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1. EEff in RZ: Indikatoren und Messkonzepte

1. Energie pro Dienstleistung eines RZ (Hardware + Software 
+ Algorithmen)

2. Energieeffizienz der IT-Geräte (nicht System)

3. Energieeffizienz der Infrastruktur (System) eines RZ
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Energieproduktivität eines RZ = Data Center Energy Productivity

Problem: wie Dienstleistung (useful work) messen?
• Anzahl Transaktionen (Bank)
• Anzahl Zugriffe („Google“)
• Anzahl Rechenoperationen (Forschung)
• ???

Eine Definition für alle Bereiche?

Energie pro Dienstleistung 
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The Green Grid
www.thegreengrid.org

PROXY PROPOSALS
FOR MEASURING DATA
CENTER PRODUCTIVITY

Haas et al, 2009

Mass für die 
Dienstleistung    
eines RZ?
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Energieeffizienz eines Servers

Existierende Spezifikationen (Fanara et al., 2009)

In Entwicklung: Energy Star Servers 
Version 2.0 mit Anforderungen für 
Energieeffizienz im Betrieb (EPA, 2010)

SPECpower_ssj2008 (SPEC, 2008)
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Energieeffizienz der (zentralen) Infrastruktur

Indikator: DCiE = 1/PUE       
hat sich international 
durchgesetzt

• ERFA RZ (CH, 1980/90)
• …
• Kanton Genf (CH, 2003)
• …
• DoE, EPA (US)
• Green Grid (global, US)
• CoC (EU)

(7x24 Exchange, 2010)

Source: The Green Grid
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K = C1 = DCiE = 1/PUE is a good indicator

DCiE in 1994 and 1995 in 14 computer centres in Switzerland 
Source: Bänninger (1996) in Aebischer (1996)
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DCiE (energy) in function of outdoor temperature

Source: 

Swiss DCEE 
Group, 2007; 

Bänninger, 2007

0.40

0.50

0.60

0.70

0.80

0.90

-5 0 5 10 15 20 25

Temperature °C (Monthly mean) 

D
C

iE

DC1 DC2 DC3 1fit 2fit 3fit

ERFA_RZ_CH_30-9-05
10

Dr. Bernard Aebischer, CEPE/ETHZ10 Sitic Topic Forum „Benchmarking”, 18. März 2010

Measuring concept/protocol Geneva

• Energy - not power!

• Reporting frequency at least monthly

• Precise enough defined measuring points

measuring points for tier 
IV DC with proper/own 
cold production

Source: Uptime Institute, 2006
and Maucoronel/Duc/Willers,
2008
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Messkonzept Green Grid ( CoC)

• „Power“ „average power“ (für Reporting)

• Präzise (aber nicht einheitliche) Messstellen: UPS oder 
PDU oder Geräte

• Mindestens monatlich kontinuierlich

Green Grid, 2009
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Quelle: Green Grid, 2009
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‘M’ = monthly, ‘W’ = weekly, ‘D’ = daily, 
‘C’ = continuously (frequency one hour or less)

Quelle: Green Grid, 2009
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2. Anwendung und Grenzen von DCiE / PUE (1)

• Zeitliche Entwicklung in einem RZ 
• Prozesskontrolle, Monitoring
• Evaluation einer Massnahme

• Vergleich von mehreren RZ
• Benchmarking
• Qualität
• (Best practice)

• Vorgabe, Ziel
• Planung, Neubau, Sanierung 
• Best practice

CoC, Green Grid

Energy Star

Kanton Genf (?)
(Aebischer et al., 2003)
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2. Anwendung und Grenzen von DCiE / PUE (2)

• „Äussere“ Einflussfaktoren
- ausserhalb RZ, z.B. Klima

- ausserhalb „zentrale“ Infrastruktur, z.B. variable Auslastung RZ

„Korrektur“ Energy Star

• keine Erklärung  

• keine Hinweise auf Verbesserungen/Massnahmen
spezifischere Indikatoren, z.B. Auslastung von Geräten/Anlagen, 

HVAC Performance Index

• Systemgrenze RZ 
z.B. Nutzung der Abwärme mit ergänzendem Indikator 

berücksichtigt (im Moment!)

ERFA_RZ_CH_30-9-05
16

Dr. Bernard Aebischer, CEPE/ETHZ16 Sitic Topic Forum „Benchmarking”, 18. März 2010

Quelle: Newcombe L., 2009.

Grenzen der 
Vergleichbarkeit, 
z.B. Klima und 
Auslastung

Effizienzverbesse-
rungen bei IT kann 
zu schlechterem 
DCiE führen!



ERFA_RZ_CH_30-9-05
17

Dr. Bernard Aebischer, CEPE/ETHZ17 Sitic Topic Forum „Benchmarking”, 18. März 2010

HVAC Performance Index
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3. Energy Star (1)

http://www.energystar.gov/index.cfm?c=prod_development.server_efficiency

• Datensammlung (2008-2009) 
Data Collection Form

http://www.energystar.gov/ia/partners/prod_development/downloads/data_collection_form.xls

• Erste Ergebnisse der Analyse von 108 DC (EPA, 2009/1, 2009/2)

• keine signifikante Abhängigkeit von Auslastung, Klima, free cooling! 

• Abhängig von IT-Stromverbrauch, …, leicht von Tier

Mögliche Erklärung: 
• Qualität der Daten

• Konzeption und/oder Betrieb der technischen Anlagen

• Kriterien Energy Star Label für Data Centres (Tier 1) 
ohne „Korrektur“ für Klima!, Tier?



ERFA_RZ_CH_30-9-05
19

Dr. Bernard Aebischer, CEPE/ETHZ19 Sitic Topic Forum „Benchmarking”, 18. März 2010

3. Energy Star (2)

EnergyStar Label… (Tier 1): 25% tiefsten „korrigierten“ PUE

> 25% = PUE < ~ 1.6

DCiE > ~ 0.63
(eigene Berechnung! Offizielle 

Ankündigung Juni 2010)

Zielwert (Standard) 
für Kanton Genf

• bestehende 0.55

• neue 0.65

(Aebischer, 2009)Quelle: EPA, 2009/2
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4. E* – auch in CH?
• Wird im Juni in den USA eingeführt

• Einige 100 (?) RZ werden in 2011 Energy Star Label nutzen

• Wird EU nachziehen? Und die Schweiz?

• Und die Schweiz?
• Die Schweiz ist Partner des US-Energy Star Programms 

www.energystar.ch

• Kann Energy Star für Geräte/Anlagegruppen übernehmen

• Bisher nur für IT-/Bürogeräte, aber z.B. nicht für Gebäude 

• Für IT-/Bürogeräte Datenbank der EU

• Für RZ „Registrierung und Vergabe“ in der Schweiz? 
Aufwand/Kosten

• Interesse bei Behörden, IT-Industrie, Firmen, RZ-Betreibern?

• Weiteres Vorgehen?
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4. E* – auch in CH?

• Wie wertvoll ist Energy Star für …?

• Alternative Auszeichnungen?

• CoC (kein Benchmarking!)

• Zertifizierung (Labelsalat!)

• Proaktiv handeln?

• ENERGY SUPER STAR? (EPA, 2009/3)
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