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Zusammenfassung

Der Anteil der Informationstechnik am Stromverbrauch in der Schweiz liegt heute zwar erst
bei etwa 10%, aber die Zuwachsraten sind insbesondere bei den Endgeréten in den
Haushalten und bei der Infrastruktur unter den héchsten aller Stromanwendungen. Weltweit
werden viele Studien fur einen rationelleren Elektrizitatseinsatz bei Bliro- und Unterhaltungs-
elektronik-Geraten durchgefihrt und Massnahmen ergriffen, um diese Einsparpotentiale
auch umzusetzen. Der Wissensstand und die Produkte verandern sich schnell, der Markt ist
global und die Akteure vielfaltig. Es ist aufwendig, informiert zu sein und die Ubersicht zu
bewahren.

Die Schweiz hat in den vergangenen Jahren im Bereich der rationellen Energienutzung bei
Informations- und Kommunikationstechnologien weltweit eine fihrende Rolle gespielt und
Einfluss genommen auf die Ausgestaltung internationaler und globaler Energiedeklarationen,
freiwillige Vereinbarungen und Labels. Eine aktive Teilnahme an internationalen Aktivitaten
und die Verbreitung der nationalen Aktivitaten im Ausland sind wichtige Voraussetzungen,
um auch in Zukunft in diesem Feld mitreden zu kénnen. Eine internationale Zusammenarbeit
erlaubt nicht nur Doppelspurigkeiten zu vermeiden und Synergien zu nutzen, sie ist unum-
ganglich, um in diesem Marktsegment wirkungsvoll Einfluss zu nehmen.

Das Kompetenzzentrum Energie und Informationstechnik leistet einen Beitrag zu einem
rationelleren Energieeinsatz bei Informationstechnik/Unterhaltungselektronik. Dazu werden
in erster Linie die relevanten Informationen im In- und Ausland gesammelt, aufbereitet und
verbreitet. Daneben werden umsetzungsorientierte Forschungsthemen analysiert und For-
schungsprojekte evaluiert, konzipiert und teilweise selbst durchgefihrt.

Das Schwergewicht der Aktivitdten im Jahre 2010 lag wie in den beiden Vorjahren bei
Arbeiten zur Forderung der Energieeffizienz bei Rechenzentren. Die Informationsflut zu
,Green IT* wurde so gut wie mdglich aufbereitet und an relevante Interessenten
weitergeleitet. Wie im Vorjahr wurde der Bereich ,Energiesparen mit IT* verstarkt beobachtet
und bearbeitet.

Projektziele

Das generelle Ziel dieses Projekts ist die Forderung eines rationelleren Energieeinsatzes
beim Einsatz der Informationstechnik und beim Gebrauch der Unterhaltungselektronik. Dazu
sollen in erster Linie relevante Information gesammelt, aufbereitet und verbreitet werden.
Neben den technischen Aspekten sind auch die soziodkonomische und die politische Seite
zu bertcksichtigen. Bei den Geraten der Informations- und Kommunikationstechnik handelt
es sich um ein internationales Marktsegment und deshalb muss den Ereignissen und
Aktivitaten im Ausland eine grosse Bedeutung beigemessen werden, nicht nur um
Doppelspurigkeiten mdglichst zu vermeiden, sondern auch um Synergien zwischen den
Aktivitdten im In- und Ausland zu férdern.

Die Forderung der Energieeffizienz bei den neuen Informations- und Kommunikations-
technologien durch maglichst konkrete Aktionen soll im Zentrum der Aktivitdten des Kompe-
tenzzentrums stehen. Fur das Jahr 2010 hatten wir uns wie im 2009 zum Ziel gesetzt, die
Arbeiten in den Bereichen Rechenzentren und mobile Telekommunikation weiter zu fihren.
Fur die Rechenzentren hofften wir, genigend Betreiber von Rechenzentren fur ein
Benchmarking der Energieeffizienz der zentralen Infrastruktur zu gewinnen. Durch
Grundlagenarbeiten sollten dann Erklarungen vorbereitet werden, wie die Unterschiede bei
der Energieeffizienz zu erklaren seien. Zu einem spateren Zeitpunkt wirden dann
Massnahmen zur Erhohung der Energieeffizienz ausgearbeitet. Ein Konzept fir ein
umfassendes Projekt zur Forderung der Energieeffizienz in Rechenzentren kdnnte dazu den
Rahmen bilden.



Durchgefiinrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Die durchgefiihrten Arbeiten lassen sich in die Bereiche Informationsbeschaffung, Beratung
und Informationsvermittiung, Trend-Watch-Gruppe ,Energie und Informationstechnologien®
und Expertenaufgaben sowie Vorarbeit flr Projektarbeit aufteilen. Die Aufgabe, aus der Flut
von Informationen die relevanten Punkte zu isolieren und aus einer Vielzahl von Details eine
Ubersicht zu gewinnen, ist der anspruchsvollste Teil der Arbeit. Dafiir gibt es kein Rezept
und es wird in diesem Bericht auch nicht versucht, unser Vorgehen zu beschreiben.

INFORMATIONSBESCHAFFUNG

Neben der Lektlre von Tagespresse, elektronischen Newsletters, Fachzeitschriften und
wissenschaftlichen Publikationen, der Verfolgung von spezialisierten Websites und der Nut-
zung personlicher Kontakte kann fir das Jahr 2010 auf die folgenden speziellen Informa-
tionsquellen und Informationsbeschaffungsaktivititen hingewiesen werden:

— Studienberichte, Papers und Artikel [1-88]
— Webseiten, insbesondere solche mit Downloads und weiterfihrenden Links [97-120]

Drei fur Forschung und Politik interessante Studien werden hier kurz vorgestellt:

1. Zu Smart Metering hat der American Council for an Energy Efficient Economy
www.aceee.org die Studie ,Advanced Metering Initiatives and Residential Feedback
Programs: A Meta-Review for Household Electricity-Saving Opportunities® [25] publi-
zZiert, welche die technische und organisatorische Ausgestaltung und die Ergebnisse
von Uber 50 Projekten in Amerika und in Europa analysiert. Ein ,must fur alle Promo-
toren und Projektnehmer von ,Smart Metering“-Projekten! Die Studie zeigt insbeson-
dere, dass die Art und Weise und die Haufigkeit der Rlickmeldungen an den Konsu-
menten mitentscheidend sind fir die Stromeinsparungen (siehe Bild).
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In seiner Masterarbeit ,Vorschlage zur Optimierung der Serverraume an der ETH
Zurich basierend auf einer Kosten- und Energieanalyse“ [51] gibt Ch. M&der in einem
ersten Schritt eine umfassende Darstellung des Stromverbrauchs der Server und der
zum Betrieb notwendigen Infrastruktur sowie der Gesamtkosten (TCO ohne Baukos-
ten der Gebéaude) dieser Gerate und Anlagen. Der Anteil des Stromverbrauchs der
Serverraume (ohne Hochleistungsrechenzentrum CSCS im Tessin) liegt bei 25% des
Gesamtstromverbrauchs der ETH (Seite 27). Die Gesamtkosten (ohne CSCS) liegen
bei CHF 27 Mio. pro Jahr (Seite 29). Die Aufteilung des Stromverbrauchs nach An-
wendung und die Kostenstruktur sind fur einzelne Rechenzentren und fir typische
Serverraume in den Kapiteln 4.2 und 4.4 dargestellt. In Abbildung 21 (Seite 28) sind
fir die einzelnen RZ die Energiedichte und der PUE-Wert dargestellt.
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Abbildung 21: Energiedichte und PUE der Raumklassen
Quelle: Ch. Méader, 2010 [51]

In Abbildung 23 (Seite 29) finden sich fur diese Objekte die Indikatoren ,Kosten pro
Serverraumflache” und ,Kosten pro IT-Leistung®.
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Abbildung 23: Kostenvergleich der Raumklassen

Quelle: Ch. Mader, 2010 [51]



Um Missverstandnisse zu vermeiden, mochte ich hier prazisieren, dass es sich bei
diesem letzten Indikator um die ,Kosten pro elektrischer Leistung der IT (Server)®
handelt. Im Kapitel 6 (ab Seite 33) macht Ch. Mader dann Vorschlage und Empfeh-
lungen, wie der Energieverbrauch und die Kosten optimiert werden kdnnen. In Abbil-
dung 31 (Seite 4) sind die Sparpotentiale dieser Optimierungsanséatze in Abhangigkeit
von Aufwand und Realisierbarkeit dargestellt.

3. Im Rahmen der Umsetzung der Strategie des Bundesrates fir eine Informationsge-
sellschaft in der Schweiz haben das Bundesamt fir Kommunikation und das Bundes-
amt fur Raumentwicklung die Studie ,IKT und nachhaltige Entwicklung in der
Schweiz® [15] publiziert. Die zwei Bundesémter fassen die Ergebnisse auf einer
Website zusammen [16]. Unter dem Zwischentitel ,Nationale Strategie zu "Grlne
IKT" entwickeln und umsetzen® steht: ,Bei den Wirkungen der IKT auf die Umwelt be-
stehen in der Schweiz viele Einzelmassnahmen oder -programme, es fehlen jedoch
eine Gesamtkoordination und gezielte Kopplung der vielfaltigen Aktivitaten mit einem
Ubergreifenden Konzept. In Anlehnung an auslandische Strategien sollte der Bund
deshalb die sich in Planung befindliche nationale "Grine IKT"-Strategie vorantreiben.
Diese musste samtliche Potenziale und Problemfelder wie Energie- und Ressourcen-
verbrauch, Smart-Technologien, Substitutionsmdglichkeiten abdecken. Damit wirde
ein Schritt hin zur winschbaren Gesamtkoordination vorgenommen. Die Strategie
wirde dazu beitragen, Klarheit zu schaffen, wo derzeit noch eine untbersichtliche
Vielfalt an Machbarkeitsstudien, Wirkungsanalysen und Zukunftsvisionen bestehen.
Im Rahmen der "Griinen IKT"-Strategie konnten die bestehenden Instrumente und
Gremien gestéarkt werden (z.B. erhohte Verbindlichkeiten der Téatigkeiten im Rahmen
von RUMBA). Die Strategie ware vom Bund unter Einbezug der Akteure von Wirt-
schaft, Forschungsinstitutionen und NGO zu erarbeiten.”

Im Rahmen der EuP-Initiative der EU wurden (und werden weiter) interessante
Untersuchungen auch zum Energieverbrauch von verschiedenen Geraten und Komponenten
erarbeitet (siehe Europdische Union unter dem Zwischentitel ,Deklaration, Labels,
Standards” in diesem Jahresbericht).

INFORMATIONSVERMITTLUNG UND BERATUNG
Wir beantworteten Uber 10 Anfragen, die sich auch in diesem Jahr mehrheitlich auf Fragen

zu ,Data Centres“ und ,,Green IT* bezogen.

Die Aufdatierung der elektronischen Literaturdatenbank www.biblioite.ethz.ch wurde von
Matthias Hofer (CEPE) weitergefiihrt. Im vergangenen Jahr wurden rund 50 Dokumente neu
aufgenommen.

In unregelméssigen Abstanden wurden verschiedenen Schweizer Akteuren und
Interessenten im Bereich der elektrischen/elektronischen Gerate Informationen zu energie-
wirtschaftlichen und —politisch relevanten Ereignissen und Entwicklungen im Inland aber
mehrheitlich im Ausland per E-Mail (iber 50 Mails) tbermittelt.

In einem Vortrag ,Green IT und Rechenzentren® [92] wird die vergangene und zuklnftige
Entwicklung des Stromverbrauchs von IKT (Informations- und Kommunikationstechnologien)
allgemein und von Rechenzentren im Besonderen dargestellt. Der spezifische Energiever-
brauch hat sich in der Vergangenheit gewaltig reduziert, wurde aber durch die intensivere
Nutzung und durch neue Dienstleistungen langerfristig jeweils Uberkompensiert. Der
Stromverbrauch der Server liegt auch in der Schweiz bei ca. einem Prozent des
Landesverbrauchs. Ebenso viel wird fir die zentrale Infrastruktur (Stromversorgung und
Warmeabfuhr) der Rechenzentren und Serverrdume verwendet. Innerhalb von wenigen
Jahren kénnten die Energiekosten fiir den Betrieb dieser Infrastruktur um mehr als CHF 100
Mio. gesenkt werden.

Als Mass fiur die Energieeffizienz der Infrastruktur hat sich der bereits in den neunziger
Jahren in der Schweiz verwendete Indikator DCIE resp. PUE = 1/DCIiE international
durchgesetzt. Basierend auf dem PUE-Wert wird in den USA seit Mitte 2010 das
Qualitatslabel Energy Star fir Rechenzentren vergeben. Ob dieses Label auch in der
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Schweiz angewendet werden sollte, wurde an einem Anlass von Sitic [107] zur Diskussion
gestellt [94]. Bei den Betreibern von Rechenzentren waren die Meinungen geteilt; beim
Bundesamt fiir Energie ist die Einfiihrung nicht vorgesehen.

In vier kurzen Interviews hatte Bernard Aebischer Gelegenheit, Stellung zu verschiedenen
Themen zu nehmen:

— im Netzgespréach auf DRS2 [93] und in den Sendungen ,Téléjournal“ und ,Nouvo® [95]
der Télévision Suisse Romande zur Bedeutung des Konsumenten fir das Wachstum des
Stromverbrauchs fur IKT-Dienstleistungen

— in der Tagesschau des Schweizer Fernsehens zur Kilhlung des Supercomputers Aquasar
mit heissem Wasser [94]

— im Kommunalmagazin [96] zum umweltfreundlichen IT-Betrieb in den Gemeinden

TRENDWATCH GRUPPE ,,ENERGIE UND INFORMATIONS-
TECHNOLOGIEN*

Wie in den letzten Jahren, hat Alois Huser, Encontrol AG, im Rahmen des Kompetenz-
zentrums zwei Sitzungen der Trend-Watch-Gruppe ,Energie und Informationstechnologien®
organisiert. Diese Zusammenkunft von Fachleuten bewéhrt sich als regelmassig stattfin-
dendes Diskussionsforum von Vertretern der Anbieter und Nutzer von Informations- und
Kommunikationstechnologien einerseits und von Vertretern des Bundesamtes fiir Energie,
von Beratungsfirmen und Hochschulen andererseits, die sich im Rahmen des Forschungs-
programms Elektrizitdt mit den energetischen Auswirkungen von Informations- und
Kommunikationstechnologien auseinandersetzen. Wurden friiher auch laufende Forschungs-
projekte begleitet und neue Forschungsrichtungen diskutiert, so dient die Trend-Watch-
Gruppe heute vor allem dem Informationsaustausch.

EXPERTENAUFGABEN UND VORARBEIT FUR POJEKTARBEITEN
Informationsgesellschaft

Die im letzten Jahresbericht [89] erwahnten Aktivitaten im Rahmen von ,Sectoral e-Business
Watch® und ,COST Foresight 2030“ endeten mit unterschiedlichem Erfolg:

— die von Bernard Aebischer im Rahmen des Advisiory Board begleitete Studie wurde
veroffentlicht [1]

— die for Juni 2010 vorgesehene internationale Konferenz, an der die Ergebnisse der
COST-Studie vorgestellt werden sollten, hat ohne Erkl&arung nicht stattgefunden

Bernard Aebischer ist Mitglied der Jury zur Vergabe des Green IT Innovation Award [121].
Die nachste Preisvergabe erfolgt im Rahmen einer Veranstaltung an der neuen ICT-
Fachmesse im Mai 2011.

Unter dem Titel ,Informationsgesellschaft® stehen hier die Potentiale und Strategien, was und
wie IKT zu einer nachhaltigen und insbesondere energieeffizienten Gesellschaft beitragen
kann im Zentrum der Uberlegungen. In den achtziger Jahren wurde dazu z.B. im Rahmen
der EGES-Arbeiten das Kommunikationsszenario erarbeitet [3-5]. In letzter Zeit wurden zu
diesem Thema im In- und Ausland wichtige Arbeiten durchgefihrt. Das Thema ,Smart
Metering®“ zahlen wir dazu.

Im Jahre 2008 hat die Global e-Sustainability Initiative (GeSl) die oft zitierte Studie ,Smart
2020: Enabling the low carbon economy in the information age“ publiziert. In einer Prasenta-
tion von Luis Neves werden GeSl und die erwahnte ,Smart 2020“-Studie kurz vorgestellt [9].
Weil es eine umstrittene Frage ist, sei hier auf Slide Nr. 14 ,ICT’s direct footprint*
hingewiesen: die Folie zeigt, dass der Anteil der “grauen” Emissionen (und der “grauen®
Energie) heute etwa bei 20% liegt und bis 2020 noch leicht zunehmen wird. Ende 2009
wurde ein erganzender Bericht ,SMART 2020 Addendum Deutschland: Die IKT-Industrie als
treibende Kraft auf dem Weg zu nachhaltigem Klimaschutz* publiziert [10]. Die Studie zeigt
eine Vielzahl von Massnahmen zur Ausschopfung der theoretischen Potentiale zur
Reduktion der CO2-Emissionen mittels IKT. Das Executive Summary schliesst mit ,Es liegt



nun an den Unternehmen und der Regierung, gemeinsam an einem Strang zu ziehen, um
die zukunftsweisenden Geschéftskonzepte aufzugreifen und in die Tat umzusetzen. Nur so
kann das gemeinsame Ziel einer Bekampfung des Klimawandels erreicht werden.”

Im Rahmen von “ICT for Sustainable Growth” [97] hat die Européische Kommission im Jahre
2009 die Empfehlung "Mobilising Information and Communications Technologies to facilitate
the transition to an energy-efficient, low-carbon economy" angenommen. Im Frihjahr fand zu
diesem Thema die Konferenz ,ICT4EE: The Key Event on ICT for Energy Efficiency” [98]
statt. Alle Beitrage kénnen eingesehen werden. “Smart Metering” ist eines der behandelten
Themen. An dieser Konferenz wurde auch “The Best ICT4EE Project Award“ [99] vergeben.
Kdrzlich hat der Deutsche Bundestag die Enquéte-Kommission ,Internet und digitale
Gesellschaft” eingesetzt [100]. In diesem Rahmen soll auch das Thema ,Klima-, Umwelt-
und ressourcenschonende Gestaltung der Informationstechnik (Green IT)* behandelt
werden.

Hinweise auf (Forschungs-)Konferenzen zum Thema Green IT (weltweit) finden sich auf
www.greenit-conferences.org.

In der Schweiz hat der Bundesrat im Jahre 2006 seine urspriingliche Strategie fur eine
Informationsgesellschaft aus dem Jahre 1998 aktualisiert [102]. Darin findet sich die Aussage
,Mit ihrem Potenzial, durch den Einsatz von Wissen das Wirtschaftswachstum in qualitativer
Hinsicht ressourcenschonend zu steigern, leisten die IKT einen wesentlichen Beitrag zu
einer nachhaltigen Entwicklung in der Schweiz.“ Im Rahmen der Umsetzung des Unter-
Themas ,IKT und nachhaltige Entwicklung in der Schweiz wurde im laufenden Jahr vom
Bundesamt fir Kommunikation und vom Bundesamt fir Raumentwicklung die Studie ,IKT
und nachhaltige Entwicklung in der Schweiz® [15] publiziert. Im Kapitel
Informationsbeschaffung findet sich dazu eine kurze Zusammenfassung.

Im Rahmen der Initiative zur Forderung der E-Economy [17] hat das Eidgendéssische
Volkswirtschaftsdepartement kirzlich zwei Studien zu den Potentialen von E-Economy
publiziert [18 und 19]. Der Bericht ,E-Economy - Situation und Potenziale aus
volkswirtschaftlicher Sicht® enthalt ein Unterkapitel 5.2.6 ,Energie und Umwelt‘, wo
insbesondere unter 5.2.6.2 ,Intelligente Gebaude® auf die grossen Potentiale zur Steigerung
der Energieeffizienz hingewiesen wird. Als wichtigste Massnahme zur Forderung der
intelligenten Geb&ude sehen die Autoren den Aufbau von intelligenten Netzen. Fur mich
Uberraschend, thematisieren die Autoren die potentielle Konkurrenz (und nicht die bekannten
Synergien!) zwischen intelligenten Netzen/Gebauden und der heutigen Energiepolitik: ,Die
aktuelle Energiepolitik mit der Forderung erneuerbarer Ressourcen und mit dirigistischen
Sparmassnahmen absorbiert hohe Investitionskosten und steht so indirekt in Konkurrenz zur
Schaffung intelligenter Netze und Gebaude“ (Seite 102). Und entsprechend findet sich im
Kapitel 7.2 ,Politikempfehlungen®: ,Intelligente Netze und intelligente Gebaude ergeben
zusammengenommen ein enormes Energie- und Umwelteffizienzsteigerungspotenzial,
bedingen aber auch ein hohes Mass an Investitionen. Letzteres gilt auch fiir die Férderung
erneuerbarer Ressourcen in der Energieproduktion sowie fir traditionelle Energiesparmass-
nahmen, die indessen ein niedrigeres Verbesserungspotenzial aufweisen. Soweit eine Politik
intelligenter Netze mit der aktuellen Energie- und Umweltpolitik betreffend Investitionen in
Konkurrenz steht, missten Grundlagen fiir eine politische Prioritatensetzung geschaffen
werden® (S. 141). Die Autoren weisen zu Recht auf die Potentiale von IKT fir einen
sparsameren Einsatz von Ressourcen hin. Sie scheinen sich aber der komplexen
Wirkungszusammenhange eines verstarkten Einsatzes von IKT nicht wirklich bewusst zu
sein. Ebenso scheinen sie die Synergien zwischen den ,traditionellen Massnahmen und der
IKT-Strategie zu verkennen.

TA-Swiss hat in den letzten Jahren verschiedene wichtige Studien zur Informationsgesell-
schaft durchgefuhrt [103]:

The precautionary principle in the information society

Effects of Pervasive Computing on Health and Environment

Die Verselbstandigung des Computers

Das Internet der Zukunft
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Im aktuellen Projekt ,Internet der Zukunft: Herausforderungen und Perspektiven fir die
Schweiz“ [104] steht die Auswirkung der Nutzung von IKT auf den Ressourcenverbrauch und
den Stromverbrauch zwar nicht im Zentrum; aber in den zwei bisher publizierten
Dokumenten [23 und 24] finden sich dazu doch interessante Hinweise.

eZurich — Eine Stadt der Zukunft [119] ,ist ein Legislaturschwerpunkt des Zircher Stadtrats
von 2010 bis 2014. In Kooperation mit Wirtschaft, Wissenschaft und Offentlichkeit soll Ziirich
zum Innovationspool, zur Pionier- und Modellstadt fir Informatik und Kommunikationsdienst-
leistungen (ICT) werden. ... Mit eZlrich wollen wir Zirich international als bevorzugten
Standort im Bereich ICT-Dienstleistungen und ICT-Infrastruktur positionieren...“. Unter den
vielen Anwendungsmoglichkeiten von IKT und Internet [120] findet sich unter dem Thema
,Gesundheit und Umwelt® auch die Frage ,Was kann ICT zur 2000-Watt-Gesellschaft
beitragen?“. Wir sind gespannt auf die Antwort(en).

Zu Smart Metering hat der American Council for an Energy Efficient Economy
www.aceee.org die Studie ,Advanced Metering Initiatives and Residential Feedback
Programs: A Meta-Review for Household Electricity-Saving Opportunities® [25] publiziert
(siehe Kapitel Informationsbeschaffung, Seite 4). Als Ergdnzung sind auch zwei eher
kritische Papers von Darby [27] und van Dam et al. [28] erwahnenswert.

Angesichts der vielfaltigen Aktivitaten und Aussagen, die wir in diesem Kapitel sehr partiell
dargestellt haben, kénnen wir uns voll hinter die Aussage der Autoren der Studie ,IKT und
nachhaltige Entwicklung in der Schweiz” [15] stellen: ,Bei den Wirkungen der IKT auf die
Umwelt bestehen in der Schweiz viele Einzelmassnahmen oder -programme, es fehlen
jedoch eine Gesamtkoordination und gezielte Kopplung der vielfaltigen Aktivitaten mit einem
Ubergreifenden Konzept.*

Mobile Kommunikation

Ab 2011 durfte in der Schweiz der Aufbau eines oder mehrerer LTE-Netze (Long Term
Evolution) beginnen. Das Bundesamt fir Kommunikation (Bakom) plant in der ersten
Jahreshalfte, entsprechende Funkfrequenzen auszuschreiben.

Wie diese Ausschreibung aussehen wird, ist noch nicht bekannt. Aus energetischer Sicht
ware eine Zusammenarbeit der verschiedenen Telekom-Betreiber sehr sinnvoll. In der Studie
von Corliano/Hufschmid [31] finden sich dazu wichtige Aussagen fir die Netze der 2. und 3.
Generation, die wahrscheinlich auch fur das LTE-Netz (4. Generation) gultig sind:

“... Aus technischen Griinden wére ein CSN (Common Shared Network) die beste Lésung.
... Die Anzahl Zellen und Antennenstandorte ware bei dieser Loésung am geringsten® (S. 73)
und “... Zusatzlich senkt Network Sharing die mittlere Gesamtendleistung im betrachteten
Versorgungsgebiet. Da der Energieverbrauch erheblich von der Anzahl Zellen und (in
weniger starkem Masse) von der Sendeleistung abhangt, ist durch ein Common Shared
Network auch eine wesentliche Verringerung des Energieverbrauchs zu erwarten“ S. 74.

... Deutsche Telekom-Unternehmen kdnnen sich vorstellen, beim Aufbau des kinftigen
LTE-Mobilfunknetzes zu kooperieren, wie 'Financial Times Deutschland' berichtet...Drei
Mobilfunker hatten im Frihjahr fir insgesamt 3,6 Milliarden Euro LTE-Frequenzen ersteigert.
Gemass Auflage missen sie die Antennen zuerst in diinn besiedelten Regionen aufbauen -
also dort, wo es sich nicht lohnt, Netze mehrfach aufzubauen. Bundesnetzagentur und
Kartellamt begriissen eine Kooperation beim LTE-Aufbau in Deutschland® [30].

Energieeffizienz in Rechenzentren

Das wichtigste Ereignis im Jahre 2010 ist sicher, dass sich weltweit alle relevanten Akteure
und Organisationen im Umfeld der Rechenzentren auf einen Indikator fur die Messung der
Energieeffizienz der Rechenzentren geeinigt haben [32]. Faktisch handelt es sich um den
Indikator K = (Energieverbrauch IT) / (Totaler Energieverbrauch des Rechenzentrums), der in
der Schweiz bereits zu Beginn der neunziger Jahre von den Betreibern der grossen
Rechenzentren genutzt wurde. In einer Studie [90] fur den Kanton Genf wurde dieser
Indikator mit C1 bezeichnet (C1 = K). Meistens wird heute der inverse Wert von K unter dem
Namen PUE (Power Usage Effectiveness) genutzt. Gebrauchlich ist auch der Indikator Data
Centre Infrastructure Efficiency DCIE = 1 / PUE = K. Im Dokument ,The Green Grid, 2010,


http://www.aceee.org/

Recommendations for Measuring and Reporting Overall Data Center Efficiency” Version 1 —
Measuring PUE at Dedicated Data Centers, July 15 2010 [53], finden sich die Empfehlungen
der Task Force der wichtigsten US-Organisationen, die sich mit der Energieeffizienz der
Data Centres beschéftigen, fir die Messung und die Berichterstattung des PUE. Es wird
unterschieden zwischen PUEO, PUE1, PUE2 und PUES. Die Methode PUE1 entspricht im
Wesentlichen dem vor 2 Jahren von Maucoronel/Willers/Duc [54] erarbeiteten Messkonzept.

PUE ist beschrankt auf das System Rechenzentrum. Eine eventuelle Nutzung der Abwéarme
ausserhalb des Rechenzentrums wird nicht berlcksichtigt. Diese kann mit Hilfe eines
zweiten Indikators gemessen werden. Green Grid hat dazu einen kurzen Bericht
veroffentlicht ,ERE: A METRIC FOR MEASURING THE BENEFIT OF REUSE ENERGY
FROM A DATA CENTER® [55]. Die Berucksichtigung der Abwarme mithilfe der Indikatoren
ERF (Energy Reuse Factor) und ERE (Energy Reuse Effectiveness) geht in die richtige
Richtung. Diese Indikatoren sagen aber nichts aus uber die Qualitat der Abwérme, z.B. die
Temperatur der Abwarme und den tatséchlichen Nutzen (im Sommer braucht es keine
Raumwarme) und die Effizienz der Nutzung (direkte Warmenutzung oder Nutzung der
Abwarme mittels Warmepumpen; Kalteproduktion, ...). Diese Aspekte spielen natlrlich bei
der Beurteilung eines Projekts fur die Abwarmenutzung eine entscheidende Rolle. Fir die
Verwendung in einem allgemein akzeptierten Indikator dirfte eine solche umfassende
Betrachtungsweise aber noch flir langere Zeit zu komplex sein. Darum halte ich den
Entscheid der US-EPA, fiur die Vergabe des EnergyStar Labels einzig auf den PUE-Wert
abzustellen, fur richtig.

PUE ist nur ein Mass fur die Energieeffizienz der zentralen Infrastruktur. Green Grid [57] und
viele weitere Organisationen arbeiten weiter an der Definition eines Indikators, der die
erbrachte Dienstleistung (useful work) des Rechenzentrums berticksichtigt.

Zum EU Code of Conduct for Data Centres[105]:

Zu Beginn des Jahres 2010 sind die revidierten Unterlagen zum EU Code of Conduct for
Data Centres aufgeschaltet worden. Fir einen Einstieg eignet sich das Dokument
,Participants guidelines®. Dort findet sich im Annex B.1 auf Seite 13 die Information, dass die
Energieeffizienz der Infrastruktur mittels des Indikators DCIE gemessen wird. Weitere
Angaben zu den Messungen des Energieverbrauchs finden sich in diesem Dokument im
Anhang B.2 und im Kapitel ,Data Collection and Analysis* auf den Seiten 10 und 11. Wer es
genauer wissen will, muss in das (nicht sehr user-friendly gestaltete) Excel-Dokument
.Reporting form* einsteigen. Die ,The Best Practice Guidelines” sind sehr gut strukturiert und
enthalten eine Vielzahl von Massnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz. Jeder
Massnahme ist ein ,value“ zugeordnet, der die Relevanz dieser Massnahme bewertet.
Ambrose McNevin hat einen sehr gut lesbaren Ubersichtsartikel in deutscher Sprache
»Einflhrung in den Kodex“ geschrieben [58].

Zum EnergyStar Label fiur Data Centres [106]:

Am 7. Juni 2010 erfolgte durch die US-EPA die offizielle Anklindigung des Energy Star
Labels fur Data Centres [59]. Energy Star fir Data Centres ist Teil des Programms Energy
Star fir Gebaude. Die Schweiz (das Bundesamt fur Energie) hat eine Vereinbarung mit den
USA (Environmental Protection Agency) betreffend der Ubernahme von Energy Star fiir IKT-
und Blrogerate www.energystar.ch. Fur Gebaude und somit fir Data Centres gibt es aber
keine entsprechende Vereinbarung und von Seiten des BFE ist auch keine Initiative in diese
Richtung geplant. Die Vergabe von Energy Star fur Data Centres basiert auf dem Indikator
PUE und obwohl es fir Data Centres in der Schweiz keine Labels gibt, kann es fir einen
Data Centre-Betreiber durchaus Sinn machen, seinen PUE-Wert mit den Anforderungen fur
den Energy Star Label zu vergleichen. Der Kanton Genf prift seit einiger Zeit die
Moglichkeit, fur Data Centres Zielwerte oder sogar Mindestanforderungen fir die
Energieeffizienz der zentralen Infrastruktur zu definieren, die auf dem PUE-Wert (genauer
auf 1/PUE) basieren. In der Studie ,Energy- and Eco-Efficiency of Data Centers” [90] wurden
dazu (Seiten 54-59) die Vor- und Nachteile von freiwilligen Zielvereinbarungen und von
Mindestanforderungen dargestellt.

Zu Sitic (Swiss IT Intelligence Community) [107]:
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Im Rahmen der Infrastructure & Operations Community, die auch vom Kompetenzzentrum
Energie und Informationstechnologien unterstitzt wird, fanden im Jahre 2010 finf
Veranstaltungen statt [108]. Am Topic Forum “Benchmarking” waren Bernard Aebischer und
Alois Huser mit zwei Vortragen ,Energy Star Label fir Rechenzentren -- auch in der
Schweiz?* [91] und ,Stromeffiziente Rechenzentren durch Sensibilisierung Uber eine
transparente Kostenrechnung® aktiv beteiligt.

Verschiedenes:

Am 6. Mai wurde Aquasar, ein mit 60° C warmem Wasser gekihlter Supercomputer an der
ETH in Betrieb genommen. Die Abwéarme wird in das Heizungssystem der ETH
eingespiesen. Auf ETH Life und auf der News-Seite von IBM Research Zirich finden sich
dazu leicht verstandliche, gut geschriebene Artikel [61, 62]. Im Rahmen der Sendung
10vorl0 hat sogar das Schweizer Fernsehen kurz dariiber berichtet [63]. Eine detailliertere
Beschreibung des Aquasar-Projekts findet sich auf [64] und im Video [65]; siehe auch den
Artikel auf der Website von Scientific American [66]. Informationen zur Grundlagenforschung
und —entwicklung fir die Kiihlung der Chips und zur Abwarmenutzung von Bruno Michel und
Kollegen bei IBM Research-Zirich finden sich auf [67, 68]. Einen grundlegenden Blick auf
die Kiihlung von Rechenzentren gibt Meijer in einem Artikel in Science [69].

Im Rahmen der wettbewerblichen Ausschreibungen wird das gemeinsam von Amstein +
Walthert AG, JOBST WILLERS Engineering AG und von TEP Energy GmbH eingegebene
Umsetzungsprogramm ,Energieeffizienz fliir LowEx-Rechenzentren® mit einer Million Franken
dotiert [71].

Die Zertifizierung von Rechenzentren bezlglich Sicherheit und Zuverlassigkeit hat eine lange
Tradition. Siehe dazu z.B. den Artikel von Julius Neudorfer ,Uptime, TIA and BICSI: Who
runs the data center design standards show?” [72]. Neu ist die Zertifizierung der
Energieeffizienz z.B. mittels des Energy Star-Labels in den USA [59]. Seit kurzem bieten nun
verschiedene halbstaatliche und private Organisationen und Firmen Zertifikate an, worin
neben Sicherheit und Zuverlassigkeit auch die Energieeffizienz berticksichtigt wird. Siehe
dazu z.B. das Dossier ,Zertifizierung von Rechenzentren“ [73]. Ob sich eines dieser
Zertifikate auf dem Markt durchsetzen kann ist ungewiss. Erfreulich ist auf jeden Fall die
Tatsache, dass die Energieeffizienz Uber solche Zertifizierungsprozesse auch bei den CIOs
und den IT-Abteilungen und nicht nur von den Betreibern der Infrastruktur und vom Facility
Management thematisiert wird.

Christoph Mader hat in seiner Masterarbeit [51] am Departement MTEC der ETH Zlrich die
Serverraume an der ETH Zirich analysiert und Vorschlage zur Optimierung der Kosten und
des Energieverbrauchs erarbeitet. Siehe mehr dazu im Kapitel Informationsbeschaffung.

Bernard Aebischer hat als Koreferent die Studienarbeit von Andreas Vetter ,Die Optimierung
von IT-Equipment durch Praktiken der Green IT am Beispiel der F. Hoffmann-La Roche AG*
begleitet.

Alle bisher in diesem Kapitel ,Energieeffizienz in Rechenzentren® erwahnten Informationen
bezogen sich auf die Angebotsseite von IT-Dienstleistungen. In Frankreich wurde nun
kirzlich eine Initiative gestartet, die Nutzer von IT-Dienstleistungen (Nachfrageseite) anleiten
will, wie sie von den Anbietern griine IT-Dienstleistungen einfordern kénnen [74 und 109].

Deklaration, Labels, Standards

Der Leiter des Kompetenzzentrums hat die Schweiz an zwei Workshops der IEA vertreten:
am Network Standby Meeting, 28.-29. April 2010, und am Policy Pathway Workshop
“Monitoring, Verification and Enforcement (MVE) issues involved in Appliance, Lighting and
Equipment Schemes”, 26.-27. April 2010, beide in Paris. Das Network Standby Meeting fand
statt im Rahmen des 4E Standby Power Annex [110], der seinerseits Teil des IEA
Implementing Agreement for a Co-operating Programme on Efficient Electrical End-Use
Equipment (4E) ist [111]. An diesem Workshop wurden 10 Forschungsprojekte definiert, die
bis Mai 2011 abgeschlossen werden sollen. Ebenso wurde ein Entwurf fir einen
Ubersichtsbericht ,Standby Power and Low Energy. Networks — issues and directions®
diskutiert, der kirzlich publiziert wurde [84]. Ein Ergebnis dieser Untersuchung sei erwahnt:



Der Anteil aller elektronischen Gerate am Gesamtstromverbrauch der Gebaude wird auf 10%
geschatzt und der Anteil der Netzwerke allein auf 1% des Gesamtstromverbrauchs der
Gebaude. Eine wichtige Grundlage fur diese Studie ist das Paper von Steven, Nordman und
Brown vom LBNL ,Data Network Equipment Energy Use and Savings Potential in Buildings*
[83]. Am Policy Pathway Workshop wurde ebenfalls ein Berichtsentwurf diskutiert, der Ende
2010 publiziert werden soll.

Im laufenden Jahr ging es in diesem Bereich aber wiederum vor allem darum, die Ubersicht
zu bewahren Uber internationale Arbeiten und Entwicklungen im Bereich von Energiedekla-
rationen, Labels, Standards und energie- und umweltrelevanten Programmen, die fur die
Schweiz relevant sind oder werden kdnnen.

Dank der umfassenden Informationsvermittiung von Vertretern der eae/SWICO (Dr. Heinz
Beer und Dr. Martin Streicher) und weiteren in EU- und IEA-Aktivitaten involvierten Personen
konnte diese Aufgabe gut erfullt werden. Die Erfahrung zeigt, dass ohne direkten Zugang zu
den offiziellen Kandlen die regelméassige Konsultation von ausgewahlten Webseiten die
beste und aktuellste Informationsquelle darstellt. Wir beschrénken uns hier auf Hinweise zum
US-Energy Star (die EU-Energy Star-Webseite bezieht sich haufig darauf) und zu
ausgewahlten Aktivitaten in der Europdischen Union. Informationen zu Energy Star in der
Schweiz finden sich auf www.energystar.ch . Einen guten Uberblick gibt die Website
Gesetze, Labels und Kennzahlen zur Energie [87], die von der eae (Energieagentur
Elektrogerate) aufgebaut und unterhalten wird.

1. Energy Star
1.1. Aligemein

Aktuelle Spezifikationen (mit Entwicklungsgeschichte)
http://www.enerqgystar.gov/index.cfm?c=archives.prod development archives

Revisions to Existing Specifications
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=revisions.revisions _specs

New Product Specifications in Development
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=new specs.new prod specs

1.2. Computers
Computer Spezifikationen

Die aktuelle Version 5.0 der Spezifikationen ist am 1. Juli 2009 in Kraft getreten.
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=archives.computer_spec_version 5 0.
In Entwicklung befinden sich die Spezifikationen fur Game-Konsolen
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=revisions.game _console spec

1.3. Imaging Equipment
Spezifikationen http://www.energystar.gov/index.cfm?c=revisions.img_equip_spec .
Die Version 1.1 der Spezifikationen ist ebenfalls am 1. Juli 2009 in Kraft getreten.
1.4. Server und Data Centres

Die Messverfahren und Kriterien fur die Vergabe des Energy Star Labels an Server
und an Data Centres finden sich auf
www.energystar.gov/index.cfm?c=prod development.server efficiency.

Der Entwurf (Draft 1) der neuen Spezifikationen fir Computer Servers Version 2.0
findet sich hier: www.energystar.gov/index.cfm?c=revisions.computer_servers.

2. Européische Union (nicht Energy Star)
Eine Ubersicht (iber die verschiedenen Programme und Aktivitaten der EU findet sich
auf http://ec.europa.eu/energy

2.1. Code of Conduct

Ein Uberblick (iber die realisierten und geplanten Code of Conduct findet sich auf
http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/html/standby initiative.htm .
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2.2.  Energy-Using Products (EuP)

Allgemeine Informationen Zu EuP finden sich auf:
http://ec.europa.eu/enterprise/eco design/index en.htm

Die Direktive DIRECTIVE 2009/125/EC kann hier herunter geladen werden: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:285:0010:0035:EN:PDF

Der Arbeitsplan fir die Periode 2009-2011 findet sich hier: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2008:0660:FIN:en:PDF .

Detaillierte Informationen zu den Produkten kénnen auf der folgenden Seite
eingesehen werden: http://ec.europa.eu/enterprise/policies/sustainable-
business/sustainable-product-policy/ecodesign/product-groups/index_en.htm

Eine gute Zusammenfassung des gesamten EuP-Prozesses und des aktuellen
Stands der Aktivitaten findet sich bei ECEEE: http://www.eceee.org/Eco design/ und
http://www.eceee.org/Eco design/products

Die Idee, mdglichst die besten Gerate auszuzeichnen, hat in den letzten Jahren Aufwind
bekommen. Das in der Schweiz entwickelte Produkt ,Topten® hat sich in vielen européischen
Landern ausbreiten kdnnen [112] und kurzlich wurde dieses Konzept auch in China [113]
und in den USA [114] gestartet.

Auch das Energy Star-Programm in den USA beabsichtigt, in Zukunft neben den guten
zusatzlich auch die besten Gerate zu kennzeichnen. In Kapitel 8 (Seite 16) des ,Enhanced
Program Plan for ENERGY STAR Products” [60] wurde diese Absicht Ende 2009
verotffentlicht [115]. Ob diese Initiative in der Schweiz auch umgesetzt wird, ist noch nicht
entschieden.

Nationale Zusammenarbeit

Die Sitzungen der Trend-Watch Gruppe ,Energie und Informationstechnologien® sind eine
willkommene Gelegenheit fir den Informationsaustausch mit Wirtschaftsvertretern. Die
Kommunikation und Zusammenarbeit mit der Sektion "Energieeffizienz“ des BFE war
konstruktiv. Die Teilnahme an der Bilanz-/Strategiekonferenz EnergieSchweiz und an der
Bereichskonferenz Elektrogeréte schaffte einen guten Kontakt zu Akteuren des Programms
EnergieSchweiz. Mit dem Ziel, Energieaspekte vermehrt in die Diskussion einzubringen, ist
das Kompetenzzentrum Mitglied des Gebaude-Netzwerk-Instituts. Der Austausch mit
Betreibern von Rechenzentren findet im Rahmen von sitic an Veranstaltungen und an
bilateralen Treffen statt.

Internationale Zusammenarbeit

Auf internationaler Ebene wird der Informationsaustausch mit dem Lawrence Berkeley
National Lab (LBNL) — insbesondere im Bereich der Data Centres - gepflegt. Mit dem ISl der
Fraunhofer Gesellschaft in Karlsruhe und mit dem Borderstep Institut in Berlin gab es
regelmassige Kontakte. Im Bereich der Rechenzentren wurden mehrmals Informationen mit
der Ademe in Frankreich ausgetauscht. Die Zusammenarbeit mit der EU wurde wie im
Vorjahr grdsstenteils durch den Leiter des Forschungsprogramms, Roland Briniger
wahrgenommen.

Bewertung 2010 und Ausblick 2011

Die spezifischen Projekiziele fir 2010: Gentgend Betreiber von Rechenzentren fir ein
Benchmarking der Energieeffizienz der zentralen Infrastruktur zu gewinnen, Grundlagen
vorzubereiten, um die Unterschiede bei der Energieeffizienz zu erklaren und in einem
spateren Schritt Massnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz auszuarbeiten, wurden nur
teilweise erreicht. Von der geplanten Benchmarking-Initiative in Genf konnten uns noch keine
Daten zur Verfugung gestellt werden; die Daten der Serverraume an der ETH waren erst
gegen Ende Jahr zuganglich und die Messergebnisse von weiteren Rechenzentren in der
chemischen Industrie und im Finanz-/Versicherungssektor sind ungenigend detailliert und
zu wenig homogen dokumentiert. Es fehlt tatsdchlich ein umfassendes Konzept fir ein
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Effizienzprogramm, das von einem potenten Interessensvertreter der IT-Industrie oder von
einer Bundesstelle unterstiitzt wird. Unsere Bemihung, das Energy Star-Programm fir Data
Centres in der Schweiz anzubieten, fand keine Unterstiitzung. Andererseits wurde die Idee
eines Effizienzprogramms fir Rechenzentren mindestens von drei Akteuren neu
aufgenommen: Die ETH Zirich will ihre Serverrdume im kommenden Jahr beziiglich Energie
und Kosten optimieren; die EnAW hat an ihren Fachtagungen in der deutschen und
franzdsischen Schweiz einen Themenschwerpunkt fur die Energieeffizienz bei
Rechenzentren abgehalten; im Rahmen der wettbewerblichen Ausschreibungen wird das
Programm ,Energieeffizienz flir Low-Ex Rechenzentren® mit einer Million Franken
unterstitzt. Der Leiter des Kompetenzzentrums hat fir alle diese Aktivitdten Inputs geben
kénnen.

Die generellen Ziele, relevante internationale Informationen weiter zu geben und Aktivitaten
in der Schweiz auch international bekannt zu machen, wurden zu unserer Zufriedenheit
erreicht. Dabei ist zu erwédhnen, dass die auf internationaler Ebene laufenden Arbeiten und
Entwicklungen im Bereich der Energiedeklarationen, Label und Standards nur dank der
Informationsvermittiung durch die Herren Heinz Beer und Martin Streicher-Porte von
eae/Swico und weiteren auf EU/IEA-Ebene aktiven Personen verfolgt und dokumentiert
werden konnte.

Der vorliegende Bericht fasst fur das Jahr 2010 die Aktivititen des Leiters des
Kompetenzzentrums im Bereich Energie und Informationstechnik zusammen. Ein grosser
Teil dieser Arbeiten war nur moglich dank Synergien mit Aktivitaten, die vom CEPE in
Eigenleistung erbracht wurden und dank einem kontinuierlichen Wissensaufbau im Rahmen
von anderweitig finanzierten Forschungsprojekten.

Im kommenden Jahr beabsichtigen wir, die fur den Bereich Rechenzentren gesetzten Ziele
weiter zu verfolgen, aber gleichzeitig verstarkt im Bereich Informationsgesellschaft respektive
,IKT zum Energiesparen” tatig zu sein.
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