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Kompetenz-Cluster: Energie / Strom
Fachbericht: RZ Leistungsdichte und das mooresche Gesetz

Die Leistungsdichte ist einer der grundlegendsten
Dimensionierungs-Parameter in der Spezifikation
eines Rechenzentrums (RZ). Sie beeinflusst direkt
die Investitions- und Betriebskosten eines RZ, wes-
wegen eine sehr genaue Bestimmung unabdingbar
ist. Die Leistungsdichte wirkt auf die Gesamtbe-
rechnung der Energie/Stromaufnahme als Multipli-
kator mit der Nutzflache, zusammen mit den Redun-
danzanforderungen, sowie dem Energieeffizienzko-
effizienten. Eine Unterdimensionierung kann zu
empfindlichen Nachinvestitionen, eine Uberdimen-
sionierung zu Uberhdhten Abschreibungen und Be-
triebskosten fuhren.

Die Leistungsdichte ist bestimmend fur das Design der
elektrischen Anlagen, wie der unterbrechungsfreien
Stromversorgung, den Netzersatzanlagen (Notstrom-
versorgung), sowie der Dimensionierung von Schaltern,
Leitungen (Busbars) und schlussendlich der Auslegung
und Dimensionierung von Klima/Kihlungsanlagen des
RZ. Mit dem Leistungsverlust der mechanischen und
elektrischen (M&E) Infrastruktur wirkt sich die Leis-
tungsdichte auch auf die Energieeffizienz eines Re-
chenzentrums aus. (s. PUE! Power Usage Effectiven-
ess).

Definition Leistungsdichte: elektrische Leistungsauf-
nahme der IT pro Flache im Computerraum (zusétzliche
Energie fir Kiihlung und RZ Betrieb werden nicht ein-
gerechnet). Sie wird als Wirkleistung in W/m? bzw.
kw/m? und mit Berticksichtigung der Blindleistung als
kVA/m? angeben. Typische Werte in klassischen RZ
vom Resilience-Typ Tier? I, Il lagen Anfang der Jahrtau-
sendwende bei 200-500W/m?2. Seit ca. 2010 wurden flr
das Design neuer Rechenzentren die Dimensionierung
von durchschnittlich 750-1'500W/m? — genutzt. Der
Cloud/Virtualisierungs-Hype in 2013-2017 hat diesen
Wert fiir mission critical Rechenzentren vom Type Tier
IV und sog. hyper-scaler Datacenter (Amazone,
Google, Apple) bis auf 2'500W/ m? getrieben.

Die Leistungsdichte ist direkt abh&ngig von/mit

e dem Betriebszweck (z.B. High Performance Compu-
ting, Virtualisierung, Telekommunikation, ColLoca-
tion, Industrie Control Systeme)

e dem Typ des Rechenzentrums, nicht hingegen der

Tier-Klassifizierung (Resilience)

der Dimensionierung des RZ

der Anzahl u. Leistung der Server (Rack-Density)

den Verlustleistungen aller Komponenten

der Kuhlungskapazitat

effektiv mit der Serverauslastung

effektiv mit dem RZ-Fiillgrad

Fur erste Uberschlagsrechnungen lasst sich die durch-
schnittlich Gber die Gesamtflache des IT-Raums bend-
tigte Leistungsdichte aus der sog. Rack-Density — der

Leistungsdichte auf ein vollbestiicktes Rack bezogen -

1 https://en.wikipedia.org/wiki/Power_usage_effectiveness
2 https://uptimeinstitute.com/tiers
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ableiten. Dabei darf man pro Rack von einer Stand-
plus Umflache von ca. 3m?/Rack ausgehen.

Laut aktueller Planning & Strategy Advisory Studie
2018 des Uptime Institute® lag die Rack-Density bis in
das Jahr 2017 fur ca. 67% der RZ weltweit unterhalb
9kW/Rack und damit — nach obiger Uberschlagsrech-
nung unterhalb 3kW/gm Leistungsdichte. Fir 2018
prognostiziert Uptime Institut einen leichten Anstieg.

What is the HIGHEST server density deployed in your site?

Above 50 kW per rack

40-49 kW per rack

30-39 kW per rack
I 20-29 kW per rack.
AU 10-19 KW per rack

Less than 10 kW per rack

©Copyright 2018 Uptime Institute. All rights reserved

Grundsétzlich ist die Leistungsdichte abhangig von der
Verwendungsart des RZ (vom einfachen Server-
Hosting, Uber die Co-Location, bis zum Cloud-Service,
sowie Hochleistungs- und Supercomputing-RZ), bzw.
der im RZ zu betreibenden IT-Systeme (Leistung der IT
Komponenten wie Server, Switches, Router, Telco-
Equipment im Rack) und man unterscheidet die punktu-
elle Leistungsdichte an spezifischen Stellen (z.B. High-
Density Hot-Spots) im Rechnerraum von der durch-
schnittlichen Gesamt-Leistungsdichte tber das ganze
RZ.

Die Leistungsdichte ist kein fixer, einmalig definierter
Wert wahrend der Konzept/Design-Phase, sondern ein
Uber den Lifecycle eines RZ in Phasen geplanter und
durch modular aufgebaute Infrastruktur etappierter
Wert. Eine maximale Leistungsdichte bestimmt den
Ausbau eines RZ und seiner Infrastruktur in seiner ma-
ximalen Auslastung und der dafiir bendtigten Kihlleis-
tung und damit Klimatisierungs-Infrastruktur, respektive
der maximal bendtigten Energiezufuhr durch den oder
die Stromlieferanten (Utility Supply). Die Energie-Bilan-
zierung erfolgt durch das sog. «Loadsheet», das nebst
allen elektrischen Energieverbrauchern (IT- und RZ Inf-
rastruktur) und deren Energieverlust auch warmetechni-
sche Verlustleistungen, wie Kabel-Abwéarme, Lichter-
warmung, Solar-Energieeintrag bericksichtigt und da-
mit die Plangrundlage fur den PUE liefert; hier sind
auch die regenerativen Energien des RZ zu bilanzieren,
wie z.B. durch Wéarmerickgewinnung, Abwarmenut-
zung durch Warmepumpen, etc.

Die Erfahrung zeigt, dass die Leistungsdichte in der Re-

gel Uberschétzt und zu hoch dimensioniert wird, in der
Folge Uberdimensionierte Energieversorgung, Kih-

3 Uptime Institute Planning & Strategy Advisory 2018
Global Datacenter Survey
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lungsinfrastruktur zu unndétig hohen Investitionen fuh-
ren.

Design Density

Effective Data Center Cost ($ / IT watt)

Actual Average Power Density (kW / cabinet)
©http://www.apc.com/salestools/NRAN-8FL6LW/NRAN-
8FL6LW_RO_EN.pdf

Laut Uptime Institute ist davon auszugehen, dass es
sich sehr lohnt die Inseln des High-Perfomance Compu-
tings innerhalb eines Rechenzentrums gezielt (precision
air cooling) und isoliert zu kithlen, um nicht durch we-
nige High-Density Racks die Gesamt-Leistungsdichte
nach oben zu treiben.

How are you cooling your HIGHEST density racks?

Precision air cooling
Basic room-level cooling

Liquid-based cooling

Source: Uptime Ingtiute, 2013
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Dazu braucht es ein flexibles, skalierbares Design mit
dem Ziel zu Lasten der verfligbaren Gesamtleistung,
verdichtete Hochleistungsflachen bilden zu kénnen. Will
heissen: Die Summe aller Leistungen der Einhausun-
gen fur High-Density (Containment) muss kleiner sein
als die Gesamtleistung. Das bedeutet, dass die Ausle-
gung der technischen Basisinfrastruktur M&E
(elektrisch, cooling) eine Verlagerung oder ein Verdich-
ten der Leistung zulassen muss.

Da Platz in einem RZ weniger kostet als Strom und
Kihlung, sollte man die Leistungsdichte fiir das Design
tiefer ansetzen, dafir aber variabel gestalten. Ein mo-
dulares Design des Rechenzentrums (bis auf Infrastruk-
turkomponenten-Ebene) und ein phasenweiser Aufbau
des RZ Uiber den Lebenszyklus (Fullgrad Etappierung)
hilft, die Leistungsdichte zu flexibilisieren und ohne be-
triebswirtschaftliche Risiken den sich &ndernden Anfor-
derungen gerecht zu werden.

Fur die effektive Berechnung der Primar-Energieversor-
gung sind die RZ Tier-Klasse (Redundanz) und die Ver-
lustleistungen vom RZ selbst (Kiihlung, Gebaudema-

nagement) durch den sog. PUE zu beriicksichtigen. Die

4 https://www.forbes.com/sites/tomcough-
lin/2018/07/20/memory-chips-ahoy/#412b61d53714

asut-Fachgruppe Datacenter Infrastructure / 21.03.2019

q Ut Schweizerischer Verband der Telekommunikation | Association Suisse des Télécommunications | Swiss Telecommunications Association

richtige Leistungs-Dimensionierung ist Schlissel fir die
Energie-Gesamtbilanzierung und damit den Investiti-
ons- sowie Betriebskosten und damit dem gesamten
Business Case eines RZ.

In Zukunft ist davon auszugehen, dass neue Rechner-
und Speicher-Techniken (Quantencomputing, NVM-of
Memory-Chips, 3D-NAND-Flash und HW-Encryption)
durch die noch extremere Integrationsdichte eine deut-
lich verkleinerte Leistungsaufnahme* pro Flache oder
Volumen aufweisen werden und damit die Leistungs-
dichte im Rechenzentrum nicht steigen, sondern eher
stagnieren oder sogar sinken wird. 10T und der starke
Einzug der IT in die Industrie 4.0 (OT/ICS) sowie der
weiter anwachsende Trend zur Cloud werden helfen,
die Speicherung von Daten und die Rechenleistung so
stark zu verteilen, dass Hochleistungs-RZ (im Sinne
Verdichtung/Konzentration) nicht mehr so viel benétigt
werden und sich das Rechenzentrum zur Comodity mit
einer mittleren Leistungsdichte weiter entwickeln wird.

Das mooresche Gesetz gilt Giber Jahrzehnte fir die Ent-
wicklung der Komplexitat, der Integrationsdichte, bzw.
Performance/Volumen von integrierten Schaltkreisen
(Memory mit GByte/square.inch oder CPU mit SPEC o.
MFLOPs/sq.in.). Fir die Leistungsdichte im Rechen-
zentrum wirkt diesem eine sinkende Leistungsauf-
nahme pro Flache o. Volumen entgegen. Daher gilt das
mooresche Gesetz ganz offensichtlich nicht fiir die wei-
tere Entwicklung der Leistungsdichte und darf daher fur
Prognoserechnungen der Leistungsaufnahme von Re-
chenzentren nicht herangezogen werden.

In der Quintessenz bleibt fiir eine effektive, aber gleich-
zeitig 6konomische Dimensionierung der Leistungs-
dichte und damit der Gesamtenergieaufnahme eines
Rechenzentrums nur die akribische Hochrechnung tber
die Lebenszyklen des RZ durch das sog. Load-Sheet
(Last/Leistungs-Bilanz).

Autor: Matthias Hall, AWK Group AG

und https://www.techrepublic.com/article/new-iot-chips-speed-
encryption-dramatically-reduce-power-consumption-and-me-

mory-requirements/
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