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VORWORT 

Mein Name ist Marcel Heimke und ich bin Soldat auf Zeit bei der deutschen Bundeswehr. 

Das folgende Projekt fand während der „Zivilberuflichen Aus- und Weiterbildung“ (kurz: 

ZAW) im Rahmen der Ausbildung zum Feldwebel, allgemeiner Fachdienst statt. 

Bildungsträger dieser Ausbildung ist das Bildungswerk der niedersächsischen Wirtschaft 

gGmbH. Der Hauptsitz der BNW gGmbH befindet sich in Hannover, die Ausbildung wurde in 

einer Außenstelle in Wilhelmshaven durchgeführt. Während eines Praktikums in der  

Creative Computer Consulting GmbH führte ich das Abschlussprojekt durch. Meine festen 

Ansprechpartner während der Durchführung des Projekts waren in technischen, sowie 

kaufmännischen Fragen der Geschäftsführer Herr Rosenkranz, sowie der Consultant Herr 

Just (beide Creative Computer Consulting GmbH). Der Kunde stimmte der Verwendung 

dieses Projektes als Abschlussprojekt mit der Bedingung zu, dass er nicht genannt wird. 

Somit wurden alle Screenshots in der Testumgebung erstellt. Fette und unterstrichene 

Textstellen sind Hyperlinks zu Bildmaterialien im Anhang (Hyperlink zurück zur Textstelle ist 

vorhanden), kursive Begriffe werden im Glossar näher erläutert. 

1.PROJEKTPLANUNG 

1.1 IST-ANALYSE 

Jeder der 20 Mitarbeiter dieser Logistik GmbH nutzt zurzeit jeweils einen vollwertigen 

Desktop PC. Dieser besteht aus einem Computer, einem Monitor und Eingabegeräten. Auf 

jedem dieser Desktop PCs ist das Betriebssystem Microsoft Windows XP und das 

Softwarepaket Microsoft Office XP installiert, sowie eigene  Dateien der Benutzer 

gespeichert. Die Benutzer melden sich an dem Domänencontroller in der vorhandenen 

Domäne im Netzwerk an, auf dem das Betriebssystem Microsoft  Windows Server 2008 R2 

installiert ist. Dieser stellt zusätzlich die Rollendienste DHCP und DNS zur Verfügung. Als 

Datenspeicher ist ein iSCSI-fähiges NAS mit einem nutzbaren Volumen von zwei Terabyte 

im Netzwerk vorhanden. Dieses besteht aus insgesamt vier Festplatten, welche sich in 

einem RAID5-Verbund befinden. Eine Festplatte wird hierbei für die Hotspare Funktion 

verwendet. Die daraus resultierenden Energiekosten der Desktop PCs werden in Anhang B: 

Berechnung der Energieersparnis aufgeführt. 
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Abb.1 Ausgangssituation  
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1.2 ZIELSETZUNG 

Nach Abschluss des Projekts können die Desktop PCs durch Thin-Clients ersetzt werden, 

welche eine deutlich geringere Energieaufnahme1 im Vergleich mit den bisher vorhandenen 

Computern bieten. Dadurch werden die Energiekosten und damit variable Betriebskosten 

gesenkt und die Wirtschaftlichkeit des Unternehmens gesteigert. Durch die virtualisierte 

Desktopumgebung ist es den Mitarbeitern zusätzlich möglich, sich an jedem im Netzwerk 

befindlichen Gerät mit ihrem persönlichen Desktop, inklusive Dateien und Einstellungen, 

anzumelden. Dies erhöht die Flexibilität und Mobilität. Durch die Zentralisierung des Systems 

wird zusätzlich der Administrationsaufwand verringert, wodurch Wartungszeiten und Kosten 

gesenkt werden. Abschließend wird das verwendete Betriebssystem aktualisiert und somit 

der fortlaufende Support2 sichergestellt. 

1.3 KONZEPT 

Es werden zwei Virtualisierungshosts in das bestehende Netzwerk implementiert. Die 

Leistung der Hosts wird so gewählt, dass ein Host die vollständige Last der virtuellen 

Maschinen3 der 20 Mitarbeiter und der für die Virtualisierung benötigten Komponenten tragen 

kann. Dabei wird auch die Auslastung zu Spitzenzeiten berücksichtigt. Durch redundante 

Systemkomponenten wird die Ausfallsicherheit gewährleistet. 

Beide Server erhalten unabhängigen Zugriff (shared storage) auf das NAS, welches 

weiterhin als zentraler Datenspeicher zur Verfügung steht. Auf diesem werden drei 

voneinander getrennte Bereiche erstellt: „Profile“ enthält alle Profile und Eigene Dateien der 

Benutzer, welche zukünftig ausschließlich auf dem NAS gespeichert werden;  „vDisks“ 

enthält die virtuellen Festplatten aller eingesetzten VMs; „Public“ wird als gemeinsamer 

Speicher für alle Nutzer verwendet.  

Jeder Server wird mit zwei Dual-Port Netzwerkkarten ausgestattet. Die insgesamt vier 

Netzwerkverbindungen dieser Karten führen in das Arbeitsplatznetzwerk, wodurch die 

Ausfallsicherheit erhöht wird.  
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Abb.2 Soll Zustand 

                                                                 
1
 Energieverbrauch: ThinClient Ø 7W; Energieverbrauch Desktop PC Ø 80W Quelle: http://cc-

asp.fraunhofer.de/docs/PCvsTC-de.pdf 
2
 Der Support für Windows XP endet am 08.04.2014 Quelle: http://www.microsoft.com/de-

de/windows/endofsupport.aspx 
3
 Im weiteren Verlauf der Dokumentation mit „VMs“ abgekürzt 
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Außerdem wird eine Sicherheitslösung eingerichtet, die den Schutz von Clients und virtuellen 

Servern sicherstellt. Auslastungsspitzen des Systems durch Update- und Scanvorgänge 

müssen dabei beachtet werden. 

1.4  SOFTWAREAUSWAHL 

1.4.1 Virtualisierungssoftware 

Für die Umsetzung des Projektes werden die Produkte der marktführenden Unternehmen 

VMware und Citrix verglichen. Es wird eine herstellerspezifische Lösung bevorzugt, das 

heißt  der Hypervisor und die Bereitstellungssoftware soll vom selben Hersteller sein. 

VMware: Der Hersteller VMware nutzt als Basis für virtuelle Systeme den Hypervisor ESX 

bzw. ESXi4. Zum Verwalten der VMs auf dem Hypervisor wird das vCenter verwendet, das 

als zusätzlicher Dienst auf einem Windows Server-System installiert wird. Diese Produkte 

sind unter dem Namen vSphere als Paket verfügbar. Für die Bereitstellung der virtuellen 

Desktops wird View 5.1 verwendet. Dieses kann aus einer Vorlage, dem so genannten 

„Golden Image“ Kopien von virtuellen Desktops („Linked Clones“) erstellen. Durch diese 

Technologie verwenden alle Benutzer dasselbe Grundgerüst und es muss nur eine 

vollständige virtuelle Festplatte und die jeweiligen Deltafiles der Benutzer gespeichert 

werden, wodurch sich der Speicherbedarf reduzieren lässt (Abb. 3 Linked Clones). Die 

Verbindung zum virtuellen Desktop wird mit Hilfe des View Clients hergestellt. Daher würde 

für das Projekt das VMware View 5 Bundle in Betracht kommen. Dieses umfasst alle 

erforderlichen Lizenzen. 

Citrix: Der Hersteller Citrix nutzt als Hypervisor den XenServer. Für die Verwaltung der VMs 

wird das XenCenter vewendet. Dieses kann auf einem Server oder einem 

Desktopbetriebssystem installiert werden und wird ebenfalls mit dem Hypervisor ausgeliefert. 

Für die Bereitstellung der virtuellen Desktops wird XenDesktop 5.5 verwendet. Der Desktop 

kann über ein Java Plugin oder den Citrix ICA-Receiver bereitgestellt werden. Ein vom 

Umfang vergleichbares Produkt von Citrix ist XenDesktop Enterprise Edition. 

Nutzenvergleich Anhang A: Nutzwertanalyse 

Durch den Vergleich beider Lösungen stellt sich heraus, dass der Einsatz der VMware 

Produkte den Anforderungen des Kunden am besten entspricht, so dass diese dem Kunden 

empfohlen werden. 

1.4.2 BETRIEBSSYSTEM 

Der Kunde wünscht eine Aktualisierung des eingesetzten Betriebssystems. Hierbei möchte 

er, dass auch zukünftig ein Microsoft Windows Betriebssystem eingesetzt wird. Als 

Auswahlmöglichkeiten stehen somit die zurzeit aktuellen Microsoft Betriebssysteme 

Windows 7 und Windows 8 zur Verfügung. Diese werden Anhand der Kriterien Performance, 

Bedienbarkeit, Erfahrungen und Erscheinungsbild verglichen.  

Performance: Ein wesentlicher Bonus von Windows 8 bei der Performance wird durch das 

schnellere Starten des Systems erzielt. Dieses Argument hat in der virtuellen Umgebung 

jedoch keine Relevanz, da die Systeme bereits gestartet zur Verfügung gestellt werden. Das 

Verwenden von Office 2010 und dem Internet Explorer 10 (welches die Hauptanwendungen 

beim Kunden sind) ist bei Windows 8 spürbar schneller als bei Windows 7. Daher Punkt für 

Windows 8 (1:0). 

                                                                 
4
 ESXi stellt weniger Funktionen als ESX bereit und ist für kleinere virtuelle Umgebungen konzipiert 
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Bedienbarkeit: Windows 7 ist bei der Bedienung nahezu identisch mit den 

Vorgängerversionen, weswegen es den Benutzern deutlich einfacher fällt mit dem neuen 

System zu arbeiten. Das Arbeiten mit der neuen Kacheloberfläche von Windows 8 kann für 

viele Nutzer sehr umständlich sein, vor allem da das Startmenü nicht mehr vorhanden ist. 

Benutzer die privat ein Smartphone benutzen könnten dabei schneller mit der neuen 

Oberfläche vertraut werden, stellen jedoch eher eine Minderheit im Unternehmen dar. Daher 

Punkt für Windows 7 (1:1).    

Erfahrungen: Windows 8 stellt das zurzeit aktuellste Microsoft Betriebssystem dar. Daher 

gibt es nur wenige Erfahrungsberichte im Umgang mit diesem System, jedoch wird aufgrund 

des durchschnittlichen Lebenszyklus (ca. 12 Jahre) längerer Support sichergestellt. Windows 

7 ist bei vielen Unternehmen bereits im Einsatz und auch durch ein Service Pack verbessert 

worden. Das Ende des Supports wurde jedoch bereits auf den 14.01.2020 festgelegt5. Daher 

hier Punkt für beide (2:2). 

Erscheinungsbild: Bei Windows 7 und den Vorgängerversionen werden Anwendungen vor 

allem über das Startmenü gestartet. Das System bootet hier auf den Desktop, der je nach 

Benutzer schlicht gehalten ist. Nach dem Start von Windows 8 befindet sich der Benutzer auf 

der neuen Kacheloberfläche. Diese wirkt auf den ersten Blick eher ungewohnt aber optisch 

ansprechender und ähnelt vom Aufbau einem Smartphone-Betriebssystem. Informationen 

von Windows 8 Apps (z.B. Wetter, E-Mail Status) werden dem Nutzer  in der Kachel direkt 

angezeigt. Daher Punkt für Windows 8 (3:2). 

Aufgrund des Vergleichs der beiden Betriebssysteme wird dem Kunden der Einsatz von 

Windows 8 empfohlen. Da dieses virtuell bereitgestellt werden soll, wird zusätzlich eine 

Software Assurance von Microsoft benötigt. Das Betriebssystem inklusive Software 

Assurance ist unter der Bezeichnung Windows 8 Enterprise verfügbar und beinhaltet 

zusätzlich ein Upgrade-Recht für neu erscheinende Betriebssysteme und ein Downgrade-

Recht bis einschließlich Windows 98. 

1.4.3 AUSWAHL DER ANTIVIRENLÖSUNG 

Eine große Herausforderung bei der Planung von Virtualisierungen ist die Verwendung der 

Antivirenlösung. In jeder VM wird ein vollständiger Antiviren Client installiert, welcher das 

System mit Update- und Scanvorgängen belastet und damit die Anzahl der möglichen VMs 

pro Host senkt. Durch massive, gleichzeitige Speicherzugriffe bei diesen Vorgängen wird 

zusätzlich der gemeinsame Speicher so stark belastet, dass normales Arbeiten 

währenddessen eingeschränkt wird. Weiterhin entstehen Angriffsflächen während des Hoch- 

und Herunterfahrens der VM, da der Dienst erst danach gestartet beziehungsweise vorher 

beendet wird. Um diese Probleme zu vermeiden wird dem Kunden der Einsatz der 

Bitdefender SVE (Security for Virtualized Environments) empfohlen. Für diese Software wird 

auf jedem Host die „Security Virtual Appliance6“ als eigenständige, auf Linux basierende VM 

installiert. Die SVA zentralisiert Scanvorgänge, so dass die Arbeitsspeicher- und CPU- Last 

für Scans auf eine VM reduziert werden. Dazu wird innerhalb der Client VM ein Silent Agent 

installiert, der eine Tunnel-Verbindung zur SVA herstellt, damit diese den Scanvorgang 

durchführen kann. Dieser Agent kann als E-Mail, per Weblink oder als Rollout des 

Administrators über eine zentrale Konsole (Security Console) auf allen VMs installiert 

werden. 

                                                                 
5
 http://windows.microsoft.com/de-de/windows/products/lifecycle 

6
 Im weiteren Verlauf der Dokumentation mit „SVA“ abgekürzt 
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Die Security Console ist eine 
weitere VM innerhalb des 
Clusters, die über den 
Webbrowser gesteuert wird. 
Von dort aus kann der 
gesamte Sicherheitsstatus 
des Systems mit allen im 
Cluster vorhandenen VMs 
überwacht und gesteuert 
werden, so dass der 
Administrator jederzeit auf 
dem aktuellen Stand aller 
Systeme ist und Scan- und 
Update- Vorgänge steuern 
kann. Sicherheitsupdates 
werden von der Security 
Console zentral herunter-
geladen und bereitgestellt, 
was den Datenverkehr, die 

 
Abb. 5 Struktur Bitdefender 

Ressourcenauslastung und die benötige Zeit für Updates verkürzt. Die dadurch 

freigewordenen Ressourcen können nun für die Erstellung weiterer VMs verwendet oder 

mehr Leistung für vorhandene bereitgestellt werden. 

 

Abb. 4 Vergleich: herkömmliche AV-Lösung – Bitdefender 

1.5 HARDWAREAUSWAHL 

Aufgrund der bisherigen Infrastruktur ist es notwendig, Hardware für die Virtualisierung zu 

beschaffen. Diese muss über ausreichend Leistung verfügen, um mindestens 20 

virtualisierte Desktops gleichzeitig betreiben zu können. Hinzu kommen die zwei virtuellen 

Server, die zum Bereitstellen der Desktops benötigt werden (vCenter/Composer, Connection 

Server). Diese Server und deren Funktion werden in Abschnitt 2.2 „Einrichten der 

Virtualisierungsserver“ beschrieben. Da das System eine hohe Ausfallsicherheit aufweisen 
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soll, ist zudem redundant zu planen, das heißt ein zweiter Host ist zu beschaffen7  und 

wichtige Komponenten8 werden doppelt integriert.  

Arbeitsspeicher: Zukünftig soll das Betriebssystem Windows 8 zum Einsatz kommen. Daher 

wird ein Arbeitsspeicher von 2GB pro VM benötigt. Daraus ergibt sich ein Mindestbedarf von 

40GB. Zusätzlich werden zwei VMs mit Microsoft Windows Server 2008 R2 als 

Betriebssystem benötigt, für die jeweils 4GB Arbeitsspeicher benötigt werden. Diese werden 

für die Bereitstellung der  virtuellen Desktops mit VMware View benötigt. Für die Bitdefender 

SVA wird außerdem ein Arbeitsspeicher von 4GB und für die Security Console von 2GB 

benötigt. 

CPU: Um eine ausreichende Performance des Systems sicherstellen zu können, bekommen 

beide Server VMs jeweils vier virtuelle CPUs. Die SVA benötigt für zuverlässige Performance 

zwei virtuelle CPUs. Für die Security Console und die virtuellen Desktops reicht eine virtuelle 

CPU je VM. Dabei wird davon ausgegangen, dass eine virtuelle CPU ca. ein Achtel eines 

physikalischen CPU-Kerns auslastet. 

Festplattenspeicher: Dem Kunden wurde die Beschaffung eines zweiten Speichersystems 

(z.B. SAN) zur Erhöhung der Ausfallsicherheit und Performance empfohlen. Auf diesem 

sollten alle virtuellen Festplatten der VMs abgelegt werden. Der Kunde entschied sich jedoch 

aus Kostengründen gegen diese Empfehlung, weshalb das NAS als Hauptspeicher 

eingerichtet wurde. 

Die Hauptspeicherlast entsteht auf dem NAS als shared storage. Wie in Punkt 1.3 „Konzept“ 

bereits beschrieben wird dieses in drei Speicherbereiche aufgeteilt. Der erste Bereich 

(400GB Speichergröße) dient als Speicher für die Profile inklusive der eigenen Dateien der 

Benutzer, wobei jedem Nutzer ein maximales Kontingent von 20GB bereitgestellt wird. Der 

zweite Bereich (260GB Speichergröße) wird als Speicherort für die virtuellen Festplatten 

verwendet. Bereits einkalkuliert sind dabei 140GB Speicher für die Deltafiles der Benutzer. 

Da diese jedoch nur temporär sind (Eigene Dateien der Benutzer werden in Bereich eins 

gespeichert) werden diese nach dem Abmelden der Benutzer automatisch wieder gelöscht. 

Für das Golden Image werden 20GB verwendet. Dem dritten Bereich wird die Restkapazität 

(1340GB) zugewiesen und kann als gemeinsame Ablage verwendet werden. Auf den Hosts 

werden nur der Hypervisor ESXi und die Bitdefender SVA installiert, die gemeinsam ca. 20 

GB Speicherplatz auf der Hostfestplatte benötigen. 

 Virtuelle Maschine Anzahl CPU Arbeitsspeicher 
[in GB] 

HD NAS 
[in GB] 

VMware View 
Komponenten 

vCenter / Composer 1 4 4 50 

Connection Server 1 4 4 50 

Bitdefender 
Komponenten 

Security Virtual 
Appliance 

1 2 4 - 

Security Console 1 1 2 20 

Benutzer 
Komponenten 

Windows 8 max. 20 20 40 140 

Benutzerprofile 20 - - 400 

Temporäre Deltafiles - - - 120 

Gesamt max. 24 319 54 660 

Ermittelter Mindestbedarf (tabellarisch) 

                                                                 
7
 Grundlage der Ermittlung ist ein Leitfaden des Herstellers VMware Quelle: http://pubs.vmware.com/view-

51/topic/com.vmware.ICbase/PDF/view-51-architecture-planning.pdf, Kapitel 4, Seiten 37 - 46 
8
 Netzteil, Netzwerkkarte, CPU, RAM, Festplatte 

9
 Virtuelle CPU; 1 vCPU = 1/8 pCPU-Kern; 31 vCPU = 3,875 pCPU-Kerne  
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Basierend auf diesen Anforderungen wurde ein Dell PowerEdge™ R420 Server konfiguriert, 

der diese Anforderungen erfüllt und aufgrund der Skalierbarkeit des Systems 

Reserveressourcen für spätere Erweiterungen bereithält (detaillierte Konfiguration in 

Anhang E: Serverkonfiguration). 

2. TESTSTELLUNG 

2.1 ERSTELLEN EINER TESTUMGEBUNG 

Es wurde eine Testumgebung erstellt, die der Infrastruktur beim Kunden entspricht. Dies 

dient der Qualitätssicherung, da mögliche Probleme frühzeitig erkannt und Lösungen 

gefunden werden können. Zusätzlich verkürzt sich dadurch die Zeit für die Integration in das 

System beim Kunden. 

Es werden zwei Virtualisierungsserver integriert auf denen der Hypervisor ESXi 5 installiert 

ist. Auf diesen werden drei virtuelle Server gehostet, die nachfolgend näher erklärt werden. 

Alle Systeme (physikalisch und virtuell) befinden sich im selben Netzwerk (Netzwerk ID 

192.168.1.0/24). 

Der Server „Master“ entspricht dem beim Kunden bereits physikalisch vorhandenen 

Domänencontroller. Dieser stellt die Dienste DHCP, DNS und das Active Directory – 

Domänendienste für alle im Netzwerk befindlichen Geräte bereit. Dazu wurde eine OVF-

Vorlage aus einer vorherigen Testumgebung importiert. Diese enthält bereits mehrere 

Gruppen und Benutzerkonten sowie einen DHCP Testbereich mit den IP-Adressen 

192.168.1.1 – 192-168.1.254. Statisch vergebene Adressen innerhalb dieses Bereichs (z.B. 

192.168.1.10 für den Sever „Master“) werden als neuer ausgeschlossener Bereich definiert, 

um Fehler bei der Adressvergabe zu vermeiden. 

Die virtuellen Server „vCenter“ und „Connection Server“ beinhalten alle Komponenten, die für 

das Bereitstellen der virtuellen Desktops erforderlich sind. Zusätzlich wird im Laufe der 

Installation der Komponenten eine Instanz von MS SQL Server 2008 R2 Express installiert. 

Diese Server werden während der Durchführung des Projektes beim Kunden ebenfalls 

virtuell bereitgestellt. 

Als Speicher für die VMs wird ein SAN angebunden, welches per Fibre Channel Kabel über 

einen Switch mit den Hosts verbunden ist. Insgesamt stehen für die Testumgebung 276GB 

für die virtuellen Systeme zur Verfügung. Die Bitdefender SVA wird auf der lokalen Festplatte 

des jeweiligen Hosts abgelegt. 

Die SonicWALL ist eine Firewall, die das Testnetzwerk und das produktive Netz (dieses 

heißt „3xc“) trennt. Dadurch kann die Testumgebung als eigenständiges Netzwerk betrieben 

werden. Außerdem ist die SonicWALL das Gateway in das Internet für alle im Testnetzwerk 

befindlichen Geräte. 

Zusätzlich werden drei unterschiedliche Clienttypen in das Netzwerk integriert: Desktop PCs, 

Laptops und Thin Clients10, die ihre Netzwerkeinstellungen durch den DHCP-Server-Dienst 

erhalten. 

Verbunden sind alle Geräte über eine kabelgebundene Gigabit Netzwerkverbindung und 

einem Gigabit-Switch. 

                                                                 
10

 Samsung SyncMaster TC240 
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Abb. 6 Struktur der Testumgebung 

2.2 EINRICHTEN DER VIRTUALISIERUNGSSERVER 

Zum Erreichen des Ziels werden auf dem Server „vCenter“ zwei und auf dem Server 

„Connection Server“ ein Serverdienst installiert. Deren Funktionen werden im Folgenden 

erklärt: 

vCenter Server: Dieser Dienst wird zum Verwalten der VMware ESXi-Hosts verwendet. Es 

verwaltet und überwacht alle Ressourcen der Systeme, startet weitere Hosts, verschiebt im 

Bedarfsfall VMs oder schaltet die Hosts in den Standby, falls diese nicht benötigt werden. 

Zusätzlich können mit Hilfe des vCenter Servers weitere VMs erstellt, bearbeitet oder 

gelöscht werden. Der vCenter Server-Dienst ist auf dem Server „vCenter“ installiert. 

View Connection Server: Diese Serverfunktion empfängt alle Anfragen zur Bereitstellung der 

virtuellen Desktops. Er dient zur Authentifizierung der Benutzer und erteilt Ihnen je nach 

Berechtigung Zugriff auf bestimmte Desktops. Zusätzlich verwaltet er alle Desktop 

Sitzungen. Durch die Installation dieses Dienstes wird der View Administrator verfügbar. 

Dieser kann über den Webbrowser aufgerufen werden und stellt die Verwaltungskonsole des 

Systems dar. Der View Connection Server-Dienst ist auf dem Server „Connection Server“ 

installiert. 

View Composer: Dieser Softwaredienst arbeitet eng mit dem vCenter Server zusammen und 

ist daher auf dem Server „vCenter“ installiert. Er dient dazu aus dem Snapshot einer VM 

(Golden Image) eine festgelegte Anzahl von Linked Clones zu erstellen, was den 

Speicherbedarf laut Hersteller um bis zu 90% reduziert, da alle Benutzer dasselbe 

Basisimage verwenden. Jeder dieser Klone wird als eigenständiger Desktop mit eindeutiger 

IP-Adresse und eindeutigen Computernamen verwaltet. Updates und Patches werden 

zentral von einem Administrator im Golden Image installiert. Dadurch erfolgt die Verteilung 

schneller und zuverlässiger, da die Benutzer hier nicht mehr aktiv werden müssen und 

Updates übersehen könnten. Zusätzlich verringert sich der Datentransfer bei allen 

Updatevorgängen. 

Zuerst wird auf den Hosts ESXi 5 installiert. Das Image dazu wird als virtuelle CD über die 

Webkonsolen der Server eingebunden und zum Booten als primäres Bootdevice festgelegt. 

Anschließend wird für beide Hosts eine Management IP-Adresse festgelegt. Nun wird über 

einen Webbrowser der vSphere Client von einem der beiden Hosts heruntergeladen und 

installiert. Mit diesem kann eine Verbindung zum Hypervisor hergestellt und eine VM erstellt 
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werden, auf der Windows Server 2008 R2 als Gastbetriebssystem installiert wird (Abb. 7 

Installation des vCenters 1). Dieser Server trägt den Namen „vCenter“. Dann wird die 

Installations –DVD des vCenters als  ISO-File in diese VM über das virtuelle Laufwerk 

eingebunden und installiert. Während dieses Vorgangs wird eine Instanz von MS SQL 2008 

R2 Express installiert, die um das MS SQL Management Studio11 erweitert wird. Dieses wird 

später für die Erstellung von weiteren Datenbanken benötigt. Das vCenter erstellt 

automatisch alle benötigten Datenbankeinträge. Nachdem die Installation des vCenters 

abgeschlossen ist, lässt sich eine Verbindung über die IP-Adresse des Servers herstellen 

(Abb. 8 Installation des vCenters 2). Von dort aus werden nun Hosts in den Cluster 

hinzugefügt, Ressourcenpools und weitere VMs erstellt und installiert (die Server Master und 

Connection Server, sowie die VMs für Windows 7 und 8). 

Die Installation des View Composer Dienstes erfolgt ebenfalls auf dem Server „vCenter“. 

Dieser benötigt eine Datenbankinstanz (Abb. 9 Installation des View Composer), die 

bereits lokal auf dem Server installiert wurde. Über das nachinstallierte Management Studio 

kann die erforderliche Datenbank erstellt werden.  

Die Installation des View Connection Servers benötigt ebenfalls keine speziellen 

Konfigurationen. Nach dieser Installation ist der View Administrator über die IP-Adresse oder 

DNS-Eintrag des Servers „Connection Server“ mit Hilfe des Webbrowser verfügbar. Zur 

Protokollierung von Ereignissen wird auch hier eine Datenbank innerhalb der MS SQL 2008 

R2 Express Instanz erstellt und im View Administrator hinterlegt. Außerdem wird das vCenter 

in den Einstellungen hinterlegt und die Option „View Composer wurde zusammen mit 

vCenter installiert“ ausgewählt, damit später die Linked Clones erstellt werden können (Abb. 

10 Konfiguration des View Administrators). 

2.3 ERSTELLEN DER VIRTUELLEN DESKTOPS 

Die Installationsabläufe der Betriebssysteme unterscheiden sich kaum, weshalb alle 

aufgeführten Arbeitsschritte auf dem Windows 7 und 8 System parallel durchgeführt werden.  

Zuerst wird das Betriebssystem in der VM installiert. Dazu wird ein Installationsmedium als 

virtuelle DVD eingebunden und die VM neu gestartet. Danach werden die VMware Tools 

installiert, welche die Leistung des Gastbetriebssystems verbessern und dieses um eine 

umfangreiche Treiberdatenbank erweitert. Anschließend werden alle benötigten 

Softwarepakete wie zum Beispiel MS Office 2010 installiert. Als nächstes wird das Tool 

Desktop Optimizer von Quest verwendet, welches für virtualisierte Systeme ungeeignete 

Services und Dienste deaktiviert und somit die Performance verbessert. Da dieses Tool 

keine Komptabilität mit Windows 8 besitzt erfolgt dieser Schritt hier manuell 12  (Abb.11 

Leistungsoptimierung). 

Die Netzwerkeinstellungen werden auf DHCP belassen. Dies ist wichtig für das dynamische 

Erstellen von Linked Clones, welches unter Punkt 2.4.4 „Durchführen von Tests“ näher 

erläutert wird. Außerdem werden die Systeme mit dem Namen „Windows X 13  Master“ 

benannt, in die Domäne integriert und in eine neu erstellte Organisation Unit 14 

„ViewDesktops“ im Active Directory auf dem Server „Master“ verschoben. 

Als letztes wird der View Agent installiert. Dieser Softwaredienst ermöglicht die 

Kommunikation zwischen der VM und dem View Connection Server.   

                                                                 
11

 Frei erhältlich auf http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=22985 
12

 Mit Hilfe des Windows Befehls: SystemPropertiesPerformance 
13

 X steht für die Version des Betriebssystems (7 oder 8) 
14

 Im weiteren Verlauf mit „OU“ abgekürzt 
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2.4 EINRICHTEN DER ANTIVIRENLÖSUNG 

Auf beiden Hosts wird eine OVF Vorlage der SVA importiert und auf der Festplatte des 

jeweiligen Servers gespeichert. Durch das Importieren einer Vorlage ist das System bereits 

vollständig installiert und muss lediglich angepasst werden. Nach dem Starten der dadurch 

neu erstellten VM müssen die Netzwerkeinstellungen und die Adresse der Security Console, 

welche parallel importiert wird, hinterlegt werden. Die SVAs können nun eine Verbindung zur 

Security Console aufzubauen. Sobald diese vollständig hochgefahren ist und die Verbindung 

zustande kommt werden die Hosts dadurch automatisch im System registriert. 

Als Nächstes wird in den Windows VMs der Silent Agent installiert. Dieser lässt sich über 

einen Webinstaller im Betriebssystem installieren und kann je nach Einstellung in der 

Security Console für den Benutzer unsichtbar arbeiten. Nach der Installation stellt der Silent 

Agent automatisch eine Verbindung mit der Security Console her, bezieht Updates und führt 

einen erstmaligen Systemscan durch. Zusätzlich können von der zentralen Konsole 

Scanvorgänge auf den verwalteten Clients gestartet und der Status abgerufen werden. 

 

Abb. 12 Bitdefender Security Status 

2.5 DURCHFÜHREN VON TESTS 

Da mit Linked Clones gearbeitet werden soll, wird nun von beiden Desktop VMs ein 

Snapshot erstellt der die Bezeichnung „Windows_X_GoldenImage“ erhält. Nun sind alle 

Vorrausetzungen erfüllt, um View Desktoppools zu erstellen, was über den View 

Administrator durchgeführt wird. Nachdem die Konfiguration des Pools abgeschlossen 

wurde, werden Berechtigungen hinzugefügt, die festlegen, welche Nutzer aus dem Active 

Directory sich mit diesem Pool verbinden dürfen. Nur diese Desktops werden dem Nutzer 

später in der Auswahl auch gezeigt. Währenddessen werden aus dem Snapshot bereits 

Klone des Golden Image erstellt und vorbereitet. Mit Hilfe des im View Composers 

konfigurierten Administratorkontos werden die neu erstellten VMs automatisch in die OU 

„ViewDesktops“ verschoben (Abb. 13 Erstellen eines Desktoppools).  

Die Betriebssysteme starten nun wie gewohnt und der View Agent innerhalb der VMs stellt 

eine Verbindung zum View Administrator her. Sobald der Desktop als verfügbar 



 

Marcel Heimke | Desktopvirtualisierung 
  

11 

gekennzeichnet wurde, können die Benutzer sich mit Hilfe des View Clients auf ihrem Gerät 

mit diesem verbinden. 

Es wurde mit verschiedenen Benutzern auf unterschiedlichen Endgeräten eine 

Desktopverbindung aufgebaut. Dies funktionierte bei Windows 7 ohne Probleme mit den 

möglichen Protokollen PCoIP und RDP. Bei der Verwendung von Windows 8 konnte durch 

Tests ermittelt werden, dass mit View 5.1 nur das Protokoll PCoIP zuverlässig verwendet 

werden kann, da nur dort die Option „Windows 7 3D-Beschleuniger“ gesetzt werden kann. 

Andernfalls konnte keine Verbindung zum Desktop aufgebaut werden, da  durch den View 

Agent ein schwarzer Bildschirm verursacht wird.  

3. ROLLOUT BEIM KUNDEN 

In dem anschließenden Kundengespräch konnte dem Auftraggeber das geplante Konzept für 

die virtuelle Umgebung anhand der Testumgebung präsentiert und dieser überzeugt werden. 

Auch der Vorschlag für die Sicherheit der virtuellen Clients und Server wurde angenommen. 

Jedoch möchte der Kunde das vorgeschlagene Betriebssystem Windows 8 selbst testen, 

bevor er in diesem Punkt eine Entscheidung trifft. Auf Wunsch des Kunden wird daher das 

zurzeit verwendete Windows XP mit Hilfe des Tools „VMware Konverter“15  als virtueller 

Desktop zur Verfügung gestellt. Parallel dazu werden dem Kunden Windows 7 und 8 als 

Testversionen mit MS Office 2010 vorbereitet. Er kann nun selbst die Systeme ausprobieren 

und zu einem späteren Zeitpunkt eine Entscheidung treffen. Aufgrund des Downgrade-

Rechts der Software Assurance ist dies bereits lizensiert. 

3.1 MIGRATION DER SERVER 

Nach dem Einbau der beiden Virtualisierungshosts in das Serverrack wird bei der Installation 

der benötigen Systeme wie in der Testumgebung verfahren. 

Während die Virtualisierungsserver die Installationsroutine für den Hypervisor ESXi 5 

durchlaufen, werden im Active Directory des bereits vorhandenen Domänencontrollers die 

OU „ViewDesktops“ für die dynamisch erstellten View Desktops, die Benutzergruppe 

„ViewBenutzer“ für alle Benutzer die View verwenden sollen und ein zusätzliches 

Administratorkonto „ViewAdmin“ erstellt. Das Administratorkonto wird für die Verwendung 

des View Composer-Dienstes und für das vCenter verwendet. Es dient dazu, die erstellten 

Linked Clones in die Domäne zu integrieren und in die OU der View Desktops zu 

verschieben, sowie Vorgänge innerhalb des vCenters mit Administratorberechtigung 

automatisch durchzuführen16. 

Nach der Installation des Hypervisors ESXi werden die unter Punkt 1.3 „Konzept“ 

aufgeführten physikalischen Verbindungen hergestellt und konfiguriert. Danach wird der 

virtuelle Server „vCenter“ erstellt, auf dem das vCenter bereitgestellt und konfiguriert wird. 

Während anschließend auf diesem der View Composer-Dienst installiert wird, werden in 

weiteren VMs die OVF-Vorlagen der Desktopbetriebssysteme importiert und angepasst. Da 

Linked Clones zu Einsatz kommen sollen, wird ein Snapshot von jedem 

Desktopbetriebssystem erstellt. Ebenfalls zur selben Zeit wird auf dem zweiten virtuellen 

Server „ConnectionServer“ die Installation des View Connection Server Dienstes 

durchgeführt und abgeschlossen, sobald die Datenbank auf dem Server „vCenter“ verfügbar 

ist. 

                                                                 
15

 Dieses Tool wandelt einen physikalischen Desktop in einen virtuellen Desktop um. 
16

 Klonen/löschen, starten/beenden von VMs, Hoch-/runterfahren von Host, automatische Lastverteilung 
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3.2 BEREITSTELLEN DER VIRTUELLEN DESKTOPS 

Nachdem alle benötigten Systeme installiert sind, wird der dynamische Desktoppool für 

Windows XP erstellt. Nach Rücksprache mit dem IT-Verantwortlichen des Kunden wurde die 

Mindestanzahl der verfügbaren Desktops auf 10, plus 4 weitere Reserve-Desktops 17 

festgelegt. Die Anzahl wurde aus Durchschnittswerten ermittelt und kann jederzeit angepasst 

werden. Mit Hilfe des erstellten Administratorenkontos werden nun insgesamt 14 identische 

VMs mithilfe des aktuellen Snapshots erstellt. Damit die Mitarbeiter die virtuellen Desktops 

verwenden können, wird die Gruppe „ViewBenutzer“ (in der jeder Mitarbeiter Mitglied ist) 

berechtigt sich mit dem Windows XP Pool zu verbinden. Außerdem werden auf dieselbe 

Weise ein dynamischer Pool für Windows 7 und 8 erstellt. Auf Wunsch des Kunden werden 

die berechtigen Benutzer hier jedoch vorerst auf den IT-Verantwortlichen und eine Auswahl 

von Nutzern beschränkt die beide Systeme testen sollen. 

3.3 EINRICHTEN VON BITDEFENDER 

Die Installation des Systems erfolgt identisch zur Testumgebung, da die Infrastruktur bis auf 

die verwendete Hardware in den Hosts und die Anzahl der Clients identisch ist. Zusätzlich zu 

den in der Testumgebung durchgeführten Arbeitsschritten wird ein Benutzerkonto für den IT-

Verantwortlichen des Kunden innerhalb der Unternehmensdomäne erstellt, mit dem das 

System zukünftig administriert wird. Da der Silent Agent durch den View Composer in allen 

Linked Clones installiert ist, besteht hier kein weiterer Handlungsbedarf. Anders als in der 

Testumgebung wird der Silent Agent für den Nutzer unsichtbar ausgeführt. 

3.4 ANPASSEN DER CLIENTS 

Da zurzeit keine Thin Clients im Unternehmen vorhanden sind, werden die bisherigen 

Desktop PCs weiter verwendet. Zusätzlich werden dem Kunden zwei Thin-Clients18 zum 

Testen zur Verfügung gestellt. Um den Geschäftsbetrieb des Kunden nicht zu 

beeinträchtigen wird ein Zeitraum ermittelt, der außerhalb der Geschäftszeiten des Kunden 

liegt. Es wird nun der View Client auf den PCs installiert, der Server „Connection Server“ als 

Verbindungsserver und die Option „als aktueller Benutzer anmelden“ konfiguriert. Dadurch 

wird der Benutzer nach dem Start des Clients automatisch zur Auswahl des Desktops 

weitergeleitet. Durch eine Gruppenrichtlinie erhalten die Benutzer an ihrem physikalischen 

Client lediglich die Optionen den View Client zu starten, sich abzumelden und den Computer 

herunter zu fahren. Diese Richtlinie stellt sicher, dass die Benutzer nur mit ihren virtuellen 

Desktops arbeiten. 

Eine weitere Richtlinie für die Benutzer leitet die Profile und Benutzerdateien auf die 

Freigabe auf dem NAS weiter und verbirgt die c:\ Festplatte der VM, so dass die Benutzer 

keine Dateien innerhalb der VM speichern können. Dadurch wird das Speichermanagement 

vereinfacht. Außerdem wird die Herunterfahren-Option in den VMs deaktiviert, um die Zeit 

zum erneuten Bereitstellen eines Desktops zu verkürzen. Nicht benötigte Desktops werden 

durch das System automatisch heruntergefahren und gelöscht, wenn weniger als die 

Mindestanzahl an Desktops verwendet werden. 

  

                                                                 
17

 Reserve-Desktops werden erstellt und der View Agent gestartet, ehe die VM bis zu Benutzung ausgeschaltet 
wird 
18

 Samsung SyncMaster TC240, Basisbetriebssystem Windows 7 Embedded 
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4. PROJEKTABSCHLUSS 

4.1 GESAMTPROJEKTKOSTEN 

Bezeichnung Anzahl Einzelpreis Gesamtpreis 

VMware View 5.1 Kosten 2   

MS Windows 8 Enterprise Upgrade 20   

Bitdefender SVE 24   

Hardwarekosten 2   

Fertigungseinzelkosten (Brutto) 35   

Projektgesamtkosten  

4.1.1 SOFTWAREKOSTEN 

VMware View 5 Premier Starter Kit inklusive vSphere Essentials Plus mit je 3 Jahren 

Support: 

Art +/- % Preis je 10 User Preis für 20 User 

Einkaufspreis   

Marge +    

Mehrwertsteuer + 19   

Bruttoendpreis   

Microsoft Windows 8 Enterprise (Windows 8 Pro inkl. Software Assurance) 

Art +/- % Preis je User Preis für 20 User 

Einkaufspreis     

Marge +    

Mehrwertsteuer + 19   

Bruttoendpreis     

Bitdefender Security for Virtualized Environments: 

Ein Vergleich der möglichen Lizenzmodelle befindet sich im Anhang C: Vergleich der 

Bitdefender Lizenzmodelle 

Art +/- % Preis je VM Preis für 24 VMs19 

Einkaufspreis   

Marge +    

Mehrwertsteuer + 19   

Bruttoendpreis   

4.1.2 HARDWAREKOSTEN 

Dell PowerEdge R420 Server: 

Art +/- % Preis je Server Preis für zwei Server 

Einkaufspreis     

Skonto -    

Marge +    

Mehrwertsteuer + 19   

Bruttoendpreis   

4.2 ZEITPLANUNG 

                                                                 
19

 20 virtuelle Desktops + 2 virtuelle Server + 2 Reserve Lizenzen 
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Aufgabe Geplante Zeit Benötige Zeit Differenz 

Projektbesprechung / Kundengespräch 2 2 +/- 0 

Recherche Hardware /  Systemlösungen 2 2 +/- 0 

Vergleich der Lösungen 
(Virtualisierung/Betriebssystem) 

1 1 +/- 0 

Konzeptplanung 2 1 -1 

Erstellen einer Testumgebung 2 3 +1 

Erstellen von Testimages 2 1 -1 

Einrichten von Antivirensoftware 2 1 -1 

Funktionsüberprüfung 2 3 +1 

Vorstellen der Lösung 2 2 +/- 0 

Einrichten der Server 3 3 +/- 0 

Erstellen & Einrichten der Images für den Kunden 4 2 -2 

Einrichten der Antivirenlösung (für den Kunden) 3 2 -1 

Rollout beim Kunden 4 4 +/- 0 

Funktionsüberprüfung / Einweisung des Kunden 2 5 +3 

Nutzerdokumentation erstellen 2 3 +1 

Gesamt 35 35 +/-0 

Alle Angaben in Stunden; Grafischer Ablauf im Anhang G: Zeitlicher Ablauf 

Differenzen zur ursprünglichen Planung: 

Konzeptplanung: Durch Auswahl einer einheitlichen Virtualisierungsumgebung sind alle 

benötigten Komponenten optimal integriert. Dadurch müssen Kompatibilitäten weniger 

berücksichtigt werden. 

Erstellen einer Testumgebung: Es konnten weitere Zusatzfunktionen20 des vCenters für die 

Präsentation eingerichtet werden, da in der Konzeptplanung Zeit eingespart wurde. 

Erstellen von Testimages: Durch das parallele Erstellen der Testimages konnte die benötigte 

Zeit halbiert werden. 

Einrichten der Antivirensoftware: Es waren bereits aktuelle OVF-Vorlagen für Bitdefender im 

Unternehmen vorhanden, welche importiert und angepasst werden konnten. 

Funktionsüberprüfung: Das Anpassen der Konfiguration des Windows 8 Masterimages für 

die Verwendung mit VMware View 5.1 benötigte mehr Zeit als erwartet, was erst durch das 

Erstellen eines Windows 8 Linked Clone Pools in Erscheinung trat. 

Erstellen und Einrichten der Images für den Kunden: Es wurden die erstellten Images der 

Testumgebung verwendet und für den Kunden angepasst. Eine Neuinstallation war nicht 

notwendig. 

                                                                 
20

 vMotion, DRS-Funktion 
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Einrichten der Antivirenlösung (für den Kunden): Es wurden ebenfalls die vorhandenen OVF-

Vorlagen verwendet. 

Funktionsprüfung  / Einweisung des Kunden: Es konnte intensiver auf das Erstellen und 

Verwalten von Desktoppools und Systemressourcen in View Administrator sowie vCenter 

eingegangen werden. 

Nutzerdokumentation: Die Nutzerdokumentation konnte aufwändiger gestaltet werden.  

4.3 FAZIT / AUSBLICK 

Die Infrastruktur des Unternehmens wurde für den Einsatz von Thin-Clients vorbereitet, so 

dass der IT-Verantwortliche des Kunden nach der Beschaffung der neuen Geräte und 

Installation des View Clients auf diesen die Desktop PCs austauschen kann. Dadurch wird 

der Energiebedarf des Unternehmens um 40% verringert und die variablen Betriebskosten 

gesenkt (siehe Anhang B: Berechnung der Energieersparnis)  

Die gesamte Administration der neuen IT-Infrastruktur kann mit Hilfe von drei 

Verwaltungskonsolen21  von jedem Arbeitsplatz innerhalb des Firmennetzwerkes erfolgen, 

sowie Systemupdates zentral gesteuert werden. Dadurch werden Wartungskosten 

eingespart. 

Durch den Einsatz von Linked Clones wird der benötigte Speicherplatz des Systems um ca. 

90% verringert22. Die für Updates benötigte Zeit kann ebenfalls um bis zu 90% verkürzt23 

werden. Dadurch können weitere Kosten gesenkt werden. Zusätzlich wird die vorhandene 

Internetbandbreite durch die zentralisierten Updatevorgänge effektiver genutzt. 

Die Entscheidung für die Aktualisierung des Betriebssystems wurde auf Wunsch des Kunden 

auf einen späteren Zeitpunkt verschoben. Durch die bereits erworbene Software Assurance 

sind die Betriebssysteme Windows 7 und 8 jedoch bereits voll lizenziert. Daher muss das 

gewählte Betriebssystem lediglich als aktiver Desktoppool konfiguriert werden. 

Damit wurden fast alle Ziele des Projektes erreicht. Zusätzlich wurden dem Kunden bei 

einem projektabschließenden Gespräch weitere Optimierungsvorschläge unterbreitet: 

- Durch eine Virtualisierung des Domänencontrollers können zusätzliche variable 

Betriebskosten gesenkt werden. 

- Da der View Client auch für die mobilen Systeme Android und iOS verfügbar ist 

können die Desktops auch auf mobilen Endgeräten im Netzwerk verwendet werden, 

sobald ein WLAN im Unternehmen verfügbar ist. 

- Die Erweiterung der Infrastruktur durch einen zusätzlichen Speicher (z.B. SAN) zur 

Erhöhung der Ausfallsicherheit. 

                                                                 
21

 vSphere Client (Programm), Bitdefender Security Console, View Administrator (beide über Webbrowser) 
22

 Bedarf für 20 physikalische Desktop PCs (je 5GB) ca. 100GB, Bedarf für 20 Linked Clones (5GB Deltadateien) 
zzgl. 1x Golden Image (5GB) ca.10GB [Speicherbedarf für Benutzerdateien ist für beide Systeme gleich]  
23

 Bei Updatedauer 6min; Desktop PC: 20x6min + 15min für Platzwechsel = 135min je Updatevorgang, 
Linked Clones: 1x6min + 5min für Snapshot erstellen + 5min für Poolanpassung = 16min je Updatevorgang  
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ANHANG A: NUTZWERTANALYSE 

Der Vergleich basiert auf Internetrecherchen und eigenen Erfahrungswerten. Die 

Punktevergabe erfolgt anhand des Nutzenbeitrages von 0 (=Keinen Nutzenbeitrag) bis 5 

(=besonders hoher Nutzenbeitrag).  

K
ri
te

ri
u
m

 

H
y
p

e
rv

is
o

r 

A
d

m
in

is
tr

a
ti
o
n
 

P
e

rf
o

rm
a

n
c
e
 

P
re

is
 

A
n

fo
rd

e
ru

n
g

e
n
 

g
e
s
a

m
t 

Gewichtung 25% 25% 20% 20% 10% 100% 

VMware  5 5 4 4 3 21 

gewichtet 1,25 1,25 0,8 0,8 0,3 4,4 

Citrix  3 4 3 2 5 17 

gewichtet 0,75 1 0,6 0,4 0,5 3,25 

Hypervisor: VMware stellt mit vSphere 5 den zurzeit besten Hypervisor dar. Dabei punktet 

vor allem die höhere Dichte an VMs pro Host, die sehr einfache Administration und 

Bereitstellung von Updates über das vCenter sowie die Automatisierung vieler Mechanismen 

(vMotion, DRS). 

Administration: Das vCenter ist sehr übersichtlich und einfach aufgebaut und ermöglicht es 

den Administrator mit geringem Aufwand den Hoststatus und die VMs zu verwalten. Die 

Administration der Desktops wird über die Webbrowser Oberfläche des View Administrators 

durchgeführt. Mit Hilfe dieser Tools können VMs und Desktoppools schnell erstellt und 

bereitgestellt werden. Auch das Update-Management ist einfacher, da nach Auswahl des 

Clusters die Updatevorgange (herunterladen und installieren der Updates, verschieben der 

VMs) automatisch durchgeführt werden.  

Performance:  Die eigens entwickelten Protokolle (VMware = PCoIP, Citrix = HDX) 

unterscheiden sich in ihren Leistungswerten kaum. Jedoch ist die Auslastung der VM-CPU 

etwas geringer bei der Verwendung des PCoIP, womit Ressourcen effektiver genutzt werden 

können.  

Preis: VMware bietet sein Paket mit einem Lizenzmodel je bestehende Verbindung an. 

Außerdem enthalten sind die Lizenzen für bis zu drei Hypervisor mit zwei CPU Sockeln. 

Citrix kann ebenfalls als Model „je bestehende Verbindung“ erworben werden. Hierbei ist die 

Lizenz für einen XenServer enthalten. Daher müsste eine weitere Lizenz für den zweiten 

Host erworben werden. Dadurch wäre der Preis deutlich höher als bei VMware. 

  VMware View 5 Bundle  
(10 Pack) 

XenDesktop Enterprise Edition 
24 

Art +/- Preis je 10 
User 

Preis für 20 
User 

Preis je 10 User Preis für 20 
User 

Einkaufspreis      

Support +     

Hypervisor + - -   

gesamt     

                                                                 
24

 Citrixpreise basieren auf einen Wechselkurs von 1EUR = 1,29 USD 
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Anforderungen: Zum Verwenden der Desktops ist bei VMware der View Client notwendig. 

Dieser ist zurzeit für Windows, Linux, Android und iOS verfügbar und muss lokal installiert 

sein. XenDesktop kann auf nahezu jedem System verwendet werden 25 . Auch die 

Serverstruktur für die Verwendung von View ist eingeschränkt (Windows Server 2008 for 

Core View services, Active Directory, VMware vSphere hypervisor). XenDesktop bietet auch 

hier mehr Freiheiten und lässt sich auf mehreren Grundstrukturen betreiben26. 

Zurück zur Dokumentation 

ANHANG B: BERECHNUNG DER ENERGIEERSPARNIS  

Die derzeit im Einsatz befindlichen Desktop PCs verbrauchen jeweils durchschnittlich 155 

Watt pro Stunde (inkl. Monitor) an Energie (gemessen). Die folgende Tabelle zeigt die 

daraus resultierenden Kosten: 

Desktop PCs Energieverbrauch Energiekosten27 

Durchschnittlicher Energieverbrauch je Gerät 0,155 kWh 0,04 €/kWh 

Anzahl Geräte 20 - 

Verbrauch/Stunde  [20 Geräte] 3,1 kWh 0,84 € /kWh 

pro Arbeitstag [8 Stunden] 24,8 kWh / Tag 6,70 € /Tag 

pro Arbeitswoche [5 Tage] 124 kWh/Woche 33,48 €/Woche 

pro Jahr [252 Arbeitstage in 2013, Bremen] 6249 kWh/Jahr 1687,39 €/Jahr 

Würde man die bisherigen Desktop PCs weiter verwenden, würden diese im Jahr 2013 ca. 

1687,39 € an Energiekosten verursachen (vorausgesetzt die Mitarbeiter würden täglich 8 

Stunden arbeiten und keinen Urlaub bis auf die gesetzlichen Feiertage haben). 

zurück zur Dokumentation 

Als Vergleich wurde der Energieverbrauch eines Samsung TC240 Thin-Clients gemessen 

und der Verbrauch für das Jahr 2013 unter denselben Bedingungen ermittelt. Diese haben 

jeweils einen durchschnittlichen Verbrauch von 40 Watt pro Stunde (inkl. Monitor).  

Thin Clients Energieverbrauch Energiekosten 

Durchschnittlicher Energieverbrauch je Gerät 0,04 kWh 0,01 €/h 

Anzahl Geräte 20 - 

Verbrauch/Stunde  [20 Geräte] 0,8 kWh 0,22 €/kWh 

pro Arbeitstag [8 Stunden] 6,4 kW/hTag 1,73 € /Tag 

pro Arbeitswoche [5 Tage] 32 kWh/Woche 8,64 €/Woche 

pro Jahr [252 Arbeitstage in 2013, Bremen] 1612,8 kWh/Jahr 435,46 €/Jahr 

Da für die Verwendung von Thin-Clients Server benötigt werden, müssen diese für einen 

Vergleich berücksichtigt werden. Aufgrund der Leistung der Hosts kann ein Host alle VMs 

bereitstellen, wobei durchschnittlich 410 Watt pro Stunde benötigt werden. Außerhalb der 

Geschäftszeiten verbraucht dieser Server 190 Watt pro Stunde für die Grundsysteme  
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 Windows, Linux, Mac OS, iOS, Android, Windows, Mobile, Solaris, DOS, Symbian, Thin Clients, Webbrowser, 
Java 
26

 Windows Server 2008 for core XenDesktop services, Active Directory, Citrix XenServer, VMware vSphere, 
Microsoft Hyper-V hypervisor 
27

 Bei einem Energiepreis von 0,27€/kWh 
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Host (innerhalb der Arbeitszeiten) Energieverbrauch Energiekosten 

Durchschnittlicher Energieverbrauch 0,41 kWh 0,11 €/kWh 

pro Arbeitstag [8 Stunden] 3,28 kWh/ Tag 0,89 € /Tag 

pro Arbeitswoche [5 Tage] 16,4 kWh/Woche 4,43 €/Woche 

pro Jahr [252 Arbeitstage in 2013, Bremen] 826,56 kWh/Jahr 223,17 €/Jahr 

Host (außerhalb der Arbeitszeiten) Energieverbrauch Energiekosten 

Durchschnittlicher Energieverbrauch 0,19 kWh 0,05 €/kWh 

pro Arbeitstag [16 Stunden] 3,04 kWh/ Tag 0,82 € /Tag 

pro Woche [5 Arbeitstage] 24,32 kWh/Woche 6,57 €/Woche 

pro Jahr [252 Arbeitstage in 2013, Bremen] 766,08 kWh/Jahr 206,84 €/Jahr 

Host (an Wochenenden & Feiertagen) Energieverbrauch Energiekosten 

Durchschnittlicher Energieverbrauch 0,19 kWh 0,05 €/kWh 

pro Tag [24 Stunden] 4,56 kWh/ Tag 1,23 € /Tag 

im Jahr [113 Tage in 2013, Bremen] 515,28 kWh/Jahr 139,13 €/Jahr 

Host-Gesamtkosten  569,14 € Jahr 

Um die Energiekostenersparnis zu ermitteln werden die Kosten für die Thin Clients und des 

Hosts addiert und mit den Kosten der Desktop PCs verglichen: 

 Desktop PCs Thin Clients Hosts 

Energiekosten/Jahr 1687,39 € 435,46 € 569,14 € 

gesamt 1687,39 € 1004,80 € 

Ersparnis durch Virtualisierung 682,80 € /Jahr 

Durch den Einsatz der Thin-Clients lassen sich die jährlichen Energiekosten des Kunden um 

ca. 40 % senken.  

zurück zur Dokumentation 

ANHANG C: VERGLEICH DER BITDEFENDER LIZENZMODELLE 

Das Produkt Security for Virtualized Environments von Bitdefender kann auf zwei Arten 

lizenziert werden. 

1. Lizenzierung anhand der Anzahl der zu schützenden VMs zu einem Preis von ____ 

je VM 

2. Lizenzierung anhand der CPU-Sockel der Hosts zu einem Preis von _______ je 

Sockel 

Beide Möglichkeiten werden verglichen, um das für den Kunden beste Modell zu wählen. 

 Anzahl der VMs Preis Anzahl der Sockel Preis 

Basispreis 1  1  

Projekt bezogen 24  4  

Durch den Vergleich der Modelle lässt sich feststellen, dass für dieses Projekt die 

Lizenzierung nach Anzahl der eingesetzten VMs die bessere Wahl ist. Dabei werden die 

max. 20 virtuellen Desktops + die zwei virtuellen Server geschützt und zusätzlich zwei 

weitere Lizenzen als Reserve vorgehalten. Eine Lizenzierung anhand der CPU-Sockel würde 

zwar erlauben mehr als 24 VMs zu schützen, jedoch ist dies zurzeit nicht erforderlich, da 

durch die Lizenz von VMware View nur 20 virtuelle Desktops gleichzeitig bereitgestellt 

werden können. Ein Wechsel des Lizenzmodells ist jedoch jederzeit möglich.  

zurück zur Dokumentation 
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ANHANG D: NUTZERDOKUMENTATION
28
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 Die Werte wurden zur Veranschauung der Teststellung entnommen 
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ANHANG E: BILDMATERIALIEN 

Composer mit Golden Image

Golden Image

Linked Clone 1

Linked Clone 2

Linked Clone X

Connection Server Composer
Gastsystem

Software

Gastsystem

Software

Gastsystem

Software

Gastsystem

Software

Clients mit View Client

Desktopanfrage des 
Users

Leitet Anfrage weiter an Erstellt nach Bedarf

Deltafiles

Deltafiles

Deltafiles

 
Abb.3 Linked Clones  

zurück zur Dokumentation 

 
Abb. 7 Installation des vCenters 1 

zurück zur Dokumentation 
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Abb. 8 Installation des vCenters 2 

 zurück zur Dokumentation 

 
Abb. 9 Installation des View Composer 

zurück zur Dokumentation 
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Abb. 10 Konfiguration des View Administrators 

zurück zur Dokumentaion 

 

Abb. 11 Leistungsoptimierung 

zurück zur Dokumentation 
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Abb.13 Erstellen eines Desktoppools 

zurück zur Dokumentation 
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ANHANG F: SERVERKONFIGURATION 
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Zurück zur Dokumentation 
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ANHANG G: ZEITLICHER ABLAUF 

 

zurück zur Dokumentation 
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ANHANG H: GLOSSAR 

iSCSI – iSCI ist ein Protokoll zum Anbinden von externen Speichern an ein System. Dieser 
wird beim Zielsystem wie ein physikalisch eingebauter Speicher verwaltet, wodurch z.B. 
bessere Zugriffszeiten als bei Netzwerkfreigaben erreicht werden 

NAS – Network Attached Storage, Festplattenspeicher der innerhalb eines Netzwerkes 
verwendet werden kann 

Hotspare – Bezeichnung einer Reservefestplatte, die das Wechseln von defekten Festplatten 
während des laufenden Betriebes ermöglicht 

Shared Storage – Bezeichnung für Festplattenspeicher, der von mehreren Servern innerhalb 
eines Netzwerkes genutzt werden kann 

Host – hier: physikalischer Server, auf dem virtuelle Maschinen bereitgestellt werden 
können. 

Hypervisor – Basisbetriebssystem, dass mehrere virtuelle Computer und die Ressourcen des 
Host verwaltet 

Cluster – zentral verwalteter Verbund von zwei oder mehr Hosts 

Ressourcenpool – organisatorische Einheit innerhalb eines Clusters zur effektiven Verteilung 
der vorhandenen Ressourcen (z.B. Arbeitsspeicher, CPU)  

VM – Virtuelle Maschine, Computer, der nicht direkt auf dem physikalischen Computer 
ausgeführt wird, sondern in einer durch den Hypervisor bereitgestellten Umgebung. Dadurch 
können mehrere virtuelle - auf einem physikalischen Computer verwendet werden  

Golden Image – dient als Vorlage für das Erstellen weiterer Klone in einer virtuellen 
Umgebung 

Linked Clone – verknüpfter Klon des Golden Image, in dem nur Deltafiles gespeichert 
werden müssen 

Snapshot – hier: Aufzeichnung eines Systemzustandes zu einem bestimmten Zeitpunkt 

Deltafiles – hier: Dateien, die sich unterscheiden, zB. Zwischenspeicherungen bei 
Websitenaufrufen, in diesem Zusammenhang auch durch Benutzer erstellte Dokumente etc. 

SVA – Security Virtual Appliance, linuxbasierende VM des Herstellers Bitdefender, die auf 
das Scannen von virtuellen Systemen spezialisiert ist 

vCPU – virtual Central Processing Unit, hier: durch den Hypervisor bereitgestellter  
Prozessor 

pCPU – physical Central Processing Unit, hier: auf einem Host tatsächlich vorhandener 
Prozessor 

DHCP –Dynamic Host Controll Protocol, Dienst der IP-Adressen auf Anfrage an Clients 
vergibt 

DNS – Domain Name System, wandelt Computernamen in IP-Adresse um und umgekehrt 

AD DS – Active Directory Domain Services, hier: auch nur Active Directory, Microsoft 
Verzeichnisdienst für die zentrale Verwaltung von Benutzerkonten 

OU – Organisation Unit, Organisatorische Einheit innerhalb des AD DS 

ISO – Bezeichnung für ein Speicherabbild einer CD oder DVD 

Primäres Bootdevice: Bezeichnung des Laufwerkes, von dem der Computer als erstes 
versucht zu starten. Wenn dies nicht möglich ist, wird automatisch das sekundäre 
Bootdevice gewählt usw. 

OVF – Open Virtualization Format, standardisiertes Format für die Exportieren von VMs 
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PCoIP – Personal Computer over Internet Protocol, Protokoll für die Verwendung von View 
Desktops 

HDX – Protokoll für die Verwendung von XenDesktop 

RDP – Remote Desktop Protocol, Microsoft Protokoll für das Herstellen von Remote-
Desktop-Verbindungen 

vMotion – vCenter-Funktion zum Verschieben von VMs während des laufenden Betriebes 

DRS – Distributed Resources Scheduler – vCenter Funktion für die automatische 
Lastverteilung zwischen Host eines Clusters 

ANHANG I: QUELLENVERZEICHNIS 

Vergleich Betriebssysteme: 

http://www.itfacts.org/2012/10/windows8-gegen-windows7/  

aufgerufen am 25.02.2013, 10:15 Uhr 

Vergleich der Virtualisierungssoftware:  

http://www.infoworld.com/d/virtualization/virtualization-shoot-out-citrix-microsoft-red-hat-and-

vmware-666?source=fssr 

aufgerufen am 25.02.2013, 10:30 Uhr 

http://www.infoworld.com/d/virtualization/vdi-shoot-out-citrix-xendesktop-vs-vmware-view-

181691?page=0,0 

aufgerufen am 25.02.2013, 10:50 Uhr 

http://www.vmware.com/files/pdf/techpaper/PCoIPvHDXsinglesession03-05-12.pdf 

aufgerufen am 25.02.2013, 11:00 Uhr 

http://virtualization.findthebest.com/compare/1-8-10/VMware-vSphere-Enterprise-Plus-vs-

Citrix-XenServer-Advanced-Edition-vs-Citrix-XenServer-Enterprise-Edition 

aufgerufen am 25.02.2013, 11:35 Uhr 

Hardware: 

http://pubs.vmware.com/view-51/topic/com.vmware.ICbase/PDF/view-51-architecture-

planning.pdf  

aufgerufen am 25.02.2013, 12:00 Uhr 

http://www.dell.com/de/unternehmen/p/poweredge-rack-servers 

aufgerufen am 25.02.2013, 12:30 Uhr 

Antivirensoftware: 

http://www.bitdefender.de/sve 

aufgerufen am 25.02.2013, 16:10 Uhr 

http://download.bitdefender.com/SMB/SVE/SVE-1.2/VMware-

vShield/Bitdefender_SVE_VMwarevShield_AdminsGuide_deDE.pdf 

aufgerufen am 25.02.2013, 16:15 Uhr 

Einrichten von VMware View: 

http://pubs.vmware.com/view-51/topic/com.vmware.ICbase/PDF/view-51-installation.pdf  

aufgerufen am 28.02.2013, 15:30 Uhr 

http://www.itfacts.org/2012/10/windows8-gegen-windows7/
http://www.infoworld.com/d/virtualization/virtualization-shoot-out-citrix-microsoft-red-hat-and-vmware-666?source=fssr
http://www.infoworld.com/d/virtualization/virtualization-shoot-out-citrix-microsoft-red-hat-and-vmware-666?source=fssr
http://www.infoworld.com/d/virtualization/vdi-shoot-out-citrix-xendesktop-vs-vmware-view-181691?page=0,0
http://www.infoworld.com/d/virtualization/vdi-shoot-out-citrix-xendesktop-vs-vmware-view-181691?page=0,0
http://www.vmware.com/files/pdf/techpaper/PCoIPvHDXsinglesession03-05-12.pdf
http://virtualization.findthebest.com/compare/1-8-10/VMware-vSphere-Enterprise-Plus-vs-Citrix-XenServer-Advanced-Edition-vs-Citrix-XenServer-Enterprise-Edition
http://virtualization.findthebest.com/compare/1-8-10/VMware-vSphere-Enterprise-Plus-vs-Citrix-XenServer-Advanced-Edition-vs-Citrix-XenServer-Enterprise-Edition
http://pubs.vmware.com/view-51/topic/com.vmware.ICbase/PDF/view-51-architecture-planning.pdf
http://pubs.vmware.com/view-51/topic/com.vmware.ICbase/PDF/view-51-architecture-planning.pdf
http://www.dell.com/de/unternehmen/p/poweredge-rack-servers
http://www.bitdefender.de/sve
http://download.bitdefender.com/SMB/SVE/SVE-1.2/VMware-vShield/Bitdefender_SVE_VMwarevShield_AdminsGuide_deDE.pdf
http://download.bitdefender.com/SMB/SVE/SVE-1.2/VMware-vShield/Bitdefender_SVE_VMwarevShield_AdminsGuide_deDE.pdf
http://pubs.vmware.com/view-51/topic/com.vmware.ICbase/PDF/view-51-installation.pdf
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http://pubs.vmware.com/view-51/topic/com.vmware.ICbase/PDF/view-51-administration.pdf 

aufgerufen am 28.02.2013, 15:30 Uhr 

Sonstige: 

http://cc-asp.fraunhofer.de/docs/PCvsTC-de.pdf 

aufgerufen am: 27.02.2013, 10:10 Uhr 

http://www.microsoft.com/de-de/windows/endofsupport.aspx 

aufgerufen am 27.02.2013, 10:30 Uhr 

http://www.microsoft.com/en-us/download/details.aspx?id=22985 

aufgerufen am 28.02.2013, 16:45 Uhr  
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