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Rechenzentren sind das Ruckgrat der digitalen :
und mobilen Kommunikation. Beim Rechnen, Speichern
und Vernetzen konsumieren sie gewaltige Mengen |
Energie. Die aktuelle Herausforderung besteht darin,
hohe Energieeffizienz bei gleichzeitig extrem hoher
Zuverlassigkeit zu erreichen. Die Erfahrungen aus
der Energie- und Automatisierungstechnik versetzen
ABB in die Lage, auch fur kritische Anwendungen

in der IT-Branche die passenden Losungen bereitstellen
zU konnen. Y
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Sehen Sie im Video, wie
Rechenzentren funktionieren.

as Internet, seine Suchma-

schinen oder mobile Anwen-

dungen auf Smartphones sind

mittlerweile allgegenwértig und
fUr unsere Gesellschaft praktisch unver-
zichtbar. Alle diese Technologien, genau-
so aber auch alle Unternehmen, bendtigen
eine leistungsféahige Infrastruktur im Hin-
tergrund, die rechnet, speichert und ver-
netzt. Genau dies leisten hochspezialisier-
te Rechenzentren, die damit nicht nur das
Ruckgrat des Internet-Booms, sondern
auch das Herzstlck bei der Ausfihrung
missionskritischer Unternehmensanwen-
dungen bilden. Hochleistungsrechenzent-
ren sind in Kombination mit schnellen Net-
zen unverzichtbar, wenn es darum geht,
Industrie 4.0 und das Internet der Dinge
voranzubringen.

Gewaltiges Wachstum

Rechenleistung und Datenfluss wach-
sen weltweit seit vielen Jahren mit Stei-
gerungsraten von ungefahr 50 % pro Jahr.
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Deutschland und die
Schweiz profitieren von
ihren restriktiven Daten-
schutzbestimmungen,

die im Zeitalter staatlicher
Spionageprogramme
eine neue Wertschatzung
erfahren.

Im Vergleich zu diesem rasanten Wachs-
tum weisen die Zahlen flr den Stromver-
brauch eine spannende Abweichung auf:
Nach gleichmassigen Steigerungsraten
von ungefahr 12 % jahrlich bis 2008 zeigt
sich seither ein Ruckgang des Verbrauchs
— pro kWh elektrischer Energie wird eine
immer héhere Rechenleistung erreicht.
Entsprechend den wachsenden Anfor-
derungen ist auf dem Markt fir Rechen-
zentren ein rasantes Wachstum zu beob-
achten. Die Steigerungsraten fUr das Jahr
2013 reichen beispielsweise von unge-
fahr 25 % fUr die USA bis zu 60 % fUr die
TuUrkei. Vom weltweiten Gesamtmarkt fur
Rechenzentren entfallen zehn Prozent auf
Deutschland. Passend dazu ist Frankfurt
gemessen am Datendurchfluss der gross-

Petersplatz 2005 (oben) und 2013: Smartphones sind heute auch in der Heiligen Stadt allgegenwartig.
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te Internet-Knotenpunkt der Welt, wobei
— gemessen an der Grésse — kaum ein
Land eine so grosse Rechenzentrenfl&-
che aufweist wie die Schweiz. Nach aktu-
ellen Schatzungen werden bis zu 2 % der
weltweit erzeugten Energie von Rechen-
zentren verbraucht — mehr als der Jahres-
verbrauch von Nationen wie Italien oder
Spanien.

Globaler Standortwettbewerb

Verbesserte IT-Infrastrukturen und sin-
kende Preise flr Netzanbindungen haben
dazu gefuhrt, dass es keine geografischen
Einschrankungen mehr bei der Errichtung
von Rechenzentren gibt. Bei diesem glo-
balen Wettbewerb fallen verschiedene
Standortfaktoren ins Gewicht: Von grésster
Bedeutung ist eine sichere und wirtschaft-
liche Stromversorgung, da Rechenzentren
eine unternehmenskritische Funktion aus-
Uben und der Betrieb sehr stromintensiv
ist. FUr viele Unternehmen gewinnt auch
die Herkunft des konsumierten Stroms an
Bedeutung. Dartiber hinaus spielen Krite-
rien wie die politische, 6konomische und
gesellschaftliche Stabilitét eines Landes
eine Rolle. Schliesslich bedeutet die Errich-
tung eines Rechenzentrums ein langfristi-
ges Engagement vor Ort —am besten unter
verlasslichen Rahmenbedingungen.

Angesichts der genannten Faktoren ver-
wundert es nicht, dass Deutschland und
die Schweiz zu den beliebtesten Standor-
ten fUr Rechenzentren in Europa gehoren.
Nach Grossbritannien weist Deutschland
die zweitgrosste Rechenzentrums-Brut-
toflache auf, wéhrend die Schweiz hin-
ter Irland Uber die zweithdchste Dichte an
Rechenzentren, bezogen auf die Einwoh-
nerzahl, verfigt. Neben ihrer geografisch
zentralen Lage und ihren leistungsféhigen
IT-Infrastrukturen profitieren beide Lander
von ihren restriktiven Datenschutzbestim-
mungen, die im Zeitalter staatlicher Spio-
nageprogramme eine neue Wertschatzung
erfahren.

Ein Ende des Rechenzentrum-Booms ist
nicht in Sicht. Experten gehen davon aus,
dass mehr als vier Funftel aller Unterneh-
men ihre Rechenkapazitaten nach wie vor
inhouse angesiedelt haben. Da jedoch die
Anforderungen an die Verfugbarkeit und
Ausfallsicherheit von IT-Systemen immer
héher werden, wird eine Auslagerung fur
viele Firmen kunftig zur wirtschaftlich sinn-
volleren Ldsung. Entsprechend erwartet
das Beratungsunternehmen Broadgroup
beispielsweise fir die Schweiz im Zeitraum
zwischen 2011 und 2016 einen Zuwachs
der Rechenzentrumsflache um 63 %.
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74 28 Mrd. Die Zahl der Transistoren je Prozessor
1i7 L 10 verdoppelt sich im Schnitt alle zwei
Jahre. FUr das Jahr 2016 lassen sich
0,004 0,1 28 Mrd Transistoren prognostizieren —
| die Steigerung seit 1996 entspricht
T T T T+ 9001 dem Leistungsunterschied zwischen
1996 2006 2016 Mofa und Dragster.

Zettabyte

40 Informationsspeicher

Die weltweit gespeicherte Informationsmenge steigt
jahrlich um 50 %. 2020 wird der Bedarf bei ungefahr

40 ZB* liegen — das entspricht 57,1 Billionen CD-ROMs

mit je 700 MB, die gestapelt von der Erde bis fast
zum Mars reichen wirden. >

3.000.000

Mbit/s Datenverkehr

Der Internet-Knoten DE-CIX in
Frankfurt am Main hat heute mit
maximal 3 Mio Mbit/s weltweit
den héchsten Datendurchsatz.
Zum Vergleich: Der Durchfluss
des Rheins betragt an seiner
MUndung 3 Mio Liter/s.

2005 2010 2015 2020
*1 Zettabyte (ZB) = 10?' Byte
> Twh h
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- e Stromverbrauch
6 1 Alle Rechenzentren in Deutschland bendtigen
4 A knapp 2 % des gesamten Stromverbrauchs,
2 | ungeféhr 10 TWh pro Jahr. Trotz der fortlau-
Borderstep Institut, 2014 *CAGR fenden Leistungssteigerung sinkt dieser Wert
0 T I I I I T I T I I T I I 8 8 33 i
seit 2008 wegen immer effizienterer Technik.
2000 2005 2010 2015

Elektrizitat geht als Warme verloren

Rechenzentren bestehen aus drei
wesentlichen Strukturelementen: IT,
Stromversorgung und Kuhlung. Diese
drei Elemente der Infrastruktur missen
perfekt aufeinander abgestimmt sein. In
der IT werden vielféltige Softwareprogram-
me, Virtualisierungen, Datenbanken, Hos-
ting-Dienste, Betriebssysteme und Clouds
ausgefuhrt. Stromversorgung und Kih-
lung sind fUr den Betrieb der IT-Ausrus-
tung erforderlich.

Der Netzstrom wird Uber komplexe
Topologien aus Transformatoren, Schal-
tanlagen, Notstromaggregaten, unter-
brechungsfreien Stromversorgungen
(USV), Stromschienen und automati-
schen Netzumschaltern an die Server in
den IT-Racks verteilt. Die dort ablaufenden
Rechenprozesse erzeugen viel Warme. In
einem typischen Rechenzentrum entfallen
etwa 60 % der verbrauchten Energie auf
die Stromversorgung und etwa 40 % auf
die Kuhlung. Nahezu die gesamte einge-
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Energieversorgung

Oben: Mit Gleichstrom erreicht
die Green Datacenter AG in
einem Pilotprojekt eine um 10 %
verbesserte Energieeffizienz
und hat einen um 25 %
geringeren Platzbedarf bei der
Stromversorgung.

Unten: Rechenzentren bestehen
aus drei Strukturelementen: IT,
Stromversorgung und Kiihlung.
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setzte Elektrizitat geht als Warme verlo-
ren. Diese muss abgefuhrt werden, um
sicherzustellen, dass die Betriebstempe-
raturen innerhalb der Toleranzen bleiben.
Rechenzentren nutzen daher hochentwi-
ckelte Kuhlsysteme wie Flussigkeitskuih-
lung, Luftkiihlung, Tauchkihlung, Warm-
und Kaltgangeinhausung sowie Klima- und
Liftungsanlagen fir EDV-Raume.

Verfligbarkeit ist oberstes Gebot
Grundséatzlich kann jedes System ausfal-
len — diese Tatsache sollte jedem bewusst
sein, der sich mit technischen Ausrtstun-
gen befasst. Das oberste Ziel von Betrei-
bern von Rechenzentren ist es, Ausfélle
zu vermeiden, um die volle Verfugbarkeit
sicherzustellen. Ein einstlindiger Aus-
fall schlagt mit durchschnittlich 275000
Euro zu Buche; auch Millionenverluste sind
schnell moglich. Wegen der hohen Kosten

ist die VerfUgbarkeit der wichtigste Parame-
ter fUr Auslegung, Betrieb und Wartung von
Rechenzentren. Eine hohe Verfugbarkeit
wird vor allem durch Redundanz im Aufbau,
in der Ausrtstung von IT und Elektrotech-
nik, bei den elektrischen Versorgungswe-
gen und bei der Software erreicht.
Neben der Méglichkeit, ein grosses
Rechenzentrum an einem Ort mit hoher
Sicherheit permanent verflgbar zu
machen, wird immer mehr in Richtung
virtueller Rechenzentren geforscht. Die-
se setzen sich aus mehreren kleineren
Einheiten zusammen, die — ahnlich den
virtuellen Kraftwerken in der Energiever-
sorgung — Rechenleistung gemeinsam
bereitstellen und so ein grosses, virtuel-
les Rechenzentrum schaffen. «Durch das
virtuelle Zusammenspiel mehrerer dezen-
traler Einheiten lassen sich Verfligbar-
keit und Steuerungsmoglichkeiten wei-
ter erhdhen», sagt Andreas Ganz, Head
of DataCenter Business Central Europe
bei ABB (siehe Interview auf Seite 12).

Effizienz durch Gleichstrom

Zu einem wichtigen Werkzeug zur Sen-
kung des Energieverbrauchs von Rechen-
zentren kann die Gleichstromversorgung
werden. Zu seinen bedeutsamen Vorteilen
z&hlen geringere Verluste, da Umwand-
lungsschritte innerhalb der Versorgungs-
kette wegfallen. So kénnen die Energie-
verluste zwischen Netzeinspeisung und
Servern um rund 10 % gesenkt werden.
Bei einem Pilotprojekt von ABB mit der
Green Datacenter AG in Lupfig kam neben
der verbesserten Energieeffizienz als wei-
terer Vorteil ein um etwa 25 % geringerer
Platzbedarf fur die elektrischen Kompo-
nenten der Stromversorgung zum Tragen.
Da weniger Komponenten zum Einsatz
kommen, erhéht sich die Zuverlédssigkeit.
Aufgrund der einfacheren Architektur und
der reduzierten Ausstattung sinken dar-
Uber hinaus die Kosten flr Installation,
Betrieb und Wartung.

Rechenzentren eignen sich besonders
fur eine Versorgung mit Gleichstrom, da
sie eine Vielzahl identischer oder zumin-
dest &hnlicher Verbraucher, zum Beispiel
Server, Netzwerkkomponenten und Spei-
cher, enthalten; dies reduziert die Zahl
der erforderlichen Spannungsniveaus.
Allerdings ist die Gleichstromtechnolo-
gie keine allgemeingultige Patentldsung,
um in Rechenzentren Energie einzuspa-
ren. Es gibt auch Anwendungen, fir die
Wechselstrom besser geeignet ist. Um
die individuell effizienteste Energieversor-
gung zu finden, bedarf es einer ganzheit-
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lichen Betrachtung und einer durchgéan-
gigen Planung von Rechenzentren — von
der Netzeinspeisung bis zum Server.

Im Notfall Dieselgeneratoren

Bei der Realisierung des Ziels einer
100-prozentigen Verfugbarkeit spie-
len zuverlassige Notstromsysteme eine
wesentliche Rolle. Denn &ussere Bedro-
hungen fUr das Stromnetz — beispiels-
weise Stirme und Gewitter — lassen sich
nicht kontrollieren. Zudem k&mpfen Ener-
gieversorger haufig mit alternden, unbe-
rechenbaren Stromnetzen. Die meisten
Rechenzentren nutzen Notstrom-Diesel-
generatoren. Wichtig sind dabei ein leis-
tungsfahiges Steuerungssystem, eine
hohe Qualitat der Systemkomponenten
und eine professionelle Installation. Das
Herzstlick des ABB-Notstromkonzepts
bildet die speicherprogrammierbare Steu-
erung (SPS). ABB nutzt ausschliesslich
hochwertige Dieselmotoren, die strenge
Umwelt- und Bauauflagen erfullen.

Parallelarchitektur

Netzstorungen treten nicht nur in
der Form des kompletten Stromausfalls
— Blackout —, sondern haufig auch als
vorubergehende Spannungsschwan-
kungen — Brownouts oder Uberspan-
nungen — auf. Eine USV konditioniert
den ankommenden Strom und besei-
tigt Spitzen, Schwankungen und Rau-
schen. Bei einem kurzfristigen, vollstan-
digen Stromausfall liefern Batterien oder
andere Energiespeichersysteme den not-
wendigen Strom. Das USV-System Con-
ceptpower DPA von ABB gewahrleistet
die Verfugbarkeit durch eine dezentra-
le Parallelarchitektur. Jedes USV-Modul
beinhaltet die komplette, fur den Betrieb
des Systems erforderliche Hard- und
Software. USV-Systeme von ABB haben
wegen ihrer Skalierbarkeit, ihrer Modula-
ritdt und ihrer hohen Energieeffizienz sehr
niedrige Gesamtbetriebskosten.

Ein Zehnkdmpfer am Steuer

Immer stérker an Bedeutung gewinnt
das Infrastruktur-Management von
Rechenzentren (Data Center Infrastruc-
ture Management, DCIM). Das System
Decathlon von ABB gibt den Betreibern
die n6tigen Werkzeuge zur Steuerung und
Optimierung eines flexiblen Netzwerks
aus IT, Stromversorgung und Kthlung an
die Hand. Zudem stellt Decathlon bei-
spielsweise verschiedene Standorte, Nut-
zungszwecke, Austauschintervalle der
IT-AusrUstung, aber auch Effizienzwer-

te wie SAP-Operationen pro eingesetz-
tem MW Strom oder E-Mails pro Euro zur
Verfligung.

Kompetenz fur Zuverlassigkeit

Der Betrieb von leistungsféhigen
Rechenzentren ist von essenzieller Bedeu-
tung fUr unser mobiles Leben und den
wirtschaftlichen Erfolg von Industrie und
Produktion. ABB bietet Systeme mit inha-
renter Zuverlassigkeit, robustem Design
und hoher Energieeffizienz. Neben der
Qualitat der einzelnen Produkte besteht
die besondere Kompetenz von ABB dar-
in, ganze Systeme zu entwickeln und zu
implementieren, die sowohl die Stromver-
sorgung als auch die automatisierte Uber-
wachung und Steuerung abdecken.

Weitere Infos: www.abb.com/datacenter

Herr Professor Lindenstruth,
inwiefern sind Rechenzentren
heute eine kritische Infrastruktur
der digitalen Welt?

In Zeiten von Big Data, Cloud-Diensten
und wachsender Vernetzung werden
entsprechend mehr IT-Ressourcen
bendtigt, die Kapazitaten in Rechen-
zentren beanspruchen. Rechenzent-
ren sind somit eine zentrale und kriti-
sche Infrastruktur.

Wie gestaltet sich die aktuelle Ent-
wicklung bei Energieversorgung
und -effizienz von Rechenzentren?
Deutschland ist durch die hohen
Energiesteuern im IT-Sektor benach-
teiligt. Es droht die Abwanderung von
Unternehmen dieses dusserst wirt-
schaftskritischen Industriesektors.
Das Hochstleistungsrechenzentrum
Green-Cube, eine Entwicklung der
Goethe-Universitat und des Frank-
furt Institute for Advanced Studies,
ermoglicht bereits eine besonders
hohe Energieeffizienz am Standort
Deutschland mit einem PUE-Wert
(power usage effectiveness) unter 1,1
— und dies bei sehr geringen Investi-
tionen, die deutlich unter den Ausga-
ben fur vergleichbare Systeme liegen.

Effizient trotz hochster
Leistungsanforderungen

«Durch das virtuelle
Zusammenspiel mehre-
rer dezentraler Einheiten
lassen sich Verflgbarkeit
und Steuerungsmaoglich-
keiten weiter erhdhen.»

Professor Volker Lindenstruth
Institut fUr Informatik an der
Goethe-Universitéat Frankfurt

Wie schéatzen Sie das Ent-
wicklungspotenzial der Struktur-
elemente IT, Stromversorgung

und Kiihlung ein?

In Bezug auf einen PUE-Wert unter
1,1 im Jahresmittel ist das Entwick-
lungspotenzial bei der Energieeffizi-
enz auf Verbesserungen von maximal
10 % begrenzt. Diese Effizienzwerte
werden durch den Einsatz von indi-
rekter, freier Kihlung und mithilfe von
Wasser- und Rucktirwéarmetauschern
erreicht. So lassen sich PUE-Werte
von 1,05 erzielen. Batteriesysteme
und Backupgeneratoren kénnen wir
durch redundante Stromversorgun-
gen von verschiedenen Kraftwerken
vermeiden.
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