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Klimatisierung
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Varianten (bisher drei), Bericksichtigung der
gleitenden Freikihlung der Entwurfsvariante
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Planung”
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1. Management Summary

Im Rahmen der gutachterlichen Stellungnahme wurde der vorliegende Stand der Planung fir
das Umbauvorhaben des Rechenzentrums Kéln-Chorweiler unter dem Gesichtspunkt der
. Energieeffizienz” bewertet. Aus dem vorliegenden Stand der Planung ergeben sich fir das
RZ Kéln-Chorweiler deutliche energetische Vorteile gegeniber einer konventionellen Planung.
Der ermittelte PUE-Wert liegt bei 1,38, bezogen auf eine [T-Last von 400 KWV.

Aut Grundlage des vorliegenden Planungsstandes wurden weitere Vorschldge zur Steigerung
der Energieeffizienz entwickelt und durchgerechnet. Potential sehen wir im Bereich Klima und
Kélte insbesondere durch den Einsatz von hocheffizienten Kaltwassersatzen in Verbindung mit
einem Hybridkihler bzw. einem Trockenkihler. Die Dimensionierung erfolgt so, dass bei
Teillast der optimale Wirkungsgrad erreicht wird. Durch modularen Aufbau kann die
Anpassung an zukiinftige Bedarfe einfacher realisiert werden.

Grundsétzlich ist die Variante Hybridkihler effizienter als die Variante Trockenkihler, aber sie
ist teurer und wartungsaufwéndiger, zum grofien Teil bedingt durch die Wasseraufbereitung.

In Kombination mit den weiteren MaPnahmen haben wir fir die Variante Hybridkihler eine
Energiekostenersparnis von rund 7 % gegeniber dem Stand der Planung sowie einen PUE-
Wert von 1,29 ermittelt. Auf Grundlage der akiuellen Konditionen des Energieversorgers
entspricht dies einer Erspamis an Energie- und Betriebskosten von rund 37.000 EUR p.a.
sowie einer CO2Reduktion von ca. 107 t p.a. im Vergleich zum gegenwartigen Stand der
Planung. Diese Variante ist unter energetischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten die
optimale  lésung, beinhaltet jedoch aufgrund des  hdheren  Wartungs-  und
Uberwachungsaufwandes sowie der héheren Anfangsinvestition von rund 80.000 EUR auch
Nachteile.

Bei der Variante Trockenkihler liegt die Energiekostenersparnis bei rund 2% gegeniber dem
Stand der Planung. Dies entspricht einer Ersparnis an Energie- und Betriebskosten von rund
15.000 EUR p.a. Der PUE-Wert betragt 1,35 gegeniber 1,38. Die Investitionskosten liegen
gegeniber dem Stand der Planung um rund 20.000 EUR niedriger. Diese Variante stellt das
Optimum dar, wenn man die zur Variante Hybridkihler beschriebenen Gesichtspunkte, die
bei Anschaffung und Betrieb besonders beachtet werden missen, vermeiden méchte.

Dariiber hinaus wurden innovative Technologien beschrieben, die beobachtet werden sollten,
da sie sich in den kommenden Jahren voraussichtlich etablieren werden. Insbesondere sehen
wir Potential beim Einsatz von dynamischen Serverpools (VMWare VMotion und DRS) sowie
bei SSD (Solid State Disc)-Festplatten.

Recherchiert wurden die Férdermdglichkeiten insbesondere fir Mafinahmen zur Reduzierung
des Energieverbrauchs und zur Nutzung innovativer Technologien beim Umbau und der
Modernisierung des Rechenzentrums Kaln-Chorweiler. Viele der Férderprogramme sind auf
den vorliegenden Fall nicht anwendbar. Das Konjunkturpaket I wurde auf seine
Anwendbarkeit hin Uberprift. Zum jetzigen Stand ist die Ubertragbarkeit noch nicht
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abschliebend zu beurteilen. Durch den Einsatz neuester Technologien steigen die
Férderchancen. Im Rahmen der Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit gibt es ein Férderprogramm fir Kommunen, soziale und
kulturelle Einrichtungen, in dem Modellprojekte mit dem Leitbild der CO2-Neutralitat geférdert
werden. Dieses Programm ist auf den Anwendungsfall Gbertragbar.

Am 5.3.2009 hat Herr Gabriel auf einer Pressekonferenz anlésslich der dritten
"Jahreskonferenz:  Nachhaltigkeit in  einer digitalen  Welt" auf der CeBIT neue
Fordermaglichkeiten fir Green IT Projekte angekindigt, die auch fir die Stadt KéIn sehr
interessant sein  kénnen. Wir werden uns unmittelbar nach der CeBIT mit dem extra
eingerichteten Green IT Projekibiro der BITKOM in Verbindung setzen und Sie jeweils auf
dem aktuellsten Informationsstand halten.

2. Ausgangssituation

Die Rechenzentren der Stadt Kéln sowie des LVR (Landschaftsverband-Rheinland) sollen als
primdrer Standort innerhalb des Stadthauses Chorweiler zusammengefihrt werden. Die
Planung sieht in der gemeinsamen Gebdudehille eine Trennung der Serverrdume der beiden
Betreiber vor. Die Umbau- und ModernisierungsmaBnahmen an dem Mitte der achtziger Jahre
erstellten Objekt sind in den Jahren 2010-2011 vorgesehen.

Ndachster Meilenstein des Umbauvorhabens ist die Fertigstellung der Ausfihrungsplanung. Die
Ergebnisse dieser Energieberatung sollen in die Ausfihrungsplanung einflieBen. Konkret
wurden die folgenden Ziele vereinbart:

- Bewertung/Analyse der bisher in den Planungen beriicksichtigten MaBnahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz.

- Entwicklung weiterer Vorschlége zur Steigerung der Energieeffizienz
(State of the Art).

- Bei der Entwicklung der Vorschlage sind die neuesten verfigbaren Technologien zu
beriicksichtigen.

- Ergebniskonsolidierung/konkreter MaBnahmenkatalog in Form einer gutachterlichen
Stellungnahme.

- Gegebenfalls Folgeauftrag fir die Umsetzungsbetreuung.
Konkrete Aufgabenstellungen zur Energieberatung und zur gutachterlichen Stellungnahme:
- Uberprifung der bisherigen Planungen —

Sind alle technischen, baulichen und sonstigen Aspekte zur Realisierung eines
energieeffizienten Rechenzentrums beriicksichtigt?

- Uberprifung der Rahmenbedingungen —
Lassen sich die Mafinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz im Rahmen der
gegebenen Situation implementieren?
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- Uberprifung der Konsistenz —
Sind die MaBnahmen in sich schlissig und vollsténdig? Stehen samtliche Mafnahmen in
Einklang mit den Anforderungen des Rechenzentrums?

- Sind bestehende Férderprogramme, insbesondere zur Steigerung der Energieeffizienz und
zur Nutzung innovativer Technologien, bericksichtigte

- Die Analyse und Begutachtung erfolgt nach der Maxime, ob die Planungen das Kriterium
, Energieeffizienz” als gleichwertigen Bestandteil neben den Kriterien , Verfigbarkeit”,
, Perfformance” und , Sicherheit” beriicksichtigen ohne die anderen Kriterien (z.B. die
Verfigbarkeitsanforderungen entsprechend TIER Il nach Uptime Institute) zu
vernachlassigen.

3. Facility Management und Klimatisierung

3.1 Gebdude

Der Warmeschutz des Gebdudes entspricht dem Mitte der 80er Jahre Gblichen Standard.

Unerwiinschte  Waérmelasten  kénnen  aufgrund  ungenigenden Warmeschutzes  durch
Warmeleitung, durch solare Einstrahlung und auch durch Konvektion, z.B. bei Windeinfluss
durch Leckagen, in das Gebéude gelangen.

Der Warmeeintrag durch das Dach (Dachflache ca. 1.500 m2, UWert > 0,7 W/m2/K)
wird bei einer AuPentemperatur von 36 °C ca. 10 kW entsprechend ca. 2 % der
Auslegungs-Kihllast betragen.

Waérmeeintrége durch AuBenwénde werden demgegeniiber noch geringer ausfallen.

Die Fenster sind mit aufBenliegenden Jalousien ausgestattet, so dass die direkte solare
Einstrahlung weitgehend minimiert ist.

Die Luftdichtigkeit der Fenster erschien bei Inaugenscheinnahme gut.

Es werden zusammenfassend keine Mafnahmen zur Verbesserung des Wérmeschutzes
empfohlen.

3.2 Liftungsanlagen Keller- und Erdgeschoss

Beide Liftungsanlagen sind groBzigig ausgelegt. Daher ist es angeraten die Regelung und
Steverung so zu konzipieren und zu parametrieren, dass stets bedarfsgerechter Betrieb
erfolgt.
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Zur Beurteilung der Bedarfe wird folgendes festgestellt:

- Die Serverrdume missen im Regelbetrieb (kein Personal anwesend) nicht be- und entlisftet
werden.

- Burorgume sollten nur bei Benutzung je nach Erfordemis (siehe Arbeitsstattenrichtlinie ASR
6) maschinell be- und entliftet werden, in der Regel reicht Fensterliftung

- Im Museum ist nur bei Anwesenheit von Besuchern Lisftung erforderlich (30 m3/h/Person)

—  Im KG ist die Abfuhr von thermischen Lasten der Transformatoren, NSHVT, USV und
Transferschalter vermutlich nur im Sommer erforderlich

- Entfeuchtung in Archiven ist nur im Sommer erforderlich

- WC Liftung ist wg. geringer Frequentierung nur minimal erforderlich (Kopplung an Licht
realisieren)

Fazit:

Die Anlagen kénnen im Mittel mit sehr kleinen Luftmengen gefahren werden. Weiter sollten
die Anlagen per Zeitprogramm/Bedarfstaster oder per Sensorik gestevert werden.

3.3 Kalteerzeugung

Die im Entwurf vorgesehenen Kaltwassersatze mit integrierter Freikihleinrichtung weisen einen
unbefriedigend niedrigen COP von 4 - 4,5 auf. Die Rickkihler werden bei niedrigen
AubBentemperaturen auch zur Freikihlung verwendet. Der Strombedarf der Ventilatoren ist im
Nennlastbereich mit 8,6 kW je Aggregat hoch. Dies entspricht fir vier Kaltwassersatze
gerundet 35 kW. Nach Angabe der Fa. Stulz kann die Drehzahl bei Erfordernis bzw.

entsprechender Einstellung der Regelung bis 120 % erreichen.
Die Leistung liegt dann iber @ kW je Aggregat.

Bei diesem Betrieb, wdre auch die Schallemission deutlich héher als bei Nennlast.
Der Schalldruckpegel liegt It. Datenblatt bei 100 % Drehzahl in 5 m Abstand bei 65 dB (A);
bei 120 % kommen ca. 5 dB (A) hinzu. In 30 m Abstand ist von einem Wert noch iber 50

dB(A) auszugehen.

Bei einer Auentemperatur unter ca. 15 °C wird die Drehzahl der Ventilatoren stufenlos
heruntergeregelt. Die mittlere Leistung betragt ca. 10 = 15 kW.

Es wird empfohlen, statt Scrollverdichter drehzahlgeregelte, magnetgelagerte Radial-
Turboverdichter einzusetzen.

Vorteile gegeniber Scroll- oder Kolbenverdichtern sind:

- Ginstiges Teillastverhalten, wesentlicher Effizienzgewinn von bis zu 50 %
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- Aufgrund guter Regelbarkeit ist ein wesentlich geringeres Kéltepuffervolumen erforderlich
- VerschleiBarme élfreie Lagerung mit Magnetlagertechnologie

- Gerduscharmut, (Kosteneinsparung f. SchalldémmmafBnahmen)

- Schwingungsfreiheit

- Zuverlassigkeit

- Geringe Anlaufstréme (< 5 A je Verdichter), Notstromversorgung kann deutlich vereinfacht
werden, Sicherheitsreserven im Stromnetz, Schutz der IT Anwendungen

- Blindstromkompensation nicht erforderlich
- Wartungskosten aufgrund Olfreiheit niedriger, Servicekosten ca. 1/3 geringer

- Aufgrund hermetischer Bauweise tendenziell geringerer Kaltemittelverlust, TEWI (Total
Equivalent Warming Impact] deutlich niedriger

Es wird vorgeschlagen die Kihllast aut 2 Kaltwasserstze mit je 600 kW und je 2
Kompressoren aufzuteilen. Hiermit ist die erforderliche Redundanz gegeben. Bei Betrieb nur

eines Kaltwassersatzes dirfte die mittlere Auslastung ca. 50 % betragen. Hierfir betragt der
COP 9,0. Bei Betrieb beider Kaltwassersatze ist die Auslastung 25 % und COP 10,4.

Es wird empfohlen, die Kaltwassersatze statt auf dem Dach im KG aufzustellen.

Vorteile dieser Lésung wéren

- besserer Schallschutz
- statische Entlastung des Daches
- Entfallen eines Witterungsschutzes

- Schonung des Aggregates

Weiterhin wird empfohlen, das Rickkihiwerk als Hybridkihlturm auszufihren, die Redundanz
kann durch einen Trockenkihler hergestellt werden.

Der Hybridkihler wird so ausgelegt, dass Schwadenfreiheit garantiert ist. Der
Schalldruckpegel betrégt in 10 m Enffernung nach Hillfléchenverfahren EN 13487
44 dB(A). In 30 m Entfernung sind es unter 40 dB(A).

Das weitere Planungsverfahren ist so durchzufihren, dass die Schallimission verordnungeméaf
eingehalten wird.

Die Kuhlleistung des Rickkihlers wird mit 700 kW groBzigig ausgelegt.

Diese Leistung kann auch bei einer AuBentemperatur von 39 °C erbracht werden.
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In K&ln trat die bisher seit Beginn der Aufzeichnung von Klimadaten héchste AuBentemperatur
von 37,7 °C am 21.6.2006 um 14 Uhr auf bei einer relativen Luftfeuchtigkeit von 29 %.
Eine hshere Luftfeuchtigkeit ist auch in Zukunft bei Annahme heftiger Klimaénderungen nur bei
niedrigeren AuBentemperaturen zu erwarten.

Der Frischwasserbedarf der Anlage wurde per Simulationsrechnung auf 1.524 m3/a
abgeschatzt. Der Wasserbedart wére bei trockener Betriebsweise im Freikihlverfahren
deutlich niedriger. Jedoch ist die Umschalttemperatur dann mit ca. 8 °C statt 12 °C
wesentlich niedriger und der Stromverbrauch des Kaltwassersatzes ca. 80.000 kWh/a
hdher. Der Wassermehrverbrauch betragt ca. 1.000 m3/a.

Zur Aufbereitung des Wassers ist eine Enthdrtungsanlage (Osmose) erforderlich.
Die Investition betragt ca. 20.000 EUR.

Zur  Bekampfung des Algenwachstums mu eine permanente Wasserbehandlung
vorgenommen werden. Hierzu stehen mehrere Ldsungen zur Verfigung. Empfohlen werden im
vorliegenden Falle entweder

- (automatische) Zugabe von Bioziden

- UV-Bestrahlung

Vorteil bei der Zugabe von Bioziden ist eine niedrige Investition. Nachteil sind die laufenden
Kosten. Bei Systemen mit UV-Bestrahlung ist eine Investition von ca. 3.000 EUR erforderlich.
Das System muB beziglich der Funktion regelmédfBig Uberwacht werden. Die laufenden
Stromkosten sind mit unter 100 EUR/a sehr gering.

Das in Kéln zusténdige Institut zur Beurteilung von Antrédgen zur Einleitung von Bioziden aus
Verdunstungskihlern in das Abwasser nennt keine grundsatzlichen Bedenken. Eine Prifung
nach erfolgter Systementscheidung ist jedoch erforderlich.

Bei korrekter Anwendung des Wasserbehandlungssystems schliePt der Hersteller eine
Belastung der Umgebung durch Legionellen aus und legt ein Zertifikat vor.

Einzelheiten sind den Anlagen zum Hybridkihler Jaeggi und dem Kaltwassersatz Axima zu
entnehmen. Ein Zertifikat fir den Hybridkihler ist beigefigt. Die Kostenangaben werden so
eingeschdtzt, dass im Rahmen einer Ausschreibung im Wettbewerb noch Reduzierungen
erzielt werden kénnen.

Alternativ wurde auch der Einsatz eines Trockenglycolkihlers als Rickkihlwerk untersucht.
Vorteile dieser Lésung sind:

- Niedrigere Investition
- Niedrigere Wartungs- und Betriebskosten
- Niedrige Dachlast
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Nachteile:

- Héheres Temperaturniveau und damit niedrigeres COP der Kélteerzeugung (héhere
Stromkosten)

- Hohere Schallemissionen

—  Hohere Ventilator-Stromkosten

—  Hoher Platzbedarf

3.4 Freie indirekte Kihlung

Zur freien Kuhlung wird der Hybridkihler (alternativ Trockenkihler) der Kaltwassersétze durch
hydraulische Umschaltung eingesetzt. Die Dimensionierung erfolgt jeweils so, daf die
Umschaltung auf Kompressionskalte bei einer AuBentemperatur von 12 °C erfolgt.

Die Auslegung der Prazisions-Klimaschrénke sollte groBzigig erfolgen. Es werden grofie
Tauscherfléchen empfohlen, die Systemtemperaturen im Vorlauf 14 °C und im Ricklauf 20 °C

erméglichen. Die Ricklufttemperatur sollte 30°C nicht iberschreiten.

Alle  Umwalzpumpen sind in Hocheffizienztechnik auszufishren, Rohrquerschnitte  sind
groBziigig zu wahlen.

3.5 Waérmerickgewinnung/ Abwdarmenutzung

Das theoretische Potenzial ist grod und betrégt ca.
6.000 h/a * 300 kW = 1.800 MWh/a entspr. ca. 100 TEUR/a
Die Abwdrme ist jedoch an Luft gebunden und so nicht beliebig transportierbar.

Beispiel: 10.000 m3/h, Zuluft 30 °C, Abluft 20°C, thermische Leistung 33 kW

Wichtig: Fir groPe Volumenstrdme werden grofie und damit teure Luft-Kanalquerschnitte mit
Brandschutzklappen etc. benétigt.

Alternativ. ware die Nutzung der Abwdarme zur Raumwdrmeversorgung auch rdumlich
entfernter Abnehmer mittels VWWarmepumpe méglich.

Das nutzbare Potenzial bei Raumwdrmenutzung im Wohnbereich betragt ca. 2.000
Vollbenutzungsstunden. Bei einer Kalte-Auslegungsleistung von 500 kW ergeben sich 1.000
MWh/a, entsprechend 50.000 EUR/a.

Das versorgbare Wohnflachenpotenzial betrégt ca. 5.000 m?2 (ca. 70 Wohnungen).
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Die Investition fir eine  Warmepumpe mit ca. 500 kWth betrégt inkl. Verrohrung etc. mehr
als 300.000 EUR.

Folgende technische und &konomische Probleme sind zu beachten:

- Heizflachenauslegung im Bestand i.d.R. ungeeignet fir Abwarme < 50°C
- Vermarktung Nahwdarme schwierig
- Redundanz in Form konventioneller Spitzenkessel erforderlich

- Personalkosten fur Technik und Verwaltung

Fozit:

Die Abwdarmenutzung zu Raumheizzwecken erscheint im vorliegenden Falle technisch
aufwéndig und unwirtschaftlich.

3.6 Adsorptionskaltemaschine

Nach Herstellerangabe betragt der COP 0,65. Je kWh Kalte sind demnach ca. 1,5 kWh
Warme erforderlich. Bei einem ginstig kalkulierten Fernwéarmepreis von 5 ct/kWh ergibt sich
ein Kaltepreis von 7,5 ct/kWh.

Bei der vorgeschlagenen Kaltetechnik mit COP=9,5 betragt der Kaltepreis ca. 1,5 ct/kWh.

Die CO2-Emissionen betragen ca. 122 g/kWh (Emissionsfaktor &rtliche Fernwérme 79
g/kWh) gegeniiber ca. 62 g/kWh bei Kompressionstechnik (COP 9,5, 596 g/kWhel).

Fazit:

- Adsorptionskaltemaschinen sind nicht Stand der Technik
- Die Zuverlassigkeit ist nicht einschrénkungslos gesichert

- Die Anlage ist bei Einsatz von Fernwérme energetisch nicht vorteilhaft und letztlich
unwirtschatftlich

3.7 Beleuchtung

Die Entwurfsplanung entspricht den Anforderungen an wirtschaftliche Beleuchtungsanlagen.

Es wird vorgeschlagen

- Generell T5 Lampen einzusetzen (z.B. 49 W in einlampigen Langfeldleuchten - keine
Kompaktleuchtstofflampen)

- in Serverrdumen Présenzmelder zur Lichtsteuerung einzusetzen
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- in sonstigen Raumen mit Tageslichtanbindung Lichtregelung vorzusehen

- in den innenliegenden Raumen Préasenzmelder evil. zusammen mit Akustikfunktion
vorzusehen

- Notlichtpiktogramme mit LED Leuchten zu realisieren

3.8 Transformatoren und Kompensation

Die im Entwurf vorgesehenen verlustarmen Transformatoren sind auf Mittel- bis Volllast
optimiert. Bei einer zu erwartenden Héchstlast von unter 800 kW und Betrieb von 3

Transformatoren mit je 800 kW wdre die Auslastung demnach héchstens 33 % und zeitweise
unter 20 %.

Alternativ wird daher vorgeschlagen, Transformatoren mit einer Wirkungsgradoptimierung im
Teillastbereich einzusetzen.

Im Rahmen einer Telefonrecherche wurde festgestellt, dass die namhaften Hersteller in kiirze
(auf der Hannover Messe 4/2009) hocheffiziente Transformatoren mit einem Wirkungsgrad
von 99,3 % im Teil bis einschlieBlich Mittellastbereich anbieten werden (Beispiel : ABB
Resibloc 99)

Im Rahmen der Untersuchung konnte nicht abschliePend geklart werden, ob im Rahmen der
anstehenden  Ausschreibung dieses Produkt als Alternativposition infrage  kommt.
Insbesondere konnten noch keine Angaben iber die Lieferzeiten gemacht werden. Es wird
empfohlen bei Beginn der Ausfihrungsplanung dieses zu priffen. Das Einsparpotenzial wird
auf ca. 0,5 Prozentpunkte entsprechend ca. 25.000 kWh/a geschaizt. Bei den
Variantenvergleichen wird zunéchst auf eine Bewertung dieser Einsparung verzichtet.

Eine Kompensationsanlage ist aufgrund der kaum vorhandenen induktiven Verbraucher nicht
erforderlich.

Insbesondere hat der vorgeschlagene Kaltwassersatz keinen Kompensationsbedarf.

3.9 usv

Die im Entwurf vorgeschlagene USV erscheint energetisch ausgereift.

Der Wirkungsgrad einer kinetischen USV betragt ca. 96 %. Bei einer chemischen USV sind es
92 %.

Aufgrund der Anforderung TIER Ill werden die Systeme doppelt vorgehalten.

Fir eine kinetische USV spricht auch eine hdhere Netzqualitét und Zuverldssigkeit des
Gesamtsystems.
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3.10 Zusammenfassung

Der Entwurf beinhaltet im Vergleich mit Standardféllen wesentliche MaBnahmen  zur
Verbesserung der Energieeffizienz.

Weitere Sparpotenziale wurden fir den Bereich Versorgungstechnik identifiziert.
Es wird empfohlen

- Kaltwassersatze mit drehzahlgeregelten Radial-Turboverdichtern
- mit Hybrid-Rickkihlwerk oder alternativ

- Trockenriickkihlern

einzusetzen.

Die Variante mit Trockenriickkihlwerk —weist wesentlich niedrigere Investitionen bei jedoch
héheren Stromkosten auf. Die Variante mit Hybridkihler erfordert héheren Wartungsaufwand
und ist insgesamt anlagentechnisch anspruchsvoll. Unter Beriicksichtigung der laufenden
Kosten fir die Wasserautbereitung ergibt sich ein Kostenvorteil fir diese Lésung.

Die Liftungsanlagen im KG und EG sollten regelungstechnisch bedarfsgerecht betrieben
werden.

Der Einsatz einer Adsorptionskdltemaschine mit Fernwdarmeversorgung ist unwirtschaftlich.

Die Nutzung der Abwdrme ist nicht wirtschaftlich maglich.
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4. IT-Infrastruktur

4.1 Energiecontrolling

Die Planungen der Gebdudeleittechnik (GLT) sehen fir alle haustechnischen Systeme getrennt
nach Betreibern (Stadt K&ln, LVR, Allgemein) die automatisierte Erfassung von
Verbrauchswerten vor. Diese Werte (z.B. der Klimaanlage) werden an einen zentralen
Rechner Ubertragen und archiviert. Dabei ist zu unterscheiden zwischen Anlagen, die eine
Schnittstelle zur GLT integriert haben (z.B. Prézisionsklimagerate] und Systemen, die keine
Schnittstelle integriert haben (z.B. Server).

Fir die differenzierte Energiemessung der IT-Systeme ist der Einsatz von Erfassungsgerdten wie
bspw. von Power Distribution Units (PDU) vorgesehen. Dabei handelt es sich um Gberwachte
Stromverteilereinheiten, die mit der GLT kommunizieren. Damit lassen sich die
Energieverbréuche bestimmter Systeme zeitgesteuert und automatisch ermitteln. Hierunter ist
zu verstehen, dass je nach Art der Zwischenschaltung und Programmierung, Verbrauchsdaten
bis auf einzelne Gerdte oder bis auf einzelne Cluster (z.B. alle Server in einem Rack) genau
ermittelt und an ein zentrales System gesendet werden.

PDUs sind in der Lage, Daten zu Verbrduchen der IT-Systeme zu liefern. Diese quantitative
Grébe lasst jedoch keine qualitative Beurteilung zu. Die Aussage, warum zu einer bestimmten
Zeit ein bestimmter Stromverbrauch vorlag, ldsst sich erst sauber analysieren, wenn man
weitere Daten des [T-Systems erhdlt. Wesentliche MessgréBen sind u.a. die CPU-Last und die
CPU-Temperatur (jeweils Durchschnitt, Min., Max.) im gemessenen Zeitraum.

Im Rahmen der eingesetzten Server unterstitzen die neueren Systeme (z.B. HP Proliant DL 380
G5, C7000er Bladesysteme und IBM Bladesysteme) solche energetischen Messungen. Zur
Auswertung kann die vorhandene Software HP Open View bzw. IBM Tivoli eingesetzt
werden. laut der Hersteller ist eine den Anforderungen entsprechende Auswertung mit den
aktuellen Systemen méglich. Unterstitzt werden dabei Systeme mit den Platformen Windows,
Linux und Unix.

Die Auswertung von Fremdsystemen wird durch optionale Module grundsatzlich unterstitzt.
Aufgrund sehr enger Rahmenbedingungen werden Fremdsysteme nicht zuverl@ssig unterstitzt.
Sollten Fremdsysteme in die Auswertung mit einbezogen werden, ist die Unterstitzung
fallweise mit dem Hersteller zu prifen.

Durch die Auswertungssoftware lassen sich Daten nach allen relevanten Kriterien aufbereiten.
Das System warnt anhand von Sollvorgaben bei Uber bzw. Unterschreitung von
Schwellwerten oder bei Nichtmeldung einzelner Messdaten durch eine Messstelle.
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Empfehlungen:

- Power Distribution Units (PDU) als integraler Bestandteil der GLT einsetzen.

- Verbrauchsdaten der IT bis auf einzelne Gerdte oder bis auf einzelne Cluster (z.B. alle
Server in einem Rack) genau ermitteln.

- Soweit technisch méglich, auch qualitative Daten (Temperaturwerte, Auslastung) der
Server ermitteln, damit sich technische und energetische Zusammenhénge nachvollziehen
und optimieren lassen.

- Sicherstellen, dass die Gesamtverbrduche des Rechenzentrums sowie der Verbrauchsanteil
der IT und der Kishlung am Gesamtverbrauchs valide erfasst werden, d.h. vergleichbare
Messgrafen und Zeitrdume (jeweils Anteil der Betreiber).

- Festlegen eines Kennziffernsystems als Steuerungsinstrument. Wesentliche Kennziffern, die
unter definierten Prifbedingungen erfasst werden (Temperatur, Zeitpunki), sind:

Die KenngréBe DCIE (Data Center Infrastructur Effency) gibt das Verhdlinis von
Energieverbrauch der IT zur gesamten Energieaufnahme im Rechenzentrum an. Je gréBer
der Wert, umso besser.

Energieverbrauch der IT (KW)
Gesamtenergieverbrauch des RZ (KW) *100

DCIE =

Die KenngréBe PUE (Power Usage Effectiveness) gibt das Verhdltnis aus der gesamten
Energieaufnahme im Rechenzentrum zum Energieverbrauch der IT an. Je kleiner der Wert,
umso besser.

Gesamtenergieverbrauch des RZ (KW)
Energieverbrauch der IT (KW)

PUE =

Die Kenngrofle COP (Coefficient f Performance) gibt das Verhdltnis aus abgegebener
Warmeleistung und aufgenommener (elekirischer) Antriebsleistung an. Der COP-Wert wird
bei den Klimaanlagen erfasst. Haufig wird dieser Wert auch als , Leistungszahl”
bezeichnet.

Abgegebene Warmeleistung (kW)

COP =
Aufgenommene (elekirischer) Antriebsleistung inkl. Hilfsenergie (KW)
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Die mitlere  Systemauslastung  (Systemlast) gibt das Verhéltnis aus verfigbarer
Systemleistung und durchschnitilich abgerufener Systemleistung an. Je héher der Wert,
desto intensiver ist das System ausgelastet. Insbesondere die Systemlasten der
Komponenten CPU, Storage, RAM und Netzwerk sind relevant.

Durchschnitilich abgerufener Systemleistung

Systemlast =
Verfigbare Systemleistung

Umsetzung:

Einfihrung eines IT-Tools zur Erfassung und Aufzeichnung laufender Messergebnisse aus den
Servern. Die neueren Server sind in der lage, kontinuierlich Messergebnisse zu liefern.
Automatisierte Systemiberwachung mittels HP Open View (Herstellerbeschreibung und White
Papers unter http://www.hp.com/openview) sowie IBM Tivoli (Details unter http://www-
01.ibm.com/software/de/tivoli/).

Die Stadt K8ln setzt die in der IT Infrastructure Library (ITIL) gesammelten Best Practices um und
hat entsprechende Rollen und Funktionen fir das [T-ServiceManagements (ITSM| realisiert.
Diese inzwischen international als De-facto-Standard geltenden Best Practices beschreiben bis
heute allerdings nicht die Rolle eines Energy Managements, dass aber gleichberechtigt zum
Security Management und anderen Managementbereichen eingerichtet und in das [TIL
Gesamtkonzept eingebettet werden sollte. Wir empfehlen hier eine Vorreiterrolle zu spielen
und die Erfahrungen auch in den  entsprechenden [TI-Gremien zu kommunizieren.
Méglicherweise lassen sich auch Erfahrungen anderer ITIL-Nutzer bei der Einrichtung eines IT-
Facilities Management nach ITIL-Version 3 ibertragen.

Zumindest sollte ein Energiebeauftragter berufen werden, zu dessen Aufgaben folgendes
z&hlen sollte:

- Planung und Sicherstellung der messtechnischen IT-Systembetreuung

- Auswertung/Dokumentation der Messdaten

- Enge Zusammenarbeit mit dem Facility Managment, damit die Daten der GLT mit in die
Auswertung/Dokumentation einfliefien

- Autbereitung der Daten zu Informationen fir den kontinuierlichen Optimierungsprozess
- Definition der Sollwerte in enger Abstimmung mit den Beteiligten

- Koordination der Beteiligten in den Bereichen IT und Facility Management, damit die
identifizierten Optimierungspotentiale unter Bericksichtigung der Anforderungen des
Rechenzentrums zu konkreten Optimierungsmafnahmen fuhren

- RegelmaBiger Abgleich der Messwerte mit den Sollwerten, bei Abweichungen Justage der
Parameterwerte in enger Abstimmung mit den Beteiligten

- Ergebnisiberwachung und Dokumentation des kontinuierlichen Optimierungsprozesses

- Sensibilisierung der Mitarbeiter fir energieeffizientes Handeln
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- Ausarbeitung von Konzepten, Vorstellung von MaBnahmen zur weiteren Steigerung der
Energieeffizienz in Abstimmung mit der Geschdftsleitung, Verantwortlichen und
Fachbereichen

- Ansprechpartner fir interne und externe Anfragen zum Thema Energieeffizienz

4.2 Verbauung der [T-Komponenten

Ceplant ist die Verbauung der Racksysteme in 19“ Serverschrénken mit Warmgang und
Kaltgang sowie einer Einhausung. Dabei wird mit einer maximalen Leistungsdichte von 6 kW
pro Serverschrank geplant.

Empfehlungen:

- Die Serverschranke je Betreiber sollten wie geplant angeordnet werden (also zweireihig
je Betreiber). Diese Anordnung ist die einfachste und wirtschaftlichste Bauform, um die
geplante Einhausung zu realisieren.

- Aus energetischer Sicht ist es wichtig, den hydraulischen Abgleich herzustellen. Es darf
keine Vermengung von kalter Zuluft und warmer Abluft geben. Dazu missen in den
Serverschrénken die nicht bendtigten Fécher mit Abdeckungen versehen sein. Luftspalte
missen durch geeignete MaBBnahmen geschlossen werden.

- Die Beschaffung der Serverschrénke ist mit der Einhausung gemeinsam zu planen, da
spatere Anpassungen an der Einhausung nur relativ aufwéndig zu realisieren sind.

- Die Schranke sollten eine Tiefe aufweisen, welche die Tiefe der Server nur geringfigig
Ubersteigt. Dadurch wird die warme Abluft méglichst schnell in den warmen Gang
abtransportiert. Durch die Marktentwicklung mit zunehmenden Gehdusetiefen bei den
Servern sollten die Serverschranke eine Tiefe von 100 cm bzw.120 cm aufweisen.

- Die Server in den Schranken sollten nach Technologietypen (also Rackserver, Bladeserver
usw.) zusammengefasst werden. Grundsétzlich sollten Maschinen zusammengefasst
werden, die Uber eine méglichst homogene Wérmelast verfiigen.

- Die Schrénke sollten mit Sensoren ausgestattet werden, die an drei Messpunkten die
Temperatur erfassen und sie an die GLT bermitteln. Hierdurch sollen Hot Spots und
Fehler im hydraulischen Abgleich identifiziert werden.
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Die Raumtemperatur von 26 Grad ist ein Wert, der in wissenschaftlichen
Dokumentationen (Schweizer Bundesamt fir Energie und TU Berlin) als Optimum zwischen
den konkurrierenden Anforderungen nach Betriebssicherheit und Energieeffizienz genannt
wird. Durch Laborversuche und Best-practice-Studien testen Hersteller und Betreiber von
Rechenzentren héhere Temperaturen. Es zeigt sich, dass Server der neueren Generationen
auch bei Temperaturen im Bereich von 28-32 Grad sicher betrieben werden kénnen.
Verbindliche oder abschliefende Aussagen zur Betriebssicherheit und Energiebilanz sind
zum jetzigen Stand von Seiten der Hersteller nicht erhaltlich. Dieser Sachverhalt muss
weiter beobachtet werden, da durch eine Anhebung der Solltemperatur die freie Kishlung
langer genutzt werden kann (siehe hierzu auch die Best-practice-Studie des BMU unter
http: //www.bmu.de/files/pdfs/allgemein/application/pdt/energieeffiziente rechenzen

tren_de.pdf).
Bei Temperaturen oberhalb der realisierten 26 Grad muss gepriift werden, ob thermisch

empfindliche Systeme (z.B. Bandroboter) in einer eigenen Klimazone (separater Raum)
betrieben werden missen.

Die géngige Kabelanbindung mit Serviceklappen muss vermieden werden. Dabei werden
die Kabel im hinteren Bereich, wo die Server ihre Abluft abgeben, verstaut. Die hinter
den Servern verstauten Kabel behindern jedoch den Abfluss der heifen Luft durch
Verwirbelungen und Durchschnittseinengungen. In der Folge steigt die Innentemperatur
des Gerdtes und durch zusétzliche Kihlung innerhalb und auBerhalb des Systems der
Energiebedarf. Solche , Hot Spots” lassen nicht wegkihlen, sondern die Ursache muss
beseitigt werden. Die Lésung sind am AuBenprofil des Serverschranks angebrachte
Kabelaufnahmen. Hierauf sollte man bei der Produktauswahl achten.

Durch Gleichspannungsversorgung liefe sich ein hoher Einspareffekt erzielen, da die
Transformationsverluste nicht auftreten wirden. Ferner wdre der zu erwartende
Wirkungsgrad der Gleichspannungskomponenten wesentlich héher. Diesen sehr
wiinschenswerten Effekten stehen jedoch gravierende Nachteile entgegen. Diese liegen
nicht in technischer Hinsicht begriindet, da fir professionellen RZ-Betrieb ausgelegte
Systeme grundsatzlich auch in Gleichstromtechnik zu beziehen sind, sondern dass man
sich bei einem Design in Gleichspannungstechnik fast vollsténdig von der
Marktentwicklung abkoppeln wirde.

Die IT-Systeme werden von den in Frage kommenden Herstellern standardmaBig in
Wechselstromtechnik hergestellt. Dies bedeutet, dass Gleichstromkomponenten zur Zeit
Einzelsticke oder Kleinstserien fir Projekte darstellen. Dies hatte schwer absehbare
Auswirkungen auf die

- Verfigbarkeit (es wére mit Lieferzeiten und ggf. Mindestbestellmengen zu rechnen),

- lagerhaltung (auf Grund der speziellen Liefersituation ist eine héhere Lagerhaltung
notwendig bzw. muss mit dem Lieferanten eine spezielle und u.U. mit weiteren Kosten
verbundene Servicevereinbarung getroffen werden),

- Wirtschaftlichkeit (kleine Stickzahlen und nur wenige wirtschaftliche Ausweichpartner
fihren in der Regel zu héheren Preisen),
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- Zuverlassigkeit (eine Qualitatssicherung wird der Hersteller zunéchst immer auf
Grundlage seiner Wechselstromprodukte durchfihren).

Da nicht alle Komponenten in Gleichstromtechnik verfigbar sein werden und eine
Umstellung realistisch nur schrittweise erfolgen kann, wére eine Auslegung mit zwei Arten
der Stromversorgung erforderlich. Die Realisierung dieser Anforderung wiére sehr komplex
und kostenintensiv.

Aus diesen Griinden kénnen wir zum jetzigen Zeitpunkt und im Rahmen dieses Vorhabens
die weitere Betrachtung der Gleichstromtechnik nicht empfehlen.

4.3 Physikalische Hardware

Bei der Entscheidung zum Einsatz von [T-Systemen wird im Rechenzentrum das Konzept zur
Systemvermeidung angewendet, welches unter energetischen Gesichtspunkten ideal ist:

Serveranwendung soll eingefihrt werden Plattform
Betrieb auf vorhandenen Server moglich? Serverkonsolidierung
Ja ?
Nein
Betrieb ohne dedizierten Server mdglich? Virtueller Server

Ja+

Nein
Betrieb auf Bladeserver mdglich? Bladeserver
Ja f
Nein
> 19"-Rackserver

Weiter gelten die folgenden Rahmenvorgaben, die permanent an den Stand der Technik
angepasst werden:

- Bei den IT-Systemen wird bereits auf energieeffiziente Komponenten (CPUs, LOW POWER
RAM usw.) geachtet.

- Die Anzahl der virtuellen Server auf den physikalischen Servern héngt vom Einsatzzweck
ab und variiert von 1:4 (fir speicherintensive Einsatzzwecke wie z.B. fir Terminalserver)
bis 1:20 (derzeitiger Durchschnitt: 1:7).
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Empfehlungen:

- Beibehaltung des Konzeptes zur Systemvermeidung.

- Die Wirkungsgrade der in den Servern verbauten Netzteile liegen gemdf der Unterlagen
bei durchschnittlich 70-90 %. Die aktuellen Server (z.B. HP DL 380, HP und IBM
Bladeserver) verfigen iber energieeffiziente Netzteile. Bei den dlteren Systemen (z.B.
BS2000, Storage Systeme und Netzwerkkomponenten) sollte bei den Gerateherstellern
der Wirkungsgrad der Netzteile abgefragt und gepriift werden, ob Netzteile mit deutlich
héheren Wirkungsgraden verfigbar sind. Bei der Produktauswahl sollten Wirkungsgrade
von ca. 88-93% (bei 50% Auslastung) gefordert werden. Diese hdhere Effektivitat der
Netzteile hat durch ihre Hebelwirkung ein ungeheures Potential: Sie fihrt nicht nur zu
einem geringeren Energieverbrauch bei gleicher CPU-leistung von etwa 3-8 %, sondern
auch zu einer Vermeidung der daraus resultierenden Kihllast.

- Bei der Auswahl der CPU’s sollte auf Prozessoren der Low-Voltage-Technik mit einer
geringen Wattzahl geachtet werden. Aktueller Stand waére der Einsatz von CPUs mit
einem Verbrauch von 80 W oder 50 W. (siehe Beispiel HP DL380 G5:
http://h10010.www 1 .hp.com/wwpc/de/de/sm/WF0ba/15351-15351-3328412-
241475-241475-1121516.html2jumpid=reg R1002 DEDE

- Bei der Beschaffung von Servern sollte darauf geachtet werden, dass die CPUs mit 45nm
(Nanometer)-Technologie ausgeristet sind. Der Prozessor mit 45nm-Technologie steigert
die Leistungsfahigkeit. Im Vergleich zu 65nm Prozessoren wird so die
Umschaltgeschwindigkeit um ca. 20% gesteigert, wahrend der Stromverbrauch um ca.
30% reduziert wird. Dadurch sind auch héhere Frequenzen und ein gréBerer verfiigbarer
Cache als bei den 65nm Prozessoren méglich. Im Laufe des Jahres 2009 werden
zusatzlich , Six Core"-CPUs verfigbar sein. Zukinftig werden die Dynamic Core
Technology und das CPU-Power-Managements die Energieeffizienz weiter steigern, daher
sollten diese Entwicklungen beobachtet werden.

- Die SPEC (Standard Performance Evaluation Corporation) veréffentlicht Benchmarks.

Die folgenden Angaben beziehen sich auf Informationen, die unter

http: //www.spec.org/power ssj2008/ bereit gestellt sind. Dort finden Sie alle
Angaben zu Definitionen, Messmethoden und vor allem die Ergebnisse zu den bisher
untersuchten Servern.

SPECpower_ssj2008 ist ein Industrie-Standard, der den Energieverbrauch und die
Performance von Servern der gdngigen Anbieter vergleicht. Das  Ergebnis
SPECpower_ssj2008 ist der Durchschnitt der kumulierten Werte aus Leistungsaufnahme
und Performance. Daraus ergibt sich eine vergleichbare Messgrofe, wie effizient ein
Server arbeitet und bei welcher Performance er welche Leistung benétigt.

Bei der Virtualisierung von Servern mit VMWare wird unter energetischen Gesichtspunkten
ein Auslastungsgrad von ca. 70% empfohlen. Daher sollte bei der Systemauswahl eine
Betrachtung der SPEC-Benchmarks mit einbezogen werden. Hierdurch erhélt man
genavuere Informationen iber die Relation aus Energieverbrauch und Performance bei der
relevanten Auslastung.
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Auf den folgenden Seiten finden Sie ein Beispiel (siche auch die Ubersicht unter
http://www.spec.org/power_ssi2008 /results/power_ssj2008.html):

ECpower_ss)2008 amp: www. spec.org power_::j 2008 results res2007q4 power_s:) 200,

SPECpower_ssj2008

Copyright © 2007 Standard Performance Evaluation Corporation
spec
Hewlett-Packard Company Proliant DL360 G5 SPECpower s5)2008 =
(3.0 GHz. Intel Xeon processor E5450) 662 overall ss)_ops/watt
Hewlet- :
Test| ockard . SPEC 12 7Hlartl‘.§.rgre Jan-2008
Sponsor: License #: Availability:

company
Hewlet:-

. Test | Houston Software -
Tested By: | Packard ' ———— | Dec-2007
LLilbo £ f.P::m._r,.‘, Location: | TX Availability:
System | Single .| Nov z, . ... | Dec 11,
Source: | Supplier Test Date: | 555+ Publication: | 5557

Benchmark Results Summary

Performance Power

Target Load | Actual Load | ssj_ops | Average Power (W) P_g}fgrmnnce to Power Ratio
100% 99 4% | 208,847 2388 1,073
50% 90.7%| 281,745 2381 003
20% 80 3%| 249,465 270 925
T0% 89 7% 216,451 258 239
20% 59 5% | 124,858 247 749
20% 49 9%| 155,122 234 62

40% 221 26
30% 210 442
20% 200 209
10% 190 163
120 0
¥ssj_ops f Fpower = 2652

Die Tabelle oben stellt von links nach rechts die folgenden Daten dar:

Geplante Auslastung

Tatsachliche Auslastung

Rechenoperationen pro definiertem Messintervall

Durchschnittliche Leistungsaufnahme

Rechenoperationen pro definiertem Messintervall / Durchschnittliche Leistungsaufnahme

Am Ende der Zeile , Performance to Power Ratio” ist der Durchschnitt angegeben.
Je hdher der Wert bei einer tatséchlichen Auslastung liegt, desto besser.

Relevant sind hierbei der Werte bei Auslastungen von 60% und 70%.
Durchschnittswert = 662, bei 60% = 749, bei 70% = 839
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Bei der Auswahl von Servern sollten die SPEC-Daten mit in die Betrachtung einbezogen
werden.

Einsatz von SSD (Solid State Disc)-Festplatten: Fir den Einsatz in kleinteiligen Bereichen
(in den Bladeservern selber) ist diese Technologie inzwischen markireif und verfigbar. Im
Storage-Bereich [SAN) werden diese Festplatten mittelfristig verfigbar werden. Laut
Sandisc, einem der markifihrenden Anbieter, benétigen Flash-Speicher etwa 87%
weniger Strom als konventionelle Festplatten. Weitere Vorteile sind héhere Robustheit,
Datentransferrate sowie geringere VWérmeentwicklung.

4.4 Konsolidierung und Virtualisierung

Im Rahmen der Migration sollte die Virtualisierung der IT-Systeme auf hohem Niveau weiter
betrieben werden. Folgende Virtualisierungsmafnahmen sind bis 2010 geplant:

Umstellung physikalische/virtuelle Systeme vom Verhdltnis 2:1 auf 1:2

Virtualisierung der Switches

Im neuen Rechenzentrum werden im wesentlichen die vorhandenen IT-Systeme zum Einsatz
kommen. Durch den Produktlebenszyklus ergeben sich die folgenden Voraussetzungen:

Server ab ca. Baujahr 2006
Netzwerkkomponenten ab Baujahr 2003

Empfehlungen:

Mit VMWare ESX ist eine CPU-Auslastung von bis zu 70% realisierbar. Weitere Grenzen
sind der maximal verfigbare RAM und der Durchsatz der |/O-Komponenten.

Einsatz der VMWare-lésung VMotion zur Optimierung des Virtualisierungsprozesses.

(http:/ /www.vmware.com/de/products/vi/vc/vmotion. html)

Mit VMotion lassen sich Maschinen im laufenden Betrieb virtualisieren und Systeme
verschieben, durch die Managementfunktionen lassen sich die Ressourcen der Maschinen
optimal ausnutzen. Weitere Herstellerinformationen finden Sie im Anhang im Datenblatt

VMWare VMotion.

Auf den virtualisierten Systemen unter VMWare ESX 3.5: Einsatz des VMware Distributed

Resource Scheduler (DRS) und Nutzung der Funktion Distributed Power Management
(DPM).

(http:/ /www.vmware.com/de/solutions/consolidation/green/)
(http:/ /www.vmware.com/de/products/vi/vc/drs.html)

Mit diesem Tool kénnen virtuelle Server im laufenden Betrieb dynamisch unter
physikalischen Servern verschoben werden, ohne den Betrieb der Anwendungen zu
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beeintréchtigen. Nicht benétigte physikalische Server werden bei geringer Auslastung
heruntergefahren. Unter VMotion werden die Regeln fir diesen bedarfsorientierten
Serverpool definiert.

Wenn die Server wdhrend der Zeiten schwacher Auslastung mit bspw. 10 % ihrer
Systemleistung arbeiten, so verbrauchen sie dennoch 50-60% der Energie. Der
Energieverbrauch dandert sich nur unwesentlich, wenn sie tatséchlich mit 50-60%
ausgelastet werden.

Weiter sorgt die dynamische und bedarfsorientierte Verteilung der Maschinenlast fir
langere Maschinenlaufzeiten.

Durch den Einsatz dieser Tools lasst sich die Maschinenauslastung besser planen, weil
die tatséchlichen Auslastungsdaten transparent sind.

Weitere Herstellerinformationen finden Sie im Anhang im Datenblatt VMware DRS.

- Cisco und VMware haben gemeinsam einen virtuellen Switch vorgestellt, durch den das
Management von virtuellen Instanzen vereinfacht wird. Bei Einsatz von VM Motion
wandern die Netzwerkeinstellungen mit der entsprechenden Maschine. Quellen:

http: //www.silicon.de/software/business /0,32039006,392126464,00/cisco+und+v

mware+virtualisieren+gemeinsam.htm)

http: / /www.pcwelt.de/start/computer/netzwerk server/news/ 180815 /cisco und vm
ware kooperieren/

- Im Rahmen der Catalyst-Familie virtualisiert Cisco die Switching-Redundanz, dadurch
verhdlt sich ein Verbund von Switches wie ein einzelner Switch. Quellen:

http: / /microsite.computerzeitung.de/article.html2art=/articles /2007046 /31298273 h
a_CZ.html&page=5&ms=/virtualisierung/index.html&pos=94&tpid=ee54f{3c/-Ode 1-
40t5-bb23-2cfdf022aee5&pid=ee54{3c/-0de 1-40f5-bb2 3-2cfdf022aee5

http: //www.searchnetworking.de/themenbereiche/infrastruktur/router-
switches/articles /110445 /
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5. Berechnungen

5.1 Berechnungsgrundlagen

Fir die Auslegung der Kalteerzeugung und Aufstellung der Energiebilanz wird geméf
Abstimmung mit dem Auftraggeber bzw. dem Ingenieurbiiro Heiming von folgenden Werten
der el. leistung ausgegangen:

Auslegung Kalteerzeugung: 600 kW
Energiebilanz: 400 kW

Die folgenden Berechnungen erfolgten auf Grundlage der uns vorliegenden Planungsdaten
zur [T-Ausstattung bis 2010, den Planungsunterlagen sowie Herstellerangaben und eigenen
Berechnungen.

Diese Eingangsgrofen wurden in  einer ExcelKalkulation —zusammengefihrt.  Die
PlanungsgréBBen zum Stand der IT-Ausstattung und der Virtualisierung in 2010 beruhen auf
Abschétzungen. Die Bedarfsermittlung ist komplex, da sie vom technischen Fortschritt,
technischen Zusammenhdngen von Hard- und Software sowie dem kinftigen Bedarf nach
Rechenzentrumsdienstleistungen abhdngt. Die kinftige Bedarfsentwicklung ist bei beiden
Betreibern die am wenigsten genau berechenbare Grébe.

Daher wird die ExcelDatei mit allen Berechnungsgrundlagen dbergeben, damit kinftige
Anderungen an den Fingangsgréfen bericksichtigt und kalkuliert werden kénnen. Ferner
dient diese Datei zur Nachvollziehbarkeit der Berechnungen. Im Rahmen dieses Dokumentes
werden nur die Ergebnisse prdsentiert und bewertet.

Die Zahlen stellen ein Rahmengerist aut Grundlage der vorliegenden Informationen als
Entscheidungsgrundlage dar. Weitergehende Berechnungen beziglich der Verzinsung, der
Abschreibung, der Dynamisierung der Energiepreise oder der Entsorgungskosten am Ende der
Nutzungsdauer sind in dieser groben Berechnung nicht enthalten.
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Im Rahmen der Berechnungen wurden vier Varianten betrachtet:

- Variante 1:
Standard — L&sung mit markigéngiger Kélteerzeugung, keine freie Kihlung, chemische
USV, markigangiger Transformator

- Variante 2:
Vorliegender Stand der Planung fiir den Standort RZ Chorweiler — marktgéngige
Kalteerzeugung, freie Kihlung mit gleitendem Anteil, kinetische USV, verlustarmer
Transformator

- Variante 3:
Radial-Turboverdichter mit Hybridkihler, kinetische USV

- Variante 4:
Radial-Turboverdichter mit Trockenkiihler, kinetische USV

5.2 Simulationsberechnung

Das folgende Diagramm zeigt den geordneten Verlauf der elekirischen Leistung der
Kalteerzeugung fir die betrachteten Varianten. Zusétzlich wird auch der geordnete Verlauf
der AuBentemperatur dargestellt. Auf der x-Achse féllt die AuBentemperatur von links nach
rechts ab; entsprechend sinkt auch die el. Leistung der Kéalteerzeugung. Die Flache unter der
Kurve visualisiert die el. Arbeit.

Grundlage ist der Stundenwerte-Datensatz des sog. TestReferenzjahres TRY 3, , Ruhrgebiet
und Ballungsgebiete des Flachlandes” des Deutschen Wetterdienstes.

© b.r.m. Version 1.1c vom 12.03.2009 Seite 24



Energieberatung zum Projekt RZ-Umbau Kaln-Chorweiler

Kalteerzeugung fiir das Rechenzentrum Koln Chorweiler
geordnete Jahresdauerlinie der el. Leistung von Varianten und der
AuBentemperatur

140

120 -

100 -

80 "1111 Aulientemperatur | |

60 LL"L

Entw urf

Trockenkihler

el. Leistung kW, AuBentemperatur °C

—— Hybridkuhler
Standard
40
20 -
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
-20

Stunden

Bei der Variante , Standard” wird auf Freikihlung verzichtet, die elekirische Leistung fallt mit
sinkender AuBentemperatur ab.

Bei , Planung” féllt der gleitende Verlauf mit sinkender AuBentemperatur auf.
Bei , Hybrid-, und , Trockenkihler” erfolgt bei 12 °C die Umschaltung auf Freikihlung.

Es wird deutlich, daf} die leistung von , Hybrid” trotz gleitender Fahrweise von , Planung”
stets niedriger liegt.

Die verwendeten Daten befinden sich in dem Tabellenblatt , Simulationsrechnung” der Excel-
Datei (Anlage).
5.3 Stromverbrauch gesamt

Die folgende Grafik stellt den Gesamtstromverbrauch des Rechenzentrums anhand der
durchkalkulierten Varianten dar. Die Abweichungen ergeben sich aus den unterschiedlichen
Varianten zur Kélteerzeugung, die anderen Eingangsgrofien sind gleich:
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Strom\@rbrauch in kWh/a

5.562.837

4.845.34
4.740.108

4.518.847

3.504.000
3.504.000
3.504.000
3.504.000

kWh/a
2.058.837

1.341.344
1.236.108

1.014.847

1) Standard 2) Stand der Planung 3) Radial-Turbo, 4) Radial-Turbo,
Hybridkihler Trockenkuhler

‘D [T-Ausstattung O Haustechnik [0 Summe ‘

Fur die Variante 2) ergibt sich eine Stromersparnis gegeniiber einer konventionellen Planung
von rund 717.000 kWh pro Jahr. Dies entspricht einer Ersparnis von rund 13% gegeniber
der Variante 1) Standard. Bei den Varianten 3) und 4| ergibt sich gegeniber der Variante 2)
eine zusatzliche eine Stromersparnis von rund 326.000 bzw. 105.000 kWh:

Stromverbrauch in kWh/a (Differenz der Varianten ggii. Stand der Planung)

g %.562.837
3 7:845.341 4.518.847 4.740.108
717.493
105.235
-326.497 e
1) Standard 2) Stand der Planung 3) Radial-Turbo, 4) Radial-Turbo,
Hybridkihler Trockenkihler
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Dies entspricht, ausgehend von der Variante 2), den folgenden Differenzen:

Stromverbrauch in kWh/a (Differenz der Varianten ggii. Stand der Planung)
13%
©
<
2 | 0%
-2%
-7%
1) Standard 2) Stand der Planung 3) Radial-Turbo, 4) Radial-Turbo,
Hybridkihler Trockenkihler
5.4 Stromkosten

Umgerechnet auf den Strompreis ergibt sich bei der Variante 2) eine Ersparnis von ca.
@1.000 EUR pro Jahr gegeniber einer Variante 1). Bei den vorgeschlagenen Varianten 3)
bzw. 4) ergibt sich gegeniber dem Stand der Planung eine weitere Ersparnis von rund
37.000 bzw. 15.000 EUR pro Jahr.

Summe Energie- und Betriebskosten p.a. (Differenz der Varianten ggii. Stand der
Planung)
745.985
654.433 616.895 639.433
o
=)
w
91.552
—
-37.538 -15.000
1) Standard 2) Stand der Planung 3) Radial-Turbo, 4) Radial-Turbo,
Hybridkihler Trockenkihler
‘EI Summe [ Differenz ‘

Grundlage dieser Berechnung ist der aktuelle Arbeitspreis von 0,1276 EUR je kWh sowie
der Leistungspreis von 38,89 EUR. Hierbei ist die Marktentwicklung des Strompreises zu

beriicksichtigen.
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55 CO2-Aussto3

Bei der Berechnung des CO2-AusstoBes wurden zwei EingangsgréBen herangezogen:

Angabe &rtlicher Energieversorger: 327 g/kWh
Kraftwerkspark der Bundesrepublik (UBA 2008): 596 g/kWh

Die Angabe des o&rilichen Energieversorgers weicht stark von der Angabe Uber den
Kraftwerkspark der Bundesrepublik (Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen, Hrsg: UBA 2008)
ab. Da der Wert des &rilichen Energieversorgers wenig représentativ ist, da der gelieferte
Strom aus einem Pool bereit gestellt wird, wurde zusétzlich die Berechnung nach dem

Referenzwert durchgefihrt.

Die folgende Crafik stellt den CO2-Ausstol auf Grundlage der beiden
Berechnungsgrundlagen fir die vier Varianten dar.

CO2-

CO2-AusstofB
3.315
2.888
2693 2.825
1.819
© 1.584 1478 1.550

1) Standard 2) Stand der Planung 3) Radial-Turbo, 4) Radial-Turbo,

Hybridkuhler Trockenkuhler
O Kraftw erkspark der Bundesrepublik (UBA 2008) O Angabe ortlicher Energieversorger
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Die folgende Grafik stellt die Einsparung an CO2 fir die vier Varianten dar. Hierbei wird der
CO2-Wert des ortlichen Versorgers beriicksichtigt. Dabei ergibt sich fir die Variante 2) eine
Verbesserung der CO2-Bilanz von rund 235 t pro Jahr gegeniber der Variante 1). Fir die
Varianten 3) und 4) ergeben sich Verbesserungen von rund 107 bzw. 34 t pro Jahr:

1.819

t/a

Angabe ortlicher Energieversorger -

CO2-AusstoB (Differenz ggii. Stand der Planung)

1.584 1.478 1.550
235
1
107 -34
1) Standard 2) Stand der Planung 3) Radial-Turbo, 4) Radial-Turbo,
Hybridkihler Trockenkihler

‘ O Angabe ortlicher Energieversorger O Differenz ‘

Wenn man den CO2-Wert heranzieht, der 2008 durchschnitilich bei der Produktion des in
Deutschland eingespeisten Stroms verursacht wird, ergibt sich das folgende Bild:

UE]

Kraftwerkspark der Bundesrepublik (UBA 2008) -
CO2-AusstoR (Differenz ggii. Stand der Planung)

3.315
2.888
2693 2.825
428
I
195 -63
1) Standard 2) Stand der Planung 3) Radial-Turbo, 4) Radial-Turbo,
Hybridkihler Trockenkuhler

‘EI Kraftwerkspark der Bundesrepublik (UBA 2008) O Differenz ‘
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5.6 Investition und Betriebskosten

Der Investitionskostenbedarf der Variante 3) liegt um rund 80.000 EUR iUber dem Stand der
Planung, da der Hybridkihler hinzukommt. Die Variante 4) mit dem Trockenkihler liegt um
rund 20.000 EUR niedriger als der Stand der Planung:

Investitionsbedarf (Differenz der Varianten ggii. Stand der Planung)
320.000
240.000
200.000 220.000
=
o 80.000
L —
-40.000 -20.000
1) Standard 2) Stand der Planung 3) Radial-Turbo, 4) Radial-Turbo,
Hybridkihler Trockenkihler
‘EI Summe [ Differenz ‘

Die folgenden Grafiken stellen die Summe der Betriebskosten sowie die Investitionen im
Vergleich dar. Dabei wurde die typische Nutzungsdauer von 10 bis 15 Jahren fir Anlagen
zur Kélteerzeugung angenommen:
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- Nutzungsdauer 10 Jahre

Summe Investition und Betriebskosten bei 10 Jahren Nutzungsdauer
(Differenz der Varianten ggii. Stand der Planung)
7.659.854
6.784.333 6.488.950 6.614.331
4
=)
w
875.521
—
-295.384 -170.003
1) Standard 2) Stand der Planung 3) Radial-Turbo, 4) Radial-Turbo,
Hybridkuhler Trockenkuhler
OSumme ODifferenz ‘

- Nutzungsdauer 15 Jahre

Summe Investition und Betriebskosten bei 15 Jahren Nutzungsdauer
(Differenz der Varianten ggii. Stand der Planung)
11.149.782
9.816.500 0.333.425 9.571.496
14
=)
w
1.333.282
I—
-483.075 -245.004
1) Standard 2) Stand der Planung 3) Radial-Turbo, 4) Radial-Turbo,
Hybridkuhler Trockenkuhler
‘I:ISumme O Differenz ‘

Fir die Varianten 3) und 4) ergibt sich tber die angenommene Nutzungsdauer eine Ersparnis
von rund 295.000 bis 483.000 EUR bzw. von rund 170.000 bis 245.000 EUR.

Die Berechnungsgrundlagen und die Zusammensetzung der Zahlen sind in der mitgelieferten
Excel-Datei auf den Tabellenblattern , Simulationsrechnung” und , Zusammenfassung”
enthalten.
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5.7 Fazit

Die folgende Abbildung zeigt die zusammenfassende Darstellung der durchgerechneten Varianten:

Energiebilanz Rechenzentrum Kiln-Chorweiler

Variante 1) Standard Differenz|2) Stand der Planung 3) Radial-Turbo, Hybridkiihler |Differenz|4) Radial-Turbo, Trockenkiihle|Differenz
2]-1) 2]-3] 2]-4]

Energieverbrauch kWhia k'vhia kWhia k'vhia
Ansarz Filr IT-Ausstattung 3.504.000 3.504_000 3.504_ 000 3.504_000
Haustechnik kW hia k'Whia k'Whia (45 hia k'whia kW hia k'Whia k'Whia kW hi'a k'whia k'Whia
Kalteerzeugung 1045027 537.293 507.734 181.237 -326.457 402.438 106,235
Prazisionsklimaschrinke 25 8760 = 213.000 0 bl T 8760 = 213.000 28 8760 = 219.000 i] 25 8.760 213.000 1]
Umwilzpumpen Kiltekreizlauf 4 arel - 35.040 0 4 " avel - 35.040 LI a7l = 36.040 ] 4 2760 35.040 1]
Ereleuchtung Serverraum 0 = 2000 0 w - 20 = 2.000 o - 200 = 2,000 ] o - 200 2000 1]
Eiiroriume 35 1000 = 2500 0 i) 1000 = 2.500 35 000 = 2500 1] 38 1.000 2500 1]
Beleuchtung Sonst EG 3 500 = 1500 0 9 ° 500 = 1500 3o 500 = 1500 i] 8 ° 500 1500 1]
Beleuchtung kG 105 o = 1050 0 05 ° 0o = 1.050 05 *° o = 1050 1] ws - 100 1050 1]
Diampfbefeuchtung Serverraum 1000 1] 1.000 1000 1} 1000 i}
Liiftung KG 4 arel - 35.040 25.040 2 5000 = 10.000 I 5000 = 10,000 ] 2 5.000 10.000 1]
Liiftung EG 4 8760 = 36.040 20.040 3 5.000 = 15.000 3o 5000 = 16.000 i] 8 ° 5.000 15.000 1]
Kaltwassersatz Liiftung 10 1000 = 10,000 0 0 1000 = 10.000 o - 1000 = 10,000 i] o - 1.000 10.000 1]
Transformatorverluste An.000 30,000 EO0.000 E0L000 1} EO.000 0
LSy " 64 arel - BE0.E40 108120 52 avel - 455,520 52 a7l = 456,520 ] 52 ° 2760 455,520 1]
Sonstiges 20,000 20,000 0 20.000 20.000 1] 20.000 1
Zwischensumme Haustechnik 2 052 837 1341344 1014 847 1236108
Summe 5.962.837 TIT. 493 4245 344 4.518.847 -326.497 4.740.108 -105.235
PUE 1.59] | 1.38] 1.29] [ 1.35]
Strom- und Betriebskosten ctikwh EURla EURt!a ctikwh EURla ctikwh EURla ElUR!a ctikwh EURla EURt!a
Stromkosten IT [Arbeitspreis) 01zve 447110 0 01276 447110 012ve 447110 1] 01276 447110 1]
Stromkosten Haustechnik [Arbeitspreis) 01276 262,708 91562 01276 171155 01276 129.434 -41EE1 01276 157.727 13428
Stromkosten [Leistungspreis] 29168 1] 29.168 27223 -1945 28.195 -A372
Zwischensumme Stromkosten 738.985 91.552 E47.433 603.828 -43.606 633.033 -14.400
Zwischensumme Betriebs- und Wartungskosten 7000 1] F.000 13.067 6067 & 400 -G00
Summe 745985 91.552 654 433 616.8395 -37 538 639,433 -15_000
Investtion Kilteerzeugung 200.000]  -40.000] 240.000] 320.000 | 20.000] 220000 [ -20.000
CO2 Emissionen™ k'wh qik¥h tla ta k'wh qikwh tla kwh qikwh tla ta k'wh alkvh tla tla
Kraftwerkspark. der Bundezrepublik [UEA 2008) B.AE2.83T BaE - 3.315 428| 4545344 B9E = 2.888 4518847 BIE = 2.693 -195( 4740102 BaE 2.825 -63
Angabe drtlicher Energieversorger 5.662.837 327 = 1.819 235| 4845344 327 = 1584 4518847 327 = 1478 -107 [ 4740108 327 1.550 -34
"Eanetische LS bel den Vananten A und E]
# Quatient aus Investion und Stram- und Betriebskosten p.a., gin positiver Wert ist rentabel nach dem Zeitraum n
* Dier Fernwirmebedarf des Fiechenzentrums wird wg W irmeriickgewinnung bei Liiftungsanlagen, Wirmegewinnen durch Transmission aus den Serverrdumen, und warmegewinnen aus USY, Trafoanlage und Transferschaltern minimal sein, ewtl auch hull
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Zu Variante 3) Radial-Turbo, Hybridkihler:

Auf Grundlage der Berechnungen ergibt sich eine Energie- und Betriebskostenersparnis
gegeniber der Variante 2) von rund 37.000 EUR jghrlich. Dem gegeniiber stehen zusétzliche
Investitionen von rund 80.000 EUR. Damit amortisiert sich diese L&sung im dritten Jahr. Der
PUE-Wert betrégt 1,29 gegeniiber 1,38.

Diese Variante ist unter energetfischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten die optimale
Lésung.

Nachteilig sind

- wesentlich hdhere Anfangsinvestitionen

- heherer Wartungsaufwand

- laufende Kosten fir Wasserzufuhrung und Abwasser, sowie Wasseraufbereitung
~ héherer Uberwachungsaufwand

- ca. 5t héhere Dachlast

legt man die Investition und die Betriebskosten fir einen Zeitraum von 10 bzw. 15 Jahren
zugrunde, ergibt sich eine Ersparnis von rund 295.000 bzw. 483.000 EUR.

Zu Variante 4) Radial-Turbo, Trockenkihler:

Hierbei ergibt sich eine Energie- und Betriebskostenersparnis gegeniber der Variante 2) von
rund 15.000 EUR pro Jahr. Dariber hinaus ist diese Variante um rund 20.000 EUR giinstiger
als die Lésung gemdh der Planung. Der PUE-Wert betragt 1,35 gegeniiber 1,38.

Diese Variante stellt das Optimum dar, wenn man die zur Variante 3) beschriebenen
Gesichtspunkte, die bei Anschaffung und Betrieb besonders beachtet werden missen,
vermeiden mdchte.

legt man die Investition und die Betriebskosten fir einen Zeitraum von 10 bzw. 15 Jahren
zugrunde, ergibt sich eine Erspamis von rund 170.000 bzw. 245.000 EUR.

. Fordermaglichkeiten

Die b.r.m. hat Férderméglichkeiten insbesondere fir Mafinahmen zur Reduzierung des
Energieverbrauchs und zur Nutzung innovativer Technologien beim Umbau und der
Modemisierung  des  Rechenzentrums  Chorweiler  recherchiert.  Die  vorgefundenen
Férdermdglichkeiten gliedern sich in verschiedene Typen, die jeweils auf lhre Eignung hin
gepriift wurden.

Wir méchten in diesem Zusammenhang zusétzlich darauf hinweisen, dass die Energieagentur
NRW als Landesinstitution Schulungen und Beratungen zum Thema Férderméglichkeiten
anbietet und auf kurzem Kommunikationsweg von der Stadt KéIn selbst angesprochen werden
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kann. Falls dies noch nicht geschehen ist, kénnen die notwendigen Kontaktinformationen der
Seite Infernetseite http://www.energieagentur.nrw.de/ entnommen werden.

6.1 Aus dem Bereich angewandte Forschung

Hier kommen Férdermdglichkeiten der EU und des BMBF in Betracht. So wird z.B. in der
Bekanntmachung des Bundesministeriums fir Bildung und Forschung von Richtlinien iber die
FordermaBnahme "Wettbewerb Energieeffiziente Stadt" im Rahmen des Férderkonzepts
"Grundlagenforschung Energie 2020+" als Gegenstand der Férderung die modellhafte
Umsetzung , neuartige Konzepte fir eine effizientere Energienutzung in Stédten” genannt.

(Siehe http://www.bmbf.de/foerderungen/12343.php)

Allgemein lasst sich iber alle Férderméglichkeiten aus dem Bereich angewandte Forschung
allerdings aussagen, dass sie sich nicht mit dem Ziel einer zigigen Umsetzung der
bestehenden Planungen zum Umbau und der Modernisierung des Rechenzentrums Chorweiler
vertragen, da die Beantragungstristen und die geforderten Projekidokumentationen zu lang

und aufwéndig sind.

6.2 Die Energieeffizienz in Kommunen betreffend, aber bei genauerer Analyse
nur schwer auf den Anwendungsfall Rechenzentren zu Gbertragen

Das vom Bundesministerium fir Wirtschaft und Technologie aufgelegte und vom Projekitréger
Forschungszentrum Jilich betriebene Férderprogramm , Energieeffiziente Stadt” bezieht sich
auf die Energieversorgung und auf den effizienten Betrieb von Geb&uden.

Nur mit Mihe lielen sich die beim Umbau und der Modermnisierung des Rechenzentrums
Chorweiler  geplanten  MaBnahmen  bzgl. der Liftung/Klimatisierung  auf  diese
Fordermaglichkeit beziehen, die Erfolgsaussichten waren gering.

(Siehe: http://www.fz-juelich.de/pti/energieeffiziente-stadt)

6.3 Die Energieeffizienz von Rechenzentren umfassend, aber von Kommunen
nicht nutzbar

Der Sonderfond  Energieeffizienz in  KMU ist eine gemeinsame Initiative des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Technologie und der KIW und gibt Zuschisse fur
Energieeffizienzberatungen auch in der Umsetzungsphase. Dieses Instrument ist aber fir
Kommunen nicht zugénglich.
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6.4 Angekindigt, aber noch nicht umgesetzt

Eine Férderung  kdnnte aus Mitteln des Konjunkturpaktes I, , Zukunftsinvestitionen der
offentlichen Hand, Investitionsschwerpunkt Infrastruktur” nach der , Leitlinie Klimaschutz und
Energieeffizienz” erfolgen. Es ergeben sich allerdings folgende Probleme:

- die Mittel fir den Umbau diirffen noch gar nicht im Haushalt 2009 vorgesehen sein (es
sollen ja zusdtzliche Investitionen geférdert werden),

- die Ausfihrungsbestimmungen liegen noch nicht vor, das Konjunkturpaket ist zum
Zeitpunkt der Berichtserstellung gerade erst im Bundesrat verabschiedet worden.

Ob die genannten Probleme iberhaupt und wenn rechtzeitig gelést werden kénnen, kann
z.Zt. nicht beurteilt werden. Diese Férderméglichkeit sollte im Auge behalten werden.

(Siehe:

http: / /www.bundesregierung.de/nsc true/Content/DE/  Anlagen/2009/01/2009-01-
1 3-konjunkturpaket-2-top 1 ,templateld=raw,property=publicationFile.pdf /2009-01-1 3-
konjunkturpaket-2-top 1)

Am 5.3.2009 hat Herr Gabriel auf einer Pressekonferenz anlésslich der dritten
"Jahreskonferenz:  Nachhaltigkeit in  einer digitalen  Welt" auf der CeBIT neue
Fordermaglichkeiten fir Green IT Projekte angekindigt, die auch fur die Stadt Kéln sehr
interessant sein kénnen, obwohl sie nach Umfang und Art der Férderung nicht ganz dem
entsprechen, was uns vorab aus dem BMU signalisiert wurde. Insgesamt werden 25 Mio.
Euro zur Verfigung stehen, die Férderung erfolgt in zwei Schritten:

1. Es gibt for Unternehmen, Behdrden und andere Organisationen die Maglichkeit, sich
zu Fragen rund um die umwelifreundliche Nutzung von Computern, Rechenzentren
oder Kommunikationstechnik kostenlos beraten zu lassen.

2. Die Umsetzung von Projekten kann dann z.B. iber das bereits in der gutachterlichen
Stellungnahme  genannte  Umweltinnovationsprogramm  des  BMU  mit  einem
Zinszuschuss zu einem Darlehen in Hdhe von bis zu 70 Prozent oder einem
Investitionszuschuss in der Regel bis zu einer Héhe von 30 Prozent geférdert werden.

Die gemeinsame Initiative von BMU, UBA, KW und BITKOM zielt auf innovative
"Leuchtturmprojekte” mit grofer Ausstrahlung. Leider sind aber die Férderrichtlinien und damit
die Férderschwerpunkte vom UBA [bzw. dem damit wahrscheinlich beauftragten Borderstep
Institut) noch nicht festgelegt worden.

Uns wurde allerdings signalisiert, das mit dem Begriff der systemischen Innovation operiert
werden wird. Dadurch wird es méglich, Projekte zu férdern, bei denen die Innovation in der
Zusammenfihrung von State of the Art Technologie zu einem bisher so nicht genutzten System
besteht. Die Modemisierung und den Umbau eines stadtischen Rechenzentrums kénnte ein
solches Projekt sein, wenn bisher nicht erreichte Energieeffizienzgrade erreicht werden.
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Wir werden uns unmittelbar nach der CeBIT mit dem extra eingerichteten Green IT
Projektbiro der BITKOM in Verbindung setzen und Sie jeweils auf dem aktuellsten
Informationsstand halten.

6.5 Aktuell  verfigbar und von Kommunen fir den Anwendungsfall
energieeffizienter Rechenzentren nutzbar

Im Rahmen der Klimaschutzinitiative des Bundesministeriums fir Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit gibt es ein Férderprogramm fir Kommunen, soziale und kulturelle
Einrichtungen, in dem Modellprojekte mit dem Leitbild der CO2-Neutralitat geférdert werden.

(Siehe:
http: //www.bmu.de/klimaschutzinitiative /nationale _klimaschutzinitiative /foerderprogramm
kommunen_soziale kulturelle einrichtungen/doc/41779.php )

Forderfahig sind bis zu ©0% der nachgewiesenen, klimaschutzbedingten Mehrausgaben
bzw. — kosten des Projektes. Die Forderhdhe wird dabei unter anderem an einem
Orientierungswert der Férderung von 40 EUR pro Tonne eingespartes CO2-Aquivalent
gemessen.

Die Nutzung dieser Férdermaglichkeit wird empfohlen.

Das Antragsverfahren ist zweistufig und muss auf einem bereits vorliegenden Konzept
basieren. Die Firma b.r.m. kann auf Anforderung die Unterstitzung bei der Antragsphase
anbieten.
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Anlagenverzeichnis

- Anlage 1: Mitgeltende Dateien

Folgende Dateien wurden mit diesem Dokument in elekironischer Form Gberreicht:

Berechnungstabellen fir die Varianten (Excel)
- CO2-Strommix (pdf)

- Kaltwassersatz Axima Quantum (pdf)

- Budgetangebot Axima Quantum (pdf)

- Jaeggi Hybridkihler 700 kW Beschreibung.pdf

- Jaeggi Hybridkihler 700 KW Betriebscharakteristik. pdf
- Jaeggi Hybridkihler 700 KW Aerosolmessung.pdf

- Jaeggi Hybridkihler 700 KW HygieneZertifikat. pdf

- Anlage 2: HP Monitored Power Distribution Unit (PDU) — Spezifikationen

Quellen:

http: //h20195.www?2.hp.com/v2/default.aspx@cc=de&lc=de&oid=443792

hitp: //h10010.www 1 .hp.com/wwpc/de/de/sm/WF25a/3447589-3447589-
3446286-3446292-3446292-443792 .himl
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- Anlage 3: Datenblatt VMWare VMotion

(Quelle: http://www.vmware.com/pdf/vmotion_datasheet. pdf)

&) vmwarer

FRODUCT DATASHEET

VMware VMotion

Live migration of virtual machines without service Interruption

HowIs Ve VMotion Used?

Wware® VWM otion™ enables the live migrtion of running Wilotion allows users 1o
virtual machines from one physical server to another
with zen downtime, continuous senvice availability, and

complets transaction integrity. VMation isa key=nabling

» Automatically optimize and allocate entire pools of resources for
maximum hardware utilization, flexibility and availability.

technalogy for creating the dynamic, automeated, and sl + Perform hardware maintenance without scheduled downtime,
aptimizing data center. « Proactively migrate virtual machines away from failing or under
ek e
« Continuously and automatically allocate virtual = H
A : How Does VMotion work?

+ Improve availability by conducting maintenance Live migration of a virtual machine from one physical server to
without disrupting business operations anather with Wiation is enabled by three underlying technologies.

First, the entire state of a virtual machine is encapsulatad by a set
of files stored an shared storage such as Fibre Channel or iSCSI
Storage Area Network (SAMN) or Metwork Attachad Storage (MAS).
Wilware's clusterad Virtual Machine File System (WhFS) allows
multiple installations of ESX Server to access the same virtual
machine files concurrenthy,

Second, the active memory and precise exscution state of the
wiriual machine is rapidly transferred over a high speed natwark,
allowing the virtual machine to instantaneously switch from
running on the source ESX Server to the destination ESX Server,
Wiloticn keeps the transfer period imperceptible to users by
keaping track of on-going memaory transactions in a bitmap. Once
VNI Wars VD Hon moves Iva, unnirg virtual machines from ona hst o ancthar the entire memory and system state has been copied over o the
whta okl zus serica target ESX Server, ViMotion suspends the source virtual machine,
copies the bitmap to the targst E5X Server, and resumes the virtual
machine on the target ESX Server, This entire process takes less
than two seconds on a Gigabit Ethernet network.

Third, the netwaorks being used by the virtual machine are also vir-
tualized by the underlying ES¥ Server, ensuring that even after the
migration, the virtual machine netwark identity and network con-
nections are preserved. Wiotion manages the virtual MAC address
as part of the process. Once the destination machine is activatad,
Wiloticn pings the netwark router to ensure that it is aware of the
new physical location of the virtual MAC address. Since the migre-
ticn of a virtual machine with Wlotion preserves the pracise execu-
tion state, the network identity, and the active network connections,
the result is zero downtime and no disnuption to users.
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VMWARE VMOTION

FRACDUCT CATASHEET

KEY FEATURES

+ Reliability. Prowen by thousands of customers in preduc-
tion ervironments since 2004, WiAation continues to set
tha standard for the most dependable live migration capa-
bilities.

« Parformance. Perfarm live migrations with downtime
unnaoticeable to the end-usars. Optimal use of CPU and
nietwork resourcas ensures that the live migrations cocur
quickly and efficiently.

Interoperability. Migrate virtual machinas running ary
apefating system across any type of hardware and storage
supportad by Vidwars ESX Server,

» Support for Fibre Channel SAM. Implement live migra-
tien of virtual machines utilizing a wide range of up to
4GB Fibra Channal SAN storage systems.

» New - MAS and iSCSI SAN support. Implemant live mi-

aration of virtual machines with lower-cost, more easily
mianaged sharaed storage.

.

» New - Customizable CPU compatikility settings.
Ensure that virtual machines can be migrated across dif-
farant versions of hardware. Enable virtual machines to
benafit fram the latast CPU innovatians.

Manageability.

= Migration wizard. Quickly identify the best destination
for a virtual machine using real-time information pro-
vided by migration wizard,

= Multiple concurrent migrations. Perform multipls
concurrent migrations to continugusly optimize virtual
miachine placement across the entire IT 2nvironment.

» Pricrity levels. Assign a priority to each live migration
operation to ensure that the most important virtual ma-
chines always have access 1o the resources they need.

» Scheduled migration tasks. Automate migrations to

happan at pra-defined times, and withaut an administra-

tor's presence

» Migration audit trail. Maintain a detailed record of mi-
aration aperations, including datetime and the adminis-
trators responsible for initiating them.

How can | purchase YMware UMotion?

« Whiwara Vidation is included in VMware Infrastroctura 3

Enterprise.

- Widation can also be purchased as separately licensad

product with Vidware Infrastructure 3 Standard and
Widware Infrastructure 3 Starter,

Product Specifications and System Requirements

Yilotion raguires the installation of VirualCenter
Managament Server and VirtualCenter Agent on both the
source and target physical systems.

For detailed product specifications and system raquire-
mienits refer to the Vidware Infrastructure Basic System
Administration Guide kocated at httpy/fwwwymware.com,
supporty pubsAvi_pubshtml.

(5 vmware
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- Anlage 4: Datenblatt VMware DRS

(Quelle: http://www.vmware.com/files/pdf/drs_datasheet.pdf)

&) vmware'

VMware DRS

FRODUCT DATASHEET

Dynamic balancing and allocation of resources for virtual machines

AT A GLANMCE

Wware® Distributed Resource Scheduler (DRSH
dyramically allocates and balances computing
capadity acrossa collection of hardware resources
aggregated into logical resource pook. Wiiware DRS
continuoushy moniters utilization acnss resournce pook
and intelligently allocates available resources among
thevirtual machines based on pre-defined rules that
reflact business needs and changing prioritizs. When a
virtual machine experiences an increased load, Ywiware
DRS autormatically allocates additional resounces by
redistributing virtual machines amaong the physical
seners in the resournce poal.

BEMEFITS

« Pricritize resources to the highes value applications in
order to align resources with business goals.

» Optimize MMEMnMHﬂm
tinuously to respend te changing conditions.

« Provide dedicated (virtuall infrastructure to business
units while giving central IT complete control over
hardware.

» Conduct

= Minimize power consumption in the datacenter with
Distributed Powsr Management {axperimental)

i

sEnver

y ¥

Agura 1:¥Mwars DAS automaticaly and inkaligently balances rassurcss ameng
Mrfual mahings.

What is VMware DRS?

Wiware® Distributed Resource Scheduler (DRS) dynamically
allocates and balances computing capacity across a collection

of hardware resources aggregated into logical resounce poals,
Wware DRS continuously monitors utilization across rescurce
pools and inteligently allocates available resources among the
virtual machines hased on pre-defined rules that reflect business
needs and changing pricrities. When a virtual machine experiences
an increased load, VMware DRS automatically allocates additional
resources by redistributing virtual machines among the physical

servers in the resource pool. Wiieare ORS allows IT organizations to:

+ Pricritize resources to the highest value applications in arder to

align resources with business goals.

+ Optimize hardware utilization automatically and continuously to

respond to changing conditions.

+ Provide dedicated ivirtual) infrastructure to business units while

giving central IT complete control aver hardware.

+ Conduct zero-downtime server maintenance

New - \iware Distributed Power Management or P
(experimental) continuously monitors resource requirements in a
DRS cluster. When resource requirements of the cluster decrease
it consolidates workloads to reduce power consumption by the
cluster. When resource regquirements of workloads increase, DPM
brings powered-down hosts back anline to ensure service levels
are met.

Distributad Power Management allows [T organizations to:
« (Cut power and cocling costs in the datacenter

« Automate management of energy efficiency in the datacenter,

How Does VMware DRS work?

Wiware DRS dynamically allocates and balances computing
capacity across collections of hardware resournces aggregatesd
into logical resource poals. WiMware CRS continuously manitars
utilization across the resource pools and intelligently allocates
available resources among virtual machines.

Wiware DRS allows users to define the rules and policies that
deride how virtual machines share resources and how these
resources are prioritized among multiple virtual machines. When
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VM WARE DRS FRODUCT CATASHEET

KEY FEATURES

avirtual machine experiences increased
lcad, Viware DRS first evaluates its priority
against the establishad resource allocation
rules and policies, and if justified, allocates
additional resources, Resources are allocated
to the virtual machine by either migrating

it to another server with more available
resaurces of by making more “space”for

it on the same sarver by migrating other
virtual machinzs 1o different servers. The live
migration of virtual machines to different
physical servars is executed completely
transparent to end-users through Viiwars
whdotion™.

Wlware CRS can be configured to operate
in gither autcmatic or manual mode. In
autocmatic mode, DRS determines the best
possible distribution of virtual machines
amiong differant physical servers and
autcmatically migrates virtual machines

to the most appropriate physical servers,

In manual mode Yiiware DRS provides a
recommendation far optimal placement of
virtual machines, and leaves it ta the system
administrator to decide whather to make
tha change.

Flexible hisrarchical crganization of rescurce
pools allows administrators to match
available [T resources to the needs of the
business crganization. Individual business
units can receive dedicated IT resources
while still benefiting from the efficiency of
resource pooling. Bobust access privileges
make it possible to delegate routine
infrastructure tasks for a business unit
resource pool to a business unit system
administrator,

New —Distributed Power Management
(experimental)

Distributed Power Management is a

new module within DRS which makes
recommendations or decisions to power
off or power on hosts to save ensrgy. These
recommendations are based on virtual
machine resource demand, host resource
capacity and user-defined reserve resource
capacity. Depending on whether you
chaose autamatic ar manual mode for
DPKY, it will put hasts in stand by mode or
recommend it if total resource demand plus
userdefined reserva capacity is less than
the total available host resource capacity in
the cluster.

Whean rescurce demand in the cluster
increases, OPM will bring hiosts back online
5o virtual machines can utilize their capacity.
P uses waka on lan 1o bring hiosts back
online.

How Is VWMware DRS Used in the
Enterprise?

« Align IT resources with business
priorities. Define niles and paolicies
to decide how rescurces should be
pricritized amaong virtual machines.
Wiiware DRS dynamically and intelligently
allocates T resources to the highest
pricrity vircual machines to ensure
optimal alignment between business and
IT.

*

Guarantee IT autonomy and service
levels to business organizations.
Provide dadicated [T infrastructure to
business units while still profiting from
higher hardware utilizatian through
resource pooling.

®

Dramatically increase system
administrator productivity. Enable a
single system ad ministrator to monitor
and effectivaly manage a large pool of
imfrastructurs resources.

Automate hardware maintenance.
Place a physical s2rver in maintenance
made and Vidware DRS will automatically
migrate all virtual machines to other
phiysical servers, allowing senver
maintenance with z2ro downtime

*

®

Easily add and deploy new capacity.
&dd new physical ssrvers to a resaurce
paal and Vikiears DRS will automatically
take advantage of the additional capacity
by redistributing virtual machines among
the sarvers.

MEW: Reduce power consumption in
the datacenter. Consclidate workloads
during off-peak hours and power off
hosts to make datacenters more energy
efficient.

*

Key features of VMware DRS

.

*

*

*

*

*

®

Resource pools with VMware DRS.
Agaregate disparate hardware resources
inta unified logical rescurce pools.

With Wiviwars DRS, resource pools are
automatically and intelligently optimized
to ensure that IT resource allocation
matches business priorities while
maximizing hardware utilizaticn.

Abstraction of resources from
hardwara. Manage resources
independently of the physical servers that
contribute the resources,

Flexible hierarchical organization.
Crrganize resource pocls hierarchically

o match available IT rescurces 1o

the business organization. Viware

DIRS ensures that resource utilization

iz maximized while business units

retain control and autonamy af their
infrastructure. Resource pools can be
fleibly added, remaowed, or reorganized as
business neads or organization change.

Isolation between resource poals.
f4ake allocation changes within a rescurce
pocl without impacting cther unrelated
resource pools, For sxample, any
allocation changes in the resource pool
dedicated to a given business unit do not
impact other resource poals

Access control and delegation. Securs
resource allocation at different levels

in the company while eliminating
bottlenacks. Virtual machine creation
and maintenance for a business unit can
be delegated to a business unit system
administrator thus eliminating reliance on
central IT far every rautine cperation.

Management of sats of virtual
machines running a distributed
application. Optimize the wervice level of
distributed applications by controlling the
aagregate allocation of resources for the
entire set of virtual machines running the
distributed application.

Manual and autematic mode. Viiwars
DIRS collects rescurce usage information
from servers and virtual machines, and
then generates recommeandations ta
aptimize virtual machine allocation. These
recommendaticns can be execurad
automatically or manually.
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« Initial placement. When a virtual
machine is first powered an, WWware DRS
either automatically places the virtual
machine on the most appropriate physical
server or makes a recommendation.

Continuous optimization. Viware
CRS continuously optimizes resaurce
allocations based on defined resaurce
allocation rules and rescurce utilization.
The resource allocation changes can be
automatically executed by performing
live migration of virtual machines
through vMotion. Alternatively, in
manual mode, Wiiware DRS provides
exacution recommendations for system
administrators.

Maintenance mode for servers. Perform
maintenance on physical servers without
disruption to virtual machines and end
users. When a physical server is placed

in maintenance mode, Vidwara DRS
identifizs alternative servers where the
virtual machines can run. Based on
automation mode settings, the virtual
machines are either automatically
moved to use the alternative servers, or
the systemn administrator performs the
move manually using the Vidware DRS
recommendations as a guideline

Affinity rules. Create rules that govern
the allocation of virtual machines to
physical servers. For example, certain
wvirtual machines can always run an the
same server for performance reasans.
Alternatively, specified virtual machines
can always run on different servers for
increased availability.

+ New - Power Management. Reducs
energy consumption in the datacenter
by using Distributed Power Management
[experimental) to consolidate workloads
and power off power consuming
servers. DPM can be configured to maks
recommendations for power on or
powver off based on user-defined period
of resource load history, For example,
powver off decisions can be based on 1-2
hours warth of resource load history and
powver on decisions can be based an 5- 15
minute resource load history.
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VM WARE DRE FACDUCT DATASHEET

How Canl Purchase VMware DRS?

+ Vhware DRS is included ViMware
Infrastructure 3 Enterprise,

For more information on how to purchase,
refer to the "How to buy” page httpy/feew.
wmware comy productsvitbuy htmi

Product Specifications and System
Requirements

Whiwiare DRS requires Wware ESR™,
Wieeare wCenter Server, and viaotion.

For detailed product specifications and
system requiremnents refer to the System
Requirements chapter in the WiMware
Infrastructure Installation and Upgrade
Guide and the Resource Managemeant
Guide located at httpyAwww.vmware.comy’
support/pubsivi_pubs hitml,

“The et it and forget " automation aspect of Widwane
HA and DRS will enable us to automatically allocate
resaurces as needed, whenever needed, all without our
intervention.”

Systems Engineer, Leading kn suran ce Company

Stany Power
Hast Server Optimized
Physical Servers
RAgura 2: Powar L] k anergy afclancy for 2 grosn data canker.
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