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Zusammenfassung

Racks werden oft erst spat spezifiziert, als Standardartikel behandelt und hauptséchlich anhand ihrer
U-Hohe und Stellflache bewertet. Dieser Ansatz ist nicht mehr zeitgemaB. Moderne Rechenzentren
und Unternehmens-Computing-Umgebungen stellen hohe strukturelle Anforderungen an das Rack,
sind auf ein vorhersehbares Luftstromungsverhalten durch das Rack angewiesen und konzentrieren
zunehmende Mengen an Strom, Warme und Glasfaserkabeln an den Rack-Grenzen. In der Praxis
definiert das Rack die Obergrenze fir die Betriebsfahigkeit: wie sicher Geréate installiert werden
kdnnen, wie sicher das Rack ist, wie einfach es gewartet werden kann und wie zuverlassig die
Umgebung innerhalb der thermischen Grenzwerte gehalten werden kann.

Dieses Whitepaper betrachtet das Rack neu als Infrastrukturplattform — als ein Systemelement, das
die Stromversorgung, die Kuhleffizienz, das Kabelmanagement, die Sicherheit und die langfristige
Wartbarkeit direkt beeinflusst. Es bietet Beratern und Planern eine Orientierungshilfe dazu, was zu
bewerten und zu dokumentieren ist und wie sich Lebenszyklusrisiken reduzieren lassen. Wo sinnvoll,
verweisen Beispiele auf das Elevate DCR-Rack-System und die dazugehdrigen Containment-
Losungen, um zu veranschaulichen, wie sich das , Infrastructure Grade“-Rack-Konzept in konkrete
Designentscheidungen umsetzen lasst.

SchlieRlich ist der Wert von sofort einsatzbereiten Rack-Plattformen hervorzuheben, bei denen
Luftstrom, Zugang und Kabelmanagement als koharentes System konzipiert und nicht ad hoc
zusammengestellt sind. Bei der Wahl nicht standardmafiger Konfigurationen gewinnen die in diesem
Whitepaper dargelegten Bewertungsgrundsatze noch mehr an Bedeutung — denn Leistung und
Bedienbarkeit hangen stark von den Details der Integration ab.
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Warum das Rack nicht mehr als ,Mobelstuck”
betrachtet werden kann

Friher waren Racks weitgehend passiv: ein Rahmen zur Aufnahme von IT- und
Netzwerkgeraten.

Heute ist das Rack ein Schnittpunkt fir vielfaltige, miteinander verflochtene Anforderungen:

Strukturell Thermisch

Das Rack muss hohen statischen Belastungen Das Rack beeinflusst die Luftstrdmung und kann
standhalten und gleichzeitig den tatséchlichen MaBnahmen zur Luftfihrung unterstitzen, die
Wartungsabldufen Rechnung tragen — Gleitschienen, eine Vermischung von warmer und kalter Luft
teilweise Bestiickung, ungleichmaBige Belastung verhindern sollen.

und fortlaufende Anderungen.

Verkabelung Sicherheit und Zugang

Das Kabelvolumen hat zugenommen, und Die physische Zugangskontrolle erfolgt

die Kabelfihrung muss auch bei hoher zunehmend auf Rack-Ebene, wobei je nach
Bestlickungsdichte und Anderungen Sicherheitsanforderungen manuelle oder
wartungsfreundlich bleiben. elektronische Mechanismen zur Verfligung stehen.
Stromversorgung

Die Stromversorgung wird auf Rack-Ebene physisch angeschlossen, verteilt und gewartet.
Einfihrungséffnungen, Freirdume, PDU-Zugang, Uberwachungsmodule und eine sichere Verlegung sind
keine nebensachlichen Aspekte mehr — sie wirken sich direkt auf die Betriebsféhigkeit und das Risiko aus.

Racks lassen sich im Nachhinein nur schwer und kostspielig anpassen. Sind sie erst einmal
bestlckt, bedeutet das ,Beheben” von Fehlern bei der Rackauswahl oft Betriebsunterbrechungen
- Neuverkabelung, Neuinbetriebnahme, Anderungsstopps und eingeschréankte Betriebsparameter.
Die Betrachtung von Racks als Infrastruktur verlagert die Entscheidung in eine frihere Phase —in
die frihen Entwurfsphasen —, wo sie auf die Anforderungen an Gerate, Stromversorgung, Kihlung

und Betrieb abgestimmt werden kdnnen, bevor sich Einschrankungen festigen.

-an excel solution ELE\/ATE
\

Future Faster



Neudefinition der Rack -Leistung: VomU -Spacezur
nutzbarenInfrastruktur

Ein Rack kann grundlegende MafB3anforderungen erfillen und dennoch im Betrieb versagen.
Eine sinnvollere Methode zur Bewertung von Racks besteht darin, die Leistungsfahigkeit in
physische Kapazitat, nutzbare Kapazitat und Zugangskapazitat zu unterteilen —und diese
dann anhand des Gerateprofils und des Betriebsmodells zu validieren.

Physische Kapazitat

Was das Rack theoretisch aufnehmen kann:

V" NAnzahl derU V' TTiefe V" NAnzahl der
Montageprofile

V" WBreite V" NNennlast

Die DCR-Reihe von Elevate, bietet einheitliche DC-Einbaumale (Breiten von 600 mm/800 mm;
Tiefen von 1000/1200/1400 mm; Varianten mit 42U/47U/52U).

Die 800 mm breiten DCR-Racksvon Elevatebieten zudem zusatzlichen U-Platz mit vier
weiteren2U-19-Zoll-Steckplatzen an den Seiten der vorderen Rack-Profile, die sich fur leichte
Zusatzgerate und Kabelverlegung eignen und den potenziellen Platz fir Gerate vergréBern.

Elevate bietet auBerdem vollstandig verschraubbare Rack-Erweiterungen mit
einer Tiefe von 200 mm an, die sich beispielsweise flir den Einbau von PDUs i
oder in Flussigkeitskiihlungsanwendungen eignen. 3

RACK-ERWEITERUNGEN [=0:: E,
ANZEIGEN =
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Nutzbare Kapazitat

Was das Rack aufnehmen kann und dabei weiterhin einwandfrei funktioniert:

V" Kénnen Sie auf Gerite und Verkabelung zugreifen, ohne den laufenden Betrieb zu stéren?

V" Kénnen Sie den Luftstrom aufrechterhalten und ein Ausweichen des Luftstroms vermeiden?

V" Kénnen Sie spéater Kapazitét hinzufligen, ohne die Riickseite des Racks zu einer Gefahrenzone zu machen?
Aus diesem Grund umfasst das Rack-Design in der Regel gezielte Elemente zum Luftstrommanagement,

vorhersehbare Kabelwege und Zugangsfunktionen, die die Wartungsfreundlichkeit auch bei steigender
Dichte gewahrleisten.

Elevate richtet sein Rack- und Containment-System auf Luftstromungsoptimierung, vereinfachte
Kabelfihrung und erhéhte Sicherheit aus — und spiegelt diese auf nutzbare Kapazitét ausgerichtete
Denkweise ,, “ in zwei unterschiedlichen DCR-Rack-Modellen wider:

V" Netzwerk-Racks mit Kabelmanagement an der Vorderseite

\f Server-Racks, die die verfiligbare Tiefe im Rack fiir die tiefsten Servergeh&use auf dem Markt maximieren
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Zugangskapazitat: der verborgene Engpass in Racks mit hoher Dichte

Die Zugénglichkeitskapazitat ist die praktische Grenze, die dadurch definiert wird, wie
leicht es Menschen fallt:

\/  Pschnell Anschliisse herstellen und umstecken
\/ SGerite im laufenden Betrieb sicher zu warten
\V4 RKomponenten austauschen, ohne benachbarte Dienste zu beeintréachtigen

\Y4 MWartung von Luftstrémungselementen (Blindplatten, Leitbleche) ohne
Demontage der Halfte des Racks

Dies ist wichtig, da der GroBteil der Risiken am zweiten Tag auf menschliches
Versagen zuriickzufiihren ist: (iberstiirzte Anderungen, schlechte Sichtverhéltnisse,
eingeschrankte Reichweite, verstopfte Liftungsoéffnungen und unter Spannung
stehende Kabel sind haufige Vorlaufer fir unbeabsichtigte Ausfalle.

Aus Sicht der Gesundheit und Sicherheit der Endnutzer wird die Zuganglichkeit
bestimmt durch:

\/ Freier Arbeitsraum an der Riickseite fiir sicheren Stand, Reichweite und den
Einsatz von Werkzeugen

V" Tiirkonstruktion und Offnungsverhalten (wie viel Freiraum tatséchlich gewonnen
wird)

\/- Kabelmanagement, das den Zugang freihélt (keine ,,Patchkabelwand®, die
Steckdosen, Sicherungen oder Wartungspunkte blockiert)

\VA Stromzugang ohne Belastung (keine erzwungenen Biegungen, gequetschte Kabel
oder unsichere Reichweiten)

\Y4 Konsequente Trennung und Kennzeichnung, die den Zeitaufwand fiir das Suchen in
Betriebsumgebungen reduziert
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Definieren Sie die Erwartungen an die Zuganglichkeit explizit — nicht als ,nice to have®, sondern als

Anforderung an Sicherheit und Zuverlassigkeit. Dokumentieren Sie den Freiraum an der Rickseite,

die Anforderungen an den Turschwung, die Kapazitat der Kabelkanale und den Zugang zu PDUs/

Steckdosen als Teil der Rack-Spezifikation.

Eine niitzliche Herangehensweise zur Darstellung der Rack-Leistung ist die Betrachtung als
Systemzusammenhang:

V" Sie haben das Rack (Struktur, Luftstrémungsfléachen, Zugang, Kabelkanéle)
V" Sie haben die Gerite (die Rechen- und Netzwerklast)
V' Siehaben die Stromversorgung (Zufuhr und Verteilung, die den Betrieb ermdglicht)

Strom versorgt die Gerate — und Strom wird zu Warme. Wenn das Rack keine ordnungsgemafe
Luftstromung und kein funktionsfahiges Kabel- und Strommanagement gewahrleisten kann, kann die
Umgebung diese Warme nicht zuverlassig abflhren.

Racks bendtigen zudem Platz und Zugang fur leistungsstarke PDUs mit bis zu 125 A, die standardmafig
Uber A- und B-Stromversorgungen verfligen, um sicherzustellen, dass das Rack bereit ist, die maximale
Leistung in den Schrank zu liefern.

In der Praxis:
V' Keine Stromversorgung - keine Leistung
V' Keine effektive Kiihlung = verkiirzte Lebensdauer der Gerate und erhShtes Ausfallrisiko

Deshalb ist die ,Rack-Auswahl“ untrennbar mit der Leistungsdichte und der Kihlstrategie verbunden. Im
Rack laufen diese Anforderungen physisch zusammen — und dort versagen sie oft als Erstes.
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Effizienz & Sichtbarkeit: Rackfarbe, Reflektionsgradund Beleuchtungslast

Die Rackfarbe wurde bisher meist als reine Praferenz betrachtet (wobei Schwarz lange Zeit die
Standardfarbe war), doch sie kann auch die Bedienbarkeit und den Energieverbrauch in Umgebungen
beeinflussen, in denen die Beleuchtung darauf ausgelegt ist, bestimmte Lux-Werte auf der
Arbeitsebene zu erreichen.

V" Dunkle Oberflichen absorbieren tendenziell mehr Licht, was eine hdhere Beleuchtungsleistung
erfordern kann, um die gleiche nutzbare Sichtbarkeit zu erreichen.

V" Hellere Oberflichen kdnnen die wahrgenommene Helligkeit verbessern und gleichwertige
Arbeitsbedingungen bei geringerer Beleuchtungsstéarke ermdéglichen - eine kleine, aber bedeutende
Méglichkeit, den laufenden Energieverbrauch (OPEX) in groBem MaBstab zu senken.

V" Einverbesserter Reflexionsgrad kann zudem eine schnellere Sichtpriifung (Etiketten, Patch-
Verkabelung, Port-Identifizierung) ermdéglichen und vermeidbare menschliche Fehler bei
Anderungen reduzieren.

Wenn Sie die Lebenszykluskosten und menschliche Faktoren optimieren méchten, kann die Farbe

bzw. Oberflache des Racks als Leistungsfaktor (Sichtbarkeit und Praktikabilitat der Inspektion)

betrachtet werden und nicht nur als asthetische Entscheidung.
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Wahlen Sie das Rack fur die Gerate aus — nicht fUr das Raster

Ein haufiger Fehler in der Anfangsphase besteht darin, die Grundflache eines Racks in erster Linie
anhand der Effizienz des Grundrisses (Rasterausrichtung, Reihenanzahl, Gangbreite) auszuwahlen,
bevor die tatsachlichen Anforderungen der Gerate vollstandig verstanden wurden. Dies kann zu einer
Spezifikation fihren, die auf einer Zeichnung ordentlich aussieht, im Betrieb nach der Inbetriebnahme
jedoch versagt.

Warum die gerateorientierte Auswahl wichtig ist:

Die Tiefe richtet sich nach der Hardware und dem Kabelverlauf, nicht nur von der Passform. Moderne
Server, Gehduse und hochdichte Konnektivitat konnen tiefere Rahmen und mehr Freiraum an der
Rickseite erfordern, als ein nominelles Layout vorsieht.

Das Kabel- und Stromversorgungsvolumen skaliert nicht linear mit der Dichte. Eine Aufstellung,
die die Reihenanzahl maximiert, kann den Arbeitsraum an der Riickseite verringern und die
Kabelflhrungswege einschranken.

Die Luftstromung hangt davon ab, wie das Rack aufgebaut ist, nicht nur von der Raumkuihlung.
Wenn das Rack Leckagewege verursacht oder den Abluftstrom behindert, muss die Umgebung dies
kompensieren — oft mit hohem Kostenaufwand.

Vorbereitet fiir Hochleistungs-PDUs. Wahlen Sie ein Rack-Design, das groBe intelligente PDUs mit
Schnellanschluss-PDU-Kabelkanalen und einer groBen Birstendurchfihrung fir PDUs bis zu 125 A
aufnimmt, mit optionalen Blindplatten zur Aufrechterhaltung der Luftstromsteuerung.

(0]
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Berater

Legen Sie die Rack-Parameter von innen nach auBBen fest — Gerétetiefe, Luftstromverhalten,
Kabeldichte, Stromversorgungsstrategie und Wartungsmodell — und validieren Sie anschlieBend
den Raumaufbau. Die Optimierung der Raumgeometrie vor der Validierung der betrieblichen
Anforderungendes Rackskann spater im Planungsprozess zu kostspieligen Kompromissen flihren.

Moderne Rechenzentrumsumgebungen unterstitzen immer dichtere IT-Lasten mit leistungsstarkeren
Servern, groBerem Verkabelungsaufwand, fortschrittlichen Containment-Strategien und in einigen
Fallen einer FlUssigkeitskihlungsinfrastruktur. Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, sollten
Betreiber sicherstellen, dass die Rack-Abmessungen sowohl den aktuellen als auch den zukiinftigen
betrieblichen Anforderungen entsprechen. Wahrend 600 mm und 800 mm breite Racks nach wie vor
der Industriestandard in Unternehmens-, Colocation- und Hyperscale-Umgebungen sind, bietet eine
groBere Rack-Tiefe oft den zuséatzlichen Platz, der fir groBere Gerdteabmessungen, die riickseitige
Kabelverwaltung, die Stromverteilung und eine effektive Luftstromsteuerung erforderlich ist.

Die von Anfang an mit ausreichender Tiefe konzipierte Rack-Infrastruktur tragt dazu bei, die nutzbare
IT-Kapazitat jeder Aufstellflache zu maximieren, unterstitzt zukilnftige Technologieerneuerungen
und verringert betriebliche Einschrankungen bei steigender Dichte. Indem Betreiber das Rack

als kritische Infrastruktur und nicht nur als Element des Grundrisses betrachten, konnen sie

einen anpassungsfahigeren ,White Space® schaffen, kostspielige Nachristungen vermeiden

und die langfristige Kapitalrendite (CAPEX) durch eine verbesserte Rack-Auslastung und hdhere
Rechenkapazitat Uber die gesamte Lebensdauer der Anlage maximieren.

()
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Strukturelle Eignung: Gewicht, Tiefeund Stabilitat

Werden Racks als Mébelstiicke betrachtet, beschrinken sich die strukturellen Uberlegungen auf
eine einzige Nennbelastungsangabe. Fir Berater ist dies zwar notwendig — aber nicht ausreichend.

Die Tragfahigkeit ist nicht nur eine Zahl

Die Tragfahigkeit eines Racks ist wichtig, aber ebenso entscheidend ist, wie sich die Belastung im Laufe
der Zeit verteilt:

\VA UungleichmaBige Belastung (schwerere Geréte, die sich in mittlerer Hhe ansammeln, oder
kopflastige Netzwerkregale)

\V4 Dynamische Nutzung (ausziehbare Schienen, Entfernen von Geraten, Wartungsposition)
\V4 PTeilbelegung (voriibergehende Zustédnde wahrend Erneuerungszyklen)

\V4 Maglichkeit, die RackfiiBe einzustellen, um einen waagerechten und gleichmaBigen Kontakt mit dem
Boden zu gewéhrleisten

Die DCR-Racks von Elevate zeichnen
sich durch eine hochbelastbare
Konstruktion mit einer angegebenen
maximalen Tragfahigkeit von bis

zu 2.000 kg aus, was auf eine fir
Umgebungen mit hoher Belastung

ausgelegte Infrastruktur hinweist.
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Tiefe und Flexibilitat der Schienen stellen konstruktive Einschrankungen dar

Bei der Tiefe geht es nicht einfach nur um die Frage: ,Passt es rein?*.
Sie bestimmt:

\/- Rden seitlichen Freiraum fir die Luftzirkulation und die
Kabelfiihrung

V" die Platzierung der PDUs und die Kabelfiihrung

\Y4 SWartungszugang (insbesondere bei Verwendung von doppelten
Rucktiiren)

Elevate DCR bietet Tiefenoptionen von
1000/1200/1400 mm sowie Befestigungsprofile

flr vorne und hinten (), was Planern eine praktische
Auswahl fur tiefere Gerate und kabelintensive

Aufbauten bietet.

Die Dichte bestimmt den Strombedarf — und der Strombedarf bestimmt die Kiihlung

Mit steigender Geratedichte muss das Rack nicht nur mehr Gewicht tragen — es muss auch grofRere
elektrische und thermische Belastungen bewaltigen. Eine hohere Gerateanzahl und leistungsstarkere
Plattformen erhdhen die Leistung pro Rack in kW, was sich wiederum auf Folgendes auswirkt:

V" Pwahlder Stromverteilung (PDU-Typ, Kapazitit, Eingangsformate, Uberwachungsanforderungen)

\VA CKabelverlegung und Freirdume (gréBere Leiter, mehr Kabel, strengere Anforderungen an die
Biegung)

\/- TThermische Anforderungen (mehr abzufiihrende Warme, héherer Luftstrombedarf, erhéhte
Empfindlichkeit gegeniiber Leckagen und Bypassen)

\YA CAbhangigkeit von der Einhausung (eine héhere Dichte macht die Einhaltung der
Luftstrdmungsvorschriften weniger tolerierbar)

Strukturelle und thermische Eignung sind miteinander verknUpft. Ein Rack, das zwar flr die Last

ausgelegtist, aber nicht fir hohe Leistungsaufnahme, sichere Wartung und Luftstromsteuerung

konzipiert wurde, kann bei héheren Dichten als Plattform dennoch versagen.
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Das Rackals thermischer Akteur us (und warum die
Luftstromfuhrung entscheidend ist)

Beim thermischen Design geht es nicht nur um Kihlldsungen. Racks bestimmen, wie sich die Luft
durch die Gerate bewegt und wie effektiv warme und kalte Luftstrome voneinander getrennt werden.

Das Luftstromungsverhalten wird auf Rack-Ebene bestimmt

Zu den Rack-Merkmalen, die die tatsachliche thermische Leistung beeinflussen, gehoren:
V" DPerforation der Tiiren und deren Behinderungsverhalten
V" BLuftleitbleche und Dichtungselemente, die den Bypass reduzieren

V" RDach-und Seiten6ffnungen, die zu Leckagepfaden werden kdnnen , wenn nicht
kontrolliert

Elevate DCR verfugt Uber belliftete Fronttlren und doppelt
belUftete Hintertlren mit bis zu 80 % Perforation und umfasst
serienmafig Luftleitbleche zur Luftstrommanagement — ein
Ansatz, bei dem die Luftstromsteuerung integraler Bestandteil
des Rack-Designs ist und nicht erst nachtraglich als Option

hinzugeflgt wird.

Unabhangige Tests belegen daher, dass das Rack-Design

Luftstromverluste um bis zu 83 %reduzieren kann ..

Die Containment-Technik funktioniert nur, wenn die Racks dafir ausgelegt sind

Eindammungsstrategien setzen voraus, dass das Rack ein kompatibles strukturelles und abdichtendes
Element ist. Das Rack- und Eindammungssystem von Elevate ist als integrierter Ansatz konzipiert, wobei
Eindéammung als Isolierung von Luftstrémen beschrieben wird, um Vermischungen zu verhindern und
die KUhlleistung zu verbessern.
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Kabeldichteund die Realitatan der Ruckseitedes Racks

Dicht bestlckte Racks versagen unbemerkt — meist an der Rickseite —, wenn Kabelvolumen, Biegeradius und
Zuganglichkeit miteinander kollidieren.

Die Kabelfiihrung muss geplant und darf nicht improvisiert werden

In der Spezifikation sollten die Anforderungen flr folgende Punkte definiert werden:
\V4 Dspeziellen Kabelwegen (vertikal/horizontal)
\V4 STrennungsstrategien (Strom vs. Daten/Glasfaser)
\/" BEndkontrolle an Ein- und Ausgidngen

\VA AZugang zu PDUs und Steckdosen ohne Umbau

Elevate DCR verweist auf Kabelmanagement-Funktionen wie das integrierte , Finger-Style®-
Management (bei Netzwerkmodellen) und verbesserte Zugangspunkte sowie die Kompatibilitat
mit Dachdurchfihrungen fir groBere PDU-Anschlusstypen.
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Die Stromzuflhrung ist Teil des Rack-Problems

Mit zunehmender GréRe der PDUs werden die Kabeleinflhrung und der Steckerabstand
zu praktischen Einschrankungen. Die Elevate DCR-Dokumentation hebt den
Kabelzugang Uber die Oberseite sowie Ein- und Ausgange hervor, die mit den EN60309-
Steckerformaten (einschlieBlich Optionen fir hdhere Stromstarken) kompatibel sind,
sowie die FUhrung Uber Birstenleisten auf der Oberseite.
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Menschliche Interaktion:
Zugang, Sicherheitund sicheres Arbeiten

Ein Rack wird von Menschen unter Zeitdruck bedient. Ein gutes Rack-Design verringert
das Risiko, dass menschliche Fehler zu Beeintrachtigungen des Betriebs fUhren.

Der Zugang ist ein Zuverlassigkeitsmerkmal

Berater sollten Folgendes bertcksichtigen:
V" DTiirkonstruktion und Offnungsverhalten (insbesondere beim Zugang von hinten)
V' TAbwé&gung zwischen werkzeuglosem und gesichertem Zugang
\VA RDemontagewege fiir Seitenwénde und obere Abdeckungen
V" CFreiraum fiir sicheres Arbeiten in Umgebungen unter Spannung

Zu den Merkmalen des Elevate DCR gehdren doppelte hintere Tiren und definierte
Turverriegelungssysteme (zweipunktig vorne, dreipunktig hinten), die ein Gleichgewicht zwischen
Zugang und sicherem Verschluss gewahrleisten.
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Der Turoffnungswinkel ist Teil des Arbeitsraums

Der Zugang von hinten ist nicht binar (zuganglich / nicht zuganglich). Der Offnungswinkel der Tiiren
bestimmt, wie viel nutzbarer Arbeitsraum einem Techniker tatsachlich zur Verfligung steht — insbesondere
in kompakten Reihen oder bei hdufigen Arbeiten an der Rickseite des Racks (Patching, Zugriff auf PDUs,
Austausch von Komponenten).

\/ " Beifreistehenden Racks (nichtin Reihen angeordnet) lassen sich die hinteren Tiiren um ca. 260° 6ffnen,
sodass sie weiter nach hinten geklappt werden kénnen und der Zugangsraum maximiert wird.

\/- Wenn Racks miteinander verbunden sind, ist der Tiir6ffnungswinkel in der Regel reduziert — vorne und

hinten auf etwa 165° —, was zwar weiterhin den Zugang erméglicht, aber die Positionierung der Techniker
und ihrer Werkzeuge verandert.

Wenn hintere Wartungsarbeiten voraussichtlich haufig und zeitkritisch sind, sollte das

Offnungsverhalten der Turren als Zugangsanforderung betrachtet werden — und nicht

als rein asthetisches Detail —, insbesondere bei Racks mit hoher Dichte und hohem

Kabelaufkommen.

Sicherheit auf Rack-Ebene ist mittlerweile Standard

Sicherheit muss zunehmend granular gestaltet werden — nach Reihe, nach Rack, nach
Kundenbereich. Das Rack-System von Elevate nutzt manuelle oder elektronische Griffsysteme
zur Zugangskontrolle und orientiert sich damit an modernen Anséatzen, bei denen Kontrollen auf
Rack-Ebene die allgemeine Sicherheit der Einrichtung erganzen.
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Auf Veranderungausgelegt, nicht nurauf die Inbetriebnahme

Die meisten Racks sehen bei der Inbetriebnahme ,gut“ aus
- und werden nach aufeinanderfolgenden Anderungszyklen
problematisch.

Die Realitat ab dem zweiten Tag: Aktualisieren,
Umnutzung, Verdichtung
Im Laufe der Zeit mUssen Racks folgende Anforderungen erfillen:
V" Hneue Hardware-Profile aufnehmen
Vv CgroBere Kabelmengen zu transportieren
\Y4 SUnterstiitzung liberarbeiteter Stromversorgungsstrategien
\Y4 lintegration in sich weiterentwickelnde Geh&duse-Konzepte

Racks, die urspringlich nur fur die urspriingliche Konfiguration
ausgelegt waren, kénnen zum limitierenden Faktor werden, der
Veranderungen verlangsamt, Risiken erhoht und Nachristungen
erforderlich macht.

Wahlen Sie Rack-Varianten, die auf den
Betriebszweck abgestimmt sind

Ein pragmatischer Ansatz besteht darin, Rack-Varianten zu
spezifizieren, die dem vorherrschenden Anwendungsfall
entsprechen:

Vv Serveroptimierte Konfigurationen legen den Schwerpunkt
auf die einfache Installation der Geréate

\V4 Netzwerkoptimierte Konfigurationen legen den
Schwerpunkt auf Kabelmanagementkapazitat und
Zuganglichkeit

Elevate DCR unterscheidet ausdrticklich zwischen Server- und Netzwerkkonfigurationen: Servervarianten

legen den Schwerpunkt auf vereinfachte Aufbauten ohne Front-Finger-Management und mit nach

vorne versetzten Profilen; Netzwerkvarianten verfligen Uber Finger-Kabelmanagement mit eineran

kabelintensive Umgebungen angepassten Profilpositionierung.
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Leitfadenzur Spezifikation: Was zu definieren ist,
stattAnnahmen zu treffen

Um versteckte Ausfallursachen zu vermeiden, sollten Berater die Rack-
Anforderungen Uber die reinen Abmessungen hinaus dokumentieren. Zu den
wichtigsten zu klarenden Fragen gehoren:

V" Wiesieht das geplante Geréteprofil jetzt und wéhrend der Erneuerungszyklen
aus (Tiefe, Gewicht, Luftstromrichtung, Zunahme der Kabelanzahl)?

V" Wiesieht die erwartete Stromversorgungsstrategie aus (kW pro Rack, PDU-
Topologie, Eingangsformate, Uberwachung, Redundanzmodell)?

V" Wie sieht das Betriebsmodell fiir Zugriff und Anderungen aus (Haufigkeit der
Verkabelung, Arbeitspraktiken unter Spannung, Freiraum an der Riickseite,
Tlrschwung)?

V" Welche Luftstromvorschriften sind erforderlich (Blindplatten, Luftleitbleche,
Abdichtung, Kompatibilitdt mit Containment-Systemen)?

V' Welche Sicherheitsvorkehrungen sind erforderlich (manuelle vs.
elektronische Schlésser; Steuerung auf Rack-Ebene vs. Steuerung auf
Reihen-/Ké&fig-Ebene)?

Zielist es, festzulegen, welche Funktionen das

Rack ermdglichen soll — und nicht nur, was es

aufnehmen soll.
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Wo Elevate zum Einsatz kommt

Das Elevate-DCR-System ist ein nitzliches Referenzbeispiel, da es das Rack als Plattform und nicht
als leeren Rahmen betrachtet.

Beispiele, auf die in diesem Dokument Bezug genommen wird, sind unter anderem:
V" Hhohe Tragfahigkeit, die den Einsatz in dichten Aufbauten ermdglicht

V' DPrizise Tirperforationen und Luftstromleitbleche zur Gewahrleistung eines kontrollierten
Luftstroms

Vv VVariantenoptionen (Server vs. Netzwerk), abgestimmt auf den Betriebszweck

\V4 CSchrankmanagement und Dachzugang, die unter Berlicksichtigung der tatsachlichen
Eintrittsbeschréankungen konzipiert wurden

\Y4 LVerriegelungsoptionen (manuell und elektronisch), die den modernen Anforderungen an die
Zugangskontrolle auf Rack-Ebene entsprechen

\Y4 IKompatibilitdt mit integrierten Riickhaltevorrichtungen (sofern diese Teil der Strategie sind)

Dies sind keine einzigartigen Anforderungen — sie veranschaulichen vielmehr , wie , Infrastruktur-
Grade“-Denken aussieht, wenn es in eine Rack-Plattform integriert wird, anstatt der Improvisation
vor Ort Uberlassen zu bleiben.
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Fazit

Das moderne Rack ist kein Mobelstlck. Es ist ein tragendes Gerdst, eine Flache zur
Luftstromsteuerung, ein Kabelmanagementsystem, eine Sicherheitsgrenze und ein Wegbereiter
flr den Lebenszyklus — alles zugleich. Wenn Racks frihzeitig als Infrastrukturplattformen
spezifiziert werden, kdnnen Berater die Kihlleistung sichern, Betriebsrisiken reduzieren und die
Wartbarkeit Uber Technologie-Erneuerungszyklen hinweg gewahrleisten.

Ein solider Ansatz besteht darin, statt der reinen Abmessungen die nutzbare Kapazitdt und

die Zuganglichkeit zu spezifizieren: Zugang, Luftstromfihrung, Kabelwege, Sicherheitslage,
Stromzufuhr und Anderungsbereitschaft. Die Farbe bzw. Oberflichenbeschaffenheit des Racks
kann ebenfalls als betriebliche Variable betrachtet werden, wenn Betriebskosten, Transparenz
und menschliche Faktoren in groBem MaB3stab eine Rolle spielen.

Wird eine sofort einsatzbereite Rack-Plattform gewahlt — mit aufeinander abgestimmten
Elementen fUr Luftstrom, Zugang und Kabelmanagement —, sind die betrieblichen Ergebnisse

in der Regel besser vorhersehbar. Bei Konstruktionen aus gemischten Komponenten oder stark
angepassten Lésungen gewinnen die in diesem Whitepaper dargelegten Bewertungsgrundsatze
noch mehr an Bedeutung, da kleine Kompromisse beim Zugang oder Luftstrom oft zu
erheblichen Einschrankungen im Lebenszyklus werden, sobald die Racks in Betrieb genommen
und bestlckt sind.

In diesem Zusammenhang bieten das Elevate DCR-Rack-System und das dazugehérige
umfassende Rack- und Containment-System eine praktische Referenzarchitektur fir ein
infrastrukturorientiertes Rack-Konzept, bei dem die Optimierung des Luftstroms, eine

Ubersichtliche Kabelfihrung und eine skalierbare Bereitstellung im Vordergrund stehen.

(22)
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Anhang: Checklistefur Planer

Konstruktion und Abmessungen

[J Legen Sie die minimale statische Tragfihigkeit fest und stellen Sie sicher, dass diese mit der geplanten
Gerateausstattung (einschlieBlich zukiinftiger Wachstums- und Erneuerungszyklen) ibereinstimmt.

Legen Sie Standards fiir Rackbreite und -tiefe nach Zonen (Serverreihen, Netzwerkreihen, Edge-
Pods) fest, basierend auf der Geréatetiefe und dem Wartungsraum.

O

[ Legen Sie die Anforderungen an die Schienen fest (vorne/hinten, Verstellbarkeit, Wartungsraum,
Freiraum hinten).

O

Stellen Sie sicher, dass die Anforderungen an den Tiir6ffnungsradius mit dem Reihenabstand und dem
Wartungsmodell vereinbar sind.
ALuftstrom und thermische Funktionsfahigkeit

[J Legen Sie Anforderungen an die Beliiftung/Perforation der Tiiren fest, wo ein passiver Luftstrom
erwartet wird.

Legen Sie die Erwartungen an das Luftstrommanagement (Leitbleche/Dichtungen/

Blindabdeckungen) fest, um Bypass-Leckagen zu kontrollieren.

O
[ stellen Siesicher, dass die Wahl des Racks mit der Containment-Strategie (falls verwendet)
kompatibel ist.

L]

Stellen Sie sicher, dass die Rack-Plattform die Einhaltung der Luftstromungsvorschriften auch
wahrend der Anderungen am zweiten Tag (nicht nur bei der Inbetriebnahme) gewéhrleistet.

Verkabelung und Stromzufiihrung

[0 Legen Sie die Anforderungen an interne Kabelwege (vertikal/horizontal) sowie die
Trennungsprinzipien (Stromversorgung vs. Daten/Glasfaser) fest.

[] Legen Sie die Anforderungen an die Einfiihrungen an der Oberseite und an den Seiten fiir Strom und
Daten fest und stellen Sie sicher, dass ausreichend Freiraum fiir die tatsédchlichen Steckerformate und
Biegeradien vorhandenist.

[J Legen Sie die Anforderungen an den Arbeitsfreiraum hinter dem Rack fest, um die
Wartungsfreundlichkeit bei hoher Bestlickungsdichte zu gewahrleisten.

[ Legen Sie die Erwartungen an die ,Zugangskapazitit*“ fest: die Méglichkeit, PDUs sicher
anzuschlieBen, zu warten und zu erreichen, ohne laufende Dienste zu stéren.
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Zugang und Sicherheit

[ Legen Sie das Verriegelungsmodell (vorne/hinten) fest und bestimmen Sie, ob eine elektronische
Zugangskontrolle erforderlich ist.

[ stellen Sie sicher, dass die Zugangskonstruktion sichere Arbeitspraktiken bei Wartungsarbeiten unter
Last unterstiitzt (einschlieBlich des Offnungsverhaltens der Tiiren und der hinteren Begrenzung).

[] Bestitigen Sie die Anforderungen an die Sichtbarkeit (Beschriftungen, Verkabelung, Inspektion):
Beriicksichtigen Sie gegebenenfalls die Oberflachenbeschaffenheit und Farbe des Racks als Teil der
ergonomischen Gestaltung.

Lebenszyklus und Anderungen

[ Dokumentieren Sie das vorgesehene Anderungsmodell (Aktualisierungsrhythmus, Umnutzung,
Erweiterung).

Spezifizieren Sie Rack-Varianten entsprechend dem vorherrschenden Anwendungsfall
p p 9
(serveroptimiert vs. netzwerkkabeloptimiert).

[J BeiVerwendungvon nicht standardméBigen oder aus gemischten Komponenten bestehenden

Rack-Konfigurationen ist die Rack-Auswahl als RisikokontrollmaBnahme zu betrachten — und die
Integrationsannahmen sind explizit zu dokumentieren.

Wichtige Ressourcen

Elevate-Website DCR-Konfigurator

Broschiiren Datenblatter

Elevate-Whitepaper — Die fiinf Hebel der Optimierung
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