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EINSATZTAUGLICHE ENERGIEEINSPARUNGSKONZEPTE FUR HPC-CLUSTER

Renaissance der Green-|T

VON DIRK VIERTEL

Green-IT - nur wenige vergleichbare Begriffe wurden so verschlissen, so oft und breit genutzt und allem zuge-

sprochen, was Energie sparen sollte, dies aber nicht wirklich tat. Mittlerweile aus dem alltéiglichen Sprachge-

brauch ein wenig zuriickgetreten, sind nun Virtualisierung, Server-Konsolidierung und Clouds die Energiespar-

Hypes der Zeit. Gleichwohl hat das Unternehmen Megware einige Ideen fiir groBe Rechneranlagen praxistaug-

lich so gestaltet, dass sie ein neues und echtes Giitesiegel ,Green-IT tatsichlich verdienen wiirden.

ohl jeder von uns hat sich bereits
mit dem Thema Energieeinspa-
rung beschaftigt, hat eingeschlif-
fene Verhaltensweisen in Frage gestellt
oder unniitze Verbraucher aufgespiirt.
Dies sind aber nicht die Fernseher oder
PCs im Stand-by-Betrieb, es ist auch nicht
die Glihlampe des kleinen Mannes, die
die Energieressourcen dieser Welt auf-

zehren und den CO2-AusstoB nicht ge-
ringer werden lassen. In der Summe kon-
nensicherauchindiesen Fallen unniitzen
Energieverbrauchs lohnenswerte Einspa-
rungen erzielt werden, dies wird aber
erst zustandekommen, wenn der Lei-
densdruck durch weiter steigende Ener-
giekosten Uber unser Komfortverlangen
siegt. Wahre und wirklich groBe Ener-
gieverschwendung entsteht etwa durch
unzéhlige und unnétige Fliige zu Konfe-
renzen oder bei Transporten in der glo-
balisierten Wirtschaft, aber auch durch
groBBe IT-Anlagen und oft durch genau
diejenigen, die eigentlich mit komplexen
Berechnungen neue Lésungen fiir Ener-
gieeinsparungen aufsptiren sollten. Su-
percomputer und HPC-Cluster, das heil3t
riesige Rechnerkapazitdten, sind genau
in diesem Moment dabei, das Klima zu
erforschen, den Energieverbrauch von
Fahrzeugen zu senken oder Erdgaslager-
statten aufzuspuren. Sie alle haben eines
gemeinsam - sie verbrauchen selbst viel
Strom, sowohl fiir den Systembetrieb als
auch fir die Klimatisierung, das macht
diese Anlagen zu duBerst lohnenswerten
Kandidaten fiir Energieeinsparungen.
Megware hat sich in jahrelangen Unter-
suchungen und Tests auf drei Einspa-
rungspotenziale konzentriert und dabei

Reduzierung der Energiekosten

fiir Klimatisierung

Im Regelfall werden Rechner, Compute
Nodes oder Blades luftgekiihlt. Mit Un-
mengen zusatzlicher Energie fur Lifterim
System und Rack werden starke Luftstro-
mungen und -umwadlzungen erzeugt, um
- physikalisch bedingt mit schlechter Ef-
fizienz - die entstehende Warme aus den
Systemen, Racks und Rechenzentren zu
transportieren. Selbst der ,Umweg", die
Luft mit Wasser abzukiihlen, verbessert
die Effizienz in der Gesamtbetrachtung
nicht. Seit vielen Jahren untersuchen da-
her die Ingenieure von Megware die di-
rekte Kihlung der Hotspots im System
durch Flissigkeiten. Der Durchbruch fiir
betriebssichere Losungen gelang in den
letzten Monaten. Mit der direkten Warm-
wasserkihlung ClustCool, fiir Intel- und
AMD-Prozessoren angepasst und durch
das Blade-System SlashEight fiir hohe
Packungsdichten geeignet, wird eine
auBBergewdhnlich effektive Kihlung der
Computer erreicht. Verbleibende, wei-
ter auf Luftkiihlung angewiesene Kom-
ponenten werden mit einem leichten,
wenig Lifterkapazitat und somit Ener-
gie erfordernden Luftstrom gekiihlt, der
aus dem Geréat herausgefiihrt wird. Auch

diese Warmeenergie lasst sich anschlie-

och tiber Warrr

weil die geringeren Oberflachentempe-
raturen der Hotspots die Alterung be-
ziehungsweise Veranderung elektrischer
Eigenschaften verlangsamen. Durch
niedrige Wasserdrlicke, geringe FlieRge-
schwindigkeit sowie industriegetestete
Leitungen und Verbindungen ist der Aus-
tritt von Wasser nahezu ausgeschlossen,
die Investition also geschiitzt. Eine Dich-
te von zweihundert und mehr Prozes-
soren pro Rack, die mittels Luftkiihlung
nicht mehr zu klimatisieren wéren, ist so-
mit realisierbar.

Die Kosten fiir Investitionen und Ener-
gie fur Klimatechnik lassen sich signifi-
kant reduzieren. Pauschal ist zu sagen,
dass mit der ClustCool-L6sung an jedem
Ort in Mitteleuropa eine Rickkihlung
des bendtigten Kiihlwassers (ber freie
Kihlung gegen die normale AuBenluft
moglich ist. ClustCool kommt unprob-
lematisch mit Wassertemperaturen zwi-
schen 25 und 45 Grad zurecht.

Weiter ausbauen lassen sich Energie-
einsparpotenziale, wenn man die Ab-
warme beziehungsweise ,Abfallenergie”
nicht gegen die AuB3enluft riickkihlt, son-
dern dieses Verfahren mit Konzepten zur
Wiederverwendung koppelt. Die Heizung
von Birordumen oder Schwimmbadern
sowie der Verkauf an Partner mit Warme-
bedarf - vielfaltige M&glichkeiten liegen
formlich auf der Hand. Neue Entwicklun-
gen anderer Unternehmen zum Betrieb
von Kéltemaschinen mit Temperaturen
ab 50 Grad ermdglichen die Kiihlung von
Raumen und selbst weiterer Rechentech-
nik. Dr. Herbert Huber vom Leibniz-Re-
chenzentrum Minchen beschéftigt sich
seit langem mit der Wiederverwendung
von Abwdrme fiir Heizung und Kiihlung
unter Zuhilfenahme neuer und alter Tech-
nologien. Seine visiondren Ideen sollen,
gepaart mit dem Erfindergeist der Meg-
ware-Ingenieure, in der nachsten Zeit in
eine betriebsfahige Anlage miinden.

Einsparung von Energie

in Leerlauf- und Wartezeiten
Ungenutzte Computer fallen in einen
Leerlauf-Modus  zurlick, Uberschlédgig
wird in dieser Betriebsart ein Viertel des
Verbrauchs unter Volllast benétigt. Bei ei-
ner derzeit tblichen Konfiguration sind
dies rund 100 Watt; multipliziert mit der
Anzahl der Compute Nodes im Gesamt-
system ergeben sich schnell nennens-
werte Verbrauche im Bereich mehrerer
Kilowatt. Die Entwickler von Megware sa-
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hen das enorme Einsparpotenzial, wenn
es geldnge, unbenutzte Rechner nicht
nur in den Leerlauf, sondern wenigstens
in den Stand-by-Betrieb zu schicken und,
besser noch, sie voriibergehend ganz
auszuschalten. Probleme aus Kunden-
sicht, dass bei neu eintreffenden Berech-
nungsaufgaben (Jobs) ein schneller Neu-

Im Fokus |

sucht wurde auch, ob sich das Aus- und
Einschalten der Systeme im Vergleich
zum Dauerbetrieb nachteilig in punkto
Hard- und Softwareausféllen verhélt. Es
war dabei nur eine geringe Verschlech-
terung festzustellen, die von den Effek-
ten der Energieeinsparungsmafinahmen
mindestens kompensiert wird.
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ClustWare - Ubersicht iiber das Gesamtsystem und Statusanzeige der einzelnen Nodes

start notig beziehungsweise Zeitverluste
zu erwarten waren, mussten gelost wer-
den. Letztlich gelang es den Ingenieuren,
eine praktikable L6sung durch Verbin-
dung der Batch-Systeme, die als Stapel-
verarbeitung die anstehenden Jobs ver-
walten, mit der Management- und
Monitoring-Software ClustWare und den
schaltbaren Stromverteilern ClustSafe zu
erreichen. Mit einigen frei vom Kunden
definierbaren und jederzeit verdnderba-
ren Parametern werden vorausschauend
nicht bendtigte Rechner ausgeschaltet
und in gleicher Weise fiir neu anstehende
Jobs wieder eingeschaltet und gebootet.
Durch EinstellgroBen wie Zeitverzoge-
rungen, Vorlaufzeit zum Wiederstart und
auch einen definierbaren Reservepool
lassen sich ohne nennenswerte EinbuBBen
bei der Verfugbarkeit beziehungswei-
se Geschwindigkeit fiir und von Anwen-
dungen deutliche Energieeinsparungen
erreichen. Besonders an Wochenenden,
Feiertagen oder zum Jahreswechsel kam
es friither zum Leerlauf des Systems, weil
die Jobs im Batch-System nicht als Briicke
bis zum nédchsten Werktag reichten; heu-
te reguliert sich das System selbst. Unter-

Sensibilisierung

durch Visualisierung

Megware ermdglicht mit Hilfe des Bedien-
tableaus RackView, der Management-und
Monitoring-Software ClustWare und der
schaltbaren Stromverteiler ClustSafe die
Anzeige der historischen und momenta-
nen Leistungsaufnahme. Fir die Kunden
dieser Losungen stehen die relevanten In-
formationen damit an verschiedenen Or-
ten bereit: flir den Administrator direkt am
Rack im Rechenzentrum, fiir die Mitarbei-
ter der Haustechnik und den Finanz-Cont-
roller via Weboberfldche. Softwareschnitt-
stellen ermoglichen es, die Verbrauche
mit Softwareldufen in Verbindung zu brin-
gen, dies ist die Basis fiir die Abrechnung
kostenstellen- oder nutzerbezogener
Energiekosten. Die Erfahrungen im eige-
nen Betrieb und bei Kunden zeigen: Der
sichtbar gemachte Verbrauch von Energie
sensibilisiert fir einen verantwortungs-
vollen und sparsamen Umgang damit -
und fiihrt so zur Einsparung von Energie.
Megware zeigt seine Lésungen auf der ISC
in Hamburg am Stand 711. bw M
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