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Zeitgemasse RZ-Planung -
Anforderungen und Trends

Verdichtung und Energieeffizienz — dies sind die Schliisselbegriffe, wel-
che bei der Planung und Realisierung von modernen Rechenzentren (RZ)
zu beriicksichtigen sind. Die zunehmende Virtualisierung und vermehrt
eingesetztes Cloud Computing heizen den Trend zu leistungsfihigeren,
energieeffizienteren Rechenzentren an.

Von Peter Graf
. BDS Security Design AG

Sichere Rechenzentren stellen das unver-
zichtbare Riickgrat unserer hoch techni-
sierten Gesellschaft dar. Eine Vielzahl der
heutzutage selbstverstiandlichen Prozesse
—von der einfachen Festnetz- und Handy-
benutzung, der Kommunikations- und In-
ternetbenutzung bis hin zur elektroni-
schen Dateniibertragung — wird weltweit
irgendwo in einem RZ verarbeitet und
weitergeleitet. Der Ausfall des firmeneige-
nen RZs, oder des vitalen, der Allgemein-
heit dienenden RZs, stellt innert kiirzester
Zeit ein grosses Problem dar. Mitarbeiter,
welche nicht mehr in der Lage sind, ihre
Arbeiten zu erledigen, und unzufriedene
Kunden, welche ihren Dienstleister oder
Auftragnehmer nicht mehr erreichen kon-
nen, stellen nur die Spitze des Eisbergs
unserer technischen Verwundbarkeit dar.
RZ unterliegen einer permanenten Ver-
dnderung der Anforderungen. Waren es
in den 7oer-Jahren die grossen klassi-
schen Main Frames, welche nach spezifi-
schen Konditionen verlangten, kamen in
den 8o0er- und 9oer-Jahren zunehmend
Serveranwendungen zum Einsatz, wel-
che sich mittels der bewdhrten Umluft-
technologie problemlos kiihlen liessen.
Spatestens ab Beginn der 2000er-Jahre
fand mit dem Einsatz hochleistungsfihi-
ger Blade-Server eine Leistungskonzent-
ration auf einer immer kleiner werdenden
Flache statt, welche sich zunehmend nur
noch mittels Direktkiihlung im Rack be-
waltigen lasst.

Wenn in den 8oer- und frithen 9oer-
Jahren Energieeffizienz noch kein Thema
war, so hielten ab Ende der g9oer-Jahre
die Aspekte und Anforderungen des Um-
weltschutzes auch zunehmend Einzug

in die Welt der RZ und Serverriume.
Heutzutage werden RZ bereits iiber ihre
Energieeffizienz verglichen. Oftmals ist
es genau dieses Kriterium, welches fiir
den Entscheid fiir oder gegen ein RZ aus-
schlaggebend ist.

Das RZ als Gesamtkunstwerk

In diesem Sinne ist es selbstverstandlich,
dass RZ so geplant, realisiert und betrieben
werden miissen, dass ein hohes Mass an
Verfiligbarkeit erreicht wird. Hochverfiig-
barkeit lasst sich nur erreichen, wenn alle
relevanten Einflussfaktoren erfasst und in
abgestimmter und konsistenter Art und
Weise geplant, realisiert und im Betrieb
umgesetzt werden. Bei angemessener Be-
riicksichtigung der Planungseinfliisse stellt
ein zeitgemasses RZ ein planerisches und
technisches Gesamtkunstwerk dar.

Kompetenzen und Planungs-
prozesse

Zeitgemasse RZ stellen in der Planungs-
phase Hochstanforderungen an die ver-
antwortlichen Planer. Erfahrungsgemaiss
lassen sich die hohen Qualitdtsanspriiche
in der Planung nur durch eine klar geglie-
derte und hierarchisch aufgebaute Pro-
jektorganisation gewihrleisten. Allein die
grosse Anzahl der beteiligten Planer und
Spezialisten setzt beziiglich inhaltlicher
und terminlicher Koordination ein hohes
Mass an Fithrungsqualitit und Erfahrung
des Gesamtleiters voraus.

Die Planung eines zeitgeméssen RZs be-
inhaltet praktisch sdmtliche Planungs-
kompetenzen, welche im Bauwesen zu
beriicksichtigen sind. Die grosse Heraus-
forderung besteht insbesondere darin,
die Gewerke konsistent und kohéarent so
aufeinander abzustimmen, dass einerseits
dem geforderten Sicherheitsstandard ent-
sprochen werden und andererseits der
berechtigte Anspruch an die Wirtschaft-
lichkeit der Losung erfiillt werden kann.
Es ist eine alte, beinahe abgedroschene
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EDITORIAL

Menschliches Versagen ist
menschliches Verhalten!

Wer kennt sie nicht, die Zeitungsberichte und
Untersuchungen, die nach einem Unfall die
Ursache nennen: «Menschliches Versagen!»
Und wer kennt das Gefiihl nicht, dass diese
Ursache vielleicht doch etwas zu einfach sein
kénnte? Wie in folgendem Unfallbeispiel: Der
Fahrer lud mit dem Lastwagenkran einen Bau-
container auf seinen Lastwagen. Er vergass,
den Kran in seine Parkposition zuriickzustellen
und fuhr los. Beim Uberqueren der SBB-
Geleise riss er mit dem ausgefahrenen Kran
die Fahrleitung herunter. Es entstand grosser
Schaden. Verletzt wurde glicklicherweise
niemand. In den Zeitungen gab es Schlag-
zeilen, und die Ursache war ebenso schnell
wie undifferenziert gefunden: «Menschliches
Versagen!»

Ist nun der als zuverlassig und erfahren
bekannte Fahrer verantwortlich, weil er die
Parkposition des Krans nicht kontrollier-

te? Oder der Fahrzeughalter, weil er keine
Sicherheitseinrichtungen installierte? Oder der
Lastwagenhersteller, weil er keine Sicher-
heiten geméss Stand der Technik in Kran und
Lastwagen eingebaut hat?

Den Letzten beissen bekanntlich die Hunde
— aber die Hunde haben andere vorher losge-
lassen! Beim betrachteten Unfall haben sich
die Ingenieure des Lastwagenherstellers keine
Gedanken tiber die Risiken im Umgang mit
dem Kran gemacht. Sie haben versagt, weil
sie das menschliche Verhalten des Fahrers
nicht einbezogen und dadurch den Unfall nicht
verhindert haben.

Die Diskussion tiber menschliches Versagen
ware missig und die plumpen Zeitungsschlag-
zeilen wiren inexistent, hatte der Hersteller eine
griindliche Risikoanalyse nach ISO 31000
resp. EN ISO 12100 durchgefiihrt, das

Risiko eines ausgefahrenen Krans sowie das
menschliche Verhalten beurteilt und geeignete
Schutzmassnahmen getroffen. Eine einfache
Warneinrichtung, ganz zu schweigen von einer
Abfahrsperre, hatte gentigt, den Fahrer zu
entlasten und den Unfall zu verhindern!

Peter Keller
NSBIV AG, Kompetenzzentrum fiir Personen-
und Maschinensicherheit

www.ssi-schweiz.ch



Aussage: Ein sicheres RZ ist nur so gut
wie seine schwichste Stelle im Konzept.
Erfolgreiche Planungsstrukturen fiir RZ
miissen demnach durch einen erfahre-
nen RZ-Gesamtkoordinator kontrolliert
und geleitet werden.

Verdichtung

Wihrend fast 20 Jahren war Wasser als
Mittel zur Kiihlung im RZ unerwiinscht, da
es einen erheblichen Risikofaktor darstellte.
Die enorme Verdichtung mit Warmelasten
von bis zu 22 kW/m? lasst sich mittels kon-
ventioneller Umluftkiihlung schon aus phy-
sikalischen Griinden nicht mehr bewiltigen.
Aktuell wird den hohen Warmelasten mit-
tels direkt gekiihlter Racks und Einhau-
sungen begegnet, welche einen gezielten
und effizienten Einsatz der verfiigbaren
Kilte gewdhrleisten. Die erwidhnten Kon-
zepte reichen zurzeit noch aus. Es sind aber
bereits Hochleistungschips in Entwicklung
— teilweise sogar schon im ersten Einsatz
—, welche aufgrund ihrer hohen Leistungs-
dichte eine wassergestiitzte, direkte Kiih-
lung auf dem Chip selbst erfordern.
Zeitgeméasse RZ-Konzepte tragen den un-
terschiedlichen Anforderungen Rechnung,
indem die einzelnen Kiihlkonzepte aus
einer zentralen Kilteerzeugung heraus
bedient werden konnen. Aufgrund der
Tatsache, dass heutige IT-Anwender iiber
eine heterogene Serverlandschaft verfiigen
— und auch verfiigen wollen, um flexibel
auf ihre Bediirfnisse reagieren zu konnen
—, welche in der Regel aus konventionellen
Servern, Blade-Servern etc. besteht, wird
es kaum ein neues RZ geben, welches ho-
mogen nur mit einem Servertyp bestiickt
wird. Entsprechend heterogen setzt sich
das Feld der eingesetzten Kiihlkonzepte
zusammen. Das Nebeneinander von Um-
luftkiihlung, Einhausungen (Kalt- oder
Warmgang) sowie von direkt gekiihlten
Racks ist heute ein Muss, welches von jeder
zeitgemassen technischen RZ-Infrastruk-
tur bewiltigt werden muss.

Energieeffizienz
Der effiziente Umgang mit der eingesetzten
elektrischen Energie stellt heute ein unab-
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dingbares Kriterium des zeitgeméssen RZs
dar. Wiahrend bis Ende der 9oer-Jahre
alles der Sicherheit und der Verfiigbarkeit,
d.h. der sicheren Elektro- und Kilteversor-
gung, unterworfen wurde, so sind heutzu-
tage nebst den Sicherheitsanforderungen
zwingend auch die Anforderungen beziig-
lich Energieeffizienz zu beachten und zu
erflillen. Als Messgrosse der Energieeffizi-
enz wird der sogenannte PUE-Wert (Power
Usage Effectiveness) angewendet, d.h. das
Verhiltnis zwischen dem Gesamtenergie-
verbrauch des Systems und der durch die
Server konsumierten Energie. Galten bis
vor Kurzem Werte um 2.0 als gut, so errei-
chen moderne RZ im optimalen Fall PUE-
Werte von bis gegen 1.2.

So einfach und selbstverstindlich es schei-
nen mag: Energieeffiziente RZ-Konzepte
beginnen bereits bei einer spezifischen und
bedarfsgerechten Dimensionierung und
Auslegung. Allzu oft trifft man als Planer
auf Anspriiche von Auftraggebern beziig-
lich geforderter Gesamtleistung oder Leis-
tung/m?, welche dann im spiteren Betrieb
nicht anndhernd erreicht wird. Systeme,
welche nur zu 25-40% ausgelastet sind,
arbeiten entsprechend ineffizient.

Um auf die zukiinftigen Bediirfnisse an
die Leistungsfahigkeit von RZ flexibel re-
agieren zu konnen, wird bei der Planung
von RZ verstirkt auf die Skalierbarkeit so-
wohl im baulich-technischen als auch im
IT-Hardware-Bereich geachtet. Diese Pla-
nung benotigt Kenntnisse tiber das betref-
fende Unternehmen und ein detailliertes
Pflichtenheft der IT-Abteilung. Damit wird
gewihrleistet, dass bei der Erweiterung
des RZs auf die bestehende Infrastruktur
modular und ohne Unterbruch aufgebaut
werden kann.

Gute, energieeffiziente RZ-Konzepte sind
nur durch das funktionierende und abge-
stimmte Zusammenspiel der relevanten
Aspekte und Komponenten zu erzielen,
welche bei einer optimierten Kilteerzeu-
gung mit entsprechend effizienten Riick-
kiihllésungen beginnen. Energieffiziente
Losungen weisen beispielsweise einen
hohen Anteil an Free-Cooling auf und

sind in der Lage, in klimatischen Uber-
gangszeiten einen abgestimmten Misch-
betrieb zu fahren. Die rein mechanische
Kélteproduktion wird demnach nur noch
wihrend besonders heisser Wetterlagen
benotigt.

Ein massgebender Faktor fiir energieef-
fiziente Kiihlsysteme ist im Weiteren die
Wabhl einer mdglichst hohen Vorlauftem-
peratur im Kiihlkreislauf. Dabei wird der
Umstand ausgenutzt, dass die heutigen
Server sowohl Zulufttemperaturen von
28 °C als auch kurzfristig auftretende ho-
here Temperaturspitzen problemlos ver-
kraften kénnen.

Mit der effizienten Kélteversorgung ist
einiges getan, aber noch nicht alles er-
reicht. Auf der Verbraucherseite miissen
weitere Massnahmen umgesetzt werden.
Dazu gehoren insbesondere die Tren-
nung von Kiihlluft und Warmluft mittels
Einhausung der Racks. Dabei hat sich die
Warmgangeinhausung mit einer gefiihr-
ten Riickluftfiihrung zum Umluftkiihlge-
rét als vorteilhaft erwiesen. In den letzten
Jahren haben zudem vermehrt In-Row-
Losungen mit ihren in die Racks integ-
rierten Kiihleinheiten Einzug in die RZ
gehalten. Solche Losungen tragen dank
ihrer kompakten Bauweise ebenfalls
entscheidend zu energieeffizienten RZ-
Losungen bei.

Die energetisch effizienteste Losung zur
Kiithlung von RZ stellt die Kiihlung mit-
tels Wasser z.B. via Wiarmetauscher iiber
Grund-, Fluss- oder Seewasser dar. Falls
die Verfiigbarkeit beziiglich Menge und
Temperatur ganzjdhrlich gewéhrleistet
ist, kann im Idealfall auf zusitzliche Ag-
gregate zur mechanischen Kilteerzeu-
gung verzichtet werden.

Eine interessante Diskussion zur Steige-
rung der Energieeffizienz findet in den
letzten Jahren zunehmend im Bereich
der Elektroversorgung durch Gleich-
strom statt. Aufgrund der hohen Verluste
bei Erzeugung und Transport von Wech-
selstrom wird als Vision die flichende-
ckende Versorgung mittels Gleichstrom
mittel- bis langfristig in Betracht gezo-



gen. Mit dem durchgingigen Einsatz
von Gleichstrom koénnte der mehrma-
lige Wandlungsverlust zugunsten eines
verbesserten PUE-Werts in der Versor-
gungskette markant verringert werden.

Internationale Standards

Bei der Planung und Gestaltung von RZ
ist zu beriicksichtigen, dass keine iiber-
greifende Norm existiert. Nach Durch-
flihrung einer Bediirfnis- und Risiko-
analyse entwickelt der Planer auf der
Basis eines umfangreichen Normen- und
Regelwerks ein fiir den Kunden massge-
schneidertes RZ.

Ein RZ wird in der Regel nach einem im
Voraus zu definierenden Sicherheitsstan-
dard geplant. Tier 3 oder Level 3 nach
TOUVIT ist fiir IT-Betriebe, welche fiir
die Unternehmung oder die Gesellschaft
von Bedeutung sind, ein angemessener
Standard (s. Kapitel 3, internationale
Standards). Hohere Sicherheitsanforde-
rungen konnen sich aus einer detaillier-
ten Risikoanalyse, teilweise auch nur fiir
bestimmte Bau- und Anlageteile ergeben.
Bei der Beurteilung nach TUVIT ist diese
Betrachtungsweise eine Voraussetzung
fiir eine allfallige Zertifizierung.

Die einflussreichsten Standards werden
im Folgenden beschrieben:

1SO 27001 / 1SO 17799

Die Normenreihe ISO/IEC 27001 dient dem
Schutz von Informationen als Geschafts-
werte vor Bedrohungen. Diese Normen-
reihe ersetzt die britische Norm BS 7799-2.
Mithilfe eines systematischen Prozesses
(plan, do, check, act) wird der Anwender
beim Aufbau eines Sicherheits-Manage-
ment-Systems unterstiitzt.

TIA 942

Die Telecommunications Industry As-

sociation (TTA) umschreibt in der Norm

942 (Ausgabe 2005) Anforderungen zum

Flachen- und Raumlayout von RZ, zur

Verkabelungsinfrastruktur, zur Verfiig-

barkeit und zur Umgebung.

Die Verfiigbarkeit wird entsprechend der

Vorgaben des Uptime Institutes in vier

Stufen (tiers) gegliedert.

— TIER I, welche in den 60er-Jahren
festgelegt wurde, bildet den Basis-

fall mit einer Verfiigbarkeit von
99,671% ab.

— TIER II aus den 7oer-Jahren be-
schreibt die Anforderungen fiir eine
99,741%ige Verfiigbarkeit mit n+1 re-
dundanten Komponenten.

— TIER III wurde Ende der 8oer-
Jahre definiert und beschreibt eine
99,982%ige Verfiigbarkeit mit redun-
danter IT-Umgebung (n+1 redundan-
te Infrastruktur und n+1 redundante
Komponenten).

— TIER IV aus dem Jahr 1994 be-
schreibt eine fehlertolerante IT-Um-
gebung mit 2(n+1)-Redundanz und
einer maximalen Verfiigbarkeit von
99,995% im Jahr.

Die TIA 942 behandelt hauptséachlich die
Anordnung der Verteilerzonen und die
Verkabelungsinfrastruktur.

BITKOM

Der Bundesverband Informationswirt-
schaft, Telekommunikation und neue Me-
dien e.V. mit Sitz in Berlin stellt dem Pla-
ner einen Leitfaden fir betriebssichere RZ
und Energieeffizienz in RZ zur Verfiigung.

BSI IT-Grundschutz-Katalog

Das BSI, Bundesamt fiir Sicherheit in

der Informationstechnik, stellt ein Basis-

Nachschlagewerk fiir die IT-Sicherheit

im Allgemeinen und die Planung von RZ

im Besonderen zur Verfiigung. Der BSI-

Standard gliedert sich in:

— BSI-Standard 100-1: ISMS; Manage-
mentsysteme fiir Informationssicherheit

— BSI-Standard 100-2: IT-Grundschutz-
Vorgehensweise

— BSI-Standard 100-3: Risikoanalyse
auf der Basis von IT-Grundschutz

— BSI-Standard 100-4: Notfallmanage-
ment

— IT-Grundschutzkataloge (Baustein-Ka-
talog, Gefahrdungskatalog, Massnah-
menkatalog)

Die IT-Grundschutz-Kataloge bieten einen
Leitfaden mit ganzheitlichem Ansatz zur
Vorgehensweise fiir die Erstellung von IT-
Sicherheitskonzepten und eine Sammlung
von Standard-Sicherheitsmassnahmen fiir
typische IT-Systeme. Die Kataloge sind in
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SSI-Mitglieder
stellen sich vor:
Siplan AG

Sicherheit ist nicht alles, aber ohne Si-
cherheit ist alles nichts — in RZ genauso
wie bei Biiro- und Verwaltungsgebéu-
den, gewerblichen und industriellen
Objekten.

Ob Sie einen Neubau, eine Umnutzung
oder eine Reorganisation planen: Riau-
men Sie der Sicherheit von allem An-
fang an gebiihrende Prioritat ein. Siplan
steht Thnen dabei in allen Belangen zur
Seite. Mit umfassenden Dienstleistun-
gen, grossem personlichem Engagement
und Know-how nach Mass: Aus einem
Netzwerk hoch qualifizierter Berater
bilden wir fiir jede Aufgabe ein Projekt-
team mit spezifischen Kompetenzen in
sdmtlichen relevanten Bereichen. So
entwickeln und realisieren wir fiir Sie
ebenso wirtschaftliche wie zweckmés-
sige Losungen — genau abgestimmt auf
Thre individuellen betrieblichen Ablaufe
und Gegebenheiten.

Unsere Dienstleistungen im

Uberblick:

« Bauliche, technische und organisa-
torische Sicherheitskonzepte
(Safety & Security)

» Sicherheitsaudits und -workshops

« Risikoanalysen und -management

« Sicherheitsplanung und Realisie-
rungsbegleitung

» Strukturieren, Organisieren und
Begleiten von integralen Tests

Siplan AG - seit 2002 im Fokus

unserer Kunden fiir alle sicher-

heitsrelevanten Bauvorhaben wie:

o Rechenzentren (RZ)

o Leitstellen- und Einsatzzentralen

» Produktions- und Verwaltungs-
gebdude

« Arealsicherungen usw.

SioLan

Siplan AG

Stauffacherstrasse 65, 3014 Bern
Tel. +41 (31) 350 02 60
www.siplan.ch



einzelne Bausteine aufgegliedert, welche
die relevanten Einzelaspekte in Schichten-
modellen abbilden.

Die Anwendung des IT-Grundschutzkata-
loges kann auf Basis der ISO 27000 zerti-
fiziert werden.

TOVIT

Der TUVIT, Teil der Unternehmensgruppe

TUV NORD, hat ein Kriterienwerk basie-

rend auf anerkannten Normen und Richt-

linien entwickelt, welches eine objektive

Beurteilung der Verfiigbarkeit einer IT-

Infrastruktur und der Planungsunterlagen

ermoglicht. Grundlage jeder Sicherheits-

beurteilung bei TUVIT ist eine Risikoana-

lyse. Diese berticksichtigt — im Gegensatz

zu checklistendhnlichen Standards — die

effektiv vorhandenen Gefahren und deren

Eintrittswahrscheinlichkeit. Somit wird

gewihrleistet, dass die Sicherheit und

Verfiigbarkeit an den tatséachlich vorhan-

denen Risiken des Standortes, des Ge-

béaudes und des Betriebes gemessen wer-

den. Die Kriterien sind in folgende acht

Bewertungsaspekte untergliedert:

— Umfeld

— Baukonstruktion

— Brandschutz, Melde- und Loschtech-
nik

— Sicherheitssysteme & -organisation

— Energieversorgung

— Raumlufttechnische Anlagen

— Organisation

— Dokumentation

Mithilfe dieser Bewertungsaspekte kann

eine Zertifizierung auf dem angestrebten

Bewertungslevel zur Nutzung des Priifzei-

chens «TSI (Trusted Site Infrastructure)»

durchgefiihrt werden.

Folgende Bewertungslevels stehen zur

Auswahl:

— Level 1: Mittlerer Schutzbedarf (ent-
spricht anndhernd den Anforderun-
gen des BSI IT-Grundschutzkataloges)

— Level 2: Erweiterter Schutzbedarf

— Level 3: Hoher Schutzbedarf

— Level 4: Sehr hoher Schutzbedarf

Im Vergleich zur TIA 942 werden beim
TUViT die Anforderungen an ein RZ ganz-
heitlicher und detaillierter betrachtet.

Zertifizierung von RZ

Die Zertifizierung von RZ hat in den letzten
Jahren deutlich an Bedeutung gewonnen.
Insbesondere die Anspriiche von Betrei-
bern wie Banken und Versicherungen,
aber auch Kunden und Vertragspartnern,
welche im Rahmen ihrer Geschiftsprozes-
se und ihres Qualitdtsmanagements aner-
kannte und gesicherte Standards beziiglich
Verfiigbarkeit und Datensicherheit auswei-
sen miissen, stehen dabei im Vordergrund.
Die Nachfrage nach hochwertigen, zerti-
fizierten RZ-Flichen ist gross und wird in
den kommenden Jahren weiter zunehmen.
Zertifizierungen konnen in Europa nach
unterschiedlichen Methoden durchge-
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fiihrt werden, wobei die folgenden Stan-

dards am weitesten verbreitet sind:

— TUOViT

— BSI

— ISO

— Green IT, diese Zertifizierung bezieht
sich schwerpunktmaissig auf die Ener-
gieeffizienz eines RZs

Die Zertifizierung von RZ, sowohl von
Neubauten als auch bestehenden Anla-
gen, ist sowohl zeitlich als auch finanzi-
ell mit viel Aufwand verbunden. Bei be-
stehenden Anlagen geht man ab Beginn
des Zertifizierungsprozesses bis zum Ab-
schluss in der Regel von einer Dauer von
rund einem Jahr aus.

Der rechtzeitige Einbezug des Zertifi-
zierungsprozesses bei Neubauten eroff-
net die Chance, dass die notwendigen
Aufwendungen reduziert und insbeson-
dere allfillige Umplanungen oder An-
passungen am bereits erstellten Neu-
bau vermieden werden konnen. Der
regelmissige Einbezug der zertifizie-
renden Stelle in den Planungs- und Re-
alisierungsprozess ergibt zudem die Mog-
lichkeit, allfallige Abweichungen von den
Vorgaben rechtzeitig zu erkennen und
korrigieren zu konnen.

Audits/Rezertifizierungen

Im Sinne der Gewéhrleistung eines ein-
mal realisierten Sicherheitsstandards
ist es unumginglich, RZ regelmissigen
Audits zu unterziehen, beziehungsweise
einmal erlangte Zertifizierungen anhand
von periodischen Rezertifizierungen zu
erneuern.

Zwingend notwendig sind Rezertifizie-
rungen nach Umbauten oder Anpassun-
gen der baulichen oder technischen Inf-
rastruktur.

Ein RZ unterliegt laufenden Veranderun-
gen durch Neuinstallationen von Hard-
ware, raumlichen Umstellungen, Ver-
dnderungen der Anforderungen. Nach
einer Dauer von zwei bis vier Jahren ist
ein umfassendes Audit durchzufiihren.
Im Vordergrund der Beurteilung stehen
die Verfiigbarkeit, die Sicherheit und
nicht zuletzt die Optimierung des Ener-
gieverbrauches.

Fazit und Ausblick

Ein Blick auf die moglichen kiinftigen
Entwicklungen im Bereich der RZ lasst
sich wahrscheinlich am ehesten mit den
Begriffen Verdichtung und Energieeffizi-
enz beschreiben. Die anhaltende und im-
mer noch zunehmende Nachfrage nach
Rechenleistung wird uns zu einer wei-
teren Verdichtung im RZ zwingen. Dies
heisst im Rahmen der heutigen techni-
schen Moglichkeiten nichts anderes als
weiter zunehmende Wairmelasten pro
Fliache. Konzeptionell betrachtet wird
man deshalb nicht darum herumkom-
men, die Wiarme dort zu erfassen und
abzufiihren, wo sie entsteht, nadmlich im

Rack, am Server oder sogar direkt am
Chip.

Im Hinblick auf die weiterhin absehbare
Entwicklung hinsichtlich der Leistungs-
verdichtung im RZ miissen auch die
zurzeit laufenden Forschungen fiir ener-
gieeffizientere Chipkonzepte in Betracht
gezogen werden. Falls es der Forschung
und letztlich der Industrie gelingt, Chips
zu entwickeln und zur Marktreife zu
bringen, welche mit 50% oder weniger
der bisherigen Energieaufnahme pro
Rechenleistung auskommen, so wiirden
sich etliche der heute diskutierten Prob-
leme beziiglich Kiihlkonzepten in RZ von
selbst 16sen.

Durch die in den letzten Jahren zuneh-
mend eingesetzte Virtualisierung von
Rechnerleistung werden heterogene
Hardwareressourcen zu einer homoge-
nen Umgebung zusammengefiigt. Damit
konnen RZ-Betreiber auch bestehende
Flichen- und Infrastrukturressourcen
effektiver ausnutzen. Dies bedeutet al-
lerdings nichts anderes als tendenzielle
Verdichtung und letztlich erhohte War-
melasten pro Fliche. Eine energetisch
effizientere Nutzung des RZs ist damit
jedoch nicht zwingend gegeben, da durch
die Abfiihrung der erhéhten Warmelas-
ten die Kélteerzeugung unter Umstinden
ihren Betriebszustand mit optimalem
Wirkungsgrad verlassen muss und damit
einen erhohten Energiebedarf nach sich
zieht.

Der Trend, IT-Infrastrukturen dynamisch
und bedarfsgerecht iiber das Netzwerk
zur Verfiigung stellen zu konnen, ist un-
gebrochen. Das sogenannte Cloud Com-
puting wird sich in den nédchsten Jahren
durch innovative und flexible Losungen
sowohl im Internet als auch im Intranet
als Standard etablieren und den Bedarf
an Rechnerleistung schneller anwachsen
lassen.

Eine weitere Herausforderung, welche
sich den Betreibern von RZ und Server-
ridumen bereits in naher Zukunft ver-
mehrt stellen wird, ist die Bewdltigung
der auch in Mitteleuropa zunehmend
auftretenden Stromausfille. Hier gilt es
insbesondere die Frage zu kliaren, ob die
bisherigen klassischen Losungskonzepte
mit unterbruchsloser Stromversorgung
(USV) und Netzersatzanlage (NEA) hin-
sichtlich der beziiglich Haufigkeit als
auch Dauer zunehmenden Energieausfil-
le noch tauglich sind.
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