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1 Einleitung

Rechenzentren und deren Infrastrukturen missen vor
dem Hintergrund steigender Energiekosten effizient
Management
geplant und genutzt werden. Hohe Anforderungen an
Verfiigbarkeit, Sicherheit, Automatisierung, Standardisie-
rung sowie die Beriicksichtigung von Normen und gesetz-
lichen Vorschriften bilden die wesentlichen Eckpunkte, die
beim RZ-Betrieb beriicksichtigt werden miissen.

RZ- Haustechnik

Infrastruktur

Der vorliegende Leitfaden beschreibt die notwendigen
Aufgaben und Prozesse im Bereich von RZ-Infrastruktu-
ren. Unabhangig davon, ob IT-Technik oder Haustechnik
(facilty management = FAM) diese Aufgaben wahrneh-
men, soll dieses Dokument gleichermaRen Leitlinien
darstellen wie auch als Orientierungshilfe dienen.

Abbildung 1: Beteiligte am RZ Betrieb

Folgende Anlagen und Systeme werden als
»RZ-Infrastruktur« betrachtet werden:

Elektrische Anlagen Transformatoren, Notstrom-Aggregat, NSHV, USV, Unterverteilungen,
Power Distribution Unit‘s (PDU)

Klimaanlagen Kalteerzeugung (Kiihltiirme, Chiller), Kaltetransport (Kompressoren,
Pumpen), Kalteverteilung ( Raum, Reihe, Rack)

Brandschutzanlagen Brandmelder, Brandfriihsterkennungs-Systeme, Brandldsch-Anlagen,
Brandvermeidungsanlagen

Netzwerke Stromschienen, Power-Verkabelung, LAN-Verkabelung, SAN-Verkabelung

Gebdude- / RZ-Ausstattung Gebaudeleitsysteme, Zutrittskontroll-systeme, Alarmmeldungen,
RZ-Flachen-Belegung/-Belastung, Rack-Belegung

Abbildung 2: Anlagen und Systeme der RZ Infrastruktur
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In Abhangigkeit von der GréR3e, den Anforderungen und
der Geschaftsausrichtung des jeweiligen RZ-Betriebes
liegt die Verantwortung fiir die vorgenannten Anlagen
und Funktionen in unterschiedlichen Organisationsein-
heiten. Ebenso sind die Schnittstellen zwischen Lieferan-
ten und Haustechnik, IT-Technik und Kunden sehr indi-
viduell. Insofern muss »RZ Infrastruktur Management«
auch durch ein hohes MalR an Kommunikation gekenn-
zeichnet sein, das durch die RZ Management Prozesse

unterstiitzt werden soll.

Letztlich sollen die in diesem Dokument beschriebenen
Key Performance Indikatoren (KPI) ein korrektes Verstand-
nis in der Zusammenarbeit zwischen allen beteiligten Per-
sonen und Organisationseinheiten sicherstellen. Darliber
hinaus fihrt die Diskussion liber die anzuwendenden KPI
zu abstimmbaren und revisionsfahigen Prozessen, und
gewahrleistet so einen stérungsfreien RZ-Betrieb.




2 Prozesse

Abbildung 1 zeigt ein Prozesshaus, das die wesentlichen
Arbeiten im RZ abdeckt.

RZ Management Prozesse

?V%:rftgﬁg)s Incident Customer
DC Strategy Costs Service Level
Availability Capacity Security
E;gg;ci Change Energy
Configuration

Datacenter Infrastructure
Management Database

EMDB

Abbildung 3: Prozesse im Rechenzentrum

B 2.1 Operations Management

Fiir den reibungslosen Betrieb eines Rechenzentrums
miissen die Infrastrukturkomponenten regelmaRig auf
ihre korrekte Funktion tiberpriift werden. Hierzu kann
ein Monitoring eingesetzt werden, das eine Beurteilung
der wichtigsten Funktionen in Ferniiberwachung zuldsst.
Begehungen vor Ort ergdnzen das Monitoring.

Der Einsatz eines Event Managements erganzt das Moni-
toring, um abweichende Betriebszustande sofort erken-
nen zu kénnen und ggf. Alarme auslésen zu kénnen. Das
Event Management umfasst alle abweichenden Betriebs-
zustande, die von verschiedenen technischen Monitoring-
Systemen erfasst werden, z.B. Gebaudeleitsysteme,
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Prozessleitsysteme, MSR-Systeme, IT System Manage-
ment etc. Das Event Management hat dabei die Aufgabe,
Events aus verschiedenen Systemen zu konsolidieren,
wenn moglich zu validieren, und die erzeugten Alarme so
gut wie moglich auf die Ursache zu konzentrieren. Gleich-
zeitig sind aber auch solche Zustande zu analysieren, bei
denen zwar noch keine Stérung vorliegt, ein bevorste-
hender Ausfall einer Komponente aber schon erkannt
werden kann. Ein Wartungseinsatz kann dann den Ausfall

vermeiden.

Neben der von Events ausgel6sten Wartung hat jede
Infrastrukturkomponente einen Wartungsplan der bei
der Inbetriebnahme lbergeben werden muss. Die War-
tungsplane aller Komponenten miissen so koordiniert
werden, dass es zu moglichst wenigen Abschaltungen
kommt. Jede Abschaltung wirkt sich auf die verbleibende
Redundanz und damit auf das Ausfallrisiko wahrend der

Wartungszeit aus.

Eine VergroRBerung der vom Hersteller empfohlenen
Wartungsintervalle ist mit einem Ausfallrisiko verbunden.
Jeder Ausfall, der sich auf die IT auswirkt, beeintrachtigt
die Verfiigbarkeit des Rechenzentrums. Weiterhin kann
eine Abweichung von den empfohlenen Wartungsinter-
vallen die Gesamtlebenszeit einer Komponente beein-
trachtigen, so dass diese friiher ersetzt werden muss.

Der Ersatz flihrt in der Regel zu hoheren Kosten als der
Weiterbetrieb einer vorhandenen Komponente.

Die Kundenkommunikation zur Absprache von War-
tungsterminen kann im Prozess Operations durchgefiihrt
werden, oder an den Prozess Customer Management

abgegeben werden.

Ziele:

B Hohe Verfugbarkeit

B Keine Incidents

B Lange Lebenszeit der Komponenten




Verflgbarkeit

Anzahl Incidents

Ungeplantes Ersetzen von Komponenten
Zeiten verminderter Redundanz Level

Beschwerden zur Kundenkommunikation

KPI:

B SLAEinhaltung zur Stérungsbehebung
(falls vorhanden)

B Ungeplantes Ersetzen von Komponenten

Zeiten verminderter Redundanz Level
B Beschwerden zur Kundenkommunikation

2.2 Incident Management

Der Prozess des Incident Management koordiniert wie im
IT Service Management alle MaBnahmen zur Behebung
von Stérungen.

Technische Stérungen und Security relevanter Incidents
konnen durch das Event Management entdeckt und
gemeldet werden, oder vom Kunden Uber die vereinbar-
ten Meldewege libermittelt werden. Sie werden kategori-
siert und priorisiert und dann einem Mitarbeiter zugewie-
sen, der fiir die Stérungsbehebung verantwortlich ist.

Die Annahme von Kundenmeldungen und die Kunden-
kommunikation zum Status der Behebung kann an

einen Service Desk delegiert werden. GroRere technische
Stérungen mit moglichen Auswirkungen auf die Kunden
mussen pro aktiv kommuniziert werden. Bei Nicht-Einhal-
tung von vereinbarten SLA sind die Eskalationswege zu
nutzen.

Der Incident Manager analysiert die Effizienz der St6-
rungsbehebung und entwickelt Strategien zur Optimie-
rung. Dazu kann ein erweitertes Event Management
gehoren, oder eine Verbesserung der Alarmierung, ggf.
unter Einbezug von Lieferanten.

Ziele:

B Schnellstmogliche Wiederherstellung nach
technischem Ausfall

B Schnellstmogliche Wiederherstellung der Security

B Korrekte Priorisierung von Incidents

2.3 Customer Management

Im Customer Management muss zwischen einem Rechen-
zentrum als internem Dienstleister und einem Rechenzen-
trum als externen Dienstleister unterschieden werden.
Rechenzentren als interne Dienstleister sind in ihren
Prozessen meist enger mit der IT verzahnt. Sie benutzen
die Tools der IT, z.B. das Tickettool, mit und haben Zugriff
auf die Daten der IT, z.B. auf Cl in der CMDB. Im Gegenzug
konnen sie an den IT Service Management Prozessen
beteiligt sein und z.B.im Change Advisory Board (CAB)
Uiber Anderungen in der IT mit entscheiden. Fiir sol-

che Rechenzentren besteht der Prozess des Customer
Management aus vielen einzelnen Schnittstellen zur IT
und ist daher schwieriger zu managen. Trotzdem sind alle
nachfolgend aufgezahlten Punkte auch fiir diese Rechen-
zentren zu kldren, so dass es sinnvoll ist, einen Manager
fiir diesen Prozess zu benennen, der die vielen einzelnen
Aspekte und Absprachen zusammenfiihrt und darstellt.

Rechenzentren als externe Dienstleister haben dagegen
mit dem Kunden ein Vertragsverhaltnis, in dem sich viele
Dinge regeln lassen. Hier besteht eher ein Konflikt zwi-
schen dem Vertrieb, der Leistungen anbietet und verkauft,
und dem Betrieb, der das Vertragsverhaltnis anschlieRend
operativ umsetzen muss. Im Customer Management
Prozess sollte der Prozess Manager daher die Standards
definieren, nach denen der Betrieb arbeitet, und die

der Vertrieb ohne Riicksprache verkaufen kann. Jede
Abweichung vom Standard ist dagegen mit dem Betrieb
abzusprechen und ggf. zusatzlich zu bepreisen, wenn eine
Umsetzung liberhaupt moglich ist.



Folgende Punkte sind Gegenstande der Absprachen mit

dem Kunde oder der IT:

B Verantwortung fiir den Einbau neuer Hardware
(Lastverteilung im Serverraum, Einbau von Blindplat-
ten in leere Hoheneinheiten bei Einhausung, korrekte
Einbaurichtung)

B Anschluss von Hardware an elektrische Versorgung
(A + B Verkabelung, gleichmaRige Belastung aller 3
Phasen),

B Anschluss von Hardware an Netzwerk (Kabelma-
nagement, ggf. ebenfalls redundante Anbindung, ggf.
Dokumentation im Configuration Management),

B Vermeidung von Brandlasten

B Beratung beim Kauf energieeffizienter Hardware
(mindestens: geregelte Liifter und 8o PLUS zertifi-
zierte Netzteile)

B Vereinbarung von Abschaltungsreihenfolgen bei Aus-
fallen oder verminderter Redundanz

B Abstimmung aller anderen Kommunikationsschnitt-
stellen im Operations (Wartungsfreigaben), Incident
Management (Information liber Stérungen und deren
Behebung, Eskalation), Security Management (Sicher-
stellung der RZ Sicherheit), Service Level Manage-
ment (Regelmeetings zum Review der Leistung und
Qualitat).

Die Vereinbarungen sind zu dokumentieren und beiden
Parteien zur Verfligung zu stellen. Fiir alle vereinbar-
ten Kommunikationsschnittstellen sind die erlaubten
Kommunikationswege festzulegen und die Daten

der Ansprechpartner in einer Kommunikationsmatrix
festzuhalten.

Ziele:

B Klarung der jeweiligen Verantwortung von Kunde und
RZ!

B Sicherstellung der Einhaltung von Mitwirkungspflich-
ten des Kunden

B Koordination und Steuerung der anderen Prozesse mit
Kundenkommunikation

KPI:

B Anzahl der Ausfalle durch Anschlussfehler (elektrisch
und Netzwerk)

Prozentuale Ungleichauslastung der 3 Phasen

Anzahl der Meldefalle zu fehlerhafter Einbaurichtung
Anzahl der Meldefalle zum Kabelmanagement
Anzahl Meldefalle zu Brandlasten

Anzahl nicht energieeffizienter Komponenten (kein

geregelter Lifter oder kein 8oplus Netzteil)

B \ollstandigkeit und Aktualitat der Liste zur Abschal-
tungsreihenfolge

B Beschwerden zur Kundenkommunikation

2.4 DCStrategy

Der Prozess DC Strategy definiert die Strategie des RZ
Betriebs. Dabei wird haufig die Unterstiitzung der RZ Pla-
nung in Anspruch genommen, die in diesem Dokument
nicht als Teil der RZ Betriebsprozesse angesehen wird und
daher im Kapitel RZ Planung separat behandelt wird. Dort
wird auch der Bau eines neuen RZ kurz skizziert.

DC Strategy legt fest, welche RZ Betriebsprozesse einge-
fiihrt werden sollen, anhand welcher KPI diese gesteuert
werden sollen und wie diese KPI gewichtet werden. Dabei

1

Es werden an dieser Stelle keine Vorgaben gemacht, wie die Verantwortung zu verteilen ist. Es wird eine ,good practice” geben fiir eine gute Verteilung der

Verantwortung im Hinblick auf gute Qualitat des RZ Betriebs. Der Kunde sollte aber nur verantworten, was er auch durchschauen kann (schwierig z. B. bei

gleichmaRiger Belastung der 3 Phasen).
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sind die bisher behandelten Prozesse und das Security
Management als die wichtigsten anzusehen.

Prozesse der Prioritat 1:

Operations Management
Incident Management
Customer Management

Security Management

Prozesse der Prioritat 2:

Configuration Management
Change Management
Capacity Management
Availability Management

Energiemanagement

Prozesse der Prioritat 3:

B Service Level Management
B Cost Management
B Product Lifecycle Management

Die Gewichtung der Prozesse ist hier aus Sicht des RZ
Betriebs zu sehen. Die Qualitat des Betriebs wird umso
schlechter sein, je mehr hoch-priorisierte Prozesse fehlen.
Das Management setzt vielleicht andere Prioritaten

und verlangt die friihe Einfiihrung eines Service Level
Management. Aus Betriebssicht Iasst sich aber ein Service
Level Agreement (SLA) besser schlieBen, wenn Erfahrun-
gen aus den anderen Prozessen vorliegen und diese einen
Reifegrad erlangt haben, der die Einhaltung eines Service
Level Agreement (SLA) sicherstellen kann.

Fiir neuere Rechenzentren ist eine wichtige Frage, wie
eine Modularitat aufgebaut oder genutzt werden kann. In
modularen Rechenzentren kdnnen z.B. Bereiche unter-
schiedlicher Verfiigbarkeit, unterschiedlicher Leistungs-
dichte, unterschiedlicher Security oder unterschiedlicher
Energieeffizienz bereitgestellt werden. Zudem kann das
Teillastverhalten eines RZ erheblich verbessert werden,

indem nur solche Bereiche des RZ mit Infrastruktur-
komponenten ausgestattet werden, die auch fiir die IT
bendtigt werden. Dazu muss aber ein funktionierendes
Capacity Management aufgebaut werden, dass die Erwei-
terung der Kapazitaten rechtzeitig anstoRt.

IT ist eine Branche mit extrem hohen Innovationsgrad
und im Vergleich zu Rechenzentren kurzlebigen Kompo-
nenten. Innerhalb weniger Jahre werden Trends in der IT
ausgerufen, wie z.B. das Grid Computing, Green IT, mobile
Endgerate und Cloud Computing. Einige Trends haben
starken Einfluss auf das Rechenzentrum, andere weniger
starken. Zum Zeitpunkt seiner urspriinglichen Planung
hatte das Management eine klare Vision, welchen Zwe-
cken das Rechenzentrum dienen soll, und welche Kunden
es adressiert. Im Verlauf seines langen Lebens von 20
Jahren oder mehr, muss sich das Rechenzentrum aber
immer wieder auf seine veranderte Kundschaft einstellen.
Selbst wenn es als interner Dienstleister formal densel-
ben Kunden hat, verandert sich die IT doch so schnell,
dass eine Ausrichtung auf deren Bediirfnisse erforderlich
ist. DC Strategy muss daher festlegen, wie die Kunden
angesprochen werden und wie das Leistungsportfolio ver-
mittelt wird. Eng damit zusammen hangt die strategische
Aufstellung eines Rechenzentrums, welche Verantwor-
tung im RZ verbleibt und welche an den Kunden delegiert
wird (Customer Management).

Ebenso muss eine Sourcing-Strategie fiir den Einsatz von
Lieferanten entwickelt werden, die festlegt, welche Tatig-
keiten von eigenen Ressourcen libernommen werden
sollen, und welche Tatigkeiten an Lieferanten gegeben
werden. Die Mitarbeiter des RZ Betriebs missen dann ent-
sprechen ausgewahlt oder fortgebildet werden, um die
notwendigen Tatigkeiten in hoher Qualitat durchfiihren
zu kénnen. Rechenzentren mit einer stark auf Lieferanten
beruhenden Sourcing Strategie benétigen Mitarbeiter mit
grundlegendem Skill im Projektmanagement, um Ablaufe
und Termine tiber mehrere Lieferanten hinweg planen
und nachverfolgen zu kénnen. Fiir solche Rechenzentren
wird es ggf. erforderlich, ein Supplier-Management einzu-
flihren, das die Leistungen der Lieferanten gegen die ver-
traglichen Vereinbarungen priift und in Service Meetings
die Qualitat der gelieferten Leistungen managed.



Zu guter Letzt sollte DC Strategy friihzeitig eine Strategie
entwickeln, welche MaBnahmen bei absehbaren Kapa-
zitatsengpassen ergriffen werden: Neubau, Umzug, oder
Auslagerung zu anderen Dienstleistern. Jede Strategie
bringt andere Vorlaufzeiten mit und Bedarf sicherlich
weitreichender MaBnahmen zur Abstimmung mit dem
Management.

Ziele:

B Entwicklung einer RZ Strategie passend zum Business

B Kommunikation mit Entscheidungstragern des
Business

B Einflhrung von RZ Betriebsprozessen und Steuerung
der Qualitat

B Mittel- und langfristige RZ Planung (Kapazitaten,
Redundanzen, technische Strategien, Kundenprofile)

B Einhaltung marktfahiger Kosten fir den RZ Betrieb
durch Kostenanalyse

KPI:
B \ollstandigkeit und Aktualitat der Abstimmung mit
dem Business

B Einhaltung der eingefiihrten Prozesse

Umsetzung der Messung eingefiihrter KPI

B Vollstandigkeit und Aktualitat der Dokumentation
strategischer Entscheidungen (Modularitat, Customer
Management, Capacity Management, Availability
Management, Sourcing-Strategie, Kundenprofil)

B \Vollstandigkeit und Aktualitat von Kostenanalysen
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B 2.5 Cost Management

Das Cost Management hat die Aufgabe, alle Kosten im RZ
Betrieb zu erfassen und zuzuordnen. Es erméglicht damit
die Analyse von Kosten und den Nachweis der Wirksam-
keit von EinsparmaBnahmen.

Nicht alle Kosten lassen sich direkt einer Komponente
zuordnen. Fiir nicht direkt zuordenbare Kosten entwickelt
das Cost Management Kostenzuordnungsmodelle, die
eine Nachvollziehbarkeit fiir die Aufteilung und Zuord-
nung dieser Kosten sicherstellen.

Um den Einkauf von Zulieferungen zu unterstiitzen, beob-
achtet das Cost Management die relevanten Markte fir
Technologien und Dienstleistungen. Das Ziel ist nicht, den
guinstigsten Anbieter zu finden, sondern eine Preisspanne
zu ermitteln, innerhalb derer Standardleistungen erwor-
ben werden sollen.

Ebenso kann es zu den Aufgaben gehéren, die Anbie-
terseite durch Beobachtung der Konkurrenz zu priifen
und die Ermittlung marktfahiger Preise sicherzustellen.
Die Verfolgung von Trends zu Preisentwicklungen und

die Beurteilung und Diskussion der Anwendbarkeit von
neuen Preis- und Leistungsmodellen unterstiitzen den
Vertrieb darin, sich friihzeitig auf absehbare Diskussionen
mit dem Kunden vorzubereiten.

Zum Cost Management kann auch die Priifung von Kos-
ten und Nutzen von Versicherungen gegen Risiken des RZ
Betriebs gehdren. Das Cost Management unterstiitzt mit
den gewonnenen Erkenntnissen die DC Strategy darin,
Alternativen zu Investitionen in Infrastrukturkomponen-
ten priifen zu kénnen.

Ziele:

B Sicherstellung der Kosteneffizienz aller Prozesse,
MaRnahmen und des RZ Betriebs insgesamt

B Erstellung von Kostenanalysen

Kosten- und Budgetplanung
B Sicherstellung marktfahiger Kosten
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KPI:

B \ollstandigkeit und Aktualitat der Kostenzuordnung

B \ollstandigkeit und Aktualitat von Kostenzuord-
nungsmodellen

B \ollstandigkeit und Aktualitat von Kostenanalysen

B Kosten je Liefer- und Zeiteinheit

Kosten pro Quadratmeter RZ Flache

Kosten pro Rack

Kosten je angeschlossener IT Leistung

Kosten je verbrauchter IT Energie

Kosten je Ubertragenem Netzwerktraffic

Kosten je gespeicherter Datenmenge

Kosten je ungenutzte Kapazitaten

2.6 Availability Management

Das Availability Management steuert alle MalRnahmen
zur Sicherstellung der von DC Strategy angestrebten
Verfiigbarkeit.

Dazu wird zunachst ein Konzepts erstellt, wie die Verfiig-
barkeit definiert, hergestellt, gemessen und gesichert
wird. MaBnahmen zur Sicherstellung der Verfiigbarkeit
des Rechenzentrums werden vom Availability Manage-
ment angestoRen und deren Umsetzung begleitet.

Eine Strategie zur Optimierung der Verfiigbarkeit der in

der DC-Strategy festgelegten Redundanz-Level und Vor-

gaben fiir akzeptable Zeitraume reduzierter Redundanz-
Level geben dem Operations Management den Rahmen
zur Planung von Wartungseinsatzen vor.

KPI:
B Verflgbarkeit (entsprechend Konzept)
B Zeiten verminderter Redundanz Level

2.7 Capacity Management

Das Capacity Management erfasst und optimiert alle
Kapazitaten des Rechenzentrums. Kapazitat im Rechen-
zentrum hat dabei die Dimensionen Raum (physical rack
space), elektrische Leistung, Kiihlleistung und Tragfahig-
keit des Bodens fiir Gewicht der Komponenten.

Das Capacity Management erstellt (vergleichbar zum
Availability Management) ein Konzept zur Definition,
Herstellung und Sicherung der Kapazitaten des Rechen-
zentrums. Das Capacity Management st6l3t MaBnahmen
zur optimalen Auslastung des Rechenzentrums an und
begleitet deren Umsetzung.

Eine Strategie zur Optimierung der Auslastung der Kapa-
zitaten und eine friihzeitige Initiierung von Mallnahmen
zur Vermeidung von Engpéssen (z.B. Reduktion von Last,
Erweiterung von Kapazitdten) unterstiitzt DC Strategy
darin, mittel- oder langerfristige MaRnahmen zur Beseiti-
gung von Kapazitatsengpassen ergreifen zu konnen.

Ziele:

B Hohe Verfugbarkeit

B Erfassung, Bereitstellung und Auswertung von Daten
zur Verflgbarkeit

B Erfassung, Bereitstellung und Auswertung von Daten
zu Redundanz Leveln

Ziele:

B Hohe Kapazitat fur IT

B Hohe Auslastung

B Erfassung Bereitstellung und Auswertung von Daten
zur Kapazitat

KPI:

B Kapazitat (entsprechend Konzept)

B Auslastung

B Ungeplantes Ersetzen von Komponenten
B PUE und Gesamtenergieverbrauch




W 2.8 Service Level Management

Dem Service Level Management obliegt die Kundenkom-
munikation auf Management Ebene zur Vereinbarung
und Bereitstellung der Service Qualitat. Das Service Level
Management befragt den Kunden zur Business Entwick-
lung, der Auswirkung auf die Nutzung von RZ Services und
informiert liber geplante Changes im RZ.Im Eskalationsfall
operativer Ereignisse (Incidents, Wartungstermine) tiber-
nimmt das Service Level Management die Kundenkommu-
nikation auf Management Ebene.

Zur Unterstutzung des Operations Management Uber-
nimmt das Service Level Management die Sensibilisie-
rung der Kunden fiir ihre Mitwirkungspflichten und klart
Uber die Auswirkung von IT bezogenen Entscheidungen
auf den Betrieb des Rechenzentrums auf. Dies betrifft

die Bereiche Security, Verfligbarkeit, Energieeffizienz und
Gesamtenergieverbrauch.

Das Service Level Management unterstiitzt die DC Strat-
egy mit der Entwicklung einer Strategie zur marktfahigen
Service Bereitstellung und der Definition entsprechender
Service Level Agreements (SLA). Zum Nachweis der Service
Qualitat gegeniiber dem Kunden organisiert das Service
Level Management die Erfassung, Bereitstellung und
Auswertung von Daten zur Service Qualitat.

B 2.9 Security Management

Das Security Management ist fiir alle MaBnahmen zur
Sicherstellung der Integritat des RZ, der darin enthaltenen
IT und den in der IT enthaltenen Daten verantwortlich.
Entsprechend erstellt das Security Management Kon-
zepte zur physischen, technischen und organisatorischen
Sicherheit des Rechenzentrums.

In einem Sicherheitskonzept werden Verfahren festge-
legt, die fiir eine Einhaltung der geforderten Sicherheit
notwendig sind. VerstoRe gegen das Sicherheitskonzept
werden als Security Incidents aufgezeichnet. Soweit die
Kunden Mitwirkungspflichten zur Aufrechterhaltung der
Security haben, organisiert das Security Management die
Aufklarung des Kunden.

Zur Unterstiitzung von DC Strategy wird eine Strategie
zur Optimierung der Security entwickelt. Die Abwehr
aktueller Gefahrensituationen muss kontinuierlich ver-

folgt und umgesetzt werden.

Ziele:

B Abschluss von SLA, die dem Bedarf des Kunden und
den Fahigkeiten des RZ entsprechen

B Monitoring der Service Qualitat

B Nachweis der Qualitat kundenrelevanter Service
Parameter

B Verstandnis des Kunden fur das Zusammenwirken
von IT und RZ

Ziele:

B Schutz vor unberechtigtem Zugang

B Keine Security relevanten Incidents

B Netzwerksicherheit, soweit in der Verantwortung
des RZ Betreibers

KPI:

B Abweichung gelieferter SLA von vereinbarten SLA
(positiv wie negativ)

B Beschwerden zur Kundenkommunikation
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KPI:
B Anzahl Security relevanter Incidents
(auch unberechtigter Zugang etc.)

m



B 2.10 Product Lifecycle Management

Das Product Lifecycle Management ist verantwortlich fir
die Planung, Beschaffung und Entsorgung von Infra-
strukturkomponenten. Es nutzt dabei die Daten des Cost
Management, um angefallene Kosten mit den bei der
Beschaffung erwarteten Kosten zu vergleichen. Kompo-
nenten mit unerwartet hohen Betriebskosten kénnen so

vorrangig vor anderen Komponenten ersetzt werden.

Bei der Beschaffung sollen alle Kosten berlicksichtigt wer-
den, insbesondere auch die Energiekosten, die im Lebens-
zyklus anfallen. Zudem tibernimmt das Product Lifecycle
Management die Koordination mit anderen Prozessen zur
Auswahl von konzeptkonformen Komponenten (War-
tungsfahigkeit, Security, Entstorbarkeit, Sicherstellung von
Verfiigbarkeit und Kapazitatsmanagement). Das Product
Lifecycle Management entwickelt so eine Strategie zur
Vorhersage von Betriebskosten zur optimalen Auswahl
von Herstellern und Komponenten.

Das Product Lifecycle Management st63t MaRnahmen
zum geplanten Austausch von Komponenten an und
koordiniert diese mit WartungsmaBnahmen. Wahrend
des Beschaffungs- und Implementierungsprozesses gibt
das Product Lifecycle Management Daten an das Configu-
ration Management zur Verwaltung von Assets und deren
Status weiter.

Ziele:

B Rechtzeitige, kostenglinstige Bereitstellung
benotigter Komponenten

B Beschaffung von Komponenten, die zu den
Konzepten passen

B Erfassung, Bereitstellung und Auswertung von Daten
zu allen Kosten der Komponenten

Ungeplantes Ersetzen von Komponenten

Zeiten verminderter Redundanz Level

PUE und Gesamtenergieverbrauch

Vollstandigkeit der Kostenzuordnung zu
Komponenten

B \ollstandigkeit der Asset-Daten in DCIM Datenbank

2.11 Change Management

Als Changes sind alle Arbeiten zu betrachten, die eine
Anderung der Konfiguration des RZ zur Folge haben
(Anderung von Temperaturen oder Feuchtigkeit im
Serverraum, Trennung der elektrischen Versorgung in A
und B Zweig, Umstellung der Riickkiihlung auf mehr freie
Kiihlung, Anderungen in Messeinrichtungen etc.).

Das Change Management entwickelt eine Strategie zur
Erfassung, Genehmigung und storungsfreien Durch-
fiihrung (Test- und Fallback-Planung) von Changes. Zur
vollstandigen Dokumentation aller Changes muss ggf.
eine nachtrigliche Erfassung nach erfolgter Anderung
ermoglicht werden.?

DC Strategy entscheidet mit Change Management, ob der
Austausch von Komponenten im Rahmen der Wartung
oder des Product Lifecycle Management vorgenommen
wird, oder ob diese Prozesse den Change Prozess ansto-
RBen und die Arbeiten im Rahmen des Change Manage-
ment durchgefiihrt werden .

2

Natiirlich kénnen alle Vorgénge zusammen in einem Tool als »Change Tickets« erfasst werden, um einen Uberblick iiber alle Anderungen zu haben.

Die Verantwortung muss aber in den jeweiligen Prozessen liegen, wenn nicht durchgangig der Change Prozess genutzt werden soll.



Ziele:

B Erfassung und Nachvollziehbarkeit von Anderungen,
die nicht bereits durch andere Prozesse erfasst wer-
den.

B Koordination von Anderungen mit geplanter Wartung

B |nformation des Incident Management Uber geplante
Changes

B Planung und Sicherstellung der Messbarkeit von Aus-
wirkungen von Changes

Ziele:
B Energieverbrauch messen

Vollstandigkeit der Change Erfassung

Anteil Ungenehmigte Changes

Anteil Fallbacks

Anzahl Incidents, die von Changes verursacht wurden

Zeiten verminderter Redundanz Level

B 2.12 Energy Management

Das Energiemanagement ist verantwortlich fiir die Erfas-
sung und Zuweisung aller Energieverbrauche im Rechen-
zentrum. Die Daten sollten in einer Energy Management
Database (EMDB) gesammelt werden und den anderen
Prozessen zur Verfligung gestellt werden. Die EMDB kann
als eigenstandige Datenbank, als Teil eines Energiema-
nagementsystems, als Erweiterung einer DCIM oder als
Erweiterung einer CMDB aufgesetzt werden.

Das Energiemanagement erstellt ein Konzept zur Defini-
tion, Herstellung und Sicherung der Energieeffizienz des
Rechenzentrums. Dazu entwickelt es eine Strategie zur
Optimierung der Energieeffizienz, stoRt es MaBnahmen
zur Verbesserung der Energieeffizienz an und begleitet
deren Umsetzung.

(& BITKOM

B Verbrauche zuweisen

B Einsparpotenzial erkennen
B Energieeffizienz erhhen
KPI:

B PUE und Gesamtenergieverbrauch

B EER und pPUE der Kiihlung

B pPUE der Klimatisierung

B pPUE der elektrischen Versorgung

B pPUE anderer Verbraucher

B Vollstandigkeit der Zuordnung des Energieverbrauchs
zu Verbrauchern

B Aktualitat und Korrektheit der EMDB

2.13 Configuration Management

Das Configuration Management ist verantwortlich fiir die
Erstellung und Fiihrung einer Data Center Infrastructure
Management (DCIM) Database oder einer vergleichbaren
Datenbank, die alle Assets und Konfigurationen des RZ
enthalt. In Anlehnung an das IT Configuration Manage-
ment (CMDB) werden die Elemente Configuration Items
genannt und es kénnen auch deren Beziehungen erfasst

werden.

Anderungen an Configuration Items kénnen aus den Pro-
zessen Operations Management (Wartung), Product Life-
cycle Management und Change Management stammen.
Wenn diese Prozesse die DCIM nicht selbst pflegen, muss
das Configuration Management die Pflege sicherstellen.

Das Configuration Management organisiert den Aus-
tausch mit anderen Datenbanken (EMDB, Capacity DB).

13
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Ziele:

B \ollstandige, aktuelle Datenbank aller Infrastruktur,
die zum Betrieb des RZ notwendig ist

B Bereitstellung korrekter Daten an die anderen
Prozesse

B Strukturelle Grundlage fiir andere Datenbanken, mit
denen Daten ausgetauscht werden

KPI:

B Vollstandigkeit der Asset Daten in der DCIM
Datenbank

W Aktualitat der DCIM Datenbank




3 KPI

KPI zur Beurteilung der RZ Management Prozesse werden

in diesem Kapitel beschrieben und falls bereits moglich

mit einer Messvorschrift versehen.

KPI Gruppe

Incident

Kunde

(& BITKOM

o
~

[l Operations
Security
Incident

Anzahl Incidents

Anzahl Security relevanter
Incidents

Anzahl Incidents, die
von Changes verursacht
wurden

Anzahl der Ausfalle durch
Anschlussfehler

Prozentuale Ungleichaus-
lastung der 3 Phasen

Anzahl Meldefalle zu feh-
lerhafter Einbaurichtung

Anzahl der Meldefalle zum
Kabel-management

Anzahl Meldefille zu
Brandlasten

Anzahl nicht energie-
effizienter Komponenten

Vollstandigkeit und
Aktualitat der Liste zur
Abschaltungsreihenfolge

Beschwerden zur
Kundenkommunikation

SLA Einhaltung zur
Storungsbehebung

Abweichung gelieferter
SLA von vereinbarten SLA

m 3.1 Ubersicht

Im Kapitel Prozesse wurden die folgenden KPI verwendet.
Die nachfolgende Tabelle gibt einen Uberblick, welche

Prozesse Einfluss auf welche KPI haben.

Product Lifecycle

Customer
Strategy
Financial
Availability
Capacity
Service Level

Configuration

15



KPI Gruppe

Strategie

Finanzen

Verfiigbarkeit

Kapazitat

Product
Lifecycle

Change

Operations

Vollstandigkeit und Aktua-
litdt der Abstimmung mit
Business

Einhaltung der
eingefiihrten Prozesse

Umsetzung der Messung
eingefiihrter KPI

Vollstandigkeit und
Aktualitat der Doku-
mentation strategischer
Entscheidungen

Vollstandigkeit und Aktua-
litdt von Kostenanalysen

Vollstandigkeit und Aktua-
litdt der Kostenzuordnung

Vollstandigkeit und
Aktualitat von Kosten-
zuordnungsmodellen

Kosten je Liefer- und
Zeiteinheit

Verfiigbarkeit

Zeiten verminderter
Redundanz Level

Kapazitat

Auslastung

Ungeplantes Ersetzen von

Komponenten -

Vollstandigkeit der
Kostenzuordnung zu
Komponenten

Vollstandigkeit der Change
Erfassung

Anteil ungeneh-migte
Changes

Anteil Fallbacks

Security

Incident

Customer

Strategy

Financial

Availability

Capacity

v
[
>
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=

-+~
Q
=]

©
o
S

o

Service Level

Configuration
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Energie PUE und
Gesamtenergieverbrauch
EER und pPUE der Kiihlung
pPUE der Klimatisierung
pPUE der elektrischen
Versorgung
pPUE anderer Verbraucher
Vollstandigkeit der
Zuordnung des Energiever-
brauchs zu Verbrauchern
Aktualitat und Korrektheit
der EMDB
DCIM Vollstandigkeit der Asset-

Daten in DCIM Datenbank

Aktualitat der DCIM
Datenbank

In den nachfolgenden Abschnitten werden die KPI in ihren

jeweiligen Gruppen behandelt.

H 3.2 Incident
Die KPI der Gruppe Incident werden alle nicht vom Inci-
dent Prozess beeinflusst.

3.2.1 Anzahl Incidents

In einem ideal gewarteten RZ sollten keine Stérungen
auftreten, da diese durch rechtzeitige Wartung verhin-
dert werden. Dieses Ideal ist allerdings in der Regel zu
kostenintensiv. Daher treten Incidents auf und werden
vom Incident Management Prozess beseitigt. Die Anzahl
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Incident
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Customer
Strategy
Financial
Availability
Capacity
Service Level
Configuration

der Incidents kann daher als Mal} fiir die Qualitat des

Wartungsprozesses angesehen werden.

Bei der Messbarkeit, die ja nur ein Zahlen von Ereignis-
sen ist, stellt sich vermutlich eher die Frage: wann ist ein
Ereignis ein Incident? Wenn ein Monitor anschlagt? Wenn
eine Komponente ausfallt? Oder wenn der Kunde etwas
merkt?

Folgt man der Definition von ITIL so stellt ein Incident
eine Abweichung vom normalen Betriebszustand dar. Der
Ausfall einer Netzersatzanlage ist sicher so eine Stérung.
Der Ausfall der Netzspannung und der Einsatz der NEA

ist dagegen schon kniffliger zu beurteilen. Aus Sicht

des Netzbetreibers sicher eine Stérung, aus Sicht des RZ
Betreibers aber nicht unbedingt, da er das Netz nicht in

der Verantwortung hat.

7
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In der praktischen Umsetzung des KPI ergibt sich nur das
Problem der zentralen Erfassung aller Incidents. Daftir
bieten sich die aus ITIL bekannten Tickettools an.

3.2.2 Anzahl Security relevanter Incidents

Security relevante Incidents stellen eine besondere Klasse
Incidents dar, da sie nicht mit einem technischen Ausfall
verbunden sind, sondern mit der Missachtung einer
Security Policy oder einem Angriff, sei es von auBen oder

von innen.

Auch hier ist die Frage zu stellen: wann ist ein Ereignis
ein Incident? Das sollte entsprechend in der Security
Policy geregelt sein und die Erfassung kann dann wieder
als besonders gekennzeichneter Incident im Tickettool
erfolgen.

3.2.3 Anzahl Incidents, die von Changes
verursacht wurden

Ebenfalls nicht der Wartung anzulasten sind Incidents, die
durch Changes verursacht wurden. Wurden UmbaumaR-
nahmen nicht korrekt geplant, so dass dadurch Kompo-
nenten ausfallen, oder wurden Parameter so verandert,
dass es spater zu einem Ausfall kommt, so kann der
Incident Management Prozess dies in der Analyse feststel-
len und entsprechend den Incident kennzeichnen als »von

einem Change verursacht«.

3.3 Kunde

Die Schnittstelle zwischen Rechenzentrum und Kunde ist
im IT Service Management nicht spezifiziert. Daher gibt
es sehr unterschiedliche Auspragungen, welche Arbei-
ten von welchen Organisationseinheiten durchgefiihrt
werden. Flir Rechenzentren mit der internen IT als Kunde
gibt es ebenso viele Varianten wie fiir Dienstleister, die
RZ Leistungen fiir externe Kunden anbieten. Folgende
Aktivitaten missen geregelt werden:

B Wer entscheidet liber den Kauf von Racks?
Racks verschiedener Bauart in einem Serverraum
behindern eine nachtragliche Einhausung, bedingen
unterschiedliche Materialien (Einbaubéden, Blind-
platten etc.), die ggf. vorgehalten werden miissen,
und unterschiedliche Arbeitsweisen zum Einbau von

Komponenten und zur Kabelfiihrung.

B Wer entscheidet liber die Aufstellung von Racks?
Der Kunde kennt in der Regel nicht die Bedingungen
der Klimatisierung eines Raumes. Der RZ Betrieb sollte
daher die Stellplatze fiir Racks vorgeben.

B Wer baut Komponenten in die Racks ein?
Es gibt einige Aspekte, die beim Einbau in das Rack
beachtet werden miissen: korrekte Einbaurichtung
zur Einhaltung der Kalt-/Warmgang Aufstellung,
Anschluss an elektrische A+B Versorgung, Anschluss
an das Netzwerk und Kabelfiihrung.

Fiir einige Aspekte des Einbaus von Komponenten
kann der RZ Betrieb den Kunden kaum verantwortlich
machen: elektrische Lastverteilung tiber die 3 Phasen
und Warmelastverteilung innerhalb des Server-
raums. Dafiir sind exakte Vorgaben des RZ Betriebs
erforderlich.

B Wer entsorgt Verpackung?
In der Regel ist dafiir verantwortlich, wer die Kompo-
nenten in das Rack einbaut. Im Serverraum befindli-
che Verpackung stellt eine vermeidbare Brandlast dar
und sollte stets sofort entfernt werden. Die Gange
auferhalb der Serverraume sind allerdings meist
Fluchtwege und daher fiir die Lagerung ebenfalls
nicht geeignet.

B Welche Vorgaben gibt es fiir die Eigenschaften von
Komponenten?
Bisher haben wohl nicht viele Rechenzentren Ein-
fluss auf den Einkauf von Komponenten, es sei denn,
der Kunde muss liber den Rahmenvertrag des RZ
seine Beschaffung abwickeln, wie es im Bereich der
offentlichen Verwaltung haufiger vorkommt. Es
gibt aber einige Eigenschaften, die ein RZ Betrieb



vorgeben muss, wenn er einen energieeffizienten
Betrieb anstrebt: einheitliche Luftungsrichtung front
to back (keine seitliche Liiftung, die bei Netzwerk-
komponenten vorkommen kann), geregelte Liifter,
die ihren Luftdurchsatz an die benétigte Luftmenge
zur Kiihlung anpassen, und effiziente Netzteile, wie
sie durch die 8oplus Definitionen vorgegeben werden
(www.8oplus.org).

Die nachfolgenden KPI kénnen dazu dienen, die Ein-
haltung der getroffenen Festlegungen zu erfassen. Die
Herausforderung ihrer Messung besteht hauptsachlich
darin, eine effiziente Erfassung der Vorkommnisse zu
ermoglichen, sonst wird der RZ Betrieb die notwendigen
Meldungen nicht durchfihren. Eine Lésung kénnen vorde-
finierte Meldefalle in einem Tickettool oder einem CRM
Tool sein.

3.3.1 Anzahl der Ausfalle durch
Anschlussfehler (elektrisch und Netzwerk)

Wird die A+B Verkabelung nicht eingehalten, kann es zu
Ausfallen kommen, wenn ein Strang nicht verfiigbar ist.
Die Anzahl solcher Ausfalle ist ein Maf fiir die Qualitat

der Arbeit desjenigen, der IT Komponenten einbaut.

Baut der Kunde selbst ein, kann ein Abnahmeprozess
diese Falle verhindern. Da die Netzteile redundant sein
sollten, kann jederzeit umgesteckt werden, allerdings
kann es sein, dass der Kunde sicherheitshalber seine
Anwendungen stoppen mochte.

Fiir redundante Netzwerkanbindungen gilt dieselbe Logik
und Argumentation. Eine Erfassung in unterschiedliche
Kategorien kann Differenzen in den Schwierigkeiten der
beiden Themen offenlegen.

3.3.2 Prozentuale Ungleichauslastung
der 3 Phasen

Eine Ungleichbelastung der 3 Phasen fiihrt zu einer hohe-
ren Belastung des Null-Leiters, dessen Verluste dann die
Verluste der elektrischen Versorgung erhéhen?. Gemessen
wird die Abweichung der Phasen von ihrem Mittelwert,
und von den drei Werten die hochste Abweichung in
Prozent vom Mittelwert dargestellt.

3.3.3 Anzahl der Meldefalle zu
fehlerhafter Einbaurichtung

Wird eine IT Komponente so in das Rack eingebaut, das
die Kalt-/Warmgang Aufstellung nicht eingehalten wird,
so erfolgt eine Meldung durch den RZ Betrieb.

Problematisch an der Behebung ist, dass sie nicht ohne
Abschaltung der Komponente durchgefiihrt werden kann,
da die Kabel abgezogen werden miissen. Daher ist auch
hier zu Gberlegen, ob ein Abnahmeprozess solche Fille
verhindern sollte.

3.3.4 Anzahl der Meldefalle zum
Kabelmanagement

Kabelmanagement steuert die Vorgaben, wie die Kabel
im RZ zu bezeichnen und zu verlegen sind. Dies hat eine
grundsétzliche Bedeutung fiir die Betriebssicherheit, eine
schlechte Kabelfiihrung beeintrachtigt aber auch die
Energieeffizienz, wenn dazu Offnungen in den Doppelbo-
den eingebracht werden, die nicht abgedichtet werden,
oder wenn Kabel hinter der Auslasséffnung des Kompo-
nentenliifters den freien Luftfluss behindern.

Auch hier gilt, dass ein schlecht gefiihrtes Kabel sich oft
nicht ohne Trennung der Komponente vom Netzwerk
beheben lasst. Bei nicht redundanter Ausfiihrung der
Netzwerkanbindung fiihrt dies zu einem Ausfall. Ein
Abnahmeprozess kann hier ebenfalls helfen.

3
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Phase_Balancing_Leads_to_High_Efficiency.pdf, Server Technology Inc., White Paper STI-100-009, 2010-06-25

19


http://www.80plus.org

20

3.3.5 Anzahl Meldefalle zu Brandlasten

Der Brandschutz im Rechenzentrum gibt vor, das keine
unndtigen Brandlasten im Serverraum erlaubt sind.

Als »unnétig« werden in diesem Fall alle brennbaren
Materialien bezeichnet, die nicht zum RZ Betrieb benétigt
werden. In der Regel handelt es sich um Verpackungen
von Komponenten und Ersatzteilen, die fiir die Wartung
oder den Einbau von Komponenten benétigt werden.

Eigentliche ist allen Beteiligten klar, dass solche Brandlas-
ten sofort nach Abschluss der Arbeiten zu entfernen sind.
Eine systematische Erfassung dieser Fille in Meldun-

gen erméglicht einen Uberblick iiber das AusmaR des
Problems.

3.3.6 Anzahl nicht energieeffizienter
Komponenten

Gibt der RZ Betrieb Regelungen zum Einsatz energieef-
fizienter Hardware vor, so stellt der Einsatz von anderen
Komponenten einen Verstol3 gegen diese Regelung dar.
Die Komponente sollte daher zeitnah ausgetauscht
werden, ein Betrieb liber den Lebenszyklus nur unter
Abwagung der Interessen und ggf. einem Ausgleich fiir
die Mehrkosten des RZ Betrieb erlaubt werden. Wichtig
ist dabei, dass es nicht nur um einen hoheren Energiever-
brauch der Komponente selbst geht, sondern auch um
einen Einfluss auf die Klimatisierung und eine Verminde-
rung der Kapazitat des RZ, wenn Kiihlung oder elektrische
Versorgung die Kapazitatsgrenze darstellen.

Um die Anzahl der Komponenten messen zu kénnen,
muss der RZ Betrieb Einblick in die Konfiguration einer
Komponente bekommen. Er muss dazu eine Mitwirkung
mit dem Kunden vereinbaren.

Da zudem die Komponenten meist in der CMDB des
Kunden gefiihrt werden, und nicht in der DCIM, muss zur
Verwendung der Kennzahl eine Moglichkeit zur Erfassung
der Vorfalle geschaffen werden.

3.3.7 Vollstandigkeit und Aktualitat der
Liste zur Abschaltungsreihenfolge

Abhangig vom Redundanzkonzept ist eine Abschaltung
von Komponenten bei funktionierender Infrastruktur
eigentlich nicht erforderlich. Es kann aber Situationen
geben, in denen zeitgleicher Ausfall mehrerer Teile der Inf-
rastruktur doch erfordern, die IT Last zu verringern. Zudem
konnen neue Konzepte, wie das zeitweilige Zulassen von
Redundanzverminderung oder die Verlagerung der Red-
undanz in den IT Service oder den Business Service, sogar
vorsehen, dass bei einem Ausfall die IT Komponenten
strukturiert abgeschaltet werden.

Mit jedem Kunden sollte daher eine Reihenfolge verein-
bart werden, in der seine Komponenten abgeschaltet
werden konnen, falls dies erforderlich ist.

3.3.8 Beschwerden zur
Kundenkommunikation

Es sollte klar definiert sein, wer in welchen Prozessen
Vereinbarungen mit dem Kunden treffen darf und muss,
und wie diese dokumentiert werden. In der IT hat sich
der Service Desk als zentrale Anlaufstelle etabliert, im RZ
Management muss dieses Konzept aber nicht zwingend
das Beste sein.

Es wird immer wieder vorkommen, dass die Kommuni-
kation zwischen RZ Betreiber und IT bzw. Kunde nicht
reibungslos lauft. Es ist sinnvoll, den Service Level Prozess
dazu einzusetzen, im Eskalationsfall und im Service
Review diese Falle zu kldren (auch der Kunde tragt
regelmalRig zu Reibereien bei,indem er Wartungsfenster
verweigert oder nicht rechtzeitig antwortet).

Die Anzahl der Beschwerden der Kunden und der Mit-
arbeiter des Betreibers ist ein MaR fiir die Qualitat der
Kundenkommunikation und kann daher direkt als KPI
verwendet werden. Zu seiner Messung miissen alle Ereig-
nisse zentral erfasst werden, z.B. in einem Tickettool.
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3.3.9 SLA Einhaltung zur
Storungsbehebung

Wurde mit dem Kunden eine Wiederherstellungszeit

fir Ausfille oder eine Verfiigbarkeit vereinbart, so ist

die Einhaltung dieses SLA der wohl wichtigste KPI in der
Kundenbeziehung.

In der IT gibt es kein einheitliches Vorgehen fiir die
Ermittlung der SLA Einhaltung. Ublich ist eine prozentuale
Ausweisung der Falle der Nicht-Einhaltung des SLA, z.B.
im Incident Management. Diese Ausweisung beruht aber
auf einer hohen Anzahl von Incidents im Betrachtungs-
zeitraum, wie er in Rechenzentren normalerweise nicht
vorkommt. Die Einhaltung oder Nicht-Einhaltung von SLA
kann daher besser anhand der einzelnen Falle ausgewie-
sen werden.

Andererseits stellen Ausfalle des RZ fiir den Kunden ein
so gravierendes Ereignis dar, dass er oft nicht einschatzen
kann, ob diese noch innerhalb der Vereinbarungen liegen.
Der Kunde hat die Idee, dass die eingesetzten Redundan-
zen dazu fuhren, dass seine IT niemals ausfallt. Das ist
aber nicht der Fall, d.h. der Nachweis der SLA Einhaltung
dient auch dazu, dem Kunden bewusst zu machen, dass
er den Service in der Qualitat erhalten hat, in der er ihn
gekauft hat.

3.3.10Abweichung gelieferter SLA von
vereinbarten SLA

Ein wichtiger Punkt im Service Level Management ist zu
priifen, ob Leistung geliefert wird, die vom Kunden nicht
bestellt wurde und nicht bezahlt wird. Dies kann bei
Einsatz von Redundanzen leicht der Fall sein, indem eine
Verfligbarkeit bereitgestellt wird, die der Kunde nicht
benétigt, die aber Kosten fiir Infrastruktur und Energie
verursachen. In diesem Fall sind die Konzepte daraufhin
zu priifen, wie eine Anpassung zwischen gelieferter und
verkaufter Leistung erfolgen kann.

Je nach Kundenstruktur (viele oder wenige Kunden) kann

eine Darstellung in prozentualer Weise sinnvoll sein, oder

eine Einzelfallbetrachtung.
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Prozes.ée und KPI fur Rechenzentren

B 3.4 Data Center Strategie

Ein Rechenzentrum wird entweder vor seinem Bau einmal
geplant, oder es wird in einem Bestandsgebaude an der
Stelle errichtet, an der die Voraussetzungen bzgl. Ver-
sorgung mit Strom und Klima am giinstigsten sind. Mit
dieser einmaligen Festlegung zum Beginn des Lebenszy-
klus eines Rechenzentrums wird eine Reihe von Entschei-
dungen getroffen, die auf die vielen Jahre des operativen
Betriebs einen grofRen Einfluss haben. Die Schnelllebigkeit
von IT und IT Architekturkonzepten bedingt aber, dass

ein RZ heute nicht mehr fiir seinen ganzen Lebenszyklus
vorab geplant werden kann. Vielmehr muss bei der Erstel-
lung die notwendige Flexibilitat mit eingeplant werden,
oder das RZ wird sehr friih an Grenzen stol3en, die eine
Erweiterung oder Anpassung wirtschaftlich unmaéglich
machen.

Flexibilitat bedeutet aber im Gegenzug, dass es einen
Prozess geben muss, der die strategische Ausrichtung
des RZ in regelmaRigen Abstanden tiberpriift und an den
Erfordernissen des Business ausrichtet.

Im Falle von Rechenzentren, die in Form von Dienstleis-
tungen vermarktet werden, ist dies schlicht der Gewinn,
den die Investoren mit dem RZ Betrieb erzielen kdnnen.
Trotzdem miissen zentrale strategische Fragen regelma-
Big neu betrachtet werden: wer sollen die Kunden des

RZ sein? Welchen Bedarf haben diese Kunden? Wie wird
sich die IT dieser Kunden verandern? Wie muss sich das
Rechenzentrum verandern, um die veranderten IT Bedarfe
der Kunden weiterhin erfiillen zu konnen?

Im Falle von Rechenzentren, die als interne Dienstleistung
fur Unternehmen betrieben werden, sind die Ziele und
die Anforderungen an das Rechenzentrum nicht allein
mit finanziellen Aspekten verbunden. Das Unternehmen
wiinscht sich sicher eine marktgerechte Kostenstruktur,
aber auch eine hohere Flexibilitdt und bessere spezifi-
sche Leistungen, die aus dem tieferen Verstandnis des RZ
Betriebs fiir die Belange des Unternehmens resultieren.
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Besonders anspruchsvoll wird eine Strategie, wenn ein
Rechenzentrum betrieben werden soll, das neben seiner
Hauptfunktion als interner Dienstleister seine Leistun-
gen auch extern am Markt anbieten soll. Dabei ist eine
Optimierung auf den externen Markt oft nicht mit den
internen Unternehmenszielen vereinbar.

Die KPI des Bereichs DC Strategy sollen dem RZ Betrieb die
Moglichkeit geben, seinen Stand in der Ausrichtung und
Festlegung der Strategie beurteilen zu konnen.

3.4.1 Entwicklung einer RZ Strategie
passend zum Business

Je nach Zweck des RZ muss eine Diskussion der RZ
Strategie und vom RZ Management mit verschiedenen
Ansprechpartnern durchgefiihrt werden.

Dienstleister fiihren sie mit ihrer Geschaftsfiihrung
oder einem verantwortlichen Manager durch, der an die
Geschaftsfiihrung berichtet. Mit den Kunden sollte im
Rahmen eines Gespraches liber die Service Qualitat (Pro-
zess Service Level Management) auch liber die geplante
IT Nutzung durch den Kunden gesprochen werden. Die
Auswertung dieser Gesprache ergibt die Abweichung
der aktuellen Strategie von den Planungen der Kunden.
Um ein solches Gesprach zielgerichtet im Sinne der RZ
Strategie fiihren zu kénnen, sollte nach den konkreten
Leistungsparametern gefragt werden, also z.B. nach der
zukiinftig erforderlichen Leistungsdichte pro Rack, der
Verfiigbarkeit oder nach Sicherheitsanforderungen.

Interne Dienstleister miissen sehr viel intensiver mit den
IT Bereichen sprechen, um ihre strategische Ausrichtung
zu Uberpriifen. Dabei besteht eine groRe Abhangigkeit
vom IT Strategie Prozess des IT Service Management. Wird
dieser nicht ausreichend gelebt, fehlen der RZ Strategie
die notwendigen Informationen zur Ausrichtung. Eine sig-
nifikante Herausforderung ist dabei, dass die IT Strategie
zum Teil sehr viel kurzfristiger entschieden oder gedndert
werden kann, als die RZ Strategie, weil IT Komponen-

ten einen sehr viel kiirzeren Lebenszyklus haben als RZ
Infrastrukturkomponenten.

Eine RZ Strategie sollte 2 —3 Jahre Bestand haben. Gespra-
che zur Ausrichtung der Strategie sollten wesentlich hdu-
figer, z.B. alle 6 Monate im Falle interner Dienstleister und
mindestens jahrlich fiir extern anbietenden Dienstleister

gefiihrt werden.

Der KPI kann folgende Aspekte umfassen:

B Vorbereitung der Gesprache

B Einhaltung des geplanten Zeitintervalls

B Dokumentation der Abweichung der zu erwartenden
Anforderungen von der aktuellen Strategie

Strategien zielgerichtet zu entwerfen und zu entscheiden,
kann ein sehr anspruchsvoller Prozess sein. Verschiebun-
gen von Terminen sind daher nicht ungewdhnlich, wenn
Entscheidungen aus dem Business oder dem Unterneh-
mensumfeld (z.B. gesetzliche Regelungen) nicht wie
urspriinglich geplant getroffen werden. Die RZ Strategie
muss trotzdem versuchen, ihre strategische Ausrichtung

zu Uberpriifen und zu justieren.

3.4.2 Kommunikation mit
Entscheidungstragern des Business

Das RZ Management muss aus den Gesprachen zur
Ausrichtung der Strategie eine RZ Strategie entwickeln
und zur Entscheidung stellen. Dabei kann es sich um ein
einziges Szenario handeln, oder um mehrere Szenarien,
die sich in Leistung und Kosten unterscheiden.

Aufgrund der erheblichen Investitions- und Betriebs-
kosten, die mit einem Rechenzentrum verbunden sind,
sollten die Geldgeber oder die Unternehmensleitung
mindestens einmal jahrlich tiber die RZ Strategie infor-
miert werden und dieser zustimmen. Dazu miissen die
Auswirkungen der Entscheidung auf das Business formu-
liert werden, und nicht die Auswirkung auf die technische
Umsetzung. Als grober Rahmen kénnen folgende Aspekte

angesehen werden:

B Kosten (inkl. Betriebs- und Energiekosten)
B |eistungen (Umfang der betriebenen IT, RZ Prozesse,

ggf. Sourcing)



B Risiken fir Ausfall und Security
B Flexibilitat bzgl. Anforderungsanderungen
B Katastrophenfall-Absicherung

Wird die Notwendigkeit einer RZ Strategie erkannt, so
kann ein regelmaRiger Review und Entscheidung tber
Strategie-Anpassungen leicht etabliert werden. Fehlt
dagegen eine ausformulierte RZ Strategie, so fallt es dem
Business schwer, die notwendigen Investitionsentschei-
dungen zu verstehen und freizugeben.

Der KPI kann die Einhaltung des geplanten Zeitzyklus
messen.

3.4.3 Einfuhrung von RZ Betriebsprozessen
und Steuerung der Qualitat

Die strategische Ausrichtung des RZ bzgl. Kunden oder
Markten entscheidet wesentlich darliber, welche Prozesse
wichtig sind und welche KPI fiir die Steuerung der Qua-
litdt wichtig sind. Der RZ Strategie Prozess muss daher
diese Prozesse festlegen, die KPl auswahlen und ggf.
Zielwerte ermitteln, die erreicht werden miissen, um die

RZ Strategie erfiillen zu konnen.

Die Qualitat eines Prozesses kann durch Tool-Unterstiit-
zung erheblich gesteigert werden. Die RZ Strategie muss
daher auch festlegen, fiir welche Prozesse Tools einge-
fiihrt werden sollen, und welche Anforderungen an diese
Tools bestehen.

Mit der Auswahl eines KPI muss nicht nur dessen Mes-
sung implementiert werden, sondern auch vorab geklart
werden, welche MalRnahmen denn bei einer Abwei-
chung vom gewtinschten Wert ergriffen werden. Sind im
Rahmen der RZ Strategie keine MaRnahmen moglich (z.B.
weil ein bestimmter Dienstleister nicht ersetzt werden
kann), so kann der KPl zwar gemessen, aber nicht zur
Steuerung der Qualitat genutzt werden. Ein KPI, der nur
ausweist, dass eine Leistung nicht optimal erbracht wird,
ist zwar geeignet, um sich in strategischen Gesprachen
rechtfertigen zu konnen, er tragt aber nicht zu einer
Verbesserung der Prozesse und der Leistungen im RZ bei.

(& BITKOM

Bei der Festlegung einer RZ Strategie sollte man daher KPI
»zur Probe« in Erwagung ziehen, die mit geringem Auf-
wand implementiert und gemessen werden kénnen, aber
fiir eine Steuerung erst genutzt werden, wenn sie sich im
Probebetrieb bewahrt haben.

Die Messung des KPI »Betriebsprozesse und Steuerung
der Qualitdt« besteht darin, die in der Strategie festgeleg-
ten Prozesse und KPI auf ihre Umsetzung nachzuverfol-
gen. Da KPI mit Anderungen in der Strategie und zuneh-
mendem Prozess-Reifegrad ausgetauscht oder anders
gewichtet werden kénnen, wird auch die Implementie-
rung von KPI oder die Verfeinerung der Messmethodik
dazu fiihren, dass dieser KPI dann jeweils abnimmt, bis die
Strategie wieder umgesetzt ist.

3.4.4 Mittel- und langfristige RZ Planung

Die RZ Strategie muss die wesentlichen Leitlinien festle-
gen, nach denen die Infrastruktur geplant wird:

B Wie konnen die Kapazitdten optimal genutzt werden?
Welche MaRnahmen werden ergriffen, wenn Kapazi-
tatsgrenzen erreicht werden?

B Welches Redundanzkonzept ist am wirtschaftlichs-
ten, um die strategisch geforderte Verfiigbarkeit zu
erreichen? Sind temporar verminderte Redundanzen
zuldssig?

B Welche technischen Strategien sollen eingesetzt wer-
den (Klima, USV, Verteilung, Monitoring, Brandschutz,
Security)?

B Welche Kundenprofile erwarte ich? Welche Leistungs-
dichten werden bendtigt? Wie konnen diese energie-
effizient bereitgestellt werden?

B Wie kann eine Modularisierung ausgestaltet werden,
die unterschiedliche Anforderungen jeweils kosten-
und energieeffizient bereitstellt?

Prozes.ée und KPI fur Rechenzentren
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Diese Festlegungen fiihren zu einer mittel- und langfris-
tigen Planung, die dem Betriebspersonal bekannt sein
muss, um die Prozesse zielgerichtet ausfiihren zu konnen.
Der KPI misst also, ob die wesentlichen Leitlinien in der RZ

Strategie dokumentiert sind.

3.5 Kosten

Die KPI fiir Finanzen umfassen zwei Bereiche, zum einen
die KPI zur Beurteilung der Prozessqualitat des Financial
Management selbst, zum anderen die KPI zur Beurteilung
der Kosteneffizienz des RZ Betriebs. Fiir letzteren Bereich
lassen sich sicher noch einige Kennzahlen mehr entwi-
ckeln, als in diesem Dokument aufgefiihrt sind. Auch
hier sollte daher — wie bereits im Abschnitt Data Center
Strategie beschrieben —zu einer Auswahl solcher KPI
kommen, fiir die MalRnahmen ergriffen werden kénnen.
Zusatzlich sind auch solche KPI interessant, fiir die ein
Benchmarking zur Verfligung steht, um das Prozessziel
der marktgerechten Kosten fiir die Leistungserbringung
erfiillen zu kénnen.

3.5.1 Vollstandigkeit und Aktualitat der
Kostenzuordnung

Einige Prozesse, z.B. das Product Lifecycle Management,
sind darauf angewiesen, dass die Kosten den Infrastruk-
turelementen zugeordnet werden, um darauf basierend
Entscheidungen treffen zu kénnen. Die Vollstandigkeit
und Aktualitdt der Kostenzuordnung ist daher ein Maf3
fiir die Qualitat, mit der das Financial Management diese
Prozesse unterstiitzt.

Zur Messung des KPl muss zunachst ein Zeitbereich fest-
gelegt werden, in dem entstandene Kosten zugeordnet
sein sollen. Kosten, die nicht innerhalb dieser Zeit zuge-
ordnet sind, werden zum Zeitpunkt der Messung des KPI
als nicht zugeordnet betrachtet. Eine spatere Zuordnung
Ubertragt diese Kosten bei der nachsten Messung des KPI
aber in die Menge der zugeordneten Kosten.

Der KPI wird als das Verhaltnis der zugeordneten Kosten
zu den Gesamtkosten in Prozent gemessen. Eine Umset-
zung kann erfolgen, indem den Buchungselementen in
der Finanzbuchhaltung Elemente aus der DCIM zugeord-
net werden. Die Gesamtkosten sind aus der Buchhaltung
immer zu entnehmen, und die Summe der zugeordneten
kann als Filter liber die Zuordnung ermittelt werden.

3.5.2 Vollstandigkeit und Aktualitat von
Kostenzuordnungsmodellen

Es wird eine Reihe von Kosten geben, die nicht in trivialer
Weise zugeordnet werden konnen. Bereits bei den War-
tungskosten kann man dartiber diskutieren, ob die Kosten
eines Wartungsvertrags, der 10 baugleiche Gerate enthalt,
gleichmaRig auf die 10 Gerate umgelegt werden, oder

ob die tatsachlich angefallenen Wartungsfalle als Basis
fir eine Umlegung genutzt werden. Letzteres flihrt dazu,
dass anfalligere Gerdte mit hoheren Kosten versehen
werden und im Product Lifecycle Management eher fir
eine Ersatzbeschaffung ausgewahlt werden, als stabilere
Gerate.

Fiir alle nicht direkt zuordenbaren Kosten miissen also
Modelle entwickelt werden, die eine Zuordnung derart
ermoglichen, dass der obige KPI »Vollstandigkeit und
Aktualitat der Kostenzuordnung« gut unterstiitzt wird.
Ein Modell, das eine Zuordnung erst sehr spat, z.B. nach
Ablauf des Geschaftsjahres ermoglicht, stellt keine gute
Unterstiitzung der anderen Prozesse dar.

Da Kosten stets wegen der erwartbaren Management
Attention ein sensibles Thema sind, wird der RZ Betrieb
sehr schnell Kritik an nicht sachgerechten Zuordnungs-
modellen liben. Der Financial Management Prozess sollte
zu einer Einigung mit dem RZ Betrieb liber die Anwen-
dung eines Zuordnungsmodells kommen. Der KPI misst
also einerseits, wie viele Kosten tiber solche nicht aktuelle
Zuordnungsmodelle verteilt werden, andererseits auch,
wie viele Kosten gar nicht liber ein Modell verteilt werden.

Um den KPI messen zu kdnnen, miissen alle Kosten auf-

summiert werden kdnnen, die liber Zuordnungsmodelle



verteilt werden muissen, und es mussen alle Kosten
aufsummiert werden, fiir die das Zuordnungsmodell
unstrittig, also korrekt, ist. Der Wert des KPI ist dann das
Verhaltnis der korrekt verteilten Kosten zu den insgesamt
zu verteilenden Kosten.

3.5.3 Vollstandigkeit und Aktualitat von
Kostenanalysen

Kostenanalysen sollen das RZ Management darin
unterstiitzen, das Kosten-/Leistungsverhaltnis fiir den RZ
Betrieb beurteilen zu kénnen sowie Einsparpotenziale
erkennen zu kénnen. Der Financial Management Prozess
muss daher sicherstellen, dass solche Analysen vollstan-
dig und aktuell sind. Dazu miissen die beiden vorigen
KPI mit einem hohen Wert bereits vorhanden sein, denn
wenn die Zuordnung von Kosten nicht aktuell und voll-
standig vorgenommen werden kann, kann eine Analyse
von Kosten nicht aussagekraftig sein.

Welche Kostenanalysten bendtigt werden, wird von der
RZ Strategie festgelegt. Im DC Strategy Prozess werden
ohnehin alle KPl ausgewahlt, aber zudem muss die Dar-
stellung von Kosten durch Kostenanalysen die Diskussion
mit den Kunden und dem Management, also den DC
Strategy Prozess selbst gut unterstiitzen. Da eine Strate-
gie aber Uiberarbeitet und gedndert werden kann, werden
auch die Kostenanalysen gelegentlich geandert. Da der
Financial Management Prozess die Analysen implemen-
tieren muss, kann die Messung der Vollstandigkeit einfach
als die Anzahl der noch nicht anforderungsgerecht umge-
setzten Kostenanalysen erfolgen.

Zur Messung der Aktualitat ist wieder die Festlegung
eines Zeitbereichs erforderlich, nach dem eine Analyse
vorliegen soll, und zwar auf Basis entsprechend aktuel-
ler Zuordnungen. Die Analyse ist als »nicht aktuell« zu
betrachten, wenn sie auf veralteten Zahlen erstellt wurde.

Zur Messung des KPI muss also ggf. gepriift werden, ob

die zugrunde liegenden Basiszahlen aktuell sind. Fiir die
Feststellung des Wertes der Aktualitat sind einige Frei-
heiten gegeben. So kénnen die Kostenanalyse zunachst
gewichtet werden, bevor der Wert gemessen wird. Ohne
Gewichtung wird das Verhaltnis der Anzahl der aktuellen,
also korrekten, Analysen durch die Gesamtzahl aller zu
erstellender Analysen geteilt und in Prozent ausgedriickt.

3.5.4 Kosten je Liefer- und Zeiteinheit

Wahrend die bisherigen KPI im Abschnitt Finanzen den
Prozess beurteilt haben, sollen die nachfolgenden KPI die
Kosteneffizienz des RZ Betriebs beurteilen. In diesem KPI
wird die ganze Komplexitat der Leistung »Rechenzent-
rume« deutlich, denn es gibt keine einfache Bezugsgrolie,
die als Maf3 fiir die erbrachte Leistung genutzt werden
kann* Daher werden an dieser Stelle verschiedene
Bezugsgrollen vorgeschlagen.

Kosten pro Quadratmeter RZ Flache

Sehr gangig ist bei Dienstleistern die Vermietung von
Flachen in Serverraumen. Da der belegte Platz eines
Standard-Racks bekannt ist, und ggf. um die benétigten
Verkehrsflachen davor und dahinter erganzt werden kann,
ist mit der Anzahl der vom Kunden benétigten Racks die
notwendige Flache leicht errechenbar.

Die Kosten je nutzbarer Serverraumflache dienen daher
als Basis fiir ein derartiges Preismodell, wobei die Energie-
kosten entweder separat abgerechnet werden oder tiber
eine Deckelung der Leistung je Quadratmeter pauscha-
liert enthalten sind.

Zur Sicherstellung eines kostendeckenden Betriebs sind
daher die Kosten pro Quadratmeter der KPI der Wahl. Der
KPI verliert allmahlich seine Aussagekraft, wenn durch

Zum Vergleich: bei Autos wird der Verbrauch in Liter/100 Kilometer gemessen, da der Verbrauch multipliziert mit dem aktuellen Treibstoffpreis den

wesentlichen Kostenfaktor fiir die Leistung, namlich die gefahrenen Kilometer angibt. Wir wissen im RZ, welche Kosten angefallen sind, aber wir haben

kein Aquivalent fiir die gefahrenen Kilometer. In der IT haben wir das gleiche Dilemma: wir wissen, wie viel Energie eine IT Komponente verbraucht hat,

aber wir haben kein einheitliches MaR fiir eine »sinnvolle Rechenleistunge, die mit Hilfe dieser Energie erbracht worden ist.

(& BITKOM
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fehlende elektrische Kapazitaten oder Kiihlkapazitaten
der Kunde seine Flache nicht mehr in der gewtlinschten
Intensitat nutzen kann, d.h. er muss mehr Flache mieten,
als er physikalisch fiir seine Racks braucht, um das Leis-
tungslimit einzuhalten. Dadurch entsteht Leerraum, der
zwar kommerziell vergeben ist und auch bezahlt wird, der
aber unnétig Kapazitaten blockiert, weil der RZ Betrieb
die Anforderung nicht angemessen umsetzen kann. Die
Kosten je Quadratmeter werden steigen, weil eine unan-
gepasste Leistungsdichte immer mehr Kosten verursacht
als eine Nutzung entsprechend der geplanten Auslegung.

Die Messung des KPI ist relativ einfach, da die Kosten
bekannt sind und der Umfang der nutzbaren Flachen aus
dem Gebdudeplan entnommen werden kann.

Kosten pro Rack

Die oben erwahnte Kostensteigerung ist direkt sichtbar
im KPI Kosten pro Rack. Muss Leerflache bereitgehalten
werden, um Leistungslimits nicht zu Gberschreiten, so
konnen in Summe weniger Racks gestellt werden und
die Fixkosten teilen sich auf weniger Elemente auf. Die
Anzahl der Racks muss fiir eine Messung allerdings
korrekt gemessen werden, da nicht voll ausgeriistete
Racks nicht als jeweils eins gezahlt werden diirfen. Kann
die Belegung nicht aus der DCIM ermittelt werden, ist als
Naherung eine Abschatzung der mittleren Belegung mit
Hilfe eines Durchgangs durch den Serverraum sinnvoll.
Die Zahl der Racks wird dann mit der durchschnittlichen
Belegung in Prozent multipliziert und die Kosten durch
den sich ergebenden Wert geteilt.

Kosten je angeschlossener IT Leistung

Der eigentliche Sinn eines Rechenzentrums ist der sichere
Betrieb von IT.Je mehr IT Leistung in einem Rechenzent-
rum untergebracht ist, desto besser wird es seinem Zweck
gerecht. Da die aktuell von IT genutzte Leistung im Laufe
eines Tages und im Jahresverlauf stark schwanken kann,
wird zur Messung des KPI die Anschlussleistung genutzt.
Damit werden zusétzlich Mechanismen zur Uberbuchung
(thin provisioning) belohnt, die einen héheren Anschluss

von mehr IT Leistung zulassen, aber die Betriebssicherheit
nicht gefahrden (z.B. Power Capping bei Servern).

Die Anschlussleistung der IT sollte in jedem gut betriebe-
nen RZ bekannt sein, die Kosten sind es auch, der Wert des
KPI stellt das Verhaltnis dar, wobei die IT Leistung in kW
angegeben wird, nicht in Watt.

Kosten je verbrauchter IT Energie

Dieser KPI weist nach, dass MalRnahmen zur Steigerung
der Energieeffizienz auch eine Auswirkung auf die Kosten
haben. Neben der Tatsache, dass weniger verbrauchte
Energie weniger Kosten verursacht, fiihrt ein energieef-
fizienter Betrieb zu hoheren Kapazitaten zum Anschluss
von IT, mit entsprechend positiven Auswirkungen auf die
Verteilung von Fixkosten.

Die verbrauchte IT Energie sollte im Rahmen des Ener-
giemanagements ohnehin gemessen werden, und die
Kosten sind wie immer bekannt. Der Wert des KPI ist
also das Verhdltnis, wobei der Energieverbrauch in kWh
angegeben wird.

Kosten je libertragenem Netzwerk-Traffic

Es gibt sehr unterschiedliche Rechenzentren mit sehr
unterschiedlicher Nutzung, aber neben der Rechen-
leistung spielt der Austausch von Daten in der IT eine
wesentliche Rolle. Als Maf fiir IT Leistung kann daher
auch der libertragene Netzwerk-Traffic angesehen wer-
den. Als Herausforderung stellt sich aber die sinnvolle
Definition der Grenze der Ubertragung. Soll nur externer
Traffic betrachtet werden, kann dieser von den Haupt-
routern leicht abgelesen werden. Soll auch RZ interner
Traffic mit betrachtet werden, kénnen die internen
Netzwerkkomponenten abgelesen werden, es muss aber
sichergestellt sein, dass derselbe Traffic nicht in mehreren
Komponenten doppelt gezahlt wird.

Der Wert des KPI wird wieder als das Verhaltnis der
Kosten zu der als Summe des Netzwerk-Traffic ermittelten
Zahl errechnet.



Kosten je gespeicherter Datenmenge

Neben Datenlibertragung ist auch Datenspeicherung
eine wichtige Aufgabe von IT. Ein diesbeziiglicher KPI wird
aber dadurch beeintrachtigt, dass doppelt gespeicherte
Daten den KPI verbessern, obwohl nicht mehr Information
enthalten ist. Ein Mal3 furr die Datenduplikation ist aber
schwer zu erhalten, so dass dieser Effekt nicht herausge-
rechnet werden kann.

Der Wert des KPI wird als das Verhaltnis der Kosten zu der
als Summe gespeicherten Datenmenge errechnet.

Kosten je ungenutzte Kapazitaten

Geringe Auslastung fiihrt im Rechenzentrum stets zu
hoheren Kosten. Eine direkte Ausweisung dieser Kosten
quantifiziert diese Mehrbelastung, so dass eine Strategie
zur Modularisierung unterstiitzt wird, die eine Abschal-
tung von ungenutzten Teilen des RZ erméglicht.

Die genutzten Anteile des RZ, sei es Flache, Racks oder

IT Leistung sind aus den obigen KPI bekannt. Aus dem
Kapazitatsmanagement sind die maximal moglichen
Werte bekannt, d.h. je Bezugsgrof3e kann eine Aufteilung
der Kosten nach genutztem und ungenutztem Anteil
erfolgen. Angenommen wird hierbei, dass ungenutzte
Anteile gleiche Kosten erzeugen.

Etwas aufwandiger ist eine Aufteilung, wenn die direkten
Kosten genutzter Anteile von den Gesamtkosten abgezo-
gen werden sollen, also z.B. Kosten fiir Energie (Gesamt-
energie, nicht nur IT Energies) und Netzwerk-Traffic, die
von der IT verursacht werden. Der Wert des KPI sinkt dann
auf ein realistischeres Mal3, so dass eine Entscheidung zur
Modularisierung auf Basis eines valideren Einsparpoten-
zials getroffen werden kann.

B 3.6 Verfligbarkeit

3.6.1 Verflugbarkeit

Die Verfuigbarkeit eines RZ wird in der Regel mit ihrem
Redundanzlevel verbunden. Das bekannteste ist das
Tier-Konzept des Uptime Institute, das fiir den Leitfaden
betriebssicheres RZ des BITKOM in RZ Klassen adaptiert
wurde.

Beim KPI Verfiligbarkeit muss aber zunachst definiert
werden: wann ist Verfiigbarkeit gegeben und wann nicht?
Zunachst kann konstatiert werden, dass das RZ verfiigbar
ist, wenn der Kunde seine IT betreiben kann. Der Ausfall
von Komponenten beeintrachtigt daher nicht die Verfiig-
barkeit, solange Redundanzen oder Ersatzanlagen dafiir
sorgen, dass die IT weiter laufen kann.

Schwieriger wird die Beurteilung von Teil-Ausfallen.
Enthalt ein RZ mehrere Serverraume und fallen nicht alle
gleichzeitig aus, so ist die Verfligbarkeit eher nicht mehr
gegeben, selbst dann nicht, wenn der Kunde seinen IT Ser-
vice durch Spiegelung in mehrere Raume weiter betreiben
kann. Aus Sicht des RZ Betriebs miissen wir in diesem Fall
von einem Ausfall sprechen. Der Kunde (und ggf. wiede-
rum dessen Kunden, wenn es sich um ein mehrschichtiges
Dienstleister-Verhaltnis handelt) sorgt durch IT-seitige
und ggf. sogar Business seitige Redundanzen dafiir, dass
er von einem RZ Ausfall nicht betroffen ist. Diese Absiche-
rung ist aber den IT- bzw. Business Availability Prozessen
zuzuschreiben und nicht dem RZ Management Prozess.

5
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Die Gesamtenergie kann aus der IT Energie mit Hilfe des PUE leicht berechnet werden: Gesamtenergie = IT Energie * PUE.
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Management

Level

RZ Service Availability =~ Redundanzlevel des RZ

IT Service Availability
oder mehrere Rechenzentren

Business Service
Availability

In modernen Infrastrukturen wie z.B. Cloud-Services

kann es kostengiinstiger sein, eine reine Business Service
Availability einzusetzen, indem ein IT Service auf mehrere
Cloud-Anbieter verteilt wird. Fallt das RZ eines Anbieters
aus, ist das Business nur geringfuigig betroffen. Es kann
daher zukiinftig sogar sinnvoller sein, auf kostenintensive
Infrastruktur-Redundanz zu verzichten, und den Ausfall
eines RZ zu riskieren.

Mit der Definition eines Ausfalls geht auch die Definition
der Verfuigbarkeit einher. Sie wird in der Regel auf die Zeit-
spanne eines Jahres bezogen und in Prozent angegeben:

Verfiigbarkeit = (1Jahr — (Summe aller Ausfallzeiten)) /
1Jahr [in %]

Zur Messung muss also die Summe aller Ausfallzeiten kor-
rekt ermittelt werden. Die Dauer eines Ausfalls beginnt
mit dem Ausfall der IT (oder eines Teiles der IT) und endet
mit der Wiederherstellung der Betreibbarkeit der IT. Hat
die IT Schaden genommen, und kann nicht direkt wieder
in Betrieb genommen werden, so wirkt sich dies nicht auf
die Lange des Ausfalls aus (da dies in der Regel nicht in der
Verantwortung des RZ Betreibers liegt).

Zur Messung bietet sich ggf. die Erweiterung eines Ticket-
tools an, in dem die Zeitdauer eines Ausfalls in einem Inci-
dent Ticket erfasst wird. Die Auswertung muss dann zeit-

gleiche Teilausfalle korrelieren, damit deren Ausfallzeiten

Verteilung des IT Service auf mehrere Raume

Verteilung des Business Service auf mehrere
IT Services, z.B. bei mehreren Providern

Verfligbarkeit

Ausfall, wenn Teil oder ganzes RZ nicht
verfligbar.

Ausfall, wenn alle Teile der redundanten
Verteilung ausfallen.

Ausfall, wenn alle IT Services ausfallen.

nicht doppelt gezahlt werden (es soll ja egal sein, ob nur
ein Teil oder das ganze RZ ausfallt). Dies entspricht der
Vorgehensweise im IT Availability Management, in dem
zeitgleiche Ausfille mehrerer Komponenten auch derart
korreliert werden, dass sie nicht mehrfach in die Verfiig-
barkeit des IT Service eingerechnet werden (sofern dessen
Verfligbarkeit nicht direkt am Service gemessen wird).

Kann mit Hilfe des DCIM ein Ausfall direkt gemessen
werden, so kdnnen dessen Daten direkt zur Ermittlung
der Verfuigbarkeit verwendet werden.

Weniger trivial ist die Erstellung eines Konzepts zur
Erreichung einer gewiinschten Verfligbarkeit. Auch wenn
die oben bereits erwahnten Konzepte maximale Soll-
Ausfallzeiten angeben, fehlt doch eine solide Datenbasis,
ob diese Angaben in der Praxis erreichbar sind und auch
erreicht werden. Hierzu kann nur eine umfangreiche
Benchmarking Datenbank Auskunft geben, die so derzeit
nicht existiert.



3.6.2 Zeiten verminderter Redundanz
Level

Im Rahmen von Wartungsarbeiten, Stérungsbehebungen
und Changes kann es zu einer gewollten oder ungewoll-
ten Herabsetzung der Redundanz Level kommen, die im
Betriebskonzept des RZ fiir eine maximale Absicherung
vorgesehen sind.

In der EN 50600 wird es eine Definition von Redundan-
zen geben. In Anlehnung an dieser misst der Availability
Prozess die jeweiligen Zeiten, in denen ein bestimmter
Redundanz Level herrscht. Dazu steuern die Prozesse
Operations, Product Lifecycle Management und Change
die Zeiten bei, in denen nicht der optimale Level herrscht.
Ahnlich wie bei der Verfiigbarkeit werden parallele Herab-
setzungen konsolidiert, wobei fiir parallele Herabsetzun-
gen der niedrigste Level mafRgebend ist, und das Ergebnis
in % des Jahres ausgedriickt. Das Ergebnis ist eine Tabelle
in der nachfolgenden Art:

Anteil des Jahres

2n +1 95,8 % 8392 h
2n 3,3% 289 h
n 0,9 % 79h

Ziel ist eine Beurteilung und spater auch ein Benchmar-
king der RZ beziiglich ihrer tatsachlichen Redundanz
Zeiten. Somit hat man nicht nur die Aussage »unser RZ ist
2n+1«, sondern auch ein Maf8 dafiir, in welchem Umfang
der Level eingeschrankt ist.

Parallele Wartungsarbeiten konnen dabei einerseits den
Anteil der maximalen Redundanz erhéhen, andererseits
den Level in der Wartungszeit starker herabsetzen (und
damit das Ausfallrisiko erhéhen).
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B 3.7 Kapazitat

3.71 Kapazitat

Kapazitat hat die Dimensionen Raum (physical rack
space), elektrische Leistung, Kiihlleistung und Gewicht.

Physical Rack Space

Rack Space bzw. Hoheneinheiten (HE) waren friiher

die beherrschende Eigenschaft von IT, die die Kapazitat
eines RZ begrenzten. Die IT hat heute eine Energiedichte
erreicht, die diese Grenze in ihrer Bedeutung vermindert
hat. Trotzdem ist sie es weiter wert, die Rack-Belegung zu
»messen« bzw. zu ermitteln. Kénnen die anderen Grenzen
erweitert werden, so riickt die physikalische Kapazitat
wieder in den Vordergrund. Die Messung der Kapazitat
erfolgt einfach:

Rack Space = Anzahl der maximal aufstellbaren Racks *
deren Hoheneinheiten.

Derzeit stoBen Rechenzentren an die Grenzen der elek-
trischen und der Kiihlkapazitaten. Beide lassen sich aus
wirtschaftlichen Griinden nicht beliebig erweitern.

Kiihlkapazitat

Bei den Kiihlkapazitaten stellen die Riickkiihler meist den
begrenzenden Faktor dar. Die Riickkiihlung ist auf eine
maximale Kiihlkapazitat ausgelegt, die eine Maximallast
an Warmeleistung abfiihren kann. Hierzu wird bei der
Planung eines RZ ein entsprechendes Konzept erstellt,
dass ggf.im Betrieb angepasst werden muss.

Falls die Riickkiihler redundant ausgelegt sind, betragt die
Kapazitat nur entsprechend die einfache Last. Daher kann
es eine Option zur Verringerung der Investitionskosten
sein, auf die Redundanz in Spitzenzeiten zu verzichten
(Redundanzverzicht). Dies wirkt sich dann entsprechend
auf den KPI Zeiten verminderter Redundanz Level aus.
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Die Messung der Riickkiihlkapazitat ist also eine tech-
nische Eigenschaft der Riickkiihler unter Beachtung der
Redundanz Level.

Zur Betrachtung der Kiihlkapazitaten gehoren auch die
Klimagerate in den Serverraumen. Sind deren Grenzen
eher erreicht, als die der Riickkiihler, so stellen diese die
Kapazitatsgrenze dar (also insgesamt der kleinere der
beiden Kapazitdtswerte).

Auch hier kann die Option des Redundanzverzichts in
Spitzenzeiten gepriift werden.

Die Messung der Riickkiihlkapazitat ist ebenfalls eine
technische Eigenschaft der Klimagerate unter Beachtung
der Redundanz Level.

Komplizierter wird die Berechnung der Kiihlkapazitat,
wenn die abgeflihrte Warme einer erneuten Nutzung
zugefihrt wird. Dann kdnnen begrenzende Faktoren in
der Warmeabnahme die Kapazitat limitieren. Obwohl die
Wiederverwendung der Abwarme in den kommenden
Jahren voraussichtlich eine groRRere Rolle spielen wird als
bisher, ist doch gleichzeitig absehbar, dass die Abnahme
von Warme im Sommer am geringsten sein wird, und
somit zusatzliche Riickkiihler zum Einsatz kommen
miuissen. Diese werden dann voraussichtlich wieder die
Kapazitatsgrenze bestimmen.

Elektrische Kapazitat

Unter der elektrischen Kapazitat wird man zunachst
die elektrische Anschlussleistung des RZ verstehen. Sie
ist in der Regel eine Gebaudeeigenschaft und leicht zu
ermitteln.

Interessanter ist die Ermittlung der elektrischen Kapazitat,

die fur IT zur Verfligung steht. Zunachst wird sie gemaR
Betriebskonzept durch die Kapazitaten der USV-Anlagen
bestimmt. Sollen diese aber im Laufe des Betriebs des
RZ ersetzt werden, so stellt sich die Frage, ob die IT einen
groRReren Anteil an der elektrischen Gesamtkapazitat
bekommen kann. Dazu muss man die KPI PUE und
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Gesamtenergieverbrauch betrachten und eine Vorhersage
liber deren Entwicklung machen.

Gewicht

Solange Racks auf Doppelbdden stehen, spielt die Trag-
fahigkeit des Bodens und der Racks eine —wenn auch
geringe —Rolle bei der Kapazitdt eines RZ. In der Regel ist
die Auslegung so, dass der Boden mehr tragen kann als
das Rack, und dass eher die elektrische Anschlussleistung
fiir das Rack oder die Kiihlgrenze fiir den Serverraum
erreicht wird, als das Gewichtslimit.

In bestimmten Situationen, wenn ein Raum mit sehr
wenigen, sehr dicht bepackten Racks betrieben werden
soll, um die elektrischen und die Kiihlgrenzen zu umge-
hen, kann die Betrachtung des Gewichts aber notwendig
sein. Die Gewichtsgrenze ist eine Eigenschaft von Racks
und vom Doppelboden und kann daher leicht ermittelt
werden.

3.7.2 Auslastung

Analog zu den Kapazititen ergeben sich die Auslastungen
in den vier Dimensionen. Allerdings kann die Messung der
Auslastung durchaus nicht trivial sein.

Rack Space Auslastung

Das Configuration Management ist der verantwortliche
Prozess, der die Anzahl der vorhandenen Racks und deren
Belegung in der DCIM pflegen soll. Zunachst ergibt sich
also eine Auslastung der vorhandenen Racks als:

Auslastung aktuell = Summe der belegten HE / Summe
der (vorhandenen Racks X deren HE)

Das Kapazitatsmanagement wird diese Auslastung moni-
toren, um rechtzeitig die Beschaffung neuer Racks beim
Product Lifecycle Management anzustoRen.



Zudem sollte die maximale Auslastung beobachtet wer-
den. Dazu sollte ein Standard Rack definiert werden, um
dessen HE zur Berechnung nutzen zu kénnen:

Auslastung maximal = Summe der belegten HE /
Summe der ((vorhandenen Racks X deren HE) +
(noch aufstellbare Racks x default HE))

Die Beobachtung dieser Auslastung erfolgt im Kapazitats-
management in Kombination mit allen anderen Auslas-
tungen, um friihzeitig die Gesamtgrenze des RZ erkennen
zu kénnen.

Kiihlauslastung

Die Auslastung der Riickkiihler ldsst sich messen, indem
die abgefiihrte Warme gemessen wird und ins Verhaltnis
zur Kiihlkapazitat gesetzt wird. Komplizierter wird es,
wenn die Kiihlkapazitdt mit zunehmender AuBentempe-
ratur abnimmt. Dann wird die Berechnung komplexer und
erfordert die Aufzeichnung der AufRentemperatur.

Wird mit Redundanzverzicht gearbeitet, so sind Zeiten,
in denen die Auslastung hoher ist als fiir den Erhalt der
Redundanz erforderlich, als Zeiten verminderter Redun-

danz auszuweisen.
Elektrische Auslastung

Am Gebaudeanschluss des RZ ist die Auslastung zunachst
recht einfach als das Verhaltnis von aktuell bezogener
Leistung zu elektrischer Anschlussleistung zu ermitteln.
Um sie messen zu kdnnen, miissen also Leistungsspitzen
erfasst werden, und nicht der gemittelte Energiever-
brauch iiber langere Zeiten.

Dies gilt auch fiir die Auslastung der USV-Anlagen, die fur
eine Spitzenlast der IT ausgelegt sein miissen.

In der langfristigen Betrachtung stellt das Energie-

management aber Daten uiber die unterschiedlichen
Anteile aller Verbraucher im RZ zur Verfligung. Das
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Kapazitdtsmanagement nutzt diese Daten um liber die

Verbesserung der Energieeffizienz des RZ der IT einen
hoheren Anteil an den elektrischen Kapazitaten (und
streng genommen auch an den Kiihlkapazitaten) zu
verschaffen.

Gewichtsauslastung

Die Gewichtsauslastung wird wie die Rack Space Aus-
lastung vom Configuration Management bereitgestellt.
Dazu muss das Gewicht der in den Racks vorhandenen IT
Komponenten bekannt sein, was fiir viele Dienstleister
ein Hindernis darstellen wird, diese Kennzahl zu erfassen.
Die Auslastung wird dann berechnet als Verhaltnis des
tatsachlichen Gewichts zum Gewichtslimit des Racks oder
des Doppelbodens, je nachdem welches geringer ist.

3.8 Product Lifecycle

3.8.1 Ungeplantes Ersetzen von
Komponenten

Missen Komponenten ad-hoc und ungeplant ersetzt
werden, kdnnen Kriterien wie Kosteneffizienz und
Energieeffizienz moglicherweise nicht so beriicksichtigt
werden, wie es der Product Lifecycle Management Prozess
vorsieht. Kommt ungeplantes Ersetzen haufiger vor, so
sollten die verursachenden Prozesse (Operations, Incident,
Capacity oder Product Lifecycle Management selbst)
gepruft werden.

Das Product Lifecycle Management misst die Zahl der
ungeplanten Ersatzbeschaffungen und weist sie aus. Ggf.
ist das Verhaltnis von ungeplanten zu geplanten Ersatzbe-
schaffungen zusatzlich zu betrachten.
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3.8.2 Vollstandigkeit der Kostenzuordnung ™ 3.9 Change

zu Komponenten

Die Kosten, die von Komponenten verursacht werden,
insbesondere auch die Energiekosten, sind nicht immer
leicht zu ermitteln, da das Financial Management eine
Aufgliederung in der gewiinschten Detailierung oft nicht
anbietet. Das Product Lifecycle Management muss sich
also ein Konzept machen, wie es die Kosten auf die Kom-
ponenten aufteilt.

Firr die Energiekosten liefert das Energiemanagement
eine Zuordnung der Verbrauche zu den Komponenten, es
miissen also nur die Verbrauche mit den Kosten je kWh
multipliziert werden. Kann das Energiemanagement
nicht die erforderliche Granularitat liefern, so mussen die
Messmoglichkeiten des Energiemanagement erweitert
werden. Das Product Lifecycle Management libernimmt
hier keine Verantwortung.

Anders kann dies bei anderen Kostenblocken aussehen.
Wird die Wartung fiir mehrere Klimagerate z.B. pau-

schal jahrlich gezahlt, so konnen diese Kosten einfach
allen Geraten zu gleichen Teilen zugeordnet werden. Sie
konnen aber auch nach der Anzahl der tatsachlichen
Wartungsfalle denjenigen Geraten zugewiesen werden,
bei denen Wartung durchgefiihrt wurde. Dadurch werden
anfalligere Gerate mit hoheren Kosten ausgewiesen und
die Ersatzbeschaffung wiirde diese Gerate eher ersetzen.

Die Vollstandigkeit der Kostenzuordnung ist insgesamt
nicht ganz einfach zu messen. Sie kann aber als prozentu-
ales Verhaltnis der nicht konkret zuordenbaren Kosten zu
den Gesamtkosten ausgewiesen werden:

Vollstandigkeit = (Gesamtkosten — nicht zuordenbare
Kosten) / Gesamtkosten [in %)

3.9.1 Vollstandigkeit der Change
Erfassung

Wahrend Change Management in der IT ein etablier-

ter Prozess ist, wurde oben in der Prozessskizze bereits
beschrieben, dass er im RZ moglicherweise anderes aufzu-
fassen ist, um nicht mit etablierten Prozessen wie z.B. der
Wartung in Konkurrenz zu treten.

Trotzdem ist eine Erfassung aller Anderungen, deren
Planung und Genehmigung und ggf. auch ein Review im
RZ ebenso sinnvoll wie in der IT.

Die friihzeitige Erfassung aller Anderungen erweist sich in
der praktischen Umsetzung haufig als sperrig und bedarf
der Mitarbeitermotivation. In der IT hat sich zur Einfiih-
rung des Prozesses daher bewdhrt, eine nachtragliche
Erfassung zu erlauben, wenn ein nicht erfasster Change
nachtraglich entdeckt wird.

Der KPI Vollstandigkeit der Change Erfassung kann daher

wie folgt gemessen werden:

Vollstandigkeit der Change Erfassung = (Anzahl aller
Changes - nachtraglich erfasste Changes) /
Anzahl aller Changes

Voraussetzung ist eine Erfassung aller Changes und die
Méoglichkeit, nachtraglich erfasste zu kennzeichnen.



3.9.2 Anteil Ungenehmigte Changes

Ahnlich wie mit der nachtréglichen Erfassung verhilt es
sich mit ungenehmigten Changes. Die Genehmigung soll
im Wesentlichen sicherstellen, dass wichtige Vorberei-
tungsarbeiten durchgefiihrt wurden, also z.B. die Planung
eines Tests und eines Fallbacks sowie ggf. die Benachrich-

tigung des Incident Managements.

Die Messung erfolgt analog zum KPI Vollstandigkeit:

Anteil ungenehmigte Changes = (Anzahl aller Changes -
ungenehmigte Changes) / Anzahl aller Changes

Auch hier bietet sich an, ungenehmigte Changes kenn-
zeichnen zu kdnnen, um den KPI ermitteln zu kénnen.

3.9.3 Anteil Fallbacks

Der Anteil Fallbacks misst die Planungsqualitat im
Change Management. Ein Fallback wird meist notwendig,
weil vorher nicht erkannte Auswirkungen auf Kompo-
nenten bestehen, die dann ausfallen oder absehbar den
Bereich des sicheren Betriebs verlassen. Wahrend im
Incident Management aufgrund des Zeitdrucks oft nicht
ausreichend gepriift werden kann, ob eine MaBnahme

zu weiteren Schwierigkeiten fiihrt, sollte im Change
Management stets Zeit vorhanden sein, einen Change
ausreichend zu priifen.

Der Anteil der Fallbacks wird analog zu den anderen bei-
den KPI gemessen:

Anteil Fallbacks = (Anzahl aller Changes — Changes mit
Fallback) / Anzahl aller Changes

Alle Change Management KPI haben stark die Prozess-
qualitat im Auge und sind nur sinnvoll in Organisationen,
die bereit sind, zu lernen und ihre Prozesse zu verbessern.
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B 3.10 Energy

3.10.1 PUE und Gesamtenergieverbrauch

Der PUE ist durch das GreenGrid in bekannter Art defi-
niert. Seine Messung erfolgt in 4 verschiedenen Katego-
rien, die in einem BITKOM White Paper beschrieben sind.
Zu seiner Berechnung muss der Gesamtenergieverbrauch
des RZ und der Energieverbrauch der IT gemessen werden:

PUE = Gesamtenergieverbrauch / Energieverbrauch IT

Der Gesamtenergieverbrauch wird am Gebaudeein-
gang des RZ gemessen. Er ist ein wichtiges Maf fiir die
Energieeffizienz eines Rechenzentrums und soll daher als
eigener KPl ausgewiesen werden. Verbesserungen in der
Energieeffizienz der IT wirken sich in der Regel auf den
Gesamtenergieverbrauch aus und kénnen sogar zu einer
Verschlechterung des PUE fiihren. Trotzdem ist natirlich
die Absenkung des Energieverbrauchs insgesamt 6kono-
misch und 6kologisch sinnvoll.

Der PUE sollte daher immer im Zusammenhang mit dem
Gesamtenergieverbrauch betrachtet werden.

3.10.2EER und pPUE der Kiihlung

Der KPI Energy Efficiency Ratio betrachtet die Energieeffi-
zienz der Riickkiihlung. Er ist definiert als

EER = Abgefiihrte Warmeenergie / elektrische Energie

Er wird Uber den Zeitraum eines Jahres betrachtet, kann
aber prinzipiell auch fiir kiirzere Zeitrdume gemessen
werden. Fiir Kompressor basierte Kiihlungen betragt der
Wert zwischen 2 - 3, fiir freie Kiihlung ist er erheblich
groRer. Der KPI ist also je grofRer desto besser.
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Viele MalRnahmen zur Verbesserung der Energieeffizienz
im Bereich der Kiihlung, wie z.B. Kalt-/Warmgang Aufstel-
lung oder Anhebung der Kaltgangtemperatur sollen den
Energieverbrauch der Riickkiihlung senken. Sie fiihren also
im Resultat zu einem besseren EER, so dass dieser als KPI
besonders hervorzuheben ist.

Um den EER messen zu kénnen miissen Warmemengen-
zahler vorhanden sein und fiir das vollstandige Riickkiihl-
system mit allen Pumpen etc. muss der Gesamtenergie-
verbrauch erfasst werden.

Der PUE kann in Anteile zerlegt werden, die von den
jeweiligen Teilen der Infrastruktur verursacht werden. Der
pPUE fiir die Kiihlung ist demnach definiert als:

pPUE (Kiihlung) = (Energieverbrauch IT + Energiever-
brauch Kiihlung) / Energieverbrauch IT

Ein pPUE ist wie der PUE immer groRer 1 und kleiner

als der PUE im betrachteten Zeitraum. Ein pPUE von 1,2
bedeutet, dass die betrachtete Infrastrukturkomponente
0,2 zum PUE beitragt.

3.10.3 pPUE der Klimatisierung

Um die Effizienz der Klimatisierung im Serverraum (Luft-
bewegung, Kiihlung, Feuchtigkeitskontrolle) beurteilen zu
konnen, wird ebenfalls der pPUE verwendet. Dazu muss
der Energieverbrauch aller beteiligten Komponenten
gemessen werden und als pPUE ausgedriickt werden:

pPUE (Klimatisierung) = (Energieverbrauch IT + Energie-
verbrauch Klimatisierung) / Energieverbrauch IT

MaRBnahmen zur Spreizung des Feuchtigkeitsbereichs
oder zur Verminderung der Luftbewegungen im Server-
raum dienen der Senkung des pPUE der Klimatisierung,
wirken sich aber auch auf den pPUE der Kiihlung aus.

3.10.4 pPUE der elektrischen Versorgung

Analog zu den obigen pPUE werden die Verbrauche aller
Komponenten der elektrischen Versorgung, addiert und
als pPUE ausgedriickt:

pPUE (Elektrik) = (Energieverbrauch IT + Energie-
verbrauch Elektrik) / Energieverbrauch IT

MaRnahmen zur Verbesserung der USV Effizienz oder zur
Verringerung von PDU Verlusten fiihren zu einer Verbesse-
rung dieses pPUE.

Die Vorheizung von Dieselgeneratoren als NEA zahlt mit
zu diesem Bereich.

3.10.5 pPUE anderer Verbraucher

Weniger relevant, aber der Vollstandigkeit hal-
ber aufgefiihrt, seien die Verbrauche aller librigen
Infrastrukturelemente:

Beleuchtung
Brandschutz
Zugangssysteme
Aufzlige

Etc.

Die Summe dieser Verbrauche wird in der Regel nicht
direkt gemessen, sondern aus der Differenz des Gesam-
tenergieverbrauch und aller anderen Verbrauche
berechnet.

Ob MaBnahmen in diesem Bereich sinnvoll sind, hangt
von der GroRe des pPUE ab. Im Rahmen von Umbauten
kénnen Elemente wie z.B. die Beleuchtung ersetzt werden,
die meisten anderen Systeme sind aber fiir den Betrieb
unverzichtbar und nur selten wirtschaftlich ersetzbar.



Vollstandigkeit der Zuordnung des
Energieverbrauchs zu Verbrauchern

Das Energiemanagement ist dafiir verantwortlich, den
anderen Prozessen valide Daten zu den Energieverbrau-
chen zu liefern. Dazu ist eine Messlandschaft erforderlich,
oder die Beschaffung von Geraten, die ihren Energiever-
brauch ausweisen kénnen. Beides kann in Bestandsre-
chenzentren nicht zwingend erwartet werden, so dass es
nicht immer moglich sein wird, alle Verbrauche zu messen
und korrekt zuzuweisen.

Der KPI Vollstandigkeit der Zuordnung des Energiever-
brauchs stellt ein MaR dafiir dar, zu welchem Anteil die
Zuordnung korrekt erfolgt. Er ist in Anlehnung an die
Vollstandigkeit der Kostenzuordnung zu Komponenten
definiert:

Vollstandigkeit = (Gesamtenergieverbrauch —
nicht zuordenbare Energieverbrauche) /
Gesamtenergieverbrauch [in %]

3.10.6 Aktualitat und Korrektheit der
EMDB

Die Zuverladssigkeit aller Management Datenbanken
(CMDB, EMDB, DCIM) ist der kritische Faktor zu ihrer Nut-
zung im operativen Alltag und in allen Prozessen. Sind die
Daten nicht vollstandig, nicht aktuell oder nicht korrekt,
so miissen sie vor ihrer Nutzung erneut gepriift werden.
Dies ist gleichbedeutend damit, dass die Daten nicht
nutzbar sind, d.h. sie werden nicht mehr abgefragt und
nicht mehr gepflegt.

Um die Aktualitat und Korrektheit der EMDB messen zu
konnen, miissen Ereignisse erfasst werden, in denen die
Daten als nicht nutzbar vorgefunden wurden. Dies kann
z.B.als spezielles Incident Ticket erfolgen, das die Beein-
trachtigung der Daten als Storung behebt. Die Anzahl
dieser Tickets ist dann ein MafR fiir den KPI.

(& BITKOM

H 3.1 DCIM

3.11.1 Vollstandigkeit der Asset-Daten in
DCIM Datenbank

Wie im Abschnitt Aktualitat und Korrektheit der EMDB
bereits erwahnt, miissen Daten in Management Daten-
banken vollstandig, aktuell und korrekt sein. Der Configu-
ration Management Prozess ist hierfiir verantwortlich.

In Anlehnung an den obigen Abschnitt sollten daher auch
Incident Tickets erstellt werden, wenn Elemente in der
DCIM fehlen, die sich bereits in der Infrastruktur befinden,
oder noch Elemente mit Status »produktiv« in der Daten-
bank sind, die bereits auBer Dienst gestellt wurden. Die
Anzahl dieser Tickets ist dann ein Mal3 flir die Qualitat des
Product Lifecycle Management Prozesses, der diese Daten
dem Configuration Management zur Verfiigung stellt.

3.11.2 Aktualitat der DCIM Datenbank

Im Configuration Management des IT Service Manage-
ment hat sich ein Statusmodell fiir die Fiihrung von ltems
in der CMDB als Standard etabliert. Neue ltems konnen so
bereits erfasst werden, wenn sie geplant oder im Bestell-
vorgang sind. Bei Produktivsetzung wird dann nur noch
der Status geandert und es werden Daten erganzt, wie
z.B.der genaue Standort.

Zusatzlich missen die relevanten Verkniipfungen der
Items in der Datenbank gepflegt werden, um die Prozesse
Operations und Change Management optimal zu unter-
stlitzen. Diese Pflege von Daten wird vom Configuration
Management gesteuert. Fehler in der DCIM sollten daher
ebenfalls wie oben als Incident Tickets erfasst werden und
entsprechend behoben werden. Die Anzahl der Tickets
stellt dann ein MaR fiir die Qualitdt des Prozesses dar.
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4RZ Planung

Die Planung spielt eine vorbereitende Rolle im Rah-

men des Entwurfs, der Konzeption und Umsetzung von
Rechenzentren und IT-Umgebungen. Sie ist ebenfalls als
Prozess zu betrachten, der aber organisatorisch groR-
tenteils als Voraussetzung zu den im Kapitel Prozesse
beschriebenen Ablaufprozessen im Betrieb gesehen wird.

Einerseits findet der wichtigste Teil der Planung zu Beginn
des Lebenszyklus eines Rechenzentrums und damit vor
Beginn der Betriebsprozesse statt, andererseits werden
im Verlauf des Lebenszyklus immer wieder Planungsleis-
tungen bendtigt, um das Rechenzentrum zu optimieren
oder anderen Entwicklungen anzupassen. Der Anstof3 zu
letzterem erfolgt durch den Prozess DC Strategy.

Der Input in den Planungsprozess sind die Anforderun-
gen aller Beteiligten an das neue Rechenzentrum, die
durch die Planung zu erfiillen sind. Das Ergebnis des
Prozesses ist entweder ein Plan bzw. eine Konzeption, die
das Management in die Lage versetzen, die benétigten
Leistungen auszuschreiben, oder eine erfolgreiche Umset-
zung, je nachdem wie weit der Planungsauftrag geht.

Der Prozess muss auch berlicksichtigen, dass es Anderun-
gen in den Anforderungen des Kunden wahrend des Pla-
nungsprozesses geben kann. Analog zu groRen Software
Entwicklungsprojekten ist die Planung dafiir verantwort-
lich, die Auswirkung von Anderungsanforderungen zu
priifen, zu bewerten und dem Kunden zur Entscheidung
vorzulegen. Die Auswirkungen kénnen sowohl finanzieller
als auch konzeptioneller oder technischer Natur sein.

B 4.1 Prozess Planung

Der Prozess dient der Sicherstellung der Einhaltung der
vom Kunden vorgegebenen Anforderungen. Dazu muss
fachlich qualifiziertes Personal eingesetzt werden, das
die Planungsleistung selbst, eine Unterstiitzung bei der
Auswahl geeigneter Infrastrukturen und Dienstleistun-
gen und die Koordination von Schnittstellen zwischen
einzelnen Fachdisziplinen und sowie evtl. erforderliche
Teilplanungen leisten kann.

Ziele:
B Kosten- und zeiteffiziente Erflllung der Anforderun-
gen des Kunden in folgenden Punkten
B Nutzbare Kapazitat
B Verflugbarkeit
B Physische Sicherheit
B Energieeffizienz
B Standardisierung

B Nachhaltigkeit durch
B Modularitat
B Zukunftsfahige Technologien
B Automatisierung
B Effiziente Wartbarkeit und Betreibbarkeit
B Effiziente Optimierungsmaoglichkeiten
(Konzept, Flache, Infrastruktur)




KPI:

B Abweichung der realisierten Kapazitat von der ge-
planten Kapazitat

B Abweichung der realisierten Verfligbarkeit von der ge-
planten Verfligbarkeit

B Umfang nachtraglich erforderlicher Sicherheitsmaf-
nahmen zur Erfullung der Anforderungen

B Abweichung der realisierten Standardisierung von der
geplanten Standardisierung

B Abweichung der realisierten Energieeffizienz von der
geplanten Energieeffizienz

B Zusatzliche Aufwendungen zur Erzielung der geplan-
ten Modularitat

B Vorzeitiges Ersetzen von Infrastrukturkomponenten
aufgrund technologischen Fortschritts

B Abweichung des realisierten Automatisierungsgrades
vom geplanten Automatisierungsgrad

B Erhohte Wartungsaufwande gegentiber Hersteller-
angaben

B Zusatzlicher Aufwand fir Optimierungsplanung

B Erflillung von Zertifizierungskriterien

Die KPI der Planung lassen sich nicht vollstandig von
Betriebseinfliissen trennen. So kann eine Abweichung
der Verfligbarkeit durch mangelnde Wartung oder Fehler
beim Betrieb verursacht werden. Es sind daher nur solche
Falle in die KPI einzubeziehen, bei denen der Ursprung der
Abweichung tatsachlich auf Fehler oder Mangel in der
Planung zuriickzufiihren ist.

Fiir den Prozess Planung lassen sich die Prozessschritte
der Abbildung 2 identifizieren.

Anforderungsdefinition

Konzeption

Abbildung 4: Prozessschritte in der Planung

(& BITKOM

4.1.1 Anforderungsdefinition

Die Qualitat des Prozesses der Planung basiert sehr stark
auf der Qualitat der Anforderungen des Kunden. Fiir ein
neu zu bauendes Rechenzentrum, das noch keinen Pro-
zess DC Strategy hat, muss das Business oder IT Manage-
ment die Anforderungen definieren. Hierzu sollte immer
eine fiir die Gesamtplanung erfahrene Person hinzuge-
zogen werden, da die Komplexitat eines Rechenzentrums
sonst zu unvereinbaren Anforderungen fiihrt.

Im Bestandsrechenzentrum sollte der Prozess DC Strategy
die Definition der Anforderungen und die notwendigen
Abstimmungen mit dem Management tibernehmen.
Auch hier ist aber die Unterstiitzung von Planern friihzei-
tig anzustreben, um die Realisierbarkeit der Anforderun-
gen nicht aus dem Auge zu verlieren.

Wahrend der Anforderungsdefinition sind grundsatzliche
Entscheidungen soweit zu treffen, dass die nachfolgende
Konzeptionsphase effizient durchgefiihrt werden kann.
Der Zeit- und Kostenaufwand fiir eine Konzeption und
spatere Ausschreibung von mehreren Varianten ist meist
nicht tragbar.

Betrieb
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4.1.2 Konzeption

In der Konzeptionsphase sind vom Planer Vorschlage zur
Umsetzung der Anforderungen im Detail zu entwickeln.
Dabei sind die Machbarkeiten verschiedener Gewerke zu

beriicksichtigen und untereinander abzustimmen.

Das Ergebnis der Phase ist ein detaillierter Plan, der den
Kunden in die Lage versetzt, Ausschreibungen durchzu-
flihren und Beauftragungen zu erteilen. Treten wahrend
der Ausschreibungen Fragen oder Widerspriiche auf, wer-
den diese durch die Planung geklart und ausgeraumt.

Anderungen an den Anforderungen werden in einem
Change Verfahren beurteilt und vom Kunden genehmigt
oder abgelehnt. Genehmigte Anderungen werden in die
Planung aufgenommen.

Das Ergebnis der Phase ist ein Umsetzungsplan (Bau-
zeitenplan), der die notwendige zeitliche Abfolge aller
geplanten Gewerke und Dienstleistungen darstellt.

4.1.3 Umsetzung

In der Phase Umsetzung werden die beauftragten
Gewerke geliefert und montiert. Die Planung unterstiitzt
in dieser Phase durch Priifung der Lieferung und Unter-
stiitzung bei den Abnahmen.

Wahrend der Umsetzung ist auch die nachfolgende
Betriebsphase vorzubereiten. Notwendige Dokumenta-
tion, Verfahrensanweisungen und Wartungsvorgaben
sind an das Betriebsteam zu libergeben. Falls erforderlich,
sind Einweisungen und Schulungen zu planen.

Treten Probleme bei der Interaktion der Infrastruktur-
komponenten auf, unterstiitzt der Planer in Abstimmung
mit dem Kunden bei der Losung durch Vorgaben, welche
Eigenschaften einzuhalten sind.

Die Planung endet mit der Abnahme aller Gewerke und
Dienstleistungen und der Ubergabe in den Betrieb.

B 4.2 Planung eines neuen Rechenzentrums

An dieser Stelle kann nur ein Uberblick iiber die wichtigs-
ten Punkte gegeben werden, die fiir die Planung eines
neuen Rechenzentrums zu beachten sind. Viele dieser
Aspekte sind ausfiihrlicher im BITKOM Leitfaden Betriebs-
sicheres Rechenzentrum betrachtet.

B TK Anbindung (Carrier)

®  Verfiigbarkeit der Datennetzinfrastruktur mehre-
ren Anbieter

B Dualstrategie der Carrier von der Hauseinspeisung

B Meet Me-Rdume

B Inhousewege bis zum Ubergaberack im RZ
B Stromversorgung

B Verfligbarkeit der elektrischen Endausbauleistung

B Netzanbindung —zwei unabhangige
Einspeisungen

B Systemkonzeption gemaR Verfligbarkeitsan-
spruch (n+1 oder 2n)

B Skalierbarkeit

B Klimatisierung

B Energieeffiziente Klimatisierung Freie Kiihlung
Direkt/indirekt

B Gute /Jahrestemperaturverlauf der AuBenluft

B Systemkonzeption gemaR Verfligbarkeitsan-
spruch (n+1 oder 2n)

B Skalierbarkeit

B Physikalischer Gebaudeaufbau

B Priifung der unterirdischen Anlagen (U-Bahn,
Tunnel, Kanalisation)

B »Zwiebelschalen« Konzept im Hinblick auf Zugang
und Sabotage

B »Grobe« und »Feine« Technik voneinander
Trennen

B Brandschutz



B Geografische Ansiedlung

B Technische Ausfithrung

Einflugschneisen
Bahnhdfe
Autobahnen
Offentliche Platze
Industriegebiete
Uberflutungsgebiete

B kein single point of failure

Auslegung der technischen Infrastruktur
B Power / Klima / Brandmelde/ Brandl6sch /
Sicherheit

B Organisatorische Verfligbarkeit / Betrieb des RZs
Business Continuity

SLA

Praventive Serviceleistungen

Nachvollziehbare Betriebsprozesse

Die Durchfiihrung einer Risiko- oder Schwachstellenana-
lyse und die Auswahl eines geeigneten Standortes stellen
einen wesentlichen Aspekt der Planung eines neuen
Rechenzentrums dar.

(= BITKOM

39



40

5 Weiterfuhrende Dokumente

Der BITKOM plant, die Beschreibung von Prozessen im
Rechenzentrum durch weiterfiihrende Dokumente zu
vertiefen. Diese Dokumente werden in unregelmaRigen
Zeitabstanden veroffentlicht. Hinweise hierzu werden auf
den Webseiten des BITKOM zu finden sein.

5.1 Prozesse im Detail

Einzelne Prozesse sollen in eigenen Dokumenten ausfiihr-
lich behandelt werden. Dabei sollen alle Aspekte zusam-
menhangend dargestellt werden, so dass ein vertieftes
Verstandnis flir den Prozess erreicht werden kann.

5.2 Schnittstellen zu ITIL

Die IT als Kunde eines Rechenzentrumes, sei es interner
Kunde oder externer Kunde, nutzt seit vielen Jahren den
Standard ITIL zur Organisation der IT Betriebsprozesse.
Mit der Vorstellung der RZ Management Prozesse entste-
hen somit Schnittstellen zu diesen Prozessen.

Geplant ist jeweils ein Dokument fiir Rechenzentren als
interne Dienstleister und fiir Rechenzentren mit tiberwie-
gend externen Kunden. Die Aufteilung der Dokumente
ermoglicht eine ausfiihrlichere Betrachtung der jeweili-
gen Unternehmenssituation und darauf zugeschnittene
Vorschlage zur Ausgestaltung der Schnittstellen.
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