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Uber die Autoren

Ulrich Terrahe

Dipl.-Ing. (FH),
Dipl.-Wirtsch.-Ing. (FH)
Geschéaftsfiihrer de-ce
RZ-Beratung GmbH Co. KG

Ulrich Terrahe ist eine angesehene Persdnlichkeit in der Rechenzent-
rumsbranche mit umfassender Expertise in der Konzeptentwicklung
sowie der Klima- und Kiihltechnik fiir Rechenzentren. Nach seinem
Studium an den technischen Fachhochschulen in GieBen und Berlin
sammelte er wertvolle Berufserfahrung bei renommierten Unter-
nehmen wie Lennox Industries in England, der Kraftwerksunion,
Rudolph Otto Meier und Raab Karcher Warmetechnik. 1997 erfolgte
sein Einstieg in die Rechenzentrumsbranche bei der Schnabel AG.

Als Griinder und Geschéaftsfiinrer der dc-ce RZ-Beratung GmbH &
Co. KG prégt er heute maBgeblich die Planung und den Betrieb von
Rechenzentren. Bis 2019 organisierte er das jahrliche Branchen-
treffen ,future thinking" und rief den Deutschen Rechenzentrums-
preis ins Leben, der Innovationen in der Rechenzentrumsbranche
wiirdigt. Mit mehr als 20 Jahren Erfahrung ist, Terrahe an Projekten
verschiedenster GréBen beteiligt und wurde 2007 mit dem Data-
centre Award ausgezeichnet. Von 2008 bis 2011 war er Mitglied
der Jury dieses Preises.

O
\

l‘] e
rz-beratung

Sein Schwerpunkt liegt auf der Entwicklung innovativer Lésungen
fiir Rechenzentren und der Integration digitaler Prozesse in die
Rechenzentrumsplanung. Terrahe setzt sich fiir Effizienz und Nach-
haltigkeit ein und ist als Redner auf nationalen und internationalen
Konferenzen gefragt. Zudem verdffentlichte er zahlreiche Fachar-
tikel zu aktuellen Themen der Rechenzentrumsbranche.

www.linkedin.com/in/ulrich-terrahe

http://www.dc-ce.de
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Peter auf dem Graben
Dipl.-Ing. (FH) Maschinenbau
Senior Data Center Consultant

Peter auf dem Graben startete nach Abschluss seines Maschinen-
baustudiums 1992 seine berufliche Laufbahn im Bereich der Ent-
wicklung, Implementierung und Integration mikroprozessorgesteu-
erter Systeme. In dieser Zeit legte er einen Fokus auf den Aufbau
von IT-Netzwerken und Systemen fiir Birokommunikation und
Industrie, wobei er seine fundierten Kenntnisse in Maschinenbau,
Elektronik und IT gewinnbringend einsetzte.

Seit 2004 arbeitete er bei DXC-Technology (ehemals CSC), wo er als
IT-Ingenieur, Projektleiter, Consultant und technischer Architekt an
verschiedenen internationalen Projekten beteiligt war. Im Rahmen
dieser Tatigkeiten unterstiitzte er den Rechenzentrumsbetrieb bei
Umbau-, Erweiterungs- und Migrationsprojekten und widmete sich
in den letzten 14 Jahren ausschlieBlich der Konzeption, Planung und
Virtualisierung leistungsstarker Rechenzentrumssysteme.
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2021 wechselte auf dem Graben zur dc-ce RZ-Beratung und liber-
nahm die Rolle eines Rechenzentrumsberaters. In dieser Position
nutzt er seine langjahrige Erfahrung, um individuelle Rechenzen-
trumsldsungen fiir Kunden zu entwickeln und die Kluft zwischen
IT- und Rechenzentrumsorganisationen zu iiberbriicken.

Seine aktuellen Schwerpunkte liegen in der strategischen Planung,
Entwicklung von Konzepten und Optimierung der Rechenzentrums-
infrastruktur. Dank seiner umfassenden Kenntnisse ist er in der
Lage, sich schnell in komplexe IT-Infrastrukturen einzuarbeiten und
diese Erkenntnisse in seinen Projekten zielgerichtet umzusetzen.

www.linkedin.com/in/peter-auf-dem-graben-8342275a

http://www.dc-ce.de



Marcus Pump

Leiter Geschaftsbereich
Strategisches IT-Consulting
SVA System Vertrieb Alexander
GmbH, Wiesbaden

Marcus Pump ist seit 1994 in der IT-Branche tatig und verfiigt liber
tiefgreifende Erfahrungen in der Beratung, Projektrealisierung und
im Betrieb von IT-Systemen sowie Rechenzentren mit On-Premise-
und Cloud-Architekturen. Seine berufliche Laufbahn begann bei
verschiedenen IT-Dienstleistern und Systemintegratoren im Bereich
Netzwerk- und IT-Infrastruktur, wo er als Systemtechniker und
Berater erste wertvolle Erfahrungen sammelte.

Ab 2004 iibernahm Pump beim Hamburger IT-Dienstleister akquinet
die Rolle des Projektleiters, Beraters und Geschaftsfihrers im
Geschaftsbereich Outsourcing. Er war maBBgeblich an der Planung,
dem Bau und der Inbetriebnahme von Rechenzentren beteiligt und
begleitete den Aufbau von IT-Architekturen sowie Betriebsorgani-
sationen fiir Kunden, die in gemanagte Outsourcing-Umgebungen
libergingen. Seit 2020 leitet Pump den Geschaftsbereich Stra-
tegisches IT-Consulting bei der SVA System Vertrieb Alexander
GmbH in Wiesbaden. Hier berat er Unternehmen bei der Entwick-
lung zukunftsweisender IT-Strategien, serviceorientierter Multi-
Sourcing-Architekturen und IT-Target-Operating-Modelle.
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Neben der Strategieentwicklung unterstiitzt er Unternehmen
in der Gestaltung von Sourcing- und Governance-Modellen sowie
modernen Service- und Architekturmodellen fiir On-Premise- und
Cloud-Services. Mit der Unterstiitzung des Systemintegrators
SVA kénnen diese Konzepte sowohl strategisch entwickelt als auch
vollstandig umgesetzt werden.

https://www.linkedin.com/in/marcus-pump-300594143/
https://www.sva.de/strategisches-it-consulting

https://www.sva.de

Alle drei Experten zeichnen sich durch langjdhrige Erfahrung,
umfassende Branchenkenntnisse und eine starke Fokussierung auf
Innovation und Effizienz im Rechenzentrumsbetrieb aus.
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Vorwort

Dr. Béla Waldhauser
Leiter der eco Kompetenz-
gruppe Data Center

Infrastruktur

,Quo vadis, Leistungsdichte?" - Klappe, die zweite! Nach 13 Jahren
veroffentlicht der eco nun das zweite Whitepaper zur Lastermitt-
lung und Leistungsdichte in Rechenzentren. Eine wichtige Orien-
tierungshilfe, die heute genauso aktuell ist wie damals. Wieder
entstand das Paper unter der Federfiihrung von Ulrich Terrahe,
diesmal mit tatkraftiger Unterstlitzung von Peter auf dem Graben
und Marcus Pump.

2012 hatte der eco erstmals zu einem Expertenworkshop eingeladen,
den die beiden Autoren, Ulrich Terrahe und Marc Wilkens damals
zusammen mit mir moderiert haben. Ich erinnere mich noch sehr
deutlich an die ausgesprochen gute Atmosphare dieses Workshops.
Damals war das Thema fiir die Betreiber von Rechenzentren noch
relativ jung und die Entwicklung dynamisch. Vor allem energieef-
fiziente IT-Hardware und Software steckten noch in den Kinder-
schuhen - und damit auch die Leistungsdichten. Ist die Branche
nach dreizehn Jahren immer noch so stark vom Wandel gepragt?
Die Antwort ist ein ausdriickliches JA, und zwar mehr denn je.

Sprachen wir damals noch von 3 bis 6 Kilowatt (kW) pro Rack,
so sind es heute gerne 5 bis 25 kW je Rack. Fiir KI- oder High-
Performance-Anwendungen oft sogar 50 kW, 80 kW oder gar
deutlich iber 100 kW pro Serverschrank. Wie sich die Werte wei-
terentwickeln werden, ist aus meiner Sicht noch nicht absehbar.
Vor genau 60 Jahren postulierte Gordon Moore (Co-Griinder Intel)
eine Verdoppelung der Prozessorleistung alle 18 Monate - besser
bekannt als Moore's Law. Zufall? Schon seit vielen Jahren wird
tiber ein Ende dieses Gesetzes philosophiert und spekuliert. Aber

Forscher:innen und Entwickler:innen schaffen es immer wieder,
die Leistungsdichten der CPU's zu steigern. Ich bin gespannt, ob
Moore's Law sein 70., 80. oder gar 100. Jubildaum erleben wird.
Festhalten Idsst sich jedenfalls ohne Zweifel, dass die weltweit
zunehmende Digitalisierung - beruflich wie auch privat - den
Bedarf an Rechenzentrumskapazitdten in den letzten 13 Jahren
kraftig steigen lieB und nach wie vor steigen Idsst. Gerade erst
hat Donald Trump das Programm Stargate mit einem Budget von
500 Milliarden US-Dollar verkiindet, um riesige Rechenzentren fiir
KI-Systeme bauen zu lassen.

Bei aller Euphorie: Man kann dabei die Betriebswirtschaft nicht
auBeracht lassen. Denn auch die Baukosten fiir Rechenzentren
haben sich deutlich erhoht. Insofern ist es wichtiger denn je, sich
liber die richtige Dimensionierung eines neuen Rechenzentrums -
oder effiziente Modernisierung eines bestehenden Rechenzentrums
- Gedanken zu machen.

Nun aber nochmal zuriick zur Motivation dieses Whitepapers. 2012
wie heute gilt: Trotz aller Aufklarung sind sowohl On-premise-
Rechenzentren wie auch die angemietete Leistung in Colocation-
Rechenzentren in der Regel deutlich iiberdimensioniert. Eine Min-
derauslastung in Hohe von 50 Prozent ist keine Seltenheit. Bei
Gestehungskosten von ca. 12.000 Euro je kW zuziiglich der lau-
fenden Kosten fiir Wartungen und Reparaturen ist das mehr als
verwunderlich. Bei den Kunden in Colocation-Rechenzentren sind
es lbrigens ebenso rund 12.000 Euro Miete je kW. Hier allerdings
liber einen Zeitraum von nur fiinf Jahren.



Seit Ende 2023 kommt nun ein weiterer wichtiger Faktor hinzu:
das Energieeffizienzgesetz der Bundesregierung mit teilweise
anspruchsvollen Kennziffern fiir die Effizienz der Strom- und Kiih-
lungsinfrastruktur in einem Rechenzentrum. So miissen Datacenter
mit einer nichtredundanten Nettoanschlussleistung von mind. 300
kW ab Mitte 2027 einen PUE-Wert von 1,5 erreichen. Bei einem
Durchschnitt aller deutschen Rechenzentren von 1,52 in 20221
erscheint das problemlos machbar. Nicht beriicksichtigt wird dabei
allerdings, dass schon heute die allermeisten neuen Rechenzentren
deutlich unter 1,5 liegen. Altere haben derzeit eher PUE-Werte von
1,8 bis 2,0 oder dariiber. Hier sind also deutliche Anstrengungen
notwendig, um in zwei Jahren den Wert von 1,5 zu erreichen. Ab
Mitte 2030 wird es dann wirklich spannend, denn dann sieht das
Gesetz ein PUE-Limit von 1,3 vor. Die steigenden Temperaturen
durch den Klimawandel tun ihr Ubriges dazu, um den Wert fiir viele
Bestandsrechenzentren zur Herausforderung werden zu lassen.
Einiges ist hier also vonnéten. Angefangen mit deutlich hoheren
Temperaturen im Kaltgang. 27 Grad Celsius sollte zum Standard
werden (laut ASHRAE Empfehlung). Dann braucht es aber eine deut-
lich hohere Auslastung der Rechenzentren, um die Klimatisierung
effizient betreiben zu kénnen. Die heutige Uberdimensionierung
muss dann der Vergangenheit angehdren.

1 Quelle: https://www.borderstep.de/facts-and-figures/rechenzentren-2022/
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Lost sich daher das Problem von selbst in den nédchsten Jahren?
Weder die Autoren dieses Whitepapers noch ich glauben wirklich
daran. Daher hat dieses Whitepaper, genauso wie sein Vorgdnger vor
13 Jahren, seine absolute Berechtigung. Wir wiirden uns wiinschen,
dass die Erkenntnisse dieser Orientierungshilfe in Zukunft deutlich
mehr Beachtung finden. Zum einen aus betriebswirtschaftlichen
Griinden, zum anderen wegen der Nachhaltigkeit von Rechenzentren.

Viel SpaB3 beim aufmerksamen Lesen!

eco — Verband der Internetwirtschaft e.V.
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Management Summary

Die rasante Leistungsverdichtung und der Wandel der IT-Landschaft
erfordern ein Umdenken in der Rechenzentrumsplanung. Dieses
Whitepaper bietet eine Orientierungshilfe fiir Planer, Errichter und
Betreiber von Rechenzentren, insbesondere fiir kleine und mittlere
Leistungsklassen, um die Herausforderungen der IT-Transformation
zu meistern. Fehlplanungen, sei es Uber- oder Unterdimensionierung,
flihren zu erheblichen Kostenrisiken - bis zu 8.000-10.000 Euro
pro kW - und gefahrden einen wirtschaftlichen und gesetzeskon-
formen Betrieb.

Ein kontinuierlicher Dialog zwischen Management, IT und Rechen-
zentrumsplanung ist unerldsslich. Nur so kénnen Unternehmens-
strategie, IT-Strategie, technologischer Fortschritt, Service- und
Sourcing-Modelle sowie regulatorische Anforderungen (KRITIS,
DSGVO, NIS-2, IT-Sicherheitsgesetz) und Nachhaltigkeitsziele in
die Planung integriert werden. Die Beriicksichtigung dieser Fak-
toren erméglicht eine 360-Grad-Betrachtung und fiihrt zu einer
validen, bedarfsorientierten Planung.

Der Planungsprozess selbst basiert auf einem 5-stufigen Ansatz:
Analyse der bestehenden IT, Ermittlung des zukiinftigen Flachenbe-
darfs inklusive Migrations- und Wachstumsflachen, Beriicksichtigung
von Verfligbarkeits- und Sicherheitsanforderungen, Optimierung
der Betriebsstrategie durch Automatisierung und Cloud-Integration
sowie das Monitoring neuer Technologien. Dieser iterative Pro-
zess, der zwischen kalkulierbaren und unkalkulierbaren Faktoren
(80/20-Verhiltnis) abwigt, ermdglicht eine flexible Anpassung an
Veranderungen und verringert das Risiko kostspieliger Fehlentschei-
dungen. Friihzeitige Fehlererkennung ist dabei entscheidend, da
spatere Korrekturen deutlich teurer sind.

Das Whitepaper liefert eine detaillierte Anleitung zur Ermittlung
der Leistungsdichte und des Lastbedarfs, von Servern und Daten-
schranken bis hin zum gesamten Rechenzentrum. Es unterstiitzt
Planer und Betreiber dabei, zukunftssichere, effiziente und geset-
zeskonforme Rechenzentren zu konzipieren und zu betreiben. Die
Einbeziehung qualifizierter IT-Berater wird empfohlen, um die
Komplexitat der IT-Landschaft addquat abzubilden.



Zielgruppe

Dieses Whitepaper richtet sich an Planer, Errichter, Bauherren und
Betreiber von Rechenzentren und Serverraumen.

Ziel dieses Whitepapers ist es, eine fundierte Grundlage fiir die
Planung von Rechenzentren zu bieten.

Esrichtet sich sowohl an private als auch 6ffentliche Unternehmen
und konzentriert sich auf Serverrdume und Rechenzentren mit
kleiner bis mittlerer Leistungsklasse.

In den hier gemeinten Rechenzentren werden IT-Services auf unter-
schiedlichen Systemarchitekturen bereitgestellt. Hierzu zdhlen klas-
sische Server- und Speichersysteme ebenso wie Hyper-Converged
Infrastruktur Systeme bis hin zu Legacy Plattformen, die am Ende
ihres Lebenszyklus stehen.

Dies schlieBt typische Basisdienste, wie z.B. Verzeichnis- und Netz-
werkdienste, aber auch Datensicherung, Sicherheit sowie unter-
stlitzende Systeme fiir den IT-Betrieb, ein.

Weiterhin gehdéren auch Anwendungssysteme, wie z.B. ERP- und
CRM-Anwendungen sowie hdufig spezielle prozessunterstiitzende
Systeme, wie z.B. Produktions- und Fertigungssteuerung oder
Laborsysteme, dazu.

y 4
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Die beschriebenen Ausfiihrungen gelten grundsatzlich auch
fir IT-Serviceprovider wie etwa Co-Location-Anbieter oder
(Cloud-)Serviceprovider. Dabei ist jedoch zu beachten, dass beim
Betrieb von Co-Location-Rechenzentren dieselben Gesetzma-
Bigkeiten der Physik wie auch Regierung gelten, der Rechen-
zentrumsbetreiber jedoch nur bedingten Einfluss auf die dort
betriebenen IT-Systeme hat. Bei (Cloud-)Serviceprovidern hin-
gegen kann der Einflussbereich je nach Geschaftsmodell variieren.
Diese unterschiedlichen Einflussbereiche miissen bei den im Doku-
ment dargestellten Methoden beriicksichtigt werden.

eco — Verband der Internetwirtschaft e.V.
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Grundsatzliche Herausforderung in der RZ-Planung

Wesentliches Problem bei der Planung eines Serverraumes und
Rechenzentrums ist, dass Rdume, Gebdude und Anlagentechnik
flir eine langfristige Nutzung ausgelegt sind und in ihrer Art und
Ausfiihrung eher statisch sind.

r

Wechselwirkung zwischen RZ und IT

i

( )

IT-Infrastruktur,

Anwendungen,
Rechenzentrum Services )
Nutzungsdauer

[ Typ. > 15 Jahre

Typ. > 4-6 Jahre ]

Veranderungsgrad
e )
geringe bis Mengen, Platz- und
keine wahrend Energiebedarf durch:
Nutzungsdauer
Neue Anforderungen
(permanent)
Technologische
Innovationen
(Invest-Zyklus)
\ J

Diagr.: Darstellung der grundsatzlichen Herausforderung

in der RZ-Planung

In der Praxis sind daher Systeme der RZ-Anlagentechnik nur bedingt
anpassbar, d.h. nur mit groBem Aufwand und Kosten austauschbar.

Die Verdnderungen der IT-Systeme durch unterschiedliche
Einflussfaktoren, wie z.B. Technologiefortschritt, aber auch sich
verdndernden Nutzungsszenarien, treten deutlich kurzfristiger ein.

Sie erhdhen somit das Risiko von Fehlinvestitionen in Serverrdumen,
RZ-Gebduden und Anlagentechnik und haben ggfs. deutlichen Ein-
fluss auf die Betriebskosten.



Typische Planungselemente flur die Dimensionierung

Fiir die RZ-Planung gibt es drei Hauptdimensionen: Leistung, Flache
und Verfiigbarkeit (inkl. Sicherheit).

s

&

Wesentliche Planungselemente

r

/N

Leistung

N

T

“— >

\2

Flache

Verfugbarkeit

Energiebedarf
pro Rack

Anzahl Racks
Nutzung des RZ
Nebenflachen

Anlagen und IT-
Verfligbarkeit
(Redundanzen)

Diagr.: Darstellung der Hauptdimensionen in der RZ-Planung

Zentrales Planungselement und wesentlicher kostenbestim-
mender Faktor fiir ein Rechenzentrum sind die fiir die 19" Racks
anzusetzenden Leistungswerte und der Mengenbedarf an Racks.

Daher fokussieren das Dokument sich bei den nachfolgenden Aus-
flihrungen und Berechnungs-beispielen primar an diesem Element.

®* Am Markt werden Leistungsangaben von 5 kW bis 30 kW
je Rack diskutiert.

e Fiir spezielle Anwendungsfélle, wie z.B. High Perfomance
Computing, auch deutlich héherer Leistungsangaben bis zu
100 kW je Rack.
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Problemstellung

Welche konkreten Verbrauchswerte in der Realitdt anzunehmen
sind, kann durch Sichtung von Leistungsdaten der Systemhersteller
flr Server, Storage und Netzwerk oder Hyper-Converged Systeme
haufig nicht beantwortet werden. Hier kdnnen Erfahrungswerte
von Betreibern eine gute Unterstiitzung bei der Planung bieten.

Verdnderungen der IT-Systeme und die Annahmen nach Verdich-
tung durch hdhere Leistung sowie durch neue Trends wie z.B. Kl
und Edge Computing sorgen zudem fiir Verunsicherungen, welche
Leistung pro Rack in 3, 5 oder 10 Jahren bendtigt werden.

Ergebnis dieser Unsicherheitsfaktoren sind in der Regel eine Fehl-
kalkulation der tatsachlich bendtigten Leistung.

* Im Falle einer Uberdimensionierung werden mehr Flichen fiir
IKT und Gebdudetechnik bendtigt.

e Die technischen Anlagen wie Transformatoren, USV-,
Diesel- und Schaltanlagen, Batterien, Klimagerdte und
Kélteerzeugungs-Anlagen werden grofBer.

* Die Energie Effizienz Vorgaben werden ggf. nicht erreicht

Alternativ kann eine Fehleinschatzung der Leistungswerte auch zu einer
Unterdimensionierung flihren, so dass das Rechenzentrum zu schnell die
Leistungsgrenze erreicht und Erweiterungen nicht mehr méglich sind.
Allerdings kommt dies eher selten vor.

Kostenauswirkung bei Fehleinschatzung

Als Richtwert kénnen fiir jedes kW Uberdimensionierung der
bendtigten IT-Leistung etwa 8.000 bis 10.000 Euro (aktuell 2024)
flir ein Rechenzentrum mit einem soliden n+1 Redundanzkonzept
veranschlagt werden.

Die nachfolgende Tabelle stellt fiir verschiedene Szenarien in Bezug
auf Menge, Leistungsannahme sowie tatsdchlichem Leistungsbe-
darf je Rack dar, in welcher GréBenordnung sich Fehl-Investitionen
bewegen kdnnen.



R 7
Ausstattung GroRe Pl?n Gl Tatsachlicher Bedarf
Leistungsdaten
White- RZ- ges. Bedarf ges.
space Auslegung Leistung Leistung

8 Racks 49 m2 8 kW je Rack 64 kW SF:‘;’zlie 40 kW 192 - 240T €
8 Racks 49m2 | 10KW je Rack 80 kW GF:‘;AC'Iie 48 KW 256 —~ 320 T €

. 8 kW je
16 Racks 86 m2 12 kW je Rack 192 kW Rack 128 kW 512 -640T€
16 Racks 86 m2 15 kW je Rack 240 kW 10Ri;\g(Je 160 kW 640-800TE€
16 Racks 86 m2 20 kW je Rack 320 kW 12R‘;‘évkje 192 kW 1,02 - 1,28 Mio. €
32 Racks 149 m2 25 kW je Rack 800 kW 15RI;\ékae 480 kW 2,56 - 3,2 Mio. €
64 Racks 275m2 | 15kWjeRack = 960 kW 1°R‘;‘2'kje 640 kKW 2,56 - 3,2 Mio. €
64 Racks 275 m2 20 kW je Rack 1.280 kW 12R§\2lkje 768 kW 4,1 -5,12 Mio. €
64 Racks 275 m2 25 kW je Rack 1.600 kW 15RI;\(,:\:(Je 960 kW 5,12 - 6,4 Mio. €

. 12 kW je .
96 Racks 393 m2 20 kW je Rack 1.920 kW Rack 1.152 kW 6,14 - 7,68 Mio. €
128 Racks 510 m2 15 kW je Rack 1.920 kW 10R|;\(I:ije 1.280 kW 5,12 - 6,4 Mio. €

. 12 kW je .
128 Racks 510 m2 20 kW je Rack 2.560 kW Rack 1.536 kW 8,19 - 10,24 Mio. €

. 15 kW je .
128 Racks 510 m2 25 kW je Rack 3.200 kW Rack 1.920 kW 10,24 - 12,8 Mio. €

Tab.: Auswirkungen bei Fehlkalkulation unter Beriicksichtigung der Anzahl an Racks und deren Leistungsstarke
(*1 bezogen auf Gebaude, technische Geb3udeausriistung [KG300 und 400])
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In Bezug auf Gesamtinvestitionen in RZ-Gebdude, Rdume und
technische Anlagen fiir den RZ-Betrieb kdnnen sich schnell die
Fehlinvestitionen in der Praxis auf deutlich gréBer als 30%, in
seltenen Fallen sogar bis zu den 3-fachen RZ-Kosten der Gesam-
tinvestitionskosten belaufen.

Die Auswirkungen auf die Betriebsfahigkeit sowie Betriebskosten sind
jeweils individuell zu ermitteln, werden aber zu héheren Kosten und
geringerer Effizienz fiihren. Dies kann ggf. die gesetzlichen Vorgaben
(EnEfG) und die Zertifizierung in Bezug auf Effizienz gefahrden.

An diesen Beispielen wird deutlich, dass der Aufwand fiir die Quali-
fizierung der Planungsannahmen eine wichtige und richtige Inves-
tition fiir die Planung eines Rechenzentrums darstellt.

Strategie der
Herangehensweise

Um erhebliche Abweichungen zwischen Planung und tatsachli-
chem Bedarf zu vermeiden, die zu Fehlinvestitionen und Risiken
fiir den effizienten Betrieb des Rechenzentrums fiihren kdnnen,
ist ein kontinuierlicher Dialog zwischen Management, IT- und
RZ-Planung unerlasslich.

Nur so kdnnen Verdnderungen aus der Unternehmens- und IT-
Strategie unter Berlicksichtigung von sich dndernden Unterneh-
mensportfolio, bzw. Geschaftsmodellen mit direktem Einfluss auf
die IT-Strategie berlicksichtigt werden.

Auch der technische Fortschritt von IT-Technologie sowie verdn-
derte Service- und Sourcing Modelle kénnen so in die langfristig
ausgerichtete RZ-Planung einflieBen.

( Anforderungen an Rechenzentren )
entwickeln und veréndern sich

Welche Anforderungen sind
fiir die RZ-Planung relevant?

Kunden & Markt O]

l - \

Unternehmens- ]
Strategie

Geschaftsmodell

Wie kénnen diese

) belastbar ermittelt werden?
Technologie,

Fortschritt,
Produkte & l

Partner

|

IT-Strategie
Serviceportfolio
Sourcing-Modell Rechenzentrum
an
g @
Leistung Flache Verfugbarkeit

Diagr.: Einstieg in den RZ-Planungsprozess



Typischerweise dauert es vom Planungsprozess bis zur Fertigstellung
eines Rechenzentrums zwischen 24 und 48 Monaten.

Es bietet sich daher an, zu Beginn der Planung eine umfassende
Anforderungs-spezifikation zu erstellen, die insbesondere die Unter-
nehmens- und IT-Anforderungen beriicksichtigt.

Diese sollte im Planungsverlauf vor Baubeginn in einer Planung-
siteration validiert werden, um ggf. bereits dann erkennbare Ver-
anderungen noch in die Planung einbeziehen zu kdnnen.

Mit Unternehmenszielen und IT
verzahnter RZ-Planungsprozess

Anforderungs-

Spezifikationen

Validierung der

Anforderungen

Vorentwurf /
Entwurfsplanung

!

Ausfuhrungs-
Planung
[ RZ-Bau ]

— Umfassende Anforderungs-Spezifikation
durch Einbindung aller relevanten
Stakeholder:

* Management

oIT

« Facility Management

« Liegenschafts-Management

i\ J

Diagr.: RZ-Planungsprozess
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Es ist von entscheidender Bedeutung, Veranderungen im Hinblick
auf regulatorische und Compliance-Anforderungen (beispiels-
weise KRITIS, DSGVO, NIS-2, IT-Sicherheitsgesetz) sowie neue
Anforderungen in Bezug auf Nachhaltigkeit und Energieeffizienz,
die zunehmend an Bedeutung gewinnen, in den Planungsprozess
zu integrieren.

Durch dieses Vorgehen wird im Rahmen der Rechenzentrumspla-
nung eine umfassende 360-Grad-Analyse der Unternehmens-, IT-,
fachlichen und Facility-Management-Anforderungen gewahrleistet,
was zu einer validen und bedarfsorientierten Planung des Rechen-
zentrumsvorhabens fiihrt.

Es wird empfohlen, neben dem Fachplaner fiir Rechenzentren und
TGA-Systeme auch einen qualifizierten IT-Berater in den Planungs-
prozess einzubeziehen. Auf diese Weise kann durch eine fundierte
Erfassung der Anforderungen eine solide Basis geschaffen werden,
um die Bewertung von Kapazitdts- und Flachenbedarfen gemaB
den nachfolgenden Ausfiihrungen als Planungsimpuls fortzufiihren.
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Ausgangsposition der Schritt fur Schritt Planung

CPU-Technologie

( Evolution der CPU-Kerne \
(1971 - 2026)

1971 Intel 404 (1 Kern)
2001 IBM Power 4 (2 Kerne)
2006 Intel Core 2 Quad (4 Kerne)
2010 Il\rl"(:ila)l(:rzr-]EX (8 Kerne)
2017 #mlejazyrizpe:er (32 Kerne)
2022 AMD EPYC Genoa (96 Kerne)
2024 F{gg:(:ee;nlli)gh{nd Server
2026 fzrgg:c;:ee;:;percomputer

_

Diagr.: Evolution der CPU

Die Entwicklung der CPU-Technologie von 1971 bis heute hat einen
signifikanten Wandel in Serversystemen bewirkt, der durch mehrere
zentralen Fortschritte geprégt ist. In den 1970er Jahren fiihrten
die ersten Mikroprozessoren zu grundlegenden Rechenféhigkeiten,
wahrend die Einfiihrung der 16- und 32-Bit-Architekturen in den
1980er Jahren die Grundlage fiir eine effizientere Datenverarbeitung
legte. Mit der Etablierung der 64-Bit-Architektur in den 1990er
Jahren konnten gréBere Speicherbereiche adressiert werden, was
speziell fiir Serversysteme von hoher Relevanz war. Parallel dazu
begannen erste Mehrkern-CPUs aufzutauchen, die die parallele
Bearbeitung mehrerer Prozesse ermdglichten.

Ab den 2000er Jahren setzte sich die Multi-Core-Architektur zuneh-
mend durch. Die steigende Anzahl von Kernen in CPUs, kombiniert
mit Technologien wie Simultaneous-Multi-Threading (SMT), fiihrte
zu einer dramatischen Steigerung der parallelen Rechenleistung
in Serversystemen. Diese Entwicklung ermdglichte eine bessere
Ressourcenauslastung und optimierte die Verarbeitung groBer
Mengen paralleler Aufgaben, wie sie in Datenbanken, virtuellen
Maschinen und Cloud-Diensten vorkommen.

Seit 2015 hat die Many-Core-Architektur die Serverleistung expo-
nentiell gesteigert, indem Prozessoren mit 64 oder mehr Kernen
genutzt wurden. Darliber hinaus etablierten sich heterogene
Architekturen, die spezialisierte Recheneinheiten wie GPUs oder
KI-Beschleuniger integrieren, um Workloads effizienter zu verar-
beiten. Diese Fortschritte sind entscheidend fiir moderne Rechen-
zentren und Cloud-Anwendungen, die hohe Parallelitdt und spezi-
alisierte Verarbeitung erfordern.

Insgesamt haben die zunehmende Kernanzahl und die parallele Ver-
arbeitung die Effizienz und Leistung von Serversystemen erheblich
gesteigert, was die Entwicklung und Skalierung moderner Anwen-
dungen und Infrastrukturen ermdglicht hat.



GPU-Technologie

Eine GPU (Graphics Processing Unit) war urspriinglich fiir die Dar-
stellung von Grafiken und die Entlastung der CPU durch das Rendern
von 2D- und 3D-Grafiken konzipiert. Aufgrund ihrer Architektur mit
vielen parallelen Recheneinheiten entwickelte sich die GPU jedoch
zu einer Beschleunigereinheit fiir eine Vielzahl von rechenintensiven
Aufgaben. Heute wird sie in Bereichen wie KI-Training, Simulationen,
wissenschaftlichen Berechnungen, Datenanalyse und Krypto-Mining
genutzt. Durch ihre Fahigkeit, groBe Mengen an Berechnungen
parallel auszufiihren, ist die GPU nicht mehr nur fiir Grafiken,
sondern fiir allgemeine rechenintensive Anwendungen essenziell.
Meist finden diese im Bereich des HPC (High Performance Com-
puting) Anwendung.

Trend ,Energiebedarf CPU 2017 — 2026"

Um den Energiebedarf liber mehrere Jahre vergleichen zu kdnnen,
wurde eine bestimmte Menge an IT-Last, wie sie 2017 auf einer
damals leistungsstarken CPU berechnet wurde, als Leistungsauf-
nahme von 100% gesetzt. Uber die Betrachtungsjahre fillt die
Kurve tendenziell stark ab. Wenn nun dieselbe IT-Last aus dem Jahre
2017 auf einem modernen System mit einer CPU mit 256 Kernen im
Jahre 2026 berechnet werden wiirde, benotigt die Rechenoperation
ca. 70% weniger an elektrischer Energie im Vergleich zu 2017.

%
100 4—0\

80 \
60

40

20 I I I T
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Betrachtungsjahr

Diagr.: CPU-Energiebedarf 2017 - 2026 (Grafik dc-ce)

Die Serverkomponente CPU wurde gewdhlt, da diese neben der GPU
die Komponente mit dem hochsten Energiebedarf im Serversystem
ist. Bei dieser Betrachtung Serversysteme betrachtet, deren GPU
nur zur Darstellung von Grafikausgaben bestimmt ist.

In Ahnlicher Form lieBe sich dieses Beispiel der CPU auch auf GPUs
und Speicherchips wie RAM und SSD im Server libertragen.
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Trend ,Whitespace-Flachenbedarf 2017 — 2026"
Bezogen auf den Flachenbedarf im Whitespace stellt sich obiges
Beispiel wie folgt dar.
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NI == N—
2: =

I I
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Betrachtungsjahr

Diagr.: Whitespace-Flachenbedarf 2017-2026 (Grafik dc-ce)

Wird der Flachenbedarf fiir eine bestimmte IT-Last im Jahre 2017
mit 1000 festgelegt und dieselbe IT-Last auf moderne IT-Systemen
im Jahre 2026 berechnet, finden die dafiir benétigten Systeme, auf
einer Flache von nur noch knapp 15% der urspriinglichen Fldche
im Jahr 2017 ihren Platz.

Genau diese rasante Verdnderung und Weiterentwicklung, hier nur
am Beispiel der elektronischen Komponenten, macht deutlich, dass
sich altbewdhrte Methoden in der modernen RZ-Planung nur noch
sehr bedingt anwenden lassen.

Hinzu kommen noch die bereits beschriebene Verdnderungen bei der
Nutzung von Hybriden Systemen oder das komplette Outsourcing
der IT-Services. Faktoren, die auf Strategische Verdnderungen im
Nutzungsverhalten und dem Umgang mit IT zurlickzufiihren sind.

Trends der zukiinftigen CPU-Leistungsentwicklung
Aktuelle Beobachtungen und Trends in der Mikroprozessorforschung
und -entwicklung zeigen, dass die Erh6hung Taktratensteigerung
immer mehr stagniert, dafiir aber die Leistungssteigerung zuneh-
mend durch eine Optimierung in der Parallelisierung, Effizienz
und Flexibilitat erreicht werden soll. Technologische Innovationen
wie Chiplet-Designs, heterogene Architekturen und spezialisierte
Beschleuniger, zusammen mit fortschrittlichen Materialien und
3D-Stacking-Technologien, legen den Grundstein fiir eine weiter
steigende CPU-Leistungsfahigkeit.
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Schritt fiir Schritt Planung

Fiir ein Rechenzentrumsprojekt, sei es ein Umbau oder ein Neubau,
ist eine fundierte Planungsgrundlage erforderlich, die den Bedarf
an IT-Technologie und -Services lber die gesamte vorgesehene
Betriebsdauer des neuen Rechenzentrums hinweg plausibel und
belastbar beschreibt. Hierbei ist es unvermeidlich, dass verschie-
dene Annahmen getroffen werden miissen, wodurch eine gewisse
Unsicherheit in der Planung einflieBt. In diesem Zusammenhang
wird in der Planungsphase zwischen kalkulierbaren und unkalku-
lierbaren Faktoren unterschieden. Ein Ziel ist erreicht, wenn das
Ergebnis am Ende ein plausibles und belastbares Verhéltnis von
ungefihr 80/20 aufweist. Dies stellt eine ausreichende Basis fiir
die Einleitung der weiteren Projektphasen dar.

Zuséatzlich muss der Bedarf an Migrations- und Wachstumsflachen
beriicksichtigt werden, um spatere Anpassungen effizient umsetzen
zu konnen. Dabei sollten zusétzliche Sicherheitsbedarfe fiir die IT-
Kapazitaten, die Einfluss auf die Dimensionierung der wesentlichen
Auslegungselemente im ,Whitespace" haben, wenn tiberhaupt, nur
einmalig erfasst werden. In spiteren Projektphasen diirfen Ande-
rungen nur in enger Abstimmung mit den verantwortlichen tech-
nischen Architekten vorgenommen werden.

Sollten wahrend der Planung Fehler erkannt oder unvorhergesehene
Verdnderungen eintreten, ist es essenziell, die Auswirkungen auf
das Rechenzentrum und dessen ordnungsgemafBen Betrieb umge-
hend zu priifen. Es muss evaluiert werden, ob die Verdnderungen
Korrekturen rechtfertigen und welche Anpassungen erforderlich
sind. Je friiher Planungsfehler identifiziert werden, desto einfacher
und kosteneffizienter ist deren Korrektur. In fortgeschrittenen Pro-
jektphasen steigen die Kosten fiir Korrekturen erheblich, da bereits
abgeschlossene Projektphasen unter Umstdnden erneut bearbeitet
werden missen.

Falls Korrekturen nicht mehr méglich sind, kann sich ein einmal
eingeschlichener Fehler auf die gesamte Lebensdauer des Rechen-
zentrums negativ auswirken und die angestrebte Wirtschaftlichkeit
des Betriebs signifikant beeintrachtigen. Daher ist diese Projekt-
phase als besonders kritisch zu betrachten, da sie den Grundstein
flr den zukiinftigen Rechenzentrumsbetrieb legt. Dies ist sowohl
aus dkonomischer Perspektive als auch im Hinblick auf gesetzliche
Vorgaben von Bedeutung, die durch neue Regulierungen den Betrieb
von Rechenzentren klar festlegen.

Klassifizierung von Systemen und Racks

Die elektrische Leistungsaufnahme von Serversystemen variiert
zunehmend, was spezifische Anforderungen an den Whitespace
eines Rechenzentrums stellt. In diesem Zusammenhang wurden,
Serversysteme in fiinf Leistungsklassen kategorisiert, wie sie
gegenwartig gebrauchlich sind. Diese Klassifizierung berticksichtigt
unterschiedliche Leistungsprofile und deren damit verbundenen
Anforderungen an die Rechenzentrumsinfrastruktur.

Im Rahmen einer Rechenzentrums-Neuplanung wird in der Regel der
Schwerpunkt auf klassische und moderne IT-Architekturen gelegt.
Diese Systeme umfassen typischerweise Standard-Server, Storage-
Einheiten sowie Netzwerkkomponenten, die sich problemlos in zeit-
geméaBe Rechenzentren integrieren lassen. Sondersysteme sowie
Legacy-Systeme (4ltere, weiterhin betriebene Systeme) erfordern
hingegen eine spezielle Anforderungsspezifikation. Daher sollte
eine griindliche Validierung hinsichtlich ihrer Anforderungen an
Klimatisierung, Platzbedarf und Infrastrukturkompatibilitat erfolgen
und bei der Planung eines Rechenzentrums beriicksichtigt werden.

Ubersicht der typischen IT-Lasten im Rechenzentrum

Klassische

Bewahrte System-Architektur Typische Last

37 i (Server, Storage, Netzwerk) 3-10 kW je Rack 2
Architekturen 22
28
2c
=
26
33
Moderne Hyper Converged T =
ypische Last [}
IT-System- Plattformen flr Cloud- und 5-15 KW je Rack o

Architekturen ContainerServices

Typische Last

Sonder-Systeme 5-10 kW

Archiv- und Bandsysteme

Qo
=
=
o
2
£
c
@
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£
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°
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Technologisch veraltete
Systeme mit Bestandsschutz

Typische Last

Legacy-Systeme 2-5 kW je Rack

Last >30 kW
pro Rack

High-Performance
Computing

Hochleistungsrechnersysteme
fur individuelle Anwendungen

Diagr.: Typische IT-Lasten im Rechenzentrum



Klassische IT-System-Architekturen

Klassische Systemarchitekturen in Rechenzentren umfassen
Serversysteme, Speichereinheiten sowie Netzwerkkomponenten.
Diese Systeme sind typischerweise in der Standard-19-Zoll-Technik
realisiert, was ihre Integration in moderne Rechenzentren erleichtert.
Eine zentrale Herausforderung dieser Architekturen liegt jedoch in
der Gestaltung der Luftfiihrung, da die Zu- und Abflihrung der Luft
in den Kalt- und Warmgéngen oft durch individuelle Ldsungen umge-
setzt werden muss, um eine effiziente Kiihlung zu gewéhrleisten.

Der Leistungsbedarf pro Rack variiert in Abhangigkeit von der ver-
wendeten Hardwarekonfiguration und kann heute im Bereich von
2 kW bis 10 kW liegen, in bestimmten Fallen auch dariiber hinaus.
Diese Leistungsanforderungen sind maBgeblich von der Serverdichte
und den Kiihll6sungen abhéngig, die in den jeweiligen Racks ins-
talliert sind. Eine prézise Planung der Luftfiihrung und der Kiihlung
ist daher entscheidend, um eine Uberhitzung zu vermeiden und die
Betriebssicherheit des Rechenzentrums zu gewahrleisten.

Moderne System-Architekturen

Mit der Einfiihrung von Hyper-Converged Systemen hat sich eine
neue Klasse von Hardware-Architekturen etabliert, die sich durch
die Integration von Rechenleistung, Speicher und Netzwerk-
ressourcen auszeichnet. Diese Systeme finden bevorzugt Anwendung
in modernen Cloud- und Containerservices und sind in Rechen-
zentren effektiv in Kalt-/Warmgang-Modellen nutzbar. Diese
architektonische Flexibilitdt ermdglicht eine bessere Anpassung an
die Anforderungen dynamischer IT-Umgebungen.

Der Leistungsbedarf pro Rack variiert in Abhdngigkeit von der
spezifischen Ausbaustufe und der zugrunde liegenden Plattform-
Architektur. Typischerweise liegt dieser Bedarf im Bereich von
5 kW bis 15 kW, kann jedoch bei leistungsintensiveren Anwen-
dungen oder speziellen Konfigurationen auch dariiber hinausgehen.

Fiir eine optimierte Kiihlung und maximale Energieeffizienz ist
es von Bedeutung, die Rechenzentrumsklimatisierung und die
IT-Systeme durch entsprechende BIOS-Einstellungen aufeinander
abzustimmen, um insbesondere die Feinabstimmung der Luft-
volumenstréme anzugleichen. Dies trdgt dazu bei, die Temperatur-
regulierung effizient zu gestalten sowie die Gesamtleistung und
Zuverldssigkeit der Systeme zu steigern.
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Sondersysteme

Insbesondere in mittelsténdisch geprégten Rechenzentren stellen
Sondersysteme, wie etwa Losungen fiir Backup und Recovery, eine
besondere Herausforderung dar. Klassische Bandsysteme erfordern
spezifische klimatische Bedingungen hinsichtlich Temperatur und
Luftfeuchtigkeit, die hdufig nicht einfach in standardisierte Kalt-
oder Warmgang-Modelle integriert werden konnen. Diese Systeme
verfligen in der Regel liber einen geringen Leistungsbedarf im Ver-
haltnis zum bendtigten Platz. Die Integration solcher Sondersys-
teme in moderne Rechenzentren erfordert daher eine angepasste
Klimatisierungsstrategie, um die Betriebssicherheit und Effizienz
zu gewdbhrleisten.

Legacy Systeme

Der Begriff Legacy-Systeme bezeichnet in der Regel veraltete Sys-
teme, auf denen haufig dltere Bestandsapplikationen ausgefiihrt
werden und die weiterhin in die Gesamtarchitektur eines Rechen-
zentrums integriert sind. Diese Systeme weisen charakteristischer-
weise einen geringen Leistungsbedarf von etwa 2 bis 5 kW pro Rack
auf. Aufgrund ihrer oft nicht standardisierten Bauweise erfordern
sie haufig eine individuelle Einhausung, da es sich nicht immer
um 19-Zoll-Einbausysteme handelt oder es sich um eine spezielle
Luftfiihrung zur Kiihlung handeln kann. Dies stellt eine besondere
Herausforderung fiir moderne Rechenzentren dar, die mit Kalt-/
Warmgang-Systemen arbeiten, da die Integration von Legacy-
Systemen in diese Klimatisierungsmodelle hdufig problematisch ist.
Eine angemessene Losung erfordert daher eine angepasste Klima-
tisierungsstrategie sowie spezifische InfrastrukturmaBnahmen, um
die Betriebsstabilitat und Effizienz auch bei der Einbindung alterer
Systeme sicherzustellen.

High Performance Computing

Die Systeme aus dem HPC-Bereich stellen eine spezifische Gruppe
dar, da sowohl die Leistungsanforderungen als auch der Einbau in
moderne Server- oder Systemrdume in der Regel eine besondere
Herausforderung darstellen. Die Leistungsdichte solcher Systeme,
die fiir Spezialanwendungen konzipiert sind, kann pro Systemrack bis
zu lber 100 kW erreichen. Ein typisches Beispiel fiir solche Systeme
sind High-Performance-Computing (HPC)-Systeme, die haufig in
Bereichen wie der Forschung und Wissenschaft eingesetzt werden.

Aufgrund der hohen Warmeentwicklung kdnnen Systeme dieser
Leistungsklasse ausschlieBlich mit fliissigkeitsgekiihlten Ldsungen
betrieben werden. Dies erfordert eine spezielle Infrastruktur
im Rechenzentrum, um eine effektive Kiihlung und eine sichere
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Umgebung zu gewdhrleisten. In diesem Whitepaper werden solche
Systeme aufgrund ihrer spezifischen Anforderungen nicht weiter
behandelt.

Die Integration und der Betrieb dieser Systeme erfordern eine pra-
zise Planung und umfangreiche Anpassungen in der Infrastruktur,
um die Betriebssicherheit und Effizienz zu gewdhrleisten.

Ablaufdiagramm zur Flachen- und Lastermittlung

Das im Folgenden dargestellte Ablaufdiagramm bietet eine Orien-
tierungshilfe zu den wesentlichen Hauptprozessen. Die einzelnen
Planungsschritte der jeweiligen Teilprozesse werden in den nach-
folgenden Kapiteln detailliert beschrieben.
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Diagr.: Schritt 1: Voranalyse des IT-Bedarfs

Analyse der aktuell eingesetzten IT:

Die detaillierte Analyse der derzeit eingesetzten IT-Infrastruktur
umfasst Server, Switche, Speichersysteme sowie weiterer Spezial-
systeme. Dabei ist sicherzustellen, dass alle relevanten IT-Standorte,
die in das neue Rechenzentrum integriert werden sollen, in die
Analyse einbezogen werden.

Eine Ergdnzung der Klassifizierung dieser Systeme nach Krite-
rien wie Alter, Energieeffizienz und Auslastung bietet zusatzliche
Einblicke, um den zukiinftigen Bedarf dieser Komponenten sowie
deren potenzielle Erneuerung oder Ausmusterung besser bewerten
zu konnen. Diese differenzierte Betrachtung ermdglicht eine pra-
zise Planung und unterstiitzt die Optimierung der IT-Infrastruktur
hinsichtlich Effizienz und Zukunftsfahigkeit.

Ermittlung der Anzahl der Racks und Belegungsrate:
Bei der Bestandsaufnahme der IT-Infrastruktur ist es erforderlich,
die Anzahl der vorhandenen Racks zu erfassen und deren Bele-
gungsgrad zu ermitteln. Dieser Schritt umfasst die Bestimmung
der genutzten Héheneinheiten (HE) in den Racks sowie die Analyse
ihrer tatsdchlichen Auslastung.



Zusatzlich sollte eine Bewertung der Zukunftsfahigkeit der Racks
durchgefiihrt werden, um festzustellen, ob diese fiir eine hohere
Leistungsdichte und die Integration zukiinftiger Technologien
geeignet sind. Diese Priifung ermdglicht eine fundierte Entschei-
dung dariiber, ob die vorhandenen Racks den Anforderungen einer
sich verandernden IT-Infrastruktur gerecht werden kdnnen oder
ob Anpassungen erforderlich sind. Diese Analyse trdgt somit zur
langfristigen Planungs- und Investitionssicherheit bei.

Bewertung der eingesetzten IT:

Im Hinblick auf den Zeitpunkt der Inbetriebnahme des neuen
Rechenzentrums ist es entscheidend, eine detaillierte Untersuchung
dartiiber durchzufiihren, welche IT-Systeme definitiv in das neue
Rechenzentrum liberfiihrt werden sollen. Dabei sollte in Abhédn-
gigkeit zum Besiedelungstermin bewertet werden, welche Systeme
durch neue Technologien ersetzt werden und welche innerhalb der
nachsten 1 bis 5 Jahre einer Erneuerung beddirfen.

Dariiber hinaus sind Aufgaben und Anwendungen zu identifizieren,
die sich in die Cloud verlagern lassen, um eine Ausmusterung der
entsprechenden Systeme vor Ort zu ermdglichen. Diese strategische
Analyse trdgt dazu bei, die Effizienz der IT-Infrastruktur zu erhéhen
und eine Flexibilitdt des Rechenzentrums langfristig zu sichern.
Hierbei wird nicht nur die technologische Aktualitat beriicksichtigt,
sondern auch das Potenzial zur Ressourcenoptimierung durch den
Einsatz von Cloud-Diensten.

Leistungsermittlung der eingesetzten IT:

Die historische Entwicklung des Stromverbrauchs der bestehenden
[T-Infrastruktur sollte anhand der Daten analysiert werden, die von
den Power Distribution Units (PDUs) oder der Unterbrechungsfreien
Stromversorgung (USV) bereitgestellt werden. Diese Analyse ermdg-
licht es, langfristige Trends zu erkennen und die Verbrauchsmuster
der verschiedenen IT-Komponenten zu bewerten. Zu beriicksich-
tigen sind bei der Auswertung die Leistungsverdichtungen der IT-
Infrastrukturen nach Generationswechseln.

Auf Grundlage dieser Daten sollte der durchschnittliche Verbrauch
pro Hoheneinheit (HE) berechnet werden. Zur besseren Differenzie-
rung ist es ratsam, die Ergebnisse in drei bis fiinf Hardwarekate-
gorien zu unterteilen. Diese Kategorisierung basiert auf Alter und
Art der Systeme und tragt dazu bei, die Effizienz der verschiedenen
Hardwaregenerationen zu bewerten. Diese Differenzierung unter-
stlitzt die Planung und ermdglicht es, fundierte Entscheidungen
iber Optimierungen, Erneuerungen oder Upgrades in der IT-Infra-
struktur zu treffen.

Schritt 2: Ermittlung des zuklinftigen Flachenbedarfs
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Berucksichtigung zukunftiger IT-Entwicklungen:

Die Auswertung historischer Daten zur Flachenentwicklung und
Energiebedarfsentwicklung ermdglicht es, zukiinftigen IT-Bedarf
bis zur Inbetriebnahme des neuen Rechenzentrums einfacher
abschatzen zu kdnnen. Diese Datenanalyse hilft, Trends in der IT-
Nutzung zu identifizieren und den zukiinftigen Ressourcenbedarf
fundiert zu prognostizieren. Zudem sollten potenzielle Workloads
identifiziert werden, die in die Cloud verlagert werden kdnnen, um
lokale Infrastrukturen zu entlasten und die Flexibilitdt zu erhéhen.
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Dariiber hinaus ist es entscheidend, eine zukunftssichere IT-
Architektur zu planen, die nicht nur den aktuellen Anforderungen
gerecht wird, sondern auch kiinftige technologische Entwicklungen
beriicksichtigt. Um dies zu gewdhrleisten, sollten regelméaBige
Szenario-Analysen durchgefiihrt werden, um die potenzielle Ent-
wicklung neuer IT-Geschaftsfelder zu bewerten. Diese Szenarien
bieten eine Grundlage, um die Planungen flexibel zu gestalten und
auf unbekannte oder zukiinftige Anforderungen addquat reagieren
zu kdnnen. Eine proaktive, anpassungsfahige Planung erhéht somit
die Zukunftsfahigkeit des Rechenzentrums und erméglicht eine
effektive Nutzung von Ressourcen.

Plausibilitatsprifung der IT-Kapazitaten:

Esistsicher zu stellen, dass die geplanten Kapazitédten fiir Rechen-
leistung, Speicher und Netzwerk den prognostizierten Bedarf voll-
stdndig abdecken. Dazu ist eine Berechnung der resultierenden
Hoheneinheiten (HE) erforderlich, die anschlieBend in eine ent-
sprechende Anzahl von Racks liberfiihrt werden sollte.

Bei dieser Planung ist es zudem wichtig, tempordre Flachenan-
forderungen flir mégliche Migrationsprozesse zu beriicksichtigen.
Diese zusatzlichen Flachen sind notwendig, um einen reibungslosen
Ubergang von alten zu neuen Systemen sicherzustellen, ohne die
laufenden Betriebsprozesse zu beeintrdchtigen. Eine sorgféltige
Planung der physischen Kapazitdten ermdglicht eine optimierte
Raumausnutzung und gewahrleistet die Flexibilitat des Rechen-
zentrums wahrend der Migrationsphasen.

Prognose des Strombedarfs:

Die Nutzung von Konfigurationsprogrammen und Prognosetools,
hilft dabei, den Strombedarf der neu geplanten Systeme prézise zu
ermitteln. Dabei ist es entscheidend zu beriicksichtigen, dass der
Leistungsverbrauch zunehmend dynamischer wird und die Mdg-
lichkeit besteht, bei Bedarf ganze Systeme abzuschalten (Loadba-
lancing auf Hardware- und virtueller Ebene), um Energieeinspa-
rungen zu erzielen.

Ergdnzt werden sollten diese Planungen durch Lastmanagement-
Strategien, die saisonale und tageszeitabhdngige Leistungsschwan-
kungen einbeziehen. Solche Schwankungen kénnen durch den Ein-
satz flexibler Strom- und Klimaversorgungssysteme ausgeglichen
werden. Diese Ansdtze ermdglichen eine bedarfsgerechte Anpassung
derVersorgung an verdnderte Leistungsanforderungen, wodurch die
Betriebseffizienz gesteigert und die Energieverschwendung mini-
miert werden kann. Ein proaktives Lastmanagement trégt somit
zur Nachhaltigkeit und Betriebssicherheit des Rechenzentrums bei.

Leistungsreserven fir Migrationsphasen:

Bei der Planung von Ubergangsphasen, in denen Systeme parallel
betrieben werden miissen, sollten ausreichende Leistungsreserven
eingeplant werden, um eine reibungslose Migration und die Ver-
meidung von Engpédssen sicherzustellen. Diese Reservekapazitdten
sind entscheidend, um wahrend der parallelen Betriebsphasen
einen stabilen und unterbrechungsfreien Betrieb zu gewdhrleisten.

Zudem ist es sinnvoll zu priifen, ob tempordre Stromversorgungs-
[6sungen eine kosteneffizientere Alternative darstellen kdnnten.
Solche temporédren Losungen bieten die Mdglichkeit, die hohen
Kosten fiir eine langfristige Bereithaltung lberdimensionierter
Kapazitdten zu vermeiden.

Berticksichtigung von Wachstums- und
Veranderungsszenarien:

Um flexible Erweiterungen im Rechenzentrum zu ermdglichen,
ist es essenziell, zwischen gesichertem und ungewissen Flachen-
wachstum zu unterscheiden. Diese Differenzierung unterstiitzt
eine fundierte Planung und hilft, die Infrastruktur an realistische
Anforderungen anzupassen. Dabei sollte beriicksichtigt werden,
dass die IT-Performance hadufig schneller zunimmt als der damit
verbundene zusatzliche Kapazitatsbedarf.

Ein vielversprechender Ansatz konnte die Nutzung modularer
Systeme sein, die es ermdglichen, die IT-Kapazitaten kurzfristig
zu erweitern, ohne groBere infrastrukturelle Umbauten vorzu-
nehmen. Diese modularen Konzepte bieten die ndtige Flexibilitat,
um auf veranderte Anforderungen schnell und effizient reagieren
zu kénnen, und tragen zur Optimierung der Betriebseffizienz bei.
Die Implementierung solcher flexiblen Erweiterungsmdéglichkeiten
sichert zudem die Zukunftsfahigkeit des Rechenzentrums.

Anforderungen an unterschiedliche
Sicherheitsstufen und bauliche Trennung:

Es sollte gepriift werden, ob eine bauliche Trennung bestimmter
IT-Komponenten erforderlich ist, basierend auf den unterschiedli-
chen Sicherheitsanforderungen. Dies betrifft insbesondere spezielle
Systeme wie Bandroboter oder andere kritische IT-Komponenten,
die unter Umsténden hohere Anforderungen an Sicherheit und
Schutz stellen.

Verschiedene Sicherheitsstufen innerhalb des Rechenzentrums
konnten eine rdumliche Trennung in separate Bereiche not-
wendig machen. Eine solche Trennung erméglicht die Einhaltung



spezifischer Sicherheitsvorgaben und minimiert das Risiko durch die
physische Isolierung sensibler Systeme. Diese MaBnahmen tragen
zur Sicherstellung der Datensicherheit und zum Schutz kritischer
Infrastrukturen bei.

Unterschiedliche Klimatisierungssysteme in Betracht
ziehen:

Bei der Planung von Klimatisierungssystemen ist es entscheidend,
die unterschiedlichen Anforderungen an Temperatur und Feuch-
tigkeit zu beriicksichtigen, die von den zukiinftigen IT-Systemen
gestellt werden. Diese Anforderungen kénnen je nach System vari-
ieren und beeinflussen die Wahl der geeigneten Kiihlungslésungen.

Es sollte zudem evaluiert werden, ob luftgekiihlte oder wasserge-
kiihlte Server eine bessere Losung darstellen, abhdngig von der zu
erwartenden Leistungsdichte der IT-Komponenten. Die Entscheidung
flir eine der beiden Technologien sollte daher auf einer detaillierten
Analyse der erwarteten Warmeentwicklung und der langfristigen
Betriebskosten basieren, um die Effizienz und Nachhaltigkeit der
Rechenzentrumsinfrastruktur zu maximieren.

Schritt 3: Beruicksichtigung von Verfligbarkeits- und
Sicherheitsanforderungen
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Differenzierte Redundanzstrategien:

Die Redundanzanforderungen aus dem Sicherheitskonzept (RZ-
Police) des Rechenzentrums miissen beriicksichtigt werden. Diese
Anforderungen definieren die notwendigen MaBnahmen, um eine
Betriebssicherheit auch bei Ausféllen kritischer Komponenten zu
gewahrleisten.

Im Rahmen der Planung sollte lberpriift werden, ob unterschied-
liche Redundanzkonzepte, wie etwa eine n-Redundanz fiir nicht-
kritische Systeme (z. B. Systeme fiir Kiinstliche Intelligenz oder High
Performance Computing), ausreichen. Bei n-Redundanz wird die
Infrastruktur ohne zusatzliche Redundanz betrieben, was fiir Sys-
teme mit weniger kritischen Anforderungen akzeptabel sein kann.

Fiir geschaftskritische Anwendungen hingegen sollte auf bewahrte
Redundanzkonzepte wie n+1 oder n+n gesetzt werden. Diese Kon-
zepte bieten eine zusatzliche Sicherheitsebene, indem sie entweder
eine Komponente (n+1) oder eine vollstindige Duplizierung (n+n)
vorsehen, um den Betrieb auch bei Ausfall einer Komponente auf-
rechtzuerhalten. Die Wahl des passenden Redundanzkonzepts héngt
von der Kritikalitdt der Anwendungen und den Sicherheitsvorgaben
ab und tragt zur Risiko-Minimierung und zur Aufrechterhaltung
des Betriebs bei.

Anforderungen an Temperatur- und
Feuchtigkeitsregelung fiir unterschiedliche
IT-Systeme:

Fiir unterschiedliche IT-Systeme, wie High Performance Computing
(HPC) oder Kiinstliche Intelligenz (KI), die mdglicherweise abwei-
chende Anforderungen an Temperatur und Luftfeuchtigkeit haben,
ist eine umfassende Uberpriifung erforderlich. Insbesondere sollte
gepriift werden, ob der Einsatz von wassergekiihlter IT-Hardware
zukiinftig sinnvoll ist, um eine effizientere Kiihlung zu gewahr-
leisten. Diese Uberpriifung ist notwendig, um die Betriebskosten der
Klimatisierung durch eine verbesserte Energieeffizienz zu senken.

Dariiber hinaus ist es ratsam, die Nutzung effizienter Kiihltechniken
in Betracht zu ziehen, wie z. B. direkte oder indirekte freie Kiihlung
oder der Einsatz von wassergekiihlten Servern in bestimmten Berei-
chen des Rechenzentrums. Diese Techniken kdnnen erheblich zur
Reduzierung des Energieverbrauchs beitragen. Eine differenzierte
Auswahl und Planung dieser Kiihlsysteme in Abhdngigkeit von den
jeweiligen Systemanforderungen ermdglicht eine Optimierung der
Klimatisierungskosten und unterstiitzt die nachhaltige Gestaltung
des Rechenzentrumsbetriebs.
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Kosteneffizienz durch abgestufte Schutzzonen:

Die Sicherheits- und Schutzanforderungen aus dem Sicherheitskon-
zept (RZ-Police) des Rechenzentrums sind zu beriicksichtigen. Diese
Anforderungen legen die notwendigen MaBnahmen zur Sicherstel-
lung des physischen und informationstechnischen Schutzes fest.

Zudem sollten mégliche wirtschaftliche Vorteile in Betracht gezogen
werden, die sich durch die Einrichtung abgestufter Sicherheitszonen
ergeben kdnnen. Anwendungen mit einem vermeintlich geringeren
Schutzbedarf, wie beispielsweise High Performance Computing
(HPC) oder Kiinstliche Intelligenz (KI), kdnnten in weniger stark
gesicherten Bereichen des Rechenzentrums untergebracht werden.
Dies wiirde die Sicherheitsinfrastruktur effizienter gestalten und
gleichzeitig die Kosten senken.

Eine differenzierte Sicherheitsplanung erméglicht eine bedarfsge-
rechte Absicherung und optimiert die Ressourcennutzung, ohne die

Sicherheit kritischer Anwendungen zu gefdhrden.

Schritt 4: Optimierung der Betriebsstrategie
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Automatisierte Systeme fur dynamische
Lastanpassung:

Es wird empfohlen, automatisierte Steuerungssysteme, die in der
Lage sind, dynamisch auf Lastverdnderungen im Rechenzentrum
zu reagieren zu implementieren. Diese Systeme sollten so konzi-
piert sein, dass sie bei Bedarf automatisch Kapazitdten zuschalten
oder abschalten kdnnen, um sowohl die Klimatisierung als auch
die Energieversorgung effizient zu optimieren. Die Automatisie-
rung dieser Prozesse ermdglicht eine bedarfsgerechte Steuerung,
wodurch Uberkapazititen vermieden und der Energieverbrauch
minimiert werden kénnen.

Steuerungssysteme sollten um Machine-Learning-basierte
Algorithmen erweitert werden, die in der Lage sind, Lasttrends zu
analysieren und vorausschauend zu optimieren. Diese Algorithmen
sollten historische Daten nutzen, um Muster zu erkennen und auf
dieser Grundlage prazise Vorhersagen liber zukiinftige Lastspitzen
oder Anderungen zu treffen. Dadurch kann eine maximale Effizienz
des Rechenzentrumsbetriebs erreicht werden, indem die Ressourcen
dynamisch an die jeweiligen Anforderungen angepasst werden. Diese
Kombination aus Automatisierung und vorausschauender Analyse
fordert eine nachhaltige Optimierung des Energieverbrauchs und
der Betriebsablaufe.

Integration von Cloud- und hybriden Ansatzen:

Die Integration von Cloud- und hybriden Infrastrukturen ermdglicht
es, Rechenzentren flexibler auf Lastspitzen reagieren zu lassen.
Workloads, die eine hohe Rechenleistung erfordern oder bei denen
die Verfligbarkeit von entscheidender Bedeutung ist, kénnen bei
Bedarfin die Cloud ausgelagert werden, um die lokale Infrastruktur
zu entlasten. Dies reduziert die Belastung der vor Ort befindlichen
Ressourcen und gewdhrleistet eine stabile Performance.

Es sollten Strategien entwickelt werden, die eine intelligente
Verteilung von Workloads zwischen lokalen Rechenzentren und der
Cloud ermdglichen. Eine solche Verteilung unterstiitzt die Kosten-
senkung, da Ressourcen effizienter genutzt und Uberkapazititen
vermieden werden konnen. Gleichzeitig bleibt die Skalierbarkeit
erhalten, sodass das Rechenzentrum flexibel auf sich dndernde
Anforderungen reagieren kann. Diese Kombination aus lokaler
und Cloud-Infrastruktur bietet eine optimale Balance zwischen
Flexibilitat, Effizienz und Kostenkontrolle.



PUE (Power Usage Effectiveness) als zentraler KPI:
Der Power Usage Effectiveness (PUE)-Wert beschreibt das Verhiltnis
zwischen der Gesamtenergieaufnahme eines Rechenzentrums und
der tatsdchlich von den IT-Systemen genutzten Energie. Er dient als
Indikator fiir die Energieeffizienz und wurde fiir gréBere Rechen-
zentren mit einer Nennleistung von iiber 300 kW als Referenzwert
im Rahmen des Energieeffizienzgesetzes (EnEfG) festgelegt. Die
Einhaltung dieser Vorgaben ist gesetzlich verpflichtend und soll
die Effizienzstandards in Rechenzentren sicherstellen.

Der PUE-Wert sollte als primérer Key Performance Indicator (KPI)
zur Bewertung der Energieeffizienz eines Rechenzentrums mit ver-
wendet werden. Ein niedrigerer PUE-Wert deutet auf eine effizien-
tere Nutzung der Energie hin, da in diesem Fall ein héherer Anteil
der aufgenommenen Energie direkt fiir die IT-Systeme verwendet
wird. Ziel bei der Optimierung des Energieverbrauchs sollte daher
stets sein, den PUE-Wert so weit wie méglich zu senken, um die
Betriebseffizienz zu steigern und die Auswirkungen des Rechen-
zentrums auf die Umwelt zu reduzieren.

Abwéarmenutzung fir mehr Nachhaltigkeit:

Die Suche nach Mdglichkeiten, wie die Abwdrme aus dem Rechen-
zentrum flir andere Anwendungen, wie beispielsweise zur Beheizung
von Biiros oder anderen Gebduden zu nutzen ist. Diese MaBnahme
tragt zur Verbesserung der Energieeffizienz des gesamten Betriebs
bei und kann die Betriebskosten signifikant senken. Im Rahmen des
Energieeffizienzgesetzes (EnEfG) ist die Nutzung von Abwiarme bei
gréBeren Rechenzentren mit einer Nennleistung von Gber 300 kW
als Referenzwert festgelegt. Die Einhaltung dieser Vorgaben ist
gesetzlich vorgeschrieben, um die Effizienzstandards zu fordern
und die Umweltauswirkungen zu verringern.

Dariiber hinaus sollte die Machbarkeit einer Kopplung des Rechen-
zentrums mit Fernwarmenetzen gepriift werden, oder die Nutzung
der Abwérme fiir industrielle Prozesse in der Umgebung. Eine
solche Integration konnte die Nachhaltigkeit des Rechenzentrums
weiter fordern, indem die Abwarme in externe Systeme effizient
eingespeist und genutzt wird. Diese strategische Ausrichtung tragt
zur Ressourcenschonung bei und stérkt die Energieeffizienz auf
regionaler Ebene.
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Diagr.: Schritt 5: Monitoring neuer Technologien

Uberwachung der IT auf Performance, Auslastung
und Leistungsverbrauch

Ein effizienter Betrieb von IT-Systemen in Rechenzentren bedeutet,
eine moglichst hohe Auslastung der einzelnen Systeme zu erzielen,
ohne dabei LeistungseinbuBen in der Datenverarbeitung zu riskieren.
Um dies zu gewahrleisten, sind umfassende Uberwachungs- und
Steuerungsmechanismen erforderlich, die verschiedene Infrastruk-
turebenen des Rechenzentrums abdecken.

Hierzu bieten sich mehrere Ansatze:

® Zentrale Fabric-Architektur: Die Nutzung einer zentralen
Fabric-Architektur ermdglicht die Steuerung der Rechen-,
Speicher- und Netzwerkinfrastruktur. Diese Architektur bietet
eine automatisierte Verwaltungsebene, die eine dynamische
Anpassung und Uberwachung der Ressourcennutzung in
Echtzeit ermdglicht.

e Steuerung auf der Ebene des Hypervisors: Auf der Virtualisie-
rungsebene tibernimmt der Hypervisor die Verwaltung der
IT-Ressourcen. Durch die Virtualisierung kénnen Rechen-
lasten flexibel verteilt und optimiert werden, um die Ressour-
cenauslastung zu maximieren, wahrend gleichzeitig die
Leistung der Systeme erhalten bleibt.
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e Dedizierte Uberwachungstools: Der Einsatz spezifischer Tools
zur Uberwachung und Steuerung, die im Netzwerk integriert
sind, ermdglicht eine kontinuierliche Analyse der Systemaus-
lastung. Diese Tools bieten umfassende Einblicke in den Leis-
tungsstatus, die Energieeffizienz und die Sicherheitszustdnde
der IT-Infrastruktur und erlauben es mitunter, Anpassungen
in Echtzeit vorzunehmen.

Uberwachung der technischen Infrastruktur auf
Performance, Auslastung und Leistungsverbrauch

Die Uberwachung der technischen Infrastruktur in Rechenzentren
ist aus mehreren wesentlichen Griinden erforderlich. Das Ener-
gieeffizienzgesetz (EnEfG) sieht eine Berichtspflicht vor, die eine
umfassende Erfassung und Dokumentation des Energieverbrauchs
verlangt. Dariiber hinaus trigt eine kontinuierliche Uberwachung
zur Betriebssicherheit des Rechenzentrums bei. Durch friihzeitiges
Erkennen von Abweichungen vom Regelbetrieb konnen potenzielle
Ausfalle vermieden und die Verfiigbarkeit der Systeme gesichert
werden. Zudem lassen sich durch die Uberwachung Optimierungs-
potenziale im Betrieb einfacher identifizieren und umsetzen, was
zu einer hoheren Effizienz und Kosteneinsparungen fiihrt.

Maglichkeiten der Uberwachung der RZ-Infrastruktur:

® |Intelligente Stromverteilungseinheiten (PDUs): Moderne PDUs
ermdglichen die Uberwachung des Energieverbrauchs auf der
Ebene einzelner Serverracks oder Gerate. Viele dieser PDUs
sind netzwerkfahig und liefern detaillierte Daten zum Strom-
verbrauch, was eine prazise Steuerung der Energiefliisse
ermdglicht.

e Data Center Infrastructure Management (DCIM) Systeme:
DCIM-Ldsungen bieten eine umfassende Verwaltung der phy-
sischen Infrastruktur des Rechenzentrums. Diese Systeme
iberwachen nicht nur den Energieverbrauch, sondern auch
Temperatur und Luftfeuchtigkeit. Sie tragen dadurch zur
Optimierung der gesamten Rechenzentrumsinfrastruktur bei
und helfen, den Energieverbrauch effizient zu steuern.

e Gebiudeautomation (GA) und Leittechnik (GLT): Die Uberwa-
chung und Analyse von Anlagen wie USV-Systemen (Unter-
brechungsfreie Stromversorgung), weitern elektronischer
Anlagen und HLK-Anlagen (Heizung, Liftung, Klimatisierung)
ermdglicht eine ganzheitliche Uberwachung der Infrastruktur.
Durch die Analyse der Daten aus diesen Systemen lassen sich
Trends und mdgliche Schwachstellen erkennen, was eine pro-
aktive Wartung und Optimierung ermdglichen.

Berichspflichten und Nachweise

Berichterstattung Uber Energieverbrauch:
Rechenzentren mit einer Nennanschlussleistung von mindestens
300 Kilowatt sind verpflichtet, detaillierte Daten iiber ihren Strom-
verbrauch sowie dessen Herkunft zu dokumentieren und diese
Informationen an die zustdndigen Behdrden zu melden. Ab dem
Jahr 2024 miissen mindestens 50 % des verbrauchten Stroms aus
erneuerbaren Energien stammen und ab 2027 ist dieser Anteil auf
100 % zu erhéhen.

Effizienzberichte:

Betreiber von Rechenzentren sind dazu verpflichtet, regelmaBig
Effizienzberichte liber die Energieverbrauchseffizienz ihrer Anlagen
zu erstellen. Insbesondere die Kennzahlen zur Power Usage Effec-
tiveness (PUE) miissen dokumentiert und den zustidndigen Behdrden
zur Verfligung gestellt werden. Der PUE-Wert dient als MaBstab fiir
die Energieeffizienz und ermdglicht eine Bewertung der Effektivitat,
mit der die Energie fiir IT-Systeme genutzt wird.

Abwarmedaten:

Rechenzentren, die einen jahrlichen Energieverbrauch von min-
destens 2,5 GWh aufweisen, sind zusatzlich verpflichtet, jahrliche
Berichte lber die Nutzung und Vermeidung von Abwérme einzurei-
chen. Diese Berichte sollen den zustandigen Behorden Informationen
iber die Menge der erzeugten Abwarme und die MaBnahmen zur
Abwarmevermeidung oder -nutzung bereitstellen.



Rechenbeispiel

Ein Rechenzentrum aus dem Jahr 2014 mit einer Gesamtleistung
von 285 kW wird in dieser Beispielberechnung betrachtet. Im
Whitespace des Rechenzentrums befinden sich 148 Racks auf einer
Flache von rund 600 m2. Aufgrund von Veranderungen in der Nach-
barschaft, die die Betriebssicherheit im urspriinglich vorgesehenen
MaBe nicht mehr gewahrleisten kénnen, wurde beschlossen, ein
neues Rechenzentrum an einem alternativen Standort zu errichten.

Ausgangssituation: Kapazitaten des legacy-Whitespace

Hoheneinheiten

»
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Aktuell arbeitet das Rechenzentrum nahe seinen Kapazitatsgrenzen
beziiglich der Energieversorgung und Klimatisierung. Dies flihrt zur
Entstehung von Hotspots im Whitespace. Die Racks sind groBtenteils
ohne Einhausung verteilt, was eine gleichmaBige Kiihlung erschwert.
Das Erscheinungsbild des Whitespace wird zudem durch die hete-
rogene Nutzung der Racks geprégt. Einige sind ungenutzt, wahrend
andere veraltete Hardware enthalten, die bereits abgeschaltet wurde.
Diese uneinheitliche Anordnung und Auslastung beeintrachtigt die
Effizienz und Temperaturkontrolle im Rechenzentrum.

Flache
Whitespace

Elektrische
Leistung

2928 148

272 kW 591 m2

Tab.: Kapazitaten legacy-Whitespace
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Schritt 1, Voranalyse des IT-Bedarfs
Analyse der aktuell eingesetzten IT:

e | | S| e | irage| S| M| Sleng | g | S
Mailserver X

Mgmt-Sys.

SAN-01, -02 X 9 260 21 80
Datenbanken 1 X 6 173 16 40
Core-Netw. X 4 99 6

Network X 10 166 3

SAN-03 X 4 80 12 65
Datenbanken 2 X 2 280 28 20
Tape-Library X 10 430 3 100

Appl. X
div. App-Server X 5-10 98 5 23
Spez. APPServer X Teilw.>10 191 10 11
Priv. Cloud-01 X 9 180 21 42
Priv. Cloud-02 X 1 108 15 54
Summe 2928 272

Tab.: Erfassung der aktuell betriebenen Hardware im legacy-Rechenzentrum

Zundchst wurde in der oben gezeigten Tabelle die derzeit eingesetzte IT-Hardware so umfassend wie méglich in verschiedene Kategorien
erfasst und analysiert. Dabei erfolgte eine systematische Klassifizierung der Hardware-Komponenten, um deren technischen Zustand,
Leistungsfahigkeit und Energieverbrauch bewerten zu kénnen.

Fiir den Umzug von IT-Systemen ist es hilfreich, in Frage kommenden Systeme zu kategorisieren, ob diese in Standard-19-Zoll-Racks
montiert werden kdnnen oder ob sie herstellerspezifische Spezialracks erfordern.
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In dhnlicher Weise wurden auch die Serverschréanke bzw. Racks im Whitespace des Rechenzentrums erfasst und klassifiziert. Ziel dieser
Erfassung ist es, eine Grundlage fiir die Harmonisierung und Optimierung der Raumausnutzung, der Kiihlstrategien und der Kapazitats-
planung zu schaffen.

Rack Type Anzahl [Racks] Anzahl [HE] Belegung [HE] Belegt [%]
42 HE, 19" Std. 72 3024 1653 55
52 HE, 19* 22 1144 522 46
32 HE, 19" 15 480 126 26
Spezialracks 36 829 627 76
Summe 148 5477 2928 53%

Tab.: Ermittlung der Anzahl der Racks und Belegungsrate

Bewertung der eingesetzten IT
Die Analyse der definierten Serverkategorien ergab folgende
Ergebnisse:

Einige der klassischen IT-Systeme weisen bereits ein Alter von liber
flinf Jahren auf und stehen daher kurz vor einem Austausch, der
spatestens im Zuge des Umzugs in das neue Rechenzentrum erfolgen
wird. Im Gegensatz dazu sind moderne IT-Architekturen, wie die
private Cloud, bereits vorhanden und fiir den Umzug eingeplant. Eine
mdgliche Erweiterung dieser Architektur wird in Betracht gezogen.

Die derzeit genutzten SAN-Systeme sind veraltet und werden durch
leistungsstarke und energieeffiziente Modelle ersetzt. Hinsicht-
lich des Datenbanksystems, das relativ modern und leistungsfahig
ist, zeigt die Analyse eine Auslastung von lediglich 20 %. Um die
Effizienz zu steigern, soll dieses System zusatzlichen Workload
ibernehmen, und es ist vorgesehen, die Kapazitaten schrittweise
auszubauen. Dazu ist eine Prognose des zukiinftigen Wachstums
eingeplant und entsprechende Ressourcen im Whitespace werden
in Form von freien Hoheneinheiten im Rack, elektrische Leistung
und Kalte zu den prognostizierten Zeiten vorgesehen.

Sondersysteme, die als kritisch markiert sind, werden einer sepa-
raten Betrachtung unterzogen. Die zehn Jahre alte Tape-Library wird
durch moderne Archivierungssysteme ersetzt. Zur Gewahrleistung
der Datenintegritat muss zudem ein Konzept fiir die Migration der
Tapes aus dem Langzeitarchiv entwickelt werden.

Leistungsermittlung der eingesetzten IT

Uber die einzelnen PDUs konnten die Leistungsaufnahmen der
jeweiligen IT-Systeme weitgehend ermittelt werden. In Zusammen-
arbeit mit den IT-Abteilungen war es mdéglich, fiir entscheidende
Systeme die IT-Auslastung zu erfassen. Diese wurden in die obige
Tabelle ,Erfassung der aktuell betriebenen Hardware im legacy-
Rechenzentrum" eingetragen. Diese Ergebnisse flieBen dienen
weiteren Entscheidungen

Fazit Schritt 1

Die Analyseergebnisse zeigen, dass der Stromverbrauch des Rechen-
zentrums lber die Betriebsdauer um 30 % gestiegen ist, wenn die
historischen Daten hinzugezogen werden. Gleichzeitig war der
Flachenbedarfim Betrachtungszeitraum um tiber 25 % riickldufig.
Knapp 50 % der Hoheneinheiten in den Racks sind ungenutzt, was
auf eine suboptimale Ressourcennutzung hinweist. Eine Vollaus-
lastung der Kapazitdten wurde zu keiner Zeit erreicht.

Diese Erkenntnisse aus der Vergangenheit verdeutlichen den Hand-
lungsbedarf zur Optimierung der Ressourcennutzung und die Notwen-
digkeit einer strategischen Planung der zukiinftigen IT-Infrastruktur.
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Schritt 2: Ermittlung des zukiinftigen Flachenbedarfs

Beriicksichtigung zukunftiger IT-Entwicklungen:

Im Rahmen der Analyse wurde festgestellt, dass einige Applikati-
onen nicht mehr ben6tigt werden oder durch neue ersetzt werden
sollen. Diese Anderungen sind zwar nicht Teil des Projekts, deuten
jedoch darauf hin, dass der erwartete Ressourcenbedarf im Wesent-
lichen konstant bleibt.

Das Wachstum der Speicherressourcen wird auf 10 % pro Jahr
prognostiziert. Gleichzeitig sollen die Mailboxen in die Public
Cloud ausgelagert werden, was eine Entlastung der Private Cloud
und eine Reduzierung des internen Ressourcenbedarfs ermdglicht.

Neben der bestehende Private Cloud, die fiir den Umzug vorgesehen
ist, wird ein neues System eingefiihrt welches fiir die Virtualisierung
als auch fiir die Containerisierung vorgesehen ist. Die bisherigen
SAN-Systeme werden vollstandig durch neue und leistungsstarke
Modelle ersetzt.

Es wurden zudem Applikationen identifiziert, die sich besonders fiir
eine Containerisierung eignen. Zusatzlich ist die Einflihrung einer
neuen Applikation geplant, die einen hohen Bedarf an Ressourcen
aufweist und vollsténdig virtualisiert betrieben wird. Diese Erwei-
terungen und Modernisierungen zielen darauf ab, die Effizienz und
Flexibilitat der IT-Infrastruktur nachhaltig zu steigern.

Konzeptionelle Planung neuer IT-Systeme:

Auf Grundlage der aktuellen Workloads, der prognostizierten
Wachstumsrate sowie der zusatzlich geplanten Applikationen
werden neue IT-Systeme konzipiert. Ziel ist es, sicherzustellen, dass
der zukiinftige Workload in Kombination mit den fiir den Umzug
vorgesehenen Systemen in allen Bereichen getragen werden kann.

Die neuen IT-Systeme werden so konzipiert, dass sie sowohl den
aktuellen Anforderungen als auch den erwarteten Kapazitatsstei-
gerungen gerecht werden. Dies wird durch den Einsatz modernster
Hardware sichergestellt, wodurch eine maximale Effizienz und Leis-
tungsfahigkeit erreicht werden sollen. Ziel dieser Optimierung ist
es, den Betrieb der Systeme so effektiv wie méglich zu gestalten
und gleichzeitig auf zukiinftige Workload-Erweiterungen vorbe-
reitet zu sein.

Durch den Einsatz fortschrittlicher Technologien soll nicht nur die
Energieeffizienz gesteigert, sondern auch eine flexible Skalierbarkeit
flir zukilinftige Entwicklungen gewahrleistet werden.

Diese strategische Herangehensweise unterstiitzt eine nachhaltige
Nutzung der Ressourcen und minimiert die Betriebskosten sowie
die Baukosten fiir das neue Rechenzentrum.

Plausibilitatspriifung der IT-Kapazitaten:

Im Rahmen der Priifung werden die Systeme identifiziert, die aus
dem bestehenden Legacy-Rechenzentrum in das neue Rechenzen-
trum dberfiihrt werden sollen. Gleichzeitig wird eine Liste, der neu
zu beschaffenden Systeme erstellt, die den Status der modernsten
verfligbaren Technologien auf dem Markt im Jahr 2025 aufweisen.
Diese Priifung zielt darauf ab, eine effiziente und nachhaltige IT-
Infrastruktur zu schaffen, indem veraltete Systeme mdéglichst durch
leistungsstarke und hocheffiziente Technologien ersetzt werden.
Die Auswahl basiert auf dem Ziel, das neue Rechenzentrum mit den
fortschrittlichsten verfligbaren Systemen auszustatten, die den
Anforderungen in Bezug auf Leistung, Virtualisierung, Sicherheit
und Skalierbarkeit gerecht werden.
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Berechnung:

Die Hardware-Systeme, die 1:1 in das neue Rechenzentrum migriert werden sollen, umfassen alle bestehenden IT-Komponenten, die
weiterhin aus betrieblichen Anforderungen weiterbetrieben werden miissen oder aber den technischen Anforderungen fiir das neue RZ
entsprechen. Diese Systeme wurden sorgfaltig evaluiert.

. Spezial- Alter d. HW Belegung El. Leist. System-Aus-
Py, Seelhiy systeme [Jahre] [HE] [kw] lastung [%]
Datenganken X > 280 28 20
Priv.Cloud-02 X 1 108 15 54

Spez. APP- X Teilw.>10 79 3 11
Server
Summe 515 46

Tab.: Hardware die 1:1 in das neue Rechenzentrum migriert wird

Das Netzwerk wird im Zuge des Rechenzentrumsumzugs vollstandig
neu konzipiert, um den zukiinftigen Anforderungen gerecht zu
werden. Diese Neukonzeption umfasst alle Netzwerkkomponenten,
einschlieBlich Switches, Router, Firewalls, und sonstige Systeme
zur Konnektivitdt, mit dem Ziel, eine moderne, skalierbare und
leistungsfahige Infrastruktur zu schaffen.

Bezeichnung Bel{ilgE"]'“Q El.“i_ﬁli]st_
Core-Network ‘ 56 ‘ 6
‘ Network ‘ 42 ‘ 2 ‘
I R I
~ Summe 132 9 |

Tab.: Vorgesehene Netzwerk-Hardware fiir das neue Rechenzentrum
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Die neuen IT-Systeme im Rechenzentrum werden auf Grundlage der zukiinftigen Workloads und den steigenden Anforderungen an Leis-
tung, Sicherheit und Effizienz geplant. Diese Systeme umfassen modernste Technologien und sind so ausgelegt, dass sie eine optimale
Leistungsfahigkeit, Skalierbarkeit und Energieeffizienz bieten.

Prognostizierte

Bezeichnung 19" Einbau ST 35 LI System-Auslastung
[HE] [kW] °
[%]
Priv. Cloud-03 X 42 22 80
Storage, erweiterbar X 32 8 60
Archivierung, erwei- X 16 4 60
terbar
Summe 122 41

Tab.: Vorgesehene Server-Hardware fiir das neue Rechenzentrum

Im Rahmen der Planung des neuen Rechenzentrums ist es entscheidend, Reserveflachen fiir Migration und zukiinftiges Wachstum ein-
zuplanen.

Bei der Planung der Reserveflachen und der zukiinftigen IT-Infrastruktur im Rechenzentrum muss die fortschreitende Entwicklung der Leis-
tungsverdichtung in IT-Systemen beriicksichtigt werden, insbesondere in Hinblick auf die kommenden Generationswechsel der Hardware.

Elektrische Leistung

Bezeichnung 19" Einbau Belegung [HE] (kW]
Reserveflache X 84 25
Summe 84 25

Tab.: Vorgesehene Reserve- und Migrations-Flache fiir das neue Rechenzentrum



Berechnungsgrundlagen und Anforderungen

Die durchgefiihrte Berechnung beriicksichtigt verschiedene Ver-
fligbarkeits- und Sicherheitsanforderungen, um die Stabilitat und
Ausfallsicherheit des neuen Rechenzentrums sicherzustellen. Hierzu
wurden Redundanzstrategien untersucht und gezielt durch die
Private-Cloud-Systeme abgedeckt, um ein hohes Maf an Betriebs-
sicherheit zu gewahrleisten.

MaBnahmen zur Einhaltung der Anforderungen:
Einhausungen der Altsysteme: Fiir die weiterhin eingesetzten Altsys-
teme wurden spezielle Einhausungen konzipiert, um deren spezifi-
schen Anforderungen zu entsprechen und eine zuverldssige Warme-
abfuhr zu gewahrleisten. Diese MaBnahme dient der Sicherstellung
eines stabilen Betriebs trotz der Verwendung alterer Hardware.

Integration moderner Einhausungen: Die modernen IT-Systeme
wurden in optimierte Einhausungen integriert, die auf die aktuellen
Kiihl- und Sicherheitsanforderungen abgestimmt sind. Diese Ein-
hausungen ermdglichen eine gezielte und effiziente Klimatisierung
der IT-Komponenten.

Berechnungsergebnis

»
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Lastmanagement und Automatisierung: Die neuen Systeme wurden
hinsichtlich ihrer Lastschwankungen analysiert und entsprechend
auf die typischen Lastprofile abgestimmt. Durch den Einsatz von
automatisierten Steuerungssystemen kdénnen die Systeme flexibel
auf Schwankungen reagieren und ihre Leistung optimieren.

Monitoring und Leitstand: Ein zentraler Leitstand wurde eingerichtet,
der an das Monitoring-System angeschlossen ist und eine rund um
die Uhr—Uberwachung (7*24) aller kritischen Komponenten sicher-
stellt. Dieses Monitoring ermdglicht die friihzeitige Erkennung von
Stérungen und proaktive MaBnahmen, um Ausfélle zu vermeiden.

Diese umfassende Betrachtung und Umsetzung stellen sicher, dass
die technischen Anforderungen des neuen Rechenzentrums voll-
standig erfiillt werden und gleichzeitig eine hohe Verfligbarkeit
und Betriebseffizienz gewahrleistet ist.

Nach der Summierung der Teilergebnisse ergeben sich fiir das neue Rechenzentrum die folgenden Kapazitédten fiir den neuen Whitespace

Hoheneinheiten

853 22

Flache
Whitespace

Elektrische
Leistung

121 kW 118 m?

Tab.: Vorgesehene Kapazitaten fiir das neue Rechenzentrum
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Fazit Schritt 2:

Die Ubernahme der Altsysteme in einem groBeren Umfang hat die
Optimierung des Rechenzentrums eingeschréankt und den Einschnitt
in der Infrastruktur deutlich beeinflusst. Bei der Auswahl neuer IT-
Systeme wurde darauf geachtet, diese auf den modernsten Stand
der Technik zu setzen

Wire es moglich, die Legacy-Systeme vollstandig zu ersetzen oder
zu virtualisieren, konnte der Platz- und Leistungsbedarf erheblich
reduziert werden. Die Altsysteme bendtigen bei dieser Betrach-
tung einen Energieverbrauch von 46 kW und belegen 515 H6hen-
einheiten, was einem Volumen von etwa 15 Racks im Whitespace
entspricht. Eine solche MaBnahme wiirde eine deutliche Optimie-
rung des Rechenzentrums ermdglichen, sowohl in Bezug auf die
Flachennutzung als auch auf den Energieverbrauch.

Abkurzungsverzeichnis
e APP-Server: Applikationsserver

e CPU: Central Processing Unit (Prozessor)

e CRM: Customer-Relationship-Management

e DCIM: Data Center Infrastructure Management
e DSGVO: Datenschutz-Grundverordnung

e ERP: Enterprise Ressource Planning

® GA: Gebdudeautomation

e GLT: Gebaudeleittechnik

e GPU: Graphics Processing Unit (Grafikprozessor)
e HE: Hoheneinheit

e HLK: Heizung, Liiftung, Klimatisierung

e HPC: High Performance Computing

e |KT: Informations- und Kommunikationstechnologie
e Kil: Kiinstliche Intelligenz

e KPI: Key Performance Indicator

e KRITIS: Kritische Infrastrukturen

e NIS: Network and Information Security

e PUE: Power-Usage-Effectiveness

e RZ:Rechenzentrum

e TGA: Technische Gebdudeausriistung

e USV: Unterbrechungsfreie Stromversorgung

e \/M: Virtual Machine (Virtuelle Maschine)



Uber eco

eco gestaltet das Internet

Mit rund 1.000 Mitgliedsunternehmen aus liber 70 Landern ist eco
der fiihrende Verband der Internetwirtschaft in Europa. Seit 1995
gestalten wir maBBgeblich die Entwicklung des Internet: Wir for-
dern neue Technologien, Infrastrukturen sowie Markte und formen
Rahmenbedingungen.

Netz mit Verantwortung

Gemeinsam mit unseren Mitgliedern setzen wir uns fiir ein freies,
technik- und netzneutrales sowie leistungsstarkes Internet ein.
Dabei wollen wir die Sicherheit und Zuverldssigkeit des Internet
sowie das Vertrauen darin fordern. Ziel ist es, die digitale Transfor-
mation von Gesellschaft und Wirtschaft bestmdglich zu gestalten,
sodass erfolgreiches wirtschaftliches Handeln auf der Grundlage
unserer demokratischen Werte gelingen kann.

Als Stimme der Internetwirtschaft libernehmen wir gesellschaft-
liche Verantwortung fiir eine ethisch-orientierte Digitalisierung.

eco vernetzt branchenubergreifend

Die digitale Transformation durchdringt immer mehr Bereiche
unseres Lebens. Damit erweitert sich auch das Spektrum unserer
Verbandsarbeit - nicht nur inhaltlich. Es gilt, gemeinsam den Fort-
schritt und Wandel zu gestalten!

Unternehmen der Informations- und Telekommunikationsbranche
sollten sich eng mit traditionellen Industrien austauschen, um ein
nachhaltig funktionierendes digitales Okosystem zu schaffen. eco
dient als neutrale Plattform, um Sichtweisen, Ziele und Bedenken
auf Augenhohe zu diskutieren. Dabei bringen wir unsere Mitglieder
und Stakeholder der Wirtschaft in Gesprach mit Wissenschaft,
Gesellschaft und Politik.

eco schafft Standards

In unseren Expert:innen- und Kompetenzgruppen finden Sie die
ideale Basis, um sich liber aktuelle und zukiinftige Internetthemen
auszutauschen und diese weiterzuentwickeln.

eco ist durch seine enge Verbindung zum DE-CIX Teil der Branche
und aktiver Gestalter der digitalen Transformation mit starken
technologischen Kernkompetenzen in den Bereichen Infrastruktur
und Sicherheit.
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Von eco entwickelte Giitesiegel setzen Qualitdtsstandards und
machen den Markt flir Anbieter und Anwender transparenter. Sie
starken nachhaltig die Internet- und Digitalbranche als Motor der
Gesamtwirtschaft. eco Beratungsangebote fiir Mitglieder und Ser-
vices fiir Internetnutzer:innen unterstiitzen bei Fragen zur Rechts-
lage, erhdhen die Sicherheit und verbessern den Jugendschutz.

KG Data Center

In der Kompetenzgruppe Data Center treffen sich regelmaBig
Unternehmen aus dem Bereich des technischen RZ-Betriebs (Cloud
& Hosting, Co-Location, Eigenbetrieb), Fachexpert:innen aus den
Bereichen Beratung und Planung sowie Lsungsanbieter fiir IT und
Facility Management zu einem offenen und vertraulichen Infor-
mationsaustausch auf Augenhdhe.

www.eco.de/themen/datacenter

Data Center Star Audit (DCSA)

Mit dem DCSA beurteilen seit 2005 eco Authorized Auditors objektiv
die Infrastruktur und Leistungen von Rechenzentren - und das mit
zunehmender Verbreitung in ganz Europa. Das DCSA eignet sich
grundsatzlich fiir jedes Unternehmen, das ein Rechenzentrum/einen
Serverraum betreibt oder Colocation nutzt.

Unabhédngig vom Geschadftsmodell oder der GroBe der IT-Flache
ermdglicht das DCSA, lhre Redundanz-Konzeption, Qualitat, Sicherheit
und Verfligbarkeit transparent und nachvollziehbar darzustellen. Der
Audit erfolgt zeitnah bei iberschaubarem finanziellem Aufwand.
Das Giitesiegel erhdht Ihre Vertrauenswiirdigkeit im Hinblick auf
Kund:innen, Wirtschaftspriifer:innen, Banken und Versicherungen.

Weitere Informationen und Kontakt:

www.dcaudit.de
info@dcaudit.de
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