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Energieverbrauch Rechenzentren (ohne Infrast.)

Anteil Landesverbrauch: 0.1% - 1%

• 1.3%: Grossrechner, 1988, Schweiz (Spreng/Aebischer, 1990)

• 0.7%: Grossrechner/Server, 1999, Schweiz (Aebischer et al., 2002)

• 0.3%: Grossrechner, Server, 2000, USA (Roth et al., 2002)

• 0.8%: Server, 2001, Deutschland (Cremer et al., 2003)

• 0.6%: Server, 2005, USA (Koomey, 2007

Energieverbrauch regional/lokal: 1% -10%
z.B. Kanton Genf (Aebischer et al., 2003)

20 MW Data Center = 80‘000 Personen
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Anteil Rechenzentren an IKT im DL-Sektor

Quelle: encontrol/CEPE, 2007
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Entwicklung der Energienachfrage Server und RZ

Servers

• Deutschland: Cremer et al. (2003)

• 2004/2001 +47%, 2010/2004 +48%

• USA, weltweit: Koomey (2007)

• 2005/2000 +90% (USA), +110% (weltweit)

Data Centres

• Steigende Bedeutung der Infrastruktur

• «Outsourcing»?; «Services not servers» (Virtualisierung)?

• Wird die Schweiz ein interessanter Standort für Data
Centres von global tätigen Firmen?!
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Aufteilung Stromverbrauch Server

Quelle: Aebischer et al., 2003
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Energieeffizienz RZ

Idealvorstellung für Mass/Indikator der Energieeffizienz

• Energie pro Dienstleistung (nicht Energie pro Rechen-
leistung!!!)

• Benchmarking: gut-schlecht

• Technische, betriebliche Massnahmen

• „Best practice“/Zielwerte freiwillige Vereinbarungen, 
Vorschriften

Probleme

• Definition und/oder Messung der (Energie-)Dienstleistung

• Technischer Fortschritt zu schnell, Lebenszyklus zu kurz
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Relative Entwicklung des spezifischen Strom-
bedarfs von Computergenerationen
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Was tun?

• Optimierung der Infrastruktur (Elektrizitätsversorgung, 
Wärmeabfuhr, “Massnahmen Zuverlässigkeit”) und des 
Betriebs

• Konzept von Indikatoren für den Kanton Genf (2003)
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Energieeffizienz-Indikator für RZ (Konzept Genf)
Indikator für Gesamt-
Energieeffizienz: 

CEE   = u/T

= U/T * u/t

= C1 * c2

• C1 = Indikator für 
Energieeffizienz der 
zentralen Infrastruktur

• c2 = Indikator für 
Energieeffizienz der 
Infrastruktur der IKT-
Geräte
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Quelle: Aebischer et al., 2003, Aebischer, 2007
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C1 ist ein guter Indikator

C1 in 1994 und 1995 in 14 Rechenzentren in der Schweiz
(Quelle: Bänninger (1996) in Aebischer (1996))
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… vorausgesetzt, dass ein gutes Messkonzept ange-
wendet wird
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Zielwerte für C1 (freiwillige Vereinbarungen)

Bau- und Betriebsbewilligung mit Zielwert für C1 (Witterungs-
verhältnisse Genf): 0.65 neue RZ

0.55 bestehende RZ

Monitoring, Benchmarking, event. Anpassung der Zielwerte

Falls Zielwerte nicht erreicht detaillierte technische 
Spezifikationen (“Peitsche”!)

Zusätzliche “Metriken” und/oder technische Anforderungen 
für Untersysteme der zentralen Infrastruktur, z.B. Kühlen 
(Ashrae TC 9.9), Stromversorgung (CoC UPS)
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c2 ist kein guter Indikator

… weil c2 nicht gemessen werden kann

Alternativen?

• Effizienzindikatoren für Netzgeräte (Power Supples), 
Wärmeabfuhr, “Zuverlässigkeitsmassnahmen”, …?

• zu komplex?

• z.B. wie DC-DC Wandler ausserhalb der Netzgeräte
berücksichtigen?

• Qualitätslabel für IT-Geräte und/oder

• CoC mit Geräteherstellern (z.B. Server)!?
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Problem: 1 Server -> 1000 IT-Geräte

Wie kann die Energieeffizienz der folgenden Aufgaben
definiert/gemessen werden: 

• Konfiguration der Racks (inklusive Redundanz von 
Netzgeräten und lokaler USV) and 

• Nutzung/Einsatz der Geräte (insbesondere
Kapazitätsauslastung)?

Information/Ausbildung ( z. B. Merkblätter BFE)

Demonstaration von “best practice”

CoC mit ausgewählten Betreibern von vielen
Rechenzentren!?
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