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• Wozu wird die Energie im RZ genutzt? 

• Wie kann die Energieeffizienz eines RZ quantifiziert 
werden?

• Wie entwickelt sich der Energieverbrauch der Server?

• Wie entwickelt sich die spezifische Wärmelast?
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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
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C1 ist ein guter Indikator

C1 in 1994 and 1995 in 14 RZ in der Schweiz
(Quelle: Bänninger (1996) in Aebischer (1996))
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… vorausgesetzt, dass der Energieverbrauch vergleich-
bar gemessen wird Messkonzept
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Aber C1 ist ungenügend…

… um Effi-
zienzpoten-
tiale zu 
identifizie-
ren und 
Massnah-
men zu 
planen 
Energie-
analyse
(Shamshoian, 

2005)
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Simulationen zeigen Handlungsspielräume auf
 optimised 

infrastructure 5) 
conventional 
infrastructure 5) 

inefficient 
infrastructure 5) 

(Mitchell-
Jackson, 
2001)3) 

shares based on: kWh/a kWh/a kWh/a kW 

free-cooling yes yes no no 4) 

computer room 
temperature 

26°C 22°C 20°C 20-21°C 4) 

cold water temperature 11/17°C 6/12°C 6/12°C 7-10°C 4) 

COP chillers 4.0 2.5 2.5 unknown 

supply air temperature 14°C 12°C 12°C unknown 

pressure loss in CRAC 350Pa 500Pa 900Pa unknown 

fan efficiency 65% 60% 55% unknown 

Computers 75.7% 59.2% 47.6% 48.5% 

HVAC 13.3% 24.8% 30.4% 36.9% 1) 

Light 2.0% 3.0% 4.0% 3.4% 

Power distribution unit 2.0% 4.0% 5.0% 2) 

UPS 5.0% 7.0% 10.0% 2) 

Others 2.0% 2.0% 3.0% 11.2% 

Total 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 

 Quelle: Altenburger, 2001 in Aebischer et al., 2003

C1 =
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c2 ist kein guter Indikator
… denn er kann nicht gemessen werden!

Aber die Massnahmen zur Steigerung von c2 sind vielfältig

• Reduktion der Verluste bei Transformation 220 VAC -> 1.5 VDC  

• “Power Management”, Reduktion der Standbyverluste

• „Services not servers“

• Energieeffiziente Prozessoren, Speicher u.ä. …

und werden durch neue Politik-Initiativen unterstützt:

• US-President Bush’s server-initiative

• EU Code of Conduct for Data Centres Initiative
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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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Folgen von Moors Gesetz und Taktfrequenz …

1
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100

1000

1.5μ 1μ 0.7μ 0.5μ 0.35μ 0.25μ 0.18μ 0.13μ 0.1μ 0.07μ

I386 – 1 watt
I486 – 2 watts

Pentium – 14 watts

Pentium Pro – 30 watts
Pentium II – 35 watts

Pentium III – 35 watts

Chip Maximum 
Power in Watts/cm2

Surpassed

Hot Plate

Not too long to reach

Nuclear Reactor

“Time”

Pentium 4 – 75 watts

1985 1995 2001

Quelle: Pollak, Intel, in Chris Hipp, Hyper Digital Research, in RMI, 2003
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und Folge der Geometrie/Miniaturisierung,

Quelle: Brill, K., Uptime Institute, in RMI, 2003
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aber in bestehenden RZ …

Quelle: Mills, 2005
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und für neue RZ gibt es technische Lösungen!

Quelle: RMI, 2003
http://www.rmi.org/sitepages/pid626.php

Mit «best practice» kann  
die typische spez. elektr. 
Leistung eines RZ um ca. 
2/3 reduziert werden (ska-
liert auf eine 1U-Einheit 
von 250 W auf 90 W); mit
fortgeschrittenen Konzep-
ten um fast 90% ( 30 W).  
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