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High-End-Klimatisierung fur High-End-Cluster
Hitzefrei flir die Server des Max Planck Instituts

Das Max-Planck-Institut (MPI) fiir biophysikalische Chemie in Goéttingen untersucht die kleinsten Bausteine
des Lebens. Dazu werden auch bildgebende Verfahren wie das Transmissions-Elektronen-Mikroskop
eingesetzt. Aus einer Vielzahl von Projektionsaufnahmen berechnen Hochleistungscomputer 3D-Modelle. Sie
unterstiitzen Wissenschaftler dabei, diese auBerst komplexen Bausteine besser zu verstehen. Extreme
Rechenleistungen der Server, verbunden mit hoher Packungsdichte und 20 kW Verlustleistung pro Rack
machte das Thema Klimatisierung zu einem K.O.-Kriterium in dem kleinen Serverraum. Zum Einsatz kommen
Luft-Wasser-Warmetauscher LCP von Rittal.

Proteine sind die Bausteine des Lebens. Bewegung, Stoffwechsel oder Fortpflanzung — nichts funktioniert ohne
EiweiBmolekile (Proteine). Ihre Formen und Funktionen sind so vielféltig wie das Leben selbst. Um anhand der
genetischen Information ein Protein zu komponieren, bedarf es der Mitarbeit einer Vielzahl verschiedener zellularer
Faktoren. Unter diesen Faktoren ist das Ribosom von herausragender Bedeutung. In diesem universellen Zellmotor
wird die Interpretation des genetischen Codes und die Verknipfung der Aminoséauren vollzogen. Ziel der Erforschung
sind beispielsweise neue Erkenntnisse fir die Herstellung von Medikamenten, um vorhandene Genschaden
behandeln zu kénnen. Auch der chemische Laie kann sich vorstellen, dass diese Bausteine extrem winzig sind. Nur
mit Hilfe modernster High-Tech lassen sich die Vorgange und Zusténde in diesem Mikrokosmos sichtbar machen und
katalogisieren.

Das beim Max Planck Institut in Géttingen eingesetzte Transmissions-Elektronen-Mikroskop 16st bis zu 1,8 A (1
Angstrom = 1*10-10 m) auf. Im MPI werden zweidimensionale Projektionsbilder unter verschiedenen Winkeln
aufgenommen und — &hnlich der medizinischen Computertomographie — dreidimensionale Strukturen berechnet.
Dabei miissen die Bilder in die gleiche Orientierung gebracht, an der richtigen Stelle Uberlappt und das Bildrauschen
entfernt werden, so dass nach erheblichem Rechenaufwand am Computer ein 3D-Bild entsteht.

Bilder ,,schon“ rechnen und dabei cool bleiben

LUnsere Aufgabe von Seiten der IT ist es, die bendtigte Rechenleistung so zur Verfligung zu stellen, dass die Server
zum Einen wenig Stellflaiche fur ihre Racks benétigen und zum Anderen, dass lhre Funktion nicht durch
Warmeprobleme beeintrachtigt wird“, erklart Diplom Physiker Mario Luttich, IT-Verantwortlicher und Mitarbeiter der
Arbeitsgruppe 3D Kyro-Elektronenmikroskopie. ,Unser neuester Cluster produziert eine Verlustleistung von 20 kW in
nur einem Rack. Diese Warme kann bei der hohen Packungsdichte der Server nicht konventionell Uber eine
Raumklimaanlage abgefiihrt werden.” Ohne eine entsprechende Klimalésung fir die Racks héatte das MPI die Server
in mehrere Racks verteilen missen, um keine thermischen Probleme und damit Ausfallrisiken einzugehen — iber eine
Raumklimatisierung lassen sich nicht mehr als 5 kW Verlustleistung sicher aus einem Rack abfiihren. Folge: Ein
Vielfaches an Platzbedarf und héhere Betriebskosten.

Aus diesem Grund eruierten die IT-Verantwortlichen mdogliche L&sungen. Die Wahl fiel auf die Luft-Wasser-
Warmetauscher — Liquid Cooling Package (LCP) — von Rittal. Sie werden anstelle einer Seitenwand am Rack
angeflanscht und stellen in dem geschlossenen Gehéduse ein definiertes Mikroklima her, da sie nur jeweils einen
Schrank kihlen. Aus den LCPs wird die gekihlte Luft gleichm&Big vor die 19“-Ebene der Server eingeblasen. So
werden Hot-Spots sicher verhindert. Gleichzeitig bleibt jede Erweiterung der Rechnerleistung fir den Aufstellraum
temperaturneutral. Diese Tatsache machte es dem MPI mdglich, mehrere Hochleistungs-Server-Racks trotz immenser
Verlustleistung in einem sehr kleinen Haustechnikraum zu installieren. Die LCPs sind skalierbar und nehmen, je nach
Kihlbedarf, bis zu drei Kiihimodule je Rack auf und erreichen damit eine Kahlleistung von bis zu 20 kW. Die voll
bestlickten LCP Systeme beim MPI beziehen das Kihlwasser ihres Mikrokreislaufs von einem Rittal Wasser-Wasser-
Warmetauscher, der an einen vorhandenen Gebaude-Kihlwasserkreislauf angeschlossen ist. Die Umwalzpumpe im
Wérmetauscher ist redundant vorhanden. Taglich wird zwischen den Pumpen umgeschaltet, um beide permanent
betriebsbereit zu halten. Eine lange Standzeit kénnte ansonsten méglicherweise zum Festgehen flihren und so die
Verflugbarkeit fir den Schadenfall beeintréchtigen.
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Computergestiitzte Uberwachung sichert den Betrieb

Mario Littich: ,Da intakte Pumpen die Grundvoraussetzung flr die Server-Kiihlung sind, Uberwachen wir deren
Funktion Ober das Rittal Uberwachungssystem CMC-TC. Bei einem Ausfall erhalten wir sofort eine Meldung Gber das
integrierte Webinterface oder per E-Mail und kénnen Ersatz beschaffen, wahrend die andere Pumpe den Betrieb
aufrecht erhélt.” Die Uberwachung mittels des CMC hilft Mario Littich aber auch an anderer Stelle. So nutzt er die
Mdoglichkeit, die Rittal PSM Steckdosenleisten der Server bei einem Pumpendefekt via CMC abzuschalten, und damit
eine Uberhitzung der Computer zu verhindern.

Die komplexen Berechnungen dauern mitunter mehrere Tage und erfolgen Uber eigenentwickelte Programme, die auf
dem Windows-Cluster laufen. Die erzielten Ergebnisse werden sukzessive auf einem RAID-Festplattensystem
abgelegt, das mit einer eigenen Mini-USV gegen Stromausfall gesichert ist. ,Aus diesem Grund macht es nichts, wenn
die Berechnung durch einen Notstopp der Server unterbrochen wird“, erklart Mario Littich die Besonderheiten seiner
Anwendung. ,Unsere Aufgaben sind nicht zeitkritisch, daher kénnen wir die Systeme an einem der zuvor fixierten und
gespeicherten Aufsetzpunkte wieder anlaufen lassen. Dies ist auch der Grund, warum hier keine USV fir die Server
zum Einsatz kommt.*

In einem Server-Rack findet sich die neueste Generation von 1 HE Servern, die mit jeweils zwei AMD Dual Core
Opteron Prozessoren bestlckt sind. Das bedeutet vier Prozessoren pro HE, die jeweils Gber 2 GB RAM verflgen.
Oder anders gesagt: Auf nur 14 HE finden sich 48 CPUs zuzlglich zwei Systemen, die das RAID-System mit 8 TB
Speicherplatz bedienen. Dies ist der Grund fur die enorme Hitzeentwicklung — und das bei einem bisher nur zur Halfte
bestiickten Rack. Aus diesem Grund dirfen die Tiren der Racks nicht tber langere Zeit offen stehen, denn ohne die
Kuhlluft aus den Rittal LCPs steigt ansonsten das Ausfallrisiko innerhalb kirzester Zeit extrem an. Die
Temperaturregelung des LCP erfolgt mittels der einstelloaren Temperatur-Hysterese iber das CMC. In einem zweiten
Server-Rack setzt das MPI noch die é&ltere Generation von Dual Athlon Prozessoren ein, die bei gleicher
Rechenleistung wegen der geringeren Packungsdichte ein ganzes Rack fillen.

Fazit

Mit der neuen Kihllésung von Rittal konnte das MPI in Géttingen seine IT-Services bei der Berechnung von Ribosom-
Modellen auf deutlich sicherere FiBe stellen. Heute sind die Server hoch verflgbar und Ausféalle aufgrund von
thermischen Problemen gehéren der Vergangenheit an. Mario Littich abschlieBend: ,Rittal hat uns als
technologischer Vorreiter von der Wasserkihlung mittels LCP Luft-Wasser-Wéarmetauschern Uberzeugt. Wir kénnen
nun die volle Rechenleistung in nur zwei Racks — und das in dem kleinen Technikraum — unterbringen, ohne Risiken
hinsichtlich der Server-Lebensdauer einzugehen.”

Komponenten: Rack, LCP, Wasser / Wasser Warmetauscher, CMC-TC
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