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Energieeffizienz in Rechenzentren

In der Wirtschaft ist sie nicht mehr weg zu denken, die Infor-
mations- und Kommunikationstechnik (IKT). Sie stellt die Ner-
venbahnen der Okonomie dar. Thr Hirn arbeitet, fir die Nutzer
meist unbemerkt, in Form von Servern und sonstiger Hardware
in EDV-Raumen, Rechenzentren und Serverstationen. Die Welt-
bevolkerung nimmt weiter zu und schneller noch wéchst die
Zahl der Menschen, die Zugang zum Internet haben. Es werden
fir viele Bereiche der 1KT zweistellige Wachstumsraten voraus-
gesagt. Da verwundert es nicht, dass die Branche den steigen-
den Energiebedarf mit Sorge beobachtet und dem energiewirt-
schaftlichen Zieldreieck Versorgungssicherheit, Umweltschutz,
Wirtschaftlichkeit neue Bedeutung beimisst. Der Handlungs-
druck ergibt sich aus grundlegenden Erkenntnissen der Klima-
forschung und in erster Linie natiirlich aus der Entwicklung der

Energiepreise.

Einerseits wird in einer Makrobetrachtung versucht, die Bedeu-
tung und die Entwicklung des Energiebedarfs fiir Rechenzen-
tren und Serverstationen aufzuzeigen, andererseits werden in
einer Mikrobetrachtung die méglichen Einsparoptionen in Re-
chenzentren dargestellt. AbschlieBend wird der Versuch unter-
nommen, die bestehenden Uberlegungen zum Thema Bench-
marking aufzuzeigen. Die schwierige Definition des ,,Outputs®

eines Rechenzentrums hat die Einigung auf allgemeingiiltige

Keywords

Climatic change, Energy resources, Energy costs, State analysis,
Energy saving, Energy management, Outside air cooling, Coge-
neration, Renewable energies, Characteristic energy values,
Benchmarking

Stichworte

Klimawandel, Energieressourcen, Energiekosten, Ist-Analyse,
Einsparpotenzial, Energiemanagement, Freie AuBenluftkiihlung,
Kraft-Warme-Kopplung, Erneuerbare Energien,
Energiekennzahlen, Benchmarking

Information Management & Consulting 23 (2008) 1

Kennzahlen bislang erschwert. Wahrscheinlich wird es verschie-
dene Konzepte fiir ein effektives Benchmarking geben miissen,
denn im Vordergrund steht natiirlich der Nutzen der Kennzah-

len im Zusammenhang mit der Einfachheit ihrer Erhebung.

1. Klimawandel und Energiepreisentwicklung

Seit der Ver6ffentlichung des 4. Sachstandsberichts /1/ des Inter-
governmental Panel on Climate Change (IPCC) im Februar 2007
wird der anthropogene Einfluss auf den Klimawandel nicht mehr
ernsthaft bestritten. Die CO2-Konzentration in der Atmosphéare
hat sich von einem vorindustriellen Wert von 280 ppm (in den
letzten 400.000 Jahren schwankte die Konzentration zwischen
200 und 300 ppm) auf 380 ppm im Jahre 2005 erhoht.
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Abbildung 1: Ein riskantes Experiment der Menschheit

Die Modellrechnungen der verschiedenen Entwicklungsszenarien
des IPCC-Berichtes lassen bis 2100 einen Anstieg auf 540 bis 970
ppm erwarten. Selten wird auf den Umstand hingewiesen, dass die
Einhaltung des 2°-Zieles (der Anstieg der globalen Erdober-
flachentemperatur - bisher 0,74 °C - soll dabei auf 2 °C begrenzt
werden) eine Begrenzung der CO2-Konzentration auf 450 ppm
bedeutet, was aber in keinem Szenario des IPCC fiir wahrschein-
lich gehalten wird. Es bleibt dariiber hinaus festzuhalten, dass die
Modellrechnungen nicht das Auftauen der Permafrostbdden
beriicksichtigen. Die Temperaturen in den oberen Schichten des
Permafrostsbodens haben sich seit 1980 um 3°C erhéht, und die
Flache des saisonal gefrorenen Bodens hat seit 1900 um 7% ab-
genommen, im Friihling sogar um 15% [1].

Welche Auswirkungen mit der damit verbundenen Freisetzung
von CH4, das eine 21mal héhere Klimarelevanz als CO2 hat, zu be-
flirchten sind, zeigen die Modelle der Klimaforscher bisher nicht



auf. Der IPCC-Bericht prognostiziert weiter, dass eine Temperatur-
erhdhung von tiber 3 °C liber Jahrtausende zu einem vollstandi-
gen Abschmelzen des gronlandischen Inlandeises fiihren wiirde.
Der Leiter des Potsdamer Instituts fiir Klimaforschung dazu: ,Mo-
dellrechnungen zeigen, dass das Abschmelzen des Gronlandeis-
schildes selbst bei einer moderaten Erwarmung weitergehen und
einen Meeresspiegelanstieg von bis zu sieben Metern in diesem
Jahrtausend mit sich bringen kann" [2]. Selbst wenn solche Prog-
nosen naturgegebene Unsicherheiten enthalten, erzwingt die Last
der Befunde und die fast taglich zu machende Erfahrung mit Wet-
terextremen (Stiirme, Trockenheit, Uberflutungen) weltweites
Handeln.

Wesentlich schneller wird durch den Preisdruck der fossilen Ener-
gien ,Handeln" ausgeldst. Die ,Leitwdhrung” der Energiewirt-
schaft, das Ol, erfahrt eine Teuerungswelle nach der anderen und
hat aktuell einen Preis von etwa 90 $ pro Barrel (bbl). Dass die
Energiepreise irgendwann wieder friiheres Niveau erreichen wer-
den, ist doch sehr unwahrscheinlich. Die Internationale Energie
Agentur IEA in Paris geht davon aus, dass der Energieverbrauch
sich weltweit bis 2050 verdoppeln wird und dass die Preise weiter
steigen werden [3]. Allerdings sind auch hier die prognostizierten
Werte fir 2030 mit 39 bzw. 60 $/bbl duBerst moderat und aus
heutiger Sicht tberholt.

Auch Strom, der gegenwértige Hauptenergietrager fiir Rechen-
zentren, wird teurer werden. Im Gegensatz zum Ol- und Gasmarkt
gibt es fiir die Strompreisentwicklung preisddampfende Elemente.
Hier kann durch den Einsatz von Kohle und - bedingt - noch von
Kernenergie sowie von Erneuerbaren Energien eine Senkung der
Industriestrompreise erwartet werden. Letzteres muss kurz erklart
werden: Die Strompreisbildung erfolgt an der Strombdrse durch
die Abdeckung der Nachfrage seitens der anbietenden Kraftwerke
in der Reihenfolge ihres Preises (Merit-Order). Die vorrangige Ein-
speisung von Strom aus erneuerbarer Energie reduziert die Nach-
frage nach Strom aus den teuersten, konventionellen Kraftwerken
- der Strompreis sinkt. Fiir das Jahr 2006 zeigte das Fraunhofer In-
stitut fiir System- und Innovationsforschung, dass die Summe aus
dem Marktwert der Erneuerbaren Energien und dem Merrit-Or-
der-Effekt héher ist, als die umlagefinanzierte EEG-Vergiitung [4].

2. Energieanalysen und Prognosen des Energie-
bedarfs von Rechenzentren und Serverstatio-
nen

Die Mikrobetrachtung legt offen, dass die fiir eine Analyse der
Energieeffektivitdt notwendigen Informationen meist nicht vor-
liegen. Hier muss messtechnisch dringend nachgeriistet werden!
Nur 25 bis 50 % des Stromverbrauchs eines RZ wird vom eigent-
lichen IT-Equipment, wie Computer, Server, Speichermedien, Bild-
schirme, Netzwerk-Infrastruktur u.a., angefordert. Dagegen wer-
den 30 bis liber 50 % der elektrischen Energie dafiir benétigt, die
Abwarme des ,IT-Stroms” wieder los zu werden. Dazu wird meist

gekihlte Luft umgewalzt (die direkte Wasserkiihlung gewinnt
aber wieder an Bedeutung). Etwa 20 bis 25 % des Stroms werden
fiir den Ausgleich der elektrischen Verluste z. B. bei der unterbre-
chungsfreien Stromversorgung und bei den Schaltanlagen aufge-
wendet. In einer eigenen Untersuchung eines kommunalen Re-
chenzentrums wurden folgende Anteile des Strombedarfs ermit-
telt: 43,3 % fiir das IT-Equipment, 46,7 % fiir die Klimatisierung
und 10 % fiir das Gebaude (z. B. Beleuchtung) [5].

Der Energiebedarf wachst mit den héheren Anspriichen an die In-
formations- und Kommunikationstechnik und natiirlich mit dem
Wachstum des Internets. So betrug 2001 der Stromeinsatz in
Deutschland fiir Serverstationen 3,9 TWh [6] und fiir die gesamte
IKT-Branche iiber 38 TWh [7]. Es wird eine Steigerung bis zum
Jahre 2010 fiir den Bereich Server auf 8,8 TWh [6] und insgesamt
auf 53,7 TWh [7] erwartet.

¢ Kosten fiir Strom und Kiihlung 25 - 40 %!
500 Wim?- 250 m¥RZ - 4000 RZ in der Schweiz - 500 MW

¢ 7 % derelektr. Energie in Deutschland fiir IKT (37 TWh) 2

¢ Stromverbrauch eines Rechenzentrums:?
Computer 59 %, Kalte, Pumpen 25 %, Liiftung 10 %, UPS-Verluste 5 %, Licht 1 %

e Strombedarf 2001: 38,14 TWh
IKT in D:# 2004: 44,73 TWh
2010: 53,74 TWh
¢ Strombedarf Server in D:5 2001: 3,9 TWh
2010: 8,8 TWh

1 Jerald Murphy, Robert Frances Group. Quelle: IBM, Der Weg zum ,griinen”Rechenzentrum, SWISS INNOVATION OUTLOOK 2006

2 EnergieAgenturNRW ,Ohne Energie keine Information* (Geiger/Wittke, 2002, 7.1 %)

3 Studie Berkeley National Laboratories, 2002

4 fir Energiewis Institut fiir System- und Innovationsforschung/TU Dresden (Hrsg.):
Technische und rechtiiche 6 einer es L
Haushalts- und Birogerte, des an das
Karlsruhe/Miinchen/Dresden 2005

5 Institut fiir System- und & CEPE (Hrsg.): Energy Consumption of Information and
Communication Technology (ICT) in Germany up to 2010; Karlsruhe/Zirich 2003

iium fiir Wirtschaft und Arbeit;

Abbildung 2: Energiebedarf Rechenzentren

Dieser Verbrauchstrend ist natiirlich auch weltweit festzustellen.
Nach einer Studie von Jonathan Koomey von den Lawrence Ber-
keley National Laboratories (LBNL) sind bereits jetzt weltweit 14
Kraftwerke der 1000 MW-Klasse nétig, um den Bedarf der IT-
Branche abzudecken [8]. Die amerikanische Umweltschutzbehor-
de EPA prognostiziert, dass die Rechenzentren in Amerika 2011 et-
wa 100 TWh verschlingen werden.

3. Handlungsoptionen

Ist der Energiefluss analysiert und sind die gréBten ,Lecks” gefun-
den, ist es mdglich, durch Einsparstrategien und Energieeffizienz-
maBnahmen den Verbrauch und damit die Energiekosten weiter
zu reduzieren. Die MaBnahmen reichen vom Last- und Geb&du-
demanagement, lber energieoptimierte Hardware und energie-
optimierende Software, bis zu effektiven Klimakonzepten (z. B.
freie AuBenluftkiihlung). Die CO2-Bilanz eines Rechenzentrums
kann dann zusatzlich durch den Einbau einer Eigenstromversor-
gung (BHKW) oder durch die Bereitstellung oder den Bezug von
erneuerbarer Energie verbessert werden.
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3.1 IT-Konzepte

Nun gibt es bei der Hardwarebeschaffung und der Softwareent-
wicklung eine Vielzahl von Mdglichkeiten, die Energieeffizienz zu
steigern und damit die Kosten zu reduzieren. Da solche IT-Strate-
gien in dieser Zeitschrift bereits haufiger kompetent abgehandelt
wurden, sollen nur drei Beispiele kurz angerissen werden. Zwei-
drittel des Strombedarfs fiir Bildschirme ldsst sich alleine durch
das Abschalten auBerhalb der Arbeitszeiten einsparen [9]. Der
Restbedarf kann um 50 bis 80 % durch den Austausch dlterer CRT-
Bildschirme reduziert werden (neue 19"-TFT-Bildschirme bendti-
gen nur noch etwa 20 Watt).

7.500 Bildschirmgerate/Monitore

¢ ca. 1500 ,alte CRTs “mit ca. 300 [W] ohne Méglichkeit einer Sparschaltung

*  ca. 3000 ,ECO CRTs“mit ca. 150 [W] und Sparschaltung auf 10% der Betriebsleistung
ca. 3000 ,L.CD, TFT“mit ca. 45 [W] und Abschaltung auf ca. 2 [W].

ohne Abschaltung = 24,84 MWh/d
mit 8,03 €ct/kWh - 230 Tage/a = 457.700 €/a

Bei komplettem Abschalten der Bildschirmgerate nach einem 8 Stunden-Arbeitstag
betragen die Gesamt-Stromkosten nur noch ca. 664€/Tag, also 152.567 €/Jahr.

67 % Ersparnis
Zusatzlicher Wechsel auf TFT-Bildschirme wiinschenswert!

Quelle: L. Ehnis, Energie-Sp: durch

Universitét Stuttgart, 04.04.2006

Abbildung 3: Energieverbrauch Bildschirme

Als Zweites ist zu erwdhnen, dass die CPU-Auslastung mit dem
Energiebedarf gekoppelt ist. Es gibt ein energetisches Optimum
bei der die CPU im Bezug zur Stromaufnahme die groBte Leistung
realisiert. Demgegeniiber kann eine Verdreifachung der Leistung
eine 10-fach héhere Stromaufnahme bedeuten. Andererseits sinkt
die Leistungsaufnahme bei weiter verringerter ,IT-Last” kaum
noch ab. Das heiBt, nicht optimal ausgelastete Server sollten ab-
geschaltet und die Prozessdatenvisualisierung hier als Werkzeug
genutzt werden. So hat beispielsweise der britische Telekomkon-
zern BT mit dieser Technik 1500 Server in etwas mehr als 100 Ser-
vern zusammengefasst und die Stromrechnung dadurch um jahr-
lich fast 900.000 € reduziert [10].
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Abbildung 4: Der energetisch optimale Arbeitspunkt wird in Serversta-
tionen nur selten erreicht (Quelle: IBM)

Ein letzter Hinweis betrifft die E-Mails, die keiner braucht. Man
schatzt, dass 40 % aller E-Mails so genannte Spams sind. Ihre An-
zahl steigt stetig, obwohl auch die FiltermaBnahmen immer bes-
ser geworden sind. Weniger Spams bedeutet nicht nur weniger
verschwendeter Speicherplatz, sondern auch weniger Energiebe-
darf.

3.2 Gebdudetechnik

Schon in das Planungsstadium von Rechenzentren und Serversta-
tionen sollten energieeffiziente Konzepte Eingang finden. Zwar
gibt es Richtlinien fiir die thermische Auslegung von Klimaanla-
gen fiir Rechenzentren [11], doch arbeiten die Hersteller daran,
dass wesentlich hohere Temperaturen von bis zu 35 °C ohne Be-
triebseinschrankung maglich sein werden [12]. Eine kluge Luft-
flihrung hat dann aber auch sicher zu stellen, dass alle Aggregate
ausreichend gekiihlt werden. Dies geschieht durch die konse-
quente Einhaltung kalter und warmer Zonen zwischen den Recks.
Die hoheren Kiihllufttemperaturen verbessern den Wirkungsgrad
der Kéltemaschine deutlich, und zusatzlich vergréBert sich der
Bereich, in dem die freie AuBenluftkiihlung méglich ist. Nutzt man
dieses Prinzip z. B. bis zu einer AuBentemperatur von 12 °C, so re-
duziert sich der Energiebedarf schon um 52 % gegeniiber der Kal-
tebereitstellung mit elektrisch betriebenen Kompressionskalte-
maschinen. Das alles sind vielfiltige Auswirkungen bei der Ande-
rung des Parameters Temperatur.

Fiir den Parameter Volumen gilt dhnliches. Durch das Zonenkon-
zept und das sorgfédltige VerschlieBen von Kabeldurchfiihrungen
reduziert sich der Volumenstrom. Der Druckverlust kann durch
kiirzere und freie Strdmungsquerschnitte verringert werden,
wenn z. B. nicht mehr bendtigte Schallddmpfer ausgebaut werden
(neue Ventilatoren sind leiser). Die hocheffizienten Ventilatoren
bendtigen 25 bis liber 90 % weniger Energie als herkémmliche
(gleiches gilt Gibrigens auch fiir Umwélzpumpen). Da die elektri-
sche Antriebsenergie ,weggekiihlt" werden muss, verringert sich
dadurch auch die erforderliche Kiihlleistung. Die Spareffekte ver-
stérken sich also gegenseitig.

3.3 Energiebereitstellung

Sind die wesentlichen Einspar- und EffizienzmaBnahmen durch-
gefiihrt, ist die Bereitstellung der Energie zu priifen. Auch hier gibt
es verschiedene Optionen. Es gab bereits Meldungen in der Pres-
se, dass Rechenzentren und Serverstationen auf den Bezug von
Strom aus erneuerbaren Energien umgestellt haben - haufiger
wird mit dem Wechsel des Energieversorgers aber eine Kostenre-
duktion verbunden.

Gerade Rechenzentren bieten durch ihre GréBe und Abnahme-
struktur ideale Rahmendaten fiir den Einsatz von Eigenstromer-
zeugungsanlagen. Es kommen motorische Blockheizkraftwerke
(BHKW) in Betracht, die Strom und Warme fiir das Objekt bereit-
stellen. Eine Energieeinsparung von 20 bis 60 % ist mdglich, je-
doch muss die konkrete Wirtschaftlichkeit im Einzelfall nachge-
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Abbildung 5: Hoher Effizienzgewinn durch freie AuBenluftkiihlung

wiesen werden. So kann sich die Preisschere zwischen den Kosten
fiir den Brennstoff (meist Gas oder Ol) und den vermiedenen Kos-
ten fiir den Bezug von Strom und Gas/Ol 6ffnen oder auch
schlieBen. Des Weiteren sind die Preiskonditionen fiir den Rest-
strombezug bzw. fiir die Vorhaltung der Reserveleistung deutlich
schlechter, als die bei einer Vollversorgung.

Da die Warme aus solchen Kraft-Warme-Kopplungsanlagen im
Winter nur teilweise und im Sommer gar nicht bendtigt wird, kann
diese mittels Absorptionskédltemaschinen in Kélte verwandelt
werden. Der Kéltemittelkreislauf ist dhnlich aufgebaut wie bei ei-
ner Kompressionskaltemaschine. Der in diesen Anlagen entste-
hende Kaltemitteldampf (meist Wasser) wird aber nicht mecha-
nisch verdichtet, sondern bei niedrigem Druck von einem Lo-
sungsmittel (meist Lithiumbromid) absorbiert. Eine Pumpe (gerin-
ge Stromaufnahme) bringt die Losung auf einen héheren Druck.
Im Austreiber wird dann, z. B. durch die Warme aus dem BHKW,
das Kéltemittel wieder ausgetrieben. Mit einer Heizleistung von z.
B. 100 kW kann im Verdampfer eine Kalteleistung von 70 kW ent-
nommen werden. Zu beachten ist, dass aus dem Absorber und dem
Kondensator dann etwa 170 kW {iber einen Kiihlturm riickgekiihlt
werden miissen. Diese Anlagen sind zwar in der Investition teurer,

haben aber auch deutlich niedrigere Wartungskosten. Statt der
BHKW-Warme, nutzen bereits einige Rechenzentren Solarwirme
aus Kollektoranlagen. In jedem Fall ist fiir die wirtschaftliche Dar-
stellung einer Kraft-Warme-Kélte-Kopplung eine von Fachpla-
nern aufgestellte, detaillierte Vollkostenrechnung nétig.

4. Benchmarking in der [T-Branche

In der Industrie hat die Nutzung des so genannten Benchmarkings
unterschiedlich weit gegriffen. Im produzierenden Gewerbe ist
der Bezug des Energieeinsatzes auf die produzierte Menge (z. B.
pro t Stahl) meist hinreichend, um die internen Verinderungen
analysieren und die Situation im Vergleich zum Wettbewerb ver-
gleichen zu kénnen. Fiir Krankenhduser bendtigt man schon min-
desten die Nutzflache, die Bettenzahl und die Patientenpflegeta-
ge als BezugsgréBen. Fiir Rechenzentren sind die wichtigen Be-
zugsgroBen fiir den Energieeinsatz noch nicht einheitlich festge-
legt. Die Definition des ,Outputs" eines Rechenzentrums ist
schwierig und unterliegt auch einem zeitlichen Wandel (friiher
galt die Zahl der Rechenoperationen pro Zeiteinheit als aussage-
kraftig, heute gilt dies sicher eher flir GroBrechner, die z. B. fiir die
Modellrechnungen des Klimawandels eingesetzt werden, aber
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Benchmarking

Analyse des Branchen-Benchmarks anhand von Kennzahlen
(Indikatoren)

> Feststellung der eigene unternehmerische Performance
» Schwachstellen werden identifiziert
» VerbesserungsmaBnahmen erarbeitet

Benchmarking-Prozess - kontinuierliche Suche nach
Verbesserungspotenzial

» internes Benchmarking (z. B. Vergleich von Abteilungen
innerhalb eines Unternehmens)

> wettbewerbsorientiertes Benchmarking (Vergleich zwischen
Absatzmarktkonkurrenten)

> funktionales Benchmarking (z. B. Vergleich der

Marketingabteilungen verschiedener Unternehmen)

Abbildung 6: Vielfaltiger Nutzen durch das Bilden von Kennzahlen

weniger fiir Server-Stationen). Als BezugsgroBen stehen zwar die
Nutzflache, die Mitarbeiterzahl und der Jahresumsatz zur Verfi-
gung, nicht aber - jedenfalls nicht ohne Weiteres - leistungsori-
entierte Kennwerte (evtl. ist eine Teilkombination aus Bitvolumen,
E-Mail-Trafic, Speichermengen u.a.m. denkbar). Unter den Con-
trollern von Rechenzentren deutscher Hochschulen hat diese Dis-
kussion begonnen. Das Hochschul-Informations-System hat erste
Kennwerte flir zwolf Rechenzentren ermittelt: Durchschnittswert
fiir den Warmebedarf ist 127 kWh und fiir den Strombedarf 222
kWh, jeweils pro Quadratmeter Nutzfldche und Jahr [13].

Einige Benchmarking-Systeme wurden bereits vorgestellt oder
werden angekiindigt. The green grid, ein Zusammenschluss der
wichtigsten Hersteller, schldgt zwei Kennzahlen vor [14]. Zum ei-
nen wird der Gesamtenergieeinsatz ins Verhaltnis gesetzt zum
Energieeinsatz fiir das IT-Equipment und als Effizienz des Ener-
gieeinsatzes bezeichnet (PUE, Power Usage Effectiveness). Zum
anderen bezeichnet der Kehrwert eine Art Wirkungsgrad fiir die im
Rechenzentrum eingesetzte Energie (DCE, Datacenter Efficiency).
Eine Untersuchung des Lawrence Berkeley National Laboratory,
LBNL, ergab fiir diese GroBe bei 22 Rechenzentren einen Durch-
schnittswert von 0,49. Die Streuung lag zwischen 0,33 und 0,75
fiir das effizienteste Rechenzentrum. Diese Kennwerte sind fiir die
Bewertung eines Effizienzfortschritts nur teilweise geeignet, da
sie zwar die Verbesserung z. B. der Klimatechnik widerspiegeln,
nicht aber einen niedrigeren Strombedarf fiir den IT-Prozess, da
dann auch der Gesamtstrombedarf sinkt und die Kennzahl kons-
tant bleibt.

Kenneth G. Brill vom Uptime Institut aus Santa Fe, New Mexico,
ermittelt neben dem PUE-Wert, also Gesamtenergieeinsatz zum
Energieeinsatz des IT-Equipments, den er SI-EER (Site Infrastruc-
ture-Energy Efficiency Ratio) nennt, noch einen Wert fiir die
Energieeffizienz des IT-Equipments. Dieser Wert, IT-PEW (IT Pro-
ductivity per Embedded Watt genannt, ermittelt sich aus dem
Energieverbrauch einzelner [T-Aktionen, wie Speicherzugriff,
Rechenleistung oder transportierten Megabytes. Das Produkt die-
ser beiden Werte bezeichnet Brill dann als DC-EEP (Datacenter
Energy Efficiency and Productivity)-Index [15]. Dem Autor ist es z.
Zt. noch nicht mdglich, die Aussagekraft zu bewerten. Allerdings
scheint insbesondere die Ermittlung des IT-PEW-Wertes sehr auf-
wendig.

PUE: Power Usage Effectiveness.
DCE: Data Center Efficlency Effizienz des
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Abbildung 7: Vorschlag zweier Kennzahlen der Herstellerplattform The
green grid

Fiir das Jahr 2008 kiindigt die Environmental Protection Agency
(EPA) Leitfaden fiir energieeffiziente Rechenzentren an. Die EPA
will zusammen mit dem Lawrence Berkeley National Laboratory,
dem Green Grid, dem Uptime Institut und weiteren Industriever-
einigungen Hinweise fiir die Beschaffung effizienter Hardware
tiber einen Energie-Effizienz-Benchmark und liber die Kennzah-
lenbildung fiir Rechenzentren herausgeben [16]. Auch in
Deutschland beschéftigen sich u. a. verschiedene Fraunhofer In-
stitute mit diesem Themenfeld, so dass es sicher weitere Vor-
schldge und hoffentlich auch Auswertungen tiber die Anwendbar-
keit und Aussagekraft geben wird. Es ist anzunehmen, dass fiir
verschiedene Beobachtungsaufgaben auch spezielle Benchmarks
eingeflihrt werden, was auch sinnvoll ist, denn je geringer der Er-
hebungsaufwand ist, desto eher etabliert sich ein Benchmarksys-
tem. Die Entscheidungstréager miissen vom Nutzen der Kennzah-
len liberzeugt sein.

5. Fazit

Die wirtschaftlichen und sozialen Folgen des Klimawandels und
der erforderliche Schutz der natiirlichen Ressourcen erzwingen
ein Umdenken in Bezug auf den Energieeinsatz und auf unserer
Energieversorgungssysteme. Erneuerbare Energien konnen nur
dann unseren Energiehunger stillen, wenn alle Einsparpotenziale
und Effizienzgewinne konsequent genutzt werden. Gerade die ex-
pandierende IT-Branche - alleine Brasilien, Russland, Indien und
China werden bis 2015 etwa 775 Millionen neue Rechner anfor-
dern [17] - nimmt diese Entwicklung wahr. Zudem sorgt ein stei-
gender Kostendruck fiir Bewegung. Gerade Rechenzentren und
Serverstationen bieten ideale Voraussetzungen, sowohl beim IT-
Equipment und der IT-Strategie als auch bei der Gebdudetechnik
und der Energieversorgung, Energie einzusparen und effizienter
zu nutzen. Vielfdltige Pressemeldungen zeugen von Aktivitdten
der Branche, ein Kennzahlensystem zu etablieren und das Bench-
marking zur Effizienzsteigerung und Kostenreduzierung anzuneh-
men. Das |dsst darauf hoffen, dass der Trend zu immer héheren
Energieaufwendungen gebrochen wird und die Entkopplung zwi-
schen IT-Wachstum und Stromverbrauch gelingt.
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Energy Efficiency in Computer Centres

Many areas of the Information and Communication Techno-
logy are expected to have two digit growth rates. Due to its
increasing energy demand the IT sector is attaching new im-
portance to the achievement of its energy economical tar-
gets - supply guarantee, environmental protection, and eco-
nomic efficiency. The need for action is a result of the latest
findings of climate research and of course of the develop-
ment of energy prices.

On one hand the importance and development of energy de-
mand computer and server centres will be shown (in a
macroscopic examination). On the other hand energy saving
potentials for computer centres will be illustrated (in a
microscopic examination). Finally existing consideration to
benchmarking will be pointed up. The complex definition of
"output” of a computer centre has complicated agreement
on common classification numbers. It seems to be obvious
that different concepts on effective benchmarking will have
to exist, since the usefulness of classification numbers and
the simplicity of the survey are the most important aspects.
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