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Abstract

Das Vorantreiben einer nachhaltigen Entwicklung in Zeiten von Klimawandel, Energie-
wende und aufkommender Ressourcenknappheit ist global zu einer neuen Herausforde-
rung geworden, wodurch Organisationen in der Verantwortung stehen, Prozesse nachhal-
tiger zu gestalten. Obsoleszenz als Produktalterung mit teilweise komplexen Entstehungs-
ursachen ist unvermeidbar und im Rahmen der Nachhaltigkeitsbetrachtung stellt sich die
Frage, wie in Prozessen entlang des Produktlebenszyklus effektiv mit Obsoleszenz um-
gegangen werden kann. Speziell im Bereich des Rechenzentrumsbetrieb ist in den letz-
ten Jahren ein deutliches Wachstum der Kapazitiiten zu verzeichnen, welches dahin geht,
dass Organisationen durch Nutzung sogenannter Cloud-Computing Losungen, Raumlich-
keiten, wie auch IT-Equipment abbauen und in zentralisierte Rechenzentren auslagern,
wodurch fiir groBBe Rechenzentren Herausforderungen im nachhaltigen Umgang mit Ob-
soleszenz wachsen. In Zusammenarbeit mit dem Rechenzentrum Biere (Sachsen-Anhalt)
konnte ein Ist-Zustand in der Handhabung von Obsoleszenz erfasst werden. Ein Verbes-
serungsansatz ist, den Umgang mit Obsoleszenz in Rechenzentren als eine strukturierte
und zielorientierte Managementaufgabe aufzufassen. Dabei hat sich im Rahmen der Ex-
perteninterviews feststellen lassen, dass Obsoleszenzmanagementansitze im operativen
Rechenzentrumsbetrieb bereits umgesetzt werden. In Hinblick auf nachhaltige Entwick-
lung im Umgang mit Obsoleszenz gibt es jedoch noch Optimierungspotentiale in Be-
schaffungsprozessen, wie der proaktiven Beachtung nachhaltiger Giitesiegel, im Produkt-
lebenszyklusmanagement, wie Moglichkeiten der Wiederverwendung und Reparatur, so-
wie in der Zusammenarbeit mit Herstellern und Dienstleistern entlang der Lieferkette, um
nachhaltiges Produktdesign und nachhaltige Entsorgung bzw. Wiederverwendung durch
Downcycling zu gewihrleisten.

Schliisselworter: Nachhaltigkeit, Umweltbezogenes Management, Obsoleszenzmanage-
ment, Obsoleszenz in Rechenzentren
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1 Einleitung

1.1 Motivation

Der bedeutsame informationstechnologische Wandel hin zu einer digitalisierten Gesell-
schaft geht notwendigerweise mit einem signifikanten Wachstum der IT Industrie einher.
Eine Vielzahl von Tétigkeiten in unserem Alltag werden mit steigender Tendenz digital er-
ledigt. In der Vergangenheit machte sich der technologische Wandel unter anderem durch
das Cloud-Computing Geschift, die Etablierung von Kryptowidhrungen mit einhergehend
rechenintensiven Schiirfen und der zunehmenden Nutzung von Streaming-Diensten be-
merkbar. Dabei sind in jiingster Vergangenheit im Kontext der Corona-Pandemie auch
deutlich erkennbare Verschiebungen auf dem Arbeitsmarkt hin zu mehr digitalisierten
Heimarbeitsplitzen festzustellen.! Allgemein ist hier in der Vergangenheit ein Anstieg
in der Verarbeitung grofer Datenmengen zu verzeichnen, welche auch zukiinftig durch
die bevorstehende Etablierung des Mobilfunkstandards 5G eine signifikante Rolle spielen
kann.

Wesentlich beteiligt an der Bereitstellung und Speicherung sowie der Verarbeitung von
Daten sind dabei Rechenzentren. Im Rahmen des Cloud-Computing Geschifts lagern Un-
ternehmen verstérkt eigene Kapazititen an grofe Dienstleistungsrechenzentren aus, um
sich konsequent auf ihre Kernkompetenzen konzentrieren zu konnen und die Bereitstel-
lung von IT als vertraglich vereinbarte Dienstleistung einzukaufen, anstatt diese eigen-
standig zu betreuen. Aus dieser Kapazititsverschiebung resultiert nicht nur ein quantita-
tives und qualitatives Wachstum zentralisierter Rechenzentren mit einem nennenswerten
Anstieg der gesellschaftlichen Bedeutung, sondern auch eine gesteigerte Verantwortung,
Produkte ressourcenschonend zu nutzen und nachteilige Umwelteinwirkungen zu redu-
zieren. Dabei kann unter anderem durch das Design und die Prozessgestaltung von Re-
chenzentren nachhaltige Entwicklung vorangetrieben werden, sodass vermehrt neue und
innovative Rechenzentrumsprojekte entstehen.

Die primédre Konzentration von Forschung nachhaltiger Rechenzentrumsgestaltung im
Kontext der Ressourceneffizienz liegt in bisherigen wissenschaftlichen Arbeit insbeson-
dere auf dem Merkmal der Energieeffizienz. Dabei konnte bereits die bemerkenswer-
te Feststellung gemacht werden, dass der jdhrliche Stromverbrauch alleine durch deut-
sche Rechenzentren niherungsweise dem Jahresstromverbrauch von Berlin entspricht.’

! vgl. BITKOM, 2020
2 Vgl. Borderstep, 2018



2 1. Einleitung

Im Rahmen dieser Arbeit soll zusitzlich zu der Energieeffizienz die nicht zu vernach-
lassigende Signifikanz der Materialeffizienz als ebenfalls bedeutsamer Faktor der Res-
sourceneffizienz motiviert werden. Eine im Kontext der Materialeffizienz angesiedelte
Herausforderung stellt die Obsoleszenz von Produkten dar, welche daraus resultiert, dass
Produkte evidenterweise im zeitlichen Verlauf veraltern, defekt werden und, wie vorgese-
hen, nicht weiter genutzt werden kdnnen. Dabei spielen vor allem die Haltbarkeit und die
Nutzung von Produkten in RZ eine wichtige Rolle. Im Gesamtzusammenhang stellt sich
insbesondere fiir grole Rechenzentren die Frage, wie nachhaltige Entwicklung unter der
Herausforderung von Obsoleszenz vorangetrieben und wie effizienter mit Obsoleszenz
umgegangen werden kann.

1.2 Ziele der Arbeit

In der vorliegenden Arbeit sollen der Umgang mit Obsoleszenz in Rechenzentren dar-
gestellt und Verbesserungspotentiale hinsichtlich nachhaltiger Entwicklung identifiziert
werden. Diese Verbesserungsmoglichkeiten dienen wiederum fiir Rechenzentrumsbetrei-
ber als Motivation zu einer verstirkten Konzentration auf Aspekte der Nachhaltigkeit.
Dabei ist das Hauptziel der vorliegenden Arbeit ein wissenschaftlicher Erkenntnisgewinn
im Bereich der nachhaltigen Gestaltung von Rechenzentren, welcher durch die addquate
Beantwortung der folgenden wissenschaftlichen Fragestellung angestrebt wird.

Wie konnen Rechenzentren im Umgang mit Obsoleszenz eine nachhaltige Entwicklung
vorantreiben?

Um dieses libergeordnete Ziel der vorliegenden Arbeit zu erreichen gilt es, den Ist-Zustand
von Rechenzentren im Umgang mit Obsoleszenz zu skizzieren, diesen kritisch zu beurtei-
len und dariiber hinaus Verbesserungsmoglichkeiten zu motivieren. Dazu soll dem Rezi-
pienten ein Verstindnis iiber die gidngigen Téatigkeiten und die umfangreiche Produktland-
schaft von Rechenzentren iibermittelt werden. Insbesondere soll dem Leser die Bedeutung
der Obsoleszenz von Produkten innerhalb der Produktlandschaft verstindlich gemacht
werden. Die Ergebnisse dieser wissenschaftlichen Arbeit sollen einerseits eine Grund-
lage fiir Forschungsarbeiten zur Ressourceneffizienz von Rechenzentren darstellen und
andererseits fiir Rechenzentrumsbetreiber einen Leitfaden zur Steigerung des Nachhal-
tigskeitsbewusstseins sowie Verbesserungsansitze zur Handhabung von Obsoleszenz bie-
ten. Um diese Ziele zu erreichen, werden dem Leser schliissige und zur Beantwortung der
wissenschaftlichen Forschungsfrage relevante Inhalte vorgelegt. Dabei ist die Erfassung
des Ist-Zustands durch ein leitfadengestiitztes Experteninterview mit Verantwortlichen
des Rechenzentrums Biere in Sachsen-Anhalt gestiitzt, sodass ein praxisorientierter Be-
zug wesentlich zu der Beantwortung der Leitfrage beitrigt. Die vorliegende wissenschaft-
liche Arbeit wird dabei in das Forschungsfeld der Green-IT eingeordnet und verfolgt zu-
gleich einen interdisziplinir gepriagten wissenschaftlichen Anspruch. Entsprechend wur-
de zunidchst relevante Literatur ausgewertet und im Rahmen dieser wissenschaftlichen
Arbeit zusammengetragen. Zu diesem Zweck wurden, ausgehend von einschldgiger Li-
teratur aus dem Themengebiet der wirtschaftsinformatischen Nachhaltigkeitsforschung
von Rechenzentren, entsprechende Titel aus Literaturlisten, Handapparaten und Literatur-
verzeichnissen einschldgiger Forschungsarbeiten des zu untersuchenden Themengebietes
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selektiert und evaluiert.Dabei sind eminente wissenschaftliche Forschungserkenntnisse
aus angrenzenden Fachbereichen, wie z.B. der Informatik, der Elektrotechnik, der Um-
weltwissenschaft, des Umweltmanagements, der Umweltmanagementinformationssyste-
me, des Bauingenieurwesens, der Wirtschaftswissenschaften sowie der klassischen Volks-
und Betriebswirtschaftslehre in der vorliegenden Arbeit mit eingebunden.

1.3 Aufbau der Arbeit

Um das Hauptziel der Arbeit zu erreichen, also auf die vorangegangene wissenschaftliche
Frage eine Antwort geben zu konnen, unterliegt diese zielorientierte Arbeit einer defi-
nierten Struktur. Dieser geht eine angewandte, aus einer systematischen und einer prag-
matischen Herangehensweise kombinierte Literaturrecherche voraus.! Die Darstellung
von relevanten Grundlagen zum Verstindnis des untersuchten Themengebietes findet in
Kapitel 2 statt und vermittelt dem Leser ein grundlegendes Verstidndnis, um die wesent-
lichen Darstellungen im Hauptteil der Arbeit nachvollziehen zu konnen. Hierbei werden
explizit relevante Begriffe in den Bereichen der Nachhaltigkeit, des Umweltschutzes, der
Informations- und Kommunikationstechnik, des Rechenzentrumsbetriebes und der Obso-
leszenz durch Definitionen voneinander abgegrenzt und miteinander in Verbindung ge-
setzt. Mit Kapitel 2 findet eine Einfiihrung in die Thematik dieser Arbeit statt.

Der Hauptteil der Arbeit basiert wie in
Abbildung 1.1 visualisiert auf der Er-
fassung des Ist-Zustands von Obsoles-
zenz in Rechenzentren, gefolgt von ei-
ner kritischen Beurteilung und anschlie-

Bender Prisentation von moglichen MaB- .
nahmen zur Verbesserung. In diesem Zu- _
sammenhang wird in Kapitel 3 anhand

}

konkreter Fille dargestellt, wie Obsoles-
zenz erkannt wird, welche Ursachen da-
bei zusammenspielen und wie mit Obso-
leszenz umgegangen wird. Des Weiteren

wird erortert, welche Zusammenhinge be- Quelle: Eigene Darstellung
stehen. Ein praktischer Bezug wird auf Ba- ‘ ‘
sis eines leitfadengestiitzten Expertenin- Abbildung 1.1: Struktur der Arbeit

terviews mit dem Kooperationspartner 7-

Systems Biere (Sachsen-Anhalt), einem der grofften Rechenzentren Europas, hergestellt.
Die Auswertung der angehingten Ergebnisse wird zudem mafBgeblich bei der Beantwor-
tung der wissenschaften Frage beriicksichtigt. Das Kapitel 3 wird mit einer kritischen
Beurteilung des erhobenen Ist-Zustands abgeschlossen, welche im Kontext nachhaltiger
Entwicklung erfolgt.

Aufbauend auf dieser Kritik wird in Kapitel 4 das Obsoleszenzmanagement als Ansatz zur
Optimierung nachhaltiger Entwicklung vorgestellt und seine Praktikabilitdt in Rechen-
zentren diskutiert. Dabei wird das Obsoleszenzmanagement strukturiert als zielorientier-
ter Prozess mit Konzentration auf fortlaufender Verbesserung vorgestellt und als Mana-

! Vgl. Theisen, 2017, S.60f
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gementaufgabe im Rechenzentrum eingeordnet. Zudem wird die Umsetzung durch ein
strategisches Vorgehen motiviert und es werden Moglichkeiten zur Uberpriifung der Um-
setzung des Obsoleszenzmanagements motiviert. Dariiber hinaus werden konkrete Kenn-
zahlen im Kontext des Obsoleszenzmanagements dargestellt. Zum Ende des Kapitels wer-
den Herausforderungen und Potentiale eines Obsoleszenzmanagements in Rechenzentren
gegeneinander abgewogen und die vorgestellten Verbesserungsansétze kritisch gewiirdigt.

Abschlielend findet in Kapitel 5 eine Schlussbetrachtung statt, in welcher die erzielten Er-
gebnisse der wissenschaftlichen Forschungsarbeit zusammengefasst werden. Davon aus-
gehend schlieft die Arbeit mit einem Ausblick in zukiinftige Entwicklung der Thematik
ab.



2 Grundlagen

Um den aktuellen Ist-Zustand der Obsoleszenz von Rechenzentren fiir die Beantwortung
der zugrundeliegende Forschungsfrage aus Abschnitt 1.2 zu erfassen, ist es von signifi-
kanter Bedeutung, Einigkeit iiber relevante Begrifflichkeiten herzustellen. Dazu werden
in diesem Kapitel zunichst grundlegende Begriffe aus den Fachgebieten der Nachhaltig-
keit und des Umweltschutz, der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT), des
Rechenzentrumsbetriebs sowie der Obsoleszenzthematik definiert und in Zusammenhang
gebracht. Dabei zunichst wird die Aufgabe des Umweltschutz in Organisationen und im
Speziellen in Organisationen der IKT als zielorientierte Aufgabe im Kontext nachhaltiger
Entwicklung motiviert. Darauf aufbauend wird die Organisation Rechenzentrum vorge-
stellt, sodass der Leser ein Grundverstdndnis iiber Prozesse, Beteiligte und das Geschifts-
modell von Rechenzentren im Kontext der Nachhaltigkeit, erhélt. Dabei findet neben der
Darlegung der wachsenden Signifikanz von Rechenzentren ein Bezug zu Umwelteinwir-
kungen, ausgehend von Rechenzentren im Kontext der Ressourceneffizienz, statt. Ab-
schlieBend wird die Obsoleszenzthematik anhand des Produktlebenszyklus im Kontext
von Materialeffizienz innerhalb der Ressourceneffizienz vorgestellt. Dabei wird durch
die TCO-Analyse eine kalkulatorische Gesamtkostenerfassung aufgezeigt. Abschlieend
wird das Phanomen der Obsoleszenz in Erscheinungsformen, Planbarkeit und Herausfor-
derungen vorgestellt, sodass die im Hauptteil vorgestellte Erfassung des Ist-Zustands der
Obsoleszenzsituation in Rechenzentren im Kontext der Nachhaltigkeit nachvollziehbar
1st.

2.1 Nachhaltigkeitsbegriff

Der Begriff Nachhaltigkeit! ist durch die Forstwirtschaft inspiriert und beschreibt grund-
legend die Idee, nicht mehr Holz zu ernten, als nachwachsen kann. In einem geschlos-
senen System, wie in einem Wald mit einem Forster, ist dies eine vergleichsweise zu
bewiltigende Aufgabe, wohingegen in einem komplex vernetzten kapitalistischen Sys-
tem der nachhaltige Umgang mit globalen und begrenzten Ressourcen eine signifikant
grofere Herausforderung fiir alle Beteiligten darstellt.

Der Begriff Nachhaltigkeit findet iiber die forstwirtschaftliche Perspektive hinaus, sei-
ne Anwendung in Politik und Wissenschaft.” Auch in der Wirtschafts- und Finanzwelt
ist der Begriff der Nachhaltigkeit lingst angekommen. Obgleich keine interdisziplinédre

1 in der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit werden die Begriffe ,,Nachhaltigkeit und ,,nachhaltige
Entwicklung synonym verwendet
2 Vgl. Industrie- und Handelskammer Niirnberg fiir Mittelfranken, 2019
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Definition des Nachhaltigkeitsbegriffs exisitiert, so kann gesagt sein, dass die Zielorien-
tierung hinter dem Nachhaltigkeitsbegriff, ausgehend von seinem 6kologischen Ursprung,
weitere Dimensionen beriicksichtigt. In der Nachhaltigkeitsstrategie der deutschen Bun-
desregierung' wird sich dem Begriff Nachhaltigkeit wie folgt angenzhert:

Nachhaltigkeit bedeutet: Nur so viel Holz schlagen, wie auch nachwachsen kann; vom
Ertrag — und nicht von der Substanz leben. Mit Blick auf die Gesellschaft heifst das: Jede
Generation muss ihre Aufgaben losen und darf sie nicht den nachkommenden
Generationen aufbiirden.”

Wihrend diese Definition von Nachhaltigkeit vom verantwortungsvollen Umgang mit na-
tiirlich begrenzten Ressourcen ausgeht, so konnen unter dem Nachhaltigkeitsbegriff auch
soziale Aspekte wie z.B. den der Generationengerechtigkeit eingeordnet werden. Insge-
samt ist die nachhaltige Gestaltung kontextunabhiingig als langfristige Aufgabe zu ver-
stehen.

Okologie

Nachhaltigkeit

Okonomie Soziales
Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 2.1: Dreieck der Nachhaltigkeit

In Ermangelung einer universellen Nachhaltigkeitsdefinition, soll im Rahmen dieser For-
schungsarbeit die Zielausrichtung hinter dem Nachhaltigkeitsgedanken als Grundlage fiir
weitere Betrachtungen geniigen. Das in Abbildung 2.1 dargestellte Nachhaltigkeitsdrei-
eck erweitert die traditionell gewachsene strategische 6konomische Ausrichtung von Or-
ganisationen® um die Aspekte der Okologie und des Sozialen. Wie in der klassischen
Betriebswirtschaft, steht im Rahmen der 6konomischen Leistung einer Organisation, de-
ren finanzielle Profitabilitdt im Vordergrund. Dies bedeutet, als hochstes organisatorisches
Ziel die langfristige Gewinnmaximierung anzuerkennen.* Die strategische Ausrichtung
nach dem Dreieck der Nachhaltigkeit sieht die wirtschaftliche Profitabilitiit jedoch nur als
einen von drei Grundsteinen, die notwendig sind, um nachhaltiges Wachstum zu errei-
chen. Ebenso wichtig sind die Formulierung und Konkretisierung von sozialen und 6ko-
logischen Zielen. Spitestens seit der Vereinbarkeit dieser drei Aspekte bei steigendem

I vgl. Statistisches Bundesamt, 2018

2 Presse- und Informationsamt der Bundesregierung, 2018

3 Vgl. Begriff Organisation nach DIN EN ISO 14001:2015, S.15
4 Vgl. Wohe / Déring, 2013, S.66f
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Gewinn' konnen traditionell gewachsene betriebswirtschaftliche Theorien der einseiti-
gen Ausrichtung organisatorischer Titigkeiten im Rahmen gewachsener globaler Tétig-
keitsfelder als nicht weiter zeitgemil} betrachtet werden. Auch existeren direkte Zusam-
menhédnge zwischen okologisch nachteiligen Titigkeiten und den Auswirkungen auf die
soziale Dimension, die sich bspw. in Erkrankungen und Todesfillen wiederspiegeln.” Im
Kontext der Nachhaltigkeit versteht die Bundesregierung in ihrer Nachhaltigkeitsstrategie
,die globale Entwicklung sozial, 6kologisch und wirtschaftlich nachhaltig zu gestalten**?

2.2 Umweltschutz in Organisationen

., Klimawandel, Energiewende und Ressourcenknappheit stellen Unternehmen vor neue
Herausforderungen mit der Folge, dass sie ihre betriebswirtschaftlichen Abldufe,
Strukturen und Produkte entsprechend umwelt- und ressourcenschonend gestalten

.. «4
miissen.

Einhergehend mit der am 6kologischen Eckpunkt des Nachhaltigkeitsdreiecks einzuord-
nenden umwelt- und ressourcenschonenden Gestaltung von Abldufen in Organisationen
wird oftmals die Disziplin des Umweltschutzes aufgeworfen. Es lédsst sich am vorausge-
gangenen Zitat ableiten, dass die Thematik des Umweltschutzes als solche eine aufkom-
mende Bedeutung hat und neue Herausforderungen fiir Unternehmen darstellt. Bevor sich
dieser Thematik im Rahmen der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit detaillierter hin-
gegeben wird, ist es zundchst von signifikanter Bedeutung, sich verschiedener mit dem
Thema Umweltschutz einhergehender Begrifflichkeiten auseinanderzusetzen und diese
durch Definition klar voneinander abzugrenzen. Fiir den Bereich des Umweltmanage-
ments hat das Deutsches Institut fiir Normung e.V. (DIN) als ,,unabhingige Plattform fiir
Normung und Standardisierung* eine spezifische Normenreihe festgelegt®, von welcher
ausgehend die in Tabelle 2.1 aufgefiihrten Begrifflichkeiten zu unterscheiden sind.

Begriff Definition

natiirliche Ressourcen Eine ,,weitgefaite Sammelbezeichnung fiir alle natiirli-
chen Rohstoffe, Produktionsmittel und Hilfsquellen auf
der Erde.*” Dabei wird grundsitzlich zwischen regenerier-
baren und nichtregenerierbaren Ressourcen differenziert.®

Umwelt ,Uumgebung, in der eine Organisation tétig ist einschlie3-

lich Luft, Wasser, Boden, natiirliche Ressourcen, Flora,

Fauna, Menschen und deren wechselseitige Beziehung*.”

1 vgl. Cook et al., 2015, pp.5

2 Vgl. ZEIT ONLINE, 2019

3 BMU, 2018

4 Statistisches Bundesamt, 2018, S.92

5 Deutsches Institut fiir Normung e.V., 2020

6 vgl. DIN EN ISO 14001:2015

7 Spektrum, 1999

8 Fiir zusitzliche Details zu natiirlichen Ressourcen siehe auch Eurostat, 2020 und Lexas, 2011
9 DIN EN ISO 14001:2015, S.16
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o]

Umweltbeeintrichtigung (Un-)giinstige ,,Verinderung der Umwelt*' resultierend
(auch Umwelteinwirkung) | aus organisatorischen Tatigkeiten.
Umweltschutz Gesamtheit aller MaBBnahmen zum Schutz der Umwelt,

,»die dazu dienen, die natiirlichen Lebensgrundlagen des

Menschen zu bewahren*.”

Umweltpolitik Umweltpolitik ,,verdeutlicht, warum und wie die Organi-
sation sich umweltorientiert engagiert.*>

Umwelthaftung ,Instrument des Umweltschutzes zur Pridvention und

Kompensation von Umweltschiden*, welches alle ,»pri-

vatrechtlichen Haftungsvorschriften, die auf Ersatz oder
Ausgleich von Schaden und Beeintriachtigungen abzielen,
die durch nachteilige Verdnderungen der Umweltbeschaf-
fenheit verursacht wurden*> umfasst.®

Tabelle 2.1: Abgrenzung relevanter Umweltbegrifflichkeiten

Wachsende nachteilige Umwelteinwirkungen sind fiir Unternehmen bereits seit mehreren
Jahrzehnten Anlass und Herausforderung zum umweltpolitischen Handeln.” Eine wich-
tige Vorgehensweise dabei ist das Vorsorgeprinzip, ein Prinzip ,,zum praventiven Schutz
vor Umweltschiden.® Ziel ist es, Umweltschiden gar nicht erst aufkommen zu lassen.
Sollten Umweltschidden dennoch eintreten, so steht die Frage im Raum, wer die Konse-
quenzen fiir entstandene Umweltschidden zu tragen hat. Praktisch fallen oft die Begriffe
externe Effekte’ bzw. externalisierte Kosten. Dies sind Kosten, die durch ,.einzelwirt-
schaftliches Handeln entstehen, aber von der Allgemeinheit bzw. Dritten getragen wer-
den.*“!” Dabei kommen Forderungen der Offentlichkeit auf, dass Organisationen die Ver-
antwortung fiir diese Kosten'! und die Beseitigung der auf ihre Titigkeiten zuriickzufiih-
renden nachteiligen Umweltbeeintrachtigungen tibernehmen sollen.

2.2.1 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung

Basierend auf der in Abschnitt 2.1 genannten Eckpunkte fiir Nachhaltigkeit, lassen sich
strategische Zielausrichtungen fiir Organisationen definieren, um nachhaltige Entwick-
lung zu realisieren. Diese Zielorientierung ist im Konzept des Triple-Bottom-Line-Ansatz'?
verankert und beriicksichtigt in einer Organisation die

I DIN EN ISO 14001:2015, S.17

2 Schwarz, 2018, S.215

3 Brauweiler et al., 2018, S.23

4 Umweltbundesamt, 2019

5> Topfer, 1987, S.53

© Fiir Prinzipien der Umwelthaftung siehe auch Arndt, 1997, S.6
7 Vgl. Nibbe, 1998, S.off

8 Feess, 2018b

? Vgl. Konrad-Adenauer-Stiftung e.V., 2020

10Feess / Giinther, 2018

1ygl. Heinrich-B&ll-Stiftung e.V., 2017

legl. University of Wisconsin, Sustainable Management, 2020
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¢ okonomische,
* Okologische

* und soziale Leistung.

Die 6konomische Zielorientierung von Organisationen umfasst neben der Gewinnma-
ximierung, auch die Zufriedenstellung von Anteilseignern und gesamtwirtschaftliches
Wachstum.

Die 6kologische Zielorientierung einer Organisation umfasst u.a. die Bereiche des Res-
sourcenschutzes, der Emissionsbegrenzung und der Risikobegrenzung.! Dabei geht in
puncto Ressourcenschutz die Annahme voraus, dass natiirliche Ressourcen auf unserer
Erde knapp sind und deshalb ein verantwortungsbewusster und schonender Einsatz natiir-
licher Ressourcen erstrebenswert ist. Die Emissionsbegrenzung erkennt Umweltprobleme
als eine iiberproportionale Menge an Stoff- und Energieaustauschbezieungen hinsichtlich
eines bestimmten Stoffes und versucht, diese durch Reduktion bzw. Begrenzung zu mini-
mieren. Risikobegrenzung meint u.a. die Sicherung und den Schutz des Gemeinwesens.
So konnen zur Risikobegrenzung bspw. priventive Manahmen zur Vorbeugung von Ter-
roranschldgen, Erdbeben, Uberﬂutungen, Naturkatastrophen, etc. vorgenommen werden.

Auch ein iibernationales Verbot von Stoffen ist als Moglichkeit einer zu ergreifenden risi-
kobregenzenden MaBBnahme zu nennen. Ein Beispiel dafiir ist das Verbot von Fluorchlor-
kohlenwasserstoffen, deren Verwendung die Gefihrdung der Ozonschicht zur Folge hat.
Dies hat die nachhaltige Entwicklung vorangetrieben. In Betrachtung der 6kologischen
Dimension konnen zudem Mallnahmen, wie die Vermeidung von Abfillen, das Recycling
von Abfallprodukten, die Wiederverwendung von Produkten, die Nutzung erneuerbarer
Energien, die effizientere Nutzung natiirlicher Ressourcen oder die Begrenzung nachtei-
liger Umwelteinwirkungen durch eine verbesserte Logistik, ergriffen werden. Alle samt
folgen dem Ziel, nachteilige Umwelteinwirkungen durch 6kologische Manahmenergrei-
fung zu reduzieren.?

Eine weitere Zielausrichtung von Organisationen ist die soziale (auch gesellschaftliche)
Ausrichtung, unter welcher im engeren Sinne der Umgang mit Arbeitnehmern innerhalb
dieser Organisation zu verstehen ist.> Im weiteren Sinne kann unter dem Begriff auch der
Nutzen eines Unternehmens von der Gesellschaft, in welcher es agiert und der Umgang
mit Beteiligten entlang der Wertschopfungskette verstanden werden. Eine Organisation
kann bspw. durch gerechte Entlohnung, Arbeitsplatzsicherheit, Mitbestimmung, betrieb-
liche Sozialleistungen und der Sicherstellung von humanen Arbeitsbedingungen mittel-
und langfristig nachteiligen gesellschaftlichen Auswirkungen vorbeugen.*

Basierend auf den genannten Zielausrichtungen, haben die Vereinten Nationen (engl. Uni-
ted Nations, kurz UN) im Jahr 2015 die 17 Ziele fiir nachhaltige Entwicklung (engl. su-
stainable development goals, kurz SDG) definiert, eine Festlegung von konkreten Zielen,
an denen sich branchen- und nationeniibergreifende Organisationen orientieren sollten.
(sieche Abbildung 2.2) Damit ist der Triple-Bottom-Line-Ansatz dahingehend erweitert

' vgl. Arndt, 1997, S.15ff

2 Vgl. University of Wisconsin, Sustainable Management, 2020
3 Vgl. Wohe / Doring 2013, S.67

4 Vgl. University of Wisconsin, Sustainable Management, 2020
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worden, dass SDG stets in einem globalen und organisationsiibergreifenden Kontext zu
sehen sind, Auswirkungen einzelner Malnahmen auf die Umwelt anhand dieser 17 Ziele
priaventiv abzuwigen sind und partnerschaftliche Zusammenarbeit zur Erreichung nach-
haltiger Ziele durch internationale Konsensfindung einen noch nie zuvor da gewesenen
Stellenwert hat.

KEINE GESUNDHEITUND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER-
ARMUT WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT

Tddil /e | N

SAUBERES WASSER MENSCHENWORDIGE INDUSTRIE, 1 WENIGER
UND SANITAR- ARBEITUND INNOVATION UND UNGLEICHHEITEN

EINRICHTUNGEN WIRTSCHAFTS- INFRASTRUKTUR A

;\:/' & =)

1 NACHHALTIGE/R 1 MASSNAHMEN ZUM
KONSUMUND KLIMASCHUTZ
PRODUKTION

CO j &

16 FRIEDEN, 17 PARTNER-
GERECHTIGKEIT SCHAFTEN
UND STARKE TUR ERREICHUNG -
ZIELE FUR ©
INSTITUTIONEN DERZIELE NACHHALTIGE

! @ ENTWICKLUNG

1 LEBEN UNTER 1 LEBEN
WASSER ANLAND

Quelle: Statistisches Bundesamt, 2018, S.1

Abbildung 2.2: Ziele fiir nachhaltige Entwicklung der UN

2.2.2 Umweltschutz in Informations- und Kommunikationstechnik

Der Begriff IKT steht als Oberbegriff fiir ,,technische Gerite und Einrichtungen (.), die In-
formationen aller Art digital umsetzen, verarbeiten, speichern und iibertragen konnen.*!
Dabei sind Produkte der Informationstechnik (IT) und der Kommunikationstechnik in der
IKT einzuordnen. Diese zeichnen sich durch eine schnelle technologische Fortentwick-
lung mit vergleichsweise hohem Innovationspotential und einer besonders hohen Intensi-
tit im Bereich Forschung und Entwicklung aus.?

Dem Bereich der IKT sind Kommunikationsanwendungen und -gerite jeglicher Art, wie
z.B. GroBirechner, PC, Netzwerkgerite, Fernseher, Smartphones, etc. einzuordnen, wel-
che u.a. der privaten oder geschiftlichen Nutzung dienen konnen. Ein groBes Fachgebiet

' BMZ, 2013, S.6
2 Vgl. Schaffland, 2017, S.2
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in der IKT ist neben der Telekommunikationstechnik die IT, aus deren Blickwinkel vor al-
lem Netzwerktechnologien und Rechenzentren hervorzuheben sind, welche eine wesent-
liche Grundlage fiir industrielle Trends wie z.B. dem Internet der Dinge (engl. internet
of things), der autonomen und vernetzten Fortbewegung von Fahrzeugen, sowie der au-
tomatisierte Produktion, bilden.! Auch stellt die Etablierung des Mobilfunkstandards 5G,
inklusive des generellen Anstiegs des Datenaufkommens sowie die elektronische Daten-
verarbeitung von gro3en Datenmengen (engl. big data) die IKT vor neue technische und
auch nachhaltige Herausforderungen.

Insgesamt kann in den letzten Jahren ein umsatzmiBiges Wachstum der IKT? und ein
unmittelbar einhergehender Anstieg der Umweltbelastungen ausgehend von der IKT ver-
zeichnet werden.? Durch IKT Produkte entstehen direkte und indirekte Umwelteinwir-
kungen, die sich in den Lebenswegbetrachtungen (engl. life-cycle assessment, kurz LCA)
einzelner Produkten feststellen lassen.* Daraus resultiert eine steigende Verantwortung
der gesamten Branche, zu einer nachhaltigeren Entwicklung beizutragen.

In Anbetracht dieser Verantwortung und des fortschreitenden Klimawandels ist es fiir Or-
ganisationen entscheidend, Umweltschutz nicht nur als Herausforderung zu sehen, son-
dern auch Chancen darin zu erkennen, bestehende Prozesse hinsichtlich der Ziele nach-
haltiger Entwicklung zu verbessern. Denn Umweltschutz stellt fiir Organisationen nicht
ausschlieBlich einen Kostenfaktor dar, sondern bietet auch Moglichkeiten der Kostenein-
sparungen.’ In der IKT lisst sich die Praktikabilitit dieser Idee z.B. anhand des multi-
nationalen Unternehmens Apple belegen, welches unter Beriicksichtigung ausschlieBlich
erneuerbarer Energiequellen im Design des Rechenzentrum (RZ), Kosten durch Energie-
effizienzsteigerungen einsparen konnte.°

2.2.3 Green-IT als wissenschaftliches Forschungsfeld

In der Wissenschaft hat sich in den letzten Jahren ein wachsender Forschungsbereich
um die Gestaltung einer nachhaltigen IKT etabliert.” Dieser Forschungsbereich beschif-
tigt sich unter anderem mit den Themengebieten der Umweltinformatik, der rechentech-
nischen Nachhaltigkeit (engl. computational sustainability), der nachhaltigen Mensch-
Maschine-Kommunikation und der sogenannten Griinen IT (engl. Green-IT, Green ICT
oder auch Green Computing). Es geht einerseits darum, durch sinnvollen Einsatz von
IKT einen Beitrag zu einer nachhaltigeren Entwicklung zu leisten, andererseits auch dar-
um, die IKT nachhaltiger zu gestalten. Die zugrundeliegende Masterarbeit ist in das For-
schungsgebiet der Griinen IKT einzuordnen, welche im folgenden angeschnitten wird,
um eine Antwort auf die Forschungsfrage aus Abschnitt 1.2 zu finden.

Die Begriffsdefinition der Forschung rund um das Thema von Green-IT ist auf eine Ver-
offentlichung im Gartner Report aus dem Jahre 2007 zuriickzufiihren.®Demnach kann

I vgl. ebd.

2 Vgl. Ewe, 2016, pp.40

3 Vgl. ebd.

4 Vgl. Kuehr / Williams, 2007, pp.23
3 Vgl. Stadt Freiburg, 2016, S.6ff

6 Vgl. Apple, 2018

7 Vgl. Hilty / Aebischer, 2015, pp.3
8 Vgl. Mingay, 2007, pp.1
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das Forschungsgebiet der Green-IT verschiedene Forschungsfelder und -aktivititen um-
fassen. Primir relevant im Rahmen dieser wissenschaftlichen Arbeit sind dabei:

Nachhaltiges Umweltdesign

Nachhaltige Nutzung von IT Produkten

Design und Aufbau von Rechenzentren

* Verantwortungsbewusste Entsorgung und Recycling von IT Produkten

Umweltgiitesiegel von IT Produkten'

Erhebung und Bewertung von Methoden griiner Metriken

Risikobegrenzung von Umweltschiden
sekundir relevant und weitere Themen der Forschung um Green-IT sind u.a.:

* Nutzung erneuerbarer Energiequellen

energieeffiziente Berechnungsmethoden

* Energieverwaltung

Virtualisierung von Servern

Regeliiberwachung

Es kann zunéchst vorweggenommen werden, dass es durch Green-IT insgesamt einen An-
stieg in der Nachfrage nach nachhaltigen IT Infrastrukturen gibt.” Bei der Diskussion um
Forschungsfelder der Green-IT wird bei genauerer Betrachtung aller zusammenspielender
Komponenten oft implizit iiber Rechenzentren und deren IT-Infrastruktur gesprochen’. In
dieser wissenschaftlichen Arbeit liegt die Konzentration auf der nachhaltigen Gestaltung
von Rechenzentren und deswegen wird in Abschnitt 2.3 zunichst geklart, was ein RZ ist,
durch welche Charakteristika es sich auszeichnet und welche Organisationseinheiten am
Rechenzentrumsbetrieb aktiv zusammenspielen.

2.3 Rechenzentren

Unter einem RZ (bzw. Datenzentrum (engl. data center), I'T-Zentrum, wenig gebrduchlich
auch Rechenzentrale) wird eine ,,organisatorische Einheit“verstanden, ,,die Rechen- und
Serviceleistungen zentralisiert anbietet und iiber leistungsfihige Computersysteme und
Softwaresysteme verfiigt.**

' Vgl. Murugesan, 2008, p.26

2 Vgl. Urban / Arndt, 2018, S.297f
3 Channel Partner, 2009

4 Lackes / Siepermann, 2018
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Dabei wird in Betrachtung von RZ grundsitzlich unterschieden zwischen der RZ-Infrastruktur
- den Riumlichkeiten, Gebdudeeinrichtungen inkl. Sicherheitseinrichtungen, Stromver-
sorgung, Klimatisierung, Netzwerke und Verkabelung, bis hin zur Belegung von Racks
- und der IT-Infrastruktur, den zentralen technischen und funktionalen Einheiten, die fiir
die Speicherung, Verarbeitung und Bereitstellung von Daten benétigt werden. Dies impli-
ziert primir eine Reihe physischen IT-Equipments’, welches in RZ sog. Verbundprodukte
sind, d.h. ,,sie enthalten eine Vielzahl an Materialien und Bauteilen, die durch vernetz-
te Strukturen miteinander verbunden sind.“> Neben physischem IT-Equipment, sind der
IT-Infrastruktur auch eine Vielzahl eingesetzter Softwaresysteme zuzuordnen, wobei in
dieser Arbeit unter Software jene verstanden wird, die primér in Verantwortungsberei-
chen des RZ liegt. Diese kann im operativen Betrieb bspw. Software zur Bereitstellung
des Netzwerks oder ein Betriebssystem sein.

Nach dem Organsationsbegriff kann ein RZ als eine eigenstdndige Organisation mit ,,eige-
nen Funktionen und eigener Verwaltung*? definiert werden. Abhingig von seiner GroBe
kann ein RZ aus einer komplexen Gebiudelandschaft mit GroBkomponenten wie Notfall-
systemen, Dieselaggregaten, Kiihlsystemen und Kaltgangeinhausung bestehen oder auch
nur aus einzelnen Riumlichkeiten mit wenigen Servern®, sodass es eine signifikante Un-
terscheidung in der Grée von RZ gibt. Im Rahmen dieser Arbeit zwischen kleinen RZ
mit einer von IT-Technik genutzten Fliche bis zu 100m?, mittelgroBen RZ bis 1000m?
und groBen RZ ab 1000m? unterschieden.’ Dabei basieren wie eingangs erwihnt prakti-
sche Erkenntnisse dieser Arbeit auf Experteninterviews mit Betreibern eines der grof3ten
RZ Europas mit einer anteiligen I'T-Fliiche von 110007m2.°

Weitere Unterscheidungen von RZ konnen u.a. hinsichtlich der Charakteristika Leistungs-
fihigkeit, Lokation oder Automatisierungsgrad vorgenommen werden.” Dabei entstehen
durch Kombination einzelner Charakteristika oftmals innovative Rechenzentrumprojekte.
Fiir eine Abstraktion der Komplexitit existenter RZ soll im Folgenden neben der Gro-
Be eine weitere Unterscheidung zwischen den Ausrichtungen der Tétigkeiten geniigen.
Dabei wird grundlegend unterschieden in:

« unternehmenseigene RZ (sog. Inhouse-Rechenzentren)®

* und externe Rechenzentren, deren Betreiber primir Dienstleistungen fiir Kunden
bereitstellen (sog. Dienstleistungsrechenzenten (engl. service data center))

Wihrend bei unternehmenseigenen RZ eine jeweilige Organisation selbst verantwort-
lich fiir den storungsfreien Rechenzentrumsbetrieb ist, also auch fiir das benotigte IT-
Equipment und die damit verbundenen Raumlichkeiten, so stellen externe RZ fiir Kunden
in klassischen Outsourcing-Losungen mindestens Raumlichkeiten, in Cloud-Computing-
Losungen Raumlichkeiten und IT-Equipment.

1 vgl. Riidiger / Ostler, 2016

2 Walther, 2010, S.28

3 DIN EN ISO 14001:2015, S.15

4 Siehe dazu auch: Serverriumen (Rechnerrdume oder IT-Raume)
3> Vgl. BITKOM, 2015

6 Vgl. T-Systems, 2020

7 Vgl. Riidiger / Ostler, 2016

8 Vgl. DIN EN 50600:2019, S.9
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2.3.1 Beteiligte am Rechenzentrumsbetrieb

Wesentlich fiir den ordnungsgemélen Ablauf sind eine Vielzahl Akteure, die mit ihren
Verantwortungen und Aufgaben aktiv den Rechenzentrumsbetrieb gestalten.! Um den Ist-
Zustand der Tatigkeiten rund um ein RZ adédquat erfassen zu konnen, ist es zunichst
von essenzieller Bedeutung, die Beteiligten in einem RZ und deren Zusammenwirken zu
identifizieren.

MaBgeblich beteiligt am Rechenzentrumsbetrieb sind wie in Abbildung 2.3 aufgezeigt:

+ das Management, welches Verantwortung fiir die Planung, Steuerung und Uberwa-
chung des RZ auf Basis einer strategischen Ausrichtung (siehe Abschnitt 2.2.1)
tibernimmt. Dabei sind Managementaufgaben im Bereich des RZ vielseitig und
umfassen u.a. das Kundenbeziehungsmanagement (KBM), das Produktlebenszy-
klusmanagement (PLM), das SCM, das Materialmanagement (MM), die Koordina-
tion von Dienstleistern im Kontext des Dienstleistungsmanagements (engl. service
management, kurz SM), die Planung von IT-Infrastruktur im Rahmen eines Platt-
formmanagements’

* die RZ-Infrastruktur, welche die Gesamtheit aller Anlagen und aller damit einher-
gehenden Systeme umfasst, die fiir den Betrieb von I'T-Produkten benotigt werden,
allerdings ohne die IT-Infrastruktur.

* die Haustechnik, welche u.a. Verantwortungsbereiche rund um die Gebdudeanla-
gen inkl. einhergehender Zutrittskontrollsysteme, Brandschutzanlagen, Kiihlsyste-
me, Stromversorgung und -verteilungssystemen, iibernimmt.

¢ die IT-Infrastruktur (auch: IT-Technik) wesentlich bestehend aus eingesetztem IT-
Equipment, namentlich u.a. Servern, Speichereinrichtungen, Router und Hardware.

Dabei ist zu beachten, dass sich die genannten Einheiten in ihren Tétigkeiten gegensei-
tig bedingen konnen. Bspw. konnen Managemententscheidungen iiber Verinderungen der
RZ-Infrastruktur die Tatigkeiten der Haustechnik direkt beeinflussen. Obgleich in einem
RZ die Verantwortungen aufgrund von Grof3e, Ausstattung, Geschiftsausrichtungen, etc.
bei unterschiedlichen Beteiligten angesiedelt sein kann, so ist das {ibergeordnete Ziel aller
Beteiligten, den storungsfreien und reibungslosen Rechenzentrumsbetrieb sicherzustel-
len.

2.3.2 Anforderungen an den Rechenzentrumsbetrieb

Unter einer Anforderung ist eine ,,Erwartung, (...) die festgelegt, tiblicherweise vorausge-
setzt oder verpflichtend ist*> zu verstehen. Festgelegt bedeutet, dass Anforderungen nach
geschlossenen Vertrigen vereinbart werden. Im Rechenzentrumsbetrieb werden Vertrige

! Fiir eine detaillierte Ubersicht der Verantwortungsbereiche und Aufgabengebiete in RZ siehe auBerdem:
Schodwell et al., 2018, S.91ff und Acton et al., 2017, pp.7

2 Vgl. BITKOM, 2012, S.5ff

3 DIN EN ISO 9000:2015, S.39
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3

Quelle: BITKOM, 2012, S.3

Abbildung 2.3: Beteiligte am Rechenzentrumsbetrieb

zwischen Betreibern und Kunden in Form von ausgehandelten Dienstleistungsvereinba-
rungen (engl. service level agreement, kurz SLA) geschlossen. Als verpflichtende An-
forderungen gelten die Einhaltung von Recht und Gesetz. Ublicherweise vorausgesetzt
bedeutet, dass es fiir Organisationen oder Interessenvertreter der Regelfall ist, dass eine
Anforderung erfiillt ist.

Um die Gestaltung eines RZ nachzuvollziehen, sind die in Abbildung 2.4 gestellten An-
forderungen an RZ zu beriicksichtigen. Besonders hohe Anforderungen werden an die
Verfiigbarkeit, also die ,,Fdhigkeit einer Einheit, zu einem gegebenen Zeitpunkt oder wih-
rend eines gegebenen Zeitintervalls eine geforderte Funktion unter gegebenen Bedingun-
gen erfiillen zu kénnen*! der IT-Infrastruktur gestellt. Dies impliziert auch eine durch-
gingige Verfligbarkeit und Funktionsfahigkeit der RZ-Infrastruktur, wobei fiir RZ eine
Gesamtverfiigbarkeit von 100% erstrebenswert ist. In SLA wird vertraglich ein Wert né-
herungsweise 100% vereinbart. Diese Anforderung ist insofern bedeutsam, als dass in der
Praxis wesentliche Bereiche u.a. in der Telekommunikation, der Flug- und Raumfahrt-
technik, der Finanzdienstleistungen oder der Wasserversorgung von dieser Verfiigbarkeit
abhédngen. Um dieser Anforderung nachzukommen, werden Systeme mitunter redundant
gehalten und es existieren Einrichtungen zur Notfallversorgung, um Verfiigbarkeit auch
in Krisenfille wie bspw. flichendeckenden Stromausfillen zu gewdihrleisten.

Eine nach im Experteninterview erlangten Erkenntnissen noch bedeutsamere Kundenan-
forderung ist die Datensicherheit, die deutschen Unternehmen besonders wichtig ist.?
Unter Datensicherheit ist der Schutz von kundenspezifischen Daten zu verstehen. Die-
se Anforderung wird iiber den gesamten Lebensweg (siehe Abschnitt 2.4.1) eingefordert,
sodass sichergestellt werden muss, dass Daten nicht ungewollt in die Hénde Dritter gelan-
gen.> AuBerdem werden Anforderungen an Automatisierungsgrad, also den Anteil ,,der
selbsttitigen Funktionen an der Gesamtheit der Funktionen“* im Rechenzentrumsbetrieb
und an Vereinheitlichung von Dienstleistungen im Kontext von Standardisierung gestellt.

1 DIN EN 50600:2019, S.8

2 Vgl. KPMG / Bitkom Research, 2019

3 Vgl. DIN EN ISO/IEC 27001:2017, S.22ff
4 Vgl. DIN IEC 60050-351:2014, S.31
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Verfiigbarkeit ’ ‘ Automatisierung

Umweltschutz Standardisierung

Einhaltung
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(Daten-)
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 2.4: Anforderungen an den Rechenzentrumsbetrieb

Ferner werden von Kunden Anforderungen an den Umweltschutz in RZ gestellt, dabei
konnte im RZ Biere in den vergangenen sechs Monaten ein Anstieg in der Nachfrage
nach Green-IT, wie schon in angrenzender Literatur angedeutet!, festgestellt werden. Pri-
mir geht es den Kunden um die nachhaltige Gestaltung von I'T-Losungen als Teil ihrer
eigenen Wertschopfung.

2.3.3 Zunehmende Bedeutung von Dienstleistungsrechenzentren

Wie in Abschnitt 2.2.3 vorausgegangen stellen RZ in der Diskussion um nachhaltige Ge-
staltung der IKT einen wesentlichen Bestandteil dar. In der Vergangenheit sind organi-
sationsiibergreifend Steigerungen nachhaltiger Entwicklung zu verzeichnen. Dies wur-
de u.a. dadurch erreicht, dass durch Cloud-Computing-Losungen bestehende Infrastruk-
tur in Dienstleistungsrechenzentren effizienter genutzt wird. Wie oben beschrieben wird
beim Cloud-Computing fiir Kunden RZ-Infrastruktur und in SLA vertraglich vereinbarte
IT-Infrastruktur bereitgestellt, sodass die Kunden letztendlich ausschlieflich ihre eige-
ne Software - sog. Anwendungssoftware - auf ihnen zur Verfiigung gestellten Kapaziti-
ten betreuen.” Dieser Ansatz ermdglicht eine effizientere organisationsiibergreifende Nut-
zung von [T-Infrastruktur, da fiir jene Anwendungen ,,immer [nur] die aktuell benétigte
Menge an Ressourcen zur Verfiigung*? gestellt wird.

Abbildung 2.5 gibt einen Uberblick iiber die Nutzung des technischen Angebots von deut-
schen Unternehmen. Wihrend im Jahr 2012 lediglich 37% der deutschen Unternehmen

1 Vgl. Urban / Arndt, 2018, S.297ff
2 Vgl. Mertens et al., 2016, S.10
3 Baun et al., 2009, S.2
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Abbildung 2.5: Relevanz von Cloud-Computing fur deutsche Unternehmen

Cloud-Computing-Losungen in ihren Unternehmen nutzten und 29% die Einfithrung dis-
kutiert haben, so haben damals iiber ein Drittel aller Unternehmen den praktische Einsatz
und damit die Auslagerung von Kapazititen in Rechenzentren als belanglos bewertet.! In
den vergangenen Jahren hat sich ein signifikanter Anstieg ergeben, so haben bereits knapp
drei Viertel (73 Prozent) aller befragten Unternehmen die Technologie genutzt und in ih-
re Geschiftsprozesse integriert.> Auch die Tendenz der deutschen Unternehmen, welche
Cloud-Computing fiir nicht relevant im Rahmen ihrer Geschéftsprozesse bewerten, sank
im betrachteten Zeitraum von 34% auf 9%.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass Kunden in den vergangenen Jahren ausge-
sprochen Gebrauch von den Vorteilen des Cloud-Computings gemacht haben uns so ein
enormer Anstieg in der Auslagerung von Kapazititen hin zu zentralisierten Dienstleis-
tungsrechenzentren festzustellen ist. Laut einer Gartner Prognose® aus dem Jahr 2018,
werden sich bis 2025 rund 80% der Unternehmen vollstindig von ihren lokalen, tradi-
tionellen Rechenzentren 16sen und tendenziell eigene Hardwarekapazititen an externe
Dienstleistungsrechenzentren abtreten.

Infolge eines zunehmend ansteigenden Datenaufkommens und der bevorstehenden Eta-
blierung des Mobilfunkstandards 5G gibt es derzeit keinen Grund zur Annahme, dass sich
in naher Zukunft ein grundlegender Wandel abzeichnen wird und weitere Kapazititsaus-
lagerungen den Stellenwert von Dienstleistungsrechenzentren verstirken werden.

1 Vgl. KPMG / Bitkom Research, 2016
2 Vgl. KPMG / Bitkom Research, 2019
3 Vgl.Costello, 2018 und Ostler, 2018
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2.3.4 Ressourcenverbrauch von Rechenzentren

Basierend auf dem Kapazititswachstum in Dienstleistungsrechenzentren entsteht aus der
Anforderung an Umweltschutz auch ein Anstieg der Bedeutung nachhaltiger Gestaltung.
Wie vorausgegangen kann derzeit im RZ Biere ein Anstieg in der Nachfrage nach Green-
IT verzeichnet werden. Nachhaltige Gestaltung eines RZ dreht sich vor allem um den
Begriff der Ressourceneffizienz, also dem ,,Verhiltnis eines bestimmten Nutzens oder
Ergebnisses zum dafiir notigen Ressourceneinsatz*“!, wobei Ressourcen ,,Mittel [sind], die
in die Produktion von Giitern und Dienstleistungen eingehen®.”> Wesentliche Ressourcen,
die im Rechenzentrumsbetrieb zum Einsatz kommen, sind Energien und Materialien in
der RZ- und IT-Infrastruktur.

Unter dem Aspekt der Energieeffizienz wurden in vorausgegangenen Forschungsprojek-
ten bereits Kennzahlensysteme und Ordnungsrahmen zur Uberwachung der Energieef-
fizienz in Rechenzentren® entwickelt, an welchen sich Rechenzentrumsbetreiber orien-
tieren konnen, um eine nachhaltigere Entwicklung voranzutreiben. Bisher wurden orga-
nisationsiibergreifend technische Energieeinsparpotentiale fiir die Bereitstellung von IT-
Kapazititen u.a. durch Cloud-Computing realisiert* und es liegen auf granularer Ebene
weitere Einsparungspotentiale vor, z.B. in der Performanzoptimierung von Anwendungs-
software sowie damit verbundener effizienterer Hardwarenutzung.’

Wie bedeutsam der Energieverbrauch von RZ ist, zeigt die Grafik in Abbildung 2.6, wel-
che den Energiebedarf von RZ in der Bundesrepublik Deutschland auf der Abzisse im
zeitlichen Verlauf von 2010 bis 2018 darstellt. Auf der Ordinate ist der zusammengerech-
nete Energiebedarf in Milliarden Kilowattstunde® angegeben. Summa Summarum ergibt
sich fiir das Jahr 2018 ein Energiebedarf von 14 Terawattstunde, dieser ldsst sich u.a.
auf die IT-Produkte Server und Speichereinrichtungen (engl. storage) sowie auf weitere
Produkte, die fiir die Bereitstellung des Netzwerks, Kiihlung und Stromversorgung bend-
tigt sind, aufteilen. Wenngleich die Studie keinen zuverldssigen Aufschluss dariiber gibt,
aus welchen Energiequellen der Energiebedarf anteilig zuriickzufiihren ist, so kann im
betrachteten Zeitraum - trotz realisierter Energieoptimierungsmafnahmen - ein Anstieg
des von RZ ausgehenden Energiebedarfs von iiber 33% verzeichnet werden. Hierbei ge-
hen die Autoren vor allem von einem durch IT-Produkte im RZ bedingten Anstieg des
Energiebedarfs aus.’

Ein nicht unerheblicher Bestandteil des in Abbildung 2.6 aufgefiihrten Energiebedarfs
sind die rund 25% fiir die Kiihlung des RZ bendtigten Energien. So ergeben sich in Kiihl-
systemen, die im RZ zum Einsatz kommen, deutliche Einsparungspotentiale. Historisch
und infolge gesteigerter Abwédrme wurden Techniken den erkannten Umweltherausforde-
rungen angepasst® mit dem Ergebnis, dass im Design klassische Raumluftkiihlungssyste-
me durch innovative Wasserkiihlungssysteme, Umluftklimagerite oder auch adiabatische

1 VDI 4800 Blatt 1:2016, S.9

2 Voigt et al., 2020

3 Vgl. Marx Gémez / Gizli, 2018, S.3ff und Uddin / Abdul Rahman, 2012, pp.2052

4 Vgl. Hintemann / Clausen, 2016, S.109ff

3 Vgl. dazu auch: Kachris et al., 2019, pp.87

% Dies entspricht der Umrechnung in Einheiten Terawattstunde mit dem Umrechnungsfaktor 10:1
7 Vgl. Borderstep, 2018

8 Vgl. Tsai, 2019
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Abbildung 2.6: Energiebedarf in deutschen Rechenzentren im Zeitraum von 2010 bis
2018

Kiihlungssysteme ersetzt wurden. Von RZ ausgehende Umwelteinwirkungen werden vor
allem verdeutlicht durch Wasserkiihlungssysteme, die Wasser als natiirliche Ressource
in groBen Mengen zur Kiihlung verwenden und dieses als erhitzes Abwasser wieder der
Umwelt zuriickfithren sowie durch innovative Projekte wie die Versenkung sog. Contain-
errechenzentren in Ozeanen' mit dem Ziel, den Energiebdarf zu reduzieren.

Insgesamt kann gesagt sein, dass RZ weltweit zu den GroBabnehmern von Energie geho-
ren und ,,vor dem Hintergrund der fortschreitenden Digitalisierung (.) ein weiterer Anstieg
auch kiinftig zu erwarten‘? ist. Kritik an der Erfassung des Energiebedarfs besteht darin,
dass ,,der tatsdchliche Bedarf der Rechenzentren an elektrischer Energie (.) jedoch weitaus
hoher [sei]*> und konsequenterweise auch sog. graue Energien zu beriicksichtigen sind.
Unter grauer Energie wird der Energiebedarf verstanden, der in vor- und nachgelagerten
Titigkeiten des Einsatzes von Produkten benétigt ist. Dabei ist zu beachten, dass fiir die
Herstellung eines iiblichen IKT Produktes ca. 60 verschiedene chemische Grundelemen-
te verarbeitet werden, wobei in vorgelagerten Téatigkeiten besonders die Gewinnung und
Verarbeitung von natiirlichen Ressourcen wie Gold, Silber, Kupfer, Neodym und Tantal
zu nennen sind.* Auch werden in IKT Produkten eine Vielzahl sog. gefihrlicher Substan-

1 vgl. Wittenhorst, 2018

2 Umweltbundesamt, 2017

3 Carl von Ossietzky Universitit Oldenburg, 2017
4 Vgl. ebd.
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zen verwendet!, wodurch die ordnungsgemiBe Entsorgung, als nachgelagerte Titigkeit,
gesondert zu betrachten ist.

Ressourceneffizienz geht, wie sich an dieser Kritik zeigt, weit iiber den Aspekt der Ener-
gieeffizienz hinaus und betrachtet alle eingesetzten Ressourcen, so auch Materialien.”
Dahingehend wird im Folgenden der Begriff der Materialeffizienz - also dem Verhilt-
nis zwischen Materialaufwand fiir ein Produkt und dem Nutzen des Produktes® - auf-
geworfen. Unter dem Aspekt der Materialeffizienz ist die Betrachtung von Haltbarkeit
und der Umgang mit Produkten entlang des Produktlebenszyklus (PLZ) als zusitzliches
Optimierungspotential hinsichtlich nachhaltiger Entwicklung denkbar, welchem sich im
Folgenden in ausfiihrlicher Weise hingegeben wird. Hier spielt insbesondere der Begriff
der Obsoleszenz eine zentrale Rolle, der in Abschnitt 2.4 aufgegriffen wird und fiir die
Beantwortung der zugrundeliegenden wissenschaftlichen Fragestellung, nimlich wie im
Umgang mit Obsoleszenz eine nachhaltigere Entwicklung vorangetrieben werden kann,
primir relevant ist.

2.4 Obsoleszenz

Unter Obsoleszenz ist ,,die [in seiner Herstellungsweise, seinen Materialien oder
Ahnlichem angelegte ] Alterung eines Produkts, das dadurch veraltet oder unbrauchbar
wird“* zu verstehen.

Obsoleszenz steht damit als zentraler Begriff fiir die ,,Kurzlebigkeit in der [sog.] Weg-
werfgesellschaft*> und stellt eine signifikante Herausforderung fiir nachhaltige Entwick-
lung dar. In weiterer Literatur wird das Auftreten von Obsoleszenz auch als andauernder
Vorgang des Ungebriuchlichwerdens beschrieben.® Dementsprechend ist die Obsoles-
zenzbetrachtung einer Organisation ebenso wie die Betrachtung des Lebenszyklus einzel-
ner Produkte (siehe Abschnitt 2.4.1) stets iiber einen definierten Zeitraum zu sehen, wobei
vorweggenommen werden kann, dass Obsoleszenz unvermeidlich ist.’

Die Debatte um Obsoleszenz ist in den vergangenen rund 15 Jahren vermehrt in wissen-
schaftlichen Publikationen untersucht worden® und auch der medial aufbereitete Zielkon-
flikt zwischen Industrie in der Titerrolle gegeniiber den Verbrauchern in der Opferrolle’
verstidrkt die Notwendigkeit der Forschung um Obsoleszenz.

Folgende Abschnitte beschreiben den idealtypischen Lebensweg von Produkten und kate-
gorisieren das Inerscheinungtreten von Obsoleszenzen in verschiedenen Formen. Zudem

! weitere Literatur zu giftigen Substanzen in IKT Produkten vgl. European Commission, 2020; IT-

Recycling-Festplatten Schreddern, 2020 und TCO Certified, 2020

Vgl. Bundeszentrale fiir politische Bildung, 2014

Vgl. ebd.

Duden, 2019

Jaeger-Erben et al., 2016, S.91

Vgl. Bradley / Dawson, 1998, p.123

Vgl. DIN EN 62402:2017, S.11

Vgl. Hiibner, 2013, S.9 fiir eine Ubersicht an Literatur zu (geplanter) Obsoleszenz

Vgl. Prakash et al., 2016, S.31 u.288f; Stiftung Warentest, 2013; Becker, 2017; Sawall, 2013; Bocking,
2013
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wird das Phidnomen der geplanten Obsoleszenz als kiinstlich herbeigefiihrte Produktal-
terung behandelt und es werden aus Obsoleszenz resultierende Herausforderungen fiir
Organisationen abgeleitet. Um die wissenschaftliche Fragestellung aus Abschnitt 1.2 zu
kldren, wird im Rahmen dieser Arbeit die Obsoleszenzbetrachtung auf die Gestaltung des
Rechenzentrumsbetrieb im Speziellen erdrtert.

2.4.1 Produktlebenszyklus

Um sich der Entstehung von Obsoleszenz hinzugeben, ist es entscheidend, den gesamten
Lebensweg eines Produktes zu verstehen. Ein Produkt kann alles sein, ,,was entwickelt
und hergestellt wird mit dem Ziel, es selbst oder seine Nutzung zu verkaufen*.! Dieser
sehr weitgefasste Begriff kann im Rechenzentrumsbetrieb u.a. auf Maschinen, Produkti-
onsanlagen, Transportmittel, Anlagegiiter, Infrastruktur, langlebige Gebrauchsgiiter, wie
z.B. auf Server und deren eingebaute Hard- und Software, Verbrauchsmaterialien, sonsti-
ge Materialien sowie auf Dienstleistungen und Versicherungen angewendet werden. Fiir
alle diese Produkte lisst sich ein Lebensweg skizzieren.”

,,Mit Produktlebensweg oder Produktlebenszyklus bezeichnet man aufeinander folgende
und miteinander verbundene Stufen eines Produktsystems von der Rohstoffgewinnung
oder Rohstofferzeugung bis zur stofflichen oder energetischen Verwertung oder
endgiiltigen Beseitigung des Produktes.

Diese zugrundeliegende Definition des PLZ zeigt eine zeitbezogene untere Grenze der
Produktherstellung (Rohstoffgewinnung) sowie eine obere Grenze (endgiiltige Produkt-
beseitigung) auf. Zwischen diesen beiden Zeitpunkten liegt ein fiir das Produktleben re-
levanter Zeitraum, welcher im Folgenden in verschiedene Phasen eingeteilt wird. (siehe
Tabelle 2.2) Idealtypischerweise durchléduft ein Produkt wéhrend seines Lebenswegs alle
fiinf Phasen.*

Dabei ist zu verstehen, dass an einem Produktleben eine Vielzahl von Akteure aktiv be-
teiligt ist. (siehe Abbildung 2.7) So gibt es Organisationen, die sich bspw. auf den Abbau
oder die Verarbeiten von natiirlichen Ressourcen zu Einzelteilen spezialisieren, welche
wiederum mit Produzenten zusammenarbeiten, die sich auf die Zusammensetzung von
Einzelteilen spezialisieren. Dann kann es ggf. mehrere Zwischenhindler geben, bevor ein
Produkt tatsdchlich genutzt wird. Auch nach der Nutzung von einem oder mehreren Nut-
zern, gibt es wiederum Entsorger, die an der Beseitigung und Verwertung eines Produktes
beteiligt sind. Der koordinierte ,,Fluss aller Materialien und Informationen‘> wird als Lie-
ferkette bezeichnet, wobei die Koordination der Titigkeiten die Managementaufgabe des
SCM darstellt.

! Sendler 2009, S.6

2 Anm.: Ausgenommen vom PLZ sind Innovationen und Technologien, fiir welche anstelle des PLZ der
Technologielebenszyklus anzuwenden ist. Fiir weiterfithrende Literatur zur Verdnderung von Technolo-
gien im zeitlichen Verlauf siehe auch Gochermann, 2020, S.5ff. Eine Obsoleszenzbetrachtung von Tech-
nologien findet aulerdem in Amankwah-Amoah, 2017 statt.

3 Borderstep, 2019

4 Vgl. Wohe / Déring, 2013, S.84f

5 Duden, 2020
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Teiiefertiger> Produzent>> Handler >> Nutzer >> Entsorger >

Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 2.7: Darstellung der Lieferkette

Die Produktlebensbetrachtung ist fiir die Beantwortung der wissenschaftlichen Fragestel-
lung dahingehend von Relevanz, als dass eine Grundlage geschaffen wird, auf der die
Nachhaltigkeit eines Produktes zu verstehen ist. Geeignet erscheint hierbei der Produkt-
lebenszyklus, weil dieser ,,das Leben eines Produktes aus Sicht der Industrie*.! beschreibt
und sich die Handhabung dieses Zyklus als Managementaufgabe, dem PLM, bereits eta-
bliert hat. Dabei ist das PLM im operativen Rechenzentrumsbetrieb u.a. verantwortlich
fiir die Planung, Beschaffung und Entsorgung von Infrastrukturkomponenten entlang des
PLZ.2

Phase im PLZ Beschreibung

1. | Einfilhrungsphase | Vor der Markteinfithrung werden finanzielle Mittel u.a.
zum Aufbau von Produktionsstitten und vorgelagerten
Titigkeiten zur Produktentwicklung bendtigt, sodass ne-
gative Gewinne erzielt werden. Die Einfiihrungsphase
zeichnet sich durch hohe Kosten fiir die Markteinfithrung
des Produktes aus, mit dem Risiko, dass das Produkt vom
Markt iiberhaupt nicht angenommen wird. Die fiir den
Markteintritt aufgewendeten Kosten iiberschreiten die an-
fanglich verhdltnisméBig geringen Umsitze.

2. | Wachstumsphase Die Wachstumsphase beginnt mit dem Break Even Punkt
(BEP) zu ,,an dem eine Ausbringungsgrof3e [Umsatz] eine
Einsatzgrofle [Kosten] erstmalig im Zeitablauf iiberschrei-
tet“>*, und somit ein Gewinn erwirtschaftet wird. Die Ab-
satzmengen, der Umsatz, der Gewinn und die Bekanntheit
des Produktes steigen in dieser Phase und das Produkt eta-
bliert sich auf dem Markt.

3. | Reifephase In der Reifephase ist das Produkt bei verhéltnisméfig ho-
hem Marktanteil besonders profitabel. In dieser Phase er-
reichen die Umsatz- und Gewinnfunktionen ihre Hoch-
punkte. Hersteller sind dementsprechend bemiiht, diese
Phase so lang wie moglich zu gestalten, um den Absatz
hoch zu halten, bspw. durch die Etablierung von Pro-
duktvariationen oder Maflnahmen zur Kostenoptimierung.
Spitestens in dieser Phase entsteht eine Konkurrenzsitua-
tion, in welcher Mitbewerber versuchen, dhnliche Produk-
te auf dem Markt einzufiihren.

I Sendler, 2009, S.9

2 Vgl. BITKOM, 2012, S.12

3 Pape / Weber, 2018b

4 Fiir die Analyse des BEP siehe Pape / Weber, 2018a



2.4. Obsoleszenz 23

4. | Sittigungsphase In der Sittigungsphase sittigt sich die Nachfrage, d.h.
Konsumenten fragen das Produkt nicht weiter in derartig
hohem Mal} wie bisher nach. Es sind bei starker Konkur-
renzsituation Riickgédnge in Umsatz und Gewinn zu ver-
zeichnen.

5. | Degenerationsphase | Die Degenerationsphase zeichnet sich dadurch aus, dass
der Markt ein Produkt nicht mehr abnimmt. Dies hat zur
Folge, dass das Produkt aus dem Markt genommen wer-
den muss. Hierbei wird kein bzw. ein negativer Gewinn
erzielt und es konnen zusétzlich Kosten fiir die Entsorgung
des Produktes anfallen. In dieser Phase endet der Lebens-
zyklus des Produktes, auch Lebensende (engl. end of life,
kurz EOL) genannt. Bei MaB3nahmen wie Produktmodifi-
kation durchlduft das modifizierte Produkt als neues Pro-
dukt den PLZ erneut.

Tabelle 2.2: Phasen des Produktlebenszyklus

Abbildung 2.8 stellt die Entwicklung von Umsatz und Gewinn mit Hilfe der Funktionen
Umsatz U und Gewinn G dar. In vertikaler Ausrichtung ist die Hohe von U und G abzu-
lesen. In horizontaler Ausrichtung entlang der x-Achse ist der zeitliche Verlauf in die in
Tabelle 2.2 aufgefiihrten Phasen des PLZ unterteilt.

In Betrachtung des PLZ kann davon ausgegangen werden, dass die Lebensdauer eines
Produkte eine planbare GroBe ist, an der sich die Produktentwickler orientieren konnen
und dies in der Praxis auch tun.' Indem die Zeitspanne zwischen Markteinfithrung und
Degeneration reduziert wird, kann der PLZ insgesamt verkiirzt werden, was aus Sicht des
Produktherstellers profitabel ist. Entgegen dieser einseitigen Betrachtung kann auch der
Produktnutzer im Rahmen des PLM MafBnahmen ergreifen, um einzelne Phasen ldnger
als vom Hersteller vorgesehen zu gestalten und damit ein Produkt ldnger als geplant zu
nutzen. Hier sind die folgenden Kennzahlen zu differenzieren:

* Produktlebensdauer: Gesamtlebensdauer eines Produktes von der Entwicklung bis
zur Entsorgung

* Produktnutzungsdauer: ,,Zeitraum von der Vermarktung iiber die Erstnutzung bis
zum Ende der Verwendung innerhalb des Sekundirmarktes*

Diese Kennzahlen sind stets im Kontext der Materialeffizienz, also dem Verhiltnis von
Materialaufwand zu Nutzen>, zu betrachten. Wird der Materialaufwand fiir die Herstel-
lung eines Produktes als konstant betrachtet, so kann die Materialeffizienz durch ldngere
Nutzung gesteigert werden. Dabei ist zu beachten, dass auf lingstmoglichen Produktle-
bensdauer zu bestehen nicht immer zielfiihrend ist. Es ist der gesamte PLZ zu betrachten,

! Prakash et al., 2016, S.289
2 VDI Zentrum Ressourceneffizienz, 2019
3 Vgl. Bundeszentrale fiir politische Bildung, 2014
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Umsatz U
Gewinn G

Umsatz

Gewinn

D i Kk it

\ emiy

U = steigend

U = stark

U = schwach

U = relativ

steigend steigend konstant
G = negativ G = stark G = schwach G = riicklaufig G = stark rucklaufig
steigend steigend

U = rcklaufig

Quelle: Wéhe / Déring, 2013, S.400
Abbildung 2.8: Produktlebenszyklus mit Umsatz- und Gewinnfunktion
um durch Produktvariationen, -modifikationen und -innovationen technische Fortschritte

zu erzielen, die dem Ziel dienen, die Ressourceneffizienz voranzutreiben. Im folgenden
Abschnitt wird vorgestellt wie eine Kostenbetrachtung entlang des PLZ aussehen kann.

2.4.2 Gesamtkostenrechnung

Fiir jede Investition im RZ ist eine Kostenbetrachtung im Voraus unerlisslich, dies gilt
sowohl fiir Anlagen und Gro8komponenten der RZ-Infrastruktur, die langfristig genutzt
werden, als auch fiir einzelne IT-Produkte wie Hard- und Software sowie I'T-Dienstleistungen.
Fachlich ist diese Betrachtung u.a. im Lieferkettenmanagement (engl. supply chain mana-
gement, kurz SCM)' sowie in der unternehmerischen Steuerung (engl. controlling) ange-
siedelt und betrachtet die Organisation RZ aus einem betriebswirtschaftlichen Blickwin-
kel. Im Folgenden werden die Gesamtkosten des Betriebs (engl. total cost of ownership,
kurz TCO) als kalkulatorische Grofle vorgestellt.

Die ,,TCO-Analyse ist ein Werkzeug des IT-Controllings zur Ermittlung der
Gesamtkosten wiihrend des Lebenszyklusses einer IT-Investition >

1 vgl. Chrzanowski, 2020
2 Gadatsch, 2020, S.44
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Um die Kosten eines Produktes iiber seinen gesamten Lebensweg (sieche Abschnitt 2.4.1)
korrekt und ndherungsweise vollstindig zu erfassen, ist die Betrachtung der Gesamtkos-
ten entscheidend. Ausgangspunkt ist die Annahme, dass der eigentliche Kaufpreis eines
Produktes nur einen geringen Teil an den Gesamtkosten darstellt, die im Laufe des Le-
benszyklus - beginnend mit der Beschaffung und endend mit der Entsorgung - anfallen.'
Durch die TCO Kostenanalyse sollen mit dem Produkt verbundene Kosten transparent
gestaltet und idealerweise im betrieblichen Rechnungswesen erfasst werden. Grundsitz-

lich lassen sich dabei Kosten in direkt und indirekt anfallende Kosten aufteilen. (siehe
Abbildung 2.9)

( *Abschreibungen

Hardware Updates
*Ersatzteile und Versorgungsglter
*sonstige Hardwarekosten

ejahrliche Gebuhren (Wartungsgebihren)
Software *Updates / Releasewechsel

< *Abschreibungen

Direkte
Kosten

*sonstige Softwarekosten

Zentrale *Technische Unterstiitzung
o *Prozessplanung und Prozessmanagement
UnterStUtzung *Sonstiges Services

Verwaltung und *Kosten des allgemeinen (IT-)Managements

. . -Datenbankmanagement
K Administration *Anwenderschulungen

*Schulungen fir Unterstiitzungspersonal

Total Cost of Ownership

Endanwender- sHilfe durch Kollegen
i *formelles und informelles Lernen
unte rStUtzung *Applikationsentwicklung (z.B. MS Excel-Makros)
< *Datenmanagement (z.B. lokale MS Access-DB-Entwicklung)

Indirekte
Kosten

. *beabsichtigt
Ausfallzeiten *nicht beabsichtigt

Quelle: Gadatsch, 2020, S.45

Abbildung 2.9: Direkte und indirekte Kosten der TCO-Analyse

Der giinstigste Kaufpreis fiir ein Produkt impliziert folglich nicht die geringsten Kosten,
da dieser einen relativ geringen Anteil an den TCO hat.> So kénnen direkt und indirekt
anfallende Kosten, die ein Produkt verursacht den Kaufpreis signifikant iibersteigen. Zu-
sitzliche Kosten, wie bspw. Betriebskosten, Kosten zur Beseitigung von nachteiligen Um-
welteinwirkungen, Wartungskosten, Entsorgungskosten, etc. sind sichtbar zu machen und
als Kriterien der Kostenbewertung iiber den Kaufpreis hinaus, bereits vor der Beschaffung
heranzuziehen, um Produkte untereinander vergleichbar zu machen. Dabei sind vor allem
laufende Kosten, wie z.B. die benannte Energienutzung, zu beriicksichtigen. Aulerdem
ist existiert nach der TCO Kalkulation ein verbleibender Restwert von Produkten nach
ihrer Nutzung, da ein Produkt bzw. Einzelteile eines Produktes nach der Nutzung i.d.R.
noch einen Materialwert aufweisen.’

1 Vgl. Gadatsch, 2020, S.44f
2 Vgl. Graco Inc, 2020
3 Vgl. ebd.
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Durch TCO-Analyse werden samtliche anfallende Kosten indentifiziert und es bieten sich
so vrschiedene Moglichkeiten der Kostenoptimierung. Der praktische Einsatz von TCO
als Teil der organisatorischen Steuerung in RZ ist unabdingbar und die Anwendung von
TCO Modellen kann hier zu erheblichen Kosteneinsparungen fiihren.! Wenig verwunder-
lich bildet TCO die Basis aller Kalkulationsmodelle in RZ.(siehe Abschnitt A.9)

Im RZ werden fiir die Erbringung einer I'T-Dienstleistung alle relevanten Dienste erfasst
und mit produktionsnahen Kosten iiber den geplanten Verwendungszeitraum versehen.
Relevante Dienste konnen u.a. Anschaffung, Wartung Betrieb, Installation, Deinstallation
und Reinvestition sein. In Tabelle 2.3 wird eine TCO Betrachtung fiir den Betrieb - also
die Leistungsbereitstellung ,,mittels des Einsatzes von Produktionsfaktoren fiir Dritte> -
eines Servers vorgestellt. Der Betrieb eines Server dient in diesem Beispiel der Erbrin-
gung einer Dienstleistung fiir Kunden im Rahmen des Cloud-Computing. Dabei besteht
die Zusammensetzung dieser Dienstleistung aus der Gesamtheit aller genutzten Dienste.
Die TCO dieser Dienstleistung sind die Summe aller damit verbundenen Kostenblocke.

Dienst Kostenblock
Beschaffung Transportkpsten
Personalleistungen
Aufbau Personalleistungen
Inbetriebnahme Personalleistungen
Absetzung fiir Abnutzung
Direkte Kosten Betrieb Wartungsleistungen
Stromkosten
Servicelevel Werkzeug§
Personalleistungen
Abbau Personalleistungen
Verschrottung Entsorgungskosten
Ausfallzeiten Opportunititskosten
Indirekte Kosten . Beseitigungskosten
Umwelteinwirkungen
Haftungskosten
(In-)Direkte Kosten | Sonstige Dienste Sonstige Kosten
Summe Betrieb eines Servers | Gesamtkosten (TCO)

Tabelle 2.3: Beispielhafte TCO Zusammensetzung fiir den Betrieb eines Servers

Entscheidend ist in der praktischen TCO-Analyse die Kostenblocke mit konkreten Zah-
lenwerten zu versehen. Dies kann sich bei direkt anfallenden Kosten als kompliziert her-
ausstellen, besonders dann wenn Personalleistungen anteilig umgelegt werden. Demge-
geniiber steht in groen RZ eine bedeutsame Inanspruchnahme von externen Dienstleis-
tungen, wobei selten eigenes Personal eingestellt, sondern bei Bedarf eine externe Dienst-
leistung beauftragt wird. Aus Sicht des Rechenzentrumsbetreiber wird die TCO-Analyse
dahingehend vereinfacht, dass Personalleistungen wie z.B. fiir den Aufbau des Servers ein
eindeutiger Kostenwert eines inanspruchgenommenen Dienst zugewiesen werden kann.
Wenngleich die TCO-Analyse fiir Produkte im RZ in der Praxis durch Nutzung markt-
fiihrender kaufménnischer Systeme vereinfacht und automatisiert werden kann, ist die

I Handlin, 2013
2 Schmidt et al., 2018
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Bemessung indirekter Kosten wie Opportunitéts- und Folgekosten bspw. von Ausfillen
oder nachteiliger Umwelteinwirkungen, sowie sonstige Produktivitdtsverluste grundsitz-
lich umstritten. !

Im Rahmen dieser Arbeit dient die TCO Berechnung als Grundlage, um die Auswirkun-
gen von Obsoleszenz in Kosten ausdriicken zu konnen. Um sich den Auswirkungen von
Obsoleszenz auf die Gesamtkostenbetrachtung hingeben zu konnen, ist zunichst das kom-
plexe Auftreten von Obsoleszenz detaillierter zu untersuchen. Dazu findet im folgenden
Abschnitt eine Unterteilung von Obsoleszenz in Erscheinungsformen statt.

2.4.3 Formen von Obsoleszenz

Das Phianomen der Obsoleszenz lésst sich in der Praxis nicht auf das Unbrauchbarwer-
den von Produkten als natiirliche Veralterung eines Produktes reduzieren, da verschiedene
Griinde Ursache sein konnen. Dafiir ist essenziell, die jeweiligen Formen des Auftretens
von Obsoleszenz voneinander abzugrenzen und klar unterscheidbar zu machen. In Tabel-
le 2.4 wird Obsoleszenz im Bereich der IKT, basierend auf einer Vielzahl an Praxisbei-
spielen, in die Formen der werkstofflichen?, der funktionalen, der psychologischen und
der 6konomischen Obsoleszenz unterteilt.’

Obsoleszenzform Definition
werkstoffliche  Obsoles- | ,,Defekte aufgrund mangelnder Leistungsfahigkeit
zenz von Materialien oder Komponenten®.*

funktionale Obsoleszenz Es werden neue Anforderungen an die Fihigkeit eines
funktionierenden Produktes gestellt, die das Produkt
jedoch nicht in vollem Umfang erfiillt.?
psychologische Obsoles- | Hierbei ist die gezielte ,,Beeinflussung der Psyche
zenz des Konsumenten“® gemeint. Ein Produkt wird trotz
qualitativ ordnungsgeméfem Zustand als obsolet be-
trachtet, da Modegriinden oder andere Veridnderungen
zu einer weniger begehrenswerten Erscheinung bei-
tragen.’

okonomische Obsoleszenz | Ein Produkt konnte zwar technisch repariert werden,
der Nutzen ist allerdings geringer als der 6konomi-
sche Aufwand einer Reparatur und lohnt sich somit
nicht.

Tabelle 2.4: Obsoleszenzformen im Bereich der IKT

' Vgl. Gartner, 2020

2 In wissenschaftlicher Literatur wird der Begriff der werkstofflichen Obsoleszenz synonym mit den Be-
griffen absolute (nach Cooper) bzw. qualitative Obsoleszenz (nach Packard) verwendet.

Die Unterteilung erfolgt auf Basis des in angrenzender Literatur untersuchten Auftretens von Obsoleszenz
in der IKT. Vgl.Prakash et al., 2016 und Oehme et al., 2017

4+ Oehme et al., 2017, S.2

3> Vgl. Gutberlet, 2017

% ReuB / Dannoritzer, 2013, S.56

7 Vgl. Packard / McKibben, 2011, S.61
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Im Bereich der werkstofflichen Obsoleszenz ist vor allem der Einsatz bzw. die Verarbei-
tung minderwertiger Materialien zu nennen, durch welche ein vorzeitiger Defekt eines
oder mehrerer Einzelteile auftkommt, woraus auch ein Defekt des Gesamtsystems resul-
tieren kann.! Dabei sind durchaus Praxisbeispiele zu identifizieren, deren Obsoleszenz
ausschlieBlich auf werkstofflich minderwertige Bauteile zuriickzufiihren ist.”

Eine weitere Form der Obsoleszenz, die funktionale Obsoleszenz, ergibt sich aus gestie-
genen Anforderungen an ein Produkt. Hier kann z.B. das Einspielen eines Softwareupda-
tes bzw. Softwareupgrades genannt werden, fiir welche eine zugrundeliegende Hardware
nicht weiter die zusétzlich bendtigten Kapazititen stellen kann. Infolge der gestiegenen
Anforderung, einzelne Hardwareprodukte ausgetauscht werden miissen, um den Anfor-
derungen weiter nachzukommen.

Werkzeuge zur Herbeifithrung von psychologischer Obsoleszenz sind u.a. Werbung, Mar-
keting und Offentlichkeitsarbeit. Dabei setzen Unternehmen in ihrer Verkaufsstrategie
gezielt auf psychologische Kauffaktoren, sodass Kunden zu regelmifigen Neukdufen an-
geregt werden, bspw. mit der Absicht, stets als vermeintlich erste einem neuen Trend
nachzugehen.® Diese Art ist besonders in Geschiiftsbeziehungen zwischen Unternehmen
und Privatpersonen, dem sog. Business-to-Customer (B2C) Geschiift, verbreitet.

Als Beispiel einer 6konomischen Obsoleszenz sind die Preisgestaltung von Dienstleis-
tungen oder Ersatzteilbeschaffungen zu nennen. So kann 6konomische Obsoleszenz z.B.
an liberproportional teuren Einzelteilen oder iiberproportional hohen Kosten fiir Repara-
turdienstleistungen eines Produktes liegen, sodass fiir einen Kunde keine konomischen
Anreize existieren, den Defekt eines Einzelteils selbst zu beheben oder das Produkt repa-
rieren zu lassen und stattdessen ein Neukauf sinnvoll erscheint.

In den letzten Jahren ist ein allgemeiner Anstieg von Obsoleszenz im IKT Bereich zu
beobachten, im Besonderen ist hierbei ein Anstieg von werkstofflicher und funktionaler
Obsoleszenz zu verzeichnen.* Dieser Anstieg und die Tatsache, dass die Wahl der genutz-
ten Werkstoffe und eingesetzten Komponenten in letzter Konsequenz i.d.R. dem Herstel-
ler obliegt, stoen eine neue Diskussion um den Begriff der ,,geplanten Obsoleszenz“an.
Dahingehend erscheint es sinnvoll, sich mit dem Begriff in detaillierter Ausfiihrung zu
beschiftigen. Dies geschieht in Abschnitt 2.4.4.

2.4.4 Geplante Obsoleszenz

Geplante Obsoleszenz kann als eine spezielle Produktion von Giitern definiert werden,
wobei die Kunden dazu gedringt werden, niitzliche Produkte, trotz einer unwirtschaftlich
kurzen Lebensdauer, wiederholt zu kaufen. Erstmalig wurde das Phinomen der geplan-
ten Obsoleszenz in der Literatur als Mittel zur Bekdmpfung der Weltwirtschaftskrise der
1920er und frithen 1930er Jahre bezeichnet, womit es wirtschaftsgeschichtlich kaum élter

1 Vgl. Schridde in ARD, 2013, ab 0:55
2 Vgl. ebd.

3 Vgl. Schulze / Gritz, 2011, pp.47

4 Vgl. Prakash et al., 2016, S.21

3> Vgl. Bulow, 1986, pp.730
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als 100 Jahre ist.! Der Autor schligt dabei vor, dass der Staat durch verordnete Verfallsda-
ten fiir bestimmte Gebrauchsgegenstinde festlegen kann, wie lange diese verwendet wer-
den diirfen. So kann langfristig eine regelmifig hohe Nachfrage nach jenen Gebrauchsge-
genstinden garantiert werden.” Die Obsoleszenzthese - eine These, dass es einen geplan-
ten vorzeitigen Verschleif3 gibt und dieser in der Industrie systematisch eingesetzt wird
- wurde in der deutschen Literatur erstmalig 1976 aufgefasst.> Dabei wurden technische
Gerite, wie z.B. Elektrohaushaltsgerite auf geplanten Verschleifl untersucht. Es konnte
damals keine konkrete Nachweisbarkeit der Obsoleszenzthese geliefert werden, obgleich
in der Bevolkerung ein grundsitzlich subjektives Gefiihl existierte, dass es eine Strategie
des geplanten Verschleifles geben miisse. Der Autor belegt dieses Gefiihl mit auffallig
hohen Produktionszahlen fiir vermeintlich langlebige Giiter.* Wenngleich nach deutscher
Rechtslage geplante Obsoleszenz dem Straftatbestand des Betrugs gerecht werden kann®,
exisitiert diese subjektive Wahrnehmung noch heute im Zeitalter der fortschreitenden Di-
gitalisierung® Dies liegt nicht zuletzt ,,an unseren im Markt vorhandenen konomischen
Anreizstrukturen®’

Als geplante Obsoleszenz bezeichnet man ,,Strategien und Vorgehensweisen der
Hersteller und des Handels, um durch Verkiirzung der Nutzungszyklen den Neukauf von
Produkten [zu] beschleunigen. «“8

Von signifikanter Bedeutung ist hierbei die Unterscheidung zwischen Lebensdauererwar-
tung und tatsidchlicher Nutzungsdauer eines Produktes. Grundsitzlich kann geplante Ob-
soleszenz wie in Abbildung 2.10 dargestellt, in zwei verschiedenen Zeitintervallen ein-
treten. Einerseits vorzeitig, andererseits verzogert. Wihrend die vorzeitige Obsoleszenz
eine tatsidchliche Lebensdauer eines Produktes geringer als die Lebensdauererwartung
beschreibt, kann unter dem Begriff der geplanten Obsoleszenz auch die technische Ausle-
gung von Produkten zur Erreichung einer sinnvollen Lebensdauer unter Beriicksichtigung
von 0kologischen und 6konomischen Aspekten verstanden werden, bei welcher die tat-
sichliche Lebensdauer hoher ist als die Lebensdauererwartung eines Produktes.”

Wenngleich sich Ubernutzung von Produkten in Form verzdgerter Obsoleszenz nicht
zwangsweise erstrebenswert ist, soll in dieser Arbeit die Konzentration insbesondere auf
der vorzeitigen Obsoleszenz liegen. Sofern es sich um vorzeitige Obsoleszenz handelt,
ist geplante Obsoleszenz ,,als Produkteigenschaft ein Fehler im Sinne eines nachhaltigen
Qualititsverstindnisses“!?. Formen der geplanten Obsoleszenz konnen dabei nach dem
Grad des Vorsatzes differenziert werden. Es wird unterteilt in:

1. Bewusst geplanten vorzeitigen Verschlei3 (bewusster Vorsatz)

1 Vgl. Schridde et al., 2013, S.5

2 Vgl. London, 1932, pp.3

3 Vgl. Réper, 1976

4 Vgl. Roper, 1976, S.313ff

3> Vgl. Hoven, 2019, S.3113f

6 Vgl. Adrion / Woidasky. 2019, pp.13
7 Schridde et al., 2013, S.6

8 Schridde, 2015, S.1

° Vgl. Poppe / Longmuf, 2019, S.26
19Schridde, 2017, S.63
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Abbildung 2.10: Wirkungsrichtung von Obsoleszenz

2. gewollten vorzeitigen Verschleil3
3. Billigend in Kauf genommenen schnellen Verschleif3

4. Antifeatures (kiinstlich errichtete Hindernisse (engl. defective by design))

Entwickelt ein Produkthersteller ein Produkt so, dass bewusst in Kauf genommen wird,
dass jenes Produkt vorzeitig obsolet wird, so kann hierbei zurecht ein bewusster Vor-
satz unterstellt werden.! Jedoch ist die Nachweisbarkeit des bewussten Vorsatzes duBerst
schwierig. Oftmals ist auch nur der Ausfall eines Einzelteils in einem Produktes geplant,
hierbei werden gezielte Schwachstellen in Produkte eingebaut, wodurch in Konsequenz
jedoch das gesamte Produkt obsolet wird.” Die Nachweisbarkeit zeigt sich hier hochstens

in der Verurteilung von Unternehmen,® weniger im tatsichlichen Zugestindnis.

Der Hersteller ist bemiiht, Nutzungszyklen kurz zu halten, damit in regelmiBigen Ab-
standen ein noch funktionierendes Produkt ersetzt wird. Wihrend der Kunde durch sein
Nutzungsverhalten anteilig zu gewolltem Verschlei} beitrigt, so kann der Produzent u.a.
zu folgenden Mitteln greifen:

* Ersatzteile und Dienstleistungen aus dem Sortiment nehmen

* Ersatzteile und Dienstleistungen verteuert anbieten

Es existiert kein okonomischer Anreiz fiir den Kunden, Reparaturen vornehmen zu lassen,
stattdessen wird der Kunde in die Situation gedringt, ein neues Produkt anzuschaffen.

1 Vgl. Schridde et al., 2013, S.12
2 Vgl. Schridde in ARD, 2013, ab 0:55
3 Vgl. Morris, 2020
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Einerseits preiswerte, andererseits auch in Hinblick auf Qualitit der Verarbeitung min-
derwertige Produkte oder auch nur einzelne Produktteile werden schnell obsolet. Ein Pro-
duzent kann diese Produkte bzw. Produktteile entsprechend kostengiinstig herstellen und
nimmt dabei schnellen Verschleifl durch minderwertiges Design billigend in Kauf.

Unter Antifeatures werden Merkmale eines Produktes verstanden, die dessen optimale
Funktionsfahigkeit einschrinken. Ferner ergibt sich fiir Hersteller von Hard- und Soft-
ware auch die Moglichkeit, technische Steigerungsraten von IKT Produkten , kiinstlich
zuriickzuhalten, obwohl groBere Technikspriinge moglich wiren*!

Das Design eines Produktes bildet insgesamt einen erheblichen Grundstein in der ganz-
heitlich nachhaltigen Betrachtung eines IKT Produktes. So sollten auch IKT Produkte in
threm Design iiber den innovativen und funktionsfdhigen Anspruch hinaus, Aspekte wie
Langlebigkeit und Umweltfreundlichkeit beriicksichtigen.”? Geplante Obsoleszenz und
der Designansatz von kiinstlich errichteten Hindernissen steht damit in Konflikt und in
direktem Widerspruch zu den bewihrten Designkonzepten und zeigt ferner auf, dass das
Phdnomen der Obsoleszenz von IKT Produkten vielseitig ist. Nichtsdestotrotz existiert
Uneinigkeit tiber die tatsdchliche Nachweisbarkeit geplanter Obsoleszenz von IKT Pro-
dukten. Aufgrund 6konomischer Anreizstrukturen in der Wettbewerbssituation auf dem
IKT Markt ist es jedoch nicht auszuschlieBen, dass geplante Obsoleszenz zum Einsatz
kommt.

Es kann festgehalten werden, dass Obsoleszenz nicht so eindimensional ist wie im oben
angedeuteten medial aufbereiteten Zielkonflikt und sowohl Hersteller, als auch Kunden
haben direkt Einfluss auf die Lebens- sowie die Nutzungsdauer von Produkten. Die Nach-
weisbarkeit und der Vorsatz sind umstritten, wenngleich der Griinder von Microsoft Corp.
im Jahr 2006 geplante Obsoleszenz als Basis fiir Geschiftserfolg definiert hat:

,,» The only big companies that succeed will be those that obsolete their own products
before someone else does. >

2.4.5 Herausforderungen im Umgang mit Obsoleszenz

Wie vorausgegangen tritt Obsoleszenz in verschiedenen Formen auf und auch komplexe
Kombinationen einzelner Formen sind in der Praxis nachgewiesen. Entscheidend ist zu
verstehen, dass Produktobsoleszenz unvermeidbar ist und somit grundsitzlich jede Orga-
nisation von den Folgen einer Obsoleszenz betroffen sein kann. Entsprechend stellt dies
Organisationen vor die primédre Herausforderung, Obsoleszenz angemessen zu handha-
ben. Jene Herausforderungen fiir Organisationen in Hinblick auf eine nachhaltige Ent-
wicklung lassen sich anhand der Dimensionen des Nachhaltigkeitsdreiecks (siehe Abbil-
dung 2.1) aufzeigen.

In Betrachtung des Eckpunkts Okonomie kann unvorhersehbar eintretende Obsoleszenz
einen enormen Kostenfaktor fiir Organisationen darstellen. Dieser Kostenfaktor kann vor

I Schridde et al., 2013, S.15
2 Vgl. Vitsoe Ltd, 2020
3 Gates, Bill, 2006, so zitiert in Koshiol, 2019 und Rajagopal et al., 2014, p.76
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allem dann kritisch sein, wenn Nachschub, Ersatzteile und/oder Unterstiitzung, um nach-
teilige Auswirkungen einer Obsoleszenz zu minimieren, schwer zu erhalten sind. Beson-
ders schwerwiegend ist dies, wenn Anforderungen, die an die Tatigkeit einer Organisation
gestellt werden nicht weiter in vollem Umfang erfiillt werden konnen. Weitere 6konomi-
sche Kriterien im Kontext vorzeitiger Obsoleszenz sind steigende Ressourcenknappheit
und Preisschwankungen auf den Energie- und Rohstoffmirkten, die sich wiederum auf
die Beschaffungskosten neuer Produkte auswirken. Diese Beschaffungskosten konnen bei
gesteigertem Nutzen und gesteigerter Materialeffizienz nachhaltig reduziert werden.

Im konkreten Fall des Rechenzentrumsbetrieb ist aus dem sozialen Blickwinkel ein Aus-
fall mit teilweise verheerenden Auswirkungen auf die Gesellschaft verbunden. Sollten in
Folge von Obsoleszenz (dies impliziert auch die Behebung einer Obsoleszenz) wesent-
liche Produkte der RZ-Infrastruktur oder gar der gesamte Rechenzentrumbetrieb ausfal-
len, sind allumfassende gesellschaftliche Folgen kaum absehbar I daher ist eine Notfall-
planung, die u.a. redundante Infrastruktur und Notstromaggregate umfasst, unabdingbar.
Ebenfalls sind soziale Auswirkungen in Schwellen- und Entwicklungslinder in Folge ge-
ringer Materialeffizienz erkennbar und herausfordernd.”

Neben den nachteiligen Auswirkungen entlang der 6konomischen und sozialen Dimen-
sion des Nachhaltigkeitsdreiecks sind letztendlich vor allem 6kologische Umweltbelas-
tungen infolge steigender Abfallmengen und einer Ausbeutung natiirlicher Ressourcen
als herausfordernd zu betrachten, insbesondere dann, wenn jene durch Planung, Uber-
wachung oder Uberpriifung vermeidbar wiren. Herausfordernd erscheint in Hinblick auf
alle drei Dimensionen der Umgang mit natiirlichen Ressourcen im Kontext der Ressour-
ceneffizienz. Dabei kann die Handhabung von Obsoleszenz durch Optimierung von Ma-
terialeffizienz, wie bspw. durch eine Anndherung der Nutzungsdauer an die technische
Produktlebensdauer, wie folgt motiviert werden:

Wenn die Nutzungsdauer eines Produktes an dessen technische Lebensdauer angendhert
wird, steigt der Zeitraum, in dem eine Funktion bereitgestellt wird, ohne hierfiir erneut
Ressourcen (insbesondere Energie und Material) fiir die Produktion aufzuwenden.’

Es kann festgehalten werden, dass Organisationen im Umgang mit den Herausforderun-
gen von Obsoleszenz eine zielorientierte Strategie einschlagen sollten, um nachteilige
Auswirkungen auf nachhaltige Ziele zu minimieren.

! Fiir Praxisbeispiele zu den Folgen eines Ausfalls vgl. Mansmann, 2015 und Runge, 2019
2 Vgl. Bundeszentrale fiir politische Bildung, 2014
3 VDI Zentrum Ressourceneffizienz, 2019
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Ausgehend von der aufgezeigten Obsoleszenzthematik geht dieses Kapitel verstirkt auf
die Situation der Obsoleszenz in RZ ein. Ziel des Kapitels ist die Prisentation des Ist-
Zustandes von Obsoleszenz in RZ, welche eine wesentliche Grundlage bildet, um spéter
eine Antwort auf die wissenschaftliche Fragestellung aus Abschnitt 1.2 geben zu kon-
nen. Ein grundlegender Bestandteil dieses Kapitels sind Erkenntnisse aus einem im Rah-
men dieser wissenschaftlichen Arbeit praktisch durchgefiihrten und leitfadengestiitzten
Experteninterviews. Eine detaillierte Beschreibung der Durchfiihrung sowie eine Zusam-
menstellung aller gestellten Fragen und gegebenen Antworten ist an diese wissenschaft-
liche Arbeit angehangen.(Siehe Kapitel A) Die gegebenen Antworten sind wesentlich in
die folgende Obsoleszenzbetrachtung eingearbeitet und werden bei der Beantwortung der
wissenschaftlichen Frage mal3geblich beachtet.

In der Relevanz dieser Arbeit werden in diesem Kapitel konkrete Obsoleszenzfille in
RZ vorgestellt. Dazu wird die praktische Erkennung und Erkennungsmoglichkeiten von
Obsoleszenz skizziert. AuBBerdem werden in diesem Kapitel Obsoleszenzursachenanalyse
anhand vorausgegangener Obsoleszenzfille und durch Obsoleszenz beeintrichtigte Ma-
nagementaufgaben in RZ reflektiert. Zudem findet eine Kostenerfassung von Obsoleszenz
und Auswirkungen auf die TCO in RZ statt und vervollstindigt die Darstellung des Ist-
Zustands. Das Kapitel wird mit einer Bewertung des erfassten Ist-Zustandes im Kontext
nachhaltiger Entwicklung abgeschlossen.

3.1 Obsoleszenzfille in Rechenzentren

Wie in Abschnitt 2.4 vorausgegangen ist Obsoleszenz eines Produktes unvermeidlich, dies
gilt folglich auch fiir Produkte, die im RZ eingesetzt werden. Dabei wurde der Begriff
Produkt bisher sehr weit gefasst. Um in der Produktlandschaft von RZ einzelne Produk-
te durch Abstraktion voneinander zu differenzieren, werden zunichst die Begriffe End-
produkt, Baugruppe, Einzelteil und Element eingefiihrt. Dabei wird fiir die Betrachtung
physischer Produkte unter einer Baugruppe ,,eine Gruppe von Einzelteilen, die als Ein-
heit in das Endprodukt eingeht*“! verstanden. Ein Endprodukt kann bspw. ein Server oder
ein Notfallversorgungssystem sein, wobei sich genannte Beispiele abhéingig von ihrer Zu-
sammensetzung in unterschiedlich viele Einzelteile zerlegen lassen. Einzelteile wie bspw.

1 Voigt, 2018a
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eine Festplatte oder ein Prozessor in einem Server lassen sich wiederum in weitere Einzel-
teile zerlegen usw. Als Element ist dabei ein Produkt zu verstehen, das ,,innerhalb dieser
Gesamtheit nicht weiter zerlegt werden kann*!

Um die Obsoleszenzsituation in RZ nachvollziehen zu kénnen, sind die vorausgegange-
nen Abgrenzungen grundlegend. Aufgrund der messbaren ,,Gesamtheit aller voneinan-
der abhiingigen (...) Elemente*?, kann die Produktlandschaft in groBen RZ als #uBerst
komplex beschrieben werden. Die in Abschnitt 2.3 dargestellte Unterscheidung zwischen
Endprodukten der I'T-Infrastruktur und der RZ-Infrastruktur wird bei der Vorstellung kon-
kreter Obsoleszenzfille im Folgenden beriicksichtigt.

3.1.1 Obsoleszenz in der IT-Infrastruktur

Obsoleszenz von Hardware

In der I'T-Infrastruktur wird eine Vielzahl verschiedener, miteinander verbundener und fiir
die Bereitstellung von IT voneinander abhéngiger Hardware eingesetzt. Dabei bestehen
Hardwareprodukte i.d.R. aus einer Vielzahl an Einzelteilen und Elementen. Dementspre-
chend wird im Umfang dieser Arbeit nur ansatzweise skizziert, wie Hardwareobsoleszenz
in der IT-Infrastruktur in Erscheinung tritt. Wihrend aufgrund der zugrundeliegenden
Komplexitit und Vielzahl eingesetzter Produkte hochstwahrscheinlich jeder Rechenzen-
trumsbetreiber schon einmal mit Hardwareobsoleszenz konfrontiert wurde, spielen diese
Obsoleszenzfille in groBen RZ eine alltidgliche Rolle. Hardwareobsoleszenz in der IT-
Infrastruktur umfasst dabei samtliche eingesetzte Endprodukte wie z.B. Netzwerk, Ser-
ver und Speichereinrichtungen. Auf granularer Ebene impliziert Hardwareobsoleszenz in
der IT-Infrastruktur auch Produkte, die wiederum als Einzelteile verbaut sind wie z.B.
CPU oder GPU und auf noch granularerer Ebene Produkte wie z.B. Halbleiter auf einer
CPU. Ausgehend von der zugrundeliegenden Komplexitit sind vielzdhlige Obsoleszenz-
fille von Einzelteilen bzw. deren Elemente denkbar. Dabei konnen die Folgen bis zur
Nicht-Verfiigbarkeit einer oder mehrerer Endprodukte reichen. So kann bspw. die Nicht-
Erreichbarkeit eines Servers durch Hardwareobsoleszenz einer obsoleten Festplatte be-
dingt sein. Auf granularer Ebene ist moglicherweise nicht einmal die gesamte Festplatte,
sondern lediglich ein Halbleiter - also ein einziges Element - defekt, welches die Funk-
tionsfahigkeit der gesamten Festplatte und damit auch die des Endprodukts Server be-
schrénkt.

Besonders kritische Obsoleszenzfille von Hardware in der I'T-Infrastruktur betreffen Netz-
werkprodukte. Da eine Vielzahl unterschiedlicher Endprodukte durch Netzwerkprodukte
miteinander verbunden sind und kommunizieren, sind infolge obsolete Netzwerkprodukte
im operativen Betrieb unter Umstdnden zahlreiche kommunizierende Server nicht weiter
erreichbar und der Rechenzentrumsbetrieb kann seinen Anforderungen ggf. nicht voll-
standig nachkommen. Beispiele hierfiir sind Obsoleszenzen von Netzwerkweichen (engl.
switch) oder Routern. Hierbei ist in den seltensten Fillen der gesamte Router defekt. Meist
sind lediglich darin verbaute Einzelteile wie z.B. ein Netzwerkadapter oder eine CPU de-
fekt bzw. einzelne Elemente.

I Gillenkirch, 2018
2 Feess, 2018a



3.1. Obsoleszenztille in Rechenzentren 35

Obsoleszenz von Software

Nicht nur Hardwareprodukte der I'T-Infrastruktur, sondern auch zunehmend Softwarepro-
dukte sind von Obsoleszenz betroffen.! Dabei wird die eingesetzte Software als Endpro-
dukt betrachtet, welches aus Softwarekomponenten besteht?, die sich wiederum in Ein-
heiten aufspalten lassen.’

Wie in Abschnitt 2.3 differenziert, ist im Kontext dieser Arbeit unter Software jene zu
verstehen, die in Verantwortungsbereichen des RZ liegt. Anhand des vorausgegangen Ob-
soleszenzfalls eines Routers ist abseits der Obsoleszenz physischer Hardware auch eine
Obsoleszenz der auf dem Router eingesetzten Software bspw. zur Verarbeitung von Inter-
netprotokoll (IP)-Paketen auf unterschiedlich granularer Ebene realistisch. In verwandten
wissenschaftlichen Untersuchungen wurde der Zusammenhang zwischen Hardware- und
Softwareobsoleszenz am Beispiel eines Telekommunikationsgerétes anhand des direkten
Einfluss von Programmcode auf die Langlebigkeit eines Endproduktes belegt.* Durch
Programmierung von ,,scheinbar unendlich flexible[r] Software* exisitieren neben Ein-
fluss auf die Langlebigkeit von Hardwareprodukten auch Méglichkeiten zur Programmie-
rung von Ausfillen, bis hin zum bewusst geplanten vorzeitigen Verschleifl durch wenig
transparenten Softwarequelltext bzw. Softwarednderungen. Dabei besteht fiir den betrof-
fenen Verbraucher, aufgrund des komplexen Zusammenwirkens von sehr vielen Softwa-
reeinheiten in einer Software, ein unverhiltnismifig hoher Aufwand geplante Schwach-
stellen auf Softwareebene zu entdecken und nachzuweisen.®

Eine Veridnderung an Software wird grundsitzlich aus zwei verschiedenen Griinden vor-

genommen: 7

* kleinere Nachbesserungen bzw. Fehlerbehebungen in Form einer Softwareaktuali-
sierung (engl. update)

* neue Programmfunktionen (engl. upgrade)

Wihrend durch ein fehlerfreies Update an Software eine groftenteils unproblematische
Obsoleszenz bisheriger Softwareversionen entsteht, kann ein Upgrade, welches in Form
eines Versionssprungs in Erscheinung tritt und nicht ungefragt installiert wird®, in funk-
tionaler Obsoleszenz miinden. Dies ist z.B. der Fall, wenn Anforderungen an die zugrun-
deliegende Hardware steigen. Anhand eines Softwareupgrades auf einem Betriebssystem
eines Servers ldsst sich dieser Zusammenhang verdeutlichen. Steigen bspw. die Anforde-
rungen an die Nutzung von Einzelteilen wie Kernen eines Hauptprozessors (engl. central
processing unit, kurz CPU) oder eines Grafikprozessors (engl. graphical processing unit,
kurz GPU), so kann dies zur Folge haben, dass jene Einzelteile die neuen Anforderun-
gen nicht in vollem Umfang erfiillen konnen und infolgedessen direkt Einfluss auf die
Verwendbarkeit der Einzelteile in Hardware besteht.”

1 vgl. Kirschenbauer, 2018

2 Vgl. DIN EN 62304:2016 , S.19

3 Vgl. ebd.

4 Vgl. Arndt, 2019a, S.543ff

5 Arndt, 2019a, S.539

6 Vgl. Krajewski in Siidwestrundfunk, 2019, ab 5:29
7 Vgl. Geiller / Ostler, 2018

8 vgl. ebd.

9 Vgl. Bradley / Dawson, 1998, S.124
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Obsoleszenz von Dienstleistungen

Eine Dienstleistung lisst sich in Module gliedern.! Diese Module lassen sich wiederum
auf involvierte Personen(-gruppen), eingesetzte Technologien und Prozesse aufschliis-
seln, wobei eine Funktion, ein Ereignis und eine involvierte Person die Elemente darstel-
len. Es kann vorweggenommen werden, dass I'T-Dienstleistungen zunehmend von Obso-
leszenz betroffen sind.”

In der IT-Infrastruktur werden IT-Dienstleistungen u.a. fiir die Instandhaltung von ein-
gesetzter Software genutzt (siche Abbildung 3.2), dabei kommt es im RZ vor, dass fiir
ein eingesetztes Softwareprodukt durch Produktabkiindigungsmitteilungen (engl. product
discontinuance note, kurz PDN) das Ende einer Unterstiitzungsdienstleistung angekiin-
digt wird. Diese Form ist dahingehend kritisch, als dass ein eingesetztes Produkt (wie in
diesem Beispiel eine Software) sehr wahrscheinlich nicht weiter alle an den Geschéftsbe-
trieb gestellten Anforderungen in vollem Umfang erfiillen kann. Ein regelméfig eintre-
tender Obsoleszenzfall sind obsolete Unterstiitzungsdienstleistungen bspw. in Form nicht
weiter ausgelieferter Updates zur Fehlerbehebung. Besonders kritisch ist in diesem Fall
die Existenz bekannter Sicherheitsliicken, sodass Anforderungen an Datensicherheit nicht
hinreichend eingehalten werden konnen und der Einsatz solcher Software in RZ fatale
Folgen fiir den reibungslosen Geschiftsablauf haben kann. Hier zeigt sich ein Zusam-
menhang zwischen Softwareobsoleszenz und Obsoleszenz von Dienstleistungen. In der
Praxis kann dieses Phanomen anhand von PDN der Unterstiitzungsdienstleistungen von
Windows-basierten Servern belegt werden. Bekannte Beispiele sind die Einstellung von
Unterstiitzungsdienstleistungen fiir die Betriebssysteme Windows XP und Windows 7.

In groBen RZ werden IT-Dienstleistungen i.d.R. durch externe Dienstleister durchgefiihrt,
dies betrifft auch die Dienstleistungsmodule Reparatur und Wartung eingesetzter Hardwa-
re. Hier spielt die Obsoleszenz von Dienstleistungen dahingehend eine wesentliche Rolle,
als dass bspw. die PDN eines Wartungsprozesses Auswirkungen auf die Moglichkeiten
von Obsoleszenzbehebung hat. Auch Obsoleszenzen von Beschaffungsdienstleitungen,
wie die Beschaffung von Ersatzteilen oder Alternativprodukten sind existent. Insgesamt
kann das EOL einer IT-Dienstleistung auch frithzeitige Obsoleszenz von Hardwareend-
produkten in der IT-Infrastruktur herbeifiihren.>

3.1.2 Obsoleszenz in der RZ-Infrastruktur

In einer zweiten Betrachtung werden Obsoleszenzfille von RZ-Infrastruktur vorgestellt.
Durch die RZ-Infrastruktur wird die ordnungsgemife Bereitstellung und Versorgung al-
ler Gebdude mit dem Ziel der Kundenzufriedenheit sichergestellt. Dazu zihlt auch die
Versorgung physischer Gebdudeeinrichtungen u.a. mit Wasser, Strom, Kélte, Warme und
Energie.* Auch hier sind eingesetzte Produkte praktisch von Obsoleszenz betroffen. Bei-
spiele hierfiir sind in der Baukonstruktion, in den physischen Riumlichkeiten sowie in
der technische Gebédudeausriistung anséssig. Dabei zdhlen zu letzterem vor allem Obso-
leszenzfille von technischen Grokomponenten im RZ.

' Vgl. Thomas et al., 2017, S.20f

2 Vgl. Kirschenbauer, 2018

3 Vgl. Bradley / Dawson, 1998, S.124
4 Vgl. Ritter, 2011, S.31
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Obsoleszenz physischer Ridumlichkeiten

Physische Ridumlichkeiten kénnen funktionalen Obsoleszenzen unterliegen, bspw. dann
wenn Anforderungen an Raumnutzung steigen! und ein RZ seine Kapazititsgrenzen er-
reicht. Weitere Obsoleszenzfille resultieren aus gesteigerten technischen Anforderungen
an die bereitgestellte Leistung der Stromversorgung. Diese sind kritisch, wenn bestehen-
de Konzepte der Stromversorgung den neuen Anforderungen nicht gerecht werden und
mit der Umgestaltung der Stromversorgungskonzeption funktionsfiahige Produkte obsolet
werden. Auch werkstoffliche Obsoleszenz bspw. durch Abnutzung oder Verschlechterung
des Gebiudezustandes ist existent.? Aufgrund einer Vielzahl an Faktoren, die fiir das Ab-
nutzungsverhalten von Gebdudesubstanz verantwortlich sind, geniigt im Rahmen dieser
Arbeit die Feststellung, dass auch physische Rdumlichkeiten von unterschiedlichen Ob-
soleszenzformen betroffen sind.’

Obsoleszenz von GroBkomponenten

Als technische GroBkomponenten kommen in der RZ-Infrastruktur u.a. Kiihltechnik und
Notstromversorgung zum Einsatz. Im zeitlichen Verlauf entstehen auch hier Obsoleszen-
zen, die sich nachteilig auf den reibungslosen Rechenzentrumsbetrieb auswirken konnen.
Wenngleich die Héufigkeit solcher Fille tendenziell geringer ist als die Obsoleszenz von
Endprodukten in der IT-Infrastruktur, so sind im Rahmen der Obsoleszenzbetrachtung
in dieser Arbeit durchaus auch Obsoleszenzfille von GroBkomponenten zu beriicksichti-
gen. Auch hierbei ist in den seltensten Fillen die gesamte Kiihltechnik von Obsoleszenz
betroffen, sondern viel eher einzelne Kiihlgerite bzw. darin verbaute Einzelteile. Obsoles-
zenzfille konnen hier u.a. in Form werkstofflicher Obsoleszenzen in Erscheinung treten.
Dabei unterliegt die Verwendbarkeit von GroBkomponenten verglichen mit Produkten der
IT-Infrastruktur in einem groBeren Umfang gesetzlichen Vorschriften und behordlichen
Genehmigungen.

Obsoleszenz von Dienstleistungen

Fiir die Bereitstellung von RZ-Infrastruktur werden auch Dienstleistungen in der Haus-
technik genutzt. Diese konnen bspw. Versorgungs-, Sicherheits-, Instandhaltungs- oder
facilitire Dienstleistungen sein.* Obsoleszenz dieser Dienstleistungen spielt ebenso wie
in der IT-Infrastruktur eine bedeutsame Rolle und tritt dahingehend auf, dass eine Dienst-
leistung nicht weiter verfiigbar ist. Auch hier kann Obsoleszenz einzelner Module und
Einheiten zur Obsoleszenz der Dienstleistung fithren.

Fiir alle vorgestellten Obsoleszenzfille ldsst sich als Gemeinsamkeit festhalten, dass un-
vorhersehbar eintretende Obsoleszenzen weitreichende Folgen fiir den Rechenzentrums-
betrieb haben konnen, insbesondere dann, wenn Mallnahmen zur Obsoleszenzbehebung
nicht wie geplant umgesetzt werden konnen. Dahingehend wird sich im Folgenden damit
beschiftigt, welche Moglichkeiten existieren, um Obsoleszenz zu erkennen.

3.2 Erkennung von Obsoleszenz

Wesentlich bei der Betrachtung von Obsoleszenz ist die Erkennung, bei der es nicht nur
um das Wie, sondern auch um das Wann geht. Aus Sicht eines Rechenzentrumbetrei-

' vgl. Konig, 2009, S.32

2 Vgl. ebd.

3 Vgl. Bahr / Lennerts, 2010, S.14ff
4 Vgl. Ritter, 2011, S.31f
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bers ist es duBlerst erstrebenswert, schnellstmoglich ein obsolete Produkt zu identifizieren
und Maflnahmen zur Obsoleszenzbehebung einzuleiten. Die vorausgegangene Untertei-
lung der Produktlandschaft in IT- und RZ-Infrastruktur wird auch im Folgenden bei den
Moglichkeiten der Erkennung von Obsoleszenz beriicksichtigt.

3.2.1 Priaventive Erkennung von Obsoleszenz

Um préventiv, also bereits vor dem Eintreten, Obsoleszenz erkennen zu konnen, ist Wis-
sen liber den Bestand eingesetzter Produkte notwendig. Dies findet auf I'T-Ebene im RZ
z.B. durch Uberwachung der IT-Infrastruktur (sog. Monitoring) niherungsweise in Echt-
zeit statt.! Hierbei lassen sich Einzelteile durch technische Moglichkeiten zur Ubermitt-
lung von Messwerten hinsichtlich ihres Zustandes iiberwachen. Konkret kann z.B. die
Qualitédt von Bauteilen wie eines Festkorperlaufwerks (engl. solid-state drive, kurz SSD)
oder einem GPU-Kern prognostiziert werden. Dies geschieht durch permanente Erhebung
und Auswertung von Messwerten, woraus sich Kennzahlen wie bspw. die Lese-Schreibe-
Stirke einer SSD-Festplatte durch sog. Self-Monitoring, Analysis and Reporting Tech-
nology (Technologie der Eigenmessung, Analyse und Berichterstattung) (SMART) ablei-
ten.? Mit Hilfe dieses auf Software basierenden Monitorings, ldsst sich der Ist-Zustand
genannter Produkte im Produktlebenszyklus einordnen und es entstehen Moglichkeiten,
praventiv MaBnahmen ergreifen zu konnen. Diese erhobenen Messdaten kénnen zu In-
formationen aufbereitet und mit Produzenten, Dienstleistern oder intern im Management
des RZ ausgewertet und interpretiert werden. Auf Basis dieser Informationen lésst sich
Wissen ableiten’, welches nicht nur dazu dient Bauteile untereinander vergleichbar zu
machen, sondern auch um frithzeitig zu erkennen, wann eine technische Einrichtung aus-
fillt.(siche Tabelle A.7)

Okonomische Produktobsoleszenzen wie z.B. von Reparatur-, Wartungs oder IT-Dienst-
leistungen in RZ lassen sich durch Uberwachung priventiv vermeiden. Dafiir sind im
Kontext des SM in Echtzeit voraussichtliche Auftragskosten von Dienstleistungen, Pro-
duktdnderungsmitteilungen (engl. product change notes kurz PCN) sowie PDN zu erhe-
ben und auszuwerten, sodass priaventiv Moglichkeiten genutzt werden konnen, alternative
Dienstleister auf dem Markt zu finden. PCN bzw. PDN spielen nicht nur bei der Obso-
leszenzerkennung von Dienstleistungen, sondern auch von eingesetzten Bauteilen und
Ersatzteilen eine wichtige Rolle, um frithzeitig Obsoleszenz zu erkennen. Dafiir ist ent-
scheidend, die Zusammensetzung eines Endprodukts im Rahmen des MM zu verstehen
und die Verfiigbarkeit von Bauteilen in der aktuellen Marktsituation bewertbar zu machen.

Auch konnen Anderungen von Genehmigungen und Gesetzen priventiv beriicksichtigt
werden. Dies betrifft ins Besondere die RZ-Infrastruktur und GroBkomponenten wie Die-
selaggregate und Kiihlsysteme, deren Betriebsfihigkeit auf behordlichen bzw. gesetzli-
chen Vorgaben basiert. Bevorstehende Anderungen sind priventiv zu erkennen und ad-
dquat zu beriicksichtigen, um fahrlédssig herbeigefiihrte Obsoleszenzen zu vermeiden.

I Vgl. Hernantes et al., 2015, S.88ff
2 Vgl. Micron Technology Inc, 2019
3 Vgl. Arndt 2012 S.24
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3.2.2 Rechtzeitige Erkennung von Obsoleszenz

Die Erkennung von Obsoleszenz wihrend bzw. kurz nach dem Eintreten zeichnet sich
besonders dadurch aus, dass ein oder mehrere Produkte nicht weiter leistungsfihig sind.
Dies kann relativ schnell auffallen, sobald ein oder mehrere Endprodukte nicht erreich-
bar sind und Anwendungssoftware nicht mehr den Anforderungen entsprechend genutzt
werden kann. Wenngleich jene Obsoleszenzfille spitestens als Obsoleszenzfille erkannt
werden, sobald sich Kunden iiber die Folgen beschweren, sollte ein Rechenzentrums-
betreiber Moglichkeiten schaffen, Verfligbarkeit sicherzustellen und Obsoleszenzfille so
zeitnah wie moglich zu identifizieren, die Obsoleszenzursache ausfindig zu machen und
zu beheben. Die praktische Erkennung findet bspw. durch Softwareeinsatz und in Form
von Storungsmeldungen in Monitoringsystemen statt. Dabei kommuniziert ein Hardware-
produkt seinen Defekt an das Monitoringsystem, sodass die Verantwortlichen im RZ das
obsolete Produkt und idealerweise obsolete Einzelteile auf granularer Ebene eindeutig
identifizieren konnen.

3.2.3 Nachtrigliche Erkennung von Obsoleszenzmustern

Die Erkennung von Obsoleszenz endet nicht, sobald eine Obsoleszenz behoben wurde.
Auch nachtriglich erscheint es sinnvoll, Obsoleszenzfille aufzuarbeiten. Dabei werden
einzelne Obsoleszenzfille bewertet, miteinander verglichen und Riickschliisse gezogen.
Dies bietet die Moglichkeit, Muster in Obsoleszenzfillen zu erkennen und angemessen
darauf zu reagieren. In Mustern lassen sich z.B. Abhingigkeiten von Dienstleistern er-
kennen oder Feststellungen tétigen, dass fiir ein bestimmtes Produkt oder eine Produkt-
gruppe Obsoleszenzen auffallend hiufig eingetreten sind oder Obsoleszenzmal3inahmen
unter Bewertung von Erfahrungswerten auffallend hdufig durchgefiihrt wurden.

Bis hierhin kann festgehalten werden, dass es bei der Erkennung von Obsoleszenz auf-
grund der komplexen Produktlandschaft grundsitzlich keine universale Erfolgsmetho-
de gibt. Dies betrifft die IT-Infrastruktur sowie die RZ-Infrastruktur und einhergehende
Dienstleistungen. Ein in dieser Arbeit durchgefiihrtes Experteninterview hat offenbart,
dass vor allem letztere in grolen RZ sehr umfangreich genutzt werden und hier Obso-
leszenzen eine signifikante Herausforderungen darstellen. Fiir kleine und mittelgro3e RZ,
welche iiber eine eigene IT-Technik verfiigen und Obsoleszenzfille eigenverantwortlich
handhaben, ist tendenziell die Erkennung von Obsoleszenz physischen IT-Equipments
herausfordernd.

Unabhéngig von der GroBle des RZ ist bei der Erkennung von Obsoleszenz Dokumen-
tation essenziell. Dies bezieht sich nicht ausschlieBlich auf die Dokumentation der I'T-
Infrastruktur durch Monitoring, sondern Dokumentation wird innerhalb einer Organisati-
on sowie organisationsiibergreifend benétigt, um gezielt Informationen und Dokumente
wiederzufinden und nutzbar zu machen.' Dokumentation ist fiir den weiteren Umgang mit
Obsoleszenz grundlegend. Abhédngig vom Zeitpunkt der Feststellung eines Obsoleszenz-
falls kann unterschiedlich mit Obsoleszenz umgegangen werden. Um den Ist-Zustand im

' vgl. Gaus, 2003, S.11
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Umgang mit Obsoleszenz als Teil der Beantwortung der wissenschaftlichen Frage dar-
stellen zu konnen, ist zunéchst ein Verstdndnis tiber die Ursachen der vorausgegangenen
Obsoleszenzfille zu schaffen.

3.3 Obsoleszenzursachen in Rechenzentren

Durch die Dokumentation und Aufarbeitung von Obsoleszenzfillen lassen sich Riick-
schliisse auf deren Entstehungsursachen ziehen. Wie bereits in Abschnitt 2.4.3 aufge-
zeigt, tritt Obsoleszenz in unterschiedlichen Formen bzw. in Kombination unterschied-
licher Formen in Erscheinung. Dies erhoht die Komplexitit in der Analyse von prakti-
scher Obsoleszenzursachen. Priméres Ziel der folgenden Abschnitte ist, ohne Anspruch
auf Vollstindigkeit Entstehungsursachen vorausgegangener vorzeitiger Obsoleszenzfille
verstiandlich zu machen. Dieses Vorgehen bezweckt auch die Erreichung sekundirer Zie-
le, namentlich die Moglichkeit zur Erorterung der Behebung und Kompensation von Ob-
soleszenzursachen sowie die Anwendung der gewonnenen Erkenntnisse, um im spéteren
Verlauf der Arbeit MaBBnahmen zur systematischen Vorbeugung und Behebung von Ob-
soleszenz unter kritischer Beurteilung von Optimierungsmoglichkeiten hinsichtlich nach-
haltiger Entwicklung aufzeigen zu kdnnen.

3.3.1 Werkstoffliche Obsoleszenz

Werkstoffliche Obsoleszenz tritt durch technische Defekte, bspw. in Form von Abnutzung
auf. Vor allem Hardwareprodukte in der IT-Infrastruktur unterliegen oft werkstofflicher
Obsoleszenz. Ursichlich sind hierbei Defekte elektronischer oder mechanischer Bauteile
bzw. Elemente. Diese Form der Obsoleszenz ist weit verbreitet und es konnten Obsoles-
zenzfille aufgedeckt werden, deren Ursache ausschlieBlich auf Defekte bzw. mangelnde
Leistungsfihigkeit - also werkstoffliche Obsoleszenz - von Produkten zuriickzufiihren ist.

3.3.2 Funktionale Obsoleszenz

Wenngleich wie vorausgegangen auch Gebdude in der RZ-Infrastruktur funktional obsolet
werden konnen, ist funktionale Obsoleszenz vor allem ursédchlich im Einsatz von Softwa-
re in der IT-Infrastrukur. Nicht nur Softwareversionen werden durch gesteigerte Anforde-
rungen an die Leistungsfihigkeit obsolet, interessanterweise wirken sich an dieser Stelle
die Folgen funktionaler Obsoleszenz auch auf Hardwareprodukte in der IT-Infrastruktur
aus. Hier konnen sogar Obsoleszenzen von Hardware durch funktional obsolete Software
festgestellt werden. Da in grof8en RZ hohe Anspriiche an die Leistungserbringung gestellt
werden, konnen auch indirekte Formen von Obsoleszenz entstehen.

3.3.3 Psychologische Obsoleszenz

Wiihrend psychologische Obsoleszenzen wie in Abschnitt 2.4.3 vorgestellt, im Geschifts-
beziehungen zwischen Unternehmen und Privatpersonen weitverbreitet sind und einen
geschiftsstrategischen Bestandteil im Marketing bilden, konnten im Rahmen der prakti-
schen Untersuchung keine Beispiele ausschlieBlich psychologisch herbeigefiihrter Obso-
leszenz identifiziert werden. Stattdessen verstirken psychologische Einflussfaktoren des
Marktumfelds unterschiedliche Kombinationsformen von Obsoleszenzfillen in RZ.
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3.3.4 Okonomische Obsoleszenz

Okonomische Obsoleszenz ist wie sich am bereits dargestellten Beispiel obsoleter IT-
Dienstleistungen gezeigt hat, ein regelméfig auftretender Obsoleszenzgrund. Folglich
liegt aufgrund der hohen Rate beauftragter Dienstleistungen ein gewisses Abhédngigkeits-
verhiltnis von der Preisgestaltung externer Dienstleistern vor. Zu grofle Abhédngigkeiten
von einem oder wenigen Dienstleistern konnen zu steigenden Kosten aufgrund eines ge-
ringen Wettbewerbs fiithren. Problematisch sind Abhéngigkeitsverhéltnisse von externen
Dienstleistern, bspw. wenn Homogenitit in der Produktlandschaft in unverhiltnismiBig
hohem Ausmal beriicksichtigt wird und externe Dienstleister ihre Marktstellung miss-
brauchen konnen, um 6konomische Obsoleszenzen vorsitzlich herbeizufithren. Im Rah-
men dieser wissenschaftlichen Arbeit konnte eine derartige Form dahingehend festgestellt
werden, dass Tétigkeiten im PLM von Herstellerseite sich direkt auf Titigkeiten des PLM
von RZ auswirken. Konkret geht es um Dienstleistungen fiir Softwareunterstiitzung von
Produkten des Unternehmens Microsoft, namentlich Unterstiitzungsdienstleistungen fiir
das Betriebssystem Windows7. Diese Ursache bildet einen interessanten Ankniipfungs-
punkt fiir weitere wissenschaftliche Forschungen um geplante Obsoleszenz.(Vgl. Ab-
schnitt 2.4.4) Okonomische Obsoleszenzen entstehen auch durch kalkulierte Nutzungs-
dauer von Produkten, wie der folgende Abschnitt detailliert zeigen wird.

3.3.5 Zyklischer Austausch

Die Nutzung von Produkten in RZ wird durch Abschreibungen festgelegt, d.h. bereits in
der Beschaffung und vor der Installation wird eine Nutzungsdauer kalkuliert. Es konnte
im Rahmen der Untersuchungen festgestellt werden, dass die Abschreibungsdauer von
Produkten dabei i.d.R. geringer als die technisch mogliche Lebensdauer ausfillt. Errei-
chen Produkte das Ende ihrer durch Abschreibung kalkulierten Nutzungsdauer, so wer-
den die Produkte unabhiingig ihrer technischen Leistungsfihigkeit aus dem operativen
Betrieb genommen, erreichen den Status EOL und werden ersetzt. Dies betrifft Endpro-
dukte wie Server, deren Leistungsfihigkeit moglicherweise vollstindig gegeben ist, wobei
kurz- bzw. mittelfristig Wahrscheinlichkeiten von Ausfillen durch werkstoffliche Obso-
leszenzen einzelner Bauteile existieren und entsprechend ein Entsorgungsprozess einge-
leitet wird. Die 6konomischen Auswirkungen dieser durch Abschreibung herbeigefiihrten
Obsoleszenzen werden in Abschnitt 3.6 vertieft.

3.3.6 Nicht-Verfiigbarkeit

Im Rahmen der Expertenbefragungen konnte festgestellt werden, dass die mangelnde Ver-
fiigbarkeit von Einzelteilen mageblich zur praktischen Obsoleszenz von Endprodukten
beitragen kann. Zieht sich ein Originalgeritehersteller (engl. original equipment manu-
facturer, kurz ORM) oder ein Originalteilehersteller (engl. original component manufac-
turer, kurz OCM) vom Markt zuriick und bietet seine Dienstleistungen nicht wie bisher
an, reduzieren sich die Moglichkeiten auf entsprechende Obsoleszenzen zu reagieren. !

1 Vgl. Bartels / Haeffs, 2018, S.182
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Auf Produktebene kann dabei ursidchlich sein, dass ein OEM bestimmte Produkte nicht
mehr fertigt und diese durch Abkiindigung den Status EOL erreichen. Auch stellt die
Nicht-Verfiigbarkeit von Dienstleistungen eine Obsoleszenzursache dar. Verschwindet ein
Dienstleister vom Markt und ist eine alternative Dienstleistung auf dem Markt nicht auf-
findbar, konnen dadurch Produktgruppen obsolet werden. Besonders kritisch kdnnen die
Auswirkungen sein, wenn ein Akteur bspw. durch Insolvenz vom Markt verschwindet, so-
mit sind vertragliche Vereinbarungen im Rahmen geschlossener SLA meist als obsolet zu
betrachten. Die Auswirkungen konnen weitreichend sein, insbesondere wenn PDN kurz-
fristig kommuniziert werden und passende Alternativprodukte nicht trivial zu beschaffen
sind.

3.3.7 Energieeffizienz

In der Vergangenheit konnten in groen RZ Bemiihungen festgestellt werden, aus Nach-
haltigkeitsbegriindung heraus Riicksicht auf Energieeffizienz zu nehmen. Malnahmen zur
Reduktion des Energieverbrauchs der I'T-Infrastruktur ohne Performanzeinbu3en hinneh-
men zu miissen, sind z.B. Standardisierung, Konsolidierung und Vilrtualisierung.1 Hier
wird das Phinomen der ethischen Obsoleszenz” betrachtet. Ursichlich konnen hierfiir
bspw. Anreize zur Erreichung nachhaltiger Ziele sein, sodass Produkte, welche diesen
Anforderungen nicht hinreichen nachkommen konnen obsolet werden. Ein Endprodukt
wird dabei z.B. aufgrund der Beschaffung eines energieeffizienteren Alternativproduk-
tes ausgetauscht und damit obsolet. Diese Obsoleszenzform ist teilweise auf funktional
gestiegene Anforderungen zuriickzufiihren, hat allerdings auch psychologische Ursachen
beeinflusst durch politisch gesetzte Anreize. Hier zeigt sich, dass Obsoleszenzursachen in
der Praxis keineswegs trivial segmentiert werden konnen.

3.3.8 Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die Einhaltung gesetzlicher Vorschriften hat einen hohen Stellenwert und ist fiir Rechen-
zentrumsbetreiber verpflichtende Anforderung, die beriicksichtigt werden muss. Dies be-
trifft im Rahmen von IT-Produkten vor allem den Einsatz verbotener Substanzen in Hard-
wareprodukten. Ebenfalls haben behordliche Genehmigungen einen signifikanten Ein-
fluss auf Produkte der RZ-Infrastruktur, wie sich in Abschnitt 3.1.2 am Beispiel von Kiihl-
mitteln in Klimageriten verdeutlichen ldsst. Ursichlich hierfiir ist eine EU-Verordnung?
zum internationalen Ausstieg aus der Verwendung bestimmter synthetisch hergestellter
Stoffe. Auch auf lokaler Ebene haben gesetzliche Rahmenbedingungen, wie z.B. behord-
liche Genehmigungen, Einfluss auf die praktische Verwendbarkeit von Grofkomponenten
in der RZ-Infrastruktur. Dieser Einfluss kann die Verwendbarkeit stark beeintrichtigen
und sogar verbieten. Hier kann zurecht von einer Form der politischen Obsoleszenz* ge-
sprochen werden, da die Urspriinge solcher Obsoleszenzen auf politische Entscheidungen
und gesetzliche Rahmenbedingungen zuriickzufiihren sind.

' Vgl. Kriiger et al., 2012, S.607ff

2 Vgl. Schridde, 2015, S.13

3 Vgl. EU-Verordnung Nr.517/2014 iiber fluorierte Treibhausgase in European Environment Agency, 2020
und Eur-Lex, 2020

4 Vgl. Schridde, 2015, S.13
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3.3.9 Technische Fortschritte

Ein technischer Fortschritt ist definiert als eine ,,Herstellung neuartiger oder wesentlich
verbesserter Produkte und Materialien sowie Anwendung neuer Verfahren“!. Dabei kon-
nen technische Fortschritte eine aus psychologischen und funktionalen Ursachen kombi-
nierte eigenstindige Obsoleszenzursache in RZ darstellen. Diese tritt praktisch dahinge-
hend in Erscheinung, dass RZ einen hohen Anspruch an moglichst leistungsstarke Pro-
dukte stellen, die auf dem Markt angeboten werden. Um dieser Anforderung nachzukom-
men, werden ausschlieBlich neuwertige Produkte auf dem Primadrmarkt beschafft. Tech-
nische Steigerungen dieser Produkte konnen durch Umstrukturierung der I'T-Infrastruktur
dazu fiihren, dass technisch schwichere Produkte obsolet werden. Zusitzlich spielen hier
natiirlich auch wie vorausgegangen dkonomische Aspekte der kalkulatorischen Abschrei-
bung eine Rolle. In Produkten der I'T-Infrastruktur wurden in der Vergangenheit durch
die Nutzung von Innovationen wie bspw. GPU-basierter Server technische Fortschritte
des Markts ausgenutzt und in den Rechenzentrumsbetrieb integriert. Durch diese techni-
schen Steigerungen werden bisherige, technisch schwichere, aber dennoch funktionsfa-
hige Produkte teilweise ersetzt und weisen dadurch eine geringere Nutzungsdauer auf, als
technisch moglich wiire.

3.4 Vernetzung von Obsoleszenz

Um die vielseitigen Obsoleszenzursachen im Kontext dieser wissenschaftlichen Arbeit
einzuordnen, sind iiber die betroffenen Produkte in RZ auch die durch Obsoleszenz beein-
trichtigten Managementaufgaben im RZ aufzuzeigen. In diesem Abschnitt werden diese
Beeintriachtigungen vorgestellt, um ein Verantwortungsbewusstsein im Umgang mit Ob-
soleszenz zu motivieren und Verantwortungsbereiche zu identifizieren. Abbildung 3.1 gibt
hierbei eine unvollstindige Ubersicht.

Wesentlich verantwortlich fiir die Handhabung der Obsoleszenz von Produkten ist das
PLM, denn Obsoleszenz tritt im PLZ unvermeidbar auf. Hier ist die Verantwortung ins-
besondere, Erfahrungswerte und PLZ-Daten zu erheben, aufzubereiten und fiir verwandte
Managementaufgaben bereit zu stellen. Zusétzlich sind auch die Produktstrukturdaten aus
der Unternehmensressourcenplanung (engl. enterprise resource planning, kurz ERP) ent-
scheidungsrelevant.” Vorausgegangen ist in den vorgestellten Obsoleszenzfillen eine Si-
gnifikanz von Dienstleistungen in groBen RZ. Die produktiibergreifende Obsoleszenz von
Dienstleistungen betrifft evidenterweise das SM. Gleichzeitig zeichnet sich an obsoleten
Dienstleistungen in der I'T-Infrastruktur am Beispiel von Unterstiitzungsdienstleistungen
fiir Betriebssysteme auch eine Verantwortung des Lizenzmanagements ab. Beeintrichtigt
die Obsoleszenz von Dienstleistungen die Angebotsbereitstellung fiir Kunden, so ist auch
das KBM indirekt involviert. Obsoleszenz kann auch physische Gebdude betreffen (siehe
Abschnitt 3.1.2), hier spielen u.a. Design und Errichtung der physischen Gebédudeeinrich-
tung eine wichtige Rolle, fiir welche das Gebidude- und Anlagenmanagement verantwort-
lich ist. Hierbei ist u.a. bei der Planung und dem Aufbau der Faktor Obsoleszenz zu be-

I Klodt / Schifer, 2018
2 Vgl. Wittke, 2013
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Quelle: Eigene Darstellung

Abbildung 3.1: Von Obsoleszenz beeintrachtigte Managementaufgaben im RZ

riicksichtigen. Gleiches gilt fiir die IT-Infrastruktur, welche durch das Plattformmanage-
ment konzipiert wird. Was die Obsoleszenz einzelner Produkte in RZ angeht, ist hervorzu-
heben, dass selten vollstandige Endprodukte obsolet werden. I.d.R. weisen Einzelteile, die
im Endprodukt verbaut sind einen Defekt auf. Hier ist ein informatives Verstdndnis tiber
die Zusammensetzung erforderlich. Das MM ist dahingehend verantwortlich, Obsoles-
zenzauswirkungen gering zu halten, indem es Informationen bzgl. der Verfiigbarkeit von
Ersatzteilen und Alternativprodukten zu praventiv nutzbarem Wissen aufbereitet. Auch
das SCM und das Beschaffungsmanagement konnen dieses Wissen sinnvoll nutzen. Es
zeigt sich also, dass in Hinblick auf den Umgang mit Obsoleszenz eindeutige Verbindung
zwischen technischen und kaufminnischen Problemstellungen stehen. !

Abhingig von der GroBe eines RZ sind moglicherweise verschiedene Managementaufga-
ben zusammengelegt oder Verantwortungsbereiche werden intern individuell abgegrenzt.
Insgesamt zeigt sich jedoch, dass Obsoleszenz in RZ viele Managementaufgaben direkt
und indirekt beeinflusst. Bis hier hin kann eine auerordentliche Vernetzung von Mana-
gementaufgaben in RZ in der Obsoleszenzbetrachtung aufgezeigt werden, wodurch der
im Folgenden vorgestellte Umgang mit Obsoleszenz einen querschneidenden Charakter
hat. Gleichzeitig konnen die aufgefithrten Managementaufgaben auch den Umgang mit
Obsoleszenz aktiv mitgestalten.

! Vgl. Bartels / Haeffs, 2018, S.194
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3.5 Umgang mit Obsoleszenz

Abhingig von einem bestimmten Obsoleszenzfall und der Verantwortlichkeit beeintrich-
tigter Managementaufgaben lésst sich vielfiltig mit Obsoleszenz umgehen. Grundsitzlich
lasst sich der praktische Umgang mit Obsoleszenz in RZ in priventives bzw. proaktives
Vorgehen mit dem Ziel der Obsoleszenzvermeidung und in korrektives bzw. reaktives
Vorgehen mit dem Ziel der Obsoleszenzbeseitigung aufteilen.’

Eine in RZ angewandte Methode ist dabei die Instandhaltung, worunter technische sowie
administrative MaBnahmen im Rahmen des PLZ fallen, ,,die dem Erhalt oder der Wieder-
herstellung (.) [des] funktionsfihigen Zustands*“eines Produkts dient, sodass jenes ,,die
geforderte Funktion erfiillen kann*?. Dabei wird die Instandhaltung in die drei Dienst-
leistungen Inspektion, Wartung und Instandsetzung unterteilt. (sieche Abbildung 3.2). In
der Inspektion wird der aktuelle Zustand eines bestimmten Produktes wie vorausgegan-
gen erfasst und im Obsoleszenzkontext beurteilt. Unter Wartungsdienstleistungen wer-
den priaventive Mafinahmen verstanden, die ,,zur Verminderung bzw. Verhinderung von
VerschleiBerscheinungen‘ beitragen. Unter Instandsetzung sind Wiederherstellungsmaf-
nahmen zu verstehen, die der Riickfithrung eines bestimmten Produktes ,,in den funkti-
onsfihigen Zustand ohne technische Verbesserung* dienen.*

Instandhaltung
Inspektion Wartung Instandsetzung
Erfassen und Bewahren des Wiederherstellen
Beurteilen des Soll-Zustandes des Soll-
[st-Zustandes Zustandes

Quelle: Ritter, 2011, S.32; in Anlehnung an DIN 31051:2003

Abbildung 3.2: Gliederung der Instandhaltung

Hier kann von einem reaktiven Vorgehen gesprochen werden, welches ,,LLosungen zu be-
reits eingetretenen Ausfillen* bereitstellt. Die MaBnahmen greifen erst nach dem Auf-
treten einer Obsoleszenz, sodass durch reaktives Vorgehen Moglichkeiten exisiteren auf

1 vgl. Klingenberger, 2007

2 DIN 31051:2019, S.4

3 Voigt, 2018b

4 Ritter, 2011, S.32

5 Radwell International, 2020
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Obsoleszenzen angemessen zu reagieren und dabei Auswirkungen fiir den produktiven
Geschiftsbetrieb moglichst gering zu halten. Reaktiver Umgang mit Obsoleszenz erfolgt
praktisch bspw. in Form von:

* Neubeschaffung von Produkten, die ein obsoletes Produkt ersetzen wie z.B. Ersatz-
gerite (Endprodukte) oder Einzelteile

* Einleitung eines Garantiefalls beim Produzenten bzw. bei kooperierenden Dienst-
leistern

* Beauftragung externer Dienstleister zur Obsoleszenzbehebung
» Erhaltung und Bearbeitung von PDN und PCN'

* sonstige Handhabungs- und Abschwéchungsmafnahmen eingetretener Obsoleszen-
zen

Aufgrund der Beauftragung externer Dienstleister fiir die Handhabung von Obsoleszenz
im Rahmen von Garantieféllen sind seltenere MaBBnahmen in grof3en RZ:

* die Reparatur obsoleter Produkte unter Verwendung vorhandener Lagerbestiande

* eine Alternativensuche von Produkten, die in ihrer Form mit den bendtigten Funk-
tionen mit einem obsoleten Produkt iibereinstimmen?

e die Emulation von Produkten?

Ein naheligender Nachteil in diesem reaktiven Umgang ist, dass unvorhersehbare Ob-
soleszenzen schnell auftreten konnen und ggf. auch mit hohen Kosten verbunden sind,
insbesondere dann wenn in entscheidene Prozesse des Rechenzentrumsbetrieb Stérungen
auftreten. Da Auswirkungen auf nachhaltige Entwicklung abhéngig von den Obsoles-
zenzauswirkungen sind, implizieren unvorhergesehene Obsoleszenzen unvorhersehbare
Auswirkungen und Herausforderungen entlang des Nachhaltigkeitsdreiecks. (Siehe Ab-
schnitt 2.4.5) Es zeigt sich, dass das korrektive bzw. reaktive Vorgehen zeitaufwindig
sein und in Konflikt mit den Anforderungen an den reibungslosen Ablauf des Rechenzen-
trumsbetrieb stehen kann.

,»Miissen Komponenten ad-hoc und ungeplant ersetzt werden, konnen Kriterien wie
Kosteneffizienz und Energieeffizienz moglicherweise nicht so beriicksichtigt werden, wie
es der Product Lifecycle Management Prozess vorsieht. “*

' vgl. Bartels, 2019, S.9

2 Vgl. form-fit-function in Poppe / LongmuB, 2019, S.131
3 Vgl. ebd.

4 BITKOM, 2012, .31
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Eine weitere Form im praktischen Umgang mit Obsoleszenz in RZ ist eine teilweise
vorausschauende Handhabung durch praventive Mallnahmen der Obsoleszenzenvermei-
deung. Dabei wird nicht erst nach dem Eintreten einer Obsoleszenz Handlung ergriffen,
sondern bereits davor. Fiir Produkte der I'T-Infrastruktur wurde in Abschnitt 3.2 vorge-
stellt, wie sich im Rahmen der Inspektion ein Ist-Zustand von IT-Produkten erfassen
und préaventiv Obsoleszenz erkennen ldsst. In der Praxis zeigt sich hier, dass praventiver
Umgang mit Obsoleszenz in grolen RZ praktisch dahingehend stattfindet, dass perma-
nente Statusiibermittlung einzelner Produkte mit Herstellern und externen Dienstleistern
im Kontext des PLM genutzt wird. An dieser Stelle konnen préaventive Instandhaltungs-
maBnahmen bspw. in Form von Wartungsdienstleistungen angewendet werden. Auch be-
riicksichtigt das Plattformmanagement den Faktor Obsoleszenz bereits im Design der I'T-
Infrastruktur, durch groBtenteils redundant gehaltene Hardware, um in Fillen von Hard-
wareobsoleszenz den Betrieb auf redundanten Systemen fortzufiihren und Obsoleszenz-
folgen priaventiv zu minimieren. Dieses priaventive Vorgehen im Umgang mit Obsoleszenz
ist auch im Design der RZ-Infrastruktur verankert. So berticksichtigt bspw. das Gebédude-
und Anlagenmanagement priventiv funktionale Obsoleszenz der Riumlichkeiten im De-
sign des RZ, dahingehend, dass durch Erweiterung physischer Rdumlichkeiten gestiege-
nen funktionalen Anforderungen nachgekommen werden kann. Auch werden funktiona-
le Obsoleszenz in der Beriicksichtigung vorliegender und langfristiger Betriebserlaubnis
von Produkten der RZ-Infrastruktur vorgebeugt. Fiir die Vorbeugung von Obsoleszenz
durch Nicht-Verfiigbarkeit durch OEM bzw. OCM, werden vertragliche Bedingungen in
SLA festgelegt, dass Ersatzteile im Rahmen von Garantie- und Wartungsdienstleistungen
verfligbar sein miissen.

Die Erkennung von Obsoleszenz stellt sich dabei im praktischen Umgang als heraus-
fordernd dar, als dass sich bei spiter Erkennung im zeitlichen Verlauf lediglich korrek-
tive Manahmen umsetzen lassen. Abhéngig von einem konkreten Obsoleszenzfall sind
hier vielseitige Moglichkeiten denkbar. So kénnen Bauteile ausgetauscht oder Repara-
turmafnahmen an defekten Produkten vorgenommen werden. In der Praxis zeigt sich,
dass in grolen RZ fiir Malnahmen der Instandhaltung unterschiedliche Moglichkeiten
der Prozessautomatisierung exisitieren, um den Rechenzentrumsbetrieb effizienter zu ge-
stalten. Bspw. konnen nachfolgende Prozessen wie die Beauftragung externer Repara-
turdienstleister oder die Einleitung eines Garantiefalls automatisiert werden. Im Rah-
men des durchfiihrten Experteninterviews konnte ferner festgestellt werden, dass viele
MaBnahmen der Instandhaltung historisch aus der Motivation heraus automatisiert wur-
den, um keine eigenen IT-Techniker anzustellen und Haftungsgrenzen zu verschieben.
Nur selten werden in groBen RZ noch eigenstindig Austausch und Reparaturmafnahmen
durchgefiihrt, vielmehr wird auf vertraglich vereinbarte SLA zur Obsoleszenzbehebung
zuriickgegriffen. Begriindet wird dies auch mit dkonomischen Kosteneinsparungen, um
im Cloud-Computing Geschift konkurrenzfihig bleiben zu konnen. Dies verdeutlicht die
Signifikanz von des Managements von Dienstleistungen im Kontext des SM. Insgesamt
zeigt sich, dass im geschichtlichen Verlauf im Umgang mit Obsoleszenz viele Verantwort-
lichkeiten abgetreten wurden, wodurch die Obsoleszenzthematik nicht geldst, sondern le-
diglich verschoben wurde.
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3.6 Obsoleszenzauswirkungen auf die Gesamtkosten

Ausgehend von den gewonnenen Erkenntnissen aus Abschnitt 2.3.4 bildet der Energiever-
brauch in Form von laufenden Kosten einen enormen Bestandteil des im Abschnitt 2.4.2
vorgestellten TCO Kalkulationsansatzes.' Da die Ressourceneffizienz jedoch vollstindi-
gerweise auch die Materialeffizienz impliziert, werden in diesem Abschnitt die Auswir-
kungen von Obsoleszenz auf die Gesamtkostenrechnung dargestellt. Dabei sind bei den
Auswirkungen auf die Gesamtkosten simtliche Obsoleszenzformen zu beriicksichtigen.

Das folgende Zitat legt die Vermutung nahe, dass der Einfluss von Obsoleszenz auf die
TCO zahlenmiBig beachtlich sein konnte:

Bei langlebigen Gerditen und Anlagen werden inzwischen bis zu 50 Prozent der iiber den
gesamten Produktlebenszyklus anfallenden Gesamtbetriebskosten (TCO) direkt oder
indirekt durch abgekiindigte oder aus anderen Griinden plotzlich nicht mehr verfiigbare
Hardware und Software verursacht.’

Im praktischen Einsatz ist die TCO Analyse eine organisationsiibergreifende Kalkulati-
onsgrundlage, von welcher samtliche vorgestellte Managementaufgaben Gebrauch ma-
chen. In der IT-Infrastrukur zeigt sich historisch bei der Betrachtung von IT-Produkten
eine Verkiirzung der PLZ im gewerblichen Sektor, sodass hier der ,,systemische Charak-
ter der Obsoleszenz*“* hervorzuheben ist. So wird bspw. der Austausch eines Servers nach
kalkulierter Abschreibungsdauer vorgenommen, obwohl der Server ggf. noch voll funk-
tionsfahig ist, ohne mogliche Instandsetzung durchzufiihren. Dabei fillt die kalkulierte
Nutzungsdauer i.d.R. geringer aus als die technisch mogliche Nutzungsdauer. Grund dafiir
sind auch Gefahrenpotentiale, die mit einem Serverausfall verbunden sein konnten. Hier
kann also ein Anstieg der Gesamtkosten aufgrund der gestellten Anforderungen an RZ,
namentlich der Anforderung an Verfiigbarkeit, festgestellt werden. Auch werden die TCO
durch die Anforderung an Datensicherheit in die Hohe getrieben, nimlich dahingehend,
dass duBerst selten Wiederverwendung stattfindet. I.d.R. werden obsolete Produkte meist
ungepriift unter sog. datengesicherter Entsorgung (engl. data media disposal)® entsorgt.
Der verbleibende Wert von Endprodukten bzw. deren Einzelteilen wird in praktischen
TCO Berechnungen mit null bzw. einem negativen Wert kalkuliert, da Entsorgungsakti-
vitidten zu bezahlen sind und so die TCO zusitzlich in die Hohe getrieben werden. Auch
Opportunitétskosten fiir die Minderung der Erlose eines obsoleten Produktes im Vergleich
zu den technisch moglichen Erldsen sind in den TCO zu kalkulieren.

Wie sich diese Auswirkungen konkret in Zahlen ausdriicken lassen, iiberschreitet den
Umfang dieser Arbeit und wird deswegen nicht weiter beleuchtet. Insgesamt kann jedoch
festgehalten werden, dass sich ein Anstieg der TCO bedingt durch den derzeitigen Um-
gang mit Obsoleszenz in RZ ergibt. Ausgehend von diesem liberwiegend 6konomischen

Vgl. Handlin, 2013

Vgl. Zyla, 2009, S.121

Goldbacher, 2017

Burazerovic, 2015

Vgl. DIN EN ISO/IEC 27001:2017, S.20
Vgl. Winckler, 1991, S.37
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Blickwinkel auf den Umgang mit Obsoleszenz, soll im folgenden Abschnitt in einer Nach-
haltigkeitsbetrachtung unter Miteinbeziehung der beiden weiteren Eckpunkte des Nach-
haltigkeitsdreiecks eine Bewertung des Umgangs mit Obsoleszenz in RZ stattfinden.

3.7 Bewertung der Nachhaltigkeit

Zunichst kann gesagt sein, dass der befragten Organisation ein organisationsweites Um-
weltprogramm mit Konzentration auf Nachhaltigkeit! existiert, in welchem der Faktor
Ressourceneffizienz eingebunden ist. Die Ressourceneffizienz im organisatorischen Kon-
text bezieht sich dabei jedoch fast ausschlieBlich auf den Faktor Energieeffizienz. Die
Materialeffizienz wird nicht hinreichend beriicksichtigt. Wie vorausgegangen findet im
Umgang mit Obsoleszenz kaum eine Uberpriifung defekter Produkte durch Ursachenana-
lyse im RZ statt, sodass nur in Ausnahmefillen Defekte von Einzelteilen in Hardware
lokalisiert werden. Hier zeichnet sich vor allem eine Verschiebung der Verantwortung hin
zu externen Dienstleistern ab. Damit werden wesentliche Verantwortungsbereiche bzgl.
nachhaltiger Gestaltung des RZ im Umgang mit Obsoleszenz abgetreten und die Obso-
leszenzproblematik verlagert. Das Management von Obsoleszenz findet folglich in vielen
Fiéllen beim Prodeuzenten bzw. bei externen Dienstleistern statt. Dies betrifft sowohl mog-
liche Reparaturprozesse, als auch abschlielende Entsorgungsprozesse, sodass das Pro-
duktleben i.d.R. nicht iiber den gesamten PLZ verfolgt werden kann. Hier ist jedoch ein
deutlicher Unterschied zwischen grolen RZ und mittelgroen bzw. kleinen RZ festzu-
stellen. Wihrend in kleineren RZ vermehrt Ersatzteile und Alternativprodukte vorritig
gehalten werden, ist dies aufgrund der Grof3e und der Anzahl an Produkten, die in gro3en
RZ zum Einsatz kommen, oft eine sehr aufwendige logistische Herausforderung, welcher
sich Rechenzentrumsbetreiber aufgrund von Wirtschaftlichkeit nicht stellen wollen. Hier
entstechen im Umgang mit Obsoleszenzbehebung 6kologisch nachteilige Transportkosten,
da fiir jede korrektive MaBBnahme, die ein Ersatzteil oder einen Techniker erfordert, Trans-
portwege zuriickgelegt werden miissen.

Wenngleich Obsoleszenzfille in der RZ-Infrastruktur real sind, ist die Obsoleszenzthema-
tik in RZ insbesondere durch die Obsoleszenz von IT-Produkten geprigt. Da die Konzen-
tration in groen RZ auf neuwertigen und technisch anspruchsvollen Produkten liegt, wer-
den Produkte in groBen RZ kaum wiederverwendet. Das RZ kann somit als Erstnutzer und
einziger Nutzer betrachtet werden. Entsprechend tritt mit Ende der Nutzungsdauer auch
das Ende der Lebensdauer ein, obwohl diese unter technischen Umstinden und Instand-
haltung ggf. linger sein konnte. Dies spiegelt sich wie vorausgegangen u.a. in den TCO
wieder. Auch entsteht durch diesen Umgang mit Obsoleszenz unnotig groBe Abfallmen-
gen, die durch effizientere Nutzung mit optimierter Materialeffizienz, reduziert werden
kann. Die verkiirzten PLZ von Produkten in RZ decken sich mit den Marktbeobachtungen
kiirzer werdender Lebenszyklen von IT-Produkten.” Insgesamt kann zurecht der Begriff
der Kurzlebigkeit von Produkten in RZ genutzt werden, obgleich in der Wiederverwen-
dung von IT-Produkten wie bspw. von Festplatten Zielkonflikte zwischen nachhaltiger
Entwicklung und den Anforderungen an die Datensicherheit nachvollziehbar erscheinen.

Trotz bedeutsamer Marktstellung existiert kaum Zusammenarbeit entlang der Lieferkette,
indem z.B. auf Produzenten oder Entsorger Einfluss genommen wird, um wertschopfende

! vgl. Deutsche Telekom, 2020a
2 Vgl. Zarnekow, 2013, S.85
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Prozesse nachhaltiger zu gestalten. Zudem bieten sich durchaus Moglichkeiten geplan-
ter Obsoleszenz im Geschiftsbereich, die sowohl Hardware, als auch Software betreffen
konnen und sich nachteilig auf nachhaltige Entwicklung auswirken konnen. Hierbei ist
ferner zu beachten, dass wie in Abschnitt 2.4.4 angedeutet auch der Nutzer - in diesem
Fall der Rechenzentrumsbetreiber - einen mafigeblichen Beitrag zu vorzeitigen Obsoles-
zenzen leistet, u.a. durch mangelnde Uberpriifung obsoleter Produkten, verlagerte Verant-
wortungen im Umgang mit Obsoleszenz, kalkulatorische Nutzungsdauer anstatt technisch
moglicher und teilweise hohen Abhingigkeiten zu Akteuren entlang der Lieferkette. Zu-
sammenfassend ist eine zu einseitige Ausrichtung entlang des 6konomischen Eckpunk-
tes des Nachhaltigkeitsdreiecks zu vermerken, wodurch entsprechende Einbuflen an den
Eckpunkten Okologie und Soziales resultieren. Unter Bewertung von Nachhaltigkeits-
gesichtspunkten im Umgang mit Obsoleszenz in RZ konnten sich einige Schwachstel-
len identifizieren lassen, weswegen im folgenden Kapitel Verbesserungsmoglichkeiten im
Umgang mit Obsoleszenz vorgestellt und diskutiert werden, um nachhaltige Entwicklung
voranzutreiben.



4 Obsoleszenzmanagement

Forschung um das Thema der Obsoleszenz sucht nach Moglichkeiten, wie Obsoleszenz
angemessen gehandhabt, vermindert und behoben werden kann.! Aufgrund der anstei-
genden Rechenleistung, dem einhergehenden Wachstum von physischen Kapazititen in
RZ bei kiirzer werdenden PLZ, den damit einhergehenden negativen Auswirkungen auf
nachhaltige Entwicklung und um die mit Obsoleszenz verbundenen weitreichenden Her-
ausforderungen, Risiken und negative Auswirkungen einzudimmen?, sind speziell fiir die
nachhaltige Gestaltung des Rechenzentrumsbetrieb neue Managementkonzepte erforder-
lich. Ein moéglicher Ansatz ist, den Umgang mit Obsoleszenz als eine kontinuierliche Ma-
nagementaufgabe in Organisationen aufzufassen. Dabei soll durch dauerhafte Beriicksich-
tigung des Faktors Obsoleszenz bereits ab den frithesten Phasen der Programmpline, der
Nutzung und Entsorgung der Faktor Obsoleszenz beriicksichtigt werden. Um zu diskutie-
ren, wie die praktischen Verbesserungsmoglichkeiten im Rechenzentrumsbetrieb ausse-
hen, wird zunichst das Obsoleszenzmanagement (OM) als Managementaufgabe durch
einen Ordnungsrahmen strukturiert und vorgestellt. Dabei werden Planungsansitze in
Form von Zieldefinition und Aufgabenzuteilung sowie Umsetzungsansitze nach proak-
tivem, reaktivem und strategischem Vorgehen aufgezeigt. Ferner wird zur Uberpriifung
dieser Umsetzungsansitze eine kennzahlenbasierte Uberpriifung skizziert.

Ausgehend von einem strukturierten Ordnungsrahmen wird diskutiert, ob ein OM in RZ
die in Abschnitt 2.4.5 aufgezeigten Herausforderungen bewiltigen kann. Dabei wird fiir
die Beantwortung der wissenschaftlichen Fragestellung erortert, ob und wie ein strategi-
sches Obsoleszenzmanagement eine Optimierung hinsichtlich nachhaltiger Entwicklung
in RZ verglichen mit bisherigem Vorgehen (siehe Kapitel 3) darstellen kann. Zur Beant-
wortung der wissenschaftlichen Fragestellung findet eine Gegeniiberstellung von Heraus-
forderungen und Potentialen eines OM in RZ statt, gefolgt von einer kritischen Wiirdi-
gung der Verbesserungen unter Beriicksichtigung nachhaltiger Entwicklung.

4.1 Ordnungsrahmen

Insgesamt kann das OM als ein fortlaufender und regelméBig zu iiberpriifender Prozess
- also ein ,,Satz zusammenhédngender oder sich gegenseitig beeinflussender Titigkeiten,
die Eingaben in Ergebnisse umwandeln® - aufgefasst werden, mit der Konzentration auf

1 Vgl. Romero Rojo et al., 2009, S.1
2 Vgl. Ignatzek, 2017, S.2
3 DIN EN ISO 50001:2018, S.13
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fortlaufender Verbesserung.! Dabei gilt als primire Zielsetzung dieses Kontinuierlicher
Verbesserungsprozess (KVP) die qualitativ gesicherte Gestaltung eines nachhaltigeren
Umgangs mit Obsoleszenz und als ein erwiinschtes Ergebnis die Reduzierung von nach-
teiligen Obsoleszenzauswirkungen. In Bereichen der Luft- und Raumfahrttechnik, Wehr-
technik, Kraftwerkstechnik und des Schienenverkehrs findet das OM bereits praktische
Anwendung.? Jedoch ist das OM als eine Managementaufgabe keineswegs auf spezielle
Organisationen zu limitieren. Ob und wie RZ von diesem Konzept profitieren konnen,
soll in dieser Arbeit diskutiert werden.

In Anlehnung an das Qualititsmanagement (QM) kann der KVP im Umgang mit Ob-
soleszenz nach dem Plan-Do-Check-Act (Planen-Umsetzen-Uberpriifen-Handeln) (PD-
CA)-Zyklus® in vier Phasen strukturiert werden. Entscheidende Phasen entlang des PD-
CA-Zyklus sind Planen (engl. plan) — Umsetzen (engl. do) — Uberpriifen (engl. check)
— Handeln (engl. act). (sieche Abbildung 4.1) Dieser Zyklus gibt dem OM dahingehend
eine Struktur, als dass zu verstehen ist, dass die einzelnen Phasen aufeinander aufbauen
und somit in Verbindung zueinander stehen. Das bedeutet, nachdem die Planungsvorha-
ben definiert und umgesetzt wurden, findet eine Uberpriifung hinsichtlich der Kriterien
Effektivitit und Effizienz* statt, wonach Handlungsmoglichkeiten zur Optimierung erér-
tert werden. Aus diesen wiederum lassen sich bestehende Ziele konkretisieren oder neue
Ziele des fortlaufenden Prozesses planen.

Yo
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Quelle: Eigene Darstellung; In Anlehnung an DIN EN ISO 50001:2018, S.7f

Abbildung 4.1: PDCA Zyklus nach W. Edwards Deming

Fiir die tatsdchliche Umsetzung des OM konnen dabei zwei unterschiedliche Implemen-
tierungsansitze genutzt werden:

1. OM als eigenstindiges (auch isoliertes) Managementsystem

2. OM als integriertes Managementsystem>

1 vgl. DIN EN ISO 9001:2015, S.49

2 Chang et al., 2015, S.123ff

3 nach W. Edwards Deming; Vgl. Rouse, 2019

4 Entgegen umgangssprachlich synonymen Gebrauchs, werden die Begriffe im Kontext dieser Arbeit ge-
zielt differenziert. Effektivitit beschiftigt sich damit, die richtigen Dinge umzusetzen, wohingegen Effi-
zienz erreicht wird, indem die Dinge richtig umgesetzt werden. Vgl. Wirtschaftslexikon24, 2018

3 Vgl. VDI 4060 Blatt 1:2005, S.5ff
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In einem eigenstindigen Managementsystem wird das OM, sofern noch nicht in organisa-
torischen Titigkeiten umgesetzt, grundlegend neu entwickelt und als eigenstédndige Diszi-
plin aufgefasst. Demgegeniiber werden in einem integrierten OM Ressourcen verwandter
Bereiche gebiindelt bzw. das OM wird in bestehende Managementaufgaben integriert.

Wie sich jedoch anhand der vernetzten Zusammenhédnge im Umgang mit Obsoleszenz
in RZ gezeigt hat (siehe Abschnitt 3.4), erscheint ein isoliertes Vorgehen weniger ge-
eignet fiir groBe RZ. Viel eher konnte ein OM auf Elementen von bereits existierender
und inhaltlich verwandter Managementsysteme etabliert werden. Diese konnen bspw. in
Anlagen-, Konfigurations-, PLZ-, Qualitits-, Risiko- und Umweltmanagementsystemen
verankert sein. Der entscheidende Vorteil ist bei diesem Vorgehen auch eine Reduzierung
des Aufwands gegeniiber der Etablierung eines eigenstindigen OM.

4.2 Ziele und Aufgaben des Obsoleszenzmanagements

Unter einem Ziel ist ein ,,zu erreichendes Ergebnis“1 zu verstehen. Damit ein Ziel effek-
tiv und effizient erreicht werden kann, ist die Formulierung eines Ziels von wichtigster
Bedeutung.” Das OM ist als zielorientierter Managementansatz aufzufassen und verfolgt
das Hauptziel ,,durch eine vorausschauende und sorgfiltige Planung die Auswirkungen
und Kosten einer Obsoleszenz zu minimieren‘>, wobei als Kosten direkte und indirek-
te Kosten, die mit einer nachhaltigeren Gestaltung des RZ verbunden sind, betrachtet
werden.(Vgl. Abschnitt 2.4.2) Aullerdem konnen sekundire Ziele formuliert werden, wie
z.B. die umweltbeeintrichtigenden Auswirkungen von Obsoleszenz zu reduzieren oder
die Minimierung des Verbrauchs von I'T-Produkten.

Ausgehend von der in Abschnitt 2.4.1 vorgestellten Annahme, dass die Produktlebens-
dauer von (IT-)Produkten planbar ist, umfasst das OM die folgenden Aufgabengebiete:

* Definition und Uberpriifung der Erreichung des Hauptziels

» Definition und Uberpriifung der Erreichung von Teilzielen

* Obsoleszenzbestindige Gestaltung des Rechenzentrumsbetriebs und eingesetzter
Produkte entlang des gesamten PLZ

* Aufarbeitung vergangener Obsoleszenzfille

* Insgesamt eine Reduzierung bzw. Vermeidung von Ausfillen durch Ermittlung von
prozessmiBig gefihrdeten Komponenten* und Obsoleszenzrisiken

* Rechtzeitiges Wissen iiber drohende Ausfille
* Miteinbeziehung von Lieferanten

* Erhebung, Bewertung und Analyse von Obsoleszenzkennzahlen

I DIN EN ISO 14001:2015, S.17
2 Vgl. Ulrich et al., 2007, S.168ff
3 Schnieder, 2018, S.223

4 Vgl. Wiesbock, 2017
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Im Folgenden wird der in Abbildung 4.1 dargestellte PDCA-Zyklus mit seinen vier Pha-
sen in detaillierter Ausfithrung vorgestellt und auf den Rechenzentrumsbetrieb angewen-
det. Ausgehend von Planungsansitzen werden Umsetzungskonzepte, Malnahmen zur
Uberpriifung und MaBnahmen zur Verbesserung der Leistung im Rahmen des OM vorge-
stellt.

4.3 Entwicklung eines Obsoleszenzmanagementplans

Wie vorausgegangen ist Dokumentation im Umgang mit Obsololeszenz signifikant. Dazu
nutzt das OM einen sog. Obsoleszenzmanagementplan (OMP), der ein wesentlicher Be-
standteil der Planung ist. Der OMP kann als eigenstiandiges Dokument oder als Teil eines
anderen Dokumentes (wie bspw. eines Risikomanagementplans) aufgefasst werden. Be-
deutend ist, dass der Plan regelmiéBig gepflegt und seine Inhalte hinsichtlich Erreichung
hinreichend dokumentiert und iiberpriift wird. Es empfiehlt sich um allgemeine Téatig-
keiten des OM koordiniert zu leiten, auch die Erstellung einer mit den iibergreifenden
Geschiiftszielen des RZ konsistenten Obsoleszenzmanagementrichtlinie. !

Das Vorgehen bei der Erstellung eines OMP beruht auf einer Anforderungsanalyse. Um
Anforderungen an das OM bilden zu konnen, werden die Ergebnisse der Problemanalyse
(Vgl. Kapitel 3) mit der in Abschnitt 4.2 vorausgegangenen Zielformulierung, kombi-
niert.> Dazu ist zunichst im OMP zu dokumentieren, wie Aktivititen zur ,,Identifikati-
on und Minderung der Auswirkungen von Obsoleszenz**> derzeit umgesetzt werden und
wie ein gewiinschter Soll-Zustand aussieht. Inhaltlich werden hinsichtlich des Faktors
Obsoleszenz neben Ist-Zustand und Zielen u.a. Obsoleszenzfille, Ursachen, derzeitige
Handhabungen, Auswirkungen, Prognosen und Risiken identifiziert und im OMP festge-
halten. Auch sollten Verbesserungsmoglichkeiten, wie bspw. Optimierungsmoglichkei-
ten zur Verldngerung der Produktlebensdauer bestimmter Produkte dokumentiert werden.
Ausgehend vom PDCA-Zyklus ist anzumerken, dass in der praktischen Umsetzung aus
der Phase "Handeln” im OM stets neue Anforderungen und Ziele aus dem OMP abgeleitet
werden konnen und der OMP aus Griinden der Effektivitiit ein fortlaufendes Dokument
darstellt, welches regelméfig aktualisiert werden muss. Zusétzlich erscheint es sinnvoll,
im OMP die Marktstellung eines RZ hinsichtlich der Einflussnahme auf Lieferanten ent-
lang der Lieferkette zu dokumentieren und in Zusammenarbeit mit Herstellern bzw. auto-
risierten Lieferanten und deren Geschiftspartnern gemeinsame OM-Ziele zu vereinbaren
und diese schriftlich im OMP festzuhalten und in regelméBigen Abstinden zu iiberpriifen.

4.4 Obsoleszenzbestindige Gestaltung

Die Phase 'Planen’ geht im PDCA-Zyklus in die Phase ’Umsetzen’ iiber. Fiir die Um-
setzung eines effektiven OM gilt, dass die praktische Umsetzung obsoleszenzbestindig

! Vgl. DIN EN 62402:2017, S.13
Fiir die Beantwortung der vorliegenden wissenschaftlichen Fragestellung ist keine Relevanz der Obso-
leszenzmanagementrichtlinie erkennbar, dahingehend erscheint die Darstellung und Strukturierung einer
Obsoleszenzmanagementrichtlinie fiir die grundlegende Realisierung eines Obsoleszenzmanagementan-
satzes als zu komplex.

2 Vgl. Fuchs et al., 2002, S.36f

3 DIN EN 62402:2017, S.14 PRUFEN!
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sein soll, d.h. um das OM in Richtung der geplanten Ziele zu steuern, ist dauerhaft und
gleichbleibend der Faktor Obsoleszenz zu beriicksichtigen. Dabei soll die Organisation
RZ obsoleszenzbestindig gestaltet werden, also sind auch Produkte entlang ihres gesam-
ten PLZ, Prozesse und Beteiligte im RZ in die Obsoleszenzthematik einzubinden.

Im praktischen Rechenzentrumsbetrieb impliziert dies die obsoleszenzbestindige Gestal-
tung sdmtlicher Produkte der RZ- und IT-Infrastruktur. Dabei ist eine fiir obsoleszenz-
bestindige Gestaltung entscheidende Produkteigenschaft die Modularitit, also ,,die Ver-
wendung austauschbarer Einheiten*!, wodurch im Falle einer Obsoleszenz gezielt ein
Einzelteil (oder ein Subsystem) ersetzt werden kann, ohne dass in dieser Instandhaltungs-
maBnahme direkt oder indirekt zusammenhingende Produkte mit ersetzt werden miis-
sen. Dies ist besonders fiir Hardwareprodukte wie bspw. Server oder gesamte Racks ei-
ne Gestaltungseigenschaft, durch die nachteilige Obsoleszenzauswirkungen bemerkens-
wert minimiert werden konnen, da lediglich obsolete Einzelteile instandgehalten werden
konnen ohne dass das vollstindige Endprodukt obsolet wird. Ferner ist eine festgelegte
Anforderung obsoleszenzbestindiger Gestaltung die Verwendung langlebiger Produkte
und langlebiger Materialien?, sodass priventiv werkstoffliche Obsoleszenzfille verhin-
dert werden konnen. In Hinblick auf die obsoleszenzbestindige Gestaltung von im RZ
eingesetzter Softwareprodukte empfiehlt sich der Besitz des Quellcodes, um angemesse-
ne Moglichkeiten zur Instandhaltung eigenstindig und unabhéngig von externen Dienst-
leistern durchfiihren zu konnen. Dies kann bspw. durch Software mit offenem Quellcode
(engl. open source software) oder durch eine Weiterentwicklung von offenem Quellcode
erreicht werden. Auch fiir proprietidre Software ist entscheidend, dass innerhalb der Or-
ganisation der Quellcode vorliegt und eigenstindig instandgehalten werden kann. Uber
die Softwareprodukte hinaus ist auch eine iibergeordnete Systemarchitektur, die offene
Standards, offene Protokolle und offene Schnittstellen verwendet, eine Moglichkeit, ob-
solete modulare Soft- oder Hardwareprodukte zu ersetzen und mittel- und langfristig dazu
beizutragen, nachteilige Obsoleszenzauswirkungen durch obsolete Software zu minimie-

ren.3

Obsoleszenzbestidndige Gestaltung umfasst auch Menschen, die am Rechenzentrumsbe-
trieb mitarbeiten. Diese sind mit obsoleszenzbestindiger Gestaltung bspw. durch Schu-
lungen und Weiterbildungen mit dem Thema Obsoleszenz vertraut zu machen. Die ge-
wonnenen Erkenntnisse werden idealerweise in praktischen Téatigkeiten innerhalb der Or-
ganisation RZ umgesetzt. Ferner empfiehlt sich auch fiir das Management, obsoleszenz-
bestdndige Gestaltung zu verinnerlichen und Analysen zukiinftiger Marktentwicklungen
durchzufiihren, um ggf. Verdnderung bzgl. der Verfiigbarkeit und der Zukunftsfihigkeit
von Endprodukten, Einzelteilen und Prozessen zu prognostizieren und so das Obsoles-
zenzrisiko bspw. durch die Beschaffung langlebiger Technologien und langlebiger Pro-
dukte zu minimieren.

AbschlieBend kann gesagt werden, dass obsoleszenzbestindige Gestaltung eine Aufgabe
innerhalb des RZ darstellt. Dennoch empfiehlt es sich fiir die Zielerreichung, Moglichkei-
ten der Einflussnahme entlang der Lieferkette auszunutzen, um bspw. auf Prozesse von
Lieferanten oder Entsorgern Einfluss zu nehmen. Hier konnen auch organisationsiiber-
greifende Obsoleszenzziele formuliert werden, an denen Akteure entlang der Lieferkette

I DIN EN 62402:2017, S.16
2 Vgl. DIN EN 62402:2017, S.17
3 Vgl. ebd.
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gemeinsam arbeiten. Uber diese Planungsphase hinaus ist zu kliren, wie die praktische
Umsetzung aussehen kann. Dazu findet die Vorstellung praktischer Umsetzungsansitze
im folgenden Abschnitt in detaillierter Form statt.

4.5 Strategische Umsetzung

Fiir die Umsetzung des OM gibt es nach dem normierten OM grundsitzlich drei verschie-
dene Ansitze.! Neben dem reaktiven Ansatz, welcher im Falle auftretender Obsoleszenz
reagiert und dem proaktiven Ansatz, nach welchem priaventiv MaBBnahmen zur Bekamp-
fung und Verringerung von Obsoleszenz ergriffen werden, existiert ein aus beiden Ansét-
zen kombinierter, strategischer Ansatz. Dieser soll im Rahmen der Arbeit im Vergleich zu
dem in Abschnitt 3.5 vorgestellten Umgang mit Obsoleszenz eine Verbesserung darstel-
len. Abbildung 4.2 gibt eine Ubersicht der Zusammenhinge im strategischen OM:

strategisches OM

reaktives Vorgehen praventives Vorgehen

Quelle: Eigene Darstellung; in Anlehnung an Bartels, 2012, S.2

Abbildung 4.2: Umsetzung des Obsoleszenzmanagements

Das strategische OM zeichnet sich durch sein strukturiertes Vorgehen aus. Dabei findet
in der Planung wie vorausgegangen eine eindeutige Zieldefinition statt bei konsequenter

! Vgl. DIN EN 62402:2017, S.17ff
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Dokumentation der Zielerreichung und kontinuierlicher Beriicksichtigung von Obsoles-
zenz im produktiven Rechenzentrumsbetrieb. Hauptziel des strategischen OM ist, iiber
den gesamten PLZ von Produkten des RZ eine liickenlose Versorgung mit hochwertigen
Bauteilen sicherzustellen. Optimalerweise wird die Verfiigbarkeit simtlicher Produkte als
Kernthema in Uberlegungen iiber die gesamte Lieferkette hinweg einbezogen.! Das stra-
tegische OM ist im Kontext nachhaltiger Entwicklung als langfristig orientierter Ansatz
aufzufassen.

Wenngleich das einseitige reaktive Vorgehen duBerst risikobehaftet ist, konnen sinnvolle
Ansitze der Obsoleszenzbehebung im strategischen OM iibernommen werden, um auf
bereits eingetretene Obsoleszenzfille effizient zu reagieren, diese zu handhaben und zu
16sen. Auch wesentliche Ziele des proaktiven OM, wie Produkte und ihre Zusammenset-
zung zu verstehen und auf diesem Wissen aufbauend Risikoeinschidtzungen hinsichtlich
der Obsoleszenzwahrscheinlichkeiten zu titigen, sollten in das strategische OM tibernom-
men werden. Dieses Wissen basiert auf Informationen, die u.a. das MM und das PLM
aufgabeniibergreifend bereitstellen. Dabei wird im strategischen OM auch ermittelt, in
welcher Phase des PLZ sich ein Produkt befindet.” Entsprechend konnen reaktive oder
praventive MaBnahmen ergriffen werden.? Das strategische OM hat in seiner Funktions-
fahigkeit folglich auch Verantwortung fiir die Koordination zwischen unterschiedlichen
Managementaufgaben.

Der aus dem proaktiven OM abgeleitete Begriff des Obsoleszenzrisikos* spielt auch im
strategischen OM eine entscheidende Rolle. Die auf Basis einer breiten Datengrundlage
prognostizierte Eintrittswahrscheinlichkeit einer Obsoleszenz von bestimmten Endpro-
dukten in einem bestimmten Zeitraum, dient als Grundlage fiir eine Kategorisierung und
Abstufung obsoleszenzgefihrdeter Produkte im Kontext der strategischen Risikoanalyse.’
Tabelle 4.1 gibt einen Vorschlag fiir die Kategorisierung von Produkten nach Obsoles-
zenzrisiko. Dabei ist anzumerken, dass die Kategoriesierung nicht als final zu betrachten
ist. Sind in der Risikobeurteilung unter empirischen Erfahrungen Abweichungen zu er-
kennen, so konnen Produkte in eine andere Kategorie eingeordnet werden.

Kategorie | Einstufung
1 bereits obsolet
2 sehr wahrscheinlich
Eintritts- 3 wahrscheinlich
wahrscheinlichkeit 4 moglich
5 unwahrscheinlich
6 unvorstellbar

Tabelle 4.1: Obsoleszenzkategorien der proaktiven Risikoeinstufung

Als konkrete Hilfsmittel fiir das strategische OM gelten bspw. Stiicklisten (engl. bill of
material, BOM) aus dem MM, verschiedene Softwaremodelle, die Auskunft iiber Zu-
sammenhinge einzelner Komponenten geben oder Prozessmodellierungen. Auf der Basis

! Vgl. Kirschenbauer, 2018

2 Vgl. obsolescence.management, 2020

3 Vgl. Through Life Support, 2018

4 Vgl. DIN EN 62402:2017, S.19f

3 Fiir den Ablauf einer Risikobewertung und die Kategorisierung obsoleszenzgefihrdeten Produkten im
Kontext des OM, siehe auch Romero Rojo et al., 2012 und Bartels et al., 2012
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dieser Hilfsmittel konnen dann auf granularer Ebene auch verbaute Einzelteile, Kompo-
nenten oder Module analysiert und nach ihrem Obsoleszenzrisiko eingestuft, kategori-
siert und unterschiedlich gehandhabt werden.! Ausgehend von diesen Einstufungen kon-
nen praventive Mallnahmen wie z.B. die Beschaffung und Vorratshaltung von Ersatztei-
len oder Substitutionsgiitern eingeleitet werden, um Obsoleszenzkosten durch schnelle
Reparatur- oder AustauschmaBBnahmen gering zu halten. Auch bietet es sich an, Prozesse
in der Beschaffung hinsichtlich Obsoleszenzbestindigkeit zu optimieren, um bspw. Aus-
wirkungen auf den Eckpunkt Okologie im Nachhaltigkeitsdreieck durch die friihzeitige
Beriicksichtigung von Umweltzeichen? in der Produktbeschaffung zu reduzieren. Proak-
tiv lassen sich auch technische Moglichkeiten zur lingeren Haltbarkeit umsetzen, so kon-
nen Festplatten iiber die Statuserfassung hinaus auch durch sog. integrierte Befehlsrei-
hungen optimiert werden, wodurch die Leistung von Festplatten unter bestimmten Bedin-
gungen verbessert werden kann und sich diese linger nutzen lassen.’

Abhingig von der Obsoleszenzrisikoeinstufung wird bei strategischem Vorgehen idea-
lerweise im OMP festgehalten, fiir welche Produkte eine reaktive und fiir welche eine
proaktive Obsoleszenzstrategie gefahren werden soll. Wihrend das reaktive OM Obso-
leszenzfolgen bspw. durch Reparaturmafnahmen abschwicht, werden diese empirisch
gesammelten Erfahrungswerte im strategischen OM genutzt, um z.B. Prognosen fiir das
Auftreten von Obsoleszenzen zu unterstiitzen. Ein weiteres Beispiel sind im Rahmen re-
aktiver Obsoleszenzbehebung eingesetzte Alternativprodukte, die im proaktiven OM als
Vorrite einkalkuliert werden. Erginzend zu den bisherigen Aufgaben, die im Umgang
mit Obsoleszenz anfallen, gibt die folgende Auflistung eine Ubersicht an Aufgaben, die
im strategischen OM angesiedelt sind und eine Ergiinzung darstellen konnen:

* Verstindnis der Zusammensetzung von Verbundprodukten, durch Nachvollziehbar-
keit der BOM bzw. vergleichbarer Dokumente

* Analyse der Zusammensetzung von Produktdesign

* Klassifikation in kritische bzw. obsoleszenzgefihrdete Komponenten

* Identifikation obsoleszenzkritischen Designs

* Suche nach Alternativ- und Substitutionsprodukten

+ Bauteilriickgewinnung*

* Identifikation und Aufarbeiten vergangener Obsoleszenzfille mit Analyse von Ob-
soleszenzursachen

* Bestimmung strategischer Ausrichtungen fiir einzelne Produkte

* Kommunikation entlang der Lieferkette mit Identifikation von Einflussmoglichkei-
ten u.a. auf Lieferanten, Hersteller, Distributoren und Entsorger

I vgl. Amin, 2015

2 Siehe dazu auch Kennzeichnungen langlebiger und reparaturfreundlicher Produkte durch EU Ecolabel,
Blauer Engel, ENERGY STAR label und EU-Bio-Siegel.

3 Vgl. SanDisk, 2020

4 Vgl. Schnieder, 2018, S.228
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» Informationsaustausch zu Anderungen und Abkiindigungen von Produkten und Ein-
heiten durch automatisierte Verarbeitung von PCN und PDN in Form einer standar-
disierten Ubermittlung durch Komponentenhersteller'

* Kenntnisnahme von PCN und PDN mit fachlicher Beurteilung und Festlegung zu
ergreifender ObsoleszenzmaBnahmen?®

Sinnvollerweise werden Aufgaben, Verantwortlichkeiten und Erkenntnisse aus dem stra-
tegischen OM im OMP dokumentiert, sodass die dokumentierten Ergebnisse in weiteren
Durchlédufen des PDCA-Zyklus wiederverwendet werden konnen.

4.6 Messen der Leistung

Die dritte Phase des PDCA-Zyklus nach dem tatsédchlichen Umsetzen’ ist die Phase
*Uberpriifen’. In dieser Phase findet die Uberwachung der Obsoleszenzsituation statt.’
Um den Ist-Zustand eines Prozesses beurteilbar zu machen und um Entscheidungen im
OM sinnvoll treffen zu konnen, ist es wichtig, die Leistung der Phase *Umsetzen’ des
PDCA-Zyklus durch Quantifizierung messbar zu machen. Der OMP kann durch die Be-
messung der Leistung konkretisiert und die Zielerreichung kann mit Zahlenwerten be-
urteilbar gemacht werden. Dabei ist unter einer Messung ein ,,Prozess zum Bestimmen
eines Wertes** zu verstehen. Dieser Wert kann durch eine Leistungskennzahl (engl. key
performance indicator, kurz KPI), welche ein wichtiges Instrument ist, um sinnvoll Ma-
nagemententscheidungen treffen zu konnen, ausgedriickt werden. Dabei wird unter ei-
ner Leistungskennzahl (engl. key performance indicator, kurz KPI) eine Zahl verstanden,
die zur Messung von ,,Effektivitit bzw. (.) Wirkungsgrad des Ressourcenverbrauchs* im
Kontext des OM dient, die darauf abzielt, die ,,wirksame oder effektive Verwendung oder
Nutzung von Ressourcen“® zu ermoglichen. Als Ziele sind die in Abschnitt 4.2 definierten
Ziele beizubehalten.

Fiir die praktische Bemessung der Leistung durch Kennzahlen empfiehlt sich die ,,syste-
matische Verkniipfung von Einzel-Kennzahlen*’ zu einem Kennzahlensystem. Dazu ist
zunichst zu kldren, welche Anforderungen an eine Kennzahl gestellt werden und wie
sich eine Kennzahl auf Basis von erfassten Daten nachvollziehbar zusammensetzt. Auch
erscheint es bei der Kennzahlenanwendung sinnvoll, die angewendeten Kennzahlen hin-
sichtlich der vorausgegangenen Bestandsaufnahme iiber den Ist-Zustand im Umgang mit
Obsoleszenz innerhalb des RZ sowie der Erreichung zuvor formulierter Ziele zu tiberprii-
fen. Im folgenden Abschnitt werden dahingehend zunédchst Anforderungen an Kennzah-
len im Kontext des OM definiert.

' Vgl. VDMA-Einheitsblatt 24903:2017, S.20ff
2 Vgl. Ignatzek, 2017, S.4

3 Vgl. Bartels, 2019, S.6

4 DIN EN ISO 50001:2018, S.13

5 DIN EN 50600-4:2017, S.8

% DIN EN 50600-4:2017, S.9

7 Weber, 2018
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4.6.1 Anforderungen an Obsoleszenzkennzahlen

Tabelle 4.2 stellt eine Ubersicht an Anforderungen' fiir die praktische Anwendung in
RZ dar. Nur eine Kennzahl, die mit den definierten Anforderungen konsistent ist, ist ein
Kandidat fiir die Aufnahme in ein Obsoleszenzkennzahlensystem. Dabei bilden die Ob-
soleszenzkennzahlen ergidnzend zu der Bemessung von Energieeffizienz eine Grundlage
zur Beurteilung der Ressourceneffizienz von RZ.

Anforderung’ Beschreibung

Aktualitit Im Rahmen der Erhebung einer Kennzahl muss Aktualitit si-
chergestellt werden, das bedeutet eine Kennzahl in regelméfi-
gem Abstand zu erheben und abhingig von Anforderungen an
Reaktionsschnelligkeit idealerweise zeitaktuell zur Verfiigung
zu stellen.’

Ausgewogenheit | Ein Kennzahlensystem ist abhiingig vom ,,Grad unterschiedli-
cher Kennzahleninhalte** als ausgewogen zu bezeichnen.
Kontinuitit Kennzahlen, sowie das zugrundeliegende Kennzahlensystem
sollten iiber den zeitlichen Verlauf nach gleichen Berechnun-
gen und Prinzipien erfasst werden, um Vergleichbarkeit sicher-
zustellen.

Kosten Fiir die Erhebung einer Kennzahl fallen Aufwéinde und damit
verbundene Kosten an. Es muss sichergestellt werden, dass der
Mehrwert durch die Erhebung einer Kennzahl die anfallenden
Kosten fiir die Erhebung iibersteigt.

Vergleichbarkeit | Dabei sollten Kennzahlen iiber lingeren Zeitraum moglichst
wenig verdndert werden, damit Zeitreihenanalysen bzgl. der
Bemessung und daraus folgend der Bewertung der Leistung
des OM durchgefiihrt werden konnen. Auch entstehen Mog-
lichkeiten zum Benchmarking, d.h. Vergleich unterschiedli-
cher Organisationen anhand von Kennzahlen.’
Verstiandlichkeit | Das Zustandekommen einer Kennzahl muss versténdlich und
nachvollziehbar sein. Verantwortliche, die am Prozess mitwir-
ken und Empfinger der Kennzahlen miissen das Messergebnis
interpretieren konnen.®

Zielorientierung | Eine Kennzahl muss der Erreichung eines festgelegten Ziels
dienen.

Tabelle 4.2: Anforderungen an Obsoleszenzkennzahlen

Uin Anlehnung an Arndt, 2019b, S.124

Auflistung in lexikografischer Reihenfolge

Vgl. Fleig, 2016

Anm.: So sind bspw. Kennzahlen iiber aktuelle Logistikbestdnde zeitaktuell bereit zu stellen, wohingegen
Kennzahlen iiber OM Schulungen von Mitarbeiter nicht zwingend tagesaktuell vorliegen miissen.

4 Weber, 2018

5 Vgl. Clausen / Kottmann, 1999, S.255ff

Vgl. Thissen, 2017

w N
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Wie vorausgegangen ist vor allem die Nachvollziehbarkeit von Kennzahlen essenziell,
nicht nur ein iibergreifendes Verstindnis iiber die Urspriinge der Kennzahl, sondern eben-
falls damit die Einhaltung von Anforderungen auch langfristig eingehalten werden kann.
Dazu werden im folgenden Abschnitt Obsoleszenzkennzahlen gebildet und vorgestellt.

4.6.2 Obsoleszenzkennzahlenbildung

Fiir die Bildung von Obsoleszenzkennzahlen sind drei unterschiedliche Zusammenhénge
zu beriicksichtigen:!

* logischer Zusammenhang von Kennzahlen zur Bemessung der Leistung des RZ
durch begriffliche Abgrenzungen oder mathematische Umformungen

* empirischer Zusammenhang von Kennzahlen aus Beobachtungen im Rechenzen-
trumsbetrieb, wobei gesetzmifBige Zusammenhingen von zufallsbedingten Zusam-
menhéngen zu unterscheiden sind.

* hierarchische Beziehungen zwischen Kennzahlen durch ,,sachlich begriindete Rang-
ordnung [oder] Priferenzen des Entscheiders*?

Diese Zusammenhinge sind insbesondere bei der Zusammenfithrung von KPI in ein
Kennzahlensystem zu beachten. Die im Rahmen der Arbeit vorgestellten Kennzahlen
konnen bspw. zusammen mit Kennzahlen zur Umweltleistungsbewertung?, in bereits be-
stehende Kennzahlensysteme integriert werden. Alternativ kann ein eigenstidndiges Ob-
soleszenzkennzahlensystem etabliert werden. Die Erstellung eines vollstindigen Obso-
leszenzkennzahlensystems iiberschreitet den Umfang der Beantwortung der zur wissen-
schaftlichen Fragestellung notwendigen Verstindnisgrundlage. Es reicht dahingehend zu
verstehen, dass Kennzahlen strukturiert in Zusammenhang unter Beriicksichtigung der
vorausgegangenen Anforderungen gebracht werden kdnnen und dass die praktische Nut-
zung von Kennzahlensystemen zur Uberpriifung der Leistung des OM signifikante Unter-
stiitzung bietet.

Da die Obsoleszenzbetrachtung im organisatorischen Kontext in den Bereich der Mate-
rialeffizienz als Teil der Ressourceneffizienz einzuordnen ist, wird die Rechenzentrumsres-
sourceneffizienz (engl. data center resource efficiency, kurz DCRE) - analog zu Rentabi-
litatskennzahlen - als Erfolgsgroe fiir die Ressourceneffizienz durch das Verhiltnis von
IT-Leistung zum eingesetzten Ressourcenaufwand abgebildet:*

DCRE = IT - Leistung

“4.1)
RZ — Ressourcen

Data Center Resource Efficiency (DCRE)

' vgl. Kiipper et al., 2005, S.369ff

2 Vagl. Palupski, 2002, S.142

3 Vgl. DIN EN ISO 14031:2013, S.10ff
4 Vgl. Schodwell et al., 2018, S.96ff
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Ausgehend von der DCRE wird im Kontext der Obsoleszenzbetrachtung eine Optimie-
rung hinsichtlich des Divisors RZ-Ressourcen - also der Gesamtheit aller im RZ in An-
spruch genommenen Ressourcen der IT- und RZ-Infrastruktur - angestrebt. Ein hohes
Optimierungspotential im Rahmen des OM konnte bereits im Umgang mit I'T-Produkten
identifiziert werden. Folglich sind neben der I'T-Leistung auch die anteiligen IT-Ressourcen
zu betrachten. Diese Betrachtung findet durch die Infrastrukturressourceneffizienz im RZ
(engl. data center infrastructure resource efficiency, kurz DCIiRE) statt.

. IT — Ressourcen
DCiRE = 4.2)
RZ — Ressourcen

Data Center infrastructure Resource Efficiency (DCiRE)

Fiir die Formel 4.2 ergibt sich ein Wert zwischen O (keine IT-Ressourcen) und 1 (aus-
schlieBlich IT-Ressourcen), dabei beschreibt diese Kennzahl je grofler sie ausféllt eine
hohere Effizienz der eingesetzten RZ-Infrastruktur. Durch Quotientenbildung der vor-
ausgegangenen Formeln ldsst sich anhand eines logischen Zusammenhangs mit %
die Ressourceneffizienz der im RZ zum FEinsatz kommenden IT ableiten und als IT-
Ressourceneffizienz (engl. IT resource efficiency, kurz ITRE) wie folgt darstellen:

IT - Leistung
IT — Ressourcen

ITRE =

4.3)

IT Resource Efficiency (ITRE)

Dabei wird die gesamte IT-Leistung in das Verhéltnis zur Ressourceninanspruchnahme
durch die IT gesetzt. Wird die Anzahl an I'T-Ressourcen bei gleichbleibender I'T-Leistung
reduziert, fillt diese Kennzahl hoher aus und folglich steigt die I'T-Ressourceneffizienz
im RZ. Insbesondere konnen hier bereits normierte Kennzahlen der IT Equipmenteffizi-
enz' (engl. IT equipment efficiency, kurz ITEE) und der IT Equipmentauslastung? (engl.
IT equipment utilization, kurz ITEU) herangezogen werden. In den bisherigen Kennzah-
len werden im Faktor Ressourceneffizienz auch eingesetzte Energien beriicksichtigt. Die
Konzentration dieser Arbeit liegt vorrangig auf der Materialeffizienz, sodass hierarchische
Abstufungen im Kontext der Obsoleszenz hinzugezogen werden. Produktiibergreifend ist
zundchst die Anzahl an eingetretenen Obsoleszenzfillen (N) eine nominelle Kennzahl.
Diese berechnet sich aus der Summe aller bekannten Obsoleszenzfille, ist jedoch auf-
grund des mengenmaifigen Wachstums von physischen Kapazititen in RZ historisch we-
nig vergleichbar. Es empfiehlt sich daher diese nominelle Kennzahl in das Verhéltnis zur
Gesamtzahl eingesetzter Endprodukte der IT-Infrastruktur zu setzen.

_ NIT—Infrastruktur
> IT—Produkte

Nit 4.4)

Anteil Obsoleszenzfille in der IT-Infrastruktur

1 vgl. ISO/IEC 30134-4:2017, p.5
2 Vgl. ebd.
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Diese Kennzahl ldsst sich analog auch fiir die RZ-Infrastruktur erheben, in dem die An-
zahl der in RZ-Infrastruktur eingetretenen Obsoleszenzfélle (Nrz— 1 frastrukeur) in das
Verhiltnis zur Gesamtzahl eingesetzter Produkte der RZ-Infrastruktur gesetzt werden. Er-
strebenswert ist in beiden Fillen ein moglichst geringer Anteil an Obsoleszenzfillen.

Es lassen sich ausgehend von Formel 4.4 Unterteilungen in Vorgehensweisen zur Handha-
bung vornehmen. Da unvorhergesehene Obsoleszenzfille kritisch fiir den reibungslosen
Rechenzentrumsbetrieb sein konnen, empfiehlt es sich einen Anteil an unvorhergesehenen
Obsoleszenzen zu erheben. Hierzu kann bspw. die Messung reaktiver Malnahmen helfen,
mit dem Ziel den Anteil reaktiver Obsoleszenzbehebungen im zeilichen Verlauf zu redu-
zieren. Dabei wird in der Reactive-Ratio (RR) der Anteil von reaktiven Mallnahmen an
der Gesamtheit aller Obsoleszenzfille der IT-Infrastruktur betrachtet. Analog dazu lésst
sich diese Kennzahl auch in der RZ-Infrastruktur erheben.

N .
RRIT — reaktiv (45)

NIT—Infrastruktur

Anteil reaktiven Vorgehens in der IT-Infrastruktur

Um die Anwendung reaktiver Mallnahmen als tendenziell risikobehaftete Vorgehenswei-
se in der Obsoleszenzbehebung ins Verhiltnis zu den proaktiven Malnahmen zu stellen,
sind neben den nominellen Obsoleszenzfillen (N), auch die Faktoren Zeit (Z) und Kos-
ten (K) der jeweiligen Vorgehensweise zu beriicksichtigen. Die dargestellte Formel der
Reaktiven-Proaktiven-VerhiltnisgroBe (engl. reactive-proactive ratio, kurz RPR) stellt da-
bei eine Kennzahl dar, die alle drei Parameter der Obsoleszenzbehebung innerhalb eines
definierten Zeitraums zusammenfiihrt und bewerbar macht.

RPR = Zreaktiv % Nreaktiv " Kreaktiv (4.6)

Zproaktiv Nproaktiv Kprouktiv

Reactive-Proactive Ratio

Die RPR kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen und erméglicht Riickschliisse auf die
Verfassung des Materialbestands zu ziehen.! Erstrebenswert ist eine geringe RPR von
unter 0,15 wodurch der Zustand des Equipments als sehr gut bezeichnet wird. Je hoher
die Kennzahl ausfillt, desto schlechter ist der Zustand zu verstehen. Auch hier bietet sich
im Kontext der RZ an, Unterscheidungen zwischen I'T- und RZ-Infrastruktur vorzuneh-
men. Idealerweise findet hier sogar eine Differenzierung hinsichtlich Endprodukte statt.
Ab einer RPR groBer 0,5 ist zwingend zu priifen wodurch ein derartiges Fehlverhalten
einzelner Endprodukte zuriickzufiihren ist.”

In der Betrachtung reaktiver Mainahmen sind Ersatzbeschaffungen (E) zu beachten, wel-
che sich nicht nur nominell erheben lassen, sondern auch die Moglichkeit bieten Auswir-
kungen reaktiver Malnahmen 6konomisch zu bewerten. Produktiibergreifend wurde im

! Vgl. Ferreira et al., 2019, pp.1429
2 Vgl. Ferreira et al., 2019, p.1430
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Rahmen dieser Arbeit bereits die Signifikanz von Ersatzbeschaffungen skizziert, somit ist
eine weitere Kennzahl, die zur Einschitzung unvorhergesehener Obsoleszenzen herange-
zogen werden kann, das Verhiltnis ungeplanter zu geplanter Ersatzbeschaffungen. Dieser
Zusammenhang wird in der Verhiltnisgrof3e ungeplanter Ersatzbeschaffungen (VuE) ab-
geildet.

Eun eplant Eun eplant
VuE = 8 = I8P 4.7)
Eungeplant+Egeplant Egesamt

Anteil ungeplanter Ersatzbeschaffungen an der Gesamtzahl Ersatzbeschaffungen

Da vor allem ungeplante Ersatzbeschaffungen einen unvorhersehbaren und damit enor-
men Kostenfaktor im Rechenzentrumsbetrieb darstellen konnen, gilt es den Quotienten
in Formel Formel 4.7 moglichst gering zu halten. Eine hohere VuE hingegen signalisiert
konkreten Handlungsbedarf, sodass identifiziert werden sollte, auf welche Obsoleszenz-
fille die ungeplanten Ersatzbeschaffungen zuriickzufiihren sind und entsprechend strate-
gische MaBnahmen eingeleitet werden.

Eine weitere relevante Kennzahl im Kontext von Materialeffizienz ist die Ausschussquote,
welche den Anteil nicht verwertbarer Produkte an der Verbrauchsmenge angibt.! Werden
Produkte bspw. vorritig gehalten, allerdings nicht verwertet, so steigt die Ausschussquote.
Ziel im Kontext dieser Arbeit ist ein moglichst geringer Materialverbrauch, sodass eine
geringe Ausschussquote (idealweise mit einem Wert von 0%) erstrebenswert ist.

Y. Prichtverwertbar (4.8)
yP

Ausschussquote =

Ausschussquote

Hier konnen auch zusitzlich Kennzahlen zu gebundenem Kapital in Vorratshaltung wie
bspw. Lager- und Vorratsumschlagshiufigkeit herangezogen werden, um den 6konomi-
schen Kostenfaktor der Ausschussquote bewertbar zu machen.

Da als ein Ergebnis in der Erfassung des Ist-Zustands zu betrachten ist, dass zunehmend
externe Dienstleister beauftragt werden, um die Ausschussquote und Lagerhaltung im
Allgemeinen gering zu halten, ist im Kontext groBer RZ zunehmend die Inanspruchnah-
me von Dienstleistungen zu beriicksichtigen. Hier kann zunichst im Allgemeinen die
Anzahl an Wartungsdienstleitungen (W) als Summe aller beauftragten Wartungsdienst-
leistungen erhoben werden. Sinnvollerweise wird hier auf Produktebene evaluiert, welche
Produkte bzw. Produktgruppen einen auffillig hohen Anteil an Wartungsdienstleistungen
aufweisen, um detaillierte Ursachenanalyse im Kontext der Obsoleszenz vorzunehmen
und priaventiv Kosten zu reduzieren.

> Wp

AnteiligeWartungsdienstleistungen(P) = W

4.9)

Anteilige Wartungsdienstleistungen eines bestimmten Produkts

I vgl. Althoff et al., 2013, S.20
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Auf granularer Ebene konnen fiir eingesetzte Produkte und Produktgruppen zusitzli-
che Obsoleszenzkennzahlen entlang des PLZ gebildet werden. Hierbei sind methodische
Grundlagen zur Berechnung der Lebenszykluskosten zu verstehen.! Wenngleich in wel-
chem Umfang eine produktspezifische Erhebung realisierbar und zielorientiert ist, nicht
pauschal beantwortet werden kann, so erscheint es auf Produktebene fiir Produktgruppen
der IT-Infrastruktur oder eines bestimmten Endproduktes (P) wie bspw. eines Server sinn-
voll granulare Kennzahlen innerhalb des PLZ zu erheben. Wie in Abschnitt 2.4.1 ausfiihr-
lich erklirt sind im Kontext der Obsoleszenz vor allem die technisch mogliche Lebens-
dauer eines bestimmten Produktes von der tatsidchlichen Lebensdauer nach Herstelleran-
gaben des Produktes zu differenzieren. Die Nutzungsdauer eines P lédsst sich empirisch
als durchschnittliche Nutzungsdauer erfassen, indem ein Quotient aus der summierten
Nutzungsdauer aller P durch die Anzahl aller erfassten P gebildet wird.

Y Nutzungsdauer(P)
> p

Empirische Nutzungsdauer eines bestimmten Produktes

EmpirischeNutzungsdauer(P) =

(4.10)

Ausgehend von Formel 4.10 lassen sich iiber die technische Kennzahlenerhebung ein-
zelner Produkte weitere statistische Parameter im Kontext der Produktobsoleszenz? wie
z.B. Standardabweichung, Median, Extrema, erfassen und umfangreiche statistische Er-
hebungen durchfiihren. Werden bspw. vermehrt Friithausfille zu Beginn der Nutzungspha-
se festgestellt, konnte dies Hinweise auf mangelhafte Qualititskontrolle geben. Bei der
produktbezogenen Betrachtung von Nutzungsdauer sind auch Eigenschaften der Nutzung
wie z.B. Intensitit zu beachten, welche in dieser abstrakten Darstellung als konstanter
Faktor angenommen werden. Um auf Produktebene Abweichungen zur technisch mog-
lichen Lebensdauer nach Herstellerangaben bilden zu konnen, ist erneut ein Quotient zu
bilden, um festzustellen, ob und welche Produkte tendentiell vorzeitig obsolet werden.

EmpirischeNutzungsdauer(P
Lebensdauerabweichung = P g (P)

4.11)

technischmoglicheLebensdauer(P)

Abweichung der Nutzungsdauer von der technischen Lebensdauer

Anhand der Lebensdauerabweichung lassen sich obsolete Produkte in vorzeitig obsolete
Produkte (Kennzahlenwert kleiner 1) und verzogert obsolete Produkte (Kennzahlenwert
grofer 1) kategoriesieren. Diese werden sinnvollerweise im Rechenzentrumsbetrieb an-
hand des Quotienten in Formel 4.12 gegeneinander abgewogen.

> p itigobsolet
Obsoleszenztendenz(P) = rorzerligonsoe

(4.12)
)> Pverzﬁgertobsolet

Verhdltnis vorzeitiger zu verzogerter Obsoleszenzen

I Vgl. Martin et al., 2019, S.12ff
2 Vgl. Ochme et al., 2017, S.10
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Die Obsoleszenztendenz gibt dabei an, ob ein bestimmtes Produkt tendentiell vorzeitig
(Kennzahlenwert grofler 1) oder verzogert obsolet wird (Kennzahlenwert kleiner 1), wo-
bei eine gegen 0 strebende Kennzahl eine hohere Materialeffizienz eines bestimmten Pro-
duktes abbildet. Auf Basis der Obsoleszenztendenz einzelner Produkte bzw. von Produkt-
gruppen konnen wiederum obsoleszenzbestindige Mallnahmen realisiert werden, um die
Leistung innerhalb des strategischen OM zu verbessern. Entscheidend sind dabei die An-
wendung und Uberpriifung der vorausgegangenen Kennzahlen.

4.6.3 Anwendung und Uberpriifung der Obsoleszenzkennzahlen

Damit die praktische Erhebung der vorausgegangenen Kennzahlen effektiv ihren Zweck
erfiillt, miissen erhobene Kennzahlen unter Beriicksichtigung der definierten Anforderun-
gen ausgewertet werden. Die Auswertung findet durch Beurteilung und Interpretation der
weitgehend empirisch erhobenen Kennzahlen statt.

Die vorgestellten Kennzahlen sind als essenzielle Kennzahlen im strategischen OM in
RZ zu verstehen, bilden jedoch kein geschlossenes Kennzahlensystem. Fiir die praktische
Anwendung konnten die vorgestellten Kennzahlen in bestehende Kennzahlensysteme der
Bereiche PLM oder SCM integriert werden. Alternativ kann fiir die praktische Anwen-
dung auch ein eigenstidndiges Obsoleszenzkennzahlensystem etabliert werden.

Bei der Anwendung sind vertraglich vereinbarte Vereinbarungen bspw. in SLA zu beriick-
sichtigen und einzuhalten. Abgestimmt auf die Zielerreichung, sind regelmiBige Uber-
priifungen der Obsoleszenzkennzahlen bzw. des iibergeordneten Kennzahlensystems un-
erldsslich. Schlussfolgernd aus der Interpretation praktisch angewendeter Obsoleszenz-
kennzahlen konnen Empfehlung gegeben und Mallnahmen fiir die Optimierung einzelner
Kennzahlenwerte ergriffen werden. Dazu wird im folgenden Abschnitt auf die Verbesse-
rung der gemessenen Leistung eingegangen.

4.7 Verbessern der Leistung

Die letzte Phase des PDCA Zyklus ist die Phase "Handeln’, in welcher Maflnahmen er-
griffen werden sollen, um die Ergebnisse aus ’Uberpriifen’ zu optimieren. Dazu ist ein
Abgleich von erhobenen Daten und erhobenen Kennzahlen hinsichtlich der Erreichung
von zuvor definierten Zielen im Umgang mit Obsoleszenz durchzufiihren. In dieser Phase
werden unerwiinschte Obsoleszenzauswirkungen im RZ identifiziert, sodass Mafnahmen
eingeleitet werden konnen, um diese zu korrigieren, zu verhindern oder verringern.!

Zusitzlich sollten in dieser Phase Verbesserungen von einzelnen Produkten und Produkt-
gruppen unter Beriicksichtigung der Kundenanforderungen erortert werden. Es werden
dabei Potentiale hinsichtlich Prozessverbesserungen identifiziert, um den Umgang mit
Obsoleszenz effizienter zu gestalten. Dazu findet eine Abwégung von Malnahmen statt,
die dazu beitragen konnen, unerwiinschte Auswirkungen auf definierte Ziele zu korrigie-
ren, zu verhindern oder zu verringern. Dabei geht es in der Phase "Handeln’ insgesamt um
eine Verbesserung der Leistung und Wirksamkeit von Obsoleszenzmallnahmen. Im Rah-
men des QM findet eine Verbesserung bestehender Prozesse statt. Hierbei sind Methoden

I vgl. DIN EN ISO 9001:2015, S.47
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zur Prozessverbesserung wie bspw. die Implementierung eines Sig-Sigma Ansatzes! zu
empfehlen. Auch kann es sinnvoll sein, Prozesse zu erneuern, bspw. dann wenn im Rah-
men der Leistungsverbesserung festgestellt wird, dass ein Prozess ineffizient hinsichtlich
Zielerreichung ist und grundlegend geéndert werden sollte. Sinnvollerweise werden die
Ergebnisse dieser Phase im OMP dokumentiert, damit das OM fortlaufend verbessert
werden kann. Schlussendlich folgt die Konkretisierung bestehender bzw. die Ableitung
neuer Obsoleszenzziele anhand von praktisch identifizierten Optimierungspotentialen im
RZ. Diese Erkenntnisse gehen wiederum in die Phase "Planen’ des folgenden Durchlauf
des PDCA-Zyklus ein und der OM Prozess wird erneut durchlaufen.

4.8 Potentiale und Herausforderungen strategischen
Obsoleszenzmanagements in Rechenzentren

Wie vorgestellt geht der Ansatz des strategischen OM {iber den in Abschnitt 3.5 vor-
gestellten Ist-Zustand im Umgang mit Obsoleszenz in RZ hinaus. Definierte Ziele, eine
konkrete Planung zur Erreichung dieser Ziele durch strategische Ausrichtung und ob-
soleszenzbestindige Umsetzung sowie kennzahlenbasierte Uberpriifung der praktischen
Umsetzung versprechen eine Verbesserung der Materialeffizienz auf dem Weg zu mehr
Nachhaltigkeit. Um die mit einem effektiven OM einhergehenden Potentiale praktisch
ausschopfen zu konnen, miissen jedoch einige Herausforderungen bewiltigt werden. Ta-
belle 4.3 visualisiert eine Gegeniiberstellung von Potentialen und Herausforderungen auf
dem Weg zu einem effektiven OM in RZ.

Potentiale

Herausforderungen

okonomische  Kostenoptimierungspo-
tential bei strategischer Vorgehensweise
durch Verringerung bzw. Vermeidung
kostspieliger reaktiver Korrekturmal3-
nahmen im Umgang mit Obsoleszenz

Finanzierungskosten und laufende Kos-
ten fiir den Betrieb, das Personal, Werk-
zeuge, Ressourcen, Schulungen, etc.

Reduzierung von Umweltbeeintrich-
tigungen ausgehend von Obsoleszenz
durch umweltfreundlichere Beschaf-
fung, Nutzung und Entsorgung

Vorhersagen treffen zu Umweltvor-
schriften, Markt- und Technologieent-
wicklungen kann das OM nicht

Nachhaltigere Entwicklung durch obso-
leszenzbestindige Gestaltung von Pro-
zessen im RZ

Umgestaltung von Geschiftsprozessen
(engl. business process reengineering,
kurz BPR) und Einbeziehung des (Top-)
Managements auf allen Ebenen des OM

Steigerung der Ressourceneffizienz
durch Zusammenarbeit entlang der
Lieferkette

effektive Kommunikation und Zusam-
menarbeit mit einer Vielzahl internatio-
nal agierender Dienstleister entlang der
Lieferkette

! Vgl. Joseph Gordon, 2002, pp.33
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Steigerung der Ressourceneffizienz
durch effizientere Nutzung eingesetzter
Ressourcen iiber den gesamten PLZ,
hohere Verfiigbarkeit von Produkten
und optimierte Instandhaltung

Einhaltung bereits geschlossener Ver-
einbarungen zwischen RZ und externen
Dienstleistern

Steigerung des RZ Image bspw. durch
Zertifizierungen

Auswahl geeigneter Werkzeuge, die das
OM effektiv unterstiitzen

Einddmmung von Ausfallrisiken und
Reduzierung unerwarteter Ausfille

Zugang zu Daten und die effektive Aus-
wertung von groen Datenmengen im
Rahmen des OM

Wissen durch gesteigerte Transparenz
in der Produktlandschaft durch voraus-
schauende produktbezogene Kostener-

Transparenz und Konsistenz bei der
Messung von Umwelteinwirkungen
ausgehend von Obsoleszenz

fassung

Tabelle 4.3: Gegeniiberstellung von Potentialen und Heraus-
forderungen der praktischen Umsetzung

Ein Hauptgrund fiir das Scheitern von BPR sind Widerstidnde des mittleren Managements
und mangelnder Einsatz des Managements', sodass die Einbeziehung des Managements
auf allen Ebenen des OM mit die grof3te aller aufgezeigten Herausforderungen darstellt.
Fiir ein integriertes strategisches OM ist ,,die aktive Unterstiitzung durch die Unterneh-
mensleitung*® zwingend erforderlich. Dieser Herausforderung kann durch die Vermitt-
lung eines tiefgreifenden Verstiandnisses der Vorteile effizienterer Materialnutzung einher-
gehend mit einer verbesserten Anreizstruktur Prozesse obsoleszenzbestindiger als bisher
zu gestalten, entgegengewirkt werden. Zwar existieren Anreize wie eine Imageverbesse-
rung durch mogliche Zertifizierung® und 6konomische Anreize der Kosteneinsparung in
einem strategischen Vorgehen durch Verringerung bzw. Vermeidung kostspieliger reakti-
ver Korrekturmafnahmen im Umgang mit Obsoleszenz. Diese stolen in der Praxis mog-
licherweise aufgrund von Finanzierungskosten die mit der Umsetzung eines OM verbun-
den sind auf Widerstinde des Managements, sodass die Konkretisierung einer effektiven
Anreizstruktur ein moglicher Ankniipfungspunkt zukiinftiger Arbeiten sein kann.

Besonders wichtig erscheint, die Chancen in den Steigerungen von Material- bzw. Res-
sourceneffizienz durch OM zu erkennen, um nachhaltig 6kologisch negative Auswirkun-
gen zu reduzieren und zu einem effizienteren Umweltschutz in der Informations-und
Kommunikationstechnik (IKT) beizutragen. Hierbei sind in Rechenzentren zu der kom-
plexen Produktlandschaft auch eine Vielzahl erhobener Daten aus unterschiedlichen Ma-
nagementaufgaben fiir das OM zur Analyse aufzubereiten, wobei der Einsatz geeigneter
Werkzeuge eine Herausforderung darstellen kann. Hier liegt es insbesondere am Manage-
ment, Umsetzungsansitze zu entwickeln, um Daten zusammenzufiihren und im Kontext
des OM Informationen und Wissen abzuleiten sowie dieses innerhalb der Organisation
bereitzustellen. Das strategische OM bietet dariiber hinaus auch Moglichkeiten, durch

1 Vgl. Schmelzer / Sesselmann, 2004, S. 252
2 VDI 4060 Blatt 1:2005, S.5
3 Fiir Vorteile von Zertifizierung siehe BITKOM, 2013, S.59f
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gemeinsame Zielsetzungen und Zusammenarbeit entlang der Lieferkette gemeinsam Po-
tentiale auszuschopfen, wenngleich hierfiir im internationalen Kontext zielorientierte Zu-
sammenarbeit auf effektiver Kommunikation basiert und bereits geschlossene Vereinba-
rungen zu beriicksichtigen sind.

Obwohl das strategische OM keine allumfassende Losung fiir mit Obsoleszenz einher-
gehende Herausforderungen darstellt und das OM keine Prognosemdoglichkeiten zu der
Entwicklung von Umweltvorschriften, Mirkten und Technologien bietet, sind in der Um-
setzung eines OM vor allem die Chancen zu erkennen. Diese liegen eindeutig in der Kos-
tenoptimierung, einer Reduzierung von Ausfallrisiken, einer Eindimmung von Ausféllen
und einer Reduzierung nachteiliger Umweltauswirkungen innerhalb des RZ sowie in vor-
und nachgelagerten Téatigkeiten. Dabei bieten sich vor allem Moglichkeiten, durch stra-
tegisches OM die aus dem Umgang mit Obsoleszenz resultierend hohen TCO reduzieren
zu konnen.

4.9 Kritische Wiirdigung

Basierend auf dem vorgestellten Ist-Zustand von Obsoleszenz in RZ und dem vorgestell-
ten Verbesserungsansatz des strategischen Obsoleszenzmanagements in RZ wird in die-
sem Abschnitt unter Abwigung der vorausgegangenen Potentiale und Herausforderungen
eine finale Beurteilung vorgenommen.

Eine wesentlich erlangte Erkenntnis aus den gefiihrten Experteninterviews ist die Tatsa-
che, dass der Umgang mit Obsoleszenz eine signifikante Herausforderung darstellt, wel-
cher sich die befragten Experten hinreichend bewusst sind. Obgleich in Hinblick auf ei-
ne energieeffiziente und umweltfreundliche Gestaltung von RZ bereits erste erkennbare
Umsetzungen stattgefunden haben, gibt es keine konkrete Zielsetzung bzgl. materialef-
fizienterer Nutzung. Hier kann das strategische OM bereits dahingehend eine wichtige
Optimierung darstellen, als dass im Umgang mit Obsoleszenz organisationsweite Zie-
le definiert werden, an denen sich die Beteiligten orientieren konnen. Dabei sollten die
in Abschnitt 2.2.1 vorgestellten Ziele nachhaltiger Entwicklung der UN konsequent be-
riicksichtigt werden, denn diese ,haben einen deutlichen Bezug zum Rechenzentrums-
betrieb und konnen eine wertvolle Unterstiitzung auf dem Weg zu mehr Nachhaltigkeit
sein.“! Weitere Erkenntnisse aus den Befragungen zeigen auch, dass Obsoleszenz eine
komplexe Menge an teilweise miteinander verbundenen Produkten in unterschiedlichen
Managementaufgaben im RZ direkt oder indirekt beeintrdchtigt und unvermeidbar ist.
Das strategische OM bietet hier Moglichkeiten, die komplexe Produktlandschaft zu un-
terteilen und zu kategorisieren, sodass Produkte abhingig von ihrer prognostizierten Ob-
soleszenzwahrscheinlichkeit unterschiedlich gehandhabt werden kénnen. In Hinblick auf
okonomische Potentiale durch strategisches OM ist stets zu beachten, dass durch ressour-
ceneffiziente Gestaltung nicht nur die Verwendung natiirlicher Ressourcen, sondern auch
Kosten optimiert werden konnen.” Auch kann durch effizientere Nutzung die in der Ge-
samtkostenbetrachtung existente Differenz zwischen kalkulierter und tatsidchlicher Nut-
zungsdauer von Produkten im operativen Rechenzentrumsbetrieb reduziert werden. Es ist
zu beriicksichtigen, dass das RZ als Nutzer die Phasen des PLZ durch den Umgang mit

! Borderstep, 2018
2 Vgl. Lauer, 2014
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Obsoleszenz maBgeblich mitgestalten und durch strategische Maflnahmen zu einer Effi-
zienzsteigerung beitragen kann. Fiir die Nutzung von Produkten innerhalb des RZ exis-
tieren wie vorausgegangen durch das strategische Obsoleszenzmanagement hinsichtlich
obsoleszenzbestindiger Gestaltung Potentiale in verschiedenen Bereichen. Auch sollten
verstiarkt Moglichkeiten der Reparatur obsoleter Produkte iiberpriift werden, um direkte
und indirekte Umweltbeeintrichtigungen im Kontext der LCA und die Verschwendung
natiirlicher Ressourcen zu reduzieren. Hier hilft die Uberpriifung der Leistung des stra-
tegischen OM durch Kennzahlen mit empirischem Zusammenhang, welche den Gesamt-
prozess bestimmbar machen. Bei anforderungskonformer Anwendung kénnen dadurch
Zeitreihenanalysen ermoglicht werden und es bietet sich an, bestehende Kennzahlensys-
teme sinnvoll zu erweitern und OM als querschneidende Managementaufgabe in der Um-
setzung verwandter Managementaufgaben miteinzubeziehen.

Der Umgang mit Obsoleszenz ist wesentlich durch die Erkennung von Obsoleszenz ge-
prigt. Dabei kann durch frithzeitige Erkennung von Obsoleszenz im Rahmen des strate-
gischen OM eine groflere Auswahl an diskutablen Optionen der Obsoleszenzbehebung
herangezogen werden, die auf alle Dimensionen der Nachhaltigkeit zu erwédgen sind.
Wenngleich bereits im praktischen Umgang mit Obsoleszenz verschiedene Erkennungs-
moglichkeiten Anwendung finden, bestehen durch strategisches OM nachhaltige Poten-
tiale insbesondere in der Aufarbeitung vergangener Obsoleszenzfille und der Erkennung
von Obsoleszenzmustern. Die Aufarbeitung vergangener Obsoleszenzfille ist dahinge-
hend entscheidend, um zwischen identifizierten Obsoleszenzursachen zu differenzieren
und in Konsequenz Produkte bzw. Produktgruppen die iiberproportional bestimmten Ob-
soleszenzursachen unterliegen in Zukunft und nach Abnutzung durch ein Alternativpro-
dukt zu ersetzen, um langfristige Effizienzsteigerungen zu realisieren. Erhebliche Zweifel
in Bezug auf die Steigerung des Umweltbewusstseins in Produkten und Unternehmensak-
tivititen wurden nicht vollstindig beseitigt.! Dennoch kann die praktische Konzentration
auf nachhaltigem Produktdesign, bspw. durch die proaktive Beriicksichtigung von Zerti-
fikaten und Giitesiegeln fiir material-, energieeffiziente und reparaturfreundliche Produk-
te”, im Rahmen des strategischen OM nachhaltige Entwicklung vorantreiben. Hierbei sind
Zusammenhinge zwischen Anschaffungskosten von kurz- und langlebigen Produkten in
das Verhiltnis zu ggf. kostenaufwéndigen Reparaturen und Aufriistungen zu setzen.

Es zeigen sich jedoch auch Konflikte innerhalb der Ressourceneffizienz, bspw. zwischen
Material- und Energieeffizienz. Obgleich im Rahmen dieser Arbeit der technologische
Fortschritt als Obsoleszenzursache identifiziert wurde, sodass einerseits okologische Vor-
teile durch energieeffizientere Nutzung von Ressourcen entstehen, andererseits auch dko-
logische Nachteile in Folge geringerer Materialeffizienz, stellt vor allem die Messbarkeit
eine signifikante Herausforderung im Umgang mit Obsoleszenz dar. Wenngleich das stra-
tegische OM keine Moglichkeiten der Messbarkeit von Umwelteinwirkungen bietet und
diese ein wichtiges Thema zukiinftiger wissenschaftlicher Arbeiten sein wird, so kann
gesagt sein, dass ,,Schritte der Rohstoffgewinnung und Bauteilherstellung hdufig mit sehr
groBen Umweltwirkungen verbunden‘? sind, wodurch sich die Notwendig der nachhalti-
gen Materialeffizienz in RZ verdeutlicht. Unter Beriicksichtigung des gesamten PLZ und
der analysierten Zusammensetzung von Endprodukten bietet das strategische OM einen

1 Vgl. Prakash et al., 2014, S.248ff
2 Vgl. Blauer Engel, 2019, S.9ff
3 Walther, 2010, S.29
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Ansatz zur Steigerung der Materialeffizienzen. Praktische Obsoleszenzfille zeigen, dass
oft nur einzelne Bauteile innerhalb eines Verbundproduktes obsolet werden und detail-
lierte Ursachenanalysen und -behebungen Ausnahmefille darstellen.

Auch durch die historisch gewachsene Nutzung von externen Dienstleistungen gestal-
tet sich die Nachverfolgung als intransparent, da Garantiedienstleister oder Hersteller fiir
Riicknahmen zustindig sind und Produkte nicht iiber den gesamten PLZ verfolgt werden
konnen. Das strategische OM greift hier als Ansatz, organisationsiibergreifende Konzepte
im Umgang mit Obsoleszenz zu entwickeln, wobei sich vor allem grofle RZ durch ihre
zentralisierte Beschaffung und einhergehende bedeutsame Einkaufsstéirke Einfluss auf die
nachhaltige Gestaltung von Prozessen entlang der Lieferkette ausiiben konnen und diese
in die Zielerreichung mit einzubinden. Hier ist vor allem die Zusammenarbeit mit Her-
stellern zu erwédhnen, denn ein gutes Design zeichnet sich u.a. durch Langlebigkeit und
Umweltfreundlichkeit aus.! Eine Steigerung nachhaltiger Nutzung entlang des PLZ kann
auch in nachgelagerten Titigkeiten stattfinden. Dabei kann das RZ nach der Nutzung z.B.
mit sog. Brokern zusammenarbeiten, welche sich auf den An- und Verkauf gebrauchter
Hardware spezialisieren. Diese sorgen durch Instandhaltung fiir eine lingere Nutzungs-
dauer von Bauteilen und Endprodukten durch Rezyklierung. Wenngleich dabei Konflikte
mit gestellten Anforderungen existieren, kann die Wiederverwendung von Bauteilen auch
in einer geringeren Qualitit durch sog. Downcycling erfolgen.” Hier liegen nachhaltige
Potentiale nicht nur in den erzielten Verkaufserlosen, sondern vor allem im Kontext des
Umweltschutzes.

Wenngleich durch strategisches OM Obsoleszenz nicht verhindert wird, knnen jedoch
negative Auswirkungen entlang des Nachhaltigkeitsdreiecks reduziert werden. In wel-
chem Umfang ein OM letztendlich umgesetzt wird, hingt u.a. von der Grofle eines RZ
ab. Bei kleinen RZ erscheint der Aufwand hinsichtlich Erreichung nachhaltiger Ziele zu
umfangreich, nichtsdestotrotz kann die Arbeit dennoch eine Inspiration im Umgang mit
Obsoleszenz bieten. Grole RZ kénnen von einem strategischen OM insbesondere dahin-
gehend profitieren, als dass sich das RZ durch zusétzliche Konzentration auf nachhalti-
ge Entwicklung auszeichnet und somit den unterbrechungsfreien Rechenzentrumsbetrieb
unterstiitzt. Insbesondere wird durch strategisches OM die von Kunden gewiinschte nach-
haltigere Gestaltung von Prozessen in RZ als Teil eigener Wertschopfung beriicksichtigt
und vorangetrieben.

1 vgl. Vitsoe Ltd, 2020
2 Vgl. Di Maria et al., 2018, S.3ff
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5 Schlussbetrachtung

In der vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit wurde die Obsoleszenzsituation in Rechen-
zentren untersucht. Dabei wurde die Fragestellung, wie RZ im Umgang mit Obsoleszenz
eine nachhaltige Entwicklung vorantreiben, strukturiert beantwortet. AbschlieBend wer-
den nachfolgend in diesem Kapitel die wichtigsten Ergebnisse dieser wissenschaftlichen
Arbeit zusammengefasst. Davon ausgehend wird ein Ausblick fiir die zukiinftige Ent-
wicklung um die Thematik der Obsoleszenz von RZ gewagt.

5.1 Zusammenfassung

Die Obsoleszenzsituation in Rechenzentren wurde in Kapitel 3 detailliert dargestellt. Da-
bei wurde verdeutlicht, dass Obsoleszenz unvermeidbar ist und Rechenzentrumsbetrei-
ber somit vor der Herausforderung stehen, wie sie angemessen mit Obsoleszenz umge-
hen konnen. Es konnte festgestellt werden, dass sich die im Rahmen der wissenschaftli-
chen Arbeit befragten Experten in Hinblick auf das physische Kapazitdtswachstum und
die damit gesteigerte Obsoleszenzthematik und den einhergehenden Herausforderungen
weitgehend bewusst sind. Wenngleich der Faktor der Ressourceneffizienz im Rahmen
eines Umweltprogramms der befragten Organisation durch die Konzentration auf effi-
ziente Energienutzung beriicksichtigt ist, konnten im praktischen Umgang mit Obsoles-
zenz in Rechenzentren noch Potentiale zur Erreichung verbesserter Nachhaltigkeit identi-
fiziert werden. Diese liegen unter anderem in einer eigenstindigen Zielformulierung und
-verfolgung im Umgang mit Obsoleszenz, in der Wiederverwendung von I'T-Produkten, in
der zielorientierten Zusammenarbeit entlang der Lieferkette und der obsoleszenzbestin-
digen Prozessgestaltung innerhalb des Rechenzentrums. Dabei ist in Konzentration auf
nachhaltige Entwicklung stets zu beachten, dass die ressourceneffiziente Gestaltung nicht
nur dkologische Aspekte wie die geringe Inanspruchnahme natiirlicher Ressourcen impli-
ziert, sondern gleichzeitig auch Kostenoptimierungspotentiale im Rechenzentren schafft
und die Auswirkungen auf die Gesamtkosten senken kann. Eine im Rahmen dieser Arbeit
erlangte Erkenntnis ist, dass in den vergangenen Monaten ein Anstieg in der Nachfrage
nach Green-IT und der nachhaltigen Gestaltung von Rechenzentren seitens der Betreiber
festgestellt werden konnte, sodass ein gesteigertes Kundeninteresse vorliegt, welches die
Thematik zusdtzlich motiviert.

Die Gestaltung des Umgangs mit Obsoleszenz kann sowohl innerhalb des Rechenzen-
trums eigenstdndig oder in Zusammenarbeit mit Akteuren entlang der Lieferkette erfol-
gen. Grundsitzlich sind sdmtliche Produkte, die im Rechenzentrumsbetrieb und in vor-
und nachgelagerten Prozessen eingesetzt werden, von Obsoleszenz betroffen. Dennoch
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zeigt sich insbesondere infolge des Kapazitidtswachstums ein Anstieg in der Nutzung von
IT-Produkten, wodurch hohes Potential nachhaltiger Entwicklung in der effizienteren Nut-
zung von IT-Produkten liegt. Wesentlich ist bereits die Erkennung von Obsoleszenz. Da-
bei bietet es sich an, bereits eingetretene und vergangene Obsoleszenzfille aufzuarbeiten
und gemeinsame Charakteristika zu identifizieren, um Obsoleszenzmuster zu erkennen.
Dabei konnen idealerweise auch Riickschliisse auf Obsoleszenzursachen gezogen wer-
den, wenngleich diese im praktischen Rechenzentrumsbetrieb kombinierte Ursachen und
komplexe Formen annehmen konnen. Ungeachtet dessen gibt es auch einfache Obso-
leszenzfille, in denen eine einzige Obsoleszenzform ursichlich ist. Die Erkennung von
Obsoleszenz sollte so integriert werden, dass auch priventive Erkennungsmoglichkeiten
in der Praxis genutzt werden.

Dabei wurde im Rahmen der Befragungen festgestellt, dass Obsoleszenz unter anderem
praventiv im Design der I'T-Infrastruktur und auch im Design der Gebdudekonstruktion
beriicksichtigt wird, bspw. durch Moglichkeiten zur Erweiterung des Rechenzentrums,
um funktionalen Obsoleszenzen vorzubeugen. Zudem findet priaventive Erkennung auf
IT-Produktebene durch Statusiibermittlung in Zusammenarbeit mit Herstellern statt. Eine
wesentliche Erkenntnis des Ist-Zustand im Umgang mit Obsoleszenz in Rechenzentren
ist, dass diese Herausforderung eine Vielzahl an teilweise miteinander vernetzten Ma-
nagementaufgaben betrifft und somit als querschneidende Herausforderung zu betrach-
ten ist. Dabei wurden insbesondere im Kontext der kalkulatorischen Gesamtkostenrech-
nung und aus Griinden der Abtretung von Haftungsgrenzen Verantwortung im Umgang
mit Obsoleszenz an externe Dienstleister abgetreten, sodass das Management von Ob-
soleszenz eingesetzter Produkte teilweise bei externen Dienstleistern stattfindet. Diese
Verlagerung von Verantwortungen im Umgang mit Obsoleszenz sorgt letztendlich nicht
fiir eine Losung der Obsoleszenzthematik, sondern vor allem fiir eine Verschiebung. Da-
durch konnen Produkte von Seiten des Rechenzentrumsbetreibers nicht hinreichend ent-
lang ihres Lebensweges verfolgt werden und das Management von Obsoleszenz findet
insbesondere in vor- und nachgelagerten Tatigkeiten statt. In der komplexen Produktland-
schaft von groBen Rechenzentren kann Obsoleszenz von Produkten der I'T- als auch der
RZ-Infrastruktur den reibungslosen Ablauf des Rechenzentrumsbetriebs nachteilig beein-
trichtigen. In Hinblick auf die 6kologischen Aspekten der Entsorgungstétigkeiten stellen
insbesondere I'T-Produkte durch historisches Kapazitidtswachstum einen kritischen Fak-
tor dar. Dadurch steigt gleichzeitig die Importanz der effizienteren Materialnutzung von
IT-Produkten. Hier konnte festgestellt werden, dass die Verwendung von IT-Produkten
i.d.R. nach kalkulierter Abschreibungsdauer beendet ist und damit die technisch mogliche
Nutzungsdauer nicht hinreichend ausgenutzt wird, wobei aufgrund der Vielzahl an einge-
setzten IT-Produkten unnétig grole Abfallmengen entstehen . Es empfiehlt sich folglich,
IT-Investitionen nur zu téitigen, wenn dies fachlich und technisch notwendig ist und nicht
sobald eine kalkulierte Abschreibungsdauer erreicht wurde. Zudem wurde festgestellt,
dass Rechenzentren hohe Anspriiche an neue und leistungsfdahige Produkte stellen. Das
RZ ist im Kontext des PLZ der einzige Nutzer, da aufgrund von Konflikten mit den Anfor-
derungen an die Datensicherheit I'T-Produkte nicht im Sekundirmarkt wiederverwendet
werden. Auch die Wiederverwendung von Produkten innerhalb des RZ bietet Potentiale,
nachhaltige Entwicklung durch gesteigerte Materialeffizienz voranzutreiben. Diese Po-
tentiale sind auch 6konomisch zu betrachtet, sodass nachteilige Auswirkungen auf die
kalkulierten Gesamtkosten durch einen effizienteren Umgang mit Obsoleszenz reduziert
werden konnen. Der Faktor Obsoleszenz kann bereits in den Phasen der Produktbeschaf-
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fung beriicksichtigt werden, in dem vermehrt Konzentration auf nachhaltigem Produkt-
design stattfindet. Dabei sind verstérkt reparatur- und umweltfreundlich zertifizierte Pro-
dukte zu beachtet.

Eine grundlegende Verbesserungsmoglichkeit zum bisherigen Umgang mit Obsoleszenz,
die im Rahmen dieser Arbeit vorgestellt wurde ist, diesen als Managementaufgabe mit
Konzentration auf fortlaufender Verbesserung aufzufassen und dabei strategisch vorzuge-
hen. Dies impliziert eine konkrete Zielformulierung und eine fortlaufende Dokumentati-
on des Umgangs mit Obsoleszenz und der Handhabung auf dem Weg zur Zielerreichung.
Dabei konnen sowohl priventive, als auch reaktive sowie kombinierte Ansétze fiir Pro-
dukte abhingig einer prognostizierten Risikowahrscheinlichkeit vorgenommen werden.
Zudem bietet das strategische OM Ankniipfungspunkte, von Obsoleszenz beeintrichtig-
te Managementaufgaben im Umgang mit Obsoleszenz effizienter zu gestalten. Jedoch
ist auch erkannt worden, dass in grolen RZ mittlerweile eine Vielzahl internationaler
Kooperationspartner und Dienstleister in den Rechenzentrumsbetrieb aktiv eingreift. In
einem international gepridgten Umfeld stellt die praktische Zusammenarbeit entlang der
Lieferkette selbstverstindliche eine Herausforderung dar. Dennoch bestehen darin beson-
ders fiir groBe Rechenzentren aufgrund ihrer mittlerweile bedeutsamen Marktstellung mit
signifikanter Einkaufsstirke Potentiale. So kann in Hinblick auf eine gemeinsame Ziel-
erreichung im nachhaltigeren Umgang mit Obsoleszenz proaktiv auf externe Dienstleis-
ter eingewirkt und durch strategisches OM Prozessverbesserungen bei Dienstleistern im
Kontext der Nachhaltigkeit vorangetrieben werden.

5.2 Ausblick

Auf Basis betrachteter Prognosen zukiinftiger Marktentwicklung ist anzunehmen, dass
die Bedeutung zentralisierter RZ weiter wachsen wird. Diese These wird durch eine be-
vorstehende Zunahme der Digitalisierung unseres Alltags gestiitzt, sodass zukiinftig mehr
IT-Kapazititen bendtigt werden. Damit wird auch die Produktlandschaft in groBen RZ
umfangreicher und die Thematik der Obsoleszenz wird Rechenzentrumsbetreiber auch
zukiinftig vor Herausforderungen stellen.

Diese Arbeit bietet mehrere Ansdtze, Verantwortungsbewusstsein im Zielkonflikt zwi-
schen Verknappung endlicher Ressourcen und Prozessen innerhalb des RZ wahrzuneh-
men. Auch die zukiinftige Verantwortung liegt im Wesentlichen bei Rechenzentrumsbe-
treibern darin, die Materialeffizienz zu steigern, indem Produkte effizienter genutzt wer-
den. Besonders hervorzuheben ist im Umgang mit Obsoleszenz in grolen RZ die Not-
wendigkeit der iibernationalen Zusammenarbeit entlang der Lieferkette. Dabei sind fiir
jeden Beteiligten Anreize zu schaffen, nachhaltig zu wirtschaften. Wie eine effektive An-
reizstruktur fiir obsoleszenzbestindigere Gestaltung aussehen kann und ob diese in der
Verantwortung der Politik liegt, ist in zukiinftigen Arbeiten zu kldren. In Betrachtung der
Herausforderungen mit Obsoleszenz konnen zudem unter Beriicksichtigung dieser Arbeit
die vorgestellten Verbesserungsansitze hinsichtlich ihrer Anwendbarkeit in der Praxis
tiberpriift werden. Auf Basis dieser Anwendung konnte in zukiinftigen Arbeiten disku-
tiert werden, ob ein konzeptuelles OM als Erweiterung des strategischen OM im Umgang
mit Obsoleszenz den Herausforderungen nachhaltiger Entwicklung ggf. besser gerecht
werden kann. Offene Punkte dieser Arbeit bleiben die prizise Gestaltung der Messbarkeit
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von Umwelteinwirkungen und Umweltleistung inkl. der transparenten Bemessung von
Abfallmengen ausgehend von RZ. Hier konnten in zukiinftigen Arbeiten detailliertere Er-
fassungsansitze 0kologischer FuBabdriicke von I'T-Produkten entwickelt werden, welche
fiir die praxisnahe Beurteilung nachteiliger Umwelteinwirkungen ausgehend von RZ im
strategischen OM genutzt werden konnen.

Im Kontext zukiinftiger Nachhaltigkeitsbetrachtungen bleibt zu sagen, dass der Klima-
wandel nicht nur eine Herausforderung darstellt, sondern auch als Chance gesehen wer-
den sollte, Prozesse besser zu gestalten. AbschlieBend lédsst sich in Hinblick auf zukiinfti-
ge Herausforderungen der Obsoleszenzthematik in RZ wie folgt abschlieBen:

Ressourceneffizienz der Rechenzentren miissen erheblich gesteigert werden, um die
zukiinftigen Herausforderungen zu meistern.’!

I Umweltbundesamt, 2018
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A Anhang

A.1 Experteninterview: Durchfithrung und Ziele

Durchfiihrung: Um einen praktischen Bezug herzustellen, wurde zur Anfertigung dieser
wissenschaftlichen Arbeit ein Experteninterview mit Experten des kooperienden Praxis-
partners 7-Systems Deutschland Gmbh durchgefiihrt. Die Durchfiihrung des Expertenin-
terview folgt einem Leitfaden, dieser gibt ,,von Anfang an die Themen und ihre Reihenfol-
ge vor“! und setzt den Relevanzrahmen. Das Interview kann folglich als leitfadengestiitz-
tes Experteninterview betrachtet werden. Der Vorbereitung auf die Experteninterviews
geht die Erstellung eines Fragenkatalog bestehend aus acht Fragebogen mit insgesamt 73
Fragen, die verschiedene fiir die Arbeit relevante Themengebiete abdecken. Dabei wur-
den sowohl strukturierte (ja/nein) Fragen, als auch offene Fragen gestellt. Der Charakter
der Durchfiihrung des Experteninterviews gleicht keiner alltéiglichen Kommunikation, da-
hingehend als dass die Kommunikation aus Griinden des Forschungsinteresses nicht auf
Wechselseitigkeit beruht. Der Interviewende verfolgte bei der Durchfiihrung primér das
Ziel so viele und relevante Erkenntnisse wie moglich von dem Interviewten zu erlangen.”
Der Leitfaden gilt dabei als ,,vorab vereinbarte und systematisch angewandte Vorgabe zur
Gestaltung des Interviewablaufs*® und wird u.a. gebildet aus der Ausgestaltung der In-
terviewsituation durch definiertes Rollenverhiltnis von Interviewendem zu Interviewtem
sowie der Strukturierung des Interviewablaufs durch vorgefertigte und im Voraus kommu-
nizierte Fragebogen. Aufgrund des Umfangs und der Komplexitit an Fragen, wurden um
vielseitiges Verstindnis der Tétigkeiten im Rechenzentrum Biere zu erlangen, mehrere
personliche Experteninterviews durchgefiihrt und dabei auch Experten aus angrenzenden
Fachbereichen im Rechenzentrum zur Beantwortung der Fragen miteinbezogen.

Ziele: Das leitfadengestiitzte Experteninterview verfolgt einen zielorientierten Ansatz,
das bedeutet es geht primér darum, einen allgemeinen wissenschaftlichen Erkenntnisge-
winn im Bereich von Managementtitigkeiten fiir den Rechenzentrumsbetrieb mit Kon-
zentration auf die Beantwortung der wissenschaftlichen Frage zu erreichen. Dies soll ei-
ne praktische Grundlage fiir die Bewertung des Umgangs mit Obsoleszenz bilden und
Moglichkeiten einen Obsoleszenzmanagementansatz in Rechenzentren diskutierbar zu
machen. Dariiber hinaus konnen die gewonnene Erkenntnisse des Experteninterviews als
Grundlage fiir zukiinftige wissenschaftliche Arbeiten dienen.

! Vgl. Universitiit Leipzig Methodenportal, 2020
2 Vgl. Helfferich, 2014, S.559f.
3 Helfferich, 2014, S.560
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Praxispartner: Der Praxispartner 7-Systems betreibt seit 2014 am Standort Biere in Sachen-
Anhalt, etwa 20km siidlich von Magdeburg, ein Rechenzentrum, welches sich durch seine
11000m? IT-Fliche mit Kapazitit fiir 100000 physische Server, auszeichnet. Der Bau des
Rechenzentrums wurde vom U.S. Green Building Council begleitet und als Projekt mit
Gold zertifiziert.! Dabei ist das Rechenzentrum architektonisch so konzipiert, dass sich
die Kapazititen durch neue Bauabschnitte erweitern lassen. Von diesem skalierbaren De-
signansatz wurde bereits im Jahr 2018 Gebrauch gemacht. Die Bedeutung des Rechenzen-
trumsstandort Biere zeichnet sich nicht nur durch seine lokale Bedeutung im Bundesland
Sachsen-Anhalt, sondern vor allem durch seine Konzentration auf national und interna-
tional operierende (GroB3-)Kunden, aus. Es definiert sich u.a. durch seine herausragenden
Sicherheitseinrichtungen und wirbt mit hohen Sicherheitsstandards fiir Kundendaten. Da-
bei bezeichnen die Betreiber es selbst als das Fort Knox fiir Cloud-Computing-Losungen.
Das Rechenzentrum bietet durch Notfallversorgungseinrichtungen fiir bis zu fiinf Tage
gesicherte Stromversorgung im Katastrophenfall.” Die Muttergesellschaft Deutsche Te-
lekom AG umwirbt das Rechenzentrum in ihrem Umweltprogramm als griines Rechen-
zentrum mit einer rund 30% geringeren Energienutzung im Vergleich zu herkommlichen
deutschen Rechenzentren.?

Der Koordinator und primir befragte Experte im Rahmen des durchgefiihrten Experten-
interviews von Seiten des Praxispartners war Herr Johannes Krafczyk, verantwortlich fiir
Data Center Innovations im Bereich Business Development. In seiner Tatigkeit bei T-
Systems hat er die Planung zur Errichtung des Rechenzentrums Biere mitkonzipiert und
gestaltet aktiv Rechenzentrumslosungen. Dariiber hinaus reprisentiert Johannes Krafczyk
die Aullendarstellung des Rechenzentrumsstandorts.

' Vgl. U.S. Green Building Council, 2020
2 Vgl. T-Systems, 2020
3 Vgl. Deutsche Telekom, 2020b
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A.2 Fragebogen: Erfassung des Ist-Zustandes

Allgemeine Erfassung des Ist-Zustandes, Ziel ist es herauszufinden wodurch sich der Re-
chenzentrumsstandort Biere auszeichnet. Es geht um belegbare Informationen beziiglich
GroBle, Kapazitit und Anforderungen, die an den Rechenzentrumsbetrieb gestellt werden.

Auf welche Kapazititen ist der Re-
chenzentrumsstandort Biere ausge-
legt?

Soll-Leistung 18 MW IT-Power (RZ sind
i.d.R. auf Basis von 3 Kriterien designed:

¢ IT-Flache [m?]

» Stromversorgung bzw. bereitgestellte
Leistung in der Stromversorgung der
IT [kW]

¢ Installierte Klimaleistung [kW]

Die Kiriterien stehen in Abhingigkeit zuein-
ander; der geringste Wert kennzeichnet dabei
die Kapazitit des RZ.)

Sind diese Kapazititen erweiter-
bar?

Ja, durch weitere Bauabschnitte bis auf max.
72 MW

Wann wurde der Standort Biere in
Betrieb genommen?

Der erste Bauabschnitt (7,2 MW) ging im
Jahr 2014 in Betrieb. Der Betrieb eines zwei-
ten Bauabschnitts (10,8 MW) folgte im Jahr
2018.

Gibt es eine Begrenzung wie lange
der Standort genutzt werden soll?

Nein.

Warum wurde gerade Biere als
Standort ausgesucht?

Komplexes Casting auf Basis eigener Vor-
gehensweisen (,,Datacenter Checklist*). Die
primdre Entscheidung fiel fiir den Standort
Magdeburg; Hintergrund: ca. 2007 reifte die
Idee, ein weiteres TwinCore Datacenter (par-
allel betriebene RZ mit einem Abstand von
ca. 10 Meilen) zu bauen. MD erhielt den Zu-
schlag, da schon ein RZ vorhanden war und
wir ,,nur® den Spiegel auf der griinen Wie-
se neu bauen mussten. DC-Checklist: Kri-
terienkatalog mit ca. 350-400 Fragestellun-
gen (unternehmerisch, technisch, juristisch,
kommerziell). Es wurden im Umkreis MD
3-4 Standorte tiberpriift. In der Gesamtwich-
tung erzielte der Standort Biere das beste Er-
gebnis.
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Bietet das RZ Cloud-Angebote fiir
externe Unternehmen (Stichwort
Data Center Outsourcing (DCO))
an? Wenn ja, wie schitzen Sie die
Nachfrage nach Cloud-Losungen
ein?

Ja. Sehr stark ansteigende Nachfrage. Nicht
zu vernachléssigen sind die klassischen I'T-
Losungen (z.B. individuelles Outsourcing),
die nach wie vor fiir Kunden eine grof3e Rol-
le spielen; in den nichsten 5 Jahren ca. 50%)

Wie wichtig sind die folgenden An-
forderungen fiir Thre Kunden? (1-5:
entscheidend (1), sehr wichtig (2),
wichtig (3), weniger wichtig (4),
unwichtig (5))

» Verfiigbarkeit
* Datensicherheit
 Standardisierung

* Beriicksichtigung von Um-
weltaspekten

e Einhaltung von Recht und
Gesetz

* Automatisierung

 Verfiigbarkeit [2]
e Datensicherheit [1]
 Standardisierung [2]

* Beriicksichtigung von Umweltaspek-
ten [3]

* Einhaltung von Recht und Gesetz [1]
* Automatisierung [2]

Anm.: seit ca. 6 Monaten verzeichnen wir
eine sehr starke Zunahme von Nachfragen
bzgl. Nachhaltigkeit/ Green IT.

Welche weiteren Anforderungen
stellen Kunden an ihre Titigkeiten?

Das ist abhédngig von den IT-Plattformen
bzw. den darauf laufenden Services/ Ge-
schiftsprozessen. So setzen wir bspw. si-
cherheitsiiberpriiftes Personal (SUx) ein,
wenn der Kunde es fordert. Weiteres Bei-
spiel: sehr sensible Plattformen werden nur
durch Admins betreut, die sich wiederum nur
im Inland und in speziell (physisch) gesi-
cherten Umgebungen befinden.

Tabelle A.1: Allgemeine Fragen zum Rechenzentrumsbe-

trieb
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A.3 Fragebogen: Rechenzentren und Nachhaltigkeit

Ziel des folgenden Fragebogens ist es nachhaltige Ausrichtungen festzuhalten und den
Ist-Zustand hinsichtlich Beriicksichtigung nachhaltiger Entwicklung zu erfassen und Ver-
besserungspotentiale zu identifizieren.

Mit welchen Technologien erfolgt
die Kiihlung?

Grundsitzlich: Indirekte freie Kiihlung. Die
IT-Rdume werden mit Luft gekiihlt; fiir ei-
ne bestmogliche Effizienz betreiben wir die
IT (Server, Storage, Network) in eingehaus-
ten Umgebungen (Kaltgang). D.h. kalte Luft
wird zielgerichtet tiber die zu kiihlenden Ge-
riite gefiihrt. Uber Umluftklimagerite (ULK)
und diversen Warmetauschern wird die (Ab-
)Wirme zu den aufBenliegenden Riickkiihl-
werken transportiert. In Abhéngigkeit zu den
AuBentemperaturen setzen wir dabei adiaba-
tische Kiihlung ein.

Werden erneuerbare Energien ge-
nutzt? Zu welchem Anteil?

Ja. Das RZ Biere ist liber ein eigenes/ ex-
klusives Umspannwerk an die Netzebene 3
(110kV) des nationalen Ubertragungsnetzes
angeschlossen. Technisch gesehen besteht
der entnommene Strom aus einem Drittelmix
mit Anteil Okostrom von aktuell ca. 65%.
Durch den Zukauf von Nachweiszertifikaten
stocken wir diesen auf 100% auf. Mittelfris-
tig nutzen wir den Bezug iiber PPA’s (power
purchase agreements).

Wurden im Zuge der aufkom-
menden Diskussion um Umwelt-
schutz und Nachhaltigkeit Mafnah-
men bzgl. einer nachhaltigeren Ge-
staltung des RZ getroffen?

Ja. Aktuell untersuchen wir gemeinsam mit
Forschungseinrichtungen und Universititen
belastbare Moglichkeiten zur Steigerung der
Nachhaltigkeit und den Einsatz von Eigen-
stromproduktion. (noch nicht 6ffentlich) Der
Bau des RZ wurde beginnend mit der Pla-
nung durch das U.S. Green Building Council
begleitet und mit ,,Gold* zertifiziert.

Details: https://www.usgbc.org/search?
Search+Library=%22Dynamic+Data+
Center+Biere%?22

Siehe auch https://wecare.telekom.com/de/
ks-der-gruene-datenbunker/

Gibt es konkrete Zielsetzungen in
Hinblick auf eine nachhaltigere Ge-
staltung des RZ?

Ja, es gibt ein Umweltprogram, siehe: https:
/Iwecare.telekom.com/de/ und eine Doku-
mentation der Zielerreichung im Geschifts-
bericht, siehe auch: https://www.cr-bericht.
telekom.com/site20/#digitale-zukunft
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Sehen Sie eine Notwendigkeit den | Definitiv. Kunden verlangen immer nach-
Rechenzentrumsbetrieb nachhalti- | driicklicher, dass IT-Losungen — als Teil ih-
ger zu gestalten? rer eigenen Wertschopfung — nachhaltiger/
griiner werden. Dabei spielen entsprechende
Nachweise eine immer groflere Rolle.

Im Projekt der EU fiir eine europdische
Cloud ,,GAIA-X* werden bspw. Nachhaltig-
keitskriterien fiir teilnehmende IT-Provider
abgefragt. (ein erster Schritt... spitere
Vorgaben sind wahrscheinlich) https://www.
bmwi.de/Redaktion/DE/Publikationen/
Digitale-Welt/das-projekt-gaia-x.html
Welche Potentiale konnten damit | z.B. Sensibilisierung/ durchgehende Nach-
ggf. ausgeschopft werden? haltigkeit in der Wertschopfungskette von
Endprodukten

Tabelle A.2: Rechenzentrumsbetrieb und Nachhaltigkeit
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A.4 Fragebogen: Beschaffung und Vorratshaltung

Ziel des folgenden Fragebogens ist es den Ist-Zustand hinsichtlich Beschaffung und Vor-
ratshaltung von Produkten in Rechenzentren zu erfassen.

Welche Kriterien spielen bei
der Beschaffung eine wesentli-
che Rolle?

Technische GroSkomponenten:

* Vorliegende/ langfristige Betriebserlaubnis

* Wartbarkeit/ Wartungsvertriage

* Garantiedauer

* Preis

» Konformitit (Normen, Gesetzgebung)
Server, Storage:

* Erfiillung der fachlichen Anforderungen

e Preis

SLA fiir Austausch
* Energieeffizienz
* Leistung

Anm.: jeweils ungewichtete Reihenfolge

Wie wichtig ist Modularitit
(d.h. Anforderung an Syste-
me bzw. deren Hardwarekom-
ponenten leicht ersetzbar, aus-
tauschbar und instandzusetzen
zu sein) in der I'T-Infrastruktur?

Hoch. Im Servicefall (Defekt, Ersatz usw.) miis-
sen die entsprechenden Komponenten ziigig und
mit geringstmdglichen Auswirkungen auf Ser-
vicelevel und Kosten austauschbar sein.

Welche Rolle spielt Homogeni-
tit (bspw. Produkte des selben
Herstellers, Lieferanten, etc. )
in der I'T-Infrastruktur?

Hier gilt eine Art Abwégung: Standardisierung/
Homogenitit vs. Vendor Lock-in. Zu grofle Ab-
hingigkeiten von einem /wenigen Lieferanten
diirfen nicht zu steigenden Kosten aufgrund eines
geringen Wettbewerbs fiihren!

Werden Produkte mit den fol-
genden Giitesiegeln EU Ecola-
bel, EU-Bio-Siegel, Blauer En-
gel im RZ eingesetzt?

Nur vereinzelt
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Wurden schonmal gebrauchte
Produkte eingesetzt oder ist das
RZ Erstnutzer?

Ja, allerdings sehr selten. Dieser Fall tritt ein,
wenn wir die bestehenden IT-Systeme eines Kun-
den SOFORT iibernehmen, ohne Verdanderung. In
diesem Fall wird die IT Bo, wie sie ist also in-
kl. gebrauchter Hard- und Software - iibernom-
men und in einem unserer Rechenzentren wei-
ter betrieben. Erst nach dem Transfer werden die
Applikationen auf die Zielsysteme, z.B. Cloud
XYZ, migriert. (’lift and shift’)

Welche Moglichkeiten zur Ein-
flussnahme auf Zulieferer /
Produzenten gibt es?

Verhandlungen, Neuvergaben, Ausschreibun-
gen... Finkaufsstirke Telekom AG durch
zentralisiertes Beschaffungsmanagement

Tabelle A.3: Beschaffung von RZ-Produkten

Wird Ersatzhardware vorritig
gehalten? Wie viel? Welche
(nicht)?

Nur sehr gering; gewisse Anzahl von Standard-
komponenten (Erfahrungswert). Wichtig: seit
Corona-Krise: verstiarkte Lagerhaltung fiir kriti-
sche Systeme (z.B. Netzwerkeinrichtungen), um
Abhingigkeiten von Produzenten, Lieferanten,
Lieferwegen(!) zu reduzieren.

Wird Ersatzsoftware vorritig
gehalten? Wie viel? Welche
(nicht)?

Grundsitzlich wird keine Software vorritig ge-
halten, sondern bei Bedarf durch ein iibergeord-
netes Lizenzmanagement erworben.

Sind Monitoringssysteme
Uberwachung der gesamten
RZ-Infrastruktur in Einsatz?

Ja.

Welche  Monitoringssysteme
(Managementsysteme) gibt
es zur Uberwachung der
Ersatzteilbestinde?

Hauptsidchlich nutzen wir die Lager der Her-
steller (Ausnahme oben); iiber definierte RMA-
Prozesse! werden bendtigte Ersatzteile angelie-
fert; SLA Zeiten sehr niedrig z.B. 4 Stunden fiir
Cisco Netztechnik

Tabelle A.4: Vorratshaltung von RZ-Infrastruktur

I RMA: Return Material Authorization
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A.5 Fragebogen: Produktlebenszyklusmanagement

In wie fern wird die Lebens-
dauer eines Produktes (bspw.
eines Racks) methodisch im
Voraus abgeschitzt und ist die
Lebensdauer ein entscheidenes
Kriterium in der Beschaffung?

,.Lebensdauer” als Kriterium ist (allein) nicht
ausreichend. Ein Dieselaggregat fiir die Not-
stromversorgung ist — regelmédBige Instandhal-
tung vorausgesetzt — wahrscheinlich >20Jahre
betriebsfihig. Aber: bietet der Hersteller auch
iiber diesen Zeitraum Wartung und Lieferung von
Verschleil3-/ Ersatzteilen an? Wichtig ist eine Ab-
schitzung der ,,Verwendbarkeit/ Einsatzzeit* ei-
nes Produktes.

Welche Kriterien werden in
der Beschaffung zusitzlich be-
riicksichtigt?

Kriterien:
* Garantiezeit (x Jahre)
* Wartungsvertrag mit Hersteller (y Jahre)
* Bezug von Ersatzteilen (z Jahre)

* Herstellerangaben zur Zuverldssigkeit
(Stichwort MTBE, siehe IEC 60050)

* Kfm. Abschreibung

* Gesetzliche Vorgaben bzw. deren Ande-
rung (bspw. Verwendbarkeit von Kiihlmit-
teln fiir Klimageréte!)

dazu insbesondere bei IT-Equipment der Faktor
Energieeffizienz

Uber welchen Zeitraum wird
die Nutzung von Produkten der
RZ- bzw. IT-Infrastruktur kal-
kuliert?

Unter Beriicksichtigung der vorausgegangenen
Kfriterien ergeben sich fiir das RZ Biere folgen-
de Erfahrungswerte fiir Abschreibungsdauern:

* Dieselaggregate ca. 15 Jahre
* Klimagerite ca. 8-10 Jahre
* Racks ca. 10 Jahre

* [T-Equipment ca. 3-5 Jahre

Woraus setzt sich die Abschrei-
bungsdauer eines Servers zu-
sammen?

Die Abschreibungsdauer liegt i.d.R. bei 36 Mo-
naten fiir das Gerit in Ginze, es findet keine Un-
terscheidung einzelner Baugruppen statt.

Tabelle A.5: Produktlebenszyklusmanagement in Rechen-

zentren
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A.6 Fragebogen: Dokumentation von Obsoleszenz

Das Auftreten von Obsoleszenz kann unterschiedliche Formen oder auch komplexe Kom-
binationen verschiedener Formen annehmen, sowie verschiedene Produkte im RZ betref-
fen. Ziel dieses Fragebogens ist Obsoleszenzursachen zu identifizieren.

Obsoleszenzgrund

Eingetreten?
ja nein

Keine
Angabe

(Support-)Dienstleistung fiir ein Hardwareprodukt
wurde eingestellt, darauthin wurde das Produkt ob-
solet.

X

(Support-)Dienstleistung fiir ein Softwareprodukt
wurde eingestellt, daraufthin wurde das Produkt ob-
solet.

Der urspriingliche Hersteller eines Produktes ist nicht
mehr auf dem Markt aktiv

Geschiftsziele dndern sich und Produkte werden
nicht mehr genutzt.

Obsoleszenz von RZ Produkten durch technologi-
schen Fortschritt

Aufgrund obsoleter Software wurden Hardwarekom-
ponenten ebenfalls ausgetauscht.

Angeschaffte Produkte diirfen aus rechtlichen Griin-
den (bspw. verbotene Substanzen) nicht verwendet
werden.

Ein Produkt wurde durch ein energieeffizienteres er-
setzt

Produkte wurden aufgrund verbessertem Produktde-
sign ersetzt

Aufgrund eines Produktdefekts sind zugehorige Pro-
dukte ebenfalls entsorgt worden (Bspw. gesamte
Wracks / Serverschrinke ausgetauscht, weil Einzel-
teile obsolet wurden)

Hardwarekomponenten, die regelméfig obsolet wur-
den, sind durch ein Alternativprodukt ersetzt worden

Produkt wird in regelmifBigen Zyklen ausgetauscht

Produkt ist aufgrund von Produktidnderungsmittei-
lung (PCN) ausgetauscht worden

Produkt wird aufgrund von Produktabkiindigung
(PDN) durch den Originalteilhersteller (OCM) ausge-
tauscht

Tabelle A.6: Obsoleszenzgriinde im Rechenzentrum
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Welche ist die praktische hidufigst
eintretende Ursache einer Obsoles-
zenz?

Wegfallender Support durch den Hersteller

Wie werden Defekte bemerkt?

Unterschiedlich, z.B. durch vorausschauende

Uberwachung

Wie funktioniert vorausschauende
Uberwachung im RZ?

Abhingig von den Produkten, gibt es z.B.
fir Hardwareprodukte wie SSD-Festplatten oder
GPU technische Moglichkeiten durch den Ein-
satz von Software permanent technische Mess-
werte, wie bspw. Lese-Schreibe-Stirke bei SSD-
Festplatten an den Hersteller zu iibermitteln, so-
dass die Hersteller bzw. deren Servicepartner
sehr frith Bescheid wissen, wann technische Ein-
richtungen den Status EOL erreichen.

Wie wird im praktischen Betrieb
Obsoleszenz gehandhabt?

Dies ist abhingig von dem jeweiligen Produkt,
so sind vor allem auf I'T-Ebene unsere Service-
partner fiir die Beseitigung von Obsoleszenzen
und den reibungslosen und zeitnahen Ersatz ei-
nes obsoleten Produktes verantwortlich. Wie und
in welchem Zeitfenster der Austausch stattzufin-
den hat, ist vertraglich geregelt.

Gibt es eine (Geschifts-)strategie
im Umgang mit Obsoleszenz?

Nein.

In wie fern wird das Tagesgeschift
Rechenzentrumsbetrieb von Obso-
leszenz beeintrichtigt?

Da sehr viele Produkte (mehrere tausend Server
und damit einhergehende Netzwerktechnik) im
Einsatz sind, kommt es regelmifBig zu Obsoles-
zenzen auf IT-Ebene.

Wodurch zeichnet sich der Umgang
mit Obsoleszenz in RZ aus?

Besonders durch die Zusammenarbeit mit unse-
ren Servicepartnern. In der Vergangenheit sind
viele Aufgaben die dem OM zuzuordnen wiren
an Hersteller abgetreten worden. Oft werden da-
bei kleine Produkte (wenig nachhaltig) entsorgt.
Diese Entscheidungen wurden primér getroffen,
um die Haftungsgrenze in Richtung der Herstel-
ler zu verschieben.

Stellt die Thematik der Obsoles-
zenz den RZ vor Herausforderun-
gen?

Abhingig von der Servicetiefe, auf jeden Fall.
GroBe Rolle spielen einzelne I'T-Plattform und
das Servicemanagement. Fiir technische GroB-
komponenten (wie Dieselaggregate) basiert die
Betriebsfihigkeit der Gerite auf gesetzlichen/be-
hordlichen Vorgaben. Vermutlich stellt die The-
matik auch eine zukiinftige Herausforderung dar.

Tabelle A.7: Offene Fragen Obsoleszenz im Rechenzentrum
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A.7 Fragebogen: Managementaufgaben im operativen
Rechenzentrumsbetrieb

Zur effektiven Umsetzung eines Obsoleszenzmanagements (OM) ist eine solide Daten-
grundlage von entscheidender Bedeutung. Daten verschiedener, angrenzender und ver-
wandter Managementsysteme konnen fiir die praktische Umsetzung eines OM Ansatzes
relevant sein. Wird ein OM durch einen integrierten Managementansatz etabliert, so er-
geben sich Potentiale zur Einsparung von Ressourcen (Mitarbeiter, Arbeitszeit, Aufwand,
etc.). Ziel dieses Fragebogens ist die Identifikation von Integrationspotentialen fiir ein OM
im RZ, dazu ist es von Bedeutung bestehende Managementsysteme aus dem praktischen
Rechenzentrumsbetrieb zu identifizieren.

Existieren Managementsysteme?

ja nein keine
Angabe

Asset-Management zur Planung und Uberwachung | x
des aktuellen Hardwarebestandes

Asset-Management zur Planung und Uberwachung | x
des Ersatzteilbestandes

Monitoringsystem fiir Hardware / IT Komponenten, | x
die im Rechenzentrum im Einsatz sind

Monitoringsystem fiir Software (Betriebssysteme, | x
keine Anwendungssoftware), die im Rechenzentrum
im Einsatz sind

Monitoringsystem fiir Dienstleistungen (extern oder | x
intern) die im Rechenzentrumsbetrieb angefordert
werden

Produktlebenszyklusmanagement zur Planung der | x
Lebensdauer angeschaffter Produkte

Risikomanagement zur Prognose von Ausfiéllen X
Obsoleszenzmanagement x (eher
ein Teil
des
PLM)

Energiemanagement zur Uberwachung des Stromver- | x
brauchs / der Energieeffizienz

Tabelle A.8: Managementsysteme im RZ
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A.8 Fragebogen: Reparatur und Entsorgung obsoleter
Produkte

Eine reaktive Maflnahme um mit auftretender Obsoleszenz umzugehen, ist obsolete Pro-
dukte reparieren zu lassen, dies kann z.B. durch externe Dienstleister geschehen. Ziel die-
ses Fragebogens ist herauszufinden, wie die praktische Durchfiihrung und Beauftragung
von ReparaturmaBnahmen und die Entsorgung ablauft.

Werden obsolete Produkte auf Thre
Defekte iiberpriift?

Nicht vom Management des RZ. Kooperie-
rende Servicepartner sind verantwortlich im
Rahmen der SLA obsolete Produkte auszut-
auschen.

Wie sieht die Bereitschaft aus obso-
lete Produkte zu reparieren?

Wenig von unserer Seite. Servicepartner
sind verpflichtet obsolete Produkte auszut-
auschen, ob und wie Reparaturmafnahmen
durchgefiihrt werden obliegt weitgehend un-
seren Servicepartnern.

Angenommen ein Grofrechner /
Wrack / Serverschrank wird obso-
let, werden Einzelbestandteile auf
ihre Funktionsfahigkeit iiberpriift?

Ob dies sinnvoll entscheidet nicht das RZ
Management.

Wenn ja, werden funktionierende
Einzelteile in anderen Systemen
wiederverwendet?

Es gibt sog. Broker, die wiederum mit unse-
ren Servicepartnern zusammenarbeiten und
teilweise obsolete Produkte reparieren, je-
doch auflerhalb unseres Verantwortungsbe-
reichs.

Welche Einflussmoglichkeiten hat
das RZ auf Entsorgungsdienstleis-
ter?

Es werden auf dem Markt geeignete Ent-
sorgungsdienstler von uns bzw. von unseren
Servicepartnern beauftragt

Werden Produkte nach kalkulato-
rischer Abschreibung im Sekun-
diarmarkt weiterverkauft? Wenn ja,
welche Produkte und welche nicht?

Ja, speziell Server... jedoch sinkt die Haufig-
keit. Definitiv nicht weiterverkauft werden
Festplatten. Hier erfolgt die physische Zer-
storung noch im RZ.

Tabelle A.9: Reparaturdienstleistungen in RZ
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A.9 Fragebogen: Gesamtkostenrechnung

Dieser Fragebogen beschiftigt sich mit direkt und indirekt anfallenden Kosten im Rechen-
zentrumsbetrieb. Es soll herausgefunden werden, welche Kostenfaktoren (nicht) beriick-
sichtigt werden und wie der praktische Einsatz des sogenannten Total Cost of Ownership
(TCO) Kalkulationsansatzes aussieht.

Gibt es eine TCO Berech- | Ja. Ublicherweise werden alle fiir einen IT-Service
nung (direkt und indirekt | relevanten Services in sog. Delivery Elements (DE)
anfallende Kosten) im | strukturiert. Jedes DE enthilt fiir sich alle produkti-
Rechenzentrumsbetrieb? onsnahen Kosten iiber den Verwendungszeitraum:

Wenn ja, lduft dies ab?
* Anschaffungskosten (AfA)

Wartung (Wartungsvertrige)

Betrieb (anteilig Personal, Strom. . .)

Re-Invest

Installations-/ De-Installationsleistungen

Die Summe aller DE ergibt fiir den speziellen IT-
Service die TCO.

Der Betrieb eines Servers kann bspw. aus folgenden
DE bestehen (in Klammer beispielhafte Kostenblo-
cke):

* Aufbau, Inbetriebnahme (Personalleistungen)

Betrieb (Afa, Wartung, Strom)

Servicelevel (Tools, Personalleistungen)

Abbau und Verschrottung (Personalleistungen,
Entsorgungskosten)

Sonstige

Wenn ja, wie sind die bis- | TCO ist Basis aller Kalkulationsmodelle und gewis-
herigen Erfahrungen mit | sermafen Teil der unternehmerischen Steuerung.
TCO?
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Welche Kriterien werden
in der TCO Berechnung
nicht beriicksichtigt?

Nicht Bestandteil sind Kosten fiir
¢ Vertrieb
* Verwaltung

* Unternehmerisches Risiko (wird iiber Uplifts in
der Preisgestaltung beriicksichtigt)

sowie

¢ Gewinn

Werden bzw. wie werden
laufende Kosten von Hard-
ware (Installation, Strom-
verbrauch, Reparatur, Ent-
sorgung) entlang des Le-
benswegs festgehalten?

Ja, tiber Kontierungselemente in den kaufménnischen
Systemen (z.B. SAP)

Werden bzw. wie werden
laufende Kosten von Soft-
ware entlang des Lebens-
wegs festgehalten?

Analog Hardware, allerdings sind in den meisten Fil-
len die Kosten in den Lizenzgebiihren der Hersteller
(pauschal) enthalten.

Werden bzw. wie werden
laufende Kosten fiir die
Unterhaltung des RZ fest-
gehalten?

Ja tiber Kontierungselemente in den kaufménnischen
Systemen (z.B. SAP)

Welche sind entschei-
dungsrelevante Kennzah-
len?

TCO relevante Kriterien:

* PUE - Effektivitidt des Datacenter (Verhiltnis
Gesamtstrom zu IT-Strom)

 Servicelevel (Haufigkeit/ Dauer von Ausfillen)

* Einsatzdauer Personal bei Installationen, Repa-
raturen, Wartungen

Wie sieht das Verhiltnis
von kalkulatorischer Nut-
zungsdauer zu technisch
moglicher Nutzungsdauer
aus?

kann durchaus 3:5 betragen (5 Jahre Nutzung, jedoch
abhédngig vom Einsatzzweck

Tabelle A.10: TCO

109




110 A. Anhang




Eidesstattliche Erkliarung

Hiermit erkldre ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbstindig verfasst und keine anderen
als die angegebenen Quellen und Hilfsmittel verwendet habe.

Magdeburg, den 10.07.2020

Fabian Alexander Schulze



	Abstract
	Inhaltsverzeichnis
	Abbildungsverzeichnis
	Tabellenverzeichnis
	Abkürzungsverzeichnis
	1 Einleitung
	1.1 Motivation
	1.2 Ziele der Arbeit
	1.3 Aufbau der Arbeit

	2 Grundlagen
	2.1 Nachhaltigkeitsbegriff
	2.2 Umweltschutz in Organisationen
	2.2.1 Ziele für nachhaltige Entwicklung
	2.2.2 Umweltschutz in Informations- und Kommunikationstechnik
	2.2.3 Green-IT als wissenschaftliches Forschungsfeld

	2.3 Rechenzentren
	2.3.1 Beteiligte am Rechenzentrumsbetrieb
	2.3.2 Anforderungen an den Rechenzentrumsbetrieb
	2.3.3 Zunehmende Bedeutung von Dienstleistungsrechenzentren
	2.3.4 Ressourcenverbrauch von Rechenzentren

	2.4 Obsoleszenz
	2.4.1 Produktlebenszyklus
	2.4.2 Gesamtkostenrechnung
	2.4.3 Formen von Obsoleszenz
	2.4.4 Geplante Obsoleszenz
	2.4.5 Herausforderungen im Umgang mit Obsoleszenz


	3 Obsoleszenz in Rechenzentren
	3.1 Obsoleszenzfälle in Rechenzentren
	3.1.1 Obsoleszenz in der IT-Infrastruktur
	3.1.2 Obsoleszenz in der RZ-Infrastruktur

	3.2 Erkennung von Obsoleszenz
	3.2.1 Präventive Erkennung von Obsoleszenz
	3.2.2 Rechtzeitige Erkennung von Obsoleszenz
	3.2.3 Nachträgliche Erkennung von Obsoleszenzmustern

	3.3 Obsoleszenzursachen in Rechenzentren
	3.3.1 Werkstoffliche Obsoleszenz
	3.3.2 Funktionale Obsoleszenz
	3.3.3 Psychologische Obsoleszenz
	3.3.4 Ökonomische Obsoleszenz
	3.3.5 Zyklischer Austausch
	3.3.6 Nicht-Verfügbarkeit
	3.3.7 Energieeffizienz
	3.3.8 Gesetzliche Rahmenbedingungen
	3.3.9 Technische Fortschritte

	3.4 Vernetzung von Obsoleszenz
	3.5 Umgang mit Obsoleszenz
	3.6 Obsoleszenzauswirkungen auf die Gesamtkosten
	3.7 Bewertung der Nachhaltigkeit

	4 Obsoleszenzmanagement
	4.1 Ordnungsrahmen
	4.2 Ziele und Aufgaben des Obsoleszenzmanagements
	4.3 Entwicklung eines Obsoleszenzmanagementplans
	4.4 Obsoleszenzbeständige Gestaltung
	4.5 Strategische Umsetzung
	4.6 Messen der Leistung
	4.6.1 Anforderungen an Obsoleszenzkennzahlen
	4.6.2 Obsoleszenzkennzahlenbildung
	4.6.3 Anwendung und Überprüfung der Obsoleszenzkennzahlen

	4.7 Verbessern der Leistung
	4.8 Potentiale und Herausforderungen strategischen Obsoleszenzmanagements in Rechenzentren
	4.9 Kritische Würdigung

	5 Schlussbetrachtung
	5.1 Zusammenfassung
	5.2 Ausblick

	Literaturverzeichnis
	A Anhang
	A.1 Experteninterview: Durchführung und Ziele
	A.2 Fragebogen: Erfassung des Ist-Zustandes
	A.3 Fragebogen: Rechenzentren und Nachhaltigkeit
	A.4 Fragebogen: Beschaffung und Vorratshaltung
	A.5 Fragebogen: Produktlebenszyklusmanagement
	A.6 Fragebogen: Dokumentation von Obsoleszenz
	A.7 Fragebogen: Managementaufgaben im operativen Rechenzentrumsbetrieb
	A.8 Fragebogen: Reparatur und Entsorgung obsoleter Produkte
	A.9 Fragebogen: Gesamtkostenrechnung


