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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)

ERFA_RZ_CH_30-9-05

4

Dr. Bernard Aebischer, CEPE/ETHZ
4

Presse-Roundtable, Hitachi Data Systems, München, 14.6.2007 

1E-10

1E-09

1E-08

1E-07

1E-06

1E-05

1E-04

1E-03

1E-02

1E-01

1E+00

1940 1960 1980 2000

MUSIC

Cray

PC

IBM 370/168

CDC 6400/6500

CDC 1604

ERMETH

ZUSE Z4

Quelle: Aebischer/Mutzner/Spreng, 1994, und Aebischer/Bradke/Kaeslin, 2000

Relative Entwicklung des spezifischen Strom-
bedarfs von Computergenerationen
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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»?

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

Quelle: Aebischer et al., 2003
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Energieeffizienz-Indikator für RZ

Indikator für Gesamt-
Energieeffizienz: 
CEE   = u/T

= U/T * u/t
= C1 * c2

• C1 = Indikator für 
Energieeffizienz der 
zentralen Infrastruktut
• c2 = Indikator für 
Energieeffizienz der 
IKT-GeräteT 
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Quelle: Aebischer et al., 2003, Aebischer, 2007
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Anteil Speicher an IT Verbrauch

• 40% (Leistung): Grossrechner in Bank, 1988 
(Spreng/Aebischer, 1990)

• 10% (Leistung): PC, 1988 (Spreng/Aebischer, 1990)

• PC, 2000: ?

• 16% (Energie): Servers (RZ) (Roth et al. 2002), wovon 

• 55% Optical/Tape Drive (On-Modus)

• 45% Magnetic Disk Drive („always spinning“)

• ca. 33%: Erfahrung HDS?
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Entwicklung Energieverbrauch Speicher

Datenmenge
• Speicherbedarf = to∫

t
Daten(t) dt  !!!

• “200-fold increase in data storage … ten years” (Roth 2002, S. 108) 
Wachstum = +11%/Jahr (+33%/Jahr = 2000-fold increase in 10 

Jahren in gewissen Betrieben!?)

• The growth of Internet traffic will have a dramatic impact upon …
data storage demand (Roth 2002, S. 119)

Spezifischer Stromverbrauch (W/TB)

• Starke Steigerung der Speicherdichte (MB/cm2)                                  
W/TB = -25%/Jahr von 1997-1999 (Roth 2002, S. 41) 

• Preisreduktion ca. Faktor 100 in 10 Jahren (?)
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Massnahmen Effizienzverbesserung Speicher

Probleme: „Datensalat“, Standbyverbrauch und Kapazitäts-
auslastung

• Daten-Management

• Hierarchisierung (Schnelligkeit und Sicherheit)

• „Deduplizierung“

• Technische Massnahmen

• Konsolidierung

• Utilisation (40-50% allocated but never used: HDS, SNW Key 

Themes 2007) Kosten, Energieeffizienz

• Virtualisierung (Auslastungsquote:15% -> 80%, Rabeneck )

• Komprimierung 25 zu 1 (HDS, Green Computing)
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Energiefresser?

• Nationale Ebene: klein, aber schnell wachsend.

• 1% Landesverbrauch, TV;

• +7%/Jahr (50% in 5 Jahren)

• Regionale/lokale Ebene: Konzentration!

• 20 MW = 80‘000 Personen

• Betriebswirtschaftliche Ebene: Energiekosten!

• Infrastruktur für IKT-Anwendungen nimmt überproportional zu!

• Indirekte Auswirkungen IKT auf volkswirtschaftlicher Ebene?

• e-business, „embedded“, „pervasive“

• Entwicklung (WSIS)

• LCA
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