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4.2 Ermittlung der Kühlungsanforderung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32
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7.2.2 Mögliche Einsparungen durch den Einsatz von Data–Deduplication 91

7.3 Infrastruktur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 93
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Vorwort

In den letzten 30 Jahren erwärmte sich die bodennahe Atmosphäre der Erde um 0,6 ℃

und der CO2-Gehalt in der Luft ist der höchste seit 650.000 Jahren. Im 21. Jahrhundert

wird eine weitere globale Erderwärmung zwischen 1,8 ℃ und 4 ℃ erwartet. Die genaue

Temperaturveränderung im 21. Jahrhundert hängt davon ab, wie schnell sich der glo-

bale Ausstoß von CO2 senken lässt. Durch die von der UNO geforderte Halbierung des

globalen CO2–Ausstoßes bis 2050 könnte unter der gefährlichen 2 ℃ Marke geblieben

werden. Industrienationen wie Österreich müssten dazu ihren CO2-Ausstoß um 60%

bis 80% reduzieren. Auf Grund der langen Abbauzeit von CO2 ist aber eine weitere

Erwärmung von 0,5 ℃ unvermeidbar.[77]

Rechenzentren sind für 0,3% des gesamten CO2–Ausstoßes oder 170 Mt CO2 und somit

für die Erderwärmung und ihre Folgen mitverantwortlich. Bis 2020 wird mit einer

Vervierfachung dieses Ausstoßes gerechnet.[54]

Durch die bereits erfolgte Erwärmung haben schon 1700 Tier– und Pflanzenarten be-

gonnen, polwärts zu wandern, zuletzt mit einer Geschwindigkeit von 6 km pro Jahr-

zehnt. Heute verschieben sich ihre Lebensräume bereits mit 50 km pro Jahrzehnt.

Wissenschaftler gehen in Schätzungen davon aus, dass hier eine Steigerung auf bis zu

100 km pro Jahrzehnt möglich ist. Es wird angenommen, dass bei einer globalen Tem-

peraturerhöhung von 2 ℃ rund 25% und bei 3 ℃ ein Drittel der bekannten Arten

durch den Verlust des natürlichen Lebensraumes verschwinden könnte. Speziell Arten,

die keine Auswanderungsmöglichkeit haben, sind davon betroffen. Dazu zählen unter

anderem Korallenriffe im Pazifik oder Tiere und Pflanzen in den Alpen. In Österreich
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sind beispielsweise die Baumarten Fichte und Buche sowie die Tierarten Bachforelle

und Schneehase betroffen.[77]

Die Jahresdurchschnittstemperaturen werden in Österreich von 2,5 ℃ bis über 5 ℃

ansteigen. Niederschläge werden in den Wintermonaten um bis zu 40% zunehmen, in

den Sommermonaten hingegen zwischen 10% und 50% abnehmen. Wetterextreme wie

Hitzetage über 30 ℃ werden zunehmen und bis zur Hälfte aller Niederschläge könnten

als Starkniederschläge fallen. Die Anteile der verschiedenen Baumarten am Gesamtbe-

stand werden wird sich verändern. Trockenheitstolerante Baumarten wie Eichenarten

werden vermehrt wachsen. Die Wassertemperaturen werden steigen und dadurch den

Lebensraum von Kaltwasserfischarten wie der Bachforelle um bis zu 25% verkleinern.

In den Alpen werden die Gletscher um bis zu 75% abnehmen, Tiere in den Alpen

werden in höhere Lagen ausweichen.[77]

Zu den negativen Auswirkungen des Stromverbrauchs von Rechenzentren auf die Um-

welt kommen Platz– und Kühlungsprobleme für die entsprechende Infrastruktur hinzu.

Bis 2011 werden in über 70% der U.S. Rechenzentren Produktionsstörungen aus den

genannten Gründen auftreten.[61] Bestehende Rechenzentren wurden für eine Kapa-

zität von 1 kW bis 1,5 kW pro Quadratmeter gebaut, im Jahr 2008 hingegen werden

diese bereits mit 3 kW bis 4 kW geplant. Man rechnet sogar mit einem Anstieg auf bis

zu 6 kW pro Quadratmeter bis zum Jahr 2011.[61] Diese Rechenzentren können teil-

weise bereits heute einsetzbare und speziell zukünftige high-density Infrastruktur nicht

mehr unterbringen, falls die Stromdichte im Rack weiter um 15% pro Jahr zunimmt.

Denn bis vor einigen Jahren war es nur möglich diese Racks mit einer Ausstattung von

2 kW bis 3 kW zu bestücken, heute sind bereits bis zu 30 kW möglich.[60]

Verschärfend kommt hinzu, dass Rechenzentren auf mindestens zehn Jahre und Server

auf eine Lebensdauer von drei bis vier Jahren ausgelegt sind. Durch die ständig kleiner

werdenden Formfaktoren der Server steigt die Packungsdichte stetig an. So entsteht

mehr Hitze auf demselben Platz, die mittels Klimatisierung wieder abgeführt werden

muss.[43] Traditionellerweise wird jeweils ein Server pro Anwendung, Aufgabe oder

Service installiert. Dadurch kommt es in vielen Rechenzentren zu einer zu geringen

Auslastung der jeweiligen Hardware. Diese Server haben meistens nur eine Auslastung

von 5% bis 15% ihrer Kapazität und sind 80% des Tages idle.[82]
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