Fliissigkeitskiihlung kann mit der Stromverteilung,
insbesondere einer Stromschiene, kontaktiert sein, insbesondere {iber eine
Blindkupplungssteckverbindung, so dass im Versagensfall ein einfacher Austausch

moglich ist.

Der Gleichrichter kann als eines der Einschubgerite ausgebildet sein. Der Gleichrichter
kann beispielsweise als eine Power Supply Unit (PSU) ausgebildet sein, die als ein
Einschubgerit in einem der Einschiibe aufgenommen ist. Die PSU kann an einer der
Stromverteilung zugewandten Riickseite einen Blindkupplungssteckverbinder
aufweisen, tiber den die PSU mit der Stromverteilung elektrisch verbunden ist, um die
Stromverteilung, beispielsweise eine Stromschiene der Stromverteilung, mit der

Gleichspannung zu beaufschlagen.

Das wenigstens eine Einschubgerit der direkten Fliissigkeitskiihlung kann eine
Kiihlmittelverteilungseinheit (Coolant Distribution Unit — CDU) oder wenigstens eine
Baugruppe einer Kiihlmittelverteilungseinheit sein. Vorzugsweise weist die
Kiihlmittelverteilungseinheit mehrere unabhéngig voneinander ausgebildete
Baugruppen auf. Vorzugsweise kann die Kiihlmittelverteilungseinheit wenigstens zwei
redundante Baugruppen aufweisen. Die redundanten Baugruppen kénnen als
Gleichteile ausgebildet und parallelgeschaltet sein. Besonders bevorzugt weist die
Kiihlmittelverteilungseinheit wenigstens zwei Baugruppen mit unterschiedlicher
Funktionalitat auf. Die Baugruppen kénnen jeweils als ein Einschubgerét fiir die

Aufnahme in einem der Einschiibe ausgebildet sein.

Baugruppen der Kiihlmittelverteilungseinheit (Coolant Distribution Unit — CDU)
koénnen beispielsweise sein: wenigstens eine Pumpeinheit fiir Kiihlmittel , mit
vorzugsweise 2N redundanten Pumpen, wenigstens ein Wiarmetauscher, wenigstens ein
AusdehnungsgefiB, wenigstens ein Druck- und/oder Temperatursensor, wenigstens ein
Dreiwegeventil mit Bypass-Ventil, wenigstens eine AC-Stromversorgung, wenigstens

ein Steuergerit, wenigstens ein Serviceventil, wenigstens ein Filter, vorzugsweise ein
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Filterliifter, wenigstens ein automatischer Entliifter, wenigstens ein
Druckbegrenzungsventil. Einzelne der Baugruppen konnen als ein eigenes
Einschubgerit ausgebildet sein. Es kénnen mehrere Baugruppen ein gemeinsames
Einschubgerit bilden. Die Baugruppen kdnnen hot-swap-fihig ausgebildet sein,
vorzugsweise in Bezug auf eine Anbindung an einen Kiihlmittelkreislauf, sofern

vorhanden, und/oder eine Anbindung an eine Stromversorgung, sofern vorhanden.

Es kann vorgesehen sein, dass die Pumpeinheit der CDU als ein eigenes Einschubgerét
ausgebildet ist. Vorzugsweise weist die Pumpeinheit mehrere Einschubgerite auf. Die
mehreren Einschubgerite der Pumpeinheit kénnen Gleichteile sein. Die mehreren
Einschubgerate der Pumpeinheit konnen in Bezug auf ihre Pumpleistung fiir das
Kiihlmittel in Reihe geschaltet sein. Die mehreren Pumpeinheiten konnen so
konfiguriert sein, dass auch bei einem Ausfall einer der mehreren Pumpeinheiten von
den verbleibenden Pumpeinheiten die erforderliche Pumpleistung bereitgestellt
werden kann. Dazu kann vorgesehen sein, dass die mehreren Pumpeinheiten im
Normalbetrieb, d. h. wenn keine der mehreren Pumpeinheiten ausgefallen ist, bei einer
herabgesetzten Pumpleistung betrieben werden. Bei dem Ausfall einer der
Pumpeinheiten konnen die verbleibenden Pumpeinheiten ihre Pumpleistung
hochregeln, sodass die durch den Ausfall entfallende Pumpleistung kompensiert wird.
Nachdem die ausgefallene Pumpeinheit ausgetauscht wurde, konnen die mehreren

Pumpeinheiten wieder in den Normalbetrieb iibergehen.

Bei den aus dem Stand der Technik bekannten Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU)
sind hiufig simtliche der zuvor genannten Baugruppen, soweit diese in dem jeweiligen
Anwendungsfall erforderlich sind, in demselben Gehause angeordnet, mithin als ein
einziges Gerat ausgebildet, sodass bei Ausfall einer der genannten Baugruppen die
gesamte CDU ausgetauscht werden muss. Dies fiihrt zur Unterbrechung der von der
CDU bereitgestellten Kiihlleistung und damit gegebenenfalls zum Ausfall der IT-
Infrastruktur, die von der CDU gekiihlt ist.

Wenigstens eine der Baugruppen der Kiihlmittelverteilungseinheit, vorzugsweise ein
Steuergerit und/oder ein AusdehnungsgefaB der Kiihlmittelverteilungseinheit, kann
auBerhalb eines Gehduses der KiihImittelverteilungseinheit (CDU) und innerhalb oder
auBerhalb des IT-Racks angeordnet sein. Beispielsweise kann ein Ausdehnungsgefa

der Kiihlmittelverteilungseinheit auf einem Dach des IT-Racks angeordnet sein.
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Die wenigstens eine Baugruppe der Kiihlmittelverteilungseinheit kann ein Steuergerit
der Kiihlmittelverteilungseinheit sein, das an die Stromversorgung, insbesondre die
Stromschiene elektrisch angeschlossen und vorzugsweise als ein Einschubgerit

ausgebildet ist, das in einem der Einschiibe aufgenommen ist.

Die wenigstens eine Baugruppe der KiihImittelverteilungseinheit kann ein
AusdehnungsgefaB sein, das an einen Kiihlmittelverteilerkanal der direkten
Fliissigkeitskiihlung, vorzugsweise unmittelbar, fluidisch angeschlossen ist. Dabei kann
das AusdehnungsgefaB besonders bevorzugt auBerhalb des IT-Racks angeordnet sein,

beispielsweise auf dem Dach des IT-Racks.

Mehrere Baugruppen der Kiihlmittelverteilungseinheit kénnen als einzelne
Einschubgerite in jeweils einem Einschub aufgenommen sein. Dabei konnen die als
voneinander unabhingige Einschubgerite ausgebildeten Baugruppen der
Kiihlmittelverteilungseinheit mindestens zwei gleichartige oder baugleiche Baugruppen
umfassen, vorzugsweise mehrere gleichartige oder baugleiche Pumpeinheiten,
beispielsweise RPUs, der Kiihlmittelverteilungseinheit. Beispielsweise konnen
mindestens zwei der gleichartigen oder baugleichen Pumpeinheiten als redundante
Pumpeinheiten ausgefiihrt sein. Zur Herstellung der Redundanz kénnen die

Pumpeneinheiten parallelgeschaltet sein.

Das wenigstens eine Einschubgerit kann eine Baugruppe der direkten
Fliissigkeitskiihlung sein, bei der das Einschubgerit ein Gehduse aufweist, in dem
wenigstens zwei redundante, vorzugsweise parallel geschaltete, Pumpen angeordnet
sind. Das Geh#use kann im Ubrigen wenigstens frei von einem Verdichter, einem
Expansionsmittel und einem Verfliissiger sein. Vorzugsweise kann das Gehduse frei
von siamtlichen weiteren aktiven Komponenten einer Kaltemaschine sein. Auf diese
Weise kann eine Ausfiihrungsform der Erfindung bereitgestellt werden, bei der die
besonders storungsanfilligen Pumpeneinheiten einfach und im laufenden Betrieb
ausgetauscht werden konnen. Dies kann dadurch weiter optimiert werden, dass nicht
nur eines der Einschubgerite mit wenigstens zwei redundanten Pumpen vorgesehen
ist, sondern gleich mehrere dieser Einschubgerite, die besonders bevorzugt in fluidisch
parallel geschalteter Weise einen Kiihlmittelverteilerkanal mit gekiihltem Kiihlmittel

beaufschlagen.
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Bei einer Ausfiihrungsform kann zusatzlich zu den wenigstens zwei redundanten
Pumpen ein Wiarmeiibertrager in dem Gehduse aufgenommen sein. Dabei kann fiir die
Komponentenkiihlung einer IT-Infrastruktur mit den redundanten Pumpen
Kiihlfliissigkeit durch einen Innenkreis des Warmeiibertragers geférdert oder forderbar
sein. Wenn der Warmeiibertrager ein Fliissigkeit-Fliissigkeit-Wéarmetauscher ist, kann
ein AuBenkreis des Fliissigkeit-Fliissigkeit-Warmetauscher mit einem Riickkiihler fiir
Kiihlifliissigkeit verbunden oder verbindbar sein. Alternativ kann in der bereits
beschriebenen Weise der AuBenkreis der Fliissigkeit-Fliissigkeit-Warmetauscher an
den Riicklauf eines Luft-Fliissigkeit-Warmetauschers einer vorhandenen IT-

Infrastruktur angeschlossen sein.

Das Gehaduse kann an einer AuBenseite wenigstens einen Vorlauf und einen ersten
Riicklauf fiir den Anschluss des Innenkreises an einen Kiihlmittelverteilerkanal der
direkten Fliissigkeitskiihlung aufweisen. Weiterhin kann an der AuBenseite,
vorzugsweise an einer der Stromverteilung zugewandten Riickseite des Gehduses ein
einpoliger oder zweipoliger elektrischer Kontakt fiir den elektrischen Anschluss an die
Stromverteilung, etwa eine Stromschiene, vorhanden sein. Wenn der Warmetibertrager
ein Fliissigkeit-Fliissigkeit-Warmetauscher ist, konnen vorzugsweise ein zweiter
Vorlauf und ein zweiter Riicklauf fiir den Anschluss des AuBenkreises an einen
Riickkiihler vorgesehen sein. Vorzugsweise kénnen samtliche der Vorlaufe und
Riicklaufe sowie der elektrische Kontakt als Blindkupplungssteckverbinder ausgebildet

sein.

Wenigstens ein weiteres Einschubgerit kann in wenigstens einem weiteren der
Einschiibe aufgenommen oder aufnehmbar sein. Dabei kann das wenigstens eine
weitere Einschubgerit ein Server oder eine unterbrechungsfreie Stromversorgung
(Backup Battery Unit - BBU) sein.

Die direkte Fliissigkeitskiihlung kann wenigstens ein weiteres Einschubgerit
aufweisen, vorzugsweise eine kiihlmittelfiihrende Baugruppe einer
Kiihlmittelverteilungseinheit der direkten Fliissigkeitskiihlung. Das Einschubgerit
kann ein Warmeiibertrager sein oder einen solchen aufweisen. Weiterhin kann das
Einschubgerit ein AusdehnungsgefaB sein oder ein solches aufweisen. Das weitere
Einschubgerit soll hierbei kontaktfrei zu der Stromschiene in einem der Einschiibe

aufgenommen sein.
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Die Einschubgerite und die weiteren Einschubgerate konnen standardisierte Gehéduse
aufweisen, die insbesondere hinsichtlich ihrer Abmessung in der Tiefenrichtung,
mithin in Einschubrichtung der Einschubgerite in die Einschiibe, eine gleiche
Abmessung aufweisen. Weiterhin bevorzugt sind die an den der Stromschiene
zugewandten Riickseiten ausgebildeten ersten Blindkupplungssteckverbinder

unabhingig vom Einschubgeritetyp gleichartig ausgebildet.

In den Einschiiben des IT-Racks konnen ausschlieBlich Einschubgerite der direkten
Fliissigkeitskiihlung aufgenommen sein. Mithin kann das IT-Rack in eine
Schaltschrankreihe der kiihlbediirftigen Komponenten eingereiht sein. Dazu kann das
ausschlieBlich Einschubgerite der Fliissigkeitskiihlung aufnehmende IT-Rack {iber
geeignete Schnittstellen, beispielsweise Anreihverbinder zu benachbarten IT-Racks der
Schaltschrankreihe aufweisen, einschlieBlich fluidischer Uberginge zwischen dem
ausschlieBlich die Einschubgerite der Fliissigkeitskiihlung aufweisenden IT-Rack und
den benachbarten IT-Racks der Schaltschrankreihe, welche beispielsweise

kiihlbediirftige Server aufnehmen konnen.

Wenigstens eines der Einschubgerite kann ein Wiarmeiibertrager sein oder einen
solchen aufweisen, vorzugsweise einen Fliissigkeit-Fliissigkeit-Warmetauscher, ein
AusdehnungsgefiB, eine Pumpeinheit, ein Steuergerit oder eine

Gleichspannungsversorgung.

Weitere Einzelheiten der Erfindung werden anhand der nachstehenden Figuren
erlautert. Dabei zeigt:

Figur 1 in schematischer Darstellung eine direkte Fliissigkeitskiihlung;

Figur 2 eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines als Pumpeinheit ausgebildeten
Einschubgerits;

Figur 3 eine beispielhafte Ausfiihrungsform einer direkten Fliissigkeitskiihlung

mit zusatzlicher Riicktiir-Luftkiihlung;

Figur 4 in schematischer Darstellung eine beispielhafte Ausfiihrungsform eines

Einschubgerits;
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Figur 5 eine weitere Ausfiihrungsform eines Einschubgerits;
Figur 6 noch eine weitere Ausfiihrungsform eines Einschubgerits;
Figur 7 eine Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Anordnung in der

Vorderansicht (a) und Seitenansicht (b); und

Figur 8 noch eine weitere Ausfiihrungsform einer erfindungsgeméBen

Anordnung in der Seitenansicht auf das IT-Rack.

Figur 1 zeigt in schematischer Darstellung eine direkte Fliissigkeitskiihlung (DLC). Von
einem Riickkiihler 16, der beispielsweise als ein Chiller, mit oder ohne Kaltemaschine,
ausgebildet sein kann, wird gekiihlte Fliissigkeit bereitgestellt. Der Riickkiihler 16 weist
dazu insbesondere einen Luft-Fliissigkeit-Warmetauscher sowie mindestens einen
Liifter auf, mit dem Umgebungsluft durch den Luft-Fliissigkeit-Wéarmetauscher
transportiert wird. Die von dem Riickkiihler bereitgestellte gekiihlte Fliissigkeit wird
einer Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU) zugefiihrt, insbesondere iiber den Vorlauf
eines AuBenkreises der CDU. Uber einen Riicklauf des AuBenkreises verlisst die von
dem Riickkiihler bereitgestellte Fliissigkeit die CDU als erwdrmte Fliissigkeit und der
AuBenkreis der CDU, welcher zugleich den Fliissigkeitskreislauf des Riickkiihlers 16

bildet, ist mit dem Bezugszeichen 17 gekennzeichnet.

Die Kiihlmittelverteilungseinheit CDU weist insbesondere einen Fliissigkeit-
Fliissigkeit-Warmetauscher sowie wenigstens eine Pumpe auf, um Fliissigkeit durch
den Innenkreis 15 der CDU zu transportieren. Der Vorlauf des Innenkreises der CDU
ist mit einem Riicklauf eines Kiihlmittelverteilerkanals und der Riicklauf des
Innenkreises 15 der CDU mit einem Vorlauf des Kiihlmittelverteilerkanals 7 verbunden.
Der Kiihlmittelverteilerkanal 7 kann in der Langsrichtung, mithin in der
Vertikalrichtung zueinander beabstandet mehrere Anschliisse einerseits an einen
Vorlauf des KiihImittelverteilerkanals 7, iiber den gekiihltes Kiihlmittel bereitgestellt
wird, und andererseits an einen Riicklauf des Kiihlmittelverteilerkanals 7, {iber den
erwiarmtes Kiihlmittel abgefiihrt wird, aufweisen. Die Einschubgerite 2 konnen
beispielsweise Servereinschiibe einer IT-Infrastruktur sein, die beispielsweise in der
aus der US 2007/0274043 A1 bekannten Weise an den Verteilerkanal 7 angeschlossen
sind. In den Einschubgeraten iiberstromt die Kiihlfl{issigkeit, die vorzugsweise ein

elektrisch nicht leitendes Kiltemittel ist, die kiihlbediirftigen Komponenten,
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beispielsweise CPUs, oder GPUs, oder ein sonstiges Bauteil, welches eine hohe
Verlustleistung und im Ubrigen eine hohe Temperaturempfindlichkeit aufweist, so dass
eine Luftkiihlung aufgrund der geringeren Wirmeleitfahigkeit von Luft im Vergleich zu

Fliissigkeit ungeeignet ist.

Figur 2 zeigt eine beispielhafte Ausfithrungsform eines Einschubgerats, welches in
einer erfindungsgeméBen Anordnung Verwendung finden kann. Das Einschubgerét 2.1
weist ein Gehduse 13 auf, welches beispielsweise in Bezug auf seine Abmessungen
standardisiert sein kann, beispielsweise zumindest dahingehend, dass mit dem
Einschieben des Einschubgerits 2.1 in einen Einschub eines IT-Racks sowohl eine
Kontaktierung der ersten als auch der zweiten Blindkupplungsteckverbindung 6.1, 6.2
fiir die elektrische Kontaktierung der Stromverteilung einerseits und die fluidische
Verbindung an die direkte Fliissigkeitskiihlung, insbesondere einen
Kiihlmittelverteilerkanal, selbsttitig, das heiBt insbesondere werkzeuglos erfolgen
kann. In dem Gehiuse 13 sind drei redundante Pumpen 14 angeordnet, die
insbesondere parallel zueinander verschaltet sind. In dem Gehiuse 13 ist weiterhin ein
Wirmeiibertrager 12, insbesondere ein Fliissigkeit-Fliissigkeit-Warmetauscher
angeordnet. Die einzigen aktiven Komponenten innerhalb des Gehéduses 13 sind somit
die Pumpen 14, die in dreifacher Ausfiihrung und parallelgeschaltet vorgesehen sind.
Die in Figur 2 gezeigte Pumpeneinheit weist somit eine sehr hohe
Ausfallunempfindlichkeit auf. Aufgrund der Verwendung der ersten und der zweiten
Blindkupplungssteckverbinder 6.1, 6.2 ist die gesamte Einheit, das heift das
Einschubgerit 2.1, im Versagensfall simtlicher Pumpen oder bei nachlassender
Pumpenleistung schnell und ohne relevante Ausfallzeiten austauschbar. Eine weitere
Redundanz der direkten Fliissigkeitskiihlung (DLC) kann dadurch erreicht werden,
dass gleich mehrere der in Figur 2 gezeigten Einschubgerite 2.1 vorgesehen sind, die
wiederum untereinander parallelgeschaltet sind, so dass selbst bei dem Versagen
samtlicher der vorliegend drei Pumpen 14 eines der mehreren Einschubgerite 2.1 der
Weiterbetrieb der DLC gesichert ist und Ausfallzeiten im Wesentlichen vollstindig

vermieden werden konnen.

Die Figur 3 zeigt eine Ausfiihrungsform, bei der die erfindungsgemiBe Anordnung in
einem Schaltschrankgehiuse aufgenommen ist, das nach der Bauart eines IT-Schranks
mit mehreren 19-Zoll-Einschiiben ausgebildet ist, die vertikal iibereinander angeordnet
sind. Die Einschubgerite 2.1 in den Einschiiben 2 des IT-Racks 1 sind teilweise von

Servern und teilweise von Einbaugeriten 2.1 der direkten Fliissigkeitskiihlung belegt.
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Beispielsweise ist ein oberster Einschub 2 des IT-Racks 1 von einer
Gleichspannungsversorgung 3 belegt, die als ein Einbaugerit 2.1 bereitgestellt ist. Ein
unterer Einschub 2 ist von einer KiihImittelverteilungseinheit (CDU) belegt. An einer
Riickseite des IT-Racks 1 ist ein Kiihlmittelverteilerkanal 7 mit seiner Vorlaufleitung
und seiner Riicklaufleitung angeordnet. Die Vorlaufleitung und die Riicklaufleitung des
Kiihlmittelverteilerkanals 7 sind an die Kiihlmittelverteilungseinheit CDU
angeschlossen. An der Riickseite des IT-Racks 1 ist ein Riicktiirwdrmetauscher 200
angeschlossen. Dieser weist einen Luft-Fliissigkeit-Wiarmetauscher und mehrere Liifter
auf. Mit Hilfe des Riicktiirwarmetauschers wird gekiihlte Luft iiber die Vorderseite des
IT-Racks 1 durch das IT-Rack 1 hindurch, an den kiihlbediirftigen Servereinschiiben 2.1
vorbei in den Riicktiirwarmetauscher 200 eingesogen, wo die erwdarmte Luft den Luft-
Fliissigkeit-Warmetauscher passiert und als gekiihlte Luft in die Umgebung des
Gehiuses ausgeblasen wird. Der Vorlauf des Luft-Fliissigkeit-Warmetauschers des
Riicktiirkiihlgerats 200 wird von einem Riickkiihler 16, beispielsweise einem Chiller,
gespeist. Der Riicklauf des Luft-Fliissigkeit-Warmetauschers des Riicktiirkiihlgerats
200 ist an einen Vorlauf eines AuBenkreises der CDU angeschlossen. Die von den Luft-
Fliissigkeit-Warmetauscher abgegebene, erwarmte Fliissigkeit dient somit als
Warmesenke in Bezug auf die CDU. In der CDU ist ein Fliissigkeit-Fliissigkeit-
Wirmeiibertrager 12 angeordnet, {iber den Warme von einem Innenkreis der CDU, mit
dem die CDU an den Kiihlmittelverteilerkanal 7 angeschlossen ist, an den AuBenkreis
der CDU iibertragen ist.

Samtliche Einschubgerite 2.1, auBer die Gleichspannungsversorgung 3 selbst, konnen
als Gleichstromgerite, die beispielsweise bei einer Betriebsspannung von 48 V
betrieben werden, ausgebildet sein. Die gesamte Stromverteilung innerhalb des IT-
Racks kann somit auf einen im Vergleich zur Netzspannung weniger gefihrlichen
Gleichspannungsniveau erfolgen, wodurch die Betriebssicherheit des IT-Racks erhoht

wird.

Der modulare Aufbau der direkten Fliissigkeitskiihlung erlaubt es weiter, dass
beispielsweise auch das AusdehnungsgefiB 10 in einer fiir den Betrieb vorteilhaften
Weise auf einer Oberseite des IT-Racks 1, das heifit insbesondere oberhalb des

Kiihlmitteverteilerkanals 77, angeordnet werden kann.

Die Figuren 4 bis 6 zeigen unterschiedliche Ausbaustufen eines Einschubgerits 2.1,

welches als Pumpeinheit (RPU) bei der Ausfiihrungsform gemaB Figur 4 ausgebildet
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ist. Die in Figur 4 gezeigte RPU weist lediglich zwei parallel geschaltete Pumpen 14, die
mit zwei Netzteilen 19, jeweils eines fiir jede der Pumpen 14, in einem Gehause 13
aufgenommen sind. Ein erster Blindkupplungssteckverbinder 6.1 dient fiir den
Anschluss an die Gleichspannungsquelle und ein Paar zweiter
Blindkupplungssteckverbinder 6.2 fiir den Anschluss an den Innenkreis der DLC, so
dass mit der in Figur 4 gezeigten Pumpeinheit (RPU) der KiihImittelverteilerkanal
(nicht dargestellt) der DLC mit gekiihltem Kiihlmittel beaufschlagt werden kann.

In Erweiterung der in Figur 4 gezeigten Ausfiihrungsform ist bei der in Figur 5
gezeigten Ausfiihrungsform nicht nur ein Fliissigkeit-Fliissigkeit-Warmetauscher 12
vorgesehen, sondern dariiber hinaus sind die Pumpen 14 dreifach redundant
ausgebildet. Entsprechend sind auch drei Netzteile 19 fiir die unabhéngige Versorgung
der drei Pumpen 14 vorgesehen. Die in Figur 5 gezeigte Ausfiihrungsform eignet sich
beispielsweise fiir den Einsatz in einem Schaltschrank gemaB Figur 3, bei dem der
AuBenkreis der CDU an einem Luft-Fliissigkeit-Warmetauscher angeschlossen ist,

beispielsweise an einen solchen Warmetauscher eines Riicktiirkiihlgerits 200.

Von der Ausfiihrungsform gemaB Figur 5 wiederum abweichend ist bei der
Ausfiihrungsform in Figur 6 anstelle eines Fliissigkeit-Fliissigkeit-Warmetauschers fiir
die Riickkiihlung des Kiihlmittels ein Luft-Fliissigkeit-Warmetauscher 12 sowie ein
Paar Liifter 20 vorgesehen. Im Ubrigen ist auch ein AusdehnungsgefiB 10 in dem
Gehause angeordnet. Ein Paar redundanter Pumpen 14 ist von einem Paar voneinander

unabhingiger Netzteile 19 gespeist.

Figur 7 zeigt in der Vorderansicht (a) und in der Seitenansicht (b) eine beispielhafte
Ausfiihrungsform einer Anordnung fiir die Versorgung einer direkten
Fliissigkeitskiihlung mit elektrischer Energie. Die Anordnung weist ein IT-Rack 1 auf,
das eine Mehrzahl in der Hohenrichtung z ibereinander angeordneter Einschiibe 2 fiir
Einschubgerite 2.1 einer direkten Fliissigkeitskiihlung aufweist. Neben den
Einschubgeraten 2.1 fiir die direkte Fliissigkeitskiihlung sind auch weitere
Einschubgerite 2.1 vorgesehen, die vorliegend als Server ausgebildet sind. Auch der
Gleichrichter PSU ist als ein Einschubgerit 2.1 ausgebildet. Entlang der Riickseite R
des IT-Racks 1 erstreckt sich als die Stromverteilung 5 eine Stromschiene einer
Gleichspannungsversorgung 3 fiir die Einschiibe 2 beziehungsweise darin
aufgenommener Einschubgerite 2.1. Die Stromschiene ist von dem Gleichrichter PSU

gespeist, insbesondere mit einer Gleichspannung beaufschlagt. Die Einschubgerite 2.1
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der direkten Fliissigkeitskiihlung DLC soweit sie einer Versorgung mit elektrischer
Energie bediirfen, sind in jeweils einem der Einschiibe 2 aufgenommen und mit der
Stromschiene elektrisch kontaktiert. Das AusdehnungsgefaB 10, welches keine
elektrische Stromversorgung benotigt, ist an einer aus physikalischer Sicht
vorteilhaften Position auf der Oberseite, das heiBt im Ubrigen auBerhalb des IT-Racks 1
angeordnet. Ein Steuergerit 9 ist unabhéngig von anderen Baugruppen der DLC als ein
separates Einschubgerat ausgebildet und unmittelbar an der
Gleichspannungsversorgung 3, insbesondere an der Stromschiene der Stromverteilung
5 kontaktiert. Die Einschubgerite 2.1 weisen erste Blindkupplungssteckverbinder 6.1
fiir den werkzeuglosen Anschluss der Einschubgerite 2.1 an die Stromschiene auf.
Komplementire Blindkupplungssteckverbinder konnen an der der Stromschiene
zugewandten Riickseite von Gehdusen der Einschubgerate 2.1 angeordnet sein. In
analoger Weise konnen fiir den Anschluss an einen Vorlauf und einen Riicklauf des
Kiihlmittelverteilerkanals 7 an der Riickseite zweite Blindkupplungssteckverbinder, die

Fliissigkeitsfiihrend sind, angeordnet sein.

Wihrend die in Figur 7 gezeigte Ausfiihrungsform sowohl Servereinbauten und damit
kiihlbediirftige Komponenten als auch verschiedene Baugruppen einer direkten
Fliissigkeitskiihlung DLC fiir die Kiihlung der Server aufweist, ist bei der in Figur 8
gezeigten Ausfiihrungsform das IT-Rack 1 ausschlieBlich mit Komponenten einer
direkten Fliissigkeitskiihlung DLC bestiickt. Insbesondere sind mehrere der
Einschubgerite 2.1 als redundante Pumpeinheiten RPU ausgebildet. Diese konnen
beispielsweise als eine der Ausfiihrungsformen gemaB den Figuren 2 und 4 ausgebildet
sein. Die zwei Einschubgerite 2.1 bilden den Warmetauscher 12 sowie das
AusdehnungsgefaB 10. Auch die Gleichspannungsversorgung 3 ist als ein
Einschubgerat ausgebildet, wie auch das Steuergerit 9. Die
Gleichspannungsversorgung 3 ist die einzige Komponente der in Figur 8 gezeigten
Anordnung, die mit Netzspannung versorgt ist. Im Ubrigen wird durch die Anordnung
sichergestellt, dass saimtliche Komponenten und Vorrichtungen fiir die
Stromverteilung, insbesondere die Stromschiene 5 auf einer niedrigen Gleichspannung

liegen, beispielsweise 48 V.

Die in der zuvor genannten Beschreibung gegebenen Merkmale kdnnen in beliebiger
Kombination fiir die Realisierung von Ausfiihrungsformen der Erfindung relevant sein,

wobei der Schutzbereich allein durch die Anspriiche bestimmt ist.
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Anspriiche:

Anordnung fiir die Versorgung einer direkten Fliissigkeitskiihlung (DLC) mit
elektrischer Energie, wobei die Anordnung mindestens ein IT-Rack (1) mit einer
Mehrzahl in Héhenrichtung (z) des IT-Racks (1) iibereinander angeordneter
Einschiibe (2) fiir Einschubgerate (2.1) einer direkten Fliissigkeitskiihlung
(DLC) und/oder einer IT-Infrastruktur aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass
das IT-Rack (1) eine Gleichspannungsversorgung (3) fiir in den Einschiiben (2)
aufgenommene Einschubgerite (2.1) aufweist, mit einem Gleichrichter (PSU)
und einer Stromverteilung (5), vorzugsweise einer Stromschiene, die entlang
einer Riickseite (R) des IT-Racks (1) in Hohenrichtung (z) des IT-Racks (1)
verlauft und von dem Gleichrichter (PSU) mit einer Gleichspannung
beaufschlagt ist, wobei wenigstens ein Einschubgerat (2.1) einer direkten
Fliissigkeitskiihlung (DLC) in einem der Einschiibe (2) aufgenommen und mit

der Stromverteilung (5) elektrisch kontaktiert ist.

Anordnung nach Anspruch 1, bei der entlang der Stromverteilung (5) in der
Hohenrichtung (z) zueinander beabstandet eine Mehrzahl erster
Blindkupplungssteckverbinder (6.1) fiir den werkzeuglosen Anschluss von
Baugruppen der direkten Fliissigkeitskiihlung (DLC) und/oder einer IT-

Infrastruktur an die Stromverteilung (5) angeordnet sind.

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, bei der die direkte Fliissigkeitskiihlung
(DLC) mindestens einen Kiihlmittelverteilerkanal (7) aufweist, der entlang der
Riickseite (R) des IT-Racks (1) in der Hohenrichtung (z) des IT-Racks (1)
verlauft, wobei entlang des KiihImittelverteilerkanals (7) in der Hohenrichtung
(z) zueinander beabstandet eine Mehrzahl zweiter
Blindkupplungssteckverbinder (6.2) fiir den werkzeuglosen Anschluss von
Baugruppen der direkten Fliissigkeitskiihlung (DLC) und/oder einer IT-

Infrastruktur an den Kiihlmittelverteilerkanal (7) angeordnet sind.

Anordnung nach Anspruch 2 oder 3, bei der die Einschiibe (2) eine
Linearfiihrung (8) fiir Baugruppen der direkten Fliissigkeitskiihlung (DLC)
und/oder einer IT-Infrastruktur aufweisen, wobei sich die Linearfiihrung (8)
parallel zu einer Steckrichtung (x) der ersten und/oder zweiten

Blindkupplungssteckverbinder (6.1, 6.2) erstreckt.



WO 2025/073316 PCT/DE2024/100839
18

5. Anordnung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der die direkte
Fliissigkeitskiihlung (DLC) mehrere Einschubgerite (2.1) aufweist, die in jeweils
einem der Einschiibe (2) aufgenommen sind, und von denen wenigstens zwei
Einschubgerite (2.1) als redundante Einschubgerate (2.1) ausgebildet sind,

vorzugsweise redundante Pumpeinheiten (RPU).

6. Anordnung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der der
Gleichrichter (PSU) als ein Einschubgerét (2.1) ausgebildet ist, das in einem der

Einschiibe (2) aufgenommen ist.

7. Anordnung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der das
wenigstens eine Einschubgerit (2.1) der direkten Fliissigkeitskiihlung (DLC)
eine Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU) oder wenigstens eine Baugruppe einer
Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU) ist.

8. Anordnung nach Anspruch 7, bei der wenigstens eine Baugruppe der
Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU), vorzugsweise ein Steuergerat (9) und/oder
ein AusdehnungsgefiB (10) der KiihImittelverteilungseinheit (CDU), auBerhalb
eines Gehauses (13) der Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU) und innerhalb oder
auBerhalb des IT-Racks (1) angeordnet.

9. Anordnung nach Anspruch 8, bei der die wenigstens eine Baugruppe der
Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU) ein Steuergerat (9) der
Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU) ist, das an die Stromverteilung (5)
elektrisch angeschlossen und vorzugsweise als ein Einschubgerit ausgebildet

ist, das in einem der Einschiibe (2) aufgenommen ist.

10. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, bei der die wenigstens eine Baugruppe der
Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU) ein AusdehnungsgefaB (10) ist, das an
einen Kiihlmittelverteilerkanal (7) der direkten Fliissigkeitskiihlung (DLC),
vorzugsweise unmittelbar, fluidisch angeschlossen ist, wobei das
AusdehnungsgefiB (10) besonders bevorzugt auBerhalb des IT-Racks (1)

angeordnet ist.
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Anordnung nach einem der Anspriiche 7 bis 10, bei der mehrere Baugruppen
der Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU) als einzelne Einschubgerite (2.1) in

jeweils einem Einschub aufgenommen sind.

Anordnung nach Anspruch 11, bei der die als einzelne Einschubgeréte (2.1)
ausgebildeten Baugruppen der Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU) mindestens
zwei gleichartige oder baugleiche Baugruppen aufweisen, vorzugsweise mehrere
gleichartige oder baugleiche Pumpeinheiten (RPU) der
Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU), von denen besonders bevorzugt
mindestens zwei der gleichartigen oder baugleichen Pumpeinheiten (RPU) als
redundante Pumpeinheiten (RPU) ausgefiihrt sind.

Anordnung nach Anspruch 7, bei der das wenigstens eine Einschubgerit (2.1)
eine Baugruppe der direkten Fliissigkeitskiihlung (DLC) ist, wobei das
Einschubgerit (2.1) ein Gehduse (13) aufweist, in dem wenigstens zwei
redundante, vorzugsweise parallel geschaltete, Pumpen (14) angeordnet sind,
wobei das Gehause (13) im Ubrigen wenigstens frei von einem Verdichter,
einem Expansionsmittel und einem Verfliissiger ist, und vorzugsweise frei von

samtlichen weiteren aktiven Komponenten einer Kiltemaschine.

Anordnung nach Anspruch 13, bei der weiterhin wenigstens ein
Warmeiibertrager (12) in dem Gehause (13) aufgenommen ist, wobei fiir die
Komponentenkiihlung einer IT-Infrastruktur mit den redundanten Pumpen
(14) Kiihlfliissigkeit durch einen Innenkreis (15) des Warmeiibertragers (12)
gefordert oder forderbar ist, und wobei, wenn der Warmeiibertrager (12) ein
Fliissigkeit-Fliissigkeit-Warmetauscher ist, vorzugsweise ein AuBenkreis (17)
des Fliissigkeit-Fliissigkeit-Warmetauscher mit einem Riickkiihler (16) fiir

Kiihlfliissigkeit verbunden oder verbindbar ist.

Anordnung nach Anspruch 13 oder 14, bei der das Gehéduse (13) an einer
AuBenseite wenigstens einen ersten Vorlauf und einen ersten Riicklauf fiir den
Anschluss des Innenkreises (15) an einen Kiihlmittelverteilerkanal (7) der
direkten Fliissigkeitskiihlung (DLC), einen elektrischen Kontakt fiir den
elektrischen Anschluss an die Stromverteilung (5), und, wenn der
Warmeiibertrager (12) ein Fliissigkeit-Fliissigkeit-Warmetauscher ist,

vorzugsweise einen zweiten Vorlauf und einen zweiten Riicklauf fiir den
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Anschluss des AuBenkreises an einen Riickkiihler aufweist, wobei vorzugsweise
samtliche der Vorldufe und Riicklaufe sowie der elektrische Kontakt als

Blindkupplungssteckverbinder (6) ausgebildet sind.

Anordnung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, bei der wenigstens
ein weiteres Einschubgerit in wenigstens einem weiteren der Einschiibe (2)
aufgenommen oder aufnehmbar ist, wobei das wenigstens eine weitere
Einschubgerit ein Server oder eine unterbrechungsfreie Stromversorgung
(BBU) ist.

Anordnung nach einem der vorangegangen Anspriiche, bei der die direkte
Fliissigkeitskiihlung (DLC) wenigstens ein weiteres Einschubgerat (11) aufweist,
vorzugsweise eine kiihlmittelfiihrende Baugruppe einer
Kiihlmittelverteilungseinheit (CDU) der direkten Fliissigkeitskiihlung (DLC),
besonders bevorzugt ein Warmetibertrager (12) oder ein AusdehnungsgefaB
(10), wobei das weitere Einschubgerit (11) kontaktfrei zu der Stromverteilung
(5), vorzugsweise einer Stromschiene, in einem der Einschiibe (2)

aufgenommen ist.

Anordnung nach einem der vorangegangenen Anspriiche, bei derin den
Einschiiben (2) des IT-Racks (1) ausschlieBlich Einschubgerite (2.1, 11) der
direkten Fliissigkeitskiihlung (DLC) aufgenommen sind.

Anordnung nach Anspruch 18, bei der wenigstens eines der Einschubgerate
(2.1, 11) ein Warmeiibertrager (12), vorzugsweise ein Fliissigkeit-Fliissigkeit-
Warmetauscher, ein Ausdehnungsgefil (10), eine Pumpeinheit (RPU), ein

Steuergerit (9) oder eine Gleichspannungsversorgung (3) ist.



