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Grobe Kostenindexe für ein Rechenzentrumsbetrieb 
(ohne Grundstück, Netzwerk, IT und Datenschränke) 

Perspektive 
Sicherheit

Kosten  €/m2 RZ 
Fläche

(Basis 1000W/m2)

Perspektive
Leistung

Kosten €/W
IT Leistung

(Basis Tier 3)
(6,00 – 8,00 €/W)

Tier 1 (n) 4.000 €/m2 750 W/m2 6.500 €/m2

Tier 2 (n+1) 
einfach

6.000 €/m2 1250 W/m2 10.000 €/m2

Tier 3 (n+1) 
keine Abschalt.

8.000 €/m2 1750 W/m2 13.500 €/m2

Tier 4 n+n 
(2n+1)

12.000 €/m2 2500 W/m2 17.500 €/m2

Basis 1000 m2 RZ Fläche, Korrekturfaktoren bei Abweichungen

Gewerk Bauwerk Elektrot. Klima/Kälte Sonstiges Overhead

Kostenanteil 20 - 25 % 26 - 32 % 17 - 24 % 8 – 12 % 12 - 17 %

Basis  Tier 3, 1000 m2 RZ Fläche
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Grobe Kostenermittlung für ein Rechenzentrum (> 500 m2 < 3000 m2)

Stufe 3 
(Faktor 2)

Stufe 1 
(Faktor 1)
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Stufe 2 
(Faktor 1,5)

500 W/qm

Leistungsanforderung [Watt/qm]

1000 W/qm 1500 W/qm 2000 W/qm 5000 W/qm

Stufe 4 
(Faktor 2,8)

Beispiel: 

Anforderung:
RZ Fläche: 1000 m2

Verfügbarkeit: Stufe 3 + 
Leistung: 1.500 W/m2

Berechnung:
1000 m2 x 1500 W/m2 

x Faktor 2,4 x 4 €/W

Ergebnis:
14.400.000 Euro
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Server Komponenten – Trend Energieeffizienz
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Netzteile – Wirkungsgrad und Effizienz
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Server Auslastung mit Virtualisierung steigern
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Rechenzentrum

Bessere 
Systemauslastung, 

Virtualisierung

Bessere 
Stromver-

teilung

Effizientere 
Kühlung (z.B. 

Wärmetauscher) 
Standort

Powermanagement im System, 
Systemarchitektur und Layout

Server-
auslastung

Optimierte
Systeme

Innovative Komponenten (Prozessor, Speicher), 
Motherboard Design und -Architektur

Effizientere 
Netzteile

IT-Ausstattung

Server

Kernfrage: 
Sind die Effekte der Energieeinsparmaßnahmen der IT-Technik in die Planung eingearbeitet?

Server Auslastung mit Virtualisierung steigern
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Leistungsbedarf – Wie viel Watt dürften es denn sein?

Maximum

Durchschnittliche Wärmelast ­ W/m²
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Blende Blende Blende Blende

Patchpanel Patchpanel

DL 360 G5 DL 360 G5 DL 360 G5

DL 580 G5 DL 580 G5 DL 580 G5

Bladecenter

DL 380 G5 DL 380 G5 DL 380 G5

DL 360 G5

Blende

Einzelgeräte Summe der Server
Server/Blade Netzteil Max Verbrauch Idle Modus Netzteil Max Verbrauch Idle Modus
DL 580 G5 800 W 537 W 247 W 3 Anzahl 2400 W 1611 W 741 W
DL 380 G5 800 W 413 W 224 W 3 Anzahl 2400 W 1239 W 672 W
DL 360 G5 700 W 382 W 224 W 4 Anzahl 2800 W 1528 W 896 W
Bladecenter 9600 W 5189 W 1922 W 1 Anzahl 9600 W 5189 W 1922 W
Gesamt 17200 W 9567 W 4231 W

Kumulierung der Lasten
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Lasterzeuger max. Leistungsbedarf

Schrank 1 6750 W

Schrank 2 6278 W

Schrank 3 8417 W

Schrank 4 4050 W

Schrank 5 7930 W

Schränke Raum 1 33425 W

Lasterzeuger max. Leistungsbedarf

Schrankreihe 1 1910 W

Schrankreihe 2 8310 W

Schrankreihe 3 630 W

Schrankreihe 4 2694 W

Schränke gesamt 13544 W

Messstelle elekt. Leistung
gesamt Rechnerraum 1 20309 W

gesamt Rechnerraum 2 5129 W

gesamt EDV­ Technik 25438 W

Behelfsklimagerät 1 2829 W

Behelfsklimagerät 1 2852 W

Klimaschrank 1 (mit AE) 5175 W

Klimaschrank 2 (mit AE) 5198 W

Klima­/Kältetechnik gesamt 16054 W

Rack 2 gesamt (exempl.) 2898 W

Rack 4 gesamt (exempl.) 4117 W

Beispiel aus der Praxis

2 Rittal 2,03 0,61 0,81 1 3COM Switch 24 Port 2 2 30 W 30 W

2898 W

2 Dell  Power Edge R200 (1x alt / neu) 1 2 260 W 520 W

4 Dell  Power Edge 2650 (je 2x alt / neu) 2 8 400 W 1600 W

1 Dell  Power Edge 2550 2 2 400 W 400 W

1 Dell  Power Edge 2850 2 2 600 W 600 W

1 Dell  Power Edge 2950 2 2 470 W 470 W

1 HP DL 360 G3 1 1 378 W 378 W

7 Dämo Server 1HE 1 7 300 W 2100 W

1 Netgear 16 Port Switch 1 1 30 W 30 W

1 Load Balancer Big IP 24 Port 2 2 100 W 100 W

1 Raritan KVM Switch 1 1 50 W 50 W

0 0 W

Schrank 2 gesamt 30 6278 W

Schrankreihe 

1 

2 

3 

4 

5 

P.S.: Die gesamte 
Netzteilleistung aller 
Server lag bei 81 kW 
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IT- Lasten können geplant werden
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Quelle: EPA Report to Congress on Server and Data Center Energy Efficiency; August 2, 2007
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von Servern und 
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Prognostizierte Auswirkungen der Trends
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Theorie und Wirklichkeit?

Beispiel 1 Beispiel 2 Beispiel 3



14

Layoutvarianten durch IT – Sizing 

Ist-Situtation  

9 Datenschränke 
36 qm Fläche
27 kW gemessene Last

3 kW pro m2

Varianten Maßnahme 
Ergebnis

Einsparung Racks
Racks im Bestand

Effekt 
Fläche 

Effekt 
W/m2

Effekt 
W/Rack

Effekt 
Gesamtlast

Ist 9 Racks 36 m2 805 W/m2 3,00 kW 27,00 kW

1 Plazierung 3 Racks 6 Racks 24 m2 1125 W/m2 4,50 kW 27,00 kW

2
Plazierung +

Konsolidierung
4 Racks 5 Racks 20 m2 1080 W/m2 4,32 kW 21,60 kW

3 wie vor + Sizing 5 Racks 4 Racks 16 m2 1080 W/m2 4,32 kW 17,30 kW

4
wie vor + 

Virtualiseren 
7 Racks 2 Racks 8 m2 1514 W/m2 6,06 kW 12,11 kW

5 alles auf Blade 8 Racks 1 Racks 4 m2 2250 W/m2 9,00 kW 9,00 kW

189.000 Euro

50.000 Euro
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Kernaussagen

Kernaussage : 

Der Leistungsbedarf und das prognostizierte Wachstum begründet sich aus den 
Anwendungen, die gefahren werden!!!!

Die Anwendungen bestimmen den Leistungsbedarf und wir müssen das Beste daraus machen 
!!!!

oder umgekehrt 
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Was sind die Auswirkungen des IT- Sizings ? 

• Flächenbedarf  
• geringere Serverfläche 
• geringere Technikflächen

• Anlagentechnik/Infrastruktur (Investkosten)
• weniger Datenschränke, Trassen, Kabel
• kleinere USV-, Diesel-, Klima- und Kälteanlagen
• geringere Anforderungen an den Doppelboden (ja, nein, Höhe) 

• Energiekosten 
• geringere Energiekosten für das EDV – Equipment
• geringere Energeikosten für die Technische Infrastruktur 

(PUE Faktor neu definiert)

• Betriebskosten
• weniger Aufwand für Wartung und Instandhaltung
• weniger Aufwand für Ersatzteilhaltung 
• weniger Aufwand für die Organisation



Praxis und Forschung: Hand in Hand
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Fachgebiet Informations- und
Kommunikationsmanagement

Server: Performance und Produktivität 

Die Performance der Server hat sich alle zwei Jahre verdreifacht, die 
Produktivität (Performance pro Watt) “nur” verdoppelt. 

Quelle: ASHRAE  (2005)

Quelle: Belady (2007)

kontinuierlich steigende Leistungsdichten pro IKT-Gerät
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Fachgebiet Informations- und
Kommunikationsmanagement

ABER: Geringe Auslastung und Energieproportionalität 

Problem: 

Kapazitäten der Server sind für Spitzenlast ausgelegt

Ergebnis: 

Serverkapazitäten (hier CPU) sind im Mittel 

schlecht ausgelastet (0-30%)

Problem: 

Geringe Energieeffizienz in Teil-Last

Lösung: 

Energieproportionalität durch Power Management

Quelle: Barroso et al. (2007)

Quelle: Barroso et al. (2007)
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Fachgebiet Informations- und
Kommunikationsmanagement

Rack-Kategorien: Annahmen

Rack-Kategorie 1 „Normal“:

•Belegung des Racks*: 70 % 

•kaum Virtualisierung: < 25 % 

•Serverauslastung: 20 %. 

Rack-Kategorie 2 „Virtuell“:

•Belegung identisch Rack-Kategorie 1

•Virtualisierungsgrad Server: > 50 % 

•Serverauslastung: 60 %

Rack-Kategorie 3 „Blade normal“:

•Belegung des Racks: 50 %

•keine hochspezialisierten Anwendungen 

•Serverauslastung: 60 %

Rack-Kategorie 4 „ Blade hoher Anspruch“

•Belegung des Racks: 70 % 

•hochspezialisierte Anwendungen 

•Serverauslastung: 75 %

*Belegung des Racks mit aktiven IKT-Komponenten
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Fachgebiet Informations- und
Kommunikationsmanagement

Beispiel: 70 % Rack-Belegung für Kategorie 1

Quelle: http://h18004.www1.hp.com/products/solutions/power/advisor-online/HPPowerAdvisor.html
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Fachgebiet Informations- und
Kommunikationsmanagement

Beispiel: Rack-Kategorie 1 „Normal“

Quelle: TU Berlin, FG IKM (2012) nach SPEC-Serverdaten von 2008-2011

Quelle: Data Center Benchmarking, TU Berlin, Stand April 2012

Berechnungen:

Praxiswerte:

Ergebnis des DCB:

Durchschnitt: 2,0 kW pro Rack 

Maximum:     2,9 kW pro Rack

Rack-Belegung:  70 % 

(bei 42 HE) 

17 RZ mit Rack-Kategorie1

Serverauslastung: 20 %     (Virtualisierung < 25 %) 
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Fachgebiet Informations- und
Kommunikationsmanagement

Serverleistungen: über 2.000 SPEC-Serverdaten
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Fachgebiet Informations- und
Kommunikationsmanagement

Ergebnis: Die Orientierungshilfe

Rack Kategorien Leistungsdichte / 
Rack

Kategorie 1
"Normal" < 3 kW

Kategorie 2
"Virtuell" < 4 kW

Kategorie 3
"Blade Normal" < 6 kW

Kategorie 4
"Blade höherer Anspruch" < 10 kW

Data Center Expert Group (eco ) und dc-ce rz-beratung empfehlen:

Achtung: die Orientierungswerte sind nicht gedacht für 
hochspezialisierte Rechenzentren wie z. B. …

•Colocation 
•Webhosting 
•High-Performance Computing
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