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Die Leistungskennzahlen eines Rechenzentrums waren bislang von der 
Größenordnung unproblematisch und flossen mit entsprechenden Reserven 

als statische Rahmenbedingungen ein:

500 bis 1200 VA elektrische Leistung pro m 2 RZ – Fläche

Konzept eines klassischen Rechenzentrums

Daraus ermittelten sich (entsprechend Verfügbarkeitskonzept):
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• Dimensionen für Architektur und Innenausbau
(Raumgrößen, Raumhöhen Doppelbodenhöhe etc.)

• Dimensionen für elektrischen Anlagen   
(USV, Diesel, NEA etc.)

• Dimensionen für klimatechnischen Anlagen 
(Schränke, Kältemaschinen, Rückkühler etc.) 
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Die neue Herausforderung:

Der Energiebedarf von IT- Hardware hat Größenordnungen erreicht, die die Planung von 
Rechenzentren in allen Bereichen verändert.
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Verfügbarkeit und Sicherheit

Tier 3 Rechenzentrum

Tier 1 Tier 2 Tier 3 Tier 4

Redundanz N N + 1 N + 1 S + S or
2 (N + 1)

Anzahl der Zuleitungen / 
Versorgungswege

Nur 1 Nur 1 1 aktiv
1 passiv

2 aktiv

Schwachpunkte (Single 
Points of Failure)

Viele + 
menschl. 
Fehler

Viele + 
menschl. 
Fehler

Einige + 
menschl
. Fehler

Keine + 
menschl. 
Fehler

9

Tier 4 Rechenzentrum

Fehler Fehler . Fehler Fehler

Bedingt ausfallsicher Nein Nein Ja Ja

Ausfallsicher Keine Keine Keine Ja

Jährliche Systemausfälle 
verursacht durch die IT-
Infrastruktur

28,8 Std. 22,0 Std. 1,6 Std. 0,8 Std.

Verfügbarkeit 99.671% 99.749% 99.982% 99.995%
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Umsetzung der Verfügbarkeit
-30 % +100 %

-50 % +250 %

-20 % +50 %

Energieverbrauch (W/m2)

Technik für Energieeinsparung

Einflüsse auf die Investitionskosten eines Rechenzen trums

2(n+n)
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-25 % +75 %

-20 % +30 %

Reserve- / Vorschauplanung

Sicherheitsmaßnahmen

Regionale, sasionale,
konjunkturelle Unterschiede

-25 % +50 %

Spezielle Kundenwünsche
-20 % +200 %

7000 €**
** Tier 3, 1000 VA/m2, 1000 m2, Technik ohne IT und Racks: Standard aus 
eigener Erfahrung; ohne Grundstück und Erschließung 
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Trend 1: Höhere Performancesteigerung  gegenüber En ergieverbrauch

��

Kernfrage 1: 
Begründet sich der Leistungsbedarf und das prognost izierte Wachstum aus den Anwendungen?
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Trend 2: Virtualisierung und Konsolidierung

Server für jede Anwendung Virtualisiert

�'

Kernfrage 2: 
Sind die Effekte einer Virtualisierung und/oder ein er Konsolidierung in die Planung eingearbeitet?
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Trend 3: Optimierung der IT Technik Bsp.: DL 580 G5 
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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

IT-Ausstattung

Trend 3: Optimierung der IT Technik
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Systemarchitektur und Layout Auslastung Systeme

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

Effizientere 
Netzteile

IT-Ausstattung

Server

Kernfrage 3: 
Sind die Effekte der Energieeinsparmaßnahmen in der  IT Technik in die Planung eingearbeitet?
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�D� Historical
Trends

Current
Efficiency
Trends

Improved
Operation

Energiekonsum 
von Servern und 
Datenzentren 
(Mrd KWh/Jahr)

Prognostizierte Auswirkung der Trends
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Operation

Best
Practice

State-of-
the-Art

Quelle: EPA Report to Congress on Server and Data Center Energy Efficiency; August 2, 2007



Netzwerkinfrastruktur – Erfolgreich integrieren in ein „High Density“ Rechenzentrum

Rechenzentrumslayout 

und 

Dimensionierung
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Dimensionierung
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DL 360 G5 DL 360 G5 DL 360 G5

DL 580 G5 DL 580 G5 DL 580 G5

DL 380 G5 DL 380 G5 DL 380 G5

DL 360 G5

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
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Blende Blende Blende Blende

Patchpanel Patchpanel Bladecenter

Blende

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
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x 20 x 30

Verdichtung der Lasten bezogen auf die Fläche 

früher
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250 W
….. W …… kW

5,0 kW 210 kW
……  kW

x 20 x 30
x …. x …

früher
heute
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Kernaussage  1: 

Kostenoptimierte Rechenzentren werden individueller  zu planen sein!

Kernaussage  2: 
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Kernaussage  2: 

In kostenoptimierte Rechenzentren werden mehrere Kl imatisierungszonen auszubilden!

Kernaussage  3: 

IT und Facility Management werden Hand in Hand arbe iten müssen!
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Volumen-
strom 
[m³/h] 

Wärme-     
leistung 

bei 
K4=DJ  

[Watt] 

Wärme-
leistung 

bei 
K6=DJ  

[Watt] 

Wärme-
leistung 

bei 
K8=DJ  

[Watt] 

Wärme-
leistung 

bei 
K10=DJ

 [Watt] 

Q = VL x � A x cpA x � ��� �

Physikalische Gesetzmäßigkeiten

��

 

3.000 4024 6036 8048 10060 
2.500 3353 5030 6707 8383 
2.000 2683 4024 5365 6707 
1.500 2012 3018 4024 5030 
1.000 1341 2012 2683 3353 

750 1006 1509 2012 2515 
500 671 1006 1341 1677 
250 335 503 671 838 
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Klimatisierung: Optimierung der Klimaleistung
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 Volumen-
strom 
[m³/h]  

Wärme-      
leistung 

bei 

Wärme-
leistung bei 

K6=DJ  

Wärme-
leistung 

bei 

Wärme-
leistung bei 

K10=DJ  

Klimatisierung: Optimierung der Klimaleistung

Q = VL x � A x cpA x �T

�'

[m³/h]  bei 
K4=DJ  

[Watt] 

K6=DJ  
[Watt] 

bei 
K8=DJ  

[Watt] 

K10=DJ  
[Watt] 

3.000 4024 6036 8048 10060 
2.500 3353 5030 6707 8383 
2.000 2683 4024 5365 6707 
1.500 2012 3018 4024 5030 
1.000 1341 2012 2683 3353 

750 1006 1509 2012 2515 
500 671 1006 1341 1677 
250 335 503 671 838 

850 m2/h
15 Pa/� � 8K

2,250kW

0,158 m2 (44 %)0,058 m2 (16 %)

2000 m2/h
15 Pa/� � 8K

5,370kW
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Zu geringes Luftvolumen = Gefahr von Hotspots (Wärmenestern)Zu hohes Luftvolumen = kleineres �t = geringer Effektivit ätUngleichmäßige Wärmelasten = Gefahr von Hotspots (Wärmenestern)
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Freier QuerschnittErstauslegung/ Nachrüstbarkeit

Transportwege

�8

MindestabständeZugang Doppelboden

Stellflächen und Montageflächen Luftführung und Luftverteilung
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RZ – Layout: Datenschränke 

Datenschränke 80x80 (63 Racks – 2,38 m2/Rack) Datenschränke 100x80 (54Racks – 2,74 m2/Rack))
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Datenschränke 80x80 (63 Racks – 2,38 m2/Rack) Datenschränke 100x80 (54Racks – 2,74 m2/Rack))

Datenschränke 120x80 (45Racks – 3,33m2/Rack) 
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RZ – Layout: Doppelboden (Höhe, Traglast )

zu beachten:

� Bauhöhe
� Baustoffklasse

� Punktlast
� Flächenlast

� Feuerwiderstandsklasse
� Ableitwiderstand
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� Ableitwiderstand
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Kühlungsprozess im Rechenzentrum

5 = Wärmetauscher 5 = Wärmetauscher

'�

Vorlauf (Wasser)

Rücklauf (Wasser)

3 =Kältemaschine
*

1 = Lüfter

2 = Pumpen

4 = Kondensator (Lüfter)

1

5
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Neu Denken – Das Aufwindrechenzentrum
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Neu Denken – indirekte freie Kühlung
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Neu Denken – Direkte freie Kühlung – Studie 
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Neu Denken – Direkte freie Kühlung – Umgesetztes Projekt in Nordost England 
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Vielen Dank für Ihr Interesse!

Für Fragen stehen wir gerne zur Verfügung
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Ulrich Terrahe
Dipl.Ing.- Dipl.Wirtsch.Ing.

dc-ce RZ-Beratung
Ben-Gurion-Ring 164
60437 Frankfurt

Tel.: 069 6616 1895
u.terrahe@dc-ce.de

Ulrich Terrahe Olaf Dalmer


