Rittal - Das System.

Schneller - besser - iberall.

[ Die Welt der
IT-Infrastrukturen

Hintergrundinformationen und Entscheidungsgrundlagen

FRIEDHELM LOH GROUP




D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG



=l

D ST ST S RITTAL



D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG



Inhalt

Grundlagen fiir IT-Infrastrukturen .................... 21
Systemkomponenten fiir IT-Infrastrukturen .... 65
Lésungen fur IT-Infrastrukturen ....................... 95

Expertenwissen ......cccccccceimmmccennninnnceesssennnncanns 111

> IT-INFRASTRUKTUR > SOFTWARE&SERVICE > | il

[T-Infrastrukturen



» level

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG



=l

D ST ST S RITTAL



D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG



=l

D ST ST S RITTAL



D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG



=l

D ST ST S RITTAL



lhr Nutzen bei RiMatrix S

RiMatrix S ist die revolutionare Alternative im Rechenzentrumsbau. Auf Basis
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Schneller - besser - iiberall.

Technik im Detail - Bibliothek der Technik

Brauchen Sie detaillierte technische Infor-

mationen auf Inrem Schreibtisch,

in der Werkstatt, auf der Baustelle?
Dann fordern Sie unser umfangreiches
Kompendium ,Technik im Detail* an.

Suchen Sie Tipps fiir die
Projektierung und den Betrieb
von Schaltschrank-Systemen?
Schlagen Sie nach in unserer
»Technik-Bibliothek®. Mit diesen
Bénden startet Rittal eine
hochwertige Serie kompakter
Technikliteratur fir Anwender
aus Industrie und IT.

Bisher erschienen:

®m Der normgerechte Schalt-
und Steuerungsanlagenbau

® Die Schaltschrank- und
Prozesskiihlung

® Das Schaltschrank-
Expertenwissen

Bestellung unter www.rittal.com/

broschuerenanforderung

> SCHALTSCHRANKE >

STROMVERTEILUNG >> KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Einleitung

M Einleitung

Die Unternehmens-IT

Ob kleines, mittleres oder groBes Unternehmen — nahezu jeder Betrieb, Service-
Organisation oder 6ffentliche Einrichtung bendtigt eine funktionierende Informati-
onstechnologie. Das Rechenzentrum ist komplex, da man damit den technischen
Innovationen und organisatorischen Anderungen folgen will. Vor dieser Herausfor-
derung und gleichzeitig dem wachsenden Anspruch an Verfligbarkeit, Sicherheit
und héherer Energieeffizienz steht die [T-Infrastrukturlésung der Zukuntt.

(3]
(3]
Kl [1]
[4] [4]

Die IT-Infrastruktur B Monitoring und Remote Manage-
Unabhangig von der Dimension des ment mit Hard- und Softwarekom-
Rechenzentrums umfasst c_iie [T- ponenten
Infrastruktur folgende Bereiche Security-Komponenten fiir Brand-
Rack und Gehause fur Server- und erkennung und Brandléschung

Netzwerkkomponenten B Security-Ldsungen durch zer-
Energieverteilung und Energieab- tifizierte Sicherheitsraume oder

sicherung Sicherheitssafes

Kélteerzeugung mit Kéltetransport
und Kalteverteilung
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Grundlagen fur IT-Infrastrukturen — Einleitung

Dabei wird zwischen der produktiven
Einheit und dem Kuhlcontainer haufig
getrennt (Beispiel siehe RiMatrix S,

Inzwischen geht ein Trend in Rich-
tung All-in-one Data Centre z. B. als
Container-Lésung. Solche Einheiten

sind modular und flexibel aufgebaut, Seite 100).
lassen sich schnell realisieren und sind
flexibel.
(3]
(6] [4]
5
(3]
[3] [2]

Die wirtschaftlichen Faktoren m Flexibilitat
der IT-Infrastruktur m Standortauswahl
Die Kernfragen an moderne [T-Infra- ® Bauart und BaugroBe
strukturen sind Leistung, Verfugbar- ® Sicherheit und VerfUgbarkeit
keit, Sicherheit und Energieeffizienz. m Elektrische Leistung
Hieraus ergeben sich die Anschaf- ® Warmeabflihrung
fungs- und Betriebskosten. ®m Verkabelung
Fur die Ausfiihrung des Rechen- ® Energieeffizienz
zentrums sind die nachfolgenden B Zukunftssicherheit hinsichtlich

Faktoren entscheidend:

[T-Infrastrukturen

Skalierbarkeit
Investitions- und Betriebskosten

=1
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Einleitung

Verfiigbarkeit als Kostenpunkt

Wechselwirkungen

FUr eine zuverlassig funktionierende
Informationsverarbeitung ist die
laufende Aufrechterhaltung des
Betriebs entscheidend. Unzureichend
geschutzte Informationen stellen einen
haufig unterschéatzten Risikofaktor dar,
der existenzbedrohend sein kann."
Rechenzentren bilden die physische
Basis der [T-Infrastruktur. Wesentliche
Saulen der Wirtschaft wie z. B. Ban-
ken, Versicherungen, Automobilher-
steller, Zulieferer sind ohne dauerhaft
verfugbare und sichere IT-Infrastruktu-
ren heute nicht mehr geschéftsfahig.
Auch der Internet-Backbone selbst

wird in Rechenzentren betrieben. Die
Volkswirtschaft benétigt die IT-Dienste
und deren Bereitstellung mit hoher
VerfUgbarkeit. Diese Herausforderung
wird von den Rechenzentren erflillt.

Das Kernziel ist Verfiigbarkeit

Die Kopplung der physischen Rechen-
zentrums-Infrastruktur mit dem Server-
und Applikations-Management stellt
eine durchgangige Uberwachung der
[T-Dienste sicher. Indem frihzeitig
Stérungen erkannt werden, kann man
rechtzeitig handeln und sorgt fur die
Einhaltung der definierten Verfligbar-
keit.

Kosten

VK1 VK2 VK3
Verfligbarkeitsklassen (VK)
B Leistung

B Verfligbarkeit

Kosten

VK1 VK2 VK3
Verflgbarkeitsklassen (VK)
Ausfallrisiko
B Verfligbarkeit

Bei gleicher Leistung eines Rechenzentrums
steigen bei hoherer Verflgbarkeit die Investi-
tions- und Betriebskosten erheblich.

Als mathematische Formel fur die IT-
Verfligbarkeit l8sst sich nutzen:

MTBF / (MTBF + MTTR)

Dabei ist die MTBF (Mean Time
Between Failures) die Zeit, die
zwischen einem Ausfall und dem

24

Die Steigerung der Verflgbarkeit minimiert
das Risiko eines hohen Produktivitatsver-
lustes.

nachsten Ausfall vergeht. Unter MTTR
(Mean Time To Repair) versteht man
die Durchschnittszeit, die bendtigt
wird, um das Rechenzentrum bzw.
die eingebauten Komponenten wieder
instand zu setzen.

) www.bsi.bund.de
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Grundlagen fur IT-Infrastrukturen — Einleitung

Beispiele fiir die Abhangigkeit von
Leistung, Verfiigbarkeit und Kosten

Wie bei diesen beiden Beispielen ist es entscheidend, den Anspruch an die
Verflgbarkeit genau zu bestimmen. Mit der Steigerung der Verflgbarkeit von
z. B. 99 % (VK1) auf 99,99 % (VK 3) ist eine drastische Reduzierung der
Ausfallzeit verbunden. Allerdings steigen mit der Verfugbarkeit die Kosten fur
die IT-Infrastruktur und deren Betrieb erheblich.

Beispiel 1 (VK 1: 99 %)
Ausfallzeit 88 Stunden im Jahr
Wenn z. B. ein mittelstandiges
Unternehmen ein Rechenzentrum
baut und nutzt, dann ist die Haupt-
nutzungszeit in der Regel Montag
bis Freitag zu den Arbeitszeiten. In
dieser Zeit ist der VerfUgbarkeitsan-
spruch hoch, teilweise auch nachts,
wenn das Unternehmen international
operiert. Am Wochenende spielt
die VerfUgbarkeit Ublicherweise eine
geringere Rolle.

Beispiel 2 (VK 3: 99,99 %)
Ausfallzeit 52 Minuten im Jahr
Wenn z. B. eine Bank oder ein
Internet-Kaufhaus einen eigenen
[T-Cluster oder einen Tradingcluster
plant, dann liegt die Prioritat hinge-
gen massiv auf der Ausfallsicherheit.
Die gesamte Infrastruktur muss eine
maximale Verflgbarkeit ermoglichen.
Die daflr notwendigen und vorzu-
haltenden Redundanzen treiben
naturlich die Investitionskosten nach
oben. Gemessen an den moglichen
Ausfallkosten eine lohnende und
sinnvolle Investition.

=1
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Leistung

M Leistung

Leistung und Zukunftssicherheit

Ob kleines, mittleres oder groBes Unternehmen — die Anforderungen an die
[T-Performance und die Leistung steigen:

m Server-Weiterentwicklung und ® VergroBerung der Anwenderanzahl
Server-Konsolidierung B Virtualisierung der IT-Losungen

B |mplementierung neuer Applika- ® Modernisierung und Nutzung
tionen zur Automatisierung der Cloud-basierter Anwendungen und
Geschaftsprozesse und damit damit Lastverteilung
Lasterweiterung des [T-Netzwerks ® Anforderung an die Verfligbarkeit

®m EinfUhrung neuer Technologien und
Zentralisierung der IT und damit des
S T-Traffics”

Das Ziel ist eine skalierbare und flexible Rechenzentrumsldsung, damit die IT
selbst hochdynamisch weiterentwickelt werden kann.

Anzahl von Transistoren in Mio./mm?

/1
A
Leistung TN MY W ON®ODO - N® S
Se2&88R885383888%
B Uberkapazitat
Skalierbare Kapazitatsanpassung
I Aktueller Leistungsbedarf Il Prozessorkapazitédt
»Pay as you grow” - Entwicklungsdynamik
Anpassung an den Bedarf Die aktuelle Entwicklungsdynamik zeigt,

BerUcksichtigt werden muss, dass ein dass sich alle 18 Monate die Prozessor-
Rechenzentrum fortlaufend an den stei-  kapazitat verdoppelt. Neue Rechenzen-
genden Leistungsbedarf der Hardware tren sollten diese Entwicklungstrends
angepasst werden muss. Hohe Uber- durch flexible und modulare Erweite-
kapazitaten treiben die Kosten. rungskonzepte bertcksichtigen.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Leistung

Die kompakteste Einheit eines Rechenzentrums:
das IT-Rack mit Kiihlung, Monitoring, USV, Servern und Netzwerk

RITTAL I
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Verflgbarkeit

M Verfligbarkeit

Individuelle Anforderungen an die Verfiigbarkeit

Um einen erfolgreichen Plan zur Notfall-Wiederherstellung zu entwickeln, sind
grundsatzliche Uberlegungen und Entscheidungen notwendig. Dazu gehoéren die
Verfligbarkeit und deren potenzielle Auswirkungen von Systemausfallzeiten auf
den Unternehmensbetrieb. Die folgenden Fragen helfen, Verfligbarkeitsanforde-
rungen zu ermitteln:

m Wie lauten Anforderungen an die
VerflUgbarkeit? In welchem Zeitraum
muss lhre Client Security-Bereitstel-
lung jeden Tag online sein?

m Welche Kosten verursachen Aus-
falle fur das Unternehmen?

m \Welche Ausfallzeit ware akzeptabel,
wenn ein Medium (z. B. ein Spei-
chermedium) nicht verfugbar ist?

m Welche Ausfallzeit der Client
Security-Bereitstellung wére akzep-
tabel, wenn ein Notfall auftritt, z. B.
der Verlust eines Servers bei einem
Brand?

® Wie wichtig ist es, dass niemals
Daten verloren gehen?

m Wie einfach wére es, verlorene
Daten neu zu erstellen?

m Gibt es im Unternehmen System-
administratoren und welche Funk-
tion haben sie?

m Wer verantwortet Sicherungs- und

Je nach Nutzer und Anwendung ist der
Verflgbarkeitsanspruch unterschiedlich.

Wiederherstellungsvorgange? Zahl derer, fur die eine kontinuierliche
B \Welche Qualifikation haben die VerfUgbarkeit der IT unverzichtbar ist,

verantwortlichen Mitarbeiter?") stark an.
Die fortschreitende Entwicklung und Deswegen ist flr die Erstellung und
Integration der Informationstechnolo- Erweiterung oder Uberpriifung des
gie in allen Geschéftsbereichen heift IT-Konzepts von entscheidender
auch: Kein noch so kleines Unter- Bedeutung, welche Verflgbarkeit die
nehmen kann sich heutzutage einen [T-Infrastruktur des Unternehmens
Ausfall der Unternehmens-IT leisten. haben soll. Die sich daraus ergebende

Grundsatzfrage lautet:
Vor noch wenigen Jahren war ein
mehrstindiger Ausfall der Unterneh- »Wie hoch sind die maximal
mens-IT tragbar. Heute steigt die tolerierbaren Ausfallzeiten der
IT des Unternehmens??

) Microsoft TechNet-Bibliothek
2) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Verfigbarkeit

Stufen der Verfiigbarkeit (Tier)

Rechenzentren sind komplexe
Systeme, die im Zusammenspiel aller
aktiven und passiven [T-Komponenten
den Einfluss auf die Verfugbarkeit
definieren. In der Konzeptphase muss
die tats&chlich notwendige Verfugbar-
keit der [T-Infrastruktur eingeschéatzt
werden. Es ist also anzunehmen, wie

Tier | Tier Il

60er Jahre: 70er Jahre:
einfacher Strom- einfacher Strom-
versorgungspfad,  versorgungspfad,
einfache Kaltever-  einfache Kalte-
sorgung, versorgung,
keine redundanten redundante Kom-
Komponenten ponenten

99,671 % 99,741 %
Verfiigbarkeit Verfligbarkeit

hoch die maximal tolerierbare Ausfall-
zeit der [T-Infrastruktur pro Jahr im
Unternehmen ist.

Das renommierte US Uptime Institut
hat VerfUgbarkeitsklassen definiert, die
sogenannten Industry Standards Tier®
Classification’):

Tier 1l Tier IV
Ende der 1994:
80er Jahre: mehrere aktive

Strom- und Kalt-
wasserverteilungs-
pfade, redundante

mehrere Pfade
vorhanden, aber
nur einer aktiv,

redundante Komponenten,
Komponenten, fehlertolerant
Wartung ohne

Unterbrechung 99,995 %
madglich Verfiligbarkeit
99,982 %

Verfligbarkeit

Durch das Internet und [T-basierte Prozesse steigt der Verfligbarkeitsanspruch drastisch an.

) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum

[T-Infrastrukturen
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Verflgbarkeit

Verfiigbarkeitsklassen (VK)

Durch die wachsenden Anforderungen
an Verfugbarkeit der [T-Infrastruktur
hat sich auch die Anforderung an die
[T-Systeme erhoht. Etabliert hat sich
bei hochverfligbaren [T-Strukturen
die Redundanz in der Klima- und
Stromversorgung durch doppelte
Einspeisung und unterbrechungsfreie
Wartung der Systeme. Die Verfugbar-
keit errechnet sich aus der Ausfallzeit
(Stillstandzeit) und der Gesamtlaufzeit
des Systems (Rechenzentrums).

Verfiigbarkeit = (1 - Ausfallzeit/
Produktionszeit + Ausfallzeit) x 100

Ein [T-System wird als verfigbar
bezeichnet, wenn es in der Lage ist,
die Aufgaben zu erflllen, fur welche
es vorgesehen ist. Die VerfUgbarkeit
wird in Prozent angegeben und ist in
Verflgbarkeitsklassen aufgeteilt.

Bundesamt fiir Sicherheit in der
Informationstechnik:

® Das BSI hat ein Bewertungssystem
fur Rechenzentren VAIR (Verflig-
barkeitsanalyse der Infrastruktur
in Rechenzentren) entwickelt.
Unter www.vair-check.de kdnnen
Rechenzentrums-Betreiber anonym
und kostenlos die Daten der
Infrastruktur lhres Rechenzentrums
eingeben und die Ausfallsicherheit
des Rechenzentrums Uberprufen.
®m Das BSI definiert:
— Verfugbarkeitsklasse
— Bezeichnung
— Kumulierte, wahrscheinliche
Ausfallzeit pro Jahr/Auswirkung

95 % 100 %

Il Ausfallzeit
I Verflgbarkeit

- 87,66 h/Jahr |

95 % 100 %

Il Ausfallzeit
B Verfligbarkeit

VK 0: ~ 95 %
Ausfallzeit = 2 - 3 Wochen

m Keine Anforderungen an die Ver-
fugbarkeit

® Hinsichtlich der Verfugbarkeit sind
keine MaBnahmen zu treffen.

m Die Realisierung des IT-Grund-
schutzes fur die anderen Grund-
werte wirkt sich férderlich auf die
Verfligbarkeit aus.

30

VK 1: 99,0 %,
Ausfallzeit = 87,66 Std/Jahr

® Normale Verflgbarkeit

® Hinsichtlich der Verfugbarkeit erfUillt
die einfache Anwendung des IT-
Grundschutzes (BSI 100-1 und
BSI 100-2) die Anforderungen.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Verfigbarkeit

| 5,76 bvahr |

95 % 100 %

Il Ausfallzeit
I Verfligbarkeit

I 52,6 min./Jahr

95 % 100 %

Il Ausfallzeit
B Verfiigbarkeit

VK 2: 99,9 %
Ausfallzeit = 8,76 Std/Jahr

m Hohe Verflgbarkeit

m Die einfache Anwendung des
[T-Grundschutzes ist zu ergan-
zen durch die Realisierung der
flr hohen Verflgbarkeitsbedarf
empfohlenen Bausteine, z. B.
die Notfallvorsorge, Behandlung
von Sicherheitsvorfallen und die
Anwendung der Risikoanalyse
auf der Basis von IT-Grundschutz
(BSI 100-3).

VK 3: 99,99 %
Ausfallzeit = 52,6 Minuten/Jahr

m Sehr hohe Verfugbarkeit

m Realisierung der nach IT-Grund-
schutz fir ausgewahlte Objekte
empfohlenen MaBnahmen mit
besonderem Einfluss auf den
Grundwert VerfUgbarkeit, z. B. die
MaBnahme USV (Unterbrechungs-
freie Spannungsversorgung) im
Serverraum oder Sekundar-Ener-
gieversorgung im Rechenzentrum,
erganzt durch weitere Hochver-
fugbarkeits-MaBnahmen aus dem
Hochverflgbarkeits-Kompendium.

5,06 min./Jahr ‘

95 % 100 %

Il Ausfallzeit
I Verflgbarkeit

0,5265 min./Jahr ‘

95 % 100 %

Il Ausfallzeit
B Verfligbarkeit

VK 4: 99,999 %
Ausfallzeit = 5,26 Minuten/Jahr

m Hochste Verfugbarkeit

m [T-Grundschutz erganzt durch
Modellierung nach dem HV-Kom-
pendium.

®m |T-Grundschutz als Basis wird
zunehmend durch Hochverflg-
barkeits-MaBnahmen ersetzt und
erganzt.

) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum

[T-Infrastrukturen

VK 5: 100 %
Ausfallzeit = 0,5265 Minuten/Jahr

m  Disaster tolerant”

B Modellierung nach dem Hoch-
verfligbarkeits-Kompendium.
[T-Grundschutz dient weiterhin als
Basis fUr die vorstehenden Bereiche
sowie fUr die anderen Schutzwerte
Integritat und Vertraulichkeit. ™

=1
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Verflgbarkeit

Checkliste der IT-Verfiigbarkeit des TUV Rheinland

Serverraum/Rechenzentrum n n+1 2n 2(n+1)
< 400 kVA/bis 320 kW/200 m2 CAT 1 2 3 4
Elektrische Versorgung
Einspeisung/Zuleitung Mittelspannung (MS) (m) (m) u 2
Transformatoren (m) (m) u 2(n+1)
Niederspannungshauptverteilung (NSHV) (m) u u 2(n+1)
Notstromanlage (Diesel) - u u 2(n+1)
Unterbrechungsfreie Stromversorgungsanlage (USV) ] L] 2 2(n+1)
Elektroverteilungen Rechenzentrum u n+1 2 2(n+1)
Rackversorgung L] 2 2 2
Klimaversorgung
Rickkuhler (Kéaltemaschinen/Kalteerzeugung) L] n+1 2n 2(n+1)
Klimagerate Rechnerraum ] n+1 2n 2(n+1)
Pumpensystem ] 2 2n 2(n+1)
Rohrleitungen L] u Ring Ring
Gebdaudeleittechnik
Betriebsschwellwert Anzeige/Meldung - u u u
Alarmmeldungen via E-Mail, SMS, Meldetableau - | ] | ] | ]
Datenaufzeichnung - - - u
Auswertungsmaoglichkeit (ISO 50 001) optional | optional | optional | optional
Wartung
Redundanz - L]
Versorgungswege redundant - -
Wartung im Betrieb - -
Wartunsfenster u u - -
Quelle: Tiv Rheinland: www.tuv.com
In den Blockschaltbildern sind die Bezug auf Einspeisung, Stromversor-
CAT | bis CAT IV Kategorien im gung, Klimatisierung, Gebaudetechnik
Uberblick dargestellt. Es ist aus und Redundanzen ausgefuhrt werden
diesen Schaltbildern ersichtlich, wie muss, um den Sicherheitsanforde-
ein Rechenzentrum gemal dem rungen zu entsprechen und TUV
Verfligbarkeits-Anforderungsprofil im Zertifizierung zu erlangen.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Verfigbarkeit

CAT | CAT Il
[ Kalte-
-
Server
Server R
élte-
Kilte- [l versorgung famd
[l versorgung [famd
CAT I+ mit externem
Generalanschluss
CAT 1l CAT IV

B Kalte-
ol

l  Kalte-
versorgung|

Erlduterung
CRAC = Umluftgerat im Rechenzentrum
UV = Unterverteilung

USV = Unterbrechungsfreie Stromversorgung
NSHV = Niederspannungshauptverteilung
MSHV = Mittelspannungshauptverteilung

MS = Einspeisung/Mittelspannung

CAT = Messkategorie

RITTAL I
[ | ]
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Grundlagen fur IT-Infrastrukturen — VerfUgbarkeit

Faktoren der Verfiligbarkeit

Eine nationale oder internationale oder TSI-Prifprotokolle herangezogen,
Norm fUr die Sicherheit eines Rechen-  welche die Anforderung an die physi-
zentrums gibt es noch nicht. Im sche IT-Infrastruktur bewerten.

deutschsprachigen Raum werden TUV

Redundante Rechnerleistung und IT-Infrastruktur fiir:

Optimale

Betriebstemperatur Energieabsicherung Physische Sicherheit

m ASHRAE-Norm m Sicherheit der Strom-  ® Fir Server-Racks und
(Temperatur/Feuchte) versorgung Netzwerkschranke

® Thermische Sicher- m Sicherstellung auch ® Branderkennung und
heit: Sicherstellung beim Ausfall der Brandfrlhesterken-
einer ausreichenden Stromversorgung nung, Brandldsch-
Warmeabflhrung durch USV oder Not- anlage
(Klimatisierung) stromversorgung ® Einbruchs- und

Zutrittskontrollanlage

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Verfiigbarkeit durch thermische Sicherheit

Fast der gesamte Stromverbauch in
einem Server-Rack oder Rechenzen-
trum wird letztlich in Warme umge-
setzt. Diese Warme muss aus dem
Server-Rack bzw. Rechenzentrum
abgeflhrt werden. Nur so wird die
dauerhafte Verflgbarkeit der IT-
Systeme gewahrleistet. Die thermi-
sche Sicherheit wird durch folgende
Konzepte erreicht:

m Auf das IT-Rack oder Rechenzen-
trum abgestimmtes Klimatisie-
rungskonzept

m Sicherstellung eines funktions-
fahigen Bellftungskonzeptes im
[T-Rack

B Funktionalitdt und Betriebssicher-
heit in Bezug auf die WarmeabfUh-
rung (Prazisions-Klimatisierung)

m Sicherstellung einer gleichbleiben-
den Temperatur und Luftfeuchtig-
keit durch eine Prazisions-Klimati-
sierung

m Modularitat fur Erweiterungen bei
Einzelservern wie auch bei Rechen-
zentren

Klimatische Empfehlung (ange-

lehnt an das ASHRAE) im IT-Rack:

B Zulassige Betriebstemperatur
kurzzeitig +5°C bis +40°C, empfoh-
len 18°C bis 27°C, zulassig 18°C
bis 32°C

® Empfohlene Luftfeuchtigkeit 20 %
bis 80 % relative Feuchtigkeit

100%

90% 80% 70% 60% 50% 40%

0.014

0.012

30%

0.01

o e

s

e
e

0.008

o -~ 20%

0.006 [

10%

0.004 =

0.002 |

0.000

Il ASHRAE 2004 - Recommended/empfohlen
Il ASHRAE 2008 - Recommended/empfohlen
B ASHRAE - Allowable/zulassig

25 30 35 40

Dargestellt ist in diesem ASHRAE hx-Diagramm, wie sich die Grenzwerte fUr die
klimatechnischen Anforderungen an Server von 2004 bis 2012 verandert haben.

Quelle: www.ashrae.org

[T-Infrastrukturen
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Verflgbarkeit

Die ganzheitliche Energieversorgung und
Energieabsicherung

\on entscheidender Bedeutung fur die Verflgbarkeit eines Rechenzentrums ist
die sichere Stromversorgung. Diese beginnt bereits bei der Einspeisung und der
Verteilung. Wird das Gebaude Uber eine Ringleitung angebunden, dann erfolgt
die Stromversorgung Uber zwei Mittelspannungsleitungen und damit redundant.
Vorteil: Auch bei Ausfall einer Zuleitung wird auf jeden Fall die Stromversorgung
Uber die zweite Mittelspannungsleitung gesichert. Dabei reduzieren Transforma-
toren die Mittelspannung im Bereich von 3 bis 30 kV auf 400 V Niederspannung.

QQQQQQ\‘

N

usv

Power Distribution
Rack PDR

Power Distribution
Modul PDM
Power System
Modul PSM
Stromkreis A

[6] Stromkreis B
Stromverteilung

Die Energieversorgung ist integraler Bestandteil der Infrastrukturkomponenten
im Rechenzentrum.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Verfigbarkeit

Merkmale der Spannung in éffentlichen Elektrizitatsversorgungsnetzen

nach EN 50 160

Betrach-
Merkmal Anforderungen Messintervall tungs-
zeitraum
Verbundnetz:
50 Hz + 4 %/- 6 % dauernd;
50 Hz £ 1 % wahrend = 99,5 %
eines Jahres .
Netzfrequenz . 10-s-Mittelwert 1 Jahr
Inselbetrieb:
50 Hz + 15 % dauernd;
50 Hz + 2 % wahrend = 95 %
einer Woche
Langsame Unenn + 10 %/— 15 % dauernd
Spannungs- Unemn £ 10 % wahrend = 95 % | 10-min-Mittelwert 1 Woche
anderungen einer Woche
Flicker/schnelle Langzeitflickerstarke Pit < 1 2h
Spannungs- wéhrend = 95 % einer Woche | (Flickermeter geméB 1 Woche
anderungen und AU1oms < 2 % Unemn EN 61 000-4-15)
. U (Gegensystem) / U (Mitsys-
Erﬁ’:‘”rﬂllfr?gtfi . tem) < 2 % wahrend = 95 % 10-min-Mittelwert 1 Woche
V! einer Woche
Ober- < Grenzwert It. DIN EN 50 160 - .
schwingungen und THD < 8 % wahrend Lg}gga!!g;%xvm feder | 4 \woche
Un2 ... Unos > 95 % einer Woche
Zwischen- .
harmonische in Beratung 1 Woche
Signal- < Normkennlinie - f(f) wahrend oM
spannungen > 99 % eines Tages 3-s-Mittelwert 1 Tag
Anzahl < 10 ... 1000/Jahr; .
Siﬁ%?ggggs' davon 50 % mitt < 1 s und EJO—ms;Iaﬁektg/g)vngU 1 Jahr
AUWOms <60 % Unenn 10ms 0 Unenn
Kurze Span- .
Anzahl < 10 ... 1000/Jahr; 10-ms-Effektivwert
Bfggf&%ﬁ; davon > 70 % mit Dauer < 1s | Utoms = 1 % Upem 1 Jahr
Lange Span-
nungsunter- g?tzggluégg 3 kﬂ?ﬁ“ahr 1 Jahr
brechungen
Zeitweilige Uber- | Anzahl < 10 ... 1000/Jahr; 10-ms-Effektivwert 1 Jahr
spannung (L-N) davon > 70 % mit Dauer <18 | Utoms = 110 % Unem
Transiente Uber- <BKV: s ... ms KA.

spannung

=1
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Verflgbarkeit

Die Niederspannungs-Schalt-
anlagen im Rechenzentrum

Fur die wirtschaftliche Dimensionie-
rung der Niederspannungs-Schalt-
anlage fur ein Rechenzentrum sind
Vor-Ort-Bedingungen, die Schaltauf-
gabe und die Verflgbarkeitsanforde-
rungen zu beachten. Personen- und
Anlagenschaden zu verhindern steht
an erster Stelle. Bei der Auswahl der
richtigen Schaltanlage ist daher darauf
zu achten, dass eine bauartgeprifte
Schaltanlage (Bauartnachweis durch
Prifung nach IEC 61 439-1/-2, VDE
0660-600-1/-2) mit der erweiterten
Prifung bezlglich des Verhaltens im
Stérlichtbogenfall (vgl. IEC/TR 61 641,
VDE 0660-500, Beiblatt 2) eingesetzt
wird. Die Schalt- und Schutzgeréte
sind immer unter dem Aspekt der
einzuhaltenden Vorschriften bezlglich
der Anforderungen an das gesamte
Netz (Vollselektivitat, Teilselektivitat)
auszuwahlen. Die Empfehlung ist:
Die Niederspannungs-Schaltanlage
mit Sammelschienenisolierung an

die Einspeisung anzubinden Uber
Stromschienensysteme mit Standard-
anschlusskomponenten. Dadurch
werden Fehler minimiert. Die Nieder-
spannungs-Schaltanlagen mussen

in den vom Hersteller vorgegebenen
Mindestabstéanden der Schaltanlagen
zu Hindernissen aufgestellt werden.
Mindestabmessungen von Bedien-
und Wartungsgangen sind nach

IEC 60 364-7-729 (VDE 0100- 729)
einzuplanen.

38

Insgesamt erfordert die Energievertei-
lung hdchste Versorgungssicherheit
und durchgéngig hohe Transparenz

z. B. Uber ein Power Management
System. Zudem sind eine geringe
Brandlast und eine niedrige Beeinflus-
sung durch elektromagnetische Felder
ebenso notwendig fUr den zuverlassi-
gen IT-Betrieb.

Zu den Bereichen der Energieversor-
gung und -absicherung gehodren:

® Je nach Anforderung an die
Verflgbarkeit eine oder mehrere
unabhangige Einspeisungen

® Transparente Unterverteilung mit
klarer Energiestruktur zwischen
Haupt- und Unterverteilung

® Stromabsicherung durch unter-
brechungsfreie Stromversorgung
(USV-Anlagen)

m Absicherung des Gleichstromkrei-
ses mit Batterien und alternative
Stromquellen wie Photovoltaik oder
Windkraft

B Ein- und Abschalten der IT-Last
durch intelligente Steckdosen-
systeme

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Verfigbarkeit

Die zuverldssige Energieverteilung

Die Anforderungen an die Energiever-
sorgung sind in jedem Rechenzentrum
je nach Ausstattung verschieden. Die
Grundversorgung ist jedoch in jedem
Rechenzentrum gleich. Das heifBt,
dass viele Rechenzentren mit einer
Netzversorgung vom Energieversorger,
einer oder mehrerer unterbrechungs-
freien Stromversorgungen (USV) sowie
einem Generator ausgestattet sind.

[T-Infrastrukturen

Am Beispiel der Losung von Rittal und
Siemens wird deutlich, wie sich die
sichere und zuverlassige Energievertei-
lung aufbaut, siehe Seite 75.

Dazu gehdren:

Niederspannungshauptverteilung
Rechenzentrums-Backbone
Unterverteilung
Steckdosensysteme

Uber Normalunternetzverteilung wird
auch die USV mit Strom versorgt.

=1
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Verflgbarkeit

Die unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung (USV)

Zur Grundausstattung eines Rechen-
zentrums gehort die USV, international:
Uninterruptable Power Supply — UPS.
Sie haben ihren Ursprung auf Erddl-
bohrtdrmen und wurden dort ab Mitte
der 60er Jahre eingesetzt. Die USV

ist ein kritischer Erfolgsfaktor fur die
Verflgbarkeit der [T-Infrastruktur. In
Europa werden USV-Systeme durch
den Standard EN 50 091 genormt und
erflllen folgende Bedingungen:

m Sicherstellung einer konstanten
Ausgangsspannung auch bei Uber-
schreiten (Spannungsspitze, Plus,
Spike) oder Unterschreiten (Span-
nungseinbruch, Sag) der Netzspan-
nung im Millisekunden-Bereich

m Sicherstellung einer qualitativ-reinen
Sinus-Ausgangsspannung

m Ausfilterung von geféhrlich hohen
Uberspannungen (z. B. durch
Blitzschlag)

m Ausreichende Reservekapazitat bei
Netzausfall zur Sicherstellung eines
geordneten Herunterfahrens der
zu schitzenden Systeme bzw. bis
zum Zuschalten von dauerhaften
Reservesystemen wie Notstrom-
generatoren

Die USV-Systeme besitzen in der
Regel zwei Funktionseinheiten:

m Glattung von Spannungsspitzen,
z. B. als Folge von Blitzeinschlagen
und Spannungseinbriichen

B Umschalten im Millisekunden-
Bereich auf Batteriebetrieb

40

Der Batteriebetrieb betragt gewohnlich
10 bis 15 Minuten. Je nach Einsatz-
land ist der Batteriebetrieb héher aus-
zulegen. Danach lassen sich weitere
Notstromaggregate oder Batterien

im Hot-Swap-Verfahren zuschalten.
Abhangig von der definierten Uber-
brickungszeit, den Verbrauchertypen
sowie des Verbrauchs wird die USV-
Anlage samt Batteriekapazitat defi-
niert. Innerhalb dieser Zeit sollten sich
betroffene Systeme auf der Lastseite
herunterfahren bzw. abschaltet lassen.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Ubersicht iiber den Klassifizierungscode nach EN 62 040-3

Klassifizierungscode
[e] [1] [s] [s] [ [2] [s]
Abhingig Ausgangsspannungs- Dynamisches Verhalten
vom Ausgang kurve des Ausgangs

nur bei Normalbetrieb

1. Buchstabe:
Normal oder Umgehung

2. Buchstabe:
Batteriebetrieb

1. Ziffer:
bei Andern der Betriebsart

2. Ziffer:

bei linearem Lastsprung
(en: worst case) bei Normal-
oder Batteriebetrieb

3. Ziffer: nichtlinearer Last-
sprung (en: worst case) bei
Normal- oder Batteriebetrieb

Code-Bedeutungen

VFI: USV-Ausgang unab-
hangig von Netzspannungs-
und Frequenzéanderungen.
Die Versorgungsspannung
ist innerhalb der Grenzen
nach IEC 61 000-2-2. Das
ist, weil die Versorgungs-
spannung nicht geregelt ist,
und nach der Anmerkung
unter dieser Tabelle legt

IEC 61 000-2-2 nur normale
Oberschwingungs- und
Verzerrungspegel der
Spannung fest und keine
Frequenzénderungen.

VFD: USV-Ausgang
abhangig von Spannungs-
und Frequenzénderungen
des Netzes

VI: USV-Ausgangsfrequenz
abhangig von der Netzfre-
quenz, Spannung stabilisiert
(elektronisch/passiv) inner-
halb der Grenzwerte flr
Normalbetrieb

S: Kurvenform der Aus-

gangsspannung sinusférmig.

Verzerrungsform D

< 0,08 Oberschwingungen
< |[EC 61 000-2-2 bei linea-
rer und nichtlinearer ref. Last

X: Kurvenform der Aus-
gangsspannung sinusformig
mit Gite wie fur ,S* bei
linearer Last. Bei linearer
und nichtlinearer ref. Last

ist der Verzerrungsfaktor

D > 0,08 bei Belastung tber
den vom Hersteller angege-
benen Grenzen.

Y: Spannungskurve nicht
sinusférmig. Uberschreitet
die Grenzwerte nach

|IEC 61 000-2-2 (siehe
Herstellerangaben fur Kur-
venform).

1:<Bild 1in 5.3.1
(unterbrechungsfrei)

2: < Bild2in 5.3.1
(Spannungsunterbrechung
bis 1 ms)

3: < Bild3in 5.3.1
(Spannungsunterbrechung
bis 10 ms)

4: Eigenschaften beim
Hersteller erfragen

Anmerkung: IEC 61 000-2-2 legt normale Oberschwingungs- und Verzerrungspegel der
Spannung fest, die in 6ffentlichen Netzen am Verbraucheranschluss erwartet werden
kdnnen, bevor die Verbraucheranlage angeschlossen ist.

=1
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Zuordnung der Netzfehler zu den USV-Anlagen

Nach der USV-Produktnorm EN 62 040-3 gibt es zehn verschiedene Netzfehler,
welche die USV abfangt :

9 Spannungsober- | kontinuier-
* | schwingungen lich

10. Frequenz-

schwankungen sporadisch

" . EN usv- Ableiter-
Netzstérungen | Zeit 2.B. | 65040-3 Lésung I6sung
1. | Netzausfélle >10ms @ -
Klassifi-
VFD zierung 3
Spannungs- Voltage + Passiver _
2 schwankungen <16ms @ Frequency | Standby-
Dependent | Betrieb
Spannungs- (Cffline)
3. spitzen 4..16ms -
4, | Unter- kontinuier- Klassifi- _
spannungen lich VI zierung 2
Voltage Line
. inuier- Intependent | Interactive-
5. | Uberspannungen ll;é)r?tlnwer @ P Betrieb -
SpannungsstoBe _
6. (Surge) <4ms @
Blitz- und
Uberspan-
7. | Blitzeinwirkungen | sporadisch nungsschutz
VFI Klassifi- { ?C 60 364-
) 5-53)
Voltage + zierung 1
~ Frequency | Conversion-
8. Spannungsver periodisch Indepen- Betrieb -
zerrung (Burst) dent (Online)

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Betriebsarten einer USV

® Normalbetrieb
Der Gleichrichter wird mit Energie
aus dem Stromnetz gespeist und
die Batterie wird aus dem Gleich-
stromzwischenkreis geladen.

m Batteriebetrieb
Beim Ausfall der Stromversorgung
aus dem offentlichen Netz. Der
Wechselrichter wird mit Energie
aus der Batterie versorgt bis zur
Entladung der Batterie.

m Bypassbetrieb
Wenn der Wechselrichter Uberlastet
oder defekt ist. Auch bei defektem
Gleichrichter oder defekter Batterie
wird der Bypass eingeschaltet. Die
USV wird umgangen.

[T-Infrastrukturen

Fazit

Eine USV hat nicht nur die Aufgabe,
eine Uberbrickung bei Stromausfall
zu sichern, sondern allgemein auch
die Qualitat der Stromversorgung
sténdig zu verbessern.

Die EN 62 040-3 wurde mit dem
Ziel erstellt, die USV-Anlagen zu
klassifizieren und ein dreistufiger
Klassifizierungscode wurde einge-
fuhrt, welcher aus dieser Norm zu
entnehmen ist.

=1
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Verflgbarkeit

Redundanz von USV-Anlagen fuhren. Die Rechenzentrums-Klassifi-
Um die Sicherheit der Stromversor- zierung und zuldssige Ausfallzeit gibt
gung zu ermdglichen, ist es sinnvoll, vor, ab wann eine Redundanz der
die USV-Systeme redundant auszu- USV-Systeme notwendig ist.
usv
RZ Serverschrank Serverschrank JEE T sl
K . Serverraum RZ
ategorie .
n Ausfallzeit
bis zu 7 kKW _ab 7 kW 500 bis zu
bis zu 40 kW 2500 Watt/qm
Standard, mind. 10 Minuten | Standard, mind. 10 Minuten
Uberbrlickungszeit (inkl. Uberbriickungszeit,
A Ventilation), Minimaldauer Minimaldauer abhangig 12h
abhéngig von der kontrollier- von der kontrollierten
ten Shutdownzeit der Server Shutdownzeit der Server
B Redundant (N+1), mind. 10 Minuten Uberbriickungszeit 1h
C Redundant (2N), mind. 10 Minuten Uberbriickungszeit 10 min
D Redundant 2 (N+1), mind. 10 Minuten Uberbriickungszeit <1 min

Quelle: BITCOM-Matrix ,Planungshilfe betriebssicheres Rechenzentrum®

Folgende Redundanzen kommen beim Einsatz von USV-Anlagen
zum Einsatz:1

N
”
N+1
— —
20 I_so %
s

) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG

44 IT-Infrastrukturen
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Verfiigbarkeit durch physikalische Sicherheit

(Auszlge aus Informationen des Bundesamts flir Sicherheit in der Informations-

technik)

IT-Grundschutz-Kataloge MaBnahmenkataloge

Die Bausteine der IT-Grundschutz- Dieser Teil beschreibt die in den Bau-
Kataloge enthalten jeweils eine steinen der IT-Grundschutz-Kataloge

Kurzbeschreibung fur die betrachteten  zitierten SicherheitsmaBnahmen aus-
Komponenten, Vorgehensweisen und fahrlich. Die MaBnahmen sind in sechs
[T-Systeme sowie einen Uberblick MaBnahmenkataloge gruppiert:

Uber die Gefahrdungslage und die
MaBnahmenempfehlungen. Die Bau-
steine sind nach dem IT-Grundschutz-
Schichtenmodell in die folgenden
Kataloge gruppiert:

M1: Infrastruktur

M2: Organisation

M83: Personal

M4: Hard- und Software
M5: Kommunikation
M6: Notfallvorsorge

m B1: Ubergreifende Aspekte der
Informationssicherheit

B2: Sicherheit der Infrastruktur
B3: Sicherheit der IT-Systeme
B4: Sicherheit im Netz

B5: Sicherheit in Anwendungen

Gefahrdungskataloge

Dieser Bereich enthalt die ausfuhrli-
chen Beschreibungen der Gefahrdun-
gen, die in den einzelnen Bausteinen
als Gefahrdungslage genannt wurden.
E)ge%(ﬁjagpr)?eurg gen sind in finf Kata- Zugang/Berechtigung Gebaude, Raum, Rack
® GO: Elementare Geféahrdungen

B G1: Hohere Gewalt

m G2: Organisatorische Mangel

® G3: Menschliche Fehlhandlungen
® G4: Technisches Versagen

m G5: Vorsatzliche Handlungen

Zusétzlich wurde ein Gefahrdungska-
talog GO Elementare Gefahrdungen
mit aufgenommen, der verallgemei-
nerte und auf das Wesentliche redu-
zierte grundlegende Gefahrdungen
enthélt. Dieser Katalog kann beispiels-
weise als Grundlage fur Risikoanalysen
benutzt werden.

RITTAL I
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Kriterien zur Planung der Verflugbarkeit

Definition des Einsatzzwecks

Festlegung von Einsatzszenarien
Abwéagung des Risikopotenzials
Dokumentation der Einsatzentscheidung
Erstellung des Sicherheitskonzepts
Festlegung von Richtlinien fur den Einsatz

Planung und
Konzeption

m Festlegung der Anforderungen an zu beschaffende
Beschaffung Produkte (nach Mdglichkeit auf Basis der Einsatz-
(sofern erforderlich) szenarien der Planungsphase)

® Auswahl der geeigneten Produkte

m Konzeption und DurchfUhrung des Testbetriebs

m |nstallation und Konfiguration entsprechend der
Sicherheitsrichtlinie

B Schulung und Sensibilisierung aller Betroffenen

Umsetzung

SicherheitsmaBnahmen fiir den laufenden Betrieb

(z. B. Protokollierung)

Kontinuierliche Pflege und Weiterentwicklung
Anderungsmanagement

Organisation und Durchfiihrung von Wartungsarbeiten
Audit

Betrieb

Entzug von Berechtigungen

Aussonderung m Entfernen von Datenbestanden und Referenzen auf
(sofern erforderlich) diese Daten

m Sichere Entsorgung von Datentragern

m Konzeption und Organisation der Datensicherung
® Nutzung von Redundanz zur Erhéhung
Notfallvorsorge der Verflgbarkeit

® Umgang mit Sicherheitsvorfallen

m Erstellen eines Notfallplans

Quelle: www.bund.bsi.de

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Das IT-Rack als Basis

fiir physikalische Sicherheit

Die Grundlage fur die sichere Unter-
bringung der Server und IT-Systeme
in einem Rechenzentrum bildet das

[T-Rack.

Anforderung an den sicheren
Serverschrank

m Skalierbarkeit zur Aufnahme der
z6lligen Komponenten

Stabilitét, d. h. Tragfahigkeit von bis
zu 1.500 kg, fur hohe Serverdichte
und den Einsatz von Blade-Servern
Schutz gegen Fremdzugriff und
Zugang durch zugriffsgeschitzte
Verschluss-Systeme

Einbau von Brandfrlherkennung
und Brandldschanlagen
Sicherstellung fur Erweiterungen
(zusatzliche IT-Racks)

In Hochleistungs-Rechenzentren wer-
den die Racks sowohl einzeln als auch
angereiht aufgestellt. Ein modularer
Serverschrank kann nach Bedarf ab-

® Ausbaufahigkeit durch smartes
Zubehoérprogramm
m Montagefreundlichkeit bei gleich-

zeitig reduzierter Komplexitat der
Zubehorteile

oder umgebaut werden — inklusive der
Klimatisierungsldsungen.

Sicheres, brandgeschitztes Rechenzentrum als Systemldsung: das Rittal Micro Data Center

[T-Infrastrukturen
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M Effizienz

Faktoren einer effizienten IT

Der Energiebedarf im Rechenzentrum ist nach wie vor hoch — auch bei
verschiedenen durchgefihrten EffizienzmaBnahmen. Beim Betrieb eines
Rechenzentrums ist daher der Energiebedarf oft der mit Abstand wichtigste
Kostenfaktor. Elektronische Bauteile und Prozessoren im Rechenzentrum
produzieren thermische Verlustleistungen, die Thermal Design Power (TDP).

Auf dieser Basis wird die Kuhlung fur IT-Systeme ausgelegt. Hierdurch entsteht
ein Zielkonflikt aus Rechenleistung, Kosten und Raumklima. Zuséatzlich zur
Verflgbarkeit und Sicherheit zahlt die Energieeffizienz zu den Kernanforderungen
an moderne Rechenzentren.

[4]
[4]
o [2]
&) m O
2] B
m U #
[2] [2]
[2]
[T-Server Stromverteilung
Kuhlung Beleuchtung

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur IT-Infrastrukturen — Effizienz

Nach aktuellen Messungen teilt sich
der Energiebedarf wie folgt auf: 50 %
[T-Server, 35 % Kihlung,12 % Strom-
verteilung sowie 3 % Beleuchtung.

Je nach Wahl des Standorts beeinflus-
sen die Energiekosten die Gesamt-
betriebskosten.

-

Bl 50 % IT-Server
B 35 % Kiihlung

Il 12 % Stromverteilung
Il 3 % Beleuchtung

EinflussgréBen fiir die effiziente
Infrastruktur eines Rechenzen-
trums

m Effiziente Bereitstellung der notwen-
digen Energie

m Effiziente Warmeabflhrung aus den
Servern

m Wahl der Architektur und des
Standorts

m Optionen hinsichtlich der Skalierung

Je hoher die Ablufttemperatur ist,
desto energieeffizienter arbeitet die
Kélteerzeugung. Daraus folgend

gilt: Je hoher die Temperaturdiffe-
renz (Abluft/Zuluft), desto weniger
Luftmenge ist notwendig, um die
Warmelast aus dem Rechenzentrum
zu beférdern.

Dieser Grundsatz ist identisch beim
Kuhimedium Wasser. Auch bei der
flissigkeitsbasierten Kuhlung gilt:

Je néher am Hotspot (Server) direkt
gekuhlt wird; desto effizienter.

Je hdher die Ricklauftemperatur des
Wassers, desto langer kann ein Frei-
kUhler zum Einsatz kommen — ohne
Kéltemaschine.

Energieschonende Freikiihlung lasst sich vielfach nutzen.

=1
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Effizienz

Im Kriterienkatalog der Effizienz soliten  Alle Effizienzkriterien fUr die Kompo-

zudem betrachtet werden: ; nenten, Systeme und damit fur die

Die Modularisierung sowie die Uber- gesamte IT-Infrastruktur sind aus-

wachung und gezielte Steuerung der schlaggebend fur den Effizienzgrad

Verbraucher. eines Rechenzentrums.

Zur objektiven ROI-Betrachtung Die Effizienz der in Rechenzentren

(Return On Investment) gehdrt neben eingesetzten Energie

den Investitionskosten die Analyse Sie lasst sich unterschiedlich quantita-

der zu erwartenden Betriebskosten. tiv bewerten. Der von der Organisation

Neben den Personalkosten sind vor The Green Grid gewahlte Ansatz fuhrt

allem die Energiekosten zu prifen und  zwei Kennwerte:

zu bewerten. m Data Center Infrastructure Efficiency
(DCIE)

m Power Usage Effectiveness (PUE)

Berechnungsformel der Energieeffizienz
des Rechenzentrums

Data Center Infrastructure Efficiency (DCIE)

DCIE = Energieverbrauch der IT

Gesamtenergieverbrauch des
Rechenzentrums

x 100 %

Power Usage Effectivness (PUE)

PUE = Gesamtenergieverbrauch des Rechenzentrums
Energieverbrauch der IT

Berechnung der Thermischen Energie
(Verlustwarme bzw. notwendige Kuhlleistung)

Q=cxmxﬂ-a'Tz)

Q > thermische Energie m > Masse des Mediums
(Warme/Kalteleistung) (Luft oder Wasser)

c > spezifischer Warmekoeffizient Ta = Ablufttemperatur
(Luft/Wasser)

T, = Zulufttemperatur

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur IT-Infrastrukturen — Effizienz

Der DCIE bewertet den Wirkungsgrad
der im Rechenzentrum verbrauchten
Energie in Prozent.

Der haufig aufgefuhrte PUE-Wert
setzt die im Rechenzentrum einge-
setzte Energie ins Verhaltnis mit der
Energieaufnahme der Rechner.

Ein PUE-Wert von 3 weist auf hohe
Ineffizienz hin: Zwei Drittel der einge-
setzten Energie werden fur Kihlung
bendtigt, dagegen nur ein Drittel der
Leistung vom Rechner verbraucht.
Néahert sich dieses Verhéltnis der
Zahl 1, arbeitet das Rechenzentrum
effizienter. PUE-Werte von z. B. 1,3
sind bereits ausgezeichnet und bedeu-
ten, dass 30 % der Energie nicht
flr Server oder Storage verbraucht
werden. Der ideale PUE ist 1.

Im wirtschaftlichen Rechenzentrum werden
alle Verbraucher effizient optimiert.

[T-Infrastrukturen

PUE = Gesamte Stromaufnahme
des Rechenzentrums/Stromauf-
nahme des IT-Equipments

m Es gilt: Je ineffizienter die einzelnen
Komponenten, desto schlechter
die Energieeffizienz des gesamtem
Rechenzentrums.

m Die Effizienz eines Rechenzentrums
wird wesentlich beeinflusst durch
die aktive Kuhlleistung der Server
und der Warmeabflhrung aus dem
Rechenzentrum.

m FUr den wirtschaftlichen Betrieb
einer IT-Klimatisierung ist u. a.
die Temperaturdifferenz zwischen
der Zulufttemperatur und Abluft-
temperatur aus dem Server oder
Rechenzentrum relevant.

=1
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Effizienz

Wege zur Effizienzsteigerung eines Rechenzentrums

Ersatz alter Server durch neue
Blade-Server, Virtualisierung und
Server Load Management
Optimierung der Klimatisierung
durch Temperatur- und Luft-
Volumenmanagement

Einsatz von Freikuhlern (Nutzung
der Umgebungsiluft zur Kiihlung)
Gang-Schottung und damit Tren-
nung von Warm- und Kaltseite in
der IT-Infrastruktur
Bedarfsgerechte Steuerung der
Kélteerzeugung und -verteilung
KUhlung mit Grundwasser oder
Geothermie

Alternative Erzeugung von Strom,
z. B. Uber eine Photovoltaik-Anlage
fur den Eigenbedarf des Rechen-
zentrums

Ganzheitliche Prozessbetrachtung
mit DCIM-Software (Data Center
Infrastructure Management)
Standortwahl, um eine glinstigere
Jahresdurchschnittstemperatur zu
nutzen

Verbund von Rechenzentren:
Lastverteilung nach Effizienzkrite-
rien u. a. fur Klima, Energiekosten,
Leistung

Effizienzbeispiel

Analog zur Leistungsaufnahme des
Rechenzentrums muss man die Kuhl-
leistung bei unglnstigen Umgebungs-
temperaturen auf maximale Leistung
auslegen. Die Grafik eines Wochen-
ablaufs verdeutlicht, dass dadurch
die Kuhlung ohne Ubergreifendes
Management meist Uberdimensioniert
ist.

L

x
MO DI M

DO FR SA SO

I Nicht optimierte Kuhlleistung
Il Optimierte Kiihlleistung
I Warmelast (IT-Load)

Ob Freikiihlung, Gang-Schottung oder Klimatisierungsoptimierung —
die Effizienz lasst sich in der [T-Infrastruktur deutlich steigern.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur IT-Infrastrukturen — Effizienz

Monitoring

Mit der Informationsbasis eines zen-
tralisierten Monitorings geht man drei
entscheidende Schritte, um den tat-
sachlichen Energiebedarf zu ermitteln:
m Analyse

m Optimierung

m Steuerung

Bereits die Messung des Gesamt-
energiebedarfs eines Rechenzentrums
fuhrt haufig dazu, dass Potenziale

zur Senkung von Energieverbrauch
und Kosten aufgedeckt werden. Wird
der Energiebedarf bei der Ausstat-
tung eines Rechenzentrums adaquat
bertcksichtigt, fallen die Investitions-
entscheidungen oft anders aus.

So kann sich z. B. eine etwas hohere

) BITKOM, Energieeffizienz im Rechenzentrum

[T-Infrastrukturen

Investition in eine energieeffiziente
KuUhlung schon nach wenigen Mona-
ten rentieren.)

Uberwachung, Steuerung

und Dokumentation mit Hilfe
komplexer Software

Die Uberwachung aller Systeme im
Rechenzentrum ist notwendig, um die
Sicherheit und VerfUgbarkeit zu ge-
wahrleisten. Daraus ergibt sich, dass
ein ,betriebssicheres Rechenzentrum
Uber ein Data Center Management
System (DCIM) verfigen muss. Die
Richtlinien wurden in der IT Infra-
structure Libery (ITIL) vertffentlicht.
Dieses Regelwerk Iasst sich in alle
[T-Organisationen Ubertragen.

=1
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Effizienz

Data Center Infrastructure Management System (DCIM)

Fur die umfassende Sicherheit

eines Rechenzentrums ist auch ein
systemubergreifendes Monitoring der
gesamten Infrastruktur notwendig,

d. h. vom Server Uber die Klimatisie-
rung, Stromversorgung, Verkabelung,
Brandsicherung bis zum Schutz gegen
Fremdzugriff. Daflr werden intelligente
Uberwachungssysteme benétigt. Sen-
soren sammeln in den Server-Racks

und in dem Rechenzentrum Informa-
tionen wie Temperatur, Luftfeuchte,
Luftgeschwindigkeit sowie Leistung
der Rechner und geben diese Daten
Uber das Data Center Infrastructure
Management System (DCIM) an den
IT-Administrator. Teilweise wird auf
Basis der Messdaten der Betrieb
automatisch optimiert, um die Effizienz
zu steigern.

Direkt an der Monitoring-Schublade kann der Administrator sein Rechenzentrum
Uberwachen (im Bild: Rittal 1 HE Monitor-Tastatur-Einheit)

54
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Grundlagen fur IT-Infrastrukturen — Effizienz

Zutrittsberechtigung ist ein Element der physikalischen Sicherheit.

B Energieversorgung und Energie-
absicherung

B Kalteerzeugung und Verteilung zu
den Server-Racks und Warmetau-
schern

m Temperatur/Feuchte im Raum und
an den Servern

B Rechenzentrums- und Server-
Rack-Uberwachung

m Sicherheit inklusive Zutrittsberech-
tigung

m FEffizienz, Energieverbrauch,
Energiebilanz und Effizienz der
Kélteerzeugung

Wichtig fur den IT-Administrator ist,
dass in vordefinierten Zeitintervallen
automatisch Reports generiert wer-

den. Damit kdnnen die Auslastung, die

Betriebskosten und die Effizienz des
Rechenzentrums Uberwacht werden.

der Betrieb kann auf hdhere Produk-
tivitat gesteigert und mehr Effizienz-
Bedarf optimiert werden.

Die Anbindung der Daten an die
zentrale Gebaudeleitechnik und
Monitoring dieser Daten ist notwendig,
um den optimalen und Energieeffi-
zienten Betrieb des Rechenzentrums
sicherzustellen.

Aus diesen Daten lassen sich Uber den
aktuellen, monatlichen sowie jahrlichen
Energieverbrauch Trends ableiten und

RITTAL I
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Standort

B Standort
Standortfaktoren

Standortbewertung nach Infrastruktur

Die Standortanalyse unter dem Sicherheits-, Verfligbarkeits- und Energie-
effizienz-Aspekt spielt eine entscheidende Rolle, wenn ein neues Rechenzentrum
geplant und konzipiert wird.

m \Welche klimatischen Gegebenhei-
ten sind am Standort, z. B. mittlere
Umgebungstemperatur (Vergleich
Dubai/Deutschland/Norwegen)?

® \Welche Infrastruktur steht zur
Verflgung, d. h. Gebaude,
Container, Energieversorgung oder
Alternativen (Photovoltaik)?

m Wie hoch sind die Energiekosten
am Standort und welche Alternati-
ven zur Kuhlung gibt es?

m Wie gut ist die Erreichbarkeit des
Standortes (Kosten flr notwendige
Infrastruktur, Anreise usw.)?

m Mit welchem Ausbildungsniveau
stehen Fachkrafte zur Verfligung?

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Standort

Netzanbindung

Steuern

IT
Entscheidung
»Standort“

Fachkriafte,
Verkehrsanbindung

Energiekosten

RITTAL I
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Standort

Standortfaktoren

Klima und Energiekosten

Ein entscheidender Faktor bei der
Standortwahl eines neuen Rechen-
zentrums sind die Energiekosten fur
die Stromversorgung der Systeme und
und Klimatisierung.

Die mittlere Umgebungstemperatur
Uber das Jahr kann (Deutschland
9,2°C oder Norwegen 5,8°C) ein
Entscheidungsfaktor fUr die Standort-
wahl sein. Bei einer tieferen Jahres-
mitteltemperatur kann die notwendige
Klimaanlage alternativ langere Zeit mit
der FreikUhlung betrieben werden,

d. h. ohne Kalteanlage.

Beispiel:
m Norwegen —

mittlere Jahrestemperatur + 5,8 °C
m Deutschland —

mittlere Jahrestemperatur + 9,2 °C
® Dubai -

mittlere Jahrestemperatur + 27,4 °C

Temperatur C°

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

I Dubai
N Deutschland
N Norwegen

Vergleich der mittleren Jahrestemperaturen in Deutschland, Norwegen und Dubai

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Standort

Standortfaktoren

Gebaude, Erreichbarkeit,

Fachkrifte

m Position des Rechenzentrums im
Gebaude
— Sonneneinstrahlung
— Sicherheit
— Anbindung der Stromversor-

gung

m Kosten der Erreichbarkeit bei Infra-
struktur- und Serveranpassungen,
Wartung, Systemausfall usw.

m \erflgbarkeit an qualifiziertem
Personal

m Erweiterbarkeit und damit langfris-
tige Zukunftssicherheit

Immer komplexer werdende IT-Systeme und -Anwendungen kénnen
ohne qualifiziertes Personal nicht sicher betrieben werden.

RITTAL I
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Standort

Standortfaktoren Netzanbindung,
Steuern und Sicherheit

Eine Risikobewertung flr den Standort
ist ebenso notwendig. Risiken kénnen
sein:

Netzanbindung
B Anbindung Internetknoten

Steuern
m Regionale Steuern (z. B. Gewerbe-
steuer) und Abgaben

Sicherheit

m Naturkatastrophen,
z. B. Umgebung mit Hochwasser-
oder Erdbebengefahr

m \erkehrslage,
z. B. Wege mit Gefahrguttransport,

m Entfernung zu Flughé&fen
(Einflugschneisen)

m Politische Stabilitat und Rechtslage

m Nahe zu feuergefahrdeten Anlagen,
z. B. Kraftwerke, Chemiefabrik,
Pipeline

m Elektromagnetisch aktive Quellen,
z. B. Transformator, Umspannwerk,
Sendeanlagen und Bahnstecken

® Gesicherter Zutritt und Schutz
gegen Vandalismus

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Standort

Beispiel fiir die Bedeutung der Standortfaktoren

In der Beispielanwendung wird ein Dienstleistungsunternehmen mit 200 Mit-
arbeitern und einer Rechenzentrumsleistung von 200 kW betrachtet. Die
Mitarbeiter des Unternehmens nutzen softwarebasierte Prozesse und Werk-
zeuge. Dadurch werden digitale Datenmengen dauerhaft gespeichert und
gesichert. Einige Kunden wunschen eine Datenarchivierung bis zu 10 Jahren,
deshalb belauft sich die aktuelle Datenmenge auf 40 Terabyte. Die Arbeits-
zeiten der Mitarbeiter sind tagsiber von Montag bis Freitag von 6:00 bis
abends 20:00 Uhr, was die Nutzung regenerativer Energie begunstigt.

Klima und Gebaude und Netzanbindung,
Energiekosten Erreichbarkeit Steuern und Sicher-
Server im kihlen Keller,  Zentrale Lage, gesi- heit

Klimatisierung an Nord-  cherter Zugang im Hohe Netzkosten
seite, Energieaufwand Kellergeschoss. Gute fUr die Standleitung,
fur Klimatisierung und Verkehrsanbindung. niedrige Gewerbe-
Rechner korreliert mit steuern. Sichere land-
Leistung der Photovol- liche Umgebung.

taik-Anlage im Tages-
verlauf, zugekaufte
Energie wurde um 90 %
reduziert
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Grundlagen fur [T-Infrastrukturen — Zukunft

B Zukunft

Optionen zukiinftiger IT-Infrastrukturen

Neue Nutzungsmodelle, Technologiekonzepte und ein verandertes Verstandnis,
wie Rechenzentrumsdienste den Betreibern zur Verflgung gestellt werden
mussen, beeinflussen die kommenden Entwicklungen und Infrastruktur eines
Rechenzentrums. Eine heute falsch getroffene Investitionsentscheidung kann

sich in Zukunft kostspielig auswirken.

Das sichere und geschiitzte Rechenzentrum
wéchst in Zukunft mit.

Betriebssicherheit und Energieeffizienz
stehen ganz oben auf der Prioritaten-
Liste und sind vielschichtig. Sie
reichen von optimierten Betriebsmo-
dellen Uber Strom sparende Kuh-
lungsvarianten bis hin zur Verwendung
effizienter Komponenten in Servernetz-
teilen. Die Verbesserungen finden auf
allen Ebenen statt, von der Mikroarchi-
tektur der Server bis zur Standortwahl
der Rechenzentren selbst.

62

Gleichstromversorgung

Die aktuellen Entwicklungen zeigen
einen deutlichen Trend hin zur Gleich-
stromversorgung von Servern mit dem
Ziel, den Stromverbrauch zu senken.
Der Serverhersteller Hewlett-Packard
schatzt, dass der Wirkungsgrad bei
der zentralisierten Verteilung von
Gleichstrom um bis zu 10 % hoher
liegt als bei Wechselstrom. Man ist
auch davon Uberzeugt, die Anschaf-
fungskosten um bis zu 15 % und die
physikalische Stellflidache um bis zu
25 % reduzieren zu kdnnen, wenn
die Server direkt mit Gleichspannung
versorgt werden.

Neue elektronische Komponenten
Zu erwarten ist auch eine weitere
Entwicklung bei den Servern abseits
des 19™-Formats. Ein Weg dahin ist,
Motherboards komplett zu kapseln
und von einem nicht leitenden Kuhl-
mittel umflieBen zu lassen.

Neuere Prozessoren, z. B. mit dreidi-
mensionalen Transistoren, weisen eine
immer geringere TDP (Thermal Design
Power) als Leistungsaufnahme auf.

Leistungsdichte

Durch rechenintensive Anwendungen
z.B. Cloud-basierte Applikationen,
Nutzung der so genannten Big Data,
Trends zu hochaufgeldsten Bildern
und Filmen (High Definition, Ultra High
Definition) werden effiziente Losungen
notwendig. Der Widerspruch zwischen
Leistungsfahigkeit, Verfugbarkeit und
Effizienz ist bei der IT-Infrastruktur
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intelligent zu 18sen. Anséatze sind IT-
Cluster in besonderen Umgebungen,
beispielsweise stillgelegte Stollen in
Skandinavien mit Meerwasser fur die
Kihlung und Nutzung erneuerbarer
Energien.

Modulbauweise

Als Ergebnis der Standardisierung
werden in der Zukunft noch mehr
Rechenzentren in Modulbauweise auf-
gebaut. Nach einem Baukastenprinzip
kann ein Rechenzentrum mit vorge-
fertigten Modulen aus Server-und
Netzwerkschranken, Klimatisierung
und Stromversorgung immer wieder
nach dem notwendigen Rechner-
Leistungsbedarf erweitert werden —
skalierbar von 20 kW bis 450 kW. Die
Modulbauweise leistet einen aktiven
Beitrag zu der Senkung der Investi-
tions- und Wartungskosten.

Grundlagen fUr IT-Infrastrukturen — Zukuntft

Klimatische Bedingungen

Einen Wandel gibt es auch bei den
klimatischen Bedingungen in einem
Rechenzentrum. Die ASHRAE-Verei-
nigung hat die zulassigen Eckdaten
fUr den Betrieb von Rechenzentren
gelockert. Heute sind Umgebungs-
temperaturen von bis zu 40°C im
Rechenzentrum zulassig. Durch dieses
Temperatur- und Feuchtigkeitsspek-
trum lasst sich auch AuBenluft zur
KuUhlung verwenden, d. h. Freikihlung
entweder indirekt mit Kihlwasser oder
direkt Uber gefilterte AuBenluft.

So kénnen Rechenzentren in Nord-
europa bis auf wenige Tage pro Jahr
mit AuBenluft gekuihlt werden. Bei der
Standort-Wahl ist die Analyse sinnvoll,
welche Voraussetzungen die AuBen-
temperaturen fUr eine FreikUhlung
bieten und damit fur einen energie-
effizienten Betrieb.

Mit fest definierten IT-Infrastrukturen lassen sich zukunftssichere Rechenzentren bis 450 kW

Leistungsbedarf bauen.

=1
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Systemkomponenten flr IT-Infrastrukturen — IT-Rack

B IT-Rack

Die Performance einer [T-Infrastruktur hangt vom Zusammenspiel der einzelnen
Komponenten ab. IT-Rack-Systeme spielen heute hinsichtlich Verfligbarkeit,
Zuverlassigkeit und Total Cost of Ownership (TCO) der IT-Infrastruktur eine
SchlUsselrolle. Geeignete Server-Racks verfligen Uber eine Systemplattform,

in der die Klima-, Energie- und Sicherheitslosungen perfekt aufeinander abge-
stimmt und die gegebenen Platzverhéltnisse optimiert sind. Zusammengefasst
sind die Kernkriterien:

B Hochstmogliche Packungsdichte
m Effiziente Raumausnutzung
B Anpassungsfahigkeit

Moderne IT-Racks lassen sich flexibel anordnen, beeinflussen positiv die TCO
und senken die laufenden Betriebskosten pro Rack.

Schematischer Grundriss des Rechenzentrum-Modells
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Systemkomponenten fur [T-Infrastrukturen — IT-Rack

Das Herzstlick der rackoptimierten Bauweise ist z. B. die millionenfach bewahrte
TS 8 Server- und Netzwerk-Plattform, die im modernen TS IT-Rack von Rittal weiter
optimiert wurde.

RITTAL I
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Systemkomponenten flr IT-Infrastrukturen — IT-Rack

Aufbau und Rahmen

Moderne Generationen von Servern
und Netzwerkausrtstungen sind
heute so konzipiert, dass die Dichte
innerhalb einer Rack-Einheit laufend
vergroBert wird.

Die typische Leistungsdichte liegt
heute bei 3 — 5 kW, in Hochleis-
tungsanwendungen 12 — 40 kW je
Rack. Ein sicheres Server-Rack kann
skalierbar 19-Komponenten aufneh-
men. Fur die optimale Raumausnut-
zung werden Racks mit Uberhdhen
wie 47 Héheneinheiten (2200 mm)
angeboten. Tiefenvariable 19™-Profile
garantieren den individuellen Ausbau
auch von heterogenen Serverarchitek-
turen. Neben der Hohe wird auch die
Tiefe groBer. Rack-Tiefen von 1000 bis
1200 mm sind heute notwendig, um
groBe Server unterzubringen.

68

Durch die Einbauten mit seitlicher
Bellftung wie Core Switches setzen
sich zudem Breiten von 800 mm und
dartber durch. Dadurch werden Spe-
zifikationen der Hersteller an Freiraume
flr den Luftstrom und die Kabelverle-
gung erfullt.

Eine hohe Tragfahigkeit von bis zu
1500 kg ist notwendig, um die groBe
Anzahl an Servern, Kabeln, Strom-
verteilungseinheiten und Auflage-
punkten fur Einhausungen oder den
Einsatz von schweren Blade-Servern
zu ermdglichen. Server-Racks und
Netzwerkschranke werden sowohl als
Stand-alone-Losung als auch ange-
reiht eingesetzt. Deswegen sollten sich
die Racks skalierbar, flexibel und leicht
anreihen lassen.
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Systemkomponenten fur [T-Infrastrukturen — IT-Rack

Innenausbau

Ein symmetrischer Aufbau des
Rahmens sichert ein HochstmaB an
nutzbarem Rack-Innenvolumen und
ermoglicht die skalierbare Anreihung
fUr eine optimierte Raumnutzung in
allen Ebenen. Ein intelligentes Bau-
kastensystem, bestehend aus Rack-

und Zubehdrprogramm, bietet einen
montagefreundlichen Aufbau, reduziert
die Zubehorkomplexitat und flhrt
letztlich zur Kosteneinsparung. Wichtig
dabei ist, dass sich ein IT-Rack an die
zukUnftige Anforderung des IT-Equip-
ments flexibel modifizieren l1asst.

Einsatz in industrieller Umgebung

Typischerweise ist die Schutzart
(Ingress Protection — kurz IP) im
Rechenzentrum kein Entschei-
dungskriterium. Durch das Zusam-
menwachsen von Industrie und IT
werden immer mehr [T-Anwendungen
direkt in der industriellen Umgebung
integriert. Fur einen optimalen Ober-

flachenschutz und einen erhohten Kor-
rosionsschutz werden beispielsweise
die fir den Automobilbau entwickelte
Elektrophorese-Tauchgrundierung

und die Nanotechnologie verwendet.
Gleichzeitig gibt es IT-Racks mit indus-
trietauglicher Schutzart IP 55.

[T-Infrastrukturen
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Beliiftung und Warmemanagement

Eine weitere grundsétzliche Funk-
tionalitat des Server-Racks ist die
flexible Losung der Warmeabflhrung
und Prazisions-Klimatisierung. Ohne
ausreichendes aktives oder passives
Warme-Management ist der zuver-
lassige Betrieb gefahrdet. Mit dem
Anstieg der Packungsdichte steigt
zwar die Energieeffizienz. Allerdings
werden gleichzeitig die Anforderun-
gen an die Stromverteilung und das
Warme-Management erhoht. Mehr
Versorgungs- und Datenleitungen
erschweren die Warmeabfuhr und den
Zugang zu den Geraten.

70

Zur einwandfreien Luftzirkulation
sollten die Turen einen hohen Perfo-
rationsgrad aufweisen. Ublicherweise
wird eine Perforation von 60 bis

80 % angeboten. Falls Warm- und
Kaltgénge strikt getrennt sind, werden
zusétzlich Blenden und Luftleitbleche
notwendig.
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Zugriffssicherheit

Zusétzlich zu den mechanischen

und warmetechnischen Eigenschaf-
ten muss auch der Fremdzugriff im
[T-Rack durch intelligente Verschluss-
und Sicherheitssysteme gesichert
sein. HAchste Zugriffssicherheit bieten
dabei z. B. 4-Punkt-Verriegelungs-
systeme, die sich dartber hinaus

mit elektronischen Zugriffskontrollen
nachrusten lassen.

Kabelmanagement

Ein perfekt durchdachtes Kabelma-
nagement — intern oder extern — hilft
von der Sandwichkabelflihrung Uber die
LWL-Kabelfthrung mit Sicherung der
Biegeradien bis hin zur Uberlangenbe-
vorratung im Rack. Innerhalb des Racks
sollten sich Kabel sinnvoll anordnen und
verlegen lassen. Dabei solliten Geréate
und Kabel gut und schnell zugénglich
sein. Geeignete Kabelflihrungssysteme
reduzieren bei der Signallibertragung
ein Ubersprechen und schitzen die
Kabel selbst vor Beschadigungen. Die
Kabeleinflhrung erfolgt zusehends von
oben Uber ein gelochtes Dachblech
oder teilweise noch Uber den Sockel
bzw. den Doppelboden.

=1
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Systemkomponenten flr IT-Infrastrukturen — IT-Rack

Beplankung Betriebssicherheit

Hohe Flexibilitat fur individuelle Anfor- Internationale Normen, Patente und
derungen bietet eine Auswahl z. B. mit  Zertifizierungen der Server-Racks
Sichtttiren, Dachblechen mit Kabel- garantieren den weltweiten Einsatz.
einfihrung und geteilten Seitenwan- Modernste Erdungs- und Potenzial-
den. Beispielsweise werden die Sei- ausgleichskonzepte sowie optionale

tenwéande nicht mehr fest miteinander EMV-Ausfiihrungen bieten hohe
verschraubt, sondern werkzeuglos per  Betriebssicherheit. Der automatische
Schnellbefestigung zusammengesetzt.  Potenzialausgleich wird bei modernen
AbschlieBbare Turen und Seitenwande  Racks direkt durch die Arretierung der
der Racks schutzen die Server und 19-Ebene erreicht (im Bild TS IT von
Daten vor unbefugtem Zugriff. Je nach  Rittal).

Sicherheitsstufe sind verschiedene

Verriegelungen z. B. mit Schllssel-/

Zahlenschloss, elektronischer oder

biometrischer Verriegelung erhaltlich.
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Allgemeines Zubehor

Der individuelle Ausbau wird durch einzigartiges Zubehor zusatzlich vereinfacht.

Einige Beispiele:

m Sockel, Unterflurrahmen, Boden-
befestigung, Transportrollen und
Kippschutz
Zur flexiblen Bodenbefestigung,
Kabeleinflhrung und Doppelbo-
denmontage sind unterschiedliche
Komponenten erhéltlich. Damit
lassen sich individuelle System-
voraussetzungen schnell und einfach
realisieren. Ein cleverer Kippschutz
erhoht z. B. die Sicherheit und auch
bei maximal ausgebauten Racks
bleibt man mit Schwerlasttranspor-
trollen mobil und flexibel.

m 19"-Gerateboden
Ob tiefenvariabel, Festeinbau
oder Schwerlastbdden bis 150 kg
Belastbarkeit — durch eine umfas-
sende Auswahl wird die Hardware-
Integration vereinfacht. Dabei sichern
z. B. Schlitze in den Fachbdden den
optimalen, vertikalen Luftstrom.

m Schubladen
Zur sauberen Unterbringung von
Tastaturen, Dokumenten oder
Kabeln erhalt man integrierbare
multifunktionale Schubladen — auch
abschlieBbar.

m Serverintegration
Flexibel bleiben auch bei unter-
schiedlichen Serverarchitekturen
innerhalb eines Racks: Mit tiefenvari-
ablen Gleit- und Schwerlastschienen
bis 150 kg Belastbarkeit und den
flexiblen Universaleinbauschienen
flr den Einbau von heterogenen
Serverarchitekturen unter Verwen-
dung des herstellerspezifizierten
Einbaumaterials.

[T-Infrastrukturen

Zusammengefasst sind die Kriterien

flr ein sicheres Server-Rack oder

Netzwerkschrank:

B Stabilitat und Tragfahigkeit

m Montagefreundlichkeit und breites
Zubehoérprogramm

B Flexibilitat bei Ausbau und

Umbau

Integration der Warmeabfuhrung

Verkabelungsmoglichkeit im Rack

Platz fur die Stromversorgung

Sicherheit z. B. gegen Fremd-

zugriff

Brandvorsorge

Zertifizierungen und VerfUgbarkeit
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B IT-Power

Komponenten der Energieverteilung

Die Energieverteilung erfordert hdchste

Versorgungssicherheit und durchgan-
gig hohe Transparenz. Zudem sind
eine geringe Brandlast und eine nied-
rige Beeinflussung durch elektromag-
netische Felder fr den zuverlassigen
[T-Betrieb wichtig.

Zu den Bereichen der Energieversor-
gung und -absicherung gehdren:

® Je nach Anforderung an die
Verfligbarkeit, eine oder mehrere
unabhangige Einspeisungen

B Transparente Unterverteilung mit

klarer Energiestruktur zwischen
Haupt- und Unterverteilung
Stromabsicherung durch unter-
brechungsfreie Stromversorgung
(USV-Anlagen)

Absicherung des Gleichstromkrei-
ses mit Batterien und alternative
Stromquellen wie Photovoltaik oder
Windkraft

Ein- und Abschalten der IT-Last
durch intelligente Steckdosensys-
teme

Energieverteilung von der Energiequelle bis an alle Verbraucher der IT und

Energieabsicherung durch USV-Konzepte

) Rittal Energiemanagement, Seite 22/23
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Beispiel der Losung von Rittal und Siemens:

m Schienenverteiler-System LD als Energie-Backbone auch in redundanter

Konfiguration moglich

m Schienenverteiler-System BD2 als Stichleitung im Unterflurboden oder
Uber den Racks fur eine direkte Versorgung
m \ernetzte Anbindung Uber Geratekasten und parallel verlegtes Standard-

Bussystem

Niederspannungshauptverteilung

B Strukturierte Systemldsung flr
den schnellen und sicheren
Aufbau von Niederspannungs-
schaltanlagen

B Typgeprifte Anbindung der Schie-
nenverteilersysteme Sivacon 8PS
(System LD) an Ri4Power

m Skalierbare Rechenzentrums-
Anwendungen, modular erwei-
terbar, beispielsweise mit dem
LD-System

[T-Infrastrukturen

Rechenzentrums-Backbone

Schnelle und sichere Planung und
Montage

Klare Energiestruktur zwischen
Haupt- und Unterverteilung in
Rechenzentren

Kompaktes Design fUr viele
Rechenzentrums-Einsatzbereiche,
BaugroBen von 1000 A, 1600 A
und 2000 A

Hohe Verfligbarkeit durch einfa-
che Anbindung der Untervertei-
lung (System BD2)

=1
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Beispiel der Losung von Rittal und Siemens:

Unterverteilung Steckdosensysteme

m Beispielsweise mit dem BD2- B Beispielsweise mit PDU-Syste-
System men (Power Distribution Unit)

m \olle Transparenz der Energiever- m Einfacher Anschluss der PDU an
teilung in den Rackreihen die Abgangskasten des Systems

® Hohe Versorgungssicherheit und BD2 (CE-Stecker)
automatische Verbrauchserfas- B Passive PDU ohne Uberwa-
sung chungs- oder Managementfunk-

B Hohe Skalierbarkeit tion

m Hoher Schutz gegen unberech- m Metered PDU mit Strom- und
tigten Zugriff durch plombierbare Leistungsmessung je Phase
Abgangsstellen (Einspeisung)

B Flexible Anpassung an alle m Switched PDU mit zusatzlicher
Rechenzentrums-Strukturen Schaltung des Anschlusses
durch 3D-Richtungséanderung ® Managed PDU mit Strom-

(250 A, 400 A, 630 A) messung fur jeden einzelnen
Anschluss

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Komponenten eines USV-Systems

m Gleichrichter — wandelt Strom aus m Wechselrichter — formt die vom
dem Versorgungsnetz (Wechsel- Gleichstromzwischenkreis zur
oder Drehstrom) in Gleichstrom Verflgung gestellte Energie in

B Gleichstromzwischenkreis — hieraus Wechselspannung um
wird die Batterie der USV geladen. m Statischer Bypass — wird aktiviert,
Bei einem Stromausfall wird der wenn der Wechselrichter auBer
Gleichstromzwischenkreis aus der Betrieb ist, z. B bei Uberlastung
Batterie mit Energie versorgt. oder Defekt an Wechselrichter,

® Energiespeicher — z. B. Batterie Gleichrichter oder Batterie

oder Brennstoffzelle

Aufgrund der unterschiedlichen BedUrfnisse der einzelnen Gerate haben sich drei
Klassen im USV-Bereich etabliert, die das International Engineering Consortium
(IEC) unter der Produktnorm IEC 62 040-3 und die Europaische Union unter

EN 50 091-3 festgelegt haben — angeordnet in steigender Sicherheit:

E Offline-USV-Anlage
Netz Last Normalbetrieb ohne Beeinflussung
Sz
]
(2] [3] [4]
Line-interaktives USV-System
Normalbetrieb Uber Vier-Quadranten-

L\IT Wechselrichter
—

Last
N
Online-USV-Anlage

Normalbetrieb Uber Gleichrichter [2]
und Wechselrichter [4]

Schalter Vier-Quadranten-

Gleichrichter/Lader Wechselrichter

Batterie [6] Statischer Bypassschalter

[4] Wechselrichter Handumgehungsschalter

RITTAL I
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Offline-USV

Nach IEC 62 040-3.2.20 der USV-
Klasse 3

Zu versorgende IT-Gerate werden
direkt an die verfigbare Span-
nungsvorsorgung angeschlossen
Uber- oder Unterspannung wird
von der Offline-USV erkannt und
es wird auf Batteriebetrieb umge-
schaltet

Online- bzw. Dauerwandler-USV

Nach IEC 62 040-3.2.16 der
Klasse 1

Erzeugen eine eigene Netzspan-
nung

Angeschlossene Verbraucher wer-
den dauerhaft mit Netzspannung
versorgt

Gleichzeitig wird die Batterie unab-
hangig von Spannungsschwankun-

® Umschaltdauer von Netzbetrieb auf gen geladen

Batteriebetrieb von 4 bis 10 ms ® Hochwertige Sinusspannung aus-
m Unter- und Uberspannungen wer- gangsseitig

den nicht ausgeglichen m Bei galvanischer Trennung oder

Wirkungsgrad von ca. 95 %

Netz-Interaktive USV oder
Line-Interaktive USV

Nach IEC 62 040-3.2.18 der
Klasse 2

USV-System wird zwischen Netz-
anschluss und zu versorgendes
IT-Geréat geschaltet

Elektronische Filter gleichen Span-
nungsschwankungen aus

Trenntransformator werden Stérun-
gen Uber den Nullleiter gefiltert
Wirkungsgrad von ca. 90%, da
durch den statischen Bypass
Spannung gewandelt wird und
Verlustleistung sowie Verlustwarme
entsteht

Die Sicherheit lasst sich weiter
steigern, wenn USV-Anlagen mit
zusétzlicher Redundanz versehen

m Batterieeinheit wird direkt ange-
schlossen

B Umschaltdauer von Netzbetrieb
auf Batteriebetrieb von 2 bis 4 ms,
umgekehrt wird verzégerungsfrei
geschaltet

m Wirkungsgrad zwischen 95 % und
98 %

und doppelt ausgefuhrt werden. Der
parallele Einsatz mehrerer USV-Sys-
teme ist sinnvoll, wenn auf der Last-
seite groBe Anlagen betrieben werden.
Ein Lastmanagement schaltet einzelne
USV-Systeme dann zu oder ab.
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Komponenten Power Management System

Ein Power Management System sorgt
flr Transparenz von Energieverbrauch
und -qualitat im Rechenzentrum sowie
der VerfUgbarkeit der Energievertei-
lung. Das Power Management kann
Bestandteil des Data Center Manage-
ment System (DCIM, siehe auch

Seite 54) sein. Gleichzeitig ist es Basis,
um Energiekosten und Verbrauch zu
optimieren.

Die Funktionen

m Visualisierung und Analyse der
Energiedaten/-fllisse

m Darstellung der Abhangigkeiten

m Ermittlung von Einsparpotenzia-
len — interpretierte Minimal- und
Maximalwerte

® Energiemessungen flr Verrech-
nungszwecke

m Vergleich intern (Rack-Linie/Gebau-
deteil) oder extern (Raume/Anlagen)

m \orbereitung von Entscheidungen
z. B. fur Erweiterungen der Energie-
versorgung

m Uberprifbare Wirkungsgradverbes-
serungen

B Gezielte Fehlerbeseitigung durch
schnelle und detaillierte Ereignis-
und Stérungsinformationen

m Protokoll von Fehler- und Ereignis-
meldungen

m FEinhalten von Bezugsvertragen
durch gezielte Steuerung der
Verbraucher

m Automatische Benachrichtigung
des Servicepersonals
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M IT-Cooling

Die Betriebssicherheit und VerfUgbarkeit der IT hangt wesentlich von der Warme-
abflhrung aus dem Server-Rack bzw. Rechenzentrum ab. Um thermische Pro-
bleme in Rechenzentren zu vermeiden, sind modulare Klimatisierungskonzepte
gefragt, die Temperatur, Feuchtigkeit, Geschwindigkeit und Luftdruck sowie
Strémungsrichtung und Verlustleistung berlicksichtigen. Ein energieeffizientes,
gutes Klima- und Kaltekonzept fur Rechenzentren berltcksichtigt optimal die
BedUrfnisse und Randbedingungen.

Man unterscheidet zwischen:
| (ftungsanlage (Humanklima)
m Klimaanlage zur Entwarmung (IT-Kthlung)

Die thermische Last innerhalb eines Zur KUhlung der aktiven IT-Kompo-
Rechenzentrums entsteht durch: nente unterscheidet man zwischen:
m Beleuchtung, Sonneneinstrahlung ® passiver Kihlung (Nutzung der
und andere Warmequellen. Raumluft)
Diese Warmelast wird durch die m gktiver, rackbezogener Kuhlung
Raumklimaanlage nach auen m High-Performance-Kuihlung zur
abgefuhrt. temperaturneutralen Erweiterung
m [T-Equipment, z. B. Server. des Rechenzentrums

Diese Warmelast wird durch die
IT-KUhlung abgefuhrt.
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Entscheidungskriterien und Kiihlvarianten

Um ein Klimatisierungskonzept nach Bedarf und Anwendungsspektrum unter
BerUcksichtigung aller Umgebungsbedingungen auszulegen, sind grundsatzliche
Fragen zu klaren. Bei der Planung helfen softwaregestuitzte Werkzeuge:

m \Welche Kuhlvariante soll installiert m Wie sind die Umgebungsbedin-
werden, z. B. hybride Lésung, gungen?
passive Kuhlung, integrierter ® \Welche Strdomungsrichtung wird
Warmgang? gewahlt und welche Einbausituation
m Wie lasst sich die Aufstellsituation ist zu beachten?
hinsichtlich Warm-/Kaltgang m Welche Lastschwankungen gibt es
gestalten? und wie wirken sich diese auf die
m Welche Temperatur soll im Rack im Reaktionszeiten der Kuhlung aus?
Durchschnitt herrschen? m Wie ist die Dimensionierung flr die
m Wie groB ist die Temperaturdiffe- Zukunft zu gestalten?

renz, Vorlauftemperatur/Rucklauf-
temperatur, AT?

m Welcher Volumenstrom wird
bendtigt?

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00% /
v
50,00% /

40,00%

30,00%

20,00%

10,00%

1 1
L s s s s s B B B s B B s B e B B S S S S B B O M
43210123456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

0,00%

GeméaB der ,2008 ASHRAE Environmental Guidelines for Datacom Equipment”
sollte der Lufteinlass flr Gerate 18°C bis 27°C betragen. Die Freikihlgrenztem-
peratur kann durch richtige Dimensionierung des Warmetauschers bis ca. 1,5 K

an die erlaubten ASHRAE-Bedingungen herangefihrt werden.

RITTAL I

[T-Infrastrukturen 81



Systemkomponenten fur IT-Infrastrukturen — [T-Cooling

Ubersicht der Systeme

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Raumkiihlung
Zuflhrung kalter Zuluft und Abflh-
rung warmer Abluft.

Umluftklimatisierung

Zuluft im Rechenzentrumsraum
wird in einem Warmetauscher
gekUhlt. Der Warmetauscher
wird mit Kéltemittel oder Wasser
gekuhlt.

Server-Rack-Kiihlung

Bei hohen Lasten >20 kW Verlust-
leistung werden die Warmetauscher
im Rack mit Kihlwasser oder
Kaltemittel direkt gekuhlt.

Die energieeffiziente IT-Klimatisierung

berlcksichtigt:

® Dimensionierung der Klimaanlagen
nach dem tats&chlichen Leistungs-
bedarf

® Trennung der Kuhlung fur die
Server-Racks und Raumklimatisie-
rung Uber eine Gang-Schottung

® Einsatz von energieeffizienten
Komponenten, z. B. elektronisch
kommutierten Ventilatoren inklusive
einer Leistungsregelung der Kalte-
kompressoren

® Nutzung von sog. freier Kihlung
oder Adsorptionskélteanlagen in
Kombination mit Sonnenenergie

m Mdoglichst hohe Temperaturen des
Kuhlwassers und der Raumtem-
peratur

B Regelung aller Teilsysteme und
standige Anpassung an den tat-
sachlichen Kuhlleistungsbedarf
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Lésungen zur IT-Klimatisierung

Je nach Wéarmeleistung im Rechenzentrum unterscheidet man unterschiedliche

Klimatisierungslosungen.

Doppelboden-Klimatisierung

Bis zu einer Verlustleistung im Rack
von ca. 8 kW wird haufig die klas-
sische Doppelbodenklimatisierung
eingesetzt.

Die kalte Zuluft wird Uber einen perfo-
rierten Doppelboden vor den Server-

Racks dem Rechenzentrum zugefUhrt.

Warme Abluft wird in der Regel Uber
Abluftkanéle an der Raumdecke
angesaugt und im Umluftgerat Uber

[T-Infrastrukturen

einen Warmetauscher mit Wasser
oder Kéltemittel abgekuhlt. Dabei wird
ein Anteil von ca. 10 % AuBenluft als
Luftaustausch standig zugefuhrt, um
die Luftqualitdt der Umluftmenge zu
optimieren.

Nachteil der Doppelbodenklimatisie-
rung ist, dass sich die Zu- und Abluft
vermischt und dadurch die Effizienz
der KUhlung verschlechtert.
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Doppelboden-Klimatisierung Dadurch vermischen sich Zuluft und
mit Gang-Schottung Abluft nicht mehr. Die Server-Racks
Um die Effizienz der Doppelboden- werden gezielter mit kalter Zuluft
Klimatisierung zu verbessern, lassen versorgt und insgesamt die Energie-
sich Warm- oder Kaltgange einhau- effizienz erhoht.

sen.

Reihenkiihlung

Ab einer notwendigen Kuhlleistung von
ca. 10 kW reicht die Doppelboden-
Klimatisierung in den meisten Fallen
nicht aus. In diesen Fallen werden Kii-
maldsungen direkt in den Rack-Reihen
integriert und liefern kuhle Luftstrome
Uber den Doppelboden. Damit wird
die Doppelboden-Klimatisierung mit
Gang-Schottung entlastet. Bei sehr
hohem Kuhlleistungsbedarf Uberneh-
men sie die vollstandige Warmeab-
fUhrung aus den Racks. Bei dieser
Lésung wird der Warmeubergang in
einem Luft-/Wasser- oder Luft-/Kalte-
mittel-Warmetauscher an ein fllssiges
Medium (Wasser oder Kaltemittel)
Ubertragen und abgeftihrt.
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Rackbasierte Kiihlung

Bei Warmelasten z. B. fur High Perfor-
mance Computing von > 20 kW pro
Rack sind rackbasierte Kihlungen die
wirtschaftlich und technisch sinnvolle
Losung. Dabei wird zwischen aktiver
und passiver rackbasierter Kiihlung
unterschieden. Entscheidend ist, die
KUhlkapazitat moglichst nah an den
Ort der Warmeerzeugung zu bringen.
High-Performance-Kuhlungen fihren
bis zu 60 kW thermische Last pro
Rack ab. Das komplette System ist
geschottet, die heiBe Luft wird nicht in
den normalen Luftkreislauf einge-
bracht, sondern direkt an der Ruck-
seite der Server von wassergekuhlten
Warmetauschern angesaugt, Uber den
Warmetauscher gekuhlt und an der
Vorderseite wieder eingeblasen.

Die aktive rackbasierte Kihlung
bendtigt im Bereich der Schranke eine
Kaltwasser-Infrastruktur. Das Wasser
fur die Warmetauscher der rackbasier-
ten Kuhlsysteme wird meistens zentral
aufbereitet und gekuhit.

Die energieeffiziente Hochleistungs-

[T-Infrastrukturen

klimatisierung ist auch ohne LUfter
realisierbar. Mittlerweile wird die
Luftflihrung in den Serversystemen mit
integrierten Hochleistungsliftern sehr
effizient umgesetzt. Bis ca. 20 kW
(Bsp. LCP Hybrid von Rittal) kénnen
passive Ruckttren in den Racks
ausreichen, da die leistungsstarken
LUfter der Bladeserver gentigend
Luftvolumen in die Warmetauscher
driicken. Fur héchste Leistungsanfor-
derungen fuhrt allerdings kein Weg an
den rackbasierten Systemen vorbei.
Verlangt die Anwendung noch mehr
Leistung oder erhdhte Redundanz,
konnen sich rackbasierte Kuhlsys-
teme auch gegenseitig unterstutzen.
Wenn die Module im Wechsel mit
den Serverschranken aufgebaut sind,
blasen sie die Kaltluft an der Front in
beide Richtungen aus und versorgen
die Serverschranke so jeweils von
zwei Seiten. Spielt Redundanz eine
groBe Rolle, sollten die Kihlmodule im
Wechsel an zwei verschiedenen Was-
serkreislaufen angeschlossen sein.

=1
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Systemkomponenten fur IT-Infrastrukturen — [T-Cooling

Kalteerzeugung

Ob Luft, Wasser oder Kéaltemittel —
alle diese Warmetrager sind Medien,
die gekuhlt werden mussen. Das
Tragermedium wird direkt oder indirekt
in den Ruckkuhlanlagen bzw. Chillern
gekuhlt. Immer haufiger kommt freie
KUhlung zur Kaltwasseraufbereitung
zum Einsatz. In heutigen Systemen
kann die FreikUhlgrenztempera-

tur durchaus bis auf 1,5 K an die

Indirekte freie Kiihlung

Die Warmelast aus dem Rechenzen-
trum wird Uber einen Luftstrom an
einem Luft-/Wasser-Warmetauscher in
einem Umluftgerat an Wasser-/Glykol-
Medium Ubertragen. Dieses Medium
wird dann in einem RuckkUhlgerat
auBerhalb des Gebaudes mit AuBen-
luft abgekuhlt.

86

gewlnschte Wasservorlauftemperatur
heranreichen. Ansonsten werden
kostenintensivere Chiller-Systeme
eingesetzt. Weil die zulassigen Server-
Zulufttemperaturen durch ASHRAE auf
bis zu 27°C angehoben wurden, sind
Wasservorlauftemperaturen von 20°C
maoglich.

Man unterscheidet drei unterschied-
liche Methoden der freien Kuhlung :

Direkte freie Kiihlung

Bei der Methodik der direkten freien
KUhlung wird die Warmelast aus dem
Rechenzentrum direkt nach auen
zur AuBenluft geleitet. Die Zuluft wird
prozentual je nach AuBentemperatur
mit der Abluft vermischt und dabei
auf die geforderte Zulufttemperatur
temperiert. Nur bei hohen AuBentem-
peraturen wird dann im Umluftbetrieb
mit UnterstUtzung von Kéltekreislaufen
auf die gewunschte Raumtemperatur
gekuhlt.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Weitere freie Kiihlungskonzepte
Eine weitere Methode ist die adia-
bate Kuhlung. Dabei wird der Luft-
strom in einem raumlufttechnischen
Gerat befeuchtet und damit abge-
kuhit. Die Kuhlung ohne freie Kih-
lung z.B. durch gedffnete Fenster
wird heute zwar noch eingesetzt, ist
aber ineffizient. Denn die gesamte

Systemkomponenten fur IT-Infrastrukturen — [T-Cooling

AuBenluft-Zuluftmenge muss

ganzjahrig im Sommer gekuhlt und
im Winter beheizt werden. Dadurch
steigen die Energiekosten enorm.

Fazit

Die energieeffiziente Klimatisierung
eines Rechenzentrums wird technisch
optimal geldst unter Berlicksichtigung
der individuellen baulichen Gegeben-
heiten, wirtschaftlichen Faktoren und
Verfugbarkeitsanforderungen.

So richtet sich die geeignete Klimati-

sierungslosung nach den zulassigen

Ausfallzeiten pro Jahr. Dazu gibt die
Matrix des BITKOM fur das betriebssi-
chere Rechenzentrum Empfehlungen.

Klimatisierung®
Rechenzentrum/ | zuldssige
Katzgorie Serverschrank Serverschrank STt RZ
R Ausfallzeit
bis zu 7 kW _ab7 kW 500 bis zu
bis zu 40 kW 2500 Watt/qm
PN Klimatisierung Prazisionskihlung,
Kllwrgt?/y::weéiléng notwendig, Redundanz,
A Redundanz’ Redundanz Kalt-Warmgang- 12h
optional notwendig, Trennung, ggf.
USV-Unterstitzung | USV-Unterstitzung
ST Klimatisierung Prézisionskuhlung,
Klr!r;r)wt?,\t/g;]ec;iténg notwendig, Redundanz,
B Redundani Redundanz Kalt-Warmgang- 1h
notwendig notwendig, Trennung,
USV-Unterstitzung | USV-Unterstitzung
Klimatisierung Klimatisierung g;?;se'%r;%k%%mgi’_
notwendig, notwendig,
C Redundanz Redundanz tt}ir;glfcvger%mgr?n_t, 10 min
notwendig, notwendig, Trennung 9
USV-Unterstltzung | USV-Unterstitzung USV-Unter. stgfzun 9
Prézisionskuhlung,
Gerate und Rohrlei-
Klimatisierung Klimatisierung tungen redundant,
notwendig, notwendig, Kalt-Warmgang-
D komplette Redun- | komplette Redun- Trennung, <1min
danz notwendig, danz notwendig, | USV-Unterstlutzung,
USV-Unterstitzung | USV-Unterstltzung | Notkuhlfunktionen
Uber ein zusétz-
liches Klimasystem

Daraus lasst sich schlieBen, dass je héher die Anforderungen an die
Verfiigbarkeit einer IT-Klimatisierung sind, desto héhere Investitionen

sind fiir die Realisierung notwendig.
RITTAL [
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Systemkomponenten flr [T-Infrastrukturen — [T-Monitoring

M IT-Monitoring

Komponenten des Monitoring Systems

Die definierte Verflugbarkeit der Das Baukastenprinzip der Komponen-
Informationstechnologie ist flr die ten kann individuell auf die definierten
meisten Unternehmen entschei- Anforderungen abgestimmt und
dende Grundvoraussetzung fur den durch unterschiedliche Sensoren und
sicheren und geregelten Ablauf der Aktoren erweitert werden. Durch die
Geschaftsprozesse. Diese Sicher- Integration von verschiedenen Berei-
heit der physischen [T-Infrastruktur chen sowie die Einbindung in zentrale
beginnt bei jedem einzelnen Rack. Facility-Management-Systeme wird
Das Monitoring-Konzept ist fUr eine das Monitoring zum Central Point of
praventive Sicherheit zum Schutz vor Information im Rechenzentrum.

Folgekosten und zugleich die zentrale
Organisationseinheit flr die Anbindung
an das Facility-Management.

Stérungs- und Alarmmeldungen wer-
den an definierte Service- oder Secu-
rity-Management-Systeme Ubergeben.
Der Datenaustausch Uber Bussysteme
und die Einbindung in LAN-Systeme
bzw. in das Gebaudemanagement
stellen die Transparenz aller sicher-
heitsrelevanten Daten sicher.

CMC Il Processing Unit Compact

CMC IIl CAN-Bus Access CMC Il Sensoren
mit integriertem IR-Zugangssensor fur direkten Anschluss

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Systemkomponenten fUr [T-Infrastrukturen — IT-Monitoring

CMC Il Sensoren
fur direkten Anschluss

%'ﬂ %

CAN-Bus

RITTAL I
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Systemkomponenten flr IT-Infrastrukturen — IT-Security

M IT-Security

Sicherheitskomponenten fiir Rack und Raum

Eine optimale physikalische Uberwachung an 365 Tagen im Jahr ist nur mit
einem groB3en Personalaufwand mdglich und in einem normalen Betrieb eines
Server-Racks oder Rechenzentrums nicht wirtschaftlich. Zugleich ist der Schutz
gegen unautorisierten Zugriff notwendig. Ein optimales Sicherheitskonzept
beinhaltet einen mehrschichtigen Ansatz, der sowohl den Zutritt zum Server-
Rack sowie zum Rechenzentrum umfasst.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Systemkomponenten fUr [T-Infrastrukturen — IT-Security

Anforderungen innerhalb des
Sicherheitskonzept eines Rechen-
zentrums:
m Access Control Uber
— Installation eines digitalen
SchlieBsystems im Server-Rack
und Rechenzentrum
— Zutritt-Berechtigungskonzept
zum Rechenzentrum
— Installation von Einbruchmelde-
anlage im Rechenzentrum mit
einem Anschluss zum Sicher-
heitsdienst oder Polizei
m [T Infrastructure Control Gber
— Einbau von Uberwachungssen-
soren und Videotechnik in Rack
und Rechenzentrum
— Sensorik und Technik zur
Brandfruherkennung und
Brandléschung

m Climate Control Uber
— Temperatursensoren und
Sensorik fur die Umgebungsbe-
dingungnen
B Administration Control tber
— Segmentierung der Racks und
Netzwerktopologie
— Installation von KVM-Funktionen
und -Switches (Keyboard-
Video-Mouse)
— Integration einer Monitoreinheit
(Monitor-Tastatur-Schublade)

Dabei werden alle Versorgungswege
zur Stromabsicherung, Kalteerzeu-
gung und -verteilung sowie sicher-
heitsrelevante Parameter zentral
erfasst und visualisiert.

=1
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Systemkomponenten flr IT-Infrastrukturen — IT-Security

Brandschutz

Die baulichen BrandschutzmaBnahmen

Eine weitere Voraussetzung flr den sicheren Betrieb eines Rechenzentrums ist
ein zuverlassiger Brandschutz. Bei der Planung oder einer Erweiterung eines
Rechenzentrums ist eine geeignete Loschtechnik vorzusehen. Zusatzlich zum
Schutz zielt der Brandschutz mit verschiedenen Messerfassungen auf eine
frihe Branderkennung und Brandbekampfung im Inneren eines Server-Racks
und Rechenzentrums ab. Feuer, Rauch und aggressive Gase bilden immer eine
Gefahr fUr die IT, deshalb sind automatische Léschanlagen oder Sauerstoffredu-
zierungsanlagen mit gasférmigen Medien anerkannte Losungsmaglichkeiten.

Fur die BrandschutzmaBnahmen sind alle notwendigen Vorschriften, Richtlinien
und Schutzziele zu berlcksichtigen, damit anschlieBend das Rechenzentrum

Technischer Brandschutz?

lassige
Rechenzentrum/ zu
Rz Serverschrank Rz
Kategorie Serverraum Ausfall-
N ab 7 kW 500 bis zu zeit
ABET L bis zu 40 kW 2500 W/m?

Brandmeldeanlage, Uberwa-
chungseinheit mit Brandfrihes-

Uberwachungseinheit mit terkennung und eigenstandiger

Brandfriiherkennung und N . ? h
A | Losohtecmik mt passer | | Loschiecrk (mipassher | 121
Loschmittelreserve)

stoffreduzierungssystem (Brand-
vermeidungssystem)

Brandmeldeanlage, Uberwa-
chungseinheit mit Brandfrihes-

Uberwachungseinheit mit terkennung und eigenstandiger

B L%?grﬁggﬁsit%ﬂuggsgsgr _ Léschtechnik (mit passiver 1h
Lbschmittelreserve) Loéschmittelreserve) oder Sauer-

stoffreduzierungssystem (Brand-
vermeidungssystem)

Brandmeldeanlage, Uberwachungseinheit mit Brand-
c frlihesterkennung und eigenstandiger Loschtechnik

(Brandldschanlage) oder Sauerstoffreduzierungssystem 10 min
(Brandvermeidungssystem) in redundanter Ausflihrung
Brandmeldeanlage, Uberwachungseinheit mit
D Brandfrihesterkennung und eigensténdiger Ldschtechnik <1min

(Brandldschanlage) oder Sauerstoffreduzierungssystem
(Brandvermeidungssystem) in redundanter Ausfiihrung

) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum
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geman der SystemprUfung nach EN 1047-2 zertifiziert werden kann.

Systemkomponenten fUr [T-Infrastrukturen — IT-Security

Die europaische Norm legt sowohl die bauliche Stérke als auch die Zeitdauer
von genau definierten Belastungen im Brandfall fest. Ergdnzend zum technischen
Brandschutz ist der bauliche Brandschutz zu bertcksichtigen.

Die organisatorischen BrandschutzmaBnahmen
Neben dem technischen und baulichen Brandschutz muss auch ein organisato-
rischer Brandschutz vorgesehen werden. Dabei flieBen aktuelle Gegebenheiten
sowie zukunftige Entwicklungen ein.
Zum organisatorischen Brandschutz gehdren Notfall-Abschaltplan, IT-Wiederan-
laufplan, Brandschutzordnung, Feuerwehrplan, Rettungswegeplan, Beschilde-
rung, Rauchverbot, Nahrungsmittelverbot, Einweisung von Firmen und Arbeitern,

Werkschutz, Besucherregelung sowie Unterweisung des Personals.

Baulicher Brandschutz?)

Rechenzentrum/ | zuldssige
K RZ . Serverschrank SR ETET RZ
ategorie A .
N usfallzeit
bis zu 7 KW . ab 7 kW 500 bis zu
bis zu 40 kW 2500 W/m?
Wénde, Boden, Decke: Wande, Boden, Decke:
Feuerwiderstandsklasse Feuerwiderstandsklasse
mind. FO, mind. FOO0,
A Schutz gegen Rauchgas und | Schutz gegen Rauchgas und 12h
Spritzwasser, Wasser fur 30 min,
mind. T90-Turen, mind. T9O-Turen,
Kabelschotts in gleicher Kabelschotts in gleicher
Schutzwertigkeit Schutzwertigkeit
Systemprifung des bau- Systemprifung des bau-
lichen Brandschutzes lichen Brandschutzes
Wénde, Boden, Decke: Wande, Boden, Decke:
B nach Europanorm nach Europanorm 1h
EN 1047-2, Kabelschotts in | EN 1047-2, Kabelschotts in
gleicher Schutzwertigkeit, gleicher Schutzwertigkeit,
Schutz gegen Rauchgas und | Schutz gegen Rauchgas und
Spritzwasser fir 60 min Spritzwasser flr 60 min
Systemprifung des bau- Systemprifung des bau-
lichen Brandschutzes lichen Brandschutzes
Wénde, Boden, Decke: Wande, Boden, Decke:
c nach Europanorm nach Europanorm 10 min
EN 1047-2, Kabelschotts in | EN 1047-2, Kabelschotts in
gleicher Schutzwertigkeit, gleicher Schutzwertigkeit,
Schutz gegen Rauchgas und | Schutz gegen Rauchgas und
Spritzwasser flr 60 min Spritzwasser flr 60 min
Systempriifung des baulichen Brandschutzes
D Wande, Boden, Decke: nach Europanorm EN 1047-2, <1min

Kabelschotts in gleicher Schutzwertigkeit,
Schutz gegen Rauchgas und Spritzwasser fir 60 min

) BITKOM, Betriebssicheres Rechenzentrum
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Beratung

Um ein Rechenzentrum technisch zu rea-
lisieren, orientieren sich IT-Berater an den
Erwartungen des Kunden. Dabei wird die
gesamte Prozesskette betrachtet:

m Beratung

m Angebotserstellung, ROI-Kalkulation
m Auftragsabwicklung

m |ogistik, Anlieferung, Inbetriebnahme
m \ollstdndige Dokumentation

m Abnahme, Zertifizierung

B Administration

m Erweiterungen, Anderungen
m Wartung, Ersatzteile

m Service, Hotline

Eine funktionierende, aufeinander abge-
stimmte Prozesskette ist fir den Endkun-
den eine entscheidende Voraussetzung
fur den Erfolg der Lésung.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG



Das standardisierte Rechen-

zentrum RiMatrix S

RiMatrix S (S = standardisiert) steht fur
den standardisierten Rechenzen-
trumsbau in bestehendem Gebaude,
im Sicherheitsraum sowie als Container-
Anwendung. Rittal bietet vordefinierte
Module fir Rechenzentren mit einer
Kuhlleistung von 450 kW an.

Das kundenspezifische

Rechenzentrum RiMatrix
Bereits 2005 hat Rittal mit RiMatrix die
Komplettlésung fur den kundenspezifi-
schen Rechenzentrumsbau vorgestellt.
RiMatrix besteht aus den in Serie gefertig-
ten Produktlésungen aus den Bereichen
Rack, Power, Cooling, Monitoring und
Remote Management sowie Security.

—1
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Grundlagen fUr [T-Infrastrukturen — RiMatrix S, RiMatrix

M RiMatrix S, RiMatrix

Engineering & Consulting

Das ist Innovationskraft plus IT-Know- Das ermoglicht die Planung und
how plus jahrzehntelange Erfahrung Umsetzung von [T-Systemen mit ma-
komplett aus einer Hand. ximaler Effizienz in Leistung, Kosten,

Prozessen, Energieeinsatz, Kompa-
tibilitét, Verfigbarkeit und Sicherheit.
In der Fach- und Detailplanung fuhrt
Rittal alle notwendigen Analysen und
Berechnungen durch, fertigt sémtliche
Zeichnungen und Unterlagen an und
wahlt die optimalen Lésungen und
Komponenten fur lhre IT-Umgebung
aus.

Uber unser intelligent zusammenge-
stelltes Losungsportfolio beliefern wir
Sie durchgehend und von Anfang an
— mit Ideen, Konzepten, Innovationen
und genau der IT-L6sung, die Sie flr
Ihr Unternehmen brauchen. Setzen
Sie mit Rittal komplett auf High-End-
Lésungen: Engineering & Consulting,
Rechenzentrumsbau, [T-Infrastrukturen
und den internationalen Rittal Service.
Nutzen Sie das Wissen, die Erfahrung
und die Produkte eines erfolgreichen
Global Players — flr sich und Ihre IT.

Rittal entwickelt und optimiert flr Sie
individuelle IT-Lésungen. Von der
kleinen IT-Einheit bis zum komplexen
Rechenzentrum. Unsere Spezialisten
analysieren exakt den aktuellen Stand,
den zukUnftigen Bedarf, die baulichen
und physischen Gegebenheiten,

die vorhandenen IT-Strukturen und
erschlieBen daraus nachweisbare
Optimierungspotenziale.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Grundlagen fUr [T-Infrastrukturen — RiMatrix S, RiMatrix

Inbetriebnahme, Service und Support

Rittal International Services

® Montagen werden von international
geschultem Personal durchgefihrt
(Schulungscenter Haiger, Super-
Visor System)

m Projekterfahrenes Personal mit
langjahrigen Erfahrungen stets
weltweit unterwegs

B Qualitdtsmanagement (unabhan-
gige Prufungen externer Experten,
wie auch interne Qualitatsprifungen
vom Labor, Uber Fertigungskontrol-
len bis hin zu gewerkeUbergreifen-
den Systemabnahmen)

m |n allen Bereichen hohe Kompe-
tenz (Forschung und Entwicklung,
Einkauf, Vertrieb, Projektierung,
Projektleitung, Service)

RITTAL I
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Lésungen fur [T-Infrastrukturen — RiMatrix S

B RiMatrix S

Das erste ,schliisselfertige Rechenzentrum® -

RiMatrix S

Die Alternative zum kundenspezifi-
schen Rechenzentrumsbau in drei
Ausfuhrungen: RiMatrix S

m SchiUsselfertige Losung von einem
Lieferanten, d. h. weniger Schnitt-
stellen und weniger Planungsauf-
wand

m Hohe Planungssicherheit mit vorher
berechenbarer PUE

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Standardisierte Rechenzentrums-
Module in Serie

Nur eine Artikelnummer

Voll funktionsféhig inkl. Server- und
Netzwerk-Racks, Klimatisierung,
Stromverteilung und -absicherung,
Monitoring und DCIM (Data Center
Infrastructure Management)

Sofort lieferbar

[T-Infrastrukturen



L6ésungen fur [T-Infrastrukturen — RiMatrix S

Skalierbar bis 450 kW

Alle Rimatrix S-Module lassen sich fast
beliebig von einer Leistung bis 450 kW
skalieren. Dafiir stehen verschiedene
Module zur Verfligung, die gemai

Beispiele:

m FEinfacher Aufbau von schach-
brettéahnlichen Strukturen

m Parallele oder serielle Anordnung

® Gemeinsamer Kaltgang und/

dgn raumlichen Rahmenbedingungen 0 Eﬁ]?ggxzrxr%liggung 21 VErser
eingesetzt werden. gungsinfrastrukturen

RITTAL I
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Losungen fur IT-Infrastrukturen — RiMatrix S

Systemausbau - Rack/Cooling

m Klimatisierung platzsparend im B Zubehor des TS IT werkzeuglos
Doppelboden einbaubar

® n+1 Redundanz in der Klimati- m Racktiefe 1200 mm, Einbauhdhe
sierung 42 HE

m Einfache Luftfihrung mit hoher
Energieeffizienz

m TS [T-Rahmengestelle mit
19-Rahmen inkl. Schottung zur
konsequenten Trennung von
Warm- und Kaltbereichen

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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L6ésungen fur [T-Infrastrukturen — RiMatrix S

Systemausbau - Power

Zur Stromabsicherung kommt ein
modulares USV-System zum Einsatz.
Die vollstandige n+1 Redundanz mit
durchgehend paralleler Architektur
sichert eine hohe Verfligbarkeit.

Die Batterie ermdglicht einen sicheren
Shut-Down der Server oder das Star-
ten eines Generators.

[T-Infrastrukturen

Die Maximallast betragt beim
Single 6-Modul 60 kW und beim
Single 9-Modul 90 kW.

Alle Komponenten kénnen Uber
das Uberwachungssystem CMC llI
Uberwacht und in die DCIM-L&sung
RiZone eingebunden werden.

=1
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Losungen fur IT-Infrastrukturen — RiMatrix S

Systemausbau - Cooling

Fur die Klimatisierung sind Zero u

U-Space Cooling Systeme vorgese-
hen, dies bietet mehr Einbauplatz fir
Server.

m Die Warmetauscher befinden sich
unter den Racks.

m Der Anschluss der Warmetauscher
ist Uber den Doppelboden hinter
den Racks leicht zuganglich.

® Die n+1 Redundanz ermdglicht
eine hohe Verfugbarkeit, d. h.
auch bei Ausfall eines Zero-U-
Space Cooling-Systems wird die
gewulnschte Kuhlleistung erbracht.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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EC-Ventilatoren garantieren einen
niedrigen Energieverbrauch und
die Dimensionierung ermdglicht
einen Betrieb im energiesparenden
Teillastbereich.

Die Ventilatoren sind wartungs-
freundlich vor den Servergestellen
im Doppelboden angeordnet.

Die intelligente Luftfihrung Uber
den Doppelboden sichert einen
optimalen Betrieb.

[T-Infrastrukturen



L6ésungen fur [T-Infrastrukturen — RiMatrix S

Systemausbau - Monitoring

m Uberwachung aller relevanten m Darstellung der Effizienz- und Ver-
Parameter durch das Monitoring- brauchswerte der aktiven Systeme
System CMC, wie z. B. Temperatur, ® Intelligente Workflows zur Optimie-
Luftfeuchtigkeit, Leckage usw. rung und Absicherung im Alarm-

m Aufschalten von Security-Produk- management
ten, wie z. B. RAS-Systemen m \ordefinierte Projekte, Plug-and-

m Kontinuierliche Uberwachung und Play Monitoring und Management

Auswertung der Betriebszustéande
durch die DCIM Software RiZone

RITTAL I
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Losungen fur IT-Infrastrukturen — RiMatrix S

Sicherheit mit RiMatrix S

RiMatrix S sorgt fur Sicherheit durch: Das bedeutet flr Sie als Anwender:

m Reduzierte Komplexitat ®m Niedrige Investitionskosten

m Erprobte und qualitatsgepriifte m PUE (Power Usage Effectiveness)
Komponenten bis zu 1,15

m Definierte und Uberwachte Produk- m Geprifte Kennlinien und Daten-
tionsprozesse blatter

m Dokumentierten Systemtest des
kompletten Rechenzentrum-
Moduls

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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L6ésungen fur [T-Infrastrukturen — RiMatrix S

Flexibilitdt mit RiMatrix S

Durch die Entkopplung der RiMatrix S-

Module von einer physikalischen
Hulle und der definierten Infrastruktur-
schnittstellen sind die Module flexibel
einsetzbar.

[T-Infrastrukturen

Das bedeutet flr Sie als Anwender:

Einfache Integration in neue oder
bestehende Raume mit einer Warm-
oder Kaltgang-Schottung

Einbau in systemgeprtifte Sicher-
heitsraume ...

... oder als flexible Containerlésung

Weltweit vereinfachte Lieferung
durch standardisierte Module
Inbetriebnahme durch Gber
150 Servicepartner mit Uber
1.000 Servicetechnikern

=1
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Lésungen fur [T-Infrastrukturen — RiMatrix

Bl RiMatrix

Das Baukastensystem aus standardisierten Komponenten

Rack

Netzwerk-/Serverschranke

m |ndividuell einsetzbar fur Einzelauf-
stellung und Rechenzentren

m Komplette Systemldsungen flr
kleine bis groBe Netzwerke

m Maximale Ausbauvielfalt und
Sicherheit fur Einbauten

m Flexibel und investitionssicher durch
einfache Umbauten und durch den
Einsatz des umfassenden System-
baukastens

Wandgehéduse

B Umfangreiche Auswahl — fur
alle Anwendungen das richtige
Gehause - bis Schutzart IP 66

m Zahlreiche GroBen von 3 HE bis
21 HE verfugbar

m GroBe Zubehodrauswahl durch
JRittal — Das System.”

m Schneller Aufbau und Umbau
sowie einfache Montage durch
Baukastenprinzip

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Power

Ganzheitliche Energiemanagement-

Konzepte mit System

® Umfassende Komplettidsungen
fUr Energieverteilung und -absiche-
rung, durchgehend modular und
jederzeit flexibel erweiterbar

m Hdchste Energie- und Kosteneffi-
zienz bei maximaler Verfugbarkeit
des Gesamtsystems

m Kostenreduzierung bei Installation,
Administration und Manpower

® Hohe Investitionssicherheit

m Alles aus einer Hand



Cooling

m Modernste Klimatisierungstechnik
von der KUhlung eines einzelnen
Racks bis zum kompletten Rechen-
zentrum

m |ndividuelle Klimakonzepte fur
Rack-, Reihen- und Raumklima-
tisierung

® Mehr Sicherheit und héhere
Energie- und Kosteneffizienz

m Optimierungen durch Gang-Schot-
tung und systemubergreifende
Regelkonzepte

B Energieeffiziente Kélteerzeugung
mit IT-Chillern

B Minimierung von Betriebskosten
durch Free Cooling

B Umweltschonend durch Ressour-
cen- und CO2-Einsparungen

B Planung, Aufbau, Inbetriebnahme
und Service — alles aus einer Hand!

D ST ST S RITTAL

Lésungen fur IT-Infrastrukturen — RiMatrix

Monitoring

Besserer Uberblick tiber Ihre IT-
Infrastruktur

Gesteigerte Sicherheit
Automatische Prozesse

Hohe Kosteneffizienz

Enorme Energieeinsparung
Einfache Projektierung

Schnelle Installation

Flexible und individuelle L&sungen
mit Serienprodukten von Rittal
Hoher Qualitédtsstandard durch
aufeinander abgestimmte Serien-
produkte

—1
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Rittal - Das System.

Schneller - besser - iiberall.
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Expertenwissen — Normen und Vorschriften

H Normen und Vorschriften

Wichtige Normen
flir den Daten- und Telekommunikationsbereich

Normeniibersicht, allgemein

DIN EN 61 000-6-3
(VDE 0839 Teil 6-3)

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)-Fachgrundnorm
Storaussendung, Wohnbereich etc.

DIN EN 61 000-6-1
(VDE 0839 Teil 6-1)

Elektromagnetische Vertraglichkeit (EMV)-Fachgrundnorm
Storfestigkeit, Wohnbereich etc.

DIN EN 50 098-1

Informationstechnische Verkabelung von Gebaudekomplexen —
Teil 1: ISDN-Basisanschluss

DIN EN 60 794
(VDE 0888)

Lichtwellenleiter-Kabel

DIN EN 60 825-2
(VDE 0837 Teil 2)

Sicherheit von Laser-Einrichtungen — Teil 2: Sicherheit von
Lichtwellenleiter-Kommunikationssystemen

DIN EN 55 022
(VDE 0878 Teil 22)

Grenzwerte und Messverfahren fur Funkstdrungen von Einrich-
tungen der Informationstechnik

DIN EN 50 288-5-1
(VDE 0819-5-1:2014-03)

Mehradrige metallische Daten- und Kontrollkabel fir analoge
und digitale Ubertragung

Teil 5-1: Rahmenspezifikation fr geschirmte Kabel bis 250 MHz
— Kabel flr den Horizontal- und Steigbereich

DIN EN 60 603-7-1
(VDE 0687-603-7-
1:2012-01)

Steckverbinder fur elektronische Einrichtungen
Teil 7-1: Bauartspezifikation fr geschirmte freie und feste
Steckverbinder, 8-polig

112
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Expertenwissen — Normen und Vorschriften

Installation von Endeinrichtungen

Normeniibersicht fiir die Installation von Endeinrichtungen

DIN EN 50 310 Anwendung von MaBnahmen flr Erdung und Potentialausgleich
(VDE 0800-2-310:2011-5 | in Geb&uden mit Einrichtungen der Informationstechnik

DIN EN 61 918 Industrielle Kommunikationsnetze

(VDE 0800-500:2009-01) | Installation von Kommunikationsnetzen in Industrieanlagen
\[/)Ig\‘E\{)%EE? B45 Uberspannungsschutz von Einrichtungen der Informations-

Beiblatt 1:2010-11

technik (IT-Anlagen)

Art und Einsatz von Kommunikationskabeln

Verwendung von Kabeln und isolierten Leitungen fur Fern-

DIN VDE 0891 melde- und Informationsverarbeitungsanlagen
DIN EN 60 794 . .
(VDE 0888) Lichtwellenleiter-Kabel

DIN EN 50 174-2
(VDE 0800 Teil 174-2)

Informationstechnik — Installation von Kommunikationsverkabe-
lung, Installationsplanung und -praktiken in Gebauden

[T-Infrastrukturen
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Expertenwissen — Normen und Vorschriften

Netzwerkinstallation

Kurzinformation zur Normenreihe DIN EN 50 173 Informationstechnik -
Anwendungsneutrale Kommunikationskabelanlagen

Das Konzept der anwendungsneutra-
len Kommunikationskabelanlagen ist
heute unverzichtbarer Bestandteil der
informationstechnischen Infrastruk-
tur von Gebauden, da es erhebliche
technische und 6konomische Vorteile
gegenUber der bedarfsorientierten
Vorgehensweise bietet. Der Ansatz
wurde ursprunglich fUr eine dienste-
unabhangige, universell einsetzbare
Vorverkabelung zur Unterstltzung von
informations- und kommunikations-
technischen Netzanwendungen

in Burogebauden entwickelt. Die
grundlegenden Eigenschaften von
anwendungsneutralen Kommuni-
kationskabelanlagen — einheitliche
Topologie, Klassifizierung von Ubertra-
gungsstrecken mit definierten Eigen-
schaften, einheitliche Schnittstelle zum
Anschluss der Endgerate — lassen sich
mit gewissen Modifikationen auch auf
andere Gebiete Ubertragen. Beispiele
hierfur sind industriell genutzte Stand-
orte, Wohngebaude und Rechenzen-
tren.

Die Normenreihe EN 50 173 wurde
von CENELEC/TC 215 erarbeitet,

um dem Bedarf der Anwender nach
geeigneten Normen fur diese Anwen-
dungsfelder Rechnung zu tragen.

Bei der Weiterentwicklung der Reihe
wurde darauf geachtet, dass diejeni-
gen Anforderungen und Eigenschaf-
ten, die fUr mehrere beziehungsweise
alle Gebaudearten zutreffen, nur
einmal — in Teil 1 — festgelegt sind.
Zur Realisierung einer anwendungs-
neutralen Kommunikationskabelan-
lage in einem bestimmten Umfeld
(Gebaudeart, Standort) ist daher mit

114

der DIN EN 50 173-1 stets der jeweils
zutreffende Teil 2, 3, 4, 5, ... zusam-
men anzuwenden.

DIN EN 50 173-1 enthalt die allge-
mein gultigen Festlegungen zu den
priméaren und sekundaren Teilsys-
temen der Verkabelung sowie die
Ubertragungstechnisch relevanten
Spezifikationen der Ubertragungs-
streckenklassen und dazugehorigen
Komponentenanlagen fur Kabel,
Steckverbinder und Anschlussschnire
der Endgeréte.

In der aktuellen Herausgabe der

DIN EN 50 173-1:2011-09, Informa-
tionstechnik - Anwendungsneu-
trale Kommunikationskabel-
anlagen - Teil 1:

Allgemeine Anforderungen

wurde als eine wesentliche Neuerung
die Anforderungen flr die Komponen-
tenkategorien 6A und 7A eingefuhrt.
Weitere Anderungen gegenuber der
vorherigen Ausgabe betreffen die
Modifikation der Anforderungen an
die Einfigedampfung von koaxialen
Ubertragungsstrecken, die Modifi-
kation der Ubertragungsstrecke der
Klasse OF-100 fur Lichwellenleiter-
Verkabelung und die Definition einer
neuen Lichtwellenleiter-Kategorie
OM4, die Erganzung und Modifikation
von Anforderungen an die Verbin-
dungstechnik. Weiterhin neu sind

die Definition sowohl eines neuen
Steckgesichts fur 2 Lichtwellenleiter
wie auch fur 12 und 24 Fasern, die
Uberarbeitung der Prifanforderun-
gen an das mechanische und das

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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umgebungsrelevante Leistungsvermo-
gen von Verbindungstechnik, die Aktu-
alisierung von Anhang F ,Unterstitzte
Netzanwendungen® und die Einfuh-
rung eines neuen normativen Anhan-
ges 1 ,Prifverfahren zur Ermittlung der
Ubereinstimmung mit dem Normen
der Reihe EN 50 173

DIN EN 50 173-2, Teil 2:
Biirogebaude

enthalt die Festlegungen zum tertiéren
(horizontalen) Teilsystem der Verka-
belung sowie die Anforderungen an
den sogenannten informationstech-
nischen Anschluss am Arbeitsplatz,
die in Burogebauden anzuwenden
sind. Diese Anforderungen treffen in
gleicher Weise auf Raumlichkeiten in
Gebauden mit gemischter Nutzung
(Wohnungen, Arztpraxen, Kanz-

leien und &hnliche) zu, die als Buro
verwendet werden sollen. Neben der
Bertcksichtigung der neuen Uber-
tragungsstreckenklassen EA und FA
sowie der zugehdrigen Komponen-
tenkategorie 6A und 7A enthalt diese
Norm Anforderungen fur Mehrmoden-
Lichtwellenleiter der Kategorie OM4
und Einmoden-Lichtwellenleiter der
Kategorie OS2 sowie Uberarbeitete
Festlegungen zur Verbindungstechnik.

DIN EN 50 173-3, Teil 3:

Industriell genutzte Standorte
enthalt die besonderen Festle-
gungen anwendungsneutraler
Kommunikationskabelanlagen, die
bei industriell genutzten Standorten
anzuwenden sind. Sie unterstutzt
damit die Anwender von Anlagen der
industriellen Automation, die zuneh-
mend an der Nutzung einer anwen-
dungsneutralen Infrastruktur an Stelle
von proprietéaren L&sungen interessiert

[T-Infrastrukturen

sind, insbesondere zur durchgangigen
Einbindung dieser Losungen in die
vorhandenen Unternehmensnetze im
Burobereich, die in der Regel bereits
seit vielen Jahren anwendungsneutral
ausgefuhrt sind und meist Ethernet-
basierte Protokolle verwenden. Die
unterstttzen Netzanwendungen zur
Prozessuberwachung und -steuerung
sind in DIN EN 50 173-1 genannt.
Die topologischen Besonderheiten in
industriell genutzten Kommunikations-
kabelanlagen werden berUcksichtigt
durch die Einflhrung der zuséatzlichen
Teilsysteme der Etagenverkabelung
und der Zwischenverkabelung, auBer-
dem werden typische Beispielaus-
fhrungen und die dabei erzielbaren
groéBten Ubertragungsstreckenlangen
angegeben. Die Norm enthalt auch
entsprechende Anforderungen fUr die
Verwendung von Kunststofffasern und
kunststoffbeschichteten Quarzglas-
fasern neben Ubertragungsstrecken
mit symmetrischen Kupferkabeln und
Lichtwellenleiterkabeln mit Quarzglas-
fasern.

Die in industriell genutzten Anlagen
haufig anzutreffenden rauen Umge-
bungsbedingungen werden in den
Festlegungen fur die zu verwendende
Verbindungstechnik berticksichtigt.
AuBerdem sind die neuen Ubertra-
gungsklassen EA und FA sowie die
zugehorigen Komponentenkategorien
6A und 7A eingearbeitet und eine
Uberarbeitete Festlegung zur Ver-
bindungstechnik fur Lichtwellenleiter
enthalten.

DIN EN 50 173-4, Teil 4:
Wohnungen

enthalt diejenigen Festlegungen
anwendungsneutraler Kommunika-
tionskabelanlagen, die in Wohnungen
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(Einfamilien- und Mehrfamilienh&ausern)
anzuwenden sind. Diese Anforde-
rungen treffen in gleicher Weise auf
Raumlichkeiten in Gebauden mit
gemischter Nutzung (Wohnungen,
Arztpraxen, Kanzleien usw.) zu, die

zu Wohnzwecken verwendet werden
sollen. Dabei wird bertcksichtigt, dass
in Wohnungen meist vielféaltige Netzan-
wendungen aus einer oder mehrerer
der folgenden Gruppen unterstitzt
werden sollen: Informations- und
Kommunikationstechnik (luK), Rund-
funk- und Kommunikationstechnik
(RuK) sowie Steuerung, Regelung und
und Kommunikation in Gebauden
(SRKG). Zur Unterstitzung von luK-
und RuK-Netzanwendungen flhrt die
Norm des Teilsystems der Wohnungs-
verkabelung ein, das gegebenenfalls
um ein sekundares Teilsystem erganzt
werden kann. Im Gegensatz zu der
sternférmigen Struktur bei luK-und
RuK-Netzanwendungen kann die
Topologie von SRKG-Netzanwendun-
gen vielfaltige Auspragungen anneh-
men (zum Beispiel Bus, Abzweig,
geschlossene Schleife).

Daher definiert Abschnitt 5 der Norm
fur diese Anwendungen eine eigene
Verkabelungsstruktur, die im Teilsys-
tem der Vorsorgungsbereichsverkabe-
lung realisiert werden kann. Entspre-
chende SRKG-Netzanwendungen
sind zum Beispiel in den Normen

der Reihe DIN EN 50 090 festgelegt.
Neben der Bertcksichtigung der
neuen Ubertragungsstreckenklassen
EA und FA sowie der zugehdrigen
Komponentenkategorien 6A und 7A
enthélt diese Norm korrigierte Pegel
von RuK-Ubertragungsstrecken mit
Koaxialkabeln, aktualisierte Gleichun-
gen fur die Lange von RuK-Ubertra-
gungsstrecken sowie Uberarbeitete
Festlegungen zur Verbindungstechnik.
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DIN EN 50 173-5, Teil 5:
Rechenzentren

stellt dem Betreiber und dem Planer
von Rechenzentren erstmals ein
Werkzeug zur Verfugung, das eine
strukturierte Verkabelung ermdglicht
und gleichzeitig die besonderen
BedUrfnisse und Eigenschaften dieser
Einrichtungen bertcksichtigt. Rechen-
zentren sind u. a. gekennzeichnet
durch ein auBerst hohes Volumen an
Datenkabeln, die zur Bereitstellung
zentraler Serverdienste (zum Beispiel
fUr Webhosting) an eine groBe Anzahl
von Nutzern sowohl intern wie auch
zur AuBenwelt bendtigt werden. Die
Norm definiert eine Verkabelungs-
topologie mit flexibler Struktur, die
Anderungen und Erweiterungen an
der Verkabelung bei geringster Unter-
brechung des laufenden Betriebes
schnell und wirtschaftlich unterstitzt
und dabei auch die Notwendigkeit
redundanter Netzausflihrungen
berlcksichtigt.

Eine technisch zukunftssichere und
oOkonomisch attraktive Verkabelungs-
infrastruktur wird durch die hochleis-
tungsfahigen Ubertragungsstrecken-
klassen auch bei rasch ansteigenden
Datentransferraten der Ubertragungs-
einrichtungen in Rechenzentren
geboten. Auch in diesem Teil sind die
neuen Ubertragungsstreckenklassen
EA und FA sowie die zugehdrigen
Komponentenkategorien 6A und 7A
bertcksichtigt. Weiterhin enthalt diese
Norm prézisierte Festlegungen fur
die Lichtwellenleiterverkabelung und
Mehrmoden-Lichtwellenleiterkabel,
neugefasste Festlegungen zur Ver-
bindungstechnik und den normativen
Anhang B ,Verwendung von Verbin-
dungstechnik hoher Packungsdichte
in Lichtwellenleiterverkabelung®.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Unterstiitzte Netzanwendungen (Anhang E)

KI. | Netzanwendung Quelle Weiterer Name
PBX Nationale Anforderung
A | X21 [TU-T-Empfehlung X.21
V.11 [TU-T-Empfehlung X.21
SO Bus (erweitert) [TU-T-Empfehlung 1.430 ISDN Basisanschluss
SO Punkt-zu-Punkt [TU-T-Empfehlung 1.430 ISDN Basisanschluss
B S1/82 [TU-T-Empfehlung 1.431 ISDN Primarmultiplex-
anschluss
CSMA/CD 1Baseb ISO/IEC 8802-3 Star LAN
CSMA/CD ISO/IEC 8802-3 Ethernet
10Base-T
C |CSMA/CD ISO/IEC 8802-3 Fast Ethernet
100Base-T4
Token-Ring 4 Mbit/s ISO/IEC 8802-5
TP-PMD ISO/IEC Medienabhéngige
FCD 9314-10 Bittibertragungsschicht fur
verdrillte Paare
CSMA/CD ISO/IEC 8802-3 Fast Ethernet
D | 100Base-TX
Token-Ring ISO/IEC 8802-5t High Speed Token-Ring
100 Mbit/s
CSMA/CD 1000Base-T ISO/IEC 8802-3 Gigabit Ethernet
E ATM LAN ATM Forum ATM-1200/Kategorie 6
1,2 Gbit/s af-phy-0162.000
F | FC-100-TP ISO/IEC 14 165-114
Verkabelungsstrecke der LWL-Klasse
CSMA/CD 10Base-F ISO/IEC 8802 AM

Token-Ring
FDDI
SM-FDDI
LCF-FDDI

FC-PH
ATM

ISO/IEC TR 11802-4
EN ISO/IEC 9314-3
ISO/IEC 9314-4
ISO/IEC C 9314-9

ISO/IEC CD 14165-1
ITU-T-Empf. 1.432

Anschluss von Stationen an
LWL-Kabeln

Verteilte Datenschnittstelle
mit Lichtwellenleitern

Einmodem-FDDI

FDDI mit kostenglnstigem
Lichtwellenleiter

Fibre Channel

B-ISDN

[T-Infrastrukturen
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Wichtige Vorschriften fiir Schranke und Gehéuse
fiir die Daten- und Telekommunikation

JRittal — Das System.”, das heif3t:
effiziente Systemldsungen flr die
[T-Branche durch modulare und
skalierbare Infrastrukturen.

Die standig steigenden Anforderungen
an permanent verflgbare IT-Systeme
erfordern maBgeschneiderte Rechen-
zentrumslésungen aus einer Hand.
Rittal, als langjahrig erfahrener
Systempartner der [T-Branche, verfugt
Uber das Know-how fur die sehr
speziellen Themen und Anforderungen
des Arbeitsgebietes.

118

Ob fiir die Server- und Netzwerk-
technik oder im Rechenzentrumsbau:
Die innovativen Losungen zur IT-
Umgebung stehen bei Rittal stets flir
Sicherheit, Verfligbarkeit und optimale
Kosteneffizienz.

Die Lésungen erflllen internationale
Normen und Vorschriften und setzen
den MaBstab. Einschlagige Normen,
Vorschriften und nitzliche Hinweise
sind im folgenden Kapitel aufgefuhrt.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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DIN 41 488 TeilungsmaBe flir Schaltschranke

Blatt 1 -3

DIN 41 494 Bauweise flr elektronische Einrichtungen,

Teil 7 MaBe fiir Schréanke und Gestellreihen (MaBe fir 19-System)
DIN 43 668 SchlUssel fur Zellen oder Schrankttren von elektrischen

Schaltanlagen (Doppelbart)
GroBe 3: Niederspannungs-Anlagen

ETS 300 119-3

Equipment Engineering (EE); European telecommunication stan-
dard of equipment practice, part 3: Engineering requirements for
miscellaneous racks and cabinets

IEC 60 297-3-100

Dimensions of mechanical structures of the 482.6 mm

(19 inch) series, part 3-100: Basic dimensions of front panels,
subracks, chassis racks and cabinets

Panels and racks, part 2: Cabinets and pitches of rack structures

DIN 43 656

Farben fUr elektrische Innenraum-Schaltanlagen

Das Energiewirtschaftsgesetz bestimmt:
,Elektrische Energieanlagen und Ener-
gieverbrauchsgeréte sind ordnungs-
gemaB, d. h. nach den anerkannten
Regeln der Technik, einzurichten und zu
unterhalten. Als solche Regeln gelten
die Bestimmungen des Verbandes
Deutscher Elektrotechniker (VDE).”

Der Verbreitung und Vielfalt von
Anlagen unter 1000 V entspricht die
besondere Bedeutung von VDE 0100
LBestimmungen fur das Errichten von
Starkstromanlagen mit Nennspannun-
gen unter 1000 V*.

[T-Infrastrukturen

Zusétzlich zu beachten sind bei
Starkstromanlagen die Technischen
Anschluss-Bedingungen (TAB) der
Elektrizitats-Versorgungs-Unter-
nehmen (EVU), bei Fernmelde- und
Antennenanlagen VDE 0800 Vorschrif-
ten fur die Fernmeldeanlagen und VDE
0855 Bestimmungen flr Antennen-
anlagen.

Neuanlagen sollen zukunftssicher und
wirtschaftlich sein. Wichtige Hin-
weise hierzu finden sich auBer in den
Anschlussbedingungen in den vom
Deutschen Normen-Ausschuss (DNA)
herausgegebenen Normbléttern (DIN).
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CE-Zeichen: Gesetzeslage, Normung

EG-Richtlinien

Fur die EG-Mitgliedsstaaten sind durch
EG-Richtlinien Grundlagen zur
Vereinheitlichung von (Rechts-)Vor-
schriften und Normen festgelegt, die
eine Erleichterung des Warenverkehrs
innerhalb der EG zum Ziel haben.

In den Richtlinien wird die Kennzeich-
nung der Produkte, die mit den dort
beschriebenen Anforderungen Uber-
einstimmen, mit dem CE-Zeichen
gefordert.

Richtlinien, die fiir Rittal Produkte

Bedeutung haben:

m Die EMV-Richtlinie 2004/108/EG

m Die Niederspannungsrichtlinie
2006/95/EG

120

Der Hersteller bestatigt durch das
Aufbringen des CE-Zeichens die Kon-
formitat mit allen flr seine Produkte
zutreffenden EG-Richtlinien in Eigen-
verantwortung, d. h. er muss sich
informieren, von welchen EG-Richt-
linien seine Produkte betroffen sind.
Schaltschranke, die fir Niederspan-
nungs-Schaltgeratekombinationen
nach DIN EN 61439 vorgesehen sind
und verwendet werden, unterliegen
der Niederspannungs-Richtlinie,
werden nach DIN EN 62208 bewertet
und sind mit einem CE-Kennzeichen
gekennzeichnet.

Leergehause fur allgemeine und infor-
mationstechnische Anwendungen
sowie mechanische Zubehdrkom-
ponenten unterliegen keiner derzeit
gultigen EU-Richtlinie.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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M Elektromagnetische Vertraglichkeit

Was versteht man unter EMV?
Elektromagnetische Vertraglichkeit
(EMV) ist die Fahigkeit einer elek-
trischen Einrichtung, in ihrer elektro-
magnetischen Umgebung zufrieden-
stellend zu funktionieren, ohne diese
Umgebung, zu der auch andere
Einrichtungen gehdren, unzuldssig zu
beeinflussen.

Hohe Packungsdichten in Elektro-
nikbaugruppen und immer gréBere
Signalverarbeitungsgeschwindigkeiten
verursachen in komplexen elektro-
nischen Geraten und Systemen der
Mess-, Steuer- und Regelungstech-
nik, Datenverarbeitung/-Ubertragung
und Informations- und Kommuni-
kationstechnik haufig Fehler, die auf
elektromagnetische Beeinflussungen
zurtickgefuhrt werden konnen.

Es bestehen die grundsatzlichen

Forderungen nach

m Verhinderung/Verminderung von
Stéraussendungen

m definierter Storfestigkeit

[T-Infrastrukturen

Fiir die Storfestigkeit gelten
folgende Definitionen
Die Storfestigkeit einer elektrischen
Einrichtung ist gegeben, wenn Stor-
groBen (bis zu einer bestimmten Hohe)
nicht zu einer Fehlfunktion fuhren:
® Funktionsminderung
Eine Beeintrachtigung der
Funktionstichtigkeit, die noch
zulassig ist.
m Fehlfunktion
Eine Beeintrachtigung der Funk-
tionsttchtigkeit, die nicht mehr
zulassig ist. Die Fehlfunktion endet
mit dem Abklingen der StérgroBe.
B Funktionsausfall
Eine Beeintrachtigung der Funk-
tionstuchigkeit, die nicht mehr
zulassig ist und nur z. B. durch
eine Instandsetzung beseitigt
werden kann.
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Expertenwissen — Elektromagnetische Vertraglichkeit

Grundbegriffe der EMV-Thematik

m FElektromagnetische Beeinflussung
ist die Einwirkung elektromagne-
tischer GroBen auf Stromkreise,
Gerate, Systeme oder Lebewesen.

m Stérquelle ist der Ursprung von
Storungen.

B Storsenke ist die elektrische
Einrichtung, deren Funktion durch
StoérgroBen beeinflusst werden
kann.

Storquellen und StérgréBen
Storquellen kdnnen unterschieden
werden in:
m |nterne Storquellen
— kunstliche, d. h. technisch
bedingte
m Externe Stérquellen
— natUrliche, z. B. Blitz; elektro-
statische Entladungen
— kunstliche, d. h. technisch
bedingte.

Bei den technisch bedingten Stérquel-
len muss man unterscheiden zwischen
Auswirkungen betriebsmaBig erzeug-
ter und genutzter elektromagnetischer
GroBen (z. B. Funksendeanlagen,
Radar etc.) und betriebsmaBig oder im
Fehlerfall auftretenden elektromagne-
tischen GroBen, die nicht zur Nutzung
erzeugt werden (z. B. Funkenentla-
dungen an Schaltkontakten, Magnet-
felder starker Strome etc.).
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m Kopplung ist die Wechselbeziehung
zwischen Stromkreisen, bei der
Energie von einem Stromkreis auf
einen anderen Ubertragen werden
kann.

m StorgroBe ist die elektroma-
gnetische GroBe, die in einer
elektrischen Einrichtung eine
unerwlnschte Beeinflussung
hervorrufen kann (Stdrspannung,
-strom, -feldstarke).

StorgréBen kénnen Spannungen,
Strdme, elektrische, magnetische und
elektromagnetische Felder sein, die
entweder kontinuierlich periodisch
oder zeitlich zufallig impulsférmig
auftreten kdnnen.

In Niederspannungsnetzen gilt:

m Die stdrintensivsten vortibergehen-
den Vorgange werden in Nieder-
spannungsnetzen durch das Schal-
ten induktiver Lasten verursacht,

z. B. Elektrowerkzeuge, elektrische
Haushaltsgeréte, Leuchtstofflampen.

m Die geféhrlichsten Uberspannungen
(nach Hohe, Dauer und Energie-
inhalt) werden durch abschaltende
Sicherungen im Kurzschlussfall
hervorgerufen (Dauer im Millisekun-
denbereich).

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Elektrostatische Entladungen

Bei der Reibung fester Stoffe aneinan-
der kdnnen elektrostatische Aufladun-
gen entstehen, die bei gut leitfahigen
Oberflachen zwar rasch wieder abge-
leitet werden, sich jedoch auf weniger
gut leitfahigen Oberflachen lange
halten kénnen.

Die mit diesen Aufladungen bei Nicht-
leitern verbundenen elektrostatischen
Spannungen kénnen bei Berlihrung
mit leitfahigen Teilen als Ableitstrom
elektronische Bauelemente stéren
oder sogar zerstoren.

Von besonderer Bedeutung sind
elektrostatische Korperentladungen
von Personen auf Bedienelemente und
Gerategehause. Die in diesem Fall auf-
tretenden Spannungen kénnen bis zu
15.000 V betragen, Entladungsstrome
bis 5 A kénnen flieBen, bei Stromsteil-
heiten bis zu 5 kA/pus.

Das Risiko von Funktionsstérungen
oder Schaden erhoht sich durch
schlechter leitfahige Bodenbelédge und
geringere Luftfeuchtigkeit.

Beispiele fiir die Empfindlichkeit von Halbleiterbauteilen

Gefahrdete Bauteile Spannung
ICs (Integrated Circuit) in P-FP

(Plastic Flat Pack) und P-LCC ab 20V
(Plastic Leaded Chip Carrier)

Schottky-Dioden ab 30V
Feldeffekttransistoren und EPROMs ab 100V
Operationsverstarker ab 180V
Film-Widerstande ab 350 V
Schottky-TTL ab 1000 V
l(gzrlgngi;cLEegded Chip Carrier) ab 2000V

[T-Infrastrukturen
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Expertenwissen — Elektromagnetische Vertraglichkeit

MaBnahmen zum Schutz elektrostatisch gefahrdeter

Bauteile
m Gefahrdete Bauteile sollen bis zur m Die Berabeitung der Bauteile darf
Verarbeitung in der Originalpackung nur an besonders eingerichteten
bleiben. Arbeitsplatzen erfolgen:
B Gefahrdete Bauteile dirfen nur in — Die Lotkolbenspitzen missen
hochohmig leitenden oder in anti- geerdet sein.
statischen Behéltnissen aufbewahrt — Die Arbeitstische und die FuB-
und transportiert werden. boden mussen antistatisch und
m Bei der Entnahme eines Bauteils ableitfahig sein.
aus der Verpackung sollte zuerst — Die Verarbeitung sollte auf
die Verpackung durch eine Beruh- Arbeitsmatten, die Uber ein
rung entladen werden. Erst dann Erdungsarmband fest mit der
darf das Bauteil herausgenommen Haut verbunden sind, erfolgen.
werden. — Die Arbeitskleidung sollte aus
® Beim Bestlcken einer Platine sollte Baumwolle sein und nicht aus
erst die Platine durch eine BerUh- aufladbaren Kunstfasern.
rung entladen werden. Erst dann — Die Schuhe sollten mit leiten-
darf das Bauteil eingesetzt werden. dem Material umhullt werden.

B Zu Bildschirmen von Sichtgeraten
sollte ein Mindestabstand von
10 cm eingehalten werden.

Beeinflussungsmechanismen und GegenmaBnahmen

Folgende Kopplungsmechanismen
konnen unterschieden werden:

B | eitungsgebundene
Beeinflussungen

B Feldgebundene Beeinflussungen
— Feldbeeinflussung
— Strahlungsbeeinflussung

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Leitungsgebundene
Beeinflussungen

Galvanische Kopplung

Beeinflussungen kommen Uber

gemeinsame Leitungsstrecken

zustande (Stromversorgungsleitungen,

Erdung etc.) und kénnen vermieden

oder begrenzt werden durch:

B kurze und widerstandsarme
gemeinsame Leitungsstiicke

B getrennte Stromversorgung

m Potenzialtrennung durch Optokopp-
ler, Trenntransformatoren, Relais
etc. bei Signalleitungen und zur
Trennung von Energieversorgung
und Informationstbermittlung.

Kapazitive Kopplung

Kapazitive Beeinflussungen werden

durch schaltungstechnisch nicht

beabsichtigte Kapazitaten zwischen
leitenden Strukturen verursacht, die zu
verschiedenen Stromkreisen gehdren.

GegenmaBnahmen sind:

B kurze, moglichst nicht parallele
Leitungslangen zwischen Bauele-
menten

m Verwendung geschirmter Leitungen.

Induktive Kopplung

Zwischen unabhangigen Stromkreisen
werden insbesondere durch zeitlich
schnell veranderliche groBBe Stréme
oder durch elektrostatische- oder
Blitzentladungen Stdrspannungen
induziert, die zur Interpretation als Sig-
nal oder zu SpannungsUberschlagen
flhren kdnnen.

Zur Minderung oder Ausschaltung

dieser Problematik dienen:

m die Verwendung verdrillter oder
abgeschirmter Leitungen

B groBe Abstande zwischen energie-
und informationstechnischen
Leitungen

® mdglichst kleine von Stromkreisen
umschlossene Flachen.

Wellenbeeinflussung

Elektromagnetische Wellen auf Leitun-

gen kdnnen durch eine Kombination

von kapazitiver und induktiver Kopp-

lung Stérspannungen hervorrufen,

wenn die Wellenlange der StérgréBe

in der GréBenordnung der Systemab-

messungen liegt oder die Anstiegszei-

ten von Stérimpulsen Signallaufzeiten

entsprechen. GegenmaBnahme ist

m die Verwendung von geschirmten
Leitungen.

AuBerdem werden als Verminderungs-

maBnahmen

m Filter und/oder

B Uberspannungsschutzeinrichtun-
gen eingesetzt.

=1
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Feldbeeinflussung
(Niederfrequenz)
Starke niederfrequente Stréme verur-
sachen ein niederfrequentes mag-
netisches Feld, das Stérspannungen
induzieren kann oder durch direkte
magnetische Wirkung (Magnetspei-
cher von Rechnern, empfindliche
elektromagnetische Messgeréte)
Stérungen hervorrufen kann. Nieder-
frequente elektrische Felder hoher
Starke kénnen durch niederfrequente
Hochspannungen erzeugt werden
(Hochspannungsfreileitungen) und zu
Stoérspannungen flhren (kapazitive
Einkopplung).
Von praktischer Bedeutung sind die
Magnetfelder, deren Auswirkungen
sich verringern lassen durch:
m geschirmte Leitungen
m schirmende Gehéause (entschei-
dend ist die Materialeigenschaft
Permeabilitat, bei Stahlblech zu
gering, wesentlich besser z. B.
Mu-Metall).

126

Strahlungsbeeinflussung
(Hochfrequenz)
Durch elektrische Stromkreise im
freien Raum verursachte elektro-
magnetische Wellen kdnnen Stérspan-
nungen erzeugen, die abhangig von
der Entfernung zum Entstehungsort
(Nahfeld oder Fernfeld) betrachtet
werden mussen.
Im Nahfeld Gberwiegt entweder die
elektrische Komponente (E) oder mag-
netische Komponente (H) des elektro-
magnetischen Feldes, je nachdem, ob
die Stérquelle hohe Spannungen und
geringe Strdme oder hohe Strédme und
geringe Spannungen fuhrt. Im Fernfeld
kénnen E und H grundsétzlich nicht
mehr getrennt betrachtet werden.
Die Beeinflussung lasst sich vermin-
dern durch:
B geschirmte Leitungen
® schirmende Gehause
(Faraday’scher K&fig!).

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Die Gehduse-/HF-Schirmung

Die Ermittlung des Anforderungsprofils
kann nach der folgenden Checkliste
durchgefuhrt werden.

Checkliste Anforderungsprofil an

EMV-Gehause

m \Welche StorgréBen treten im
Anwendungsfall auf (elektrisches,
magnetisches oder elektromagneti-
sches Feld)?

m Welche Grenzwerte der StérgroBen
kdénnen in der Anwendung auftreten
(Feldstarken, Frequenzbereich)?

m Konnen die Anforderungen durch
ein Standardgehause oder ein HF-
geschirmtes Gehause erflllt werden
(Vergleich mit den Dampfungsdia-
grammen)?

m Bestehen sonstige EMV-Anforde-
rungen (Abschottung im Gehause,
besonderer Potenzialausgleich im
Gehause etc.)?

Jedes Stahlblechgehause bietet
bereits eine in einem weiten Frequenz-
bereich gute Grund-Schirmwirkung,
d. h. Dampfung von elektromagneti-
schen Feldern.

Flr GroBschaltschranke I&sst sich
eine mittlere Schirmdampfung
durch kostengtinstige MaBnahmen zur
mehrfach leitenden Verbindung aller
Gehauseteile untereinander erreichen.
Hohe Schirmdampfungswerte im
Frequenzbereich oberhalb ca. 5 MHz
werden durch Spezialdichtungen
erzielt, die metallisch blanke Innen-
flachen von Turen und abnehmbaren
Wanden, Dach- und Bodenblechen
mit den metallisch blanken Dicht-
kanten des Gehausekorpers oder
-gerUstes weitgehend schlitzfrei leitend
verbinden. Je hoher die auftretenden
Frequenzen sind, desto kritischer
werden Offnungen im Gehause.

[T-Infrastrukturen
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M Kupferkabel

Kennfarben blanker und isolierter Leiter

Leiter- . Leiter- Kurz-
Stromsystem bezeichnung Kurzzeichen |Farbe bezeichnung et Symbol |Farbe
positiv L+ i Neutralleiter mit
Gleichstrom negativ L- 0 eutratelter mi PEN @ gegn
Mitelleter | M hol |Sehutzfunktion
AuBenleiter L1;L2;L3 |V .
Wechselstrom Neutralleiter N hbl Schutzleiter PE @ gegn
") Farbe ist nicht festgelegt - Erde E JE n

Bauartkurzzeichen fiir Leitungen und Kabel der Kommunikationstechnik

Beispiel: J-Y(S) Y20x2x 0,6 Lg = Installationskabel,
PVC-Isolierung der
Bezeichnu Lod- Y sy Y |20 |x2x06 Lg Adern, elektrostatischer
y 1]/2|3]als5]e6e|[7]8910[11 Schirm, PVC-Kabel-
mantel, 20 Adernpaare,
Leitungsdurchmesser
0,6 mm, lagenverseilt
1 Kabeltyp 11 Bewehrung
A-: AuBenkabel A: Lage Al-Drahte fur Induktionsschutz
FL-:  Flachleitung B: Stahlband fir Induktionsschutz
J- Installationskabel und Stegleitung
Li-:  Litzenleiter 10 Verseilanordnung
S-: Schaltkabel Bd:  Bundelverseilung
Lg:  Lagenverseilung
2 Isolierhiille rd:  Rund
Y: Polyvinylchlorid (PVC) se:  Sektorférmig
2Y: Polyethylen (PE)
02Y: Zell-PE 9 Verseilart /Ausfiihrung
DM:  Dieselhorst-Martin-Vierer-Verseilung
3 Schirm Kx:  Koaxialleitung
C: Kupferbeflechtung P: Paarverseilung
(K):  Schirm aus Cu-Band Uiber PE-Mantel PiMF: Paare in Metallfolie
(L):  Aluminiumband St: Sternvierer m. besond. Eigenschaften
(mS): Magnetischer Schirm aus Stahlband Stl:  Sternvierer ohne Phantomausnutzung
(St):  Statischer Schirm Stll:  Sternvierer fur Ortskabel
St lll: Sternvierer, bei 800 Hz
4 Mantel St IV: Sternvierer, bei 120 kHz
E: Eingebettetes Kunststoffband St V: Stemnvierer, bei 550 kHz
FE: Kabel aus Flammenschutz < 20 Minuten St VI: Sternvierer, bei 17 MHz
G: Gummihtille
H: Halogenfreier Werkstoff — 8 Leiterdurchmesser in mm
L: Glatter Aluminiummantel
(L)2Y: Al-Mantel mit PE-Material verschweiBt ——7 Verseilelement
M: Bleimantel x 1:  Einzelader
x 2:  Paar (Doppelader)
5 Schutzhiille x3:  Dreier
Y(v): PVC-Mantel (verstarkt) x 4. Vierer
2Y:  PE-Mantel
L 6 Anzahl der Verseilelemente

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Aufbau von Kupferkabeln, Verseilelemente

Ader © Eine Ader ist ein Leiter mit Isolierhulle.
Paar (Doppelader) Ein Paar (Doppelader) besteht aus zwei miteinander verseilten
(verdrallten) Adern, die einen Leitungskreis (Schleife) bilden.
Das Paar ist das einfachste symmetrische Verseilelement.
Paar (Doppelader) Ein geschirmtes Paar ist ein Paar in Metallfolie (PiIMF).
Beidraht | Es besteht aus zwei miteinander verseilten Adern, die einen

Leitungskreis (Schleife) bilden und Uber denen ein statischer
Schirm aufgebracht ist. Ein verzinkter Eisendraht (Beidraht) ist
auf der ganzen Lange mit dem statischen Schirm verbunden.

Ein Vierer besteht aus vier miteinander verseilten Adern, von
denen jeweils zwei gegentiberliegende Adern einen Leitungs-
kreis (Schleife, Stamm, Stammkreis) bilden.

Die Stamme werden auch als Doppeladern bezeichnet.

Dieselhorst-Martin-Vierer
(DM-Vierer)

Beim Dieselhorst-Martin-Vierer werden zwei Adern zu einem
Paar und zwei Paare miteinander verseilt.

Beide Paare haben unterschiedliche Dralle, um bessere
Nebensprechendampfung zu erzielen.

Ein DM-Vierer hat geringere Betriebskapazitdten und eine
geringere Leitungsddmpfung als ein Sternvierer.

Ein Biindel besteht aus fiinf zusammengefassten Verseil-
elementen.

[T-Infrastrukturen
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Kennzeichnung, Auszdhlung von Kommunikationskabeln

Kommunikationskabel werden IMMER paarweise gezahlt: Kennzeichnung mit
Ringen (z. B. bei

m Blndelverseilung (Kennzeichnung mit Farben und Ringen) J-2Y(SYY 2x2x0,6 Bd)
Farben je Vierer: rot (rt), grin (gn), grau (gr), gelb (ge), weil (ws); ———Im1a
Ringe je Ader: [Anzahl/Abstand in mm];

ab 11 Paaren: zusatzliche blndelweise Kennzeichnung b T 1o
mit Farbwendeln < Jm2a
Vierer ---- 1 —---- ——--- 2 - e 3 -mme ooee- 4 -oomn ooees 5 ---- S J=2b
Paar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 17 | 17
Ader HMMeMm-

a [0/0] [2/34] [0/0] [2/34][0/0] [2/34] [0/0] [2/34][0/0] [2/34] =34 mm—

b [NATI[217) [1/17] 217V [A/AT) [2/17] [1/17] [2/17]) [1/17] [2/17] Grundfarbe rot,
Ringe schwarz

Kennzeichnung mit

m | agenverseilung (Kennzeichnung mit Farben) Farben (z. B. bei
Zahlweise Lage fur Lage von auBen nach innen; J-Y(St)Y 2x2x0,6 Lg)
alle a-Adern weiB, jede erste a-Ader pro Lage rot (Zahlader); ~ ™Y @
b-Adern in aufsteigender Reihenfolge t(ge) T mta

blau (bl), gelb (ge), grun (gn), braun (bn), schwarz (sw)
sw (1t) S 1b

Lage auBen Mitte ----- innen - Paari

Paar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ader ws (gn) S 1o

a rot weiB weiB wei3 weiB wei3 rot weiB wei3 rot

b bl ge an bn  sw bl ge gn bn sw ge (b) & 1=m2a
Paar 2

Beispiel: J-Y(St)Y20x2x0,6 Lg

innere Lage rt/sw

ws/sw Ws/bl WS/gews/gn

Zahlbeginn
mittlere Lage

Zahlbeginn
auBere Lage

Beidraht
VDE-Kernfaden (rot/schwarz)

elektrostatischer Schirm

Firmenkennfaden Kabelmantel

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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H Lichtwellenleiter

Lichtwellenleiter-Typen

Faserquerschnitt Brechzahl- Eingangs-

profil impuls Wellenausbreitung

Ausgangs-
impuls

Typ: Stufenindex r Kern Mantel

N p=—:

280 um 200 pm n

!

*

t
Typ: Gradientenindex  r
v

Ae
T i |
125 pm 50 pm n &=
1 T U,
Ae

]
(

Typ: Einmodenfasern T

125 um 10 pm n

t

t

.
i

t

Anforderungen an LWL-Kabel

Einmodenfasern Gradientenfasern

u ! max. 3,5 dB/km bei 850 nm
Dampfung max. 1,0 dB/km bei 1310/1550 nm max. 1.0 dB/km bei 1300 nm

. min. 200 MHz x km bei 850 nm
Bandbreite min. 500 MHz x km bei 1300 nm

Typische Faserparameter (Auswahl)

Bezeichnung:

Beispiel G50/125 ——— Manteldurchmesser (um)

‘ ‘ Kerndurchmesser (um)

Fasertyp

G: Gradientenprofil
S:  Stufenprofil

E: Einmodenfaser
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Kennzeichnung von Lichtwellenleiter-(LWL-)Kabeln

Bauartkurzzeichen

Beispiel: A- WS F (ZN)2Y Y 12 G 50/125 3,0 B 600 Lg
= AuBenkabel mit geflillten Hohladern, Metallelemente in der Kabelseele,
die geflllt ist, PE-Mantel mit nichtmetallenen Zugentlastungselementen und
PVC-Mantel, 12 Gradientenfasern mit 50 mm Kerndurchmesser und 125 mm
Manteldurchmesser, mit einem Dampfungskoeffizienten von < 3 dB/km und
einer Bandbreite von 600 MHz je km bei einer Wellenlange von 850 nm,
Lagenverseilung.

A- | W | S | F |ZN)2Y| ¥ |12 | G |50/(125|3,0 B |600| Lg

Bezeichnur I
1 2 | 3|4 5 6 7|18 |9 |10|11]|12 | 13| 14
1 Kabeltyp 14
A-: AuBenkabel Lg: Lagenverseilung
AT-:  AuBenkabel, aufteiloar
J: Innenkabel 13
xxx: Bandbreite in MHz fir L = 1 km
2 Aufbau
F: Faser 12 Wellenlangenfenster
V: Vollader B: Wellenlange 850 nm
W:  Hohlader, geflillt F: Wellenlange 1300 nm
B: Biindelader, geflllt H: Wellenlange 1550 nm
3 Kabel I — 1
S: Metallenes Element in der Kabelseele xxx:  Dampfungskoeffizient in dB/km
4 Fillung — 10
F: Fullung mit Petrolat xxx: Manteldurchmesser in pm
5 Mantel — 9
H: AuBenmantel aus halogenfreiem Material xxx:  Kerndurchmesser in pm oder
Y: PVC-Mantel Felddurchmesser in um bei
2Y: PE-Mantel Einmodenfasern (MNM)
(L)2Y:  Schichtenmaterial
(ZN)2Y: PE-Mantel mit Nichtmetall- — 8 Fasertyp
Zugentlastungselementen E: Einmodenfaser (MNM)
G: Gradientenfaser Glas/Glas
6 Bewehrung K: Stufenfaser Kunststoff
B: Bewehrung
BY: Bewehrung aus PVC-Schutzhtille S—
B2Y: Bewehrung aus PE-Schutzhlille xxx:  Anzahl der Adern

H: Mantel aus halogenfreiem Material
Y: PVC-Mantel

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Typische Kenndaten von LWL - Beispiel

Faseryp G 50/125 E9/125
Kerndurchmesser in um 50+3 ~9
Felddurchmesser in um - 9+1
Manteldurchmesser in um 125+ 25 125+ 25
Zugdfestigkeit 5N 5N
Mittlere Bruchfestigkeit 50 N 50N
Biegeradius 50 mm 50 mm
. . 850 nm: 200...600;

Bandbreite in MHz x km bei 1300 nm: 600...1200

.. ) . 850 nm: 2,5...3,5;
Déampfung in dB/km bei 1300 nm: 0,7..1.,5

. I . 1300 nm: < 5;
Dispersion in ps/nm x km bei |- 1550 nm: < 20

[T-Infrastrukturen
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B Netzwerkverkabelung
Bandbreite (Bandwidth)

Die Bandbreite ist streng genommen
die Differenz zwischen oberer und
unterer FrequenzgroBe in der physikali-
schen Einheit Hertz (Hz). Je groBer die
Bandbreite, desto mehr Informationen
werden theoretisch je Zeiteinheit Uber-
tragen. Damit ist sie eine KenngréBe
fUr die analoge Ubertragungskapazitat
eines Kanals. Zudem steht heute die
Bandbreite auch fur die Ubertragungs-

kapazitat eines Systems in der Einheit
bit/s, Mbit/s oder einem Vielfachen.
Dabei gibt es einen direkten Zusam-
menhang zwischen Bandbreite und
Ubertragungsrate: Bei der Datentiber-
tragung ist die maximale Ubertra-
gungsgeschwindigkeit direkt von der
Bandbreite des Netzwerkes abhangig.

Gebaudeverkabelung (Building Wiring)

Ein Bestandteil der strukturierten Ver-

kabelung ist die Gebaudeverkabelung.

Die Gebaudeverkabelung bezeichnet

eine universelle, herstellerunabhan-

gige Verkabelung im Gebaude fur die

informationstechnische Kommunika-

tion. Bestandteile der Standards zur

Gebaudeverkabelung sind:

B Planung der Verkabelung

m Topologien/Netzdesign

B |nstallation

B Elektromagnetische Vertraglichkeit

B |eistungs- und Anwendungsklas-
sen von Kabeltypen

134

Die Gebaudeverkabelung als soge-
nannte Sekundarverkabelung umfasst
damit den Bereich zwischen Gebau-
deverteiler, GV, und Etagenverteiler,
EV.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Gebaude:
Bereich 2

Gebaude:
Bereich 2

Etage: Bereich 3

Etage: Bereich 3

shema O &)

st 4lC— &)

~

weiteres

Gelande:

Gebaude Bereich 1
@ = Ubergabepunkt 1 zwischen Bereich 1 und 2

= Ubergabepunkt 2 zwischen Bereich 2 und 3
m = Ubergabepunkt 3 zwischen Bereich 3 und 4

weiteres weiteres
Gebéaude Gebéude

Gebaudeverkabelung mit Steig- und Etagenbereich

Quelle: Lexikon der Datenkommunikation
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Netzwerkanwendungsklassen und Kabelkategorien

Klasse | Kategorie Frequenzbereich Maogliche Anwendungen
A 1 bis 100 kHz Analoges Telefon

B 2 bis 1 MHz ISDN

(] 3 bis 16 MHz 10BaseT, Token-Ring

D 5 bis 100 MHz 100BaseTX

E 6 bis 250 MHz Gigabit-Ethernet, ATM

F 7 bis 600 MHz Gigabit-Ethernet, ATM

Leitungskennwerte haufig verwendeter Fernmeldekabel

Adern-@ | Leitungskennwerte Dampfungs- Wellenwider-
konstante a stand Zw

d R L G c bei 800 Hz | bei 800 Hz

mm Q/km mH/km | uS/km nF/km dB/km Q

0,4 270 0,7 0,1 34 1,31 1260

0,6 122 0,7 0,1 37 0,91 810

0,8 67 0,7 0,1 38 0,69 590

0,9 52 0,7 0,1 34 0,58 550

1,2 29 0,7 0,1 35 0,45 430

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Kennzeichnung von Netzwerkkabeln

Beispiel:

Vorgesehene Ubertragungsrate in MBit/s T
Base (Basisband)

10 Base

Broad (Breitband)

Zusatz F fur Lichtwellenleiter
Zusatz T fur TwistedPair

(Koax-)Kabel mit einer Ubertragungsrate von 10 Bit/s und einer maximalen

Kabellange von 200 m
Kenndaten
Bezeichnung TwistedPair Ethernet-LWL
10BaseT 10BaseF
Anwendung Ethernet, Token-Ring, FDDI, ATM | Ethernet, Token-Ring, FDDI, ATM

Max. Teilnehmer

beliebig

beliebig

Impedanz in W

Ubertragungs-
rate in MBit/s

10

10

Max Lange in m

100

500

Bemerkungen

Bei Ethernet und FDDI baum- oder
sternférmige Punkt-zu-Punkt-
Verbindung. Es sollten alle 8
Anschliisse des RJ45-Steckers
belegt sein. Mit Repeater keine

Punkt-zu-Punkt-Verbindungen.
Zur Uberbriickung langer Strecken
geeignet. Zur Umsetzung auf Twis-
tedPair und Koaxkabel werden an
den Enden Bridges angeschlos-

Langenbegrenzung. sen.

Kabelarchitekturen

Bezeichnungsschema der Form
XX/YZZ eingefiihrt.

Y steht fur die Aderpaarschirmung:
U = ungeschirmt
F = Folienschirm
XX steht fur die Gesamtschirmung: S = Geflechtschirm

U = ungeschirmt

F = Folienschirm ZZ steht fur
S = Geflechtschirm TP = Twisted Pair
SF = Geflecht- und Folienschirm QP = Quad Pair

RITTAL I
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H Steckverbinder
Zuordnung Stecker-/Kabeltypen

Buchse/ Kupplung Kabeltype

Twinax; BNC-E; BNC-F Koaxialkabel

RJ11-45 Geschirmte/ungeschirmte

48 Mod. Jacks; 32 Mod. Jacks paarverseilte Kabel (2- bis 4-paarig)

F-SMA E 2000; LC; MTRJ;

ST; ST-Duplex; Biconic; FC-PC
D-Sub 9polig; D-Sub 15polig;
D-Sub 25polig; ADO 4/8; TAE 4/6

Lichtwellenleiter

Geschirmte/ungeschirmte Leitungen

Pinbelegung und Paarzuordnung fiir TwistedPair-
Verkabelung mit RJ 45-Steckverbindern

Ethernet Token-Ring
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

ISDN TPDDI/ATM
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

1000 BaseT nach TIA 568 A 1000 BaseT nach TIA 568 B
Paar 2 Paar 3

Paar 3 Paar 1 Paar 4 Paar 2 Paar 1 Paar 4
ws gn ws ws bl or ws br tk vio ws ws Dbl or tk vio
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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LWL-Steckverbinderauswahl

Typische
Typ Fir Einfiige- Vorteil Nachteil
dampfung
F-SMA | Multi- 0,7...1dB Stecker nicht ohne Werk- | m Stecken bei dicht
moden- | (G50/125) zeug von Hand l6sbar gepackten Patch-Fel-
Fasern |0,6...0,8 dB | (bei Verwendung von dern wegen Schraub-
(G62,5/125) | definiertem Anzugsdreh- verschluss mihsam
moment) m Keine Verdrehsicherung,
dadurch Faserkontakt
nicht moglich, hthere
Dampfungswerte
DIN Mono-, |0,2...0,4 dB | Exakte Zentrierung des ®  Nur von DIN genormt,

Multi- (9/125) Faserkerns im Stecker keine weite Verbreitung

moden- | 0,2...0,4 dB (Telekom)

Fasern | (50/125) ®  Nicht direkt montier-
bar, Pigtails missen
gespleiBt werden

FC/PC | Mono-, |0,2...0,5dB | Ahnlich

Multi- (9/125) DIN-Steckverbinder

moden- |0,2...0,5 dB

Fasern | (60/125)

ST Mono-, [0,3...0,4 dB | Verdrehsicherheit bei der

Multi- (G50/125) Arretierung

moden- |0,2...0,3 dB

Fasern | (G62,5/125)

SC Mono-, | 0,3 dB m \erdrehsicherheit

Multi- ®  Rasten beim Einschie-

moden- ben

Fasern

FDDI | Mono-, |0,5dB m Keine Verwechslung m  Aufwendige Konstruk-
(MIC) | Multi- von Sende- und Emp- tion, nicht feldformierbar
moden- fangspfad m GroBer Platzbedarf flr

Fasern ®  Eindeutige Port-Zuord- Stecker und Buchse

nung durch Codierung
E Mono-, [0,2...0,4 dB | m Rastmechanismus
2000 | Multi- (9/125) ® Blende/Schutzklappe
moden- |0,2...0,4 dB schutzt Bediener vor
Fasern | (50/125) Laserstrahl
m Kompakte Bauweise flir
hohe Packungsdichte
LC Mono-, |0,2dB m  Spannbulgelverschluss

Multi- m Kompakte Bauweise flr

moden- hohe Packungsdichte

Fasern

MTRJ | Mono-, |0,3-0,5dB |m Spannblgelverschluss

Multi- m Kompakte Bauweise flr

moden- hohe Packungsdichte

Fasern

=1
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B Wichtige Gerate der Netzwerktechnik

Gebaudeverteiler, GV
(building distributor, BD)
Den Ubergabepunkt von der Gelande-
verkabelung zur Gebaudeverkabelung
stellt der Geb&udeverteiler dar. Der
GV enthalt alle Auflagepunkte der
Gebéaudeverkabelung mit Rangier- und
Patch-Feldern sowie die Auflagepunk-
te zur Geléndeverkabelung. Dabei
kann das Ubertragungsmedium z. B.
von Lichtwellenleitern auf TP-Kabel
oder andere Datenkabel enthalten.

Gebaudeverteiler

Netzwerkkarte

(Network Interface Card - NIC)

flr Ethernet-Netzwerke

Bestehend aus:

m Netzwerkinterface, fur 10Baseb,
10Base2, 10BaseT, 100BaseT...,
zur Verbindung mit der Netzwerk-
verkabelung

B Prozesslogik zur Umsetzung paral-
leler Daten in bitserielle Daten

m Bus-Schnittstelle zur Verbindung
mit dem PC-Bus

Die NIC arbeitet auf OSI-Schicht 1

und 2; Netzwerkkarten, die 10 und

100 Mbit/s unterstiitzen, stellen

sich automatisch auf die richtige

Geschwindigkeit ein.

Netziibergang

Unter dem Oberbegriff Netziiber-
gadnge fasst man eine Reihe technisch
verschiedenartiger Gerate zusammen,
die die Aufgabe haben, Verbindungen
zwischen Netzwerken zu schaffen.

Je nach Komplexitét des Ubergangs
kann es sich um einfache Verstéarker
bis hin zu vollstandigen Rechnern
handeln.

Quelle: Lexikon der Datenkommunikation
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Gebéude-
Backbone

Gebaude-
Backbone

Etagen-
verkabelung

HV = Hauptverteiler

GV = Gebaudeverteiler

EV = Eigenverteiler

TA = Telekom-Anschlusskabel

Verkabelungsbereiche nach dem
Verkabelungsstandard EIA/TIA 568

Ubergénge sind erforderlich, wenn ein

vorhandenes Netzwerk

m strukturiert werden soll; d. h. es soll
in Subnetze unterteilt werden

m erweitert werden soll; d. h. das
Netz soll physikalisch vergroBert
werden

m mit weiteren Netzwerken vermascht
werden soll; d. h. dass mehrere
LAN miteinander verbunden wer-
den sollen oder eine WAN-Anbin-
dung angestrebt wird, so dass ein
heterogenes Netz entsteht.

Repeater

Verstarker zur Auffrischung der Sig-

nale, ermdglicht die VergroBerung der

maximalen Segmentlange; arbeitet auf

OSI-Schicht 1; weitere Formen:

m Multiport-Repeater, ermdglicht
die Segmentierung eines Netzes
zur Erhdhung der Verfugbarkeit

m Sternkoppler flr die Verbindung
zahlreicher Netzwerksegmente,
ermoglicht den Medienwechsel
(z. B. von Kupfer auf Glasfaser)

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Hub oder Konzentrator fUr den
Aufbau von Netzen in Sterntopo-
logie, mit zusétzlichen Funkti-
onalitéten (Bridge, Router), oft
kaskadierbar, universelles, sehr weit
verbreitetes Gerat.

Bridge (Switch - Multiport Bridge)
Zur Aufteilung von groBen Netzen in
kleinere Subnetze; fehlerhafte Daten-
pakete bleiben im Subnetz, eine Last-
trennung ist moglich, da Datenpakete
fUr eine Adresse im eigenen Subnetz
nicht transportiert werden; arbeitet auf
OSI-Schicht 2; weitere Formen:

m Local Bridge flr die Verbindung
gleichartiger Netzwerke als auch
unterschiedlicher Netzwerke
(z. B. Ethernet — Token-Ring)

0OSI-Schichtenmodell der ISO:

(OSI: Open Systems Interconnection,
ISO: International Standards Organi-
zation)

Das OSI-Modell beschreibt alle
Komponenten, die fur die Kommu-
nikation von Rechnern erforderlich
sind. Insgesamt sieben aufeinander
aufbauende Schichten sind definiert.
Anwendungsprogramme, die auf der
obersten Ebene des Modells aufset-
zen, sollen vollkommen frei von Modell
und Netzwerk funktionieren konnen.
Ihr Zugriff auf das Ubertragungsme-
dium wird durch alle sieben Schichten
hindurch realisiert.

Informationen, die von einem System
zu einem anderen Ubertragen werden

[T-Infrastrukturen

— Wichtige Geréate der Netzwerktechnik

® Remote Bridge zur Verbindung
von Netzwerken Uber Weitverkehrs-
netze

Multiport Bridge (oft identisch

mit Switch) flr die Verbindung von

mehreren Subnetzen.

Router

Zur Wegefindung in ausgedehnten
LAN- und WAN-Netzwerken unter-
schiedlicher Typen, Protokolle und
Topologien, arbeitet auf OSI-Schicht 3.

Gateway

Zur Verbindung vollkkommen verschie-
dener Netze, z. B. Ankopplung von
LAN an ¢&ffentliche WAN oder an Host-
Systeme, arbeitet auf OSI-Schichten
4,5, 6 oder 7.

sollen, mussen von der obersten
Schicht zunachst durch alle darunter-
liegenden hindurchgereicht werden.
Dann erfolgt der Transport Uber das
physische Medium (Netzwerkverkabe-
lung). Dabei werden in jeder Schicht
Steuer- und Kontrollinformationen
(Protokoll-Overhead) an die Daten
angehangt.

Es kdnnen nur Systeme miteinander
kommunizieren, die einen Ubereinstim-
menden Schichtenaufbau besitzen.
Von sieben Schichten des Modells
sind die drei oberen (5, 6, 7) anwen-
dungsorientierte, die vier unteren

(1 — 4) transportorientierte Schichten.

=1
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A Application Layer - -~ — P Anwendungsschicht
anwendungs-
Presentation Layer - - - - Darstellungsschicht orientierte o
Kommunikationssteuerungs- Sohichten
Session Layer .- - - — P schicht *
Transport Layer I Transportschicht *
Network Layer I Vermittlungsschicht transport-
orientierte
Link Layer N I Sicherungsschicht Schichten
Ly Physical Layer <t - - - - Py Bltubertragungsschlcht<_
Physikalisches Ubertragungsmedium

Quelle: Lexikon der Datenkommunikation, Seite 374

tatsachlicher Transport
virtuelle Protokolle der Schichten

Das OSI-Referenzmodell mit seiner Teilung in anwendungs- und transportorientierte

Schichten

Einige Grundbegriffe fiir das
OSI-Modell:

Instanzen: Eine Instanz ist ein Modul
in einer Schicht, das in Hard- und
Software realisiert werden kann. Die
Kommunikation kann vertikal mit
Instanzen in héheren oder niedrigeren
Schichten sowie horizontal mit raum-
lich getrennten Instanzen erfolgen.

Dienste: Dienste sind Leistungen, die
eine Schicht einer hdheren Schicht
anbietet.

Protokolle: Die Kommunikation zwi-
schen Instanzen auf derselben Ebene
erfolgt Uber Protokolle.

Pakete: Nachrichten zwischen den
Schichten werden Uber Pakete ausge-
tauscht.

7. Anwendungsschicht/Verarbei-
tungsebene/Application Layer
Sie ist der Teil einer Anwendungs-
Software, der fur die Kommunikation

142

zustandig ist, gleichzeitig Ausgangs-
punkt und Zielort der transportierten
Nutzdaten.

Bei einer Dateilbertragung ist die
Schicht beispielsweise daflr zustan-
dig, die Datei auf dem Zielsystem

an die dort Ublichen Konventionen
anzupassen (z. B. hinsichtlich des
Dateinamens).

Ein Beispiel fUr einen Dienst auf dieser
Ebene wére das Electronic Mailing.

6. Darstellungsschicht/Anpas-
sungsebene/Presentation Layer
Sie bietet fUr das Anwendungspro-
gramm die Schnittstelle zum Netz-
werk und legt fur das Programm die
Zugriffsart auf das Netz fest. Hierzu
stellt sie Funktionen fur den Daten-
transport zur Verflgung. Sie konver-
tiert von oben kommende Daten in ein
fr Netzwerke gultiges Standardfor-
mat, d. h. Formatieren, Strukturieren,
Verschltsseln und Komprimieren von
Daten sind ihre Aufgaben.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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5. Sitzungsschicht/Steuerungs-
ebene/Session Layer

Sie stellt im Netz die Verbindung

fUr die dartberl iegenden gehobe-
nen Netzdienste zur Verflgung. Die
Sitzungsschicht ist verantwortlich fir
die Steuerung der Kommunikation
zwischen zwei Anwendungen.

4, Transportschicht/Transport
Layer

Sie ist fir den Aufbau einer Verbindung
zwischen zwei Geraten verantwortlich
und die einzige Transportschicht, die
eine Ende-zu-Ende-Verbindung zwi-
schen den physikalischen Endpunkten
unterhdlt. Als oberste der transportori-
entierten Schichten bietet sie den Uber
ihr liegenden Anwendungsschichten
einen allgemeinen und unabhéngigen
Ubertragungsdienst. Ob die Schichten
1 bis 3 als LAN oder WAN realisiert
sind, spielt fUr die Transportschicht
keine Rolle.

3. Vermittlungsschicht/Netzwerk-
ebene/Network Layer

Die Vermittlungsschicht ist eine
zusétzliche Ebene, die eigentlich nicht
notwendig ist, wenn die Endsysteme
Uber eine direkte Leitung miteinander
verbunden sind. In komplexen und
heterogenen Netzen kommt eine
direkte Verbindung jedoch nur selten
vor. Die Vermittlungsschicht beinhaltet
die Logik, um Daten in komplexen und
heterogenen Netzen tUber mehrere
Netzknoten bis zur Gegenstelle zu ver-
senden (in Endsystemen mit direkter
Leitungsverbindung nicht notwendig).
In paketorientierten Netzen (z. B. alle
LAN) steuert sie den Verbindungsauf-
und -abbau, Gbernimmt die Wegewahl
(Routing) und ist fUr die Adressierung
verantwortlich. Die Vermittlungs-
schicht realisiert eine Ende-zu-Ende-

[T-Infrastrukturen

Verbindung zwischen Geraten. Diese
Geréte mussen nicht zwingend die
Endsysteme, sondern kénnen auch
NetzUbergéange sein. Ein Beispiel fur
einen Dienst auf Ebene 3 ist die X.25-
Paketschicht.

2. Sicherungsschicht/Datenverbin-
dungsebene/Link Layer

Sie ist fUr die Fehlerfreiheit der
Datenlbertragung zustandig. Der

von oben kommende Bitstrom wird

in Rahmen (Frames) zerlegt, weil die
EinzelUbertragung von Datenbldcken
einfacher, besser Uberschaubar und
leichter korrigierbar ist. Auf der Emp-
fangsseite Gbermnimmt die Schicht das
Wiederherstellen des Bitstromes aus
den von unten kommenden Frames.
Bei leitungsvermittelten Netzen (z. B.
telefondienstorientierte Netze, ISDN)
steuert sie Uberdies den Verbindungs-
auf- und -abbau. Ein Beispiel fUr eine
Realisierung von Ebene 2 ist das
HDLC-Protokoll von X.25.

1. Bitlibertragungsschicht/Physi-
kalische Ebene/Physical Layer

Sie ist die einzige Schicht, die in
direktem Kontakt zum physischen
Ubertragungsmedium tritt und damit
fUr die elektrischen und mechanischen
Definitionen (wie z. B. die Stecker-
belegung, Spannungswerte und
Schnittstellensignale) zustandig ist.

Die Bitlibertragungsschicht definiert
die physische Verbindung innerhalb
des Netzes. Sie hat die Aufgabe der
Steuerung des Mediums und Ubertra-
gungsverfahrens. Als einzige Schicht
sendet und empfangt sie direkt die
unstrukturierten Bitstrome. Ein Beispiel
ist die X.21-Schnittstelle, die ebenfalls
im X.25-Protokoll verwendet wird.

=1
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B Netzwerk-Zugriffsverfahren

CSMA/CD und Ethernet senen Leitungen intern verschaltet.

Die IEEE-Empfehlung 802.3 So entsteht physisch ein Stern, der
beschreibt das Zugriffsverfahren jedoch durch die Verwaltung des Hubs
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple logisch nach wie vor eine Bus-Struktur
Access/Collision Detection) und die aufweist.

physikalische Ubertragung auf einem Das Medium-Zugriffsverfanren CSMA/
Datenbus. Alle Stationen sind an einen  CD wir oft falschlicherweise mit

bidirektionalen Bus angeschlossen. Ethernet gleichgesetzt, das eigentlich
Es kénnen Daten mit Geschwindig- ein spezielles Produkt ist, das CSMA/
keiten von 1 bis 10 Mbit/s Gbertragen CD einsetzt. Es wurde von den Firmen
werden. Xerox, DEC und Intel entwickelt und ist
Obwohl die Empfehlung von einer seit ca. 20 Jahren im Einsatz.
Bus-Struktur ausgeht, werden heutige ~ Weiterentwicklungen sind Fast Ether-
Netzwerke eher sternférmig aufge- net (100Base...) und Gigabit Ethernet
baut: Jede Station unterhélt eine (1000Base...) fur Ubertragungsraten
Verbindung zu einem zentralen Kno- bis zu 100 bzw. 1000 Mbit/s.

tenpunkt (Hub), der alle angeschlos-

Ethernet-Verkabelungsvarianten

tati in. Ab- | -
Name Kabeltyp ISét;gr:ent- g\ign-te ﬁ\:lig:en rsrt"annd der UB: rtsr;-te
9 Segmenten | Stationen gung

10Baseb Koaxial- )
ThickWire kabel 500/3000 m | 5 100/492 2m 10 Mbit/s
10Base2 Koaxial- .
ThinWire kabel 185/925m |5 30/142 0,5m 10 Mbit/s
10BaseT verdrilltes .
TwistedPair | Kupferkabel | 100 M 1 L - 10 Mbit/s
10BaseFP | Glasfaser | 500 m 1 1 - 10 Mbit/s
10BaseFB Glasfaser 2 km 1 1 - 10 Mbit/s

verdrilltes .
100BaseT Kupferkabel 100 m 1 1 - 100 Mbit/s

verdrilltes .
100BaseVG Kupferkabel 100 m 1 1 - 100 Mbit/s

Twinax- 1000
1000BaseCX Kupferkabel 25m ! ! B Mbit/s

Glasfaser
1000BaselX | Multimode | aoooo0 ™ | 1 1 2m il

Monomode

Glasfaser 1000
1000BaseSX Multimode 260/550m |1 1 2m Mbit/s

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Token-Ring

Der Token-Ring rangiert bezlglich der
Verbreitung in LAN-Netzstrukturen an
zweiter Stelle. Urspriinglich von IBM
entwickelt, wurde er erst spater in der
|IEEE 802.5-Empfehlung standardisiert
und ist vor allem in Umgebungen zu
Hause, die von IBM-Rechnern domi-
niert sind. Die LAN-Technologie mit
Ring-Topologie ist seit etwa 10 Jahren
erfolgreich im Einsatz.

Die einfache Ringstruktur wurde fir
hohere Ausfallsicherheit leicht modifi-
ziert. Uber ein Verkabelungszentrum
(Ringleitungsverteiler oder Ring Wiring
Concentrator, RWC) wird jede Station
separat angebunden. Hierdurch
ensteht ein sternférmiger Ring, der

Backbone (BB)

Das Backbone-Netz bildet in
hierarchisch angeordneten Netzen
eine gesonderte Infrastruktur zum
Informationsaustausch zwischen den
Netzen und Systemen. In der Regel
bezeichnet man damit z. B. ein Wide
Area Network (WAN), das mehrere
Subnetze wie Local Area Networks

(LAN) Uber Bridges und Router verbin-

det. Merkmale sind geringe Ausfallzei-
ten, hohe Ubertragungskapazitat und

fehlende Teilnehmeranschltsse. Unter-

schieden wird zwischen collapsed
Backbones und verteilten Backbones,
den distributed Backbones.

Quelle: Lexikon der Datenkommunikation

[T-Infrastrukturen

physikalisch ein Stern, jedoch logisch
ein Ring ist.

Der Ring kann mit 4 oder 16 Mbit/s
betrieben werden und wird mit Kupfer-
mehraderleitung TwistedPair verkabelt.
Der Datenverkehr auf dem Token-Ring
erfolgt unidirektional. Jede Station
nimmt Daten Uber die Empfangsseite
auf und gibt sie nach einer kleinen
Verzdgerung Uber die Sendeseite zur
nachsten Station weiter.

Das Zwischenpuffern und kurze
Verzbgern ist notwendig, damit die
Sendeberechtigung — das sogenannte
Frei-Token — Uberhaupt vollstandig auf
den Ring passt. Das Zugriffsverfahren
heif3t Token-Passing.

LAN 1

Backbone

T

LAN 3

=1
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Netzwerk-Topologien

Die Topologie beschreibt den grundsétzlichen geometrischen Aufbau der Ver-
kabelung. Die vier grundlegenden Topologien, die Ring-, Bus-, Stern- und die
Baumtopologie, haben sich durchgesetzt. In groBeren Netzwerken sind tberwie-
gend Mischformen dieser Topologien zu finden.

Vor- und Nachteile

Ring Bei der Ringtopologie werden die Netzwerkstatio- | + Ausfallsicherheit
nen jeweils mit der nachsten Station verbunden + garantierte Bandbreite
und die letzte mit der ersten, so dass ein Ring — hohe Kosten
entsteht: z. B. Token-Ring; FDDI — Komplexitat
Bus Alle Netzwerkstationen kommunizieren Uber ein + Komplexitat in kleinen
gemeinsames Datenkabel: z. B. Ethernet Netzen
— Ausfallprobleme
— Fehleranalyse
— Bandbreite in groBen
Netzen
Stern | Von einem zentralen Netzwerkknoten (Hub, + Ausfallsicherheit
Switch) bestehen Punkt-zu-Punkt-Verbindungen | + Bandbreite
zu den einzelnen Netzwerkknoten — Ausfall des zentralen
Netzwerkknotens
Baum | Die Baumtopologie zeichnet sich durch eine hohe | + Flexibilitat
Flexibilitat in ihrer Struktur aus. Sie kann durch — Komplexitat

Kaskadierung von Hubs oder Switches aufgebaut
werden: z. B. 100BaseAnyLan.
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Expertenwissen — Netzwerk-Zugriffsverfahren

Netzwerk-Protokolle
Die Vielzahl der Netzwerk-Protokolle wird in Protokollsatzen zusammengefasst,

die fUr die verschiedenen Kommunikationsaufgaben in Netzwerken zusammen-
gestellt sind.

Beispiele fiir Protokollsédtze

Vor- und Nachteile

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) + heterogenes Umfeld
Die am Netzwerk teiinehmenden Rechner wer- + routbar
den Uber IP-Adressen identifiziert. Ein Gerat mit + weite Verbreitung

IP-Adresse wird als Host bezeichnet. Urspriinglich
wurde TCP als monolithisches Netzwerkprotokoll
entwickelt, jedoch spater in die Protokolle IP und
TCP aufgeteilt. Die Kerngruppe der Protokollfamilie
wird durch das User Datagram Protocol (UDP) als
weiteres Transportprotokoll ergénzt. AuBerdem gibt
es zahlreiche Hilfs- und Anwendungsprotokolle, wie
zum Beispiel DHCP und ARP.

Ende der 70er Jahre als Bestandteil der DoD-Pro-
tokollfamilie vom US-amerikanischen Verteidigungs-
ministerium (Department of Defense) entwickelt.

Er ist einer der weitverbreitetsten Protokollsétze.
Implementierungen kommen auf allen wichtigen
Betriebssystemplattformen wie Unix, VMS, Windows
und DOS, zum Einsatz. Besonders im heterogenen
Umfeld geeignet.

P Internet-Protokoll

RITTAL I
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Expertenwissen — Netzwerk-Zugriffsverfahren

TCP/IP-Protokollsatz

Transportprotokoll TCP

TCP ist ein verbindungsorientiertes Protokoll mit Diensten zur Fehlerkorrektur und
Flusskontrolle. Die Bereitstellung dieser Dienste ist mit zusatzlichem Aufwand
verbunden, da Verbindungen eingerichtet und geschlossen werden missen.

Die Korrektur von Fehlern nimmt zusétzliche Kapazitaten in Anspruch.

Einige Begriffe zum TCP/IP-Protokollsatz

ARP (Address Resolution Protocol) Zuordnung von Hardwareadressen
zu IP-Adressen

BGP (Border Gateway Protocol) Enthélt Erreichbarkeitsinformationen und
Informationen Uber die beste Routenwahl

BIND (Berkeley Internet Name Domain) Implementierung des DNS

BOOTP (Boot-Protocol) Ein Netzknoten fordert Informationen aus einem Netz an.

Die Anfragen werden von einem BOOTP-Server beantwortet
Datagram Informationseinheit in Schicht 3 oder 4 des TCP/IP-Modells

DNS (Domain Name System) Aufbau eines Namen-Service-Systems

EGP (Exterior Gateway Protocol) Bietet Routeninformation und sucht nicht nach
der besten Route

ftp (file transfer protocol) Protokoll zur Datentbertragung

HELLO Das HELLO-Protokoll ermittelt die Route Uber die Antwortzeit

ICMP (Internet Control Message Protocol) Liefert Informationen Uber den Status
und Fehler im TCP/IP

MAC (Medium Access Control) Physikalische Medienzugriffsadressen

SNMP (Simple Network Management Protocol) Management-Protokoll zur Einstel-

lung und Verwaltung von Netzwerkgeraten

Ursprunglich fir Simple Object Access Protocol ist ein Netzwerkprotokoll,
womit Daten zwischen Systemen ausgetauscht werden und sich Remote
Procedure Calls durchflihren. SOAP ist ein industrieller Standard des World
Wide Web Consortium (W3C). SOAP im TCP/IP-Protokollstapel:

SOAP
Anwendung
SOAP HTTP HTTPS
Transport TCP
Internet IP (IPv4, IPv6)
Token- Token-
Netzzugang Ethernet Eus Ring FDDI

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Expertenwissen — Netzwerk-Zugriffsverfahren

SMTP

(Simple Mail Transfer Protocol)
Einfaches Protokoll fir den Austausch
von Electronic Mail.

Vermittlungsprotokoll IP

Direkt Uber der eigentlichen Netz-
werktechnologie der Schichten 1 und
2 wird das Internet-Protocol als Ver-
mittlungsprotokoll eingesetzt. Es liefert
den Uber ihm liegenden Schichten
einen unzuverlassigen (unkontrollier-
ten) und verbindungslosen Datagram-
Dienst.

IP-Adressbildung

Daten werden in Form von Daten-
blécken (IP- oder Internet-Pakete)

in verbindungsloser Kommunikation
Ubermittelt. AuBerdem Ubernimmt das
Protokoll die Adressierung und die
Wegewahl (Routing) Uber Gateways
und Router, die in einem Internetwork
die einzelnen Netze untereinander
verbinden.

Unter IP kann jeder Netzknoten direkt
mit jedem anderen kommunizieren. Ein
hierarchisches Konzept gibt es unter
IP nicht.

Anzahl _—
Adress- | Klassen- Giiltiger Adress-
H der A Kommentar
klasse bit Netzbits bereich
A 0 7 1 bis 126 0 und 127 sind reserviert
' 255 ist fur Broadcast

B 10 14 128.1 bis 191.254 reserviert

C 100 21 192.0.1 bis 223.255.254

D 1110 _ 224.0.0.0 bis ist flr Multicasting
239.255.255.254 reserviert

E 1111 _ 240.0.0.0 bis ist fr Multicasting
255.255.255.254 reserviert

=1
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Expertenwissen

M Begriffe zum Internet

Browser Ein Programm, mit dem HTML-Seiten gelesen und interpretiert werden
kénnen

CIX (Commercial Internet Exchange) Eine Vereinbarung zwischen Netzanbietern
zur Erfassung des Datenverkehrs

DNS (Domain Name System) System zum Aufbau einer Rechnerhierarchie

FTP (File Transfer Protocol) Ein Internet-Dienst zum Kopieren von Dateien

HTML (Hypertext Markup Language) Meta-(Programmier-)Sprache zur Gestaltung
von Informationsseiten in Textdateien, die mit Browsern angesehen werden
kénnen

HTTP (Hypertext Transfer Protocol, engl. Hypertext-Ubertragungsprotokoll”)

Es ist ein Protokoll zur Ubertragung von Daten Uber ein Netzwerk. Es
wird hauptsachlich eingesetzt, um Webseiten aus dem Internet in einen
Webbrowser zu laden

HTTPS Das HTTPS-Protokoll wird zur Verschlisselung und zur Authentifizierung
der Kommunikation zwischen Webserver und Browser (Client) im Internet
verwendet. Das S steht fiir Secure.

InterNIC, (Network Information Center) Vergabe von weltweit eindeutigen Rechnerad-

NIC ressen fur das Internet. Der internationale Verbund ist das InterNIC. Jedes
Land hat ein eigenes NIC. Das deutsche NIC befindet sich in Karlsruhe.

P (Internet Protocol) Basisprotokoll des Internet

IRC chat (Internet Relay Communication) Ein , Live“-Diskussionsforum

MIME (MultiMedia) Eine E-Mail im MIME-Format kann neben ASCII-Texten auch

binare Datendateien enthalten. Der Sender erzeugt eine zusammenhan-
gende Mail-Datei, die beim Empfanger wieder entpackt wird

PPP (Point-to-Point-Protocol) Gebrauchliches TCP/IP-Protokoll Uber eine serielle
(Telefon-)Leitung

SLIP (Serial Line Internet Protocol) Alternatives TCP/IP-Protokoll Uber eine serielle
(Telefon-)Leitung

TELNET Terminalverbindung zu einem entfernten Rechner im Netz

URL (Unified Ressource Locator) Sprachelement aus der HTML-Sprache. Uber

eine URL kann eine Grafikdatei, ein Programm oder eine Datei auf einem
beliebigen Rechner im Internet adressiert werden

WAIS (Wide Area Information Service) Suche nach Informationen im Internet in
indizierten Datenbanken

WWW (World Wide Web) Ein hypertextbasiertes Informationssystem im Internet

Mit Hilfe von URLs (URL: Unified Ressource Locator) kdnnen Dateien verschie-
dener Formate kopiert und/oder in einem Browser dargestellt werden. Die URL
besteht aus Protokoll, Rechnername, Verzeichnis und Datei. Die gangigsten
Protokolle sind http, ftp, file und mailto.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Beispiele

Expertenwissen

http http://www.rittal.de/index.html

Eine HTML-Datei wird geladen und
dargestellt.

ftp ftp://www.rittal.de/netz//EMV_IT.PPT

Die Datei EMV_IT.PPT wird auf die Fest-
platte kopiert.

file file://C:/EMV_INFO.htm

Die Datei EMV_INFO.htm wird von der
lokalen Festplatte geladen.

mailto | mailto: mustermann@www.rittal.de

Ein E-Mail-Programm wird durch den
Browser gestartet. Die Adresse des Emp-
fangers wird zugeordnet.

Domain Name System (DNS)

Beim DNS werden an alle Netz-
werkrechner logische Namen
vergeben, die flr die numerischen
Netzwerkadressen stehen. Der
gesamte Adressraum wird im Internet
in Domains (Bereiche) eingeteilt, die
jeweils durch einen speziell zu dieser
Aufgabe eingesetzten Rechner, den
Domain Name Server, verwaltet
werden.

Name Server sind Rechner bzw. Pro-
gramme, die Informationen Uber die
Struktur des hierarchischen Adress-
raumes verwalten. Jeder Name Server
ist nur fur die ihm zugeordnete Domain

zustandig und unterhélt zuséatzliche
Verbindungen zu benachbarten Name
Servern. Uber diese externen Kontakte
kann er Nachrichten an andere Name
Server weiterleiten, wenn der Adressat
einer Nachricht in einer anderen
Domain liegt.

Name Server l16sen symbolische
Adressen in Netzwerkadressen auf.
Dabei findet eine Interpretation von
rechts nach links statt. Ganz rechts in
der Adresse steht also zunéchst die
grobste Unterteilung. Meist werden
zweistellige Landerkennung oder
Anwendergruppen unterschieden.

=1
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AS|

Glossar

HRAE

Wikipedia: Die American Society
of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (ASHRAE)
ist ein Berufsverband aller in
Heizungs-, Kihlungs-, Luftungs-
und Klimaanlagenbau Tatigen in
den USA. Sitz der Vereinigung ist
Atlanta. Sie wurde im Jahr 1894
als American Society of Heating
and Ventilating Engineers (ASHVE)
gegrundet, 1954 anderte sie

den Namen in American Society
of Heating and Air-Conditioning
Engineers (ASHAE). Ihren heutigen
Namen erhielt die Organisation
1959 durch den Zusammenschluss
mit der American Society of Refri-
gerating Engineers (ASRE).

Das ASHRAE-Handbuch ist ein
aus vier Banden bestehendes
Nachschlagewerk der Klimatech-
nik. Jedes Jahr wird ein Band neu
aufgelegt. ASHRAE verdffentlicht
auch Normen und Richtlinien im
Bereich Klimatechnik, auf die in
Bauordnungen Bezug genommen
wird.

Bypass

Wikipedia: Bypass (englisch flr
,=Jmgehung*, ,Uberbrickung)
steht fur:

Bypass (digitale Systeme), Umge-
hung der Pipeline in einer CPU

CRAC
(Computer Room Air Condition)

Umluftgeréat im Rechenzentrum

Customized Data Center

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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Individuelle Rechenzentrumslésun-
gen auf standardisierter Basis

DCIE

Data Center Infrastructure Effici-
ency.

Der DCIE bewertet den Wirkungs-
grad, der im Rechenzentrum
verbrauchten Energie in Prozent.

DCIM

Wikipedia: Die Abkurzung steht fur:
Data Center Infrastructure Manage-
ment, eine zum Teil durch Software
gestutzte Disziplin in der Rechen-
zentrumsplanung der Green IT.

Gleichrichter

Wikipedia: Gleichrichter werden in
der Elektrotechnik und Elektronik
zur Umwandlung von Wechsel-
spannung in Gleichspannung
verwendet. Sie bilden, neben
Wechselrichtern und Umrichtern,
eine Untergruppe der Stromrichter.
Um Wechselanteile zu beddmpfen,
wird eine gleichgerichtete Span-
nung Ublicherweise geglattet.

Hoéheneinheit

Wikipedia: Eine Hoheneinheit,
kurz HE (englisch Unit, kurz U
oder Rack Unit, kurz RU), ist eine
fur Elektronikgehause (englisch
Rack) verwendete MaBeinheit zur
Beschreibung der Hohe des Gera-
tes. Gerate mit einer Hoheneinheit
werden als ,1 HE* (oder ,1 U
bezeichnet, Gerate mit zwei Ho-
heneinheiten als ,2 HE* usw. 1 HE
entspricht 134 Zoll, also 44,45 Mil-
limeter. Gerategehause, die nach
HE bemessen werden, sind zum
Einbau in sogenannte 19-Racks
gedacht. Die Breite der 19™-Front-
platten entspricht 482,6 mm.
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IT Infrastructure Library (ITIL)

— Wikipedia: Die IT Infrastructure
Library (ITIL) ist eine Sammlung
von Best Practices in einer Reihe
von Publikationen zur Umsetzung
eines IT-Service-Managements
(ITSM) und gilt inzwischen als
internationaler De-facto-Standard
im Bereich IT-Geschéftsprozesse.
In dem Regel- und Definitionswerk
werden die fUr den Betrieb einer
[T-Infrastruktur notwendigen Pro-
zesse, die Aufbauorganisation und
die Werkzeuge beschrieben. Die
[TIL orientiert sich an dem durch
den IT-Betrieb zu erbringenden
wirtschaftlichen Mehrwert fir den
Kunden. Dabei werden die Pla-
nung, Erbringung, Unterstitzung
und Effizienz-Optimierung von
[T-Serviceleistungen im Hinblick auf
ihren Nutzen als relevante Faktoren
zur Erreichung der Geschaftsziele
eines Unternehmens betrachtet.
Aus deutscher Sicht werden die
Inhalte vom itSMF Deutschland
e. V. weiterentwickelt und verbes-
sert, der zugleich eine Plattform
zum Wissens- und Erfahrungs-
austausch bietet und damit die
[T-Industrialisierung vorantreibt.

IT-Grundschutz-Kataloge

— Wikipedia: Die IT-Grundschutz-Ka-
taloge (vor 2005: IT-Grundschutz-
handbuch) sind eine Sammlung
von Dokumenten des deutschen
Bundesamts flir Sicherheit in der
Informationstechnik (BSI), die
der Erkennung und Bekampfung
sicherheitsrelevanter Schwachstel-
len in IT-Umgebungen (IT-Verbund)
dienen.

IT-Infrastruktur

Monitoring

— Hier: Uberwachung, Steuerung
und Dokumentation mit Hilfe kom-
plexer Software.
Wikipedia: Das Wort Monitoring
ist ein Uberbegriff fUr alle Arten
der unmittelbaren systematischen
Erfassung (Protokollierung),
Beobachtung oder Uberwachung
eines Vorgangs oder Prozesses
mittels technischer Hilfsmittel (zum
Beispiel Langzeit-EKG) oder ande-
rer Beobachtungssysteme. Dabei
ist die wiederholte regelmaBige
Durchfuhrung ein zentrales Element
der jeweiligen Untersuchungspro-
gramme, um anhand von Ergebnis-
vergleichen Schlussfolgerungen
ziehen zu kdnnen (siehe auch
Langsschnittstudie). Eine Funktion
des Monitorings besteht darin,
bei einem beobachteten Ablauf
bzw. Prozess steuernd einzu-
greifen, sofern dieser nicht den
gewlnschten Verlauf nimmt bzw.
bestimmte Schwellenwerte unter-
bzw. Uberschritten sind (siehe auch
Regelungstechnik). Monitoring ist
deshalb ein Sondertyp des Proto-
kollierens.

MS

— Einspeisung/Mittelspannung

MSHV

— Mittelspannungshauptverteilung

NSHV

— Niederspannungshauptverteilung

PDU

— Power Distribution Unit

Photovoltaik

—  Wikipedia: Die direkte Umwand-
lung von Lichtenergie, meist aus
Sonnenlicht, in elektrische Energie
mittels Solarzellen.
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Power Management System

— Ein Power Mangement Sys-
tem sorgt fUr Transparenz von
Energieverbrauch und -qualitat
im Rechenzentrum sowie der
Verflgbarkeit der Energievertei-
lung. Es kann Bestandteil des Data
Center Management Systems sein.
Gleichzeitig ist es die Basis, um
Energiekosten und Verbrauch zu
optimieren.

Préazisions-Klimatisierung

— Funktionalitat und Betriebssicher-
heit in Bezug auf die Warmeab-
fUhrung

PUE

— Power Usage Effectiveness.
Gesamte Stromaufnahme des Re-
chenzentrums/Stromaufnahme des
IT-Equipments. Der PUE-Wert setzt
die im Rechenzentrum eingesetzte
Energie mit der Energieaufnahme
der Rechner ins Verhaltnis.

Redundant

— Wikipedia: Der Begriff Redundanz,
adj. redundant, (lateinisch red-
undare ,Uberlaufen, im Uberfluss
vorhanden sein®) bezeichnet:
- allgemein einen Zustand von
Uberschneidung oder Uberfluss im
Sinne von Uberschussigkeit, siehe
Mehrprodukt.
— Redundanz (Technik), das
mehrfache Vorhandensein funkti-
onal gleicher oder vergleichbarer
technischer Ressourcen (meist aus
Sicherheitsgrinden), wenn diese
fUr den stoérungsfreien Normalbe-
trieb nicht bendtigt werden.
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RiMatrix

— Standardisierte und optimal aufei-
nander abgestimmte Systemkom-
ponenten zum Aufbau, Ausbau
und Umbau neuer, bestehender
und permanent wachsender
unternehmensinterner Rechenzen-
tren. Bestehend aus vorgefer-
tigten Modulen zum Einbau in
systemgeprifte Sicherheitsraume,
Standard-Gang-Schottungen oder
Container.

RiMatrix S

— Das erste komplett vorkonfigurierte
Rechenzentrum in Serie — vorzertifi-
ziert durch den TUV Rheinland.

RiMatrix S Selektor

— Konfigurator zur individuellen Pla-
nung eines RiMatrix S Komplett-
rechenzentrums. Zu finden auf der
Rittal Homepage www.rittal.de.
Erhaltlich auch als App.

Rittal - Das System.

— Produkte als modulare, in sich
stimmige Systemplattform, die
durch héchste Systemkompatibi-
litét Arbeitsschritte wie Planung,
Aufbau, Umbau und Inbetriebnah-
me maBgeblich beschleunigt und
damit Effizienz und Komfort erhdht.

TDP

— Thermal Device Power

Tier®

— Stufen der Verflgbarkeit (Tier). Das
US Uptime Institut hat die Verfug-
barkeitsklassen fir Rechenzentren
definiert, die sogenannten Industrie
Standards Tier® Classification.

TS 8 Server-Plattform

— TS 8ist das Herzstuck der rack-
optimierten Bauweise bei Rittal.
Die TS 8 Serverplattform wurde im
modernen TS IT-Rack von Rittal
weiter optimiert.

D SCHALTSCHRANKE STROMVERTEILUNG KLIMATISIERUNG
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usv
— Unterbrechungsfreie Stromver-
sorgung. Bei den standardisierten
Rechenzentren RiMatrix S von
Rittal sorgt ein integriertes USV-
System flir Sicherheit bei der
Stromversorgung. Die modulare,
unterbrechungsfreie Stromversor-
gung arbeitet nach dem n+1 Re-
dundanzprinzip mit durchgehend
paralleler Architektur.

uv
— Unterverteilung

Verfiligbarkeit

— Die VerfUgbarkeit einer IT-Infra-
struktur errechnet sich wie folgt:
VerfUgbarkeit = (1-Ausfallszeit/Pro-
duktionszeit + Ausfall — Zeit x 100).
Ein IT-System wird als verflgbar
bezeichnet, wenn es in der Lage
ist, die Aufgabe zu erflllen, fur wel-
che es vorgesehen ist. Die Verflg-
barkeit wird in Prozent angegeben
und ist in VerfUgbarkeitsklassen
angegeben.

IT-Infrastruktur

Wechselrichter
—  Wikipedia: Ein Wechselrichter

(auch Inverter) ist ein elektrisches
Gerat, das Gleichspannung in
Wechselspannung, also Gleich-
strom in Wechselstrom umrichtet.
Wechselrichter bilden, neben
Gleichrichtern und Umrichtern, eine
Untergruppe der Stromrichter.

ZUcs
— Zero U-Space Cooling System.

Wird zur Klimatisierung von

Rittal Standard-Rechenzentren
RiMatrix S eingesetzt. Jedes
Server-Gestell verflgt Uber seinen
eigenen Warmetauscher und Lufter
im Doppelboden. Das Konzept
heiBt Zero U-Space Cooling
System (ZUCS), da die Elemente
der Kuhlung keinen Platz im Rack
belegen. Fallt ein ZUCS aus, ist die
Klimatisierung dank n+1-Redun-
danz fir das gesamte Modul weiter
gewahrleistet.
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M Quellenangaben

Schriften der BITKOM
Bundesverband Informationswirtschaft
Telekommunikation und neue Medien e. V.
AlbrechtstraBe 10A

10117 Berlin

www.bitkom.org

— Betriebssicheres Rechenzentrum
Leitfaden, Version Dezember 2013

— Schriftenreine Umwelt & Energie,
Band 2: Energieeffizienz im
Rechenzentrum
Ein Leitfaden zur Planung, zur
Modernisierung und zum Betrieb
von Rechenzentren

Bundesamt fiir Sicherheit in
der Informationstechnik (BSI)
Godesberger Allee 185 — 189
53175 Bonn

www.bsi.bund.de

- Informationen aus dem Internet
Referat B 23, Offentlichkeitsarbeit
und Presse

TOV Rheinland

TUV Rheinland AG

Am Grauen Stein

51105 Kéln
www.tuv.com
www.tuv.com/consulting

— Informationen aus dem Internet:
Kriterienkatalog zum Audit von
Serverraumen und Rechenzentren

LEXIKON DER DATEN-
KOMMUNIKATION
MITP Verlag GmbH
Koénigswinterer Str. 418,
D-53227 Bonn

— Klaus Lipinski (Hrsg.)
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LEXIKON DER KOMMUNIKA-
TIONS- UND INFORMATIONS-
TECHNIK

Huthig GmbH

Im Weiher 10

D-69121 Heidelberg

— Niels KluBmann

Microsoft TechNet-Bibliothek
Microsoft Corporation

One Microsoft Way

Redmond, WA 98052-6399
USA
http://technet.microsoft.com/
de-de/library/bb432646.aspx

— Ermitteln der Kosten fur die
VerfUgbarkeit

Beuth Verlag GmbH
Am DIN-Platz BurggrafenstraBBe 6
10787 Berlin

— Die erwahnten Normen:
|IEC, VDE, DIN
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Rittal GmbH & Co. KG
Postfach 1662, 35726 Herborn

Fachvortrage und Fachpublikationen
(Whitepaper)

— Moderne Infrastrukturen im
Rechenzentrum (Mittelstand-
Interview durch Bernd Hanstein)

— Rechenzentrum der Zukunft
(Bernd Hanstein)

— Herausforderung Rechen-
zentrum

— Energieeffiziente IT-Klimatisie-
rung (Daniel Luther)

— Energieverteilung im Rechen-
zentrum

— Energieabsicherung im Rechen-
zentrum durch modulare USV-
Anlagen (Jorg Kreiling)

— Sensornetzwerk zur Rack- und
Raumuberwachung

— RiZone - die Rittal Management-
Software fUr [T-Infrastrukturen
(Bernd Hanstein, Markus
Schmidt, Thorsten Weller)

— Lo&schsysteme im Data-Center
(Alexander Wickel)
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Rittal - Das System.

Schneller - besser - iiberall.
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TSIT -

Mehrwert inklusive

Individueller Einsatz
Eine Basis flr nahezu alle Anforderun-
gen der Netzwerk- und Servertechnik

B Hohe Belastbarkeit und
variabler Innenausbau

Eine Belastbarkeit von bis zu 1.500 kg
bei werkzeugloser Verstellung der
19-Montageebenen

Alternative Ausbaumale durch seit-
lichen Versatz leicht zu realisieren

(217, 237, 247, moglich)

Werkzeugloser Einbau
Systemzubehdr-Montage mithilfe der
neuen und zeitsparenden Snap-In-
Technologie (u. a. bei Geratebdden,
Kabelkanalen und vielem mehr)

B Durchdachtes
Kabelmanagement
Multifunktionales Dach zur seit-
lichen Kabeleinflhrung fir maximalen
Komfort und freien Luftweg fUr aktive
Komponenten

5| Seitenwand-Schnellmontage
Geteilte Seitenwand mit Schnellver-
schltssen und integrierter SchlieBung
mit Innenverriegelung

B Uberzeugendes Tiirkonzept
Sichttdr fur Hochleistungs-Server-
anwendungen mit LCP-Klimatisierung
oder belUftete Turen zur Raum-Klima-
tisierung

Geteilte Riicktiiren

Unterteilte Rickturen ab einer Hohe
von 1.800 mm fUr eine raumoptimierte
Aufstellung

8] Intelligentes Zubehor
Einfache und schnelle Auswahl des
System-Zubehdrs durch das neue
TS IT Konzept

9] Integrierter Mehrwert

im 19-System

Direkte platzsparende Klipsmontage
der neuen Stromschiene Rittal PDU
rlckseitig im Zero-U-Space
Frontseitige, werkzeuglose Integration
von Kabelmanagement und Dynamic
Rack Control

Einfache Positionierung
Beschriftung der Hoheneinheiten und
MaBraster in der Tiefe zur einfachen
Einstellung des 19-Ebenenabstandes
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Bisher erschienen:

1 Der normgerechte Schalt-

und Steuerungsanlagenbau
Anwendung der DIN EN 61 439

2013

) Die Schaltschrank-

oors und Prozesskuhlung

3 Das Schaltschrank-

oors Expertenwissen

4 Die Welt der
IT-Infrastrukturen

Hintergrundinformationen und Entscheidungsgrundlagen
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