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Executive Summary

Die Klimakrise erfordert dringenden Handlungsbedarf. Sowohl Behérden als
auch Unternehmen und Birger missen aktiv werden. Mit der zunehmenden
Vernetzung der Welt konnen Cloud-, KI- und Wireless-Technologien

neue Chancen schaffen, die eine nachhaltige Zukunft vorantreiben. Cisco
Meraki ist dafur bekannt, die IT fiir unsere Kunden mithilfe von Innovationen
intuitiver, schneller und intelligenter zu gestalten. Wir sind davon tberzeugt,
dass die Anwendung dieser Prinzipien unsere Kunden dazu befahigen kann,
digitale Innovationen auszuschépfen, die gut flir das Geschaft und die
Umwelt sind.

Immer mehr Unternehmen setzen sich Ziele, die dazu beitragen, in den
kommenden Jahrzehnten klimaneutral zu werden und auf 100 % erneuerbare
Energie umzustellen. Dies ist einer der Griinde, warum die Verbesserung
der Energieeffizienz von Rechenzentren verstarkt in den Fokus gertickt

ist. In diesem Whitepaper befassen wir uns mit einer Vielzahl von Best
Practices, die Unternehmen bei der Verbesserung der Effizienz ihrer
Rechenzentren unterstitzen und gleichzeitig den Stromverbrauch und

den CO2-FuBabdruck reduzieren. Dazu gehoren unter anderem freie
Klihlung, Hot Aisle Containment , ASHRAE-Richtlinien, Umgebungssensoren,
psychrometrische Diagramme und PUE-Monitoring. Unternehmen, die

diese Strategien nutzen, kdnnen ihren Energieverbrauch sowie den damit

verbundenen CO2-Aussto um 20-50 % senken.
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Freie Kihlung

Der zuverlassige Betrieb geschaftskritischer IT-Ausstattung in
Rechenzentren und Serverrdumen ist mit einem immensen
Energiebedarf verbunden. Dabei entféllt weniger als die Halfte

des Gesamtenergieverbrauchs auf den Betrieb der IT-Hardware.

Der GroBteil der Energie wird von Klimasystemen beansprucht, die den
Luftstrom regulieren und die IT-Ausstattung vor extremen Temperatur-
und Feuchtigkeitsbedingungen schutzen. Die traditionelle mechanische
Klhlung durch das Klimasystem ist ein sehr energieintensiver

Prozess. Daher sind betrachtliche Energieeinsparungen und CO2-
Emissionsreduzierungen maoglich, wann immer alternative Mittel zur Kiihlung
und Feuchtigkeitsregelung des Rechenzentrums genutzt werden kénnen.

Gllcklicherweise lassen sich kiihle AuBenluft und Wasser mehrmals im
Jahr als natlrliche Alternative zur mechanischen Kiihlung einsetzen. Dieser
Prozess wird als ,freie Kiihlung” bezeichnet. Bei der freien Kiihlung kommt
ein Economizer zum Einsatz. Dabei handelt es sich um ein Gerat, das kiihle
Luft oder Wasser von auBen ansaugt, um die Umgebungstemperatur im
Innenbereich zu regeln.
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An wie vielen Tagen pro Jahr die freie Kiihlung genutzt werden kann, hangt von
Faktoren wie Breitengrad, Hohenlage, Klima vor Ort usw. ab. Untersuchungen
haben ergeben, dass bei Verwendung eines Economizers und freier Kiihlung die
Kihlungskosten um 60 % reduziert werden kénnen. Mit einem psychrometrischen

Diagramm lassen sich die Wetterdaten spezifischer geografischer Orte grafisch
darstellen. So kann die Zahl der Stunden pro Jahr geschatzt werden, an denen
die freie Kiihlung eine Option waére.
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Ein psychrometrisches Diagramm zeigt die Haufigkeit von Umgebungstemperatur-
und Feuchtigkeitswerten pro Jahr an einem bestimmten Ort.
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Eine typische Best Practice besteht darin, sowohl im Rechenzentrum als
auch auBerhalb des Gebaudes Temperatur- und Feuchtigkeitssensoren
anzubringen. Diese unterstitzen die Automatisierung des
Gebaudemanagement-Systems, sodass ermittelt werden kann,

wann freie Kiihlung mit dem Economizer mdglich ist bzw. wann die
mechanische Kihlung bendtigt wird.

Eine globale Werbeagentur, die zum Meraki-Kundenstamm gehort,
konnte nach der Implementierung von Meraki MT-Sensoren und einem
Economizer fur freie Kiihlung die jahrlichen Energiekosten an einem ihrer
Standorte von 183.600 US-Dollar auf 134.000 US-Dollar senken - das
ist eine Einsparung von 27 %. Lesen Sie die von Forrester Consulting
durchgefiihrte Total Economic Impact™-Studie zu Cisco Meraki
MT-Sensoren, um mehr zu erfahren.
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Warmluft einbehalten

In Rechenzentren wird die Kaltluft Uber die Oberseite der
IT-Gerate geleitet, wahrend die Warmluft an der Riickseite
abgelassen wird. Wenn die abgelassene Warmluft eines
Racks sich mit der Kaltluft eines anderen Racks vermischt,
kann dies ein enormes Problem verursachen. Der Raum muss
in diesem Fall Gberkiihlt werden, um ein Uberhitzen der IT-
Ausrustung zu verhindern, und dies resultiert letztendlich in
Energieverschwendung. Sogenannte Hot Aisle Containment-
Systeme bieten eine einfache Mdglichkeit, die Vermischung
von Warmluft und Kaltluft zu verhindern.

Diese Systeme nutzen eine physische Trennung, um den
Warmgang zum Riicklauf der Klimaanlage zuriickzuleiten. Wenn
Sie daflr sorgen, dass die Warmluft sich nicht mit der Kaltluft
vermischt, kdnnen Sie die Kihleffizienz und Energieeinsparungen
Ihres Rechenzentrums erhdhen und vorhersehbare Temperaturen
fur lhre IT-Ausrustung ermdglichen. Allein durch die Hot Aisle
Containment-Systeme kdnnen die Kihlungskosten um 10-35 %
reduziert werden. Die Temperatur- und Feuchtigkeitssensoren

von Meraki kdnnen in den Warm- und Kaltgadngen jedes Racks
platziert werden, um sicherzustellen, dass die Luftstrome sich
nicht vermischen und um die Entstehung von Warmenestern
an bestimmten Orten zu verhindern.

Warmgang

Kaltgang
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Die groBten Vorteile bei der Energieeffizienz werden erzielt, wenn

die Warm- und Kaltgange durch Einhausungssysteme streng
voneinander isoliert werden. Allerdings sind deutliche Einsparungen
auch allein dadurch moglich, dass die Warm- und Kaltgange durch
preisgunstige Plastikvorhdnge abgetrennt werden, wie man sie in
Supermarkten oder gewerblichen Kihlanlagen findet. Google investierte
beispielsweise 25.000 US-Dollar in Plastikvorhange, Erweiterungen

fur die Luftrickfihrung und einen neuen Klimaregler und verzeichnete

Energieeinsparungen in Héhe von 67.000 US-Dollar pro Jahr — ohne
betriebliche Ausfallzeiten.



https://www.energystar.gov/sites/default/files/asset/document/Google_Server_Room_Case_Study.pdf
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Temperatur erhéhen
und Ausgaben senken

In der Vergangenheit wurden Rechenzentren UbermaBig gekuhlt, um extremen
Temperaturwerten vorzubeugen, welche die IT-Ausristung schadigen

oder einen Netzwerkausfall verursachen konnten. Eine solche UbermaBige
Kihlung ist zwar gut fur die Netzwerkverfligbarkeit, aber duBerst ineffizient.
Unternehmen kdonnen ihre Kiihlkosten und ihren CO2-AusstoB senken, indem
sie die Temperatur im Rechenzentrum den Industrierichtlinien entsprechend
auf einen sicheren Wert erhdhen.

Die urspriingliche Temperaturempfehlung der American Society of Heating,
Refrigerating and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) lag flir Rechenzentren
zwischen 20 °C und 25 °C. Nach jahrelanger Forschung entschied die
ASHRAE jedoch im Jahr 2008, dass der sichere Betrieb von IT-Ausrustung

bei Temperaturen zwischen 15 °C und 32 °C moglich ist — ohne Abstriche

bei der Zuverlassigkeit. Einige Rechenzentrumsgerate kdnnen je nach ihrer
Gerateklasse sogar bei noch hoheren Temperaturen betrieben werden.
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Unternehmen, die sich an den neueren ASHRAE-Richtlinien orientieren, kdnnen

den Bedarf an mechanischer Kiihlung wirksam reduzieren, die Anzahl der Stunden
mit freier Kiihlung pro Jahr erhéhen und letztendlich ihren Energieverbrauch und
CO2-AusstoB senken. Untersuchungen haben ergeben, dass jede Erhdhung der
Temperatur um 1 °F (0,556 °C) die Energiekosten um 4 % bis 5 % reduziert. Einer
Studie von Google zufolge kdnnen allein durch die Erhéhung der Temperatur von

22 Grad Celsius auf 27 Grad in einem einzigen 200-kW-Netzwerkraum Einsparungen
von mehreren Tausend Dollar pro Jahr erzielt werden.

Durch die Erhéhung der Raumtemperatur besteht die Gefahr, dass sich Warmenester
in der Anlage bilden, die die Zuverlassigkeit der Gerate beeintrachtigen.

Als Best Practice empfiehlt sich der Einsatz von Meraki-Temperatur- und
Feuchtigkeitssensoren, mit denen die Temperaturwerte an den Eintritts- und
Austrittspunkten der Gerate Uberwacht werden. Die von den Sensoren erfassten
Warmenester kdnnen auf einen verminderten Luftstrom oder die Vermischung von
Warm- und Kaltluft hinweisen.

TEMPERATUREMPFEHLUNGEN FUR SERVEREINLASS

ZULASSIG SIND TEMPERATUREN ZWISCHEN
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Energieeinsparungen
mithilfe von Umweltsensoren

Uberwachen und -
automatisieren

Tur offen/geschlossen

Q

Wasserleckerkennung

O

Unternehmen missen in der Lage sein, die
Rechenzentrumsumgebung zu Uberwachen

und zu automatisieren, sodass alle Prozesse auf
Energieeffizienz und maximale Gerateverflgbarkeit
ausgerichtet sind. Die Temperatur-, Feuchtigkeits-,
Wasserleck- und Tlrsensoren von Meraki liefern

umfassende kontextbezogene Umweltdaten, damit
Techniker proaktiv Probleme erkennen oder

den Kiihlprozess basierend auf den IT-Lasten
automatisieren kdnnen.
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Meraki MT-Sensoren sind einfach zu installieren und lassen sich in jede

Umgebung integrieren. Die strategische Platzierung der Sensoren erleichtert
IT-Teams das Uberwachen der Temperatur- und Feuchtigkeitswerte, wobei
durch die Einhaltung der ASHRAE-Richtlinien das Risiko von Gerateausfallen
reduziert wird. Sobald die Sensoren Werte auBerhalb der Richtlinien anzeigen,
werden Benachrichtigungen an die wichtigsten Stakeholder gesendet, sodass
jegliche Probleme schnell behoben werden.

Sofern die Protokolle fur die Warmgangeinhausung befolgt werden, sind
mindestens drei Temperatur-/Feuchtigkeitssensoren pro Rack erforderlich,
um eine ordnungsgemaBe Warmeregelung sicherzustellen: ein Sensor im
unteren Bereich des Kaltgangs, einer im oberen Bereich des Kaltgangs
und einer im oberen Bereich des Warmgangs. Flr eine noch genauere
Uberwachung empfiehlt die ASHRAE bis zu sechs Temperatur-/
Feuchtigkeitssensoren pro Rack: im unteren Bereich, in der Mitte

und im oberen Bereich von sowohl Kalt- als auch Warmgang.

MERAKI MT-SENSOREN
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Die Daten der Temperatur- und Feuchtigkeitssensoren kdnnen
in den Meraki-Diagrammen zu Energieeinsparungen dargestellt

werden. So erkennen Sie, ob Sie bei einer Temperaturerhdhung
flr zusatzliche Energieeinsparungen innerhalb der ASHRAE-
Richtlinien bleiben. Die Sensordaten kdnnen auch vom
Gebaudemanagementsystem genutzt werden, um zu ermitteln,
wann Energieeinsparungen durch freie Kiihlung moglich sind
bzw. wann mechanische Kiihlung erforderlich ist, um den
zuverlassigen Betrieb der Gerate sicherzustellen. Wann

immer die Sensordaten anzeigen, dass freie Kiihlung genutzt
werden kann, sind Energieeinsparungen und ein geringerer
CO2-AusstoB maglich.

Neben den Temperatur- und Feuchtigkeitssensoren konnen
Tlrsensoren an jedem Rack angebracht werden, um
sicherzustellen, dass die Schranktiiren geschlossen bleiben.
Insbesondere fir Systeme mit Reihenkihlung ist dies sehr
wichtig. Mithilfe von Sensoren zur Wasserleckerkennung
kénnen zudem schwerwiegende Schaden an IT-Geraten
vermieden werden, weil sichergestellt wird, dass es keine
Lecks am Klimasystem gibt.

PARTNERLOSUNG

mproS

Meraki-Okosystempartner helfen
Ihnen, die Sensordaten mit anderen
Systemen zu integrieren, damit

Sie das gewunschte Ergebnis

flr Unternehmen erzielen.

Mehr erfahren auf apps.meraki.io

®»mprod PlaceOS VAPP
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Sichtbare Energieeinsparungen:
Das psychometrische Diagramm

Standardeinstellungen
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Die Umweltsensordaten allein liefern Unternehmen nicht genug Informationen, um die Echtzeit-
Betriebsbedingungen zu beurteilen oder fundierte Entscheidungen bezliglich der Verbesserung
der Rechenzentrumseffizienz zu treffen. Die Meraki-Diagramme zu Energieeinsparungen schaffen
Abhilfe, indem sie ein psychrometrisches Diagramm mit den ASHRAE-Richtlinien kombinieren,

um die Umwelteffizienz eines Rechenzentrums oder Serverraums zu bestimmen.

Im psychrometrischen Diagramm werden die Temperaturdaten den Feuchtigkeitsdaten
gegentibergestellt, um die thermodynamischen Eigenschaften der Luft zu ermitteln. Mit einem
psychrometrischen Diagramm lassen sich die Wetterdaten spezifischer geografischer Orte grafisch
darstellen. So kann die Zahl der Stunden pro Jahr geschatzt werden, an denen die freie Kuhlung eine
Option ware.
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Das Meraki-Diagramm zu Energieeinsparungen blendet eine auf den
ASHRAE-Richtlinien basierende Hullkurve lber einem psychrometrischen
Diagramm ein, um die idealen Bedingungen in einem Rechenzentrum
oder Serverraum anzuzeigen. Die Daten der Meraki-Temperatur- und
Feuchtigkeitssensoren sind auf dem Diagramm dargestellt. So kann
ermittelt werden, ob die betreffenden Orte mit den ASHRAE-Richtlinien
Ubereinstimmen.

Solange die Sensordaten den ASHRAE-Richtlinien entsprechen, kdnnen
Techniker die Temperatur im Rechenzentrum bedenkenlos erhdhen und
auf diese Weise die Gesamtenergiekosten senken. Umgekehrt kdnnen
Sensordaten, die von den Richtlinien abweichen, auf Warmenester

oder Probleme mit dem Luftstrom hinweisen oder anzeigen, dass

die Temperatur- und Feuchtigkeitswerte im Raum angepasst werden
mussen. Zudem kénnen Datenanalysen, die auf der Basis der
Energiespardiagramme durchgefiihrt werden, fiir Anpassungen der
Gebaudemanagement-Logik genutzt werden. Dies ermdglicht es, mit dem
Economizer fir freie Kiihlung zusatzliche Energie- und CO2-Einsparungen
Zu erzielen.
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Der letzte Schritt:
den PUE-Wert senken

Die PUE (Power Usage Effectiveness) ist das Verhaltnis zwischen
der Gesamtenergiemenge, die einem Rechenzentrum zugefiihrt
wird, und der Energiemenge, die flir den Betrieb der IT-Ausriistung
bendtigt wird. Die Energiedaten werden in der Regel von den
Stromzahlern bezogen, die mit Servern, Storage, Switches und
anderen IT-Geraten verbunden sind, sowie von Klimageraten,
Klhlgeraten, Pumpen, Luftbefeuchtern und anderen Kihimaschinen.
Je weiter sich das PUE-Verhaltnis dem Wert 1 annahert, desto
energieeffizienter ist das Rechenzentrum. Bei einem typischen
Rechenzentrum belduft sich der PUE-Wert auf 1,67.

Der PUE-Wert eignet sich hervorragend zur Bestimmung

der Effizienz eines Rechenzentrums und steht in direkter
Wechselbeziehung zu den Energiekosten und dem CO2-AusstoB.
Die Reduzierung der Energiemenge, die von der Kihlinfrastruktur
bendtigt wird, ist eine der besten Moglichkeiten zum Senken des
PUE-Werts. Unternehmen sollten die Entwicklung des PUE-Werts
im Blick behalten, wenn sie die in diesem Whitepaper
beschriebenen EnergiesparmaBnahmen umsetzen. So kénnen
sie nachverfolgen, wie sich die einzelnen MaBnahmen auf den
Energieverbrauch auswirken.

Gesamtenergiemenge
fur den Betrieb des
Rechenzentrums

PUE =

Energiemenge
fur den Betrieb der
IT-Ausriistung
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Dem globalen Finanzdienstleister BNY Mellon gelang es
beispielsweise, den PUE-Wert von 2 auf 1,52 senken — durch
den Einbau eines Warmgang-Einhausungssystems und die
Erhdhung der Temperatur- und Feuchtigkeitswerte in einem
der Rechenzentren gemaB den ASHRAE-Richtlinien. Die
Nettoeinsparungen im Laufe des Projekts beliefen sich auf
24 Millionen kWh bzw. 1,7 Millionen US-Dollar.
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Eine energieeffiziente
Zukunft

Immer mehr Unternehmen verpflichten sich zu KlimaschutzmaBnahmen und
setzen auf nachhaltigere Prozesse. Um die Ziele in Sachen Klimaneutralitat
zu erreichen, kdnnen Unternehmen bei ihrer IT-Infrastruktur und ihren
Rechenzentren ansetzen. Die in diesem Whitepaper vorgestellten Best
Practices bieten einfache und leicht zugangliche Mdglichkeiten, um

die Nachhaltigkeit beim Betrieb, beim Aufbau und bei der Kiihlung von
Rechenzentren aktiv zu verbessern.

Ganz gleich, ob bei den MaBnahmen der Klimaschutz oder die Bilanz des

Unternehmens im Vordergrund steht: Technologie ist ein guter Ansatzpunkt.

Mit intuitiven Technologien wie loT-fahigen Sensoren kann Meraki Ihnen
helfen, lhre IT-Erfahrungen zu optimieren und Nachhaltigkeit aus der
Unternehmens perspektive anzugehen.
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