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iSCSI versus Fibre-Channel — Bislang galt Fibre-Channel als
die Technologie der Wahl, wenn es galt, schnelle Speichernetze
aufzubauen. Mit iSCSI ist Fibre-Channel nun eine ernstzunehmende

Konkurrenz erwachsen.

iele Griinde sprechen fiir den Einsatz von

separaten Speichernetzwerken. Diese ver-
binden die verschiedenen Speichersysteme in-
klusive des Backup in einem eigenen Netzwerk,
an das auch die entsprechenden Server ange-
schlossen sind. Ein wichtiger Vorteil dieser To-
pologie ist, dass der Datenaustausch zwischen den
Servern und den Speichersystemen iiber ein ex-
Klusiv hierfiir zur Verfiigung stehendes Netzwerk
lduft und sich keinerlei Ressourcen mit den an
das LAN angeschlossenen Systemen teilen muss.
Weitere Vorteile bestehen in der besseren Ver-
waltbarkeit und der Moglichkeit, eine Storage-
Virtualisierung zu implementieren, um vor-
handene Speichersysteme effektiver nutzen zu
kénnen.

Der Datenverkehr in einem Speichernetz be-
steht iiberwiegend in der Ubertragung von block-
basierten Daten. Blockbasierte Datenzugriffe wer-
den in der Kommunikation zwischen Rechnern
und Festplatten verwendet. Hierbei fordert ein
Rechner einzelne Datenblocks von einer Fest-
platte an. Im Gegensatz dazu werden bei einem
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auf Dateien basierten Datenaustausch iiber
CIFS oder NFS ganze Files angefordert. In den
meisten Speichernetzen liuft die Kommunika-
tion tiber das SCSI-Protokoll, dieses setzt dann
auf Fibre-Channel oder iSCSI als alternative
Transport-Protokolle auf.

Ein Speichernetz ist eine Erweiterung des her-
kémmlichen, direkt an den Server angeschlos-
senen Speichers, des Direct-Attached-Storage
oder kurz DAS. Wihrend DAS eine Punkt-zu-
Punkt-Verbindung zwischen einem Server und
einem Daten-Speicher bildet, realisiert ein SAN
die Anbindung von mehreren Servern an diver-
se Speicher-Systeme iiber ein Netzwerk.

Fibre-Channel

Die meisten Speichernetze basieren heute auf der
Fibre-Channel-Technologie. Die angebotenen
Bandbreiten liegen derzeit bei 1, 2 und neuer-
dings auch 4 GBit/s, was im Vollduplex-Betrieb
fiir theoretische Datentransferraten von 800
MByte/s reichen soll. Als Ubertragungsme-
dium ist sowohl die Verwendung von Kupferkabel

als auch von Glasfaserkabel moglich. In den meis-
ten Fibre-Channel-Netzen ist heute Glasfaser an-
zutreffen. Es konnen generell zwei Arten von Fi-
bre-Channel-Topologien unterschieden wer-
den, die Switched-Fabric und die Arbitrated-
Loop. Bei der Fibre-Channel-Switched-Fabric
werden Punkt-zu-Punkt-Verbindungen zwi-
schen den Endgeriten geschaltet, beim Fibre-
Channel-Arbitrated-Loop handelt es sich um ei-
nen logischen Bus, bei dem sich alle Endgerite
die gemeinsame Bandbreite teilen. Somit ent-
spricht der Fibre-Channel-Arbitrated-Loop dem
veralteten Shared-Ethernet. Heute finden zumeist
Switched-Fabrics Verwendung, da sie den ein-
zelnen Verbindungen feste Bandbreiten zur Ver-
fiigung stellen.

Ahnlich wie bei klassischen Netzwerken, wo
jeder Netzwerkadapter eine MAC-Adresse hat,
hat bei Fibre-Channel jedes Gerit einen World-
Wide-Name (WWN). Dieser besteht aus einer
64-Bit-Hexadezimalzahl, die jedes Fibre-Chan-
nel-Gerit eindeutig identifiziert. Neben der
WWN wird noch der World-Wide-Port-Name
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(WWPN) verwendet. Fibre-Channel-Gerite
konnen iiber mehr als nur einen Port verfiigen,
in einem solchen Fall hat das Gerit weiterhin nur
eine WWN, es besitzt aber WWPNSs in der glei-
chen Anzahl wie es Ports besitzt. Die WWN und
die WWPN sind sich in der Regel sehr dhnlich,
die beiden Adressen unterscheiden sich meist nur
in einem Bit. Die Adapter, die es den Servern er-
moglichen tiber Fibre-Channel zu kommuni-
zieren, werden als Host-Bus-Adapter (HBA) be-
zeichnet. Typische HBAs benétigen einen PCI-
X-Steckplatz mit 64 Bit Busbreite und mindes-
tens 100 MHz Taktrate.

Ein einfaches auf Fibre-Channel basierendes
Speichernetz besteht aus einem Fibre-Channel-
Switch, einem oder mehreren Plattensubsyste-
men und den Servern, die iiber die Host-Bus-
Adapter mit dem Fibre-Channel-Switch ver-
bunden werden. HBAs arbeiten heute mit
Bandbreiten zwischen 1 GBit/s bis 4 GBit/s. Da
sie ein spezielles, an die Anforderung von Mas-
senspeichernutzung angepasstes Protokoll ver-
wenden, sind Ubertragungsraten von theoretisch
400 MByte/s unidirektional moglich. Hinzu
kommt das Konzept des Multi-Pathing, das im
Speichernetz zumeist konsequent umgesetzt
wird. Falls es einem Server moglich ist, iiber meh-
rere HBAs ein Plattensubsystem zu erreichen,
wird der Datentransfer zwischen beiden Syste-
men auf beide Datenwege verteilt. Durch den Ein-
satz mehrerer HBAs in den Plattensubsystemen
und den Servern lsst sich somit die Ubertra-
gungsgeschwindigkeit deutlich steigern.

iSCSI-Protokoll

Mit dem vergleichsweise neuen iSCSI-Protokoll
steht eine alternative Technologie zu Fibre-Chan-
nel zur Verfiigung. iSCSI ist ein Storage-over-IP-
Verfahren fiir Speichernetze, das die Art und
Weise definiert, wie direkte Speicherprotokolle
nativ iiber IP betrieben werden kénnen. Bei die-
sem Verfahren werden SCSI-Daten in TCP/IP-
Pakete verpackt und tiber IP-Netze transportiert.
Bei der Kommunikation werden die verpackten
SCSI-Kommandos zu dem entsprechenden
Subsystem geschickt. iSCSI dient dazu, iiber ei-
ne virtuelle Ende-zu-Ende-Verbindung den Zu-
griff auf das Speichernetz zu ermdéglichen, so kon-
nen viele Server auf eine gemeinsame Spei-
cherinfrastruktur zugreifen. Die Spezifikation des
iSCSI-Standards hat die Storage Networking In-
dustry Association (SNIA) erstellt. Die SNIA ist
ein Zusammenschluss von mehr als 300 im Sto-
rage-Bereich aktiver Firmen.

iSCSI erméglicht es, Speichernetze auf IP und
somit auf der »Mainstream«-Netzwerktechnik
Ethernet aufzusetzen. An Stelle der Fibre-Chan-
nel-HBAs, -Switches und -Direktoren kommen
aktive Ethernet-Komponenten zum Einsatz.
Viele IT-Verantwortliche sehen hierin einen Vor-
teil, weil sie einerseits die vertraute LAN-Tech-
nik auch im SAN einsetzen kénnen und ande-
rerseits Ethernet-Adapter und -Switches zum Teil
deutlich giinstiger erhaltlich sind als Fibre-Chan-
nel-Komponenten. iSCSI-Speichernetze konnen
heute mit der etablierten Gigabit-Ethernet-Tech-
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iSCSI-RFC von der IETF:
www.ietf.org/rfc/rfc3720.txtRFC 3720
FCIA: www.fibrechannel.org/

SNIA: www.snia.org/

Wikipedia:

Stichworter SAN, Fibre-Channel, iSCSI,
http://de.wikipedia.org/wiki/Hauptseite

nik realisiert werden. Diese bietet gegeniiber den
heute erhiltlichen maximal 4 GBit/s Daten-
durchsatz bei Fibre-Channel »nur« 1 GBit/s. Da
Ethernet-Generationswechsel aber immer mit ei-
ner Leistungssteigerung um den Faktor 10 ein-
hergehen und bereits 10-Gigabit-Ethernet-Sys-
teme auf dem Markt sind, ist das Wettrennen der
alternativen SAN-Technologien noch nicht ent-
schieden.

Eins spricht auf alle Fille fiir iSCSI: Sobald ein
Unternehmen Fibre-Channel iiber MANs, WANs
oder groflere LANs spiegeln mochte oder ver-
teilte Fibre-Channel-Speichernetze betreibt, ist
es erforderlich, Fibre-Channel iiber IP zu tun-
neln. Arbeiten die Speichernetze dagegen mit iSC-
SIist dies nicht notig, da durchgingig mit IP ge-
arbeitet werden kann. Dariiber hinaus existie-
ren zwei konkurrierende Standards fiir das Tun-
neln von Fibre-Channel iiber IP, die nicht
miteinander kompatibel sind.

Die Meinungen in der Fachwelt sind sehr ver-
schieden, was die Bewertung der beiden SAN-
Technologien betrifft. Behaupten die Fibre-Chan-
nel-Verfechter, dass iSCSI eher die Losung fiirs
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Kinderzimmer ist, erklirt die Ethernet-Fraktion
Fibre-Channel zum »Toten Ring« der Zukunft.
— Wir wollten wissen, wie schnell aktuelle Spei-
chernetze zu akzeptablen Preisen jenseits der
Marketing-Broschiiren heute wirklich sein kon-
nen und ob iSCSI eine echte Alternative zu Fi-
bre-Channel ist. Aus diesem Grund haben wir
entsprechende Losungen in einem Real-World-
Labs-Test genauer untersucht.

Hierzu haben wir in den Labs von Eurostor
in Filderstadt zwei baugleiche RAID-Systeme der
Familie »EUROstor ES-6200« mit einem High-
end-PC abwechselnd mit Fibre-Channel und mit
Gigabit-Ethernet verbunden. Die RAID-Syste-
me ES-6200 basieren auf SATA-Festplatten. Ma-
ximal moglich sind Speicherkapazititen von
12 x 400 GByte in der iSCSI-Version bezie-
hungsweise 24 x 500 GByte in der Fibre-Chan-
nel-Version. Herz des Systems ist ein mit 600
MHz getakteter Power-PC-Prozessor. Die Sys-
teme realisieren die RAID-Level 0, 1, 3, 5, 10, 30,
50, NRAID und JBOD. Die iSCSI-Version ist mit
einem Dual-Gigabit-Ethernet-Adapter ausge-
stattet. Die Fibre-Channel-Maschine verfugt tiber
einen Dual-Loop-2-GBit/s-Fibre-Channel-An-
schluss.

Uber die Fibre-Channel- und Gigabit-Ether-
net-Links lief bei unseren Messungen in den Mo-
di»Lesen«und »Schreiben« unidirektionaler Da-
tenverkehr und im Modus »Lesen und Schrei-
ben« bidirektionaler Datenverkehr. Die Fibre-
Channel-Maschine haben wir im 1- und im
2-GBit/s-Modus getestet. Das Gigabit-Ethernet-
System bringt es auf eine Nominalleistung von
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1 GBit/s. Fiir die einzelnen Datenstrome haben
wir konstant grofle Dateien verwendet. Nach-
einander haben wir dann die Dateigrofle be-
ginnend mit 1024 Byte jeweils um den Faktor 4
vergroflert. Das grofite Dateiformat betrug
4194 304 Byte. Die auf einem Highend-PC lau-
fende Software Iometer hat dann die Daten-
durchsitze und die CPU-Auslastung in Abhan-
gigkeit von der Dateigrofle gemessen und pro-
tokolliert.

Lesen

In der Disziplin »Lesen« waren mit dem 1-GBit/s-
Fibre-Channel und den kleinsten Dateien rund
22,2 MByte/s moglich. Wechselten wir zum 1-
GBit/s-Fibre-Channel-Betrieb, dann brachte
das nur eine geringfiigige Steigerung auf rund
22,5 MByte/s. Uber den Gigabit-Ethernet-Link
gingen bei der Messung mit den 1024 Byte gro-
Ben Dateien rund 18,8 MByte/s. Erhohten wir
im nichsten Schritt die Dateigrofle auf 4096
Byte, dann kamen alle drei Systeme schon
besser in Schwung. Dabei konnte hier Fibre-
Channel seinen Vorsprung gegeniiber Gigabit-
Ethernet noch ausbauen. Kam das Gigabit-Ether-
net-System jetzt auf gut 57 MByte/s, so schaff-
te das Fibre-Channel-System im 1-GBit/s-Mo-
dus rund 63 MByte/s und im 2-GBit/s-Modus
88,6 MByte/s.

Diesen Vorsprung vermochte das Gigabit-
Ethernet-System bei der Messung mit der nichst
hoheren Dateigrofle aber wieder wett zu machen.
Mit tiber 105 MByte/s lag Gigabit-Ethernet bei
einer Dateigrofle von 16384 Byte klar vor dem
1-GBit/s-Fibre-Channel, der hier rund 88
MByte/s an Durchsatz schaffte. Noch deutlich
schneller war hier der 2-GBit/s-Fibre-Channel
mit gut 160 MByte/s. Ab einer Dateigréfle von
65536 Byte bewegten sich alle drei Konfigura-
tionen in ihrem Hochstgeschwindigkeitsbe-
reich. Dieser lag bei dem 1-GBit/s-Fibre-Chan-
nel zwischen rund 96 und 97 MByte/s. Die mog-
liche Bandbereite des Gigabit-Ethernet schwank-
te zwischen rund 107 und 93 MByte/s. Und der
2-GBit/s-Fibre-Channel erreichte Datendurch-
sitze zwischen rund 184 und 193 MByte/s.

Lieferte sich Gigabit-Ethernet mit dem 1-
GBit/s-Fibre-Channel in der Disziplin Daten-
durchsatz ein Kopf-an-Kopf-Rennen, so bean-
spruchte der 1-GBit/s-Fibre-Channel deutlich
weniger die CPU. Beim Gigabit-Ethernet
schwankten die ermittelten Auslastungswerte der
CPU je nach Dateigrofie zwischen rund 6,7 und
fast 26 Prozent. Der 1-GBit/s-Fibre-Channel las-
tete dagegen die CPU zu rund 14 bis zu ledig-
lich 0,7 Prozent aus. Der 2-GBit/s-Fibre-Chan-
nel lag in der CPU-Auslastung etwas iiber dem
langsameren Modus, hier waren Lasten zwischen
1,3 und rund 14 Prozent festzustellen. Grund-
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Aktuelle RAID-Systeme
sind wahlweise als Fibre-
Channel- oder als iSCSI-
Maschine erhiltlich.

sdtzlich war bei allen Messungen die hochste
CPU-Auslastung immer bei den kleinsten Da-
teigroflen zu beobachten. Mit ansteigender Da-
teigrofie wurde dann die Auslastung der CPU im-
mer geringer.

Schreiben

In der Disziplin »Schreiben« dhnelt das Bild dem
vorhergehenden. Bei den Messungen mit den
1024 Byte kleinen Dateien lag Gigabit-Ethernet
mit gut 19 MByte/s vor beiden Fibre-Channel-
Systemen, die beide nicht ganz 17 MByte/s er-
reichten. Bei der Messung mit dem zweitkleins-
ten Dateiformat lag Gigabit-Ethernet mit gut 51
MByte/s knapp vor dem 1-GBit/s-Fibre-Chan-
nel, der hier nicht ganz 50 MByte/s schaffte. Der
2-GBit/s-Fibre-Channel konnte dagegen mit fast
67 MByte/s an der Ethernet-Konkurrenz vor-
beiziehen. Ab einer Dateigrofle von 16384
Byte lieferte Gigabit-Ethernet durchgingig
Durchsatzwerte zwischen rund 106 und 107
MByte/s. Die Fibre-Channel-Konkurrenz er-
reichte bei dieser Dateigrofie noch nicht ihre je-
weilige Hochstgeschwindigkeit. Der 1-GBit/s-
Fibre-Channel schaffte hier gut 80 MByte/s, der
2-GBit/s-Fibre-Channel erreichte 136 MByte/s.
Beim nichstgrofiten Dateiformat kamen dann
auch die Fibre-Channel-Systeme auf Hochstge-
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schwindigkeit. Die 1-GBit/s-Version schaffte zwi-
schen rund 93 und 97 MByte/s. Der 2-GBit/s-
Fibre-Channel erreichte Durchsatzwerte zwi-
schen rund 177 und 190 MByte/s.

Auch in der zweiten Messreihe lastete Giga-
bit-Ethernet die CPU héher aus, als beide Fibre-
Channel. Hier lag ja nach Dateiformat Gigabit-
Ethernet zwischen gut 21 und 2,4 Prozent. Der
1-GBit/s-Fibre-Channel benoétigte zwischen 10
und rund 0,5 Prozent der Rechnenpower, im 2-
GBit/s-Modus waren dann zwischen 0,7 und 10
Prozent der CPU-Leistung erforderlich.

Lesen & Schreiben
Sehr dicht beieinander lagen alle drei Lésungen
in der Disziplin »Lesen & Schreiben«bei der Mes-
sung mit einer Dateigréfle von 1024 Byte. Mit
rund 19 MByte/s lagen beide Fibre-Channel dicht
vor Gigabit-Ethernet, das gut 18 MByte/s schaff-
te. Und auch bei den Messungen mit grofieren
Dateiformaten vermochte Gigabit-Ethernet
nicht ganz mit der Fibre-Channel-Konkurrenz
mitzuhalten. Seine Hochstgeschwindigkeit er-
reichte Gigabit-Ethernet bei der Messung mit
262144 Byte Dateigrofle. Hier lagen gut 123
MByte/s an. Der 1-GBit/s-Fibre-Channel schaff-
te maximal gut 164 MByte/s bei einer Dateigrofle
von 1048576 Byte. Und der 2-GBit/s-Fibre-
Channel vermochte bei der Messung mit der glei-
chen Dateigrofle mit gut 322 MByte/s zu punkten.
Die CPU-Auslastung dhnelt auch in der drit-
ten Messreihe der der vorhergehenden. So lag
Gigabit-Ethernet zwischen fast 24 und rund 5
Prozent. Der 2-GBit/s-Fibre-Channel bean-
spruchte zwischen rund 12 und 1,6 Prozent der
M Fc 1GBit
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Rechenleistung und der 1-GBit/s-Fibre-Chan-
nel lastete die CPU zwischen 12 und 0,7 Prozent
aus.

Fazit
Die gemessenen Durchsatzwerte zeigen nur gra-
duelle Unterschiede zwischen den beiden 1-
GBit/s-Techniken. So erreicht Gigabit-Ethernet
in der Disziplin »Lesen« einen Mittelwert tiber
alle Dateigrolen von rund 82 MByte/s, der 1-
GBit/s-Fibre-Channel liegt mit fast 80 MByte/s
knapp dahinter. Der 2-GBit/s-Fibre-Channel ist
mit einem Mittelwert von rund 148 MByte/s
deutlich schneller aber nicht doppelt so schnell.
Das liegt daran, dass alle Systeme mit den kleins-
ten Dateiformaten deutlich unter ihrer Nenn-
leistung bleiben. In der Disziplin »Schreiben« liegt
Gigabit-Ethernet deutlicher vor dem 1-GBit/s-
Fibre-Channel. Hier erreicht Ethernet einen
Mittelwert von gut 86 MByte/s, der 1-GBit/s-Fi-
bre-Channel schafft dagegen nur rund 75
MByte/s. Und auch der 2-GBit/s-Fibre-Channel
bleibt hinter dem Wert, den er beim Lesen er-
reicht, zuriick. Hier kommt er auf einen Mittel-
wert von rund 136 MByte/s. Klarer Sieger ist der
2-GBit/s-Fibre-Channel besonders im bidirek-
tionalen Schreiben-und-Lesen-Test. Hier vermag
das einzige 2-GBit/s-System im Test mit einem
Mittelwert von fast 205 MByte/s zu punkten.
Zweiter Sieger ist der 1-GBit/s-Fibre-Channel mit
gut 114 MByte/s. Etwas hinter dem Feld liegt hier
Gigabit-Ethernet mit rund 88 MByte/s.

In den Tests »Lesen« und »Schreiben« liegt
Gigabit-Ethernet in der Ubertragungsge-
schwindigkeit vor dem 1-GBit/s-Fibre-Channel.

Messergebnisse Lesen & Schreiben
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iSCSI VERSUS FIBRE-CHANNEL

Mit lometer stand ein Software-Werkzeug zur
Analyse von Festplatten- und Netzwerkperfor-
mance zur Verfligung. lometer wurde fiir die Ana-
lyse von I/0-Subsystemen entwickelt. Hierbei
kdnnen Festplatten und Netzwerke untersucht
werden. Die Ergebnisse protokolliert die Soft-
ware in Textdateien zur spateren Analyse und
zeigt sie aktuell Giber ein Tachometer an. Das
Tool hat urspriinglich Intel entwickelt, 2001 aber
dem Open Source Development Lap {ibergeben.
Die lometer-Software haben wir auf einem PC
mit zwei Intel-Xeon-Prozessoren, die mit 3,6 GHz
getaktet waren und im Hyperthreading-Modus
liefen, installiert. Diesen PC haben wir fiir die
Messungen abwechselnd mit Gigabit-Ethernet
und mit Fibre-Channel an RAID-Systeme der Fa-
milie »EUROstor ES-6200« angeschlossen, die
bis auf die wahlweise Ausstattung mit Fibre-
Channel- beziehungsweise Gigabit-Ethernet-
Ports identisch ausgestattet waren.

Verwendet haben wir HBAs von Qlogic, Typ QLA
2342, sie wurden an den 64-Bit-PCI-X-Bus an-
geschlossen. Den Fibre-Channel-Testaufbau
haben wir iber den direkten Link ohne Switch
realisiert, ein guter FC-Switch, wie er in realen
Netzen in der Regel verwendet wird, hétte die
Performance aber nicht nennenswert verringert.
Fiir den iSCSI-Testaufbau haben wir einen

Der vermag wiederum in der Disziplin »Lesen
& Schreiben« zu punkten. In einem Mittelwert
iiber alle drei Testreihen erreicht der 1-GBit/s-
Fibre-Channel fast 90 MByte/s, Gigabit-Ether-
M Fc 1GBit
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Gigabit-Ethernet-Switch von D-Link verwendet.
Zum Einsatz kam der Microsoft iSCSI-Initiator
in der Version 2.0. Der PC hat dann Datenstro-
me generiert beziehungsweise initiiert und die
Durchsdtze in MByte/s sowie die CPU-Ausla-
stung des PCs protokolliert. Die Messungen ha-
ben wir nacheinander mit Dateigro3en zwischen
1024 und 4194 304 Byte durchgefiihrt. Es er-
folgte jeweils eine Messreihe im Modus »Lesen,
»Schreiben« und »Lesen & Schreiben«. Die Tests
haben wir in den Labs von Eurostor in Filder-
stadt durchgefiihrt.

net liegt mit gut 85 MByte/s knapp dahinter. Auch
bei den Messungen mit dem 1-GBit/s-Fibre-
Channel zeigt sich, dass dieser erst beim Lesen
und Schreiben seine Vorteile so richtig auszu-
spielen vermag. Mit einem Mittelwert von fast
163 MByte/s liegt die 2-GBit/s-Technik dabei
deutlich iiber den 1-GBit/s-Techniken.

Die CPU belastet iSCSI/Gigabit-Ethernet
deutlich mehr als die Fibre-Channel-Systeme.
Braucht Gigabit-Ethernet durchschnittlich tiber
10 Prozent der Rechenpower, so begniigt sich der
1-GBit/s-Fibre-Channel mit rund 4 Prozent und
der 1-GBit/s-Fibre-Channel liegt mit etwas
iiber 5 Prozent auch nicht viel hoher. Hier ist Fi-
bre-Channel klar im Vorteil. An CPU-Leistung
sollte in iSCSI-SANS folglich nie Mangel herr-
schen. Fibre-Channel bietet in unserem Test-
aufbau dank 2-GBit/s-Technik mehr Durchsatz.
Als durchaus performant hat sich aber auch Giga-
bit-Ethernet erwiesen, das dem nominell gleich
schnellen Fibre-Channel ohne Zweifel ebenbiirtig
ist.

Welche Speichernetz-Technologie die richti-
ge ist, das liegt natiirlich am individuellen Sze-
nario, insbesondere den zu erwartenden Appli-
kationen und Lastmustern. Auflerdem sollte an
dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen wer-
den, dass wir mit dem vorliegenden Test aus-
schliefdlich die Leistungsfihigkeit der Netz-
werktechnologien untersucht haben. Bei der Aus-
wahl der geeigneten Technologie spielen in re-
alen Storage-Projekten noch viele andere
Faktoren eine Rolle.
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