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VORWORT

Liebe Leserin, lieber Leser,

fur unsere heutige Informations- und Wissensgesell-
schaft bildet die Informations- und Kommunikati-
onstechnik (IKT) die technische Basis und trégt als
dynamisches Innovationsfeld mafBgeblich zur wirt-
schaftlichen Entwicklung bei. Dabei kann die IKT
in vielen wirtschaftlichen und gesellschaftlichen
Bereichen einen wichtigen Beitrag zur Einsparung
von Ressourcen und zur Reduzierung von klimare-
levanten Emissionen leisten. Denken wir nur an die
intelligente Steuerung von Stromnetzen, Automo-
bilen oder Gebduden oder auch an die Vermeidung
von Verkehr durch Telearbeit oder Telefon- und Vi-
deokonferenzen.

Gleichzeitig sind der Einsatz von Computern und
die Nutzung des Internet auch mit einem erheb-
lichen Stromverbrauch verbunden. Die durch den
Stromverbrauch der IKT allein in Deutschland ver-
ursachten CO,-Emissionen betrugen in 2004 bereits
uber 28 Mio. t COZ-Aquivalente und lagen damit be-
reits deutlich tiber den CO,-Emissionen des Luftver-
kehrs.

Der Stromverbrauch der rund 50.000 Serverrdume
und Rechenzentren in Deutschland betrug im Jahr
2008 10,1 TWh und hat sich damit seit 2000 mehr
als verdoppelt. Zur Versorgung der Rechenzentren

wird heute die Strommenge von fast vier mittelgroB-
en Kohlekraftwerken bendtigt. Damit verursachten
die Rechenzentren in Deutschland 2008 CO,-Emis-
sionen in Hohe von knapp 6,4 Mio. t. Ohne zusitz-
liche Effizienzanstrengungen werden der Stromver-
brauch und die CO,-Emissionen von Serverraumen
und Rechenzentren in Deutschland weiter erheb-
lich ansteigen. Werden dahingegen, die heute be-
reits verfiigbaren und bei Vorreitern bereits einge-
setzten energieeffizienten Technologien auf breiter
Front angewendet, konnten im Zeitraum bis 2013
insgesamt 25,8 TWh bzw. 15,3 Mio. t CO, eingespart
werden. Die Betreiber von Rechenzentren konnten
auf diese Weise bis 2013 insgesamt 3,6 Mrd. € an
Stromkosten einsparen. Dabei handelt es sich tiber-
wiegend um leicht realisierbare Maf3nahmen (,Low
hanging fruits“), die keine Investitionen erfordern,
die iiber die iblichen Ersatzinvestitionen hinaus-
gehen.

Vor diesem Hintergrund hat das Borderstep Institut
fiir Innovation und Nachhaltigkeit im Auftrag un-
seres Hauses vorbildliche Beispiele zur Steigerung
der Energieeffizienz in Serverrdumen und Rechen-
zentren recherchiert und zusammengestellt. Exem-
plarisch sollen die Umsetzbarkeit und Wirtschaft-
lichkeit von Energieeinsparungsmafnahmen aufge-
zeigt werden und IT-Verantwortlichen, Rechenzen-
trumsleitern sowie Planern und Ausriistern von Re-
chenzentren Anregungen zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz geben.

Ich mochte mich an dieser Stelle herzlich fiir die
Zusammenarbeit und Unterstiitzung durch BITKOM
bedanken.

[ v/cduv@

Sigmar Gabriel
Bundesminister fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit
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GRUSSWORT BITKOM

Fur die IT-Verantwortlichen vieler mittelstdndischer
und groBer Unternehmen spielen die Energiekosten
ihrer IT-Ausstattung eine zunehmende Rolle — und
das nicht erst seit Beginn der Green-IT-Debatte im
Jahr 2007. Nicht ohne Grund: Die Stromkosten fiir
Rechenzentren haben sich nach Berechnungen des
Borderstep Instituts seit dem Jahr 2000 mehr als
vervierfacht.

Dabei sind die Potenziale zur Energieeinsparung
sehr grofB. Durch eine Optimierung der Kihlung,
der unterbrechungsfreien Stromversorgung und
insbesondere durch eine Konsolidierung und Virtu-
alisierung der IT-Landschaft kann der Energiever-
brauch um bis zu fiinfzig Prozent reduziert werden.
Das Wichtige: Die Energieeinsparung ist in der Re-
gel sogar mit einer Verbesserung der Verfiigbarkeit
und einer Vereinfachung des IT-Managements ver-
bunden.

Und das nicht nur in der grauen Theorie, sondern
auch in der Praxis, wie die in dieser Broschiire dar-
gestellten Best-Practice-Beispiele zeigen. Sie reichen
vom Mini-Rechenzentrum mit weniger als zehn Ser-
vern bis hin zum Grofirechenzentrum mit einigen

zehntausenden Servern und bilden damit die Viel-
falt der Rechenzentren in Unternehmen und Verwal-
tung ab.

Die Broschiire ergdnzt den BITKOM-Leitfaden ,Ener-
gieeffizienz im Rechenzentrum®, der konkrete Hin-
weise zur Planung, zur Modernisierung und zum
Betrieb von energieeffizienten Rechenzentren gibt.
Beide Publikationen kdénnen dazu beitragen, das Be-
wusstsein um die moéglichen Einsparpotenziale bei
IT- und Kostenverantwortlichen in Wirtschaft und
Behorden weiter zu erhéhen und damit sowohl die
O0konomische als auch die 6kologische Entwicklung
in Deutschland zu unterstiitzen.

/(Ama%qaf

Martin Jetter

Présidiumsmitglied BITKOM
General Manager IBM Germany
Vorsitzender der Geschéftsfithrung
IBM Deutschland GmbH
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ENERGIEVERBRAUCH VON RECHENZENTREN:
TRENDS UND EFFIZIENZPOTENZIALE

Mit zunehmender Nutzung von Internet, Telekom- versorgung, Kithlung usw.) kann errechnet werden,
munikationsdienstleistungen und organisationsin- dass der weltweite Stromverbrauch durch Server von
ternen IT-Netzwerken ist die Anzahl von Servern 58 Mrd. KWh im Jahr 2000 auf 123 Mrd. KWh 2005
und deren Stromverbrauch in den letzten zehn Jah- angestiegen ist. Das entspricht rund 1 % des welt-
ren rasant angestiegen. Auf Basis der Anzahl welt- weiten Gesamtstromverbrauchs. Dabei ist davon aus-
weit installierter Server sowie auf Basis typischer zugehen, dass der Stromverbrauch fir Rechenzen-
Servermodelle, ihres durchschnittlichen jahrlichen tren in den kommenden Jahren weiterhin erheblich
Stromverbrauchs und der fiir ihren Betrieb notwen- zunehmen wird.

digen Infrastruktur (unterbrechungsfreie Strom-

Abbildung 1: Anzahl installierter Server und deren Stromverbrauch weltweit
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Quelle: IDC 2006 (Anzahl installierter Server), Koomey 2007 (Stromverbrauch 2000 und 2005) sowie Borderstep 2008 (Stromverbrauch 2010).
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Nach Berechnungen des Borderstep Instituts lag der
Stromverbrauch der rund 50.000 deutschen Server-
rdume und Rechenzentren 2008 bei 10,1 TWh, die
Stromkosten bei rund 1,1 Mrd. €. Dies entspricht
einem Anteil am Gesamtstromverbrauch von rund
1,8 % und bedeutet, dass in Deutschland vier mit-
telgroBe Kohlekraftwerke fast ausschlieBlich fiir die
Versorgung von Servern und Rechenzentren bendétigt
werden.

Bei der Frage, wie sich der Stromverbrauch von Ser-
verrdumen und Rechenzentren in Deutschland ent-
wickeln wird, kann auf verschiedene Szenarien zu-
riickgegriffen werden. Dabei soll die Betrachtung
hier auf drei Szenarien beschrankt werden.

Das Szenario ,Business as usual® beschreibt den Fall,
dass die bereits laufenden Effizienztrends (Server-
virtualisierung etc.) sich fortsetzen, dass aber von
Seiten der Politik, der IT-Hersteller und der Betreiber
von Rechenzentren keine zuséatzlichen EffizienzmaB-
nahmen ergriffen werden. In diesem Fall wird der
Stromverbrauch deutscher Rechenzentren im Zeit-
raum von 2008 bis 2013 von 10,1 TWh auf

14,86 TWh ansteigen. Dies entspricht einer Zunah-
me des Stromverbrauchs von 47 %. Die Stromkosten

deutscher Rechenzentren verdoppeln sich in diesem
Szenario bis 2013 auf 2,2 Mrd. €. Werden dahinge-
gen von Seiten der Wirtschaft und der Politik zu-
sdtzliche EffizienzsteigerungsmafBnahmen ergriffen
und ein Teil der heute bereits verfiigbaren Best-Prac-
tice-Losungen zumindest bei rund der Hélfte aller
Rechenzentren angewendet, so lieBe sich eine Sen-
kung des Stromverbrauchs von rund 10 % erzielen.
Sollte dieses ,Moderate Effizienzsteigerung“-Szena-
rio eintreten, wiirde der Stromverbrauch deutscher
Rechenzentren auf 9,14 TWh in 2013 sinken.

Geht man davon aus, dass die besten heute verfiig-
baren Energieeffizienz-Technologien und -Lésungen
durch massive Anstrengungen auf breiter Front,
d.h. bei rund 90 % aller Rechenzentren, angewendet
werden, so wird der Stromverbrauch durch Server
und Rechenzentrumsinfrastruktur bis 2013 auf 6,65
TWh sinken. Im Falle dieses ,Green IT“-Szenarios
wiirde der Stromverbrauch von Rechenzentren trotz
kontinuierlich steigender Rechen- und Speicherlei-
stung innerhalb von nur funf Jahren um fast 40 %
sinken. Im ,,Green IT“-Szenario wiirden sogar die
Stromkosten bis 2013 auf 998 Mio. € fallen, und dies
trotz weiterhin steigenden Strompreisen.

1 Berechnung auf Basis von BMWi 2007. Die Strompreise (ohne MwsSt.) sind inflationsbereinigt und auf das Jahr 2000 indexiert. Bei der Berechnung wurde z.B. fiir 2008
von einem Strompreis von 0,11 € KWh ausgegangen, was nach Einschdtzung von Branchenexperten fiir Rechenzentren im Durchschnitt zu Grunde gelegt werden

kann.
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Abbildung 2: Stromverbrauch von Servern und Rechenzentren in Deutschland

14,86 TWh
14
12 -
10,11 TWh
0 9,14 TWh

TWh/Jahr
o)

:

4 13,98 TWh

2

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
== Bisherige Entwicklung = Szenario ,Moderate Effizienzsteigerung"
= Szenario ,,Business as usual” Szenario ,,Green IT"

Quelle: Borderstep 2008

Die Betreiber von Rechenzentren sind schon allein
aus technischen und betriebswirtschaftlichen Grin-
den gezwungen, sich mit Fragen der Stromeinspa-
rung und der Energieeffizienz zu beschéftigen. Da-
bei geht es sowohl um die Sicherstellung der Ver-
figbarkeit und Leistungsfdhigkeit eines Rechenzen-
trums als auch zunehmend um die Frage der Ein-
sparung von Stromkosten und der Reduzierung der
Total Cost of Ownership. Die 6konomische Relevanz
der Stromkosten von Rechenzentren zeigt Abbil-
dung 3.
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Abbildung 3: Entwicklung der Stromkosten von Servern und Rechenzentren in Deutschland
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Die Unterschiede zwischen einem Business-as-usual
und dem engagierten Ergreifen zusatzlicher Ener-
gieeffizienzmaBnahmen (,Green IT“-Szenario) sind
erheblich. Summiert man die Differenz zwischen
beiden Zukunftsoptionen im Zeitraum von 2009 bis
2013 auf, so zeigt sich, dass die Betreiber von Re-
chenzentren in Deutschland innerhalb von nur fiinf
Jahren insgesamt 3,6 Mrd. Euro an Stromkosten

= Szenario , Moderate Effizienzsteigerung"

Szenario ,,Green IT"

einsparen konnten, wenn die heute bereits verfig-
baren und von Vorreitern auch schon erfolgreich
angewendeten Effizienzlosungen auf breiter Front
umgesetzt wiirden, und dies trotz weiterhin stei-
genden Strompreisen!
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ANSATZPUNKTE ZUR STEIGERUNG
DER ENERGIEEFFIZIENZ VON RECHENZENTREN

In Rechenzentren gibt es eine Vielzahl von MaBnah-
men, die zur Steigerung der Energieeffizienz ergrif-
fen werden kénnen. Wie dabei vorgegangen werden
kann und an welchen Punkten mit welchen Ma@-
nahmen angesetzt werden kann, zeigen eine Rei-

he von Leitfdden und Unterstiitzungshilfen, die von
Rechenzentrumsplanern, IT-Verantwortlichen und
Gebdudemanagern genutzt werden kénnen. Dazu
z&ahlt z.B. der Leitfaden ,Energieeffizienz im Rechen-
zentrum® des Branchenverbandes BITKOM. Eine Aus-
wahl davon finden Sie unter ,Weiterfithrende Lite-
ratur und Links“. Im Folgenden soll daher nur iiber-
sichtsartig auf die Ansatzpunkte zur Steigerung der
Energieeffizienz von Rechenzentren eingegangen
werden.

Die Wirkungskette beginnt bei den Applikationen
und l&uft iiber die IT-Hardware und die Stromver-
sorgung bis zu Gebdudeplanung und Kiithlung. Da-
bei ist grundsétzlich wichtig zu verstehen, dass am
Beginn dieser Wirkungskette Mafnahmen am wirk-
samsten sind. Wird eine nicht mehr benétigte Ap-
plikation und damit auch der zugehérige Server ab-
geschaltet, so wird weniger Strom verbraucht, die
Verluste in der USV gehen zuriick und die Kiihllast
wird kleiner.

Erste Dimension: Applikationen und Daten

Erster Ansatzpunkt fir ein energieeffizientes Re-
chenzentrum ist die kritische Infragestellung der
Applikationen und Daten. Es kommt vor, dass ein
Drittel aller Applikationen zwar nicht mehr benétigt
wird, aber trotzdem auf den Servern weiterlebt. Und
auch das AusmaB, in dem bestimmte vergleichbare
Applikationen Hardwareressourcen verbrauchen,
unterscheidet sich oft nicht unerheblich. Und BITKOM
befiirchtet im Leitfaden ,Energieeffizienz im Re-

chenzentrum®, dass in vielen Unternehmen Foto-,
Video- und mp3-Dateien einen Grofteil der Daten
ausmachen, auch wenn sie fiir den Geschéftsablauf
gar nicht benotigt werden. Fir das Management des
energieeffizienten Rechenzentrums ergibt sich da-
raus die Aufgabe, die Notwendigkeit der Applikati-
onen und Daten regelméBig zu priifen und, wenn
moglich, nicht mehr bendétigte Applikationen und
Daten zu l6schen. Wird auch die Pflege von Applika-
tionen und Daten den Nutzern in Rechnung gestellt,
so wiirde zusdtzlich bei diesen eine Motivation zur
Effizienzsteigerung geschaffen.

Auch in der Softwarebeschaffung empfiehlt es sich,
vergleichbare Anwendungen auch mit Blick auf ih-
ren Bedarf an Hardwareressourcen zu priifen und
wesentliche Unterschiede mit Blick auf zu erwar-
tende Hardware- und Energiekosten in die Beschaf-
fungsentscheidung einflieBen zu lassen.

Zweite Dimension: Virtualisierung

Die Fortschritte, die durch virtualisierte Umge-
bungen erzielt werden kénnen, sind erheblich. Die
Auslastung der Server lasst sich von 5 % bis 15 %
auf 60 % und manchmal sogar 85 % steigern. Ein-
zelne Rechenzentren haben ihren Stromverbrauch
durch die Investition in neue Hardware und Virtua-
lisierung halbiert. Aber nicht jeder Kunde eines Re-
chenzentrums akzeptiert, dass seine Anwendung
auf einer virtuellen Maschine lduft. Bei einigen gilt
Virtualisierung noch als unsicher und diese Kunden
bestehen auf physischen Servern. Aber ihre Zahl
nimmt bereits ab. Es ist zu erwarten, dass in eini-
gen Jahren der GroBteil aller Applikationen auf vir-
tuellen Maschinen lauft. Fiir das energieeffiziente
Rechenzentrum ist Virtualisierung fast immer ein
~Muss®.
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Dritte Dimension: IT-Hardware

Fiir die Beschaffung bestimmter IT-Komponenten
gibt es viele verschiedene Griinde: Funktionalitdt,
Kompatibilitdt mit der vorhandenen Infrastruktur,
Bindung an einen bestimmten Hersteller und an-
deres mehr. Bisher war es kaum moglich, die
Energieeffizienz z.B. von Servern in der Beschaf-
fung planméBig zu bertcksichtigen, da ein ver-
gleichbarer MaBstab nicht existierte. Das hat sich
seit Ende 2007 gedndert. Der SPECpower-Bench-
mark misst Performance und Energieaufnahme in
der MaBeinheit ,ssj_ops/Watt“. Zwar wird kritisiert,
dass der Belastungstest nur mit einer Java-Anwen-
dung durchgefiihrt wird, aber immerhin ist es ein
Anfang.

Im Dezember 2007 wurden die ersten 12 Tests ver-
offentlicht, unter denen der Spitzenreiter 698 ssj_
ops/Watt erreichte. Mitte 2008 hatte sich der Wert
des besten Servers im Test auf 1124 ssj_ops/Watt
schon fast verdoppelt. Dabei wurden die héchsten
Effizienzen bisher nicht von den Gerédten mit der
hochsten Performance erreicht. Und besonders im
Mittelfeld, bei Gerdten, deren Spitzenleistung um
die 200 ssj_ops liegt, variiert die Energieeffizienz
um das Dreifache.

Es ist schon jetzt festzustellen, dass mit Blick auf
den Test Serverkonfigurationen von den Herstellern
angepasst werden. Verzichtbares wird weggelassen,
um gute Werte zu erreichen. Es ist zu erwarten,
dass in den néchsten Jahren erhebliche Fortschritte
realisiert werden. Dementsprechend ist empfehlens-
wert, beim Serverkauf in Zukunft neben den ib-
lichen Anforderungen auch die Energieeffizienz zu
beriicksichtigen.
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Weitere Energieeffizienzpotenziale bieten die Daten-
speicher. Hier gibt es — auch abhé&ngig von den Per-
formance- und Verfiigbarkeitsanforderungen — mitt-
lerweile eine Vielzahl unterschiedlicher Speicherar-
ten. So verbrauchen z.B. 2,5”- Festplatten deutlich
weniger Strom als Geréte der 3,5”-Baugroe. Und
Daten, die dauerhaft gesichert werden sollen, kon-
nen z.B. auch auf Magnetbdandern abgelegt werden.

Vierte Dimension: Unterbrechungsfreie
Stromversorgung

Eine unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV) si-
chert die Verfiigbarkeit bei kurzfristigen Stromaus-
féllen. In den allermeisten Féllen wird eine batterie-
betriebene USV verwendet. In ihr wird der Wech-
selstrom des Netzes in Gleichstrom gewandelt, die-
ser in die Batterie gespeist und gleichzeitig wieder
in Wechselstrom verwandelt, der die Netzteile der
IT-Hardware versorgt. Bei einem Stromausfall kann
so die Batterie die Stromversorgung ohne Unterbre-
chung tibernehmen. Die Ursachen fir einen Strom-
ausfall sind oft banal: Schon einfache Spannungs-

schwankungen oder Kurzausfélle im Stromnetz kén-
nen reichen, um Hard- oder Software zu schadigen
oder so zu stéren, dass schwere Fehler auftreten.
Insbesondere bei kleinen Rechenzentren kommt es
auch schon mal vor, dass ein Elektriker unachtsam
ist oder das z.B. Reinigungspersonal der einfacheren
Reinigung wegen den Stecker herauszieht.

Jedes der Bauteile einer USV kann hohe oder nied-
rigere Wirkungsgrade haben. In jedem der Bauteile
fallen also gewisse Verluste an. Eine hochwertige
USV hoher Leistung erreicht heute Wirkungsgrade
bis zu 96 %. Auch kleinere Anlagen sollten minde-
stens 90 % Wirkungsgrad haben.

Wichtig ist bei der USV wie auch bei anderen Kom-
ponenten der Infrastruktur, dass sie nicht tiberdi-
mensioniert ist. So versorgte in einem Ministerium
eine USV mit 100 KVA Nennleistung ein kleines Re-
chenzentrum, dessen Leistung etwa 12 kW betrug.
Diese ,vorsichtige® Uberdirnensionierung verursach-
te jahrlich unnotige Stromkosten in Hohe von

2.000 €, mehr, als eine neue USV der richtigen Leis-
tungsstufe gekostet hétte.
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Fiinfte Dimension: Klimatisierung

Klimatisierung war in der Vergangenheit der zen-
trale Ansatzpunkt, um ein Rechenzentrum ener-
gieeffizienter zu machen. Und ohne Zweifel ist die
Klimatisierung gerade bei groen Rechenzentren
von hoher Wichtigkeit. Bei dlteren Rechenzentren
kann der Energieaufwand fir die Kithlung durch-
aus in derselben Hohe liegen wie der Verbrauch der
IT-Hardware. Ein hochverfiigbares Rechenzentrum
(z.B. TIER 4, das alter als fiinf Jahre ist) wird auch
heute kaum eine Rechenzentrums-Energieeffizienz
von 50 % (DCIE, vgl. S. 14) iberschreiten konnen —
selbst bei Ausreizung vieler Mafnahmen. Denn ein
ganzes Biindel von MaBBnahmen ist fiir eine effizi-
ente Klimatisierung groBSer Rechenzentren erforder-
lich. Das beginnt bei verlustfreier Luftfiihrung und
getrennten Kalt- und Warmgéngen, erfordert effizi-
ente Kaltemaschinen und beriihrt auch Fragen der
Geb&dudeplanung.

Ein DCIE-Wert von 50 % ist fiir neu geplante Rechen-
zentren heute nicht mehr akzeptabel. Bei groBen
Rechenzentren sind DCIE-Werte (vgl. S. 14) von 70 %
erzielbar und kleine Rechenzentren kénnen den
Aufwand fir Kihlung noch stédrker senken. Werden
z.B. Rechenzentren mit 20 oder 30 ineffizienten &l-
teren Servern mit neuer, virtualisierter IT-Hardware
ausgestattet, dann kann u.U. die Gesamtanschluss-
leistung der Server so stark gesenkt werden, dass auf
eine Klimaanlage komplett verzichtet werden kann.

Moderne Kiithltechnologie wie z.B. die geother-
mische Wasserkiihlung, sind so energieeffizient,
dass in einem der in dieser Broschiire dargestellten
Best-Practice-Beispiele ein DCIE-Wert von 85 % er-
reicht wurde. Die Kihlung erfordert hier bei einer
Arbeitszahl von ca. 20, also 20 kWh Kalteleistung
pro elektrischer kWh, gerade noch 10 % des Ener-
gieaufwandes, der fiir den Betrieb der IT-Hardware
gebraucht wird.

Zwei der Rechenzentren, ein kleines und ein grofBes,
haben die Betriebstemperatur auf 33 °C bis 35 °C
erhoht und koénnen so fast ganzjahrig frei kiihlen.
Auch mit diesen Systemen werden Arbeitszahlen der
Kiithlung moglich, wie sie noch vor wenigen Jahren
undenkbar schienen.

Sechste Dimension: Gebaudeplanung und
Warmenutzung

Soll das Gebdude eines groeren Rechenzentrums
im Inneren kiihl gehalten werden, so ist nicht zu-
letzt wichtig, die Warmeeinstrahlung niedrig zu
halten. Eine Geb&udeplanung, die wenig Einstrah-
lung zulésst, die Beschattung der Fassade durch
Bdume und ein moglichst kithler und schattiger Platz
fiir Riickkiihler sind wichtige Ziele der Planung.

Aber auch die Frage der Abwdrmenutzung ist wich-
tig. Durch die langsam steigende Akzeptanz ho-
herer Temperaturen im Rechenzentrum sind Ab-
warmestrome zunehmend zur Beheizung von Biro-
flachen geeignet. Auch die Abgabe von Abwéarme
an benachbarte Liegenschaften mag im Einzelfall
zur Energieeffizienz beitragen.

Ein kleines Rechenzentrum von 48 m? wurde mitten
in ein Buroloft hineingeplant. Durch die dort iib-
liche Betriebstemperatur von 33 °C bis 35 °C kann
das Biiro bis zu einer AuBentemperatur von -7 °C
mit der Abwarme des Rechenzentrums geheizt wer-
den, was erhebliche Primédrenergiemengen spart.

Siebte Dimension: Stromeinkauf

Kalkulatorisch kénnen die aus dem Betrieb eines Re-
chenzentrums resultierenden CO,-Emissionen auch
durch den Bezug von Okostrom gesenkt werden.
Durch eine Reihe von insbesondere gréeren Re-
chenzentren wurde Okostrom auch als Imagetriger
erkannt und der Okostrombezug wird aktiv 6ffent-
lich bekannt gemacht. Kritisch kénnte dabei ange-
merkt werden, dass genauso wie in der CO,-Kom-
pensation von Flugreisen auch in der Versorgung
von ineffizienten Rechenzentren mit Okostrom die
Aura des Ablasshandels erkannt werden konnte. Der
Bezug von Okostrom darf daher kein Freibrief zur
Energieverschwendung sein, sondern stellt eher die
konsequente Erganzung hoher Energieeffizienz dar.
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ENERGIEEFFIZIENZ-KENNZAHLEN

Obwohl bislang noch keine weltweit einheitlichen
Standards fiir die Messung des Energieverbrauchs
von Rechenzentren und fir die Darstellung ihrer
Energieeffizienz vorliegen, hat sich hier gerade in
jingster Zeit viel getan. Neben Vorarbeiten aus dem
wissenschaftlichen Bereich (Greenberg et al. 2006;
Aebischer 2008) liegen mittlerweile eine Reihe von
Konzepten und Vorschldgen von Unternehmensnetz-
werken und Verbdnden vor. Dazu zédhlen die Ar-
beiten von the green grid (2008), des Uptime-Insti-
tuts (Brill 2007), des BITKOM (2008b) sowie der Euro-
péischen Union (2008).

Im Mittelpunkt der Diskussion steht bislang eine
Energieeffizienzkennzahl, die den Energieverbrauch
der IT-Systeme (Server, Speicher, Netzinfrastruktur)
ins Verhdltnis zum Gesamtenergieverbrauch eines
Rechenzentrums setzt. Der Grundgedanke bei die-

ser Kennzahl ist, dass mdoglichst viel von der einge-
setzten Energie dort landen soll, wo die eigentliche
Funktion und Leistung eines Rechenzentrums liegt,
ndmlich in der Rechenleistung und den Diensten
der IT (Server, Speicher etc.). Moglichst wenig des
Gesamtenergieverbrauchs eines Rechenzentrums
soll also auf die unterbrechungsfreie Stromversor-
gung, die Kithlung und Klimatisierung oder ande-
re ,Energieverbraucher” der Infrastruktur entfallen.
Daher ist die Infrastruktur-Energieeffizienz eines
Rechenzentrums (Data Center Infrastructure Effici-
ency) eine erste gute Kennzahl, die fiir die Messung
und Bewertung der Energieeffizienz eines Rechen-
zentrums herangezogen werden kann.

Die ,Data Center Infrastructure Efficiency” (DCIE)-
Kennzahl wird im EU-Code of Conduct for Data Cen-
ters (2008) wie folgt definiert:
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Energieverbrauch der IT

Im optimalen Fall betragt die DCIE-Kennzahl also
100 %. Dies ist natiirlich gerade fiir gréere Rechen-
zentren nur ein theoretischer Zielwert, da u.a. eine
unterbrechungsfreie Stromversorgung die Voraus-
setzung fiir eine Hochverfiigbarkeit ist. Eine ledig-
lich andere Darstellungsform der DCIE-Kennzahl ist
der Indikator ,Power Usage Effectiveness“ (PUE), der
als Quotient von Gesamt-Energieverbrauch und
Energieverbrauch der IT definiert ist.

Eine wichtige Unterscheidung bei dieser Kennzahl
ist, dass sie sowohl auf die Leistungsaufnahme (kW)
als auch auf den Energieverbrauch (kWh) eines Re-
chenzentrums bezogen werden kann. Wéahrend
sich die Kennzahl DCIE-Leistung auf die Messung
der Leistungsaufnahme (kW) bei Volllastbetrieb be-
zieht und eine punktuelle Messung darstellt, gibt
die Kennzahl DCIE-Verbrauch den Energieverbrauch
(kwh) innerhalb eines definierten Zeitraums (Tag,
Woche, Monat, Jahr) an. Beide Varianten haben ih-
ren Sinn, allerdings kommt es am Ende auf den re-
alen Energieverbrauch eines Serverraums oder eines
Rechenzentrums an, so dass fiir die Energieeffizienzan-
gaben in der vorliegenden Broschiire nach Moglichkeit
die Kennzahl DCIE-Verbrauch verwendet wurde.

---------------------------------- X100 %

Die Zahlenangaben in den folgenden Best-Practi-
ce-Beispielen beruhen auf Eigenangaben der jewei-
ligen Rechenzentrumsbetreiber und erfolgten nach
bestern Wissen und Gewissen. Die Angaben wurden
von den Bearbeitern dieser Broschiire auf Plausibili-
tdt iberpriift, umfassen aber nicht die Uberpriifung
der Messverfahren oder die Uberpriifung der Doku-
mentation der Messungen vor Ort.

Die Zahlenangaben der einzelnen Beispiele konnen
nicht ohne Weiteres miteinander verglichen wer-
den, da die Serverrdume und Rechenzentren in Gro-
Be, Funktion und Struktur erhebliche Unterschiede
aufweisen und nicht nach einem einheitlichen Mess-
standard erhoben werden konnten, da ein solcher
bislang nicht existiert (vgl. dazu auch die Ausfiih-
rungen im ,, Ausblick®).
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Energieeffiziente Neuplanung eines Internet Hosting
Rechenzentrums bei der Host Europe GmbH in Koln

Patrick Pulvermiiller, Geschaftsfiihrer der Host Europe GmbH in KdIn

Die Host Europe GmbH bietet seit 1997 Internet-Ser-
vices fiir Privat- und Geschéftskunden in Deutsch-
land, Osterreich und der Schweiz. Host Europe be-
treibt zwei eigene, rdumlich getrennte Rechenzen-
tren in Koln. Zusammen bieten diese Platz fiir ca.
24.000 Server. Wahrend Host Europe seit 2001 ein
Rechenzentrum eines groSen Telekommunikations-
unternehmens angemietet hatte, entstand im No-
vember 2005 der Plan, dieses Rechenzentrum in
eigener Regie neu zu bauen. Patrick Pulvermiiller,
Geschaftsfiihrer von Host Europe, und seine Kolle-
gen sahen schon damals Potenziale: ,Da gab es viele
Dinge, da dachten wir, dass muss doch eigentlich
besser gehen. Die Effizienz muss doch eigentlich ho-
her sein, weil wir doch jeden Monat den Schmerz
der Stromrechnung gespiirt haben.” Das neue Re-
chenzentrum sollte fiir 15 bis 20 Jahre zukunftsfa-
hig sein. Fir das Leitungsteam von Host Europe ge-
horten Nachhaltigkeit und hier besonders Energieef-
fizienz ganz einfach zur Zukunftsfahigkeit dazu. Es
entstand sehr schnell die Idee, mal auszuprobieren,
was da maoglich wdre.

Anfang 2006 wurden Kontakte zu Zulieferern auf-
genomimen. Letztlich waren die Aussagen aller die-
ser Unternehmen dhnlich: Mit erheblichen Anstren-
gungen konnte in einem groB3en Rechenzentrum
fir etwa 10.000 Server ein PUE-Wert von etwa 1,6
erreicht werden. Dafiir wiirden aber Mehrkosten in
der GroBenordnung von 20 % anfallen, die sich nach
Vollauslastung des Zentrums in 3 bis 4 Jahren amor-
tisieren wiirden. Obwohl gerade im IT-Geschéft be-

Daten & Fakten

Betreiber: Host Europe GmbH

Standort: KoIn

Fldche: 550 m?

Serveranzahl: zzt. 4.200 Dell Server

Funktion: IT-Hosting fiir Dienstleistung und Gewerbe
Durchschnittliche Serverauslastung Mitte 2008: 40 %,
Steigerungspotenzial auf 80% wird erwartet
Rechenzentrums-Infrastruktur-Energieeffizienz (DCIE):
69 % (PUE = 1,45)

Serverauslastung Anfang 2007 - Mitte 2008: + 166 %.
Energieverbrauch 2007: 4.000.000 KWh

Internet: www.hosteurope.de

sonders kurzfristig gedacht wird, lieB sich die Ge-
schaftsfihrung von Host Europe auf diese Perspek-
tive ein. In der festen Uberzeugung, dass die schon
2005 hohen Stromkosten wohl weiter steigen wiir-
den, beschloss man im August 2006 die Realisie-
rung eines energieeffizienten Rechenzentrums mit
einem PUE-Zielwert von 1,6. Der Beschluss moti-
vierte die Mitarbeiterschaft und spornte sie an, das
gesteckte Ziel sogar zu iibertreffen. Die Verantwort-
lichkeit fiir die Energieeffizienz lag von Anfang des
Projektes an bei der Geschéftsfithrung.

Das Vorgehen umfasste Aktivitdten in vielen Be-
reichen. Es begann bei einer architektonischen Pla-
nung, die die Warmeeinstrahlung in das Gebdude
durch Ausrichtung und Oberfldchen minimiert. ,Die
Aufstellung des Riickkiihlers im Schattenbereich des
Gebd&udes verbessert dessen Effizienz ohne den Auf-
wand zu vergrofSern. Dennoch wird so etwas immer
wieder falsch gemacht®, so Pulvermiiller.

Ein zentraler Punkt war auch die integrierte Kiih-
lung und Warmeversorgung des Gebdudes. Zur Be-

MafBnahmenschwerpunkte

» Effizienzorientierte Gesamtplanung

» Abwarmenutzung zur Biiroflachenhei-
zung mit Warmepumpe

» Virtualisierung

» Energiemanagement und KVP
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reitstellung der winterlichen Heizleistung von

75 kW fiir die 2.500 m? Biiroflache oberhalb des Re-
chenzentrums wird ein Teil der Abwédrme mittels
einer Warmepumpe auf ein zur Heizung geeignetes
Temperaturniveau ,,gepumpt®. Primérenergie fiir
Heizzwecke ist so nur noch fiir den Betrieb der Wér-
mepumpe erforderlich. Fiir die eigentliche Kiithlan-
lage wurden mehrere Alternativen gepriift und von
externen Klimatechnikspezialisten gegengerechnet.
Das letztlich eingesetzte Kiihlsystem arbeitet bei
Temperaturen zwischen 40 °C und 6 °C und kommt
bereits bei 6 °C AuBBentemperatur komplett mit frei-
er Kithlung aus. Auch der Einsatz stufenlos regulier-
barer Ventilatoren trug zur Effizienz bei.

Riickkiihler im Schatten des Gebdudes

Ein weiteres Arbeitsfeld zur Steigerung der Effizienz
ist die Virtualisierung. Vor zwei Jahren wollte aller-
dings noch kaum ein Kunde Virtualisierung kau-
fen. Patrick Pulvermiiller sieht aber eine positive
Tendenz: ,Da gibt es Kunden, die sagen: ,Virtuali-
sierung, mag ich nicht.” Aber diese Menge wird im-
mer kleiner.” Lag die Serverauslastung Anfang 2007
noch bei 15 %, so stieg sie bis Mitte 2008 auf etwa
40 % an. Auf den zzt. ca. 8.000 physischen Servern
von Host Europe befinden sich Mitte 2008 schon
etwa 20.000 virtuelle Maschinen. Pulvermiiller sieht
ein weiteres Steigerungspotenzial der Serverausla-
stung bis zu ca. 80 %. Begrenzt wird die Auslastung
zurzeit neben dem Kundenwunsch auch durch die
Input-/Output-Leistung der Festplatten und anderer
Hardwarefaktoren. Letztlich ist fir die weitere Stei-
gerung der Auslastung eine abgestimmte Entwick-
lung von Kundenvertragen, Hardwareausstattung
und Virtualisierungssoftware erforderlich.

Ein zuséatzliches Effizienzpotenzial wird gegenwér-
tig durch den Umstieg auf Quadcore-Prozessoren er-
schlossen. Die Auswahl von Servern unter dem Ge-

sichtspunkt der hdchsten Rechenleistung pro Watt
ist eher ein Ziel fir die nichsten Jahre. Die Ergeb-
nisse des Server-Benchmarks SPECpower_ssj2008
werden allerdings bereits aufmerksam verfolgt.

In die Planung wurde auch eine vergleichsweise
hohe Zahl von Verbrauchsmessstellen integriert,
um auch dauerhaft einen guten Uberblick iiber den
Energieverbrauch zu erhalten und durch regelma-
Bige Schwachstellenanalyse und Verbesserungspro-
gramme weitere Fortschritte zu erzielen. Im Januar
2007 wurde das Rechenzentrum mit 100 Servern er-
offnet, Ende 2007 waren bereits 3000 Server instal-
liert und monatlich kommen etwa 150 hinzu.

Zur Vorbereitung eines nachsten Schrittes wird ge-
genwadrtig auf 15 % der Rechenzentrumsfldche eine
konsequente Kaltgangeinhausung durchgefiihrt.
Ziel ist, die Ansaugtemperatur an den Klimaanla-
gen von gegenwartig 20 °C auf dann 27 bis 28 °C
zu erhohen, was weitere Effizienzgewinne in der
Kiithlung zur Folge hétte. Im Anschluss an den er-
folgreichen Test auf einer Teilfliche wiirde auch der
Rest des Rechenzentrums nach und nach umge-
riistet. Auch von der Befeuchtung der Riickkiihler-
flachen im AuB3enbereich zur Nutzung der Verduns-
tungskalte versprach man sich einiges. Die vorhan-
dene Riickkiihlerfldche ist jedoch so grof3, dass das
Verfahren gegenwdértig keine Netto-Einsparungen
erwarten lasst.

Eine Energieeffizienzzertifizierung plant Host Euro-
pe gegenwadrtig nicht. Die vielen Anbieter, die sich
hier in den Startléchern befinden, iiberzeugen noch
nicht. Hilfreich wére ein anerkannter Standard, wie
er sich aus dem EU-Code-of-Conduct entwickeln
konnte und tber den erreicht wiirde, dass man auch
zum Thema Energieeffizienz mit einer einheitlichen
Sprache spricht.
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Dynamic Smart Cooling in einem
HP-Rechenzentrum in Bangalore

Chandrakant Patel, HP Fellow und Director of Sustainable IT Ecosystem bei HP

Im Jahr 2000 begann die zentrale Forschungsein-
richtungen von HP, die HP-Labs, mit der Entwick-
lung der Dynamic Smart Cooling-Technologie (DSC).
»Die Vision war, eine dynamisch bestimmbare Kiihl-
leistung entsprechend der Wéarmebelastung im Re-
chenzentrum zu ermitteln. Weiterhin sollte die Be-
reitstellung der EDV und die damit verbundene
Waérmebelastung an die verfiigbare Kiihlleistung
angepasst werden®, sagt Chandrakant Patel, Direktor
des Sustainable IT Ecosystem Lab von HP’s Zentralla-
bor in Palo Alto, Kalifornien.

Patel spielte schon friih eine Schliisselrolle in der
Etablierung von energieeffizienten Rechenzentren.
In den frihen 1990er Jahren hatte er das ,,Ther-
mische Technologien Forschungsprogramm® der HP-
Labs und anschlieBend das ,Rechenzentrumsstruk-
tur-Programm® ins Leben gerufen. Patel regte dabei
eine ganzheitliche Sichtweise von Rechenzentren
an. Innerhalb des Rechenzentrums benétige es ein
durchgédngiges Management und dabei sei Energie
als eine Schliisselressource zu betrachten. Anfang
des neuen Jahrtausends strebte Patel bei Energie-
bedarf und Kihlleistung den Weg einer ganzheit-
lichen Losung an, welche alle Komponenten, vom
Computerchip und den EDV-Systemen iiber die Ser-
verschranke bis zur Rechenzentrumsinfrastruktur,
mit einbezieht.

Die anfangliche Arbeit, resultierend aus der Smart-
Data-Center-Forschung der spaten 90er Jahre, fiihrte
zur Entwicklung einer computergestiitzten Model-

Daten & Fakten

Betreiber: HP

Standort: Bangalore, Indien

Fldche des Rechenzentrums: 6.500 m?

Funktion: Rechenzentrum fiir Forschung und Testing
Energieeinsparung durch Dynamic Smart Cooling im Vergleich
zu einer konventionellen Losung: 20 % Kiihlungsenergie:

~ 3.750.000 kWh pro Jahr

Geplante Energieeinsparung nach voller Implementierung
von DSC: 40 % der Kiihlenergie: ~ 7.500.000 kWh pro Jahr
Internet: www.hp.com/go/powerandcooling

lierung der Dynamik von Kiithlmitteln, um auf diese
Weise die Kiihlung zu optimieren. In der ersten Pha-
se wurde ein statisches Modell angewendet, welches
noch nicht auf die dynamischen Anderungen von
Rechenleistung und Kiihlbedarf reagieren konnte.
Dennoch konnte diese Methode in vielen Rechen-
zentren angewendet werden.

Als logische Weiterentwicklung arbeitete man in
der Folgezeit an einer Losung, die die notwendige
Kihlleistung auf Basis der aktuellen Auslastung be-
rechnete: Dynamic Smart Cooling (DSC). Das neue
System wurde zunédchst im Testlauf im Rechenzen-
trum der HP-Labs in Palto Alto, Kalifornien, ange-
wandt.

Im Jahr 2007 begann HP mit dem Bau eines Rechen-
zentrums auf 6.500 m? Flache in Bangalore, Indien.
Das Projekt beinhaltete die Zusammenfithrung von
14 Labor-Rechenzentren in Bangalore in ein dicht
bebautes, 6.500 m? groes Rechenzentrum, eines
der groBten in Indien. Das Rechenzentrum besteht,
wie in der IT-Landschaft Uiblich, aus einem Mix von
alteren Anlagen und neueren Servern, darunter
auch Blade-Server.

MaBnahmenschwerpunkte

» Konsolidierung von 14 alten Rechen-
zentren unter einem Dach

» Dynamic Smart Cooling
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Patel und sein Team erkannten die Moglichkeit, in
Bangalore die Technologie des Dynamic Smart Coo-
ling im realen Umfeld eines groBen Rechenzen-
trums zu demonstrieren. Statt die Server wie bis-
her tiblich durchgehend zu kiihlen, sollte die Kiihl-
leistung durch DSC an den Bedarf der Server ange-
passt werden.

Basis des DSC in Bangalore sind 7.500 Temperatur-
sensoren. Diese iiberwachen die Temperaturen in
den einzelnen Racks und melden diese an die DSC-
Software. Steuerungsgerdte in den Racks stellen die
Beliiftung standig neu ein. Das Ergebnis ist eine
20%ige Reduzierung des Energieverbrauchs fir die
Kihlung seit Inbetriebnahme in einem der sensor-
reichsten Rechenzentren der Welt. Voll implemen-
tiert wird DSC laut HP sogar zu einer 40%igen Re-
duzierung des Energieverbrauchs fithren, und zwar
im Vergleich zu den heute iblichen Kiihlungsstan-
dards. Durch Dynamic Smart Cooling werden in
Bangalore dann 7.500 MWh jahrlich eingespart.

Dynamic Smart Cooling besteht aus hochent-
wickelter Software, angesiedelt in einem intelli-
genten Kontrollknoten, welcher kontinuierlich die
Einstellungen der Klimatisierung des Rechenzen-
trums anpasst. Das System basiert auf den Echtzeit-
Lufttemperatur-Messungen eines Netzwerkes von
Sensor-Daten der IT Racks. Die Technologie sorgt
dafir, die Kithlung dorthin zu liefern, wo sie am
meisten gebraucht wird und ermdoglicht somit er-
hebliche Kosteneinsparungen und verbesserte Ka-
pazitaten fiir die Kunden. ,Heute betrdgt die Ein-
gangstemperatur zu den Server-Racks in unserem
Rechenzentrum in Palo Alto 25 °C. In Bangalore las-
sen wir unser Rechenzentrum bei 27 °C laufen und
wir planen, die Temperatur dariiber hinaus zu erho-
hen, aber wir miissen natiirlich vorher wissen, wel-

DSC-Steuerungsgerdt im Rack

HP R&D Laboratory Data Center

che Effekte eine Erhohung der Temperatur auf die
Stabilitdt der Prozesse und die Ausfallzeiten der An-
lage hat. Wir wollen letztlich die optimale Betriebs-
temperatur kennen lernen, um einerseits moglichst
hohe betriebliche Energieeinsparungen zu haben
und andererseits auch bei hohen Temperaturen eine
lange Produktlebensdauer sicherzustellen®, sagt
Chandrakant Patel.

Die Implementierung von Dynamic Smart Cooling-
Technologie im Rechenzentrum in Bangalore er-
folgte kooperativ durch die HP-Labs in Palo Alto und
das Team der HP-Systems-Technologie-Software-Ab-
teilung in Bangalore. Heute hat Patel in Palo Alto
iiber das Internet vollen Zugriff auf das Dynamic
Smart Cooling-System in Bangalore. Die HP-Labs
konnen so an der Optimierung des Systems mitwir-
ken und aus Erfolgen und Fehlern direkt lernen.
Wenn er gefragt wird, ob die Manager von Rechen-
zentren neue Ansatze fir Energieeinsparung ak-
zeptieren wiirden, macht er auf eine Erfahrung auf-
merksam, welche er vor einigen Jahren gemacht
hat: ,Bei einer Rede wéhrend einer Konferenz vor
IT- und Facility-Managern 2002, habe ich auf die
Idee von Energieeffizienz in Rechenzentren hinge-
wiesen und numerische Modellierungen und Kon-
trollen zur Steigerung der Temperatur dargelegt
sowie auf die Minderung von thermodynamischer
Arbeit und die Reduzierung von Luft- und Arbeits-
fluss hingewiesen. Einer der Teilnehmer merkte da-
raufhin an, dass kein Manager eines Rechenzen-
trums seinen Job verlieren wiirde, weil er Energie
verschwendet, sehr wohl aber, wenn das IT-System
zusammenbricht. Heute ist klar, dass beide Griinde
zur Entlassung des Rechenzentrum-Managers fiih-
ren konnen!”

>>ENERGIEEFFIZIENTE RECHENZENTREN - Best-Practice-Beispiele aus Europa, USA und Asien<< 19



Server Based Computing

am Gymnasium Humboldtschule Hannover

=

Studiendirektor Claus-H. Schroder am Server Rack der Humboldtschule

Wie in vielen Schulen gab es im Gymnasium Hum-
boldtschule Hannover vor wenigen Jahren iiber-
haupt kein Rechenzentrum. Aber die Zahl der PCs
nahm bestdndig zu. Begonnen hat alles in den 90er
Jahren. ,,Als wir nur einen Raum und 15 Rechner
hatten, da hat das alles genau eine Lehrkraft ge-
macht,” berichtet der EDV-Verantwortliche der Schu-
le, Studiendirektor Claus-H. Schroder.

Aber dann ist die Zahl der PCs kontinuierlich gro-
Ber geworden. Fir erste Netzwerkfunktionen wur-
den im Laufe der Zeit zwei Server angeschafft und
die PCs vernetzt. Heute stehen in der Schule unge-
fahr 100 Computerarbeitsplédtze, aber es sind kei-

ne PCs mehr. Der Wartungsaufwand fiir Einzel-PCs
sprengte alle Dimensionen. Zuletzt, vor der Auf-
ristung des Rechenzentrums, machte das standige
Wiederhochfahren abgestiirzter PCs den verant-
wortlichen Fachlehrern und der mittlerweile zu-
satzlich beschéftigen 1-€-Kraft soviel Arbeit, dass oft
30 % der Computer nicht funktionsfdhig waren. An
manchen Stellen musste bis 3 Monate gewartet wer-
den, bis ein eigentlich padagogisch sinnvolles Geréat
wieder funktionierte. So sollte es nicht weitergehen.
-Wir haben es einfach vom Zeitbedarf her nicht
mehr geschafft, einhundert Rechner lokal als Einzel-
platzlésung zu installieren,” sagt Schroder.

Im Frihjahr 2007 entwickelten Schréder und sein
Kollege den Plan, zusétzliche Server anzuschaffen
und die PC-Flotte der Schule in Terminalarbeitsplat-
ze zu verwandeln, in denen keine eigene Software

Daten & Fakten

Betreiber: Gymnasium Humboldtschule Hannover

Standort: Hannover

Fldche: 28 m?

Serveranzahl: 7 Server, 94 CPUs

Funktion: Rechenzentrum fiir samtliche padagogische Software
und Verwaltungssoftware

Durchschnittliche Serverauslastung 2008: 5 % bis 10 %,

in Spitzen 30 %
Rechenzentrums-Infrastruktur-Energieeffizienz (DCIE Leistung):
86 % (PUE power = ca. 1,16)

Energieverbrauch im Vergleich zu einer konventionellen
Losung: 50 %.

Internet: www.humboldtschule-hannover.de

mehr lduft, sondern die nur noch den Datenverkehr
zwischen Server, Tastatur und Bildschirm organisie-
ren. Spater sollen diese dann nach und nach durch
Thin Clients ersetzt werden, was auf die Dauer die
Kosten fur Ersatzbeschaffung wie auch den Energie-
verbrauch senkt und die zu erwartende Lebensdau-
er der Endgeréte erhoht.

Nun hat in der Humboldtschule der Umweltschutz
schon lange eine wichtige Bedeutung. Dem Kollegi-
um war es daher wichtig, auch bei der Gestaltung
des Rechenzentrums Forderungen nach energieeffi-
zienten Gerdten umzusetzen.

Auf eine entsprechende Ausschreibung bot ein regi-
onales Systemhauses an, Energiesparserver einzuset-
zen. Der Vergleich der Angebote ergab, dass zusatz-
lich zu den beiden vorhandenen Servern entweder
5 konventionelle oder 5 energiesparende Server ein-
gesetzt werden miissten. Der Stromverbrauch der
Geréte wurde mit ca. 120 Watt konventionell und
35 Watt energiesparend veranschlagt. Der neue
Mailserver kommt sogar mit 22 Watt aus. Die Ent-
scheidung fiel zugunsten der Energiesparserver, die
in den Sommerferien 2007 installiert wurden.

MaBnahmenschwerpunkte

» Energiesparserver

» Geplante Migrierung zum Thin Client-
System
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Durch den geringen Energieverbrauch der Server ist
im Kellerraum des Rechenzentrums keine Klimati-
sierung notwendig. Auch Anfang Juli 2008 wurden
nach einer langen Warmperiode im Rechnerraum
nur 29 °C gemessen. Da die USV und die nur wah-
rend der Wartungszeit betriebene Beleuchtung die
einzigen Stromverbraucher sind, die nicht der IT-
Hardware zuzurechnen sind, ergibt sich ein PUE-
Wert von 1,16.

Heute lduft die gesamte Software der Schule im Re-
chenzentrum. Das beginnt bei Software fiir den Ma-
thematik- und Informatikunterricht und geht iiber
Bildbearbeitungsprogramme im Kunstunterricht,
Multimediaeinsatz im Sprachunterricht, Internet-
recherche bis zu den Verwaltungsprogrammen fiir
die Schulverwaltung und die Stundenplanerstel-
lung. Grundsétzlich gibt es, bis auf wenige Ausnah-
men, keine Software mehr auf den Einzelplatzrech-
nern. Das wesentliche Ergebnis hiervon ist, dass die
Storungsmeldungen deutlich abgenommen haben.
Die Verfiigbarkeit der Computerarbeitsplétze ist von
etwa 70 % auf etwa 95 % gestiegen. Uber die ein-
gesparte Arbeit fiir das Wiederhochfahren von PCs
sagt Schroder: ,Die zeitlichte Belastung mag etwas
zurliickgegangen sein, aber in der Zeit, die mir zur
Verfiigung steht, kann ich jetzt viel effizienter Ar-
beiten.”

Gegen den Umbau der EDV zu einem rein server-
basierten System gab es keinen Widerstand. Leh-
rerkollegium und Verwaltung tiberlieBen Planung
wie Entscheidung komplett den beiden zustdndigen
Fachlehrern. Letztlich haben sie alle von der neuen
Struktur profitiert, da die deutlich héhere Verfig-

barkeit allen nutzt. Schwierig war es allerdings, die
Stadt als Schultrdger von der Losung zu iiberzeugen.
Da die Investitionskosten durch die Stadt zu tragen
waren, musste sie von der Wirtschaftlichkeit der Lo-
sung liberzeugt werden. Dabei spielte die Aufrecht-
erhaltung einer hohen Verfiigbarkeit der EDV eine
wichtige Rolle. Die Tatsache, dass die ca. 23.000 €
teure Serverldsung dabei nur verhéltnisméBig mo-
derate Stromkosten von ca. 600 € jahrlich erwar-
ten lieB, erleichterte die Entscheidungsfindung und
sprach deutlich fiir die Installation der Energiespar-
server, ohne die die Stromkosten doppelt so hoch
ausgefallen wéren.

Die Verantwortung fiir den Betrieb wie auch die
Energieeffizienz des Rechenzentrums liegt bei den
beiden zustdndigen Fachlehrern. Zusammen mit der
héufig wechselnden 1-€-Kraft iibernehmen sie alle
Rechenzentrumsaufgaben fiir die Schule mit ihrem
Kollegium aus 90 Lehrerinnen und Lehrern. Da die
tiberdurchschnittliche Energieeffizienz sich aus der
vorhandenen Infrastruktur und nicht durch eine be-
stimmte Betriebsweise ergibt, sind bisher weder spe-
zielle Verantwortlichkeiten noch regelmagige Ver-
brauchsmessungen eingefiihrt worden.

Perspektivisch ist mit einem weiteren Ausbau des
Rechenzentrums zu rechnen. Durch die in abseh-
barer Zeit beginnende Ausstattung einzelner Klas-
sen mit Notebooks, auf denen ebenfalls ein Client
installiert wird, wird die Nutzung des Rechenzen-
trums zunehmen. Der weitere Ausbau des Rechen-
zentrums koénnte dabei durch die bisher nicht einge-
setzte Virtualisierung noch effizienter werden.

Der Energiesparserver
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Hohe Energieeinsparung durch freies Kihlen
im NetApp-Rechenzentrum in Sunnyvale

Daten & Fakten

Betreiber: NetApp

Standort: Sunnyvale, Kalifornien

Flache: 676 m?

Funktion: Rechenzentrum fiir firmeninterne Anwendungen und
IT-Testing

Zertifikate des Gebdudes: LEED Green Building Rating System™
Rechenzentrums-Infrastruktur-Energieeffizienz (DCIE) 2006:
67 % (PUE = 1,48)
Rechenzentrums-Infrastruktur-Energieeffizienz (DCIE) 2007:
84 % (PUE = 1,19)

Gesamtenergieverbrauch 2006: 6.051.709 kWh
Gesamtenergieverbrauch 2007: 6.764.350 kWh

Dave Shroyer, Controls engineer im NetApp Rechenzentrum in Sunnyvale, Kalifornien

Die Nutzung der AuBenluft zur Kithlung kann zu
groBen Energieeinsparungen fiihren. Das zeigt das
Rechenzentrum der Firma NetApp am Hauptsitz in
Sunnyvale, Kalifornien. NetApp ist Markfiihrer fiir
Speicher- und Datenmanagement-Losungen und
wurde 1992 gegriindet. Das Unternehmen hat heute
mehr als 8.000 Angestellte und 130 Biiros weltweit.
Das kalifornische Unternehmen ist Mitglied im Nas-
daq 100. 2008 wurde NetApp fir seine effizienten
Speichertechnologien sowie fiir die MaBnahmen zur
Reduzierung des Energieverbrauchs seiner Rechen-
zentren ausgezeichnet. NetApp gewann auf3erdem
2008 den Green Enterprise IT Award des Uptime In-
stituts.

Die Energieeinsparungsmafinahmen, die NetApp
in seinem Rechenzentrum in der Hauptverwaltung
in Sunnyvale umgesetzt hat, wurden maggeblich
durch zwei Dinge ausgeldst: erstens, durch die Um-
weltziele, die sich NetApp im Rahmen seines be-
trieblichen Umweltmanagementsystems gesetzt
hat. Das System wurde 2004 eingefiihrt und nach
ISO 14001 zertifiziert. Im betrieblichen Umweltpro-
gramm wurde ein Energieeinsparungsziel von

2 % pro Jahr fiir das gesamte Unternehmen festge-
legt. ,Das festgelegte Ziel spornte uns an, nach zu-
satzlichen Energieeinsparpotenzialen Ausschau zu
halten®, sagt Dave Shroyer, Steuerungs-Ingenieur
bei NetApp und verantwortlich fiir die Gebédudein-
frastruktur im NetApp Hauptquartier in Sunnyvale.

Internet: www.netapp.com.

~Ein zweiter Grund, nach neuen Energieeinspar-
potenzialen zu suchen, war das Energy-Watch-Pro-
gramm der Silicon Valley Leadership Group, bei der
NetApp Mitglied ist.”

2006 stellte NetApp ein organisations- und funkti-
onsiibergreifendes Team zusammen, um den Ener-
gieverbrauch zu reduzieren und die Energieeffizienz
im Rechenzentrum zu steigern. ,Es braucht ein
gutes Team und besonders eine enge Zusammen-
arbeit zwischen IT-Leuten einerseits und Gebdude-
und Infrastrukturingenieuren andererseits. Das sind
zweifellos wesentliche Erfolgsfaktoren fiir die Aus-
arbeitung und Umsetzung von Energiesparmafnah-
men in Rechenzentren®, sagt Dave Shroyer. Das
NetApp-Team tauschte Ideen und Know-How aus
und entwickelte effiziente Speicherlésungen und ein
innovatives Konzept fiir die Aufstellung der Rechner

MaBnahmenschwerpunkte

» Erhéhung der Server-Zulufttemperatur

» Drahtlose Sensoren, um ein intelligentes
Luftstrommanagement im Serverraum zu
ermoglichen

» Freie Kiihlung

» Trennung der hei8en und kalten Be-
reiche durch Kunststoffvorhdnge und
-platten
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und Racks. Auf diese Weise konnten die Energieef-

fizienz gesteigert und die Kithlsysteme des Rechen-

zentrums optimiert werden. Zu den MafBnahmen,
die zwischen Mai und Juli 2007 umgestzt wurden,
zéahlt das ,Data Center Cooling Control Program

(DCCCP)“. Dieses umfasste folgende Aktivitéten:

» HeiBgang-Kaltgang-Trennung durch Kunststoff-
vorhdnge und -platten,

» Installation einer Reihe drahtloser Temperatur-
sensoren an den IT-Racks, um die Klimatisierung
auf Basis der Messwerte zu steuern, wobei Mess-
punkte in den Warmgéangen der Kontrolle des
Luftflusses dienen,

» Steuerung der Ventilatoren auf Basis der Tempe-
raturmesswerte in den Kaltgédngen.

Das Hauptergebnis dieser MaBnahmen war, dass
durch die Vorhédnge die Vermischung von Kalt- und
Warmluft wesentlich reduziert wurde. Vor der In-
stallation bestand ein Temperaturunterschied zwi-
schen den warmen und kalten Bereichen von etwas
uber 3 °C. Die Montage der Vorhédnge erhohte die-
sen Temperaturunterschied auf mehr als 12 °C. Dies
bedeutet, dass sich der Warmeaustausch um den
Faktor 3 verbessert hat. Als direkte Folge der Monta-
ge der Vorhdnge wurde eine Kiihllastreduktion von
41 kW festgestellt.

Ein weiteres Schliisselergebnis bestand darin, das
Blockheizkraftwerk zeitweise zu deaktivieren und
in bestimmten Phasen des Jahres ausschlieBlich frei
zu kihlen. Im Laufe des Jahres 2007 wurde das Kli-
matisierungssystem in einer fiinftdgigen Testphase
ohne Blockheizkraftwerk betrieben, um mit den ge-
wonnenen Daten die Einsparungen zu errechnen.
Laut Berechnungen von NetApp fihrt das MaBnah-
menbiindel zu jahrlichen Energieeinsparungen von
1.160.000 kWh und einer Reduzierung von jahr-
lichen Energiekosten von 134.400 US-$. Dies stellt
eine Reduzierung von 19,2 % gegeniiber dem Vor-
jahr dar. Der Gesamtenergieverbrauch des Rechen-
zentrums im Jahr 2006 lag bei 6.051.709 kWh, was
zu einer Verbesserung der Rechenzentrums-Energieef-
fizienz (DCIE) von 67 % 2006 auf 84 % 2007 fiihrte.
Das Rechenzentrum ubertrifft damit schon heute den
DCIE-Wert, den das US-amerikanische Umweltbundes-
amt (EPA) in seinem Best-Case-Szenario fiir 2011 als
Branchenstandard angenommen hat.
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Kunststoffvorhdnge zur Trennung kalter und heiper Gange

Dariiber hinaus erhéhte NetApp drastisch die Spei-
cherausnutzung und verringerte den Energiever-
brauch durch innovatives Datenmangement und
-design. NetApp verdichtete ihre Speichersysteme
und tauschte 50 alte Systeme gegen 10 NetApp®
Speichersysteme aus und steigerte so die Kapazitats-
auslastung auf mehr als 60 %.

Trotz der Tatsache, dass die Energieeffizienz sub-
stantiell verbessert wurde, ist der Gesamtenergie-
verbrauch des Rechenzentrums in der NetApp Haupt-
niederlassung in Sunnyvale von 6.051.709 kWh
2006 auf 6.764.350 kWh 2007 gewachsen. Der
gleichzeitige Anstieg der Energieeffizienz und des
Gesamtenergieverbrauchs mag zwar widerspriich-
lich klingen, ist aber mit dem Zuwachs an Server-
und Speichereinheiten zu erkldren. Dave Shroyer
zieht folgenden Riickschluss: ,,Der Anstieg des Ener-
gieverbrauchs ldge viel hoher, wenn wir keine Ener-
gieeffizienzmaBnahmen in den Kiihl- und Klimaan-
lagen in unserem Rechenzentrum ergriffen hétten.
Die Arbeit des IT-Teams zur Kapazitdtsplanung und
zum Energiemanagement war dabei sehr wertvoll.”
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Konsolidierung und Virtualisierung der Rechenzentren
der Stadtverwaltung Kopenhagen

Rechenzentrums-Team der Stadt Kopenhagen

Bis 2008 unterhielt die Stadtverwaltung Kopenha-
gen 15 kleine Rechenzentren. Die Gesamtzahl der in
diesen Rechenzentren verfiigbaren Server belief sich
auf ca. 700; der Stomverbrauch summierte sich auf
1,4 Mio. kWh im Jahr. Letztlich erschien diese Struk-
tur nicht effizient. Im Jahr 2007 wurde daher ent-
schieden, die IT in einem neuen, gemeinsamen Re-
chenzentrum zu zentralisieren.

Die neue IT-Einheit wurde noch im Jahr 2007 mit
250 Beschéftigten ins Leben gerufen. 20 von ihnen
arbeiten direkt fiir die Server, das Storage Area Net-
work und den Betrieb des Rechenzentrums.

Die IT-Einheit ist fiir alle IT-Aufgaben der Stadtver-
waltung mit ihren 40.000 Beschéaftigten verantwort-
lich, von denen 20.000 bis 25.000 héiufige IT-Nutzer
sind.

In einem der ersten Projekte ging es darum, die

15 kleinen Rechenzentren in einem gemeinsamen
neuen Rechenzentrum zu konsolidieren, fiir das
zwei Serverrdume (180 m? und 50 m? gro8) zur Ver-
figung standen. Fir das Management dieses Pro-
jektes wurde die interne Consultingeinheit der
Stadtverwaltung hinzugezogen. Andreas Hare wur-
de als interner Consultant eingesetzt. Die wesent-
lichen Ziele des Projektes waren die Einsparung von
Kosten und die Steigerung der Arbeitseffizienz. Das
Projekt startete noch 2007 und das neue Rechenzen-
trum wird Anfang 2009 seine Arbeit in vollem Um-
fang aufgenommen haben.

Daten & Fakten

Betreiber: Stadtverwaltung Kopenhagen

Standort: Kopenhagen

Flache: 230 m?

Serveranzahl: vor dem Projekt 700, danach 80 Server

Funktion: Zentrale Applikationen der Stadtverwaltung

Durchschnittliche Serverauslastung vor dem Projekt:
<20 %, danach ca. 70 %

Energieeinsparung: 75 %.

Internet: www.kk.dk

Zundchst wurde ein Team zusammengestellt und
eine Statusanalyse der vorhandenen IT mit ihrer
Soft- und Hardware durchgefiihrt. Die Statusanaly-
se kam zu dem Schluss, dass auf 650 der 700 vor-
handenen Servern Applikationen liefen, die sich fiir
eine Virtualisierung eigenen wiirden. Auf 50 der al-
ten Maschinen liefen Programme, deren Virtualisie-
rung schwierig oder unangemessen kompliziert er-
schien. Damit wurde ein Bedarf an einer Virtualisie-
rungssoftware klar. Weiter waren neue Server zu be-
schaffen. Parallel war auch Energieeffizienz fir An-
dreas Hare und das Team immer ein Thema: ,Man
kann sagen, dass Energieeffizienz Geld spart. Wir
haben das Thema héufig besprochen und es war ein
wesentlicher Teil des Projektes.”

Das Projekt tragt auch zur Realisierung der Klima-
ziele von Kopenhagen bei, die die CO,-Emmissionen
bis 2015 um 20 % senken wollen. Allein der verrin-
gerte Energieverbrauch der Server reduziert die CO,-
Emissionen um ca. 1.000 t pro Jahr.

MafBnahmenschwerpunkte

» Konsolidierung

» Virtualisierung

» Freie Kiihlung

» Energieeffiziente Server

» HeiBgang- | Kaltgangtrennung
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IT-Lieferanten stieBen zum Team hinzu, um die De-
tailplanung zu unterstiitzen. Ein weiterer Lieferant
im Team vertrat die Infrasstrukturkomponenten,
wie Stromversorgung, Racks und Kithlung. Bedau-
erlicherweise erwies sich die Zusammenarbeit von
IT-Lieferanten und Infrastrukturlieferant zuerst als
problematisch. Erst im Laufe einer gro8eren Zahl
von Meetings und wiederholter Diskussion der wich-
tigen Themen, begannen alle Beteiligten an einer
gemeinsamen Losung konstruktiv mitzuarbeiten.

Das Ergebnis des Planungsprozesses war ein Virtua-
lisierungs- und Konsolidierungskonzept: ,Ungefdhr
650 Server werden auf 32 Maschinen virtualisiert,
wodurch die Serverzahl um den Faktor 20 sinkt®, be-
schreibt Andreas Hare den Plan. Mit weiteren un-
gefahr 30 bis 50 Servern, die zunachst nicht virtua-
lisiert werden, ergibt sich fiir das neue Rechenzen-
trum eine Gesamtzahl von 60 bis 80 Servern, auf
denen in Zukunft sémtliche Anwendungen der Stadt-
verwaltung Kopenhagen laufen werden. Die durch-
schnittliche Serverauslastung wird von unter 20 %
auf ca. 70 % steigen. Der erwartete Energieverbrauch
der beiden neuen Serverrdume wird bei 300.000 kWh
bis 400.000 kWh pro Jahr liegen, was einer Energie-
einsparung von 75 % bis 85 % entspricht.

Im Laufe des Prozesses wurde auch die Infrastruktur
optimiert. Die Server wurden in 2 Reihen von Racks
eingebaut, zwischen denen sich ein abgetrennter
Warmgang mit einer Temperatur von meist tiber

30 °C befindet. Um die Racks herum befindet sich
der Kaltbereich, der auf 22 °C gehalten wird.

Das Kiihlen erfolgt meist als freies Kihlen. Riickkih-
ler sind im Schatten an der Nordseite des Gebdudes
aufgestellt und ermoglichen dem System bei Aufen-
temperaturen unterhalb von 16 °C das freie Kiihlen.
In Kopenhagen sind solche Temperaturen 8 Monate
im Jahr gegeben. Eine Kompressionskiihlanlage
tibernimmt die Kithlung fir den Teil der Temperatur-
differenz, fiir den die freie Kithlung nicht ausreicht.

Im Laufe des Projektes wurde beschlossen, die Ab-
warme nicht zu nutzen. Es gab keine 6konomisch
machbare Moglichkeit, einen Warmestrom von
30 °C nutzbringend einzusetzen.

Die Stromversorgung erfolgt durch das Kopenha-
gener Stromnetz. Eine Generatoranlage dient der
Uberbriickung von Netzausfillen. Zusitzlich wurde
eine unterbrechungsireie Stromversorgung mit ho-
her Effizienz von 94 % eingebaut.

Da die Hauptziele des Projektes die Einsparung von
Kosten und die Steigerung der Arbeitseffizienz wa-
ren, gibt es keinen Verantwortlichen fir Energieeffi-
zienz. Dennoch war Energieeffizienz immer und be-
sonders in Verhandlungen mit Lieferanten ein wich-
tiges Thema.

Letztlich wird durch die MaBnahmen eine Strom-
menge von ca. 1 Mio. kWh jahrlich eingespart, was
zu einer Kostenreduktion von jahrlich 220.000 €
fithren wird. Die gesamten Einsparungen des neuen
Rechenzentrums im Vergleich zur fritheren Struktur
werden mindestens 600.000 € jéhrlich betragen. Im
Verhdltnis zum gesamten zukiinftigen IT-Budget von
ca. 3 Mio. € wird damit eine wesentliche Kostensen-
kung erreicht.

Dell R 900 Server, der durch Virtualisierung 20 alte Server ersetzt
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Die Vision vom ,,1%-Rechenzentrum” der
b.r.m. Technologie und Managementberatung Bremen

Daten & Fakten

Betreiber: b.r.m.

Standort: Bremen

Flache: 48 m?

Serveranzahl: 56 Blade-Server

Funktion: IT-Hosting fiir Dienstleistung und Gewerbe
Durchschnittliche Serverauslastung 2007: 50 bis 60 %
Energieverbrauch 2007: 62.000 kWh
Rechenzentrums-Infrastruktur-Energieeffizienz (DCIE):
80 % (PUE =1,25)

Energieverbrauch 2003 - 2007: - 48 %

Internet: www.brm.de

Harald Rossol, Griinder der b.r.m. Technologie- und Managementberatung, vor dem Blade-Server

Das Unternehmen b.r.m. — business resource mana-
gement Technologie- und Managementberatung -
betreibt seit 1994 ein Rechenzentrum, auf welchem
verschiedenste Anwendungen fiir Kunden aus
Dienstleistung und produzierendem Gewerbe lau-
fen. Schon vor 2003 wurden erste Maf3nahmen zur
Steigerung der Energieeffizienz getroffen. So wurde
die Klimaanlage regelméfig gewartet, eine optima-
le Luftzirkulation ermdglicht und es erfolgte eine re-
gelmésBige Kontrolle der Lifter.

Aber diese MaBnahmen befriedigten den Griinder
von b.r.m., Harald Rossol, im Februar 2003 nicht
mehr. Wieder schien eine Erweiterung der Klimaan-
lage notwendig: ,Ich stand im Serverraum und &r-
gerte mich. Es kann nicht sein, dass wir fiir den Be-
trieb unserer Server 1 kWh elektrische Leistung in
den Server stecken und dann die gleiche oder noch
eine hohere Menge an elektrischer Energie in die
Entsorgung der Hitzeentwicklung stecken.” Harald
Rossol hat seinen Arger nicht runtergeschluckt, son-
dern damit angefangen, sein Rechenzentrum kom-
plett umzubauen. ,,Es schien uns einfach widersin-
nig, Technik, die enorm viel Warme produziert,
durch noch mehr Technik zu ergénzen, die den
Raum wieder abkiihlt®.

Dabei stellt Harald Rossol recht schnell fest, dass
sich Angaben zu Wirkungsgraden, empfehlens-
werten Raumtemperaturen und anderem mehr in
der Literatur und im Vergleich verschiedener Liefe-
ranten widersprachen. ,Wir zogen alles in Zweifel,

wir glaubten nichts!®, so sein Resiimee Anfang 2003.
Der Umstellungsprozess begann im Marz 2003 mit
der Integration der ersten Blade-Server. Diesen Ser-
vertyp wéhlte Rossol aus, weil er unter thermodyna-
mischen Gesichtspunkten gut konstruiert war und
es wahrscheinlich erschien, auch bei ungewohnlich
hoher Raumtemperatur die maximal am Prozessor
zuldssige Temperatur nicht zu iberschreiten. Ein
Blade-Server ersetzte ca. 14 konventionelle Server.
Diese MaBBnahme wurde begleitet von der sukzessi-
ven Anhebung der Raumtemperatur von urspriing-
lich 21 °C auf heute 33 °C bis 35 °C. Die Erh6hung
der Raumtemperatur wurde begleitet durch um-
fangreiche Messmafnahmen, mit denen verschie-
dene Temperaturniveaus an den Servern iiberwacht
wurden. Und bis heute gab es keine temperaturbe-
dingten Ausfélle der IT-Hardware. Rossol spitzt es
zu: ,Es geht zu wie beim Spinat: Die Aussage, dass
in einem Rechenzentrum 21 °C herrschen miissen,
ist exakt genauso falsch wie die abgesicherte wis-
senschaftliche Erkenntnis, dass Spinat besonders viel
Eisen enthalt.”

MafBnahmenschwerpunkte

» Erhohte Raumtemperatur

» Abwadrmenutzung zur Biiroflachenhei-
zung mit Liifter

» Freie Kiihlung fast ganzjahrig

» Virtualisierung
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Gegen hohe Temperaturen wird oft eingewendet,
man konne diese den Monteuren nicht zumuten.
b.r.m. 16st dies planerisch. Vor geplanten Montage-
arbeiten wird das Rechenzentrum innerhalb von

6 bis 8 Stunden oder iiber Nacht auf eine ertréagliche
Temperatur heruntergekiihlt. Und Wartungsar-
beiten am Server erfolgen heute generell iiber Fern-
wartung. ,,Und das zweite Szenario: totaler Crash ei-
ner Festplatte. Da geht einer rein, zieht die Festplat-
te raus, schiebt eine Neue rein, dauert zwei Minu-
ten. Das geht auch bei 35 °C%, sagt Rossol.

Die hohe Raumtemperatur macht das Rechenzen-
trum zur Heizzentrale. Die Firma mit ihren zzt.

8 Angestellten ist seit 2006 in einem 6 m hohen Loft
an der Weser in Bremen angesiedelt. Das Rechen-
zentrum, 56 Blade-Server mit 200 CPUs, steht als

48 m? groBer Quader in der Mitte des Raumes. Und
das Rechenzentrum ist iiber eine steuerbare Liifter-
anlage bis zu -7 °C die einzige Heizung fiir das Loft.
Nur unterhalb dieser in Bremen seltenen Tempera-
tur muss zusétzlich geheizt werden. Und die hohe
Temperatur des Rechenzentrums macht es auch
moglich, mit Ausnahme weniger Spitzenlastzeiten
und einiger Sommertage mit AuBentemperaturen
uber 25 °C ohne Kiihlanlage zu fahren. Das Ergebnis
ist ein PUE-Wert von 1,25.

Neben dem richtigen Servertyp und einer hohen
Raumtemperatur sind Rossol zwei weitere Aspekte
besonders wichtig. Zum einen effiziente Netzteile,
die bei geringen Mehrkosten weitere Einsparungen
ermoglichen. Zum anderen ist dies die Virtualisie-
rung der Anwendungen. Lag vor der Virtualisierung
die durchschnittliche Serverauslastung bei 5 bis

20 %, so sind heute minimal 40 %, maximal 80 % und
durchschnittlich 50 bis 60 % Auslastung erreicht.

Rossol sieht sich als Inhaber und Geschaftsfihrer
von b.r.m. auch als verantwortlich fiir die Energie-
effizienz. Dies hat seinen Grund, denn die innova-
tiven Erfahrungen, die b.r.m. gesammelt hat, eroff-
nen auch Mérkte in der Green-IT-Beratung. Auf dem
Weg waren fir b.r.m. dabei viele Partner wichtig,
Installateure, Klimaspezialisten, IT-Fachleute. Nur
gemeinsam mit seinem Team konnte er seine Visi-
onen verwirklichen. Aber ganz hat er es noch nicht
geschafft: ,In einigen Jahren will ich das 1%-Re-
chenzentrum realisiert haben. Ein Rechenzen-
trum, welches dieselbe Rechenleistung wie 1998
mit nur noch einem Hundertstel der Energie er-
bringt.“ Denn habe ihn noch 2003 so mancher aus-
gelacht, wenn er 40 % geringeren Energieverbrauch
anstrebte, so ist dies langst erreicht und auch die

34°C im Rechenzentrum

Zweifler sind langst verstummt. In den Jahren 2009
bis 2010 will Rossol noch eine Reihe von MaBnah-
men umsetzen und seinem Ziel damit wieder ein
deutliches Stiick ndherkommen.

Die Energieeinsparung aller MaBnahmen liegt bis-
her bei ca. 65 %. Zur Dokumentation werden Strom-
verbrauch, Temperatur und Feuchtigkeit innen und
auflen standig gemessen. Das energiesparende High-
End-Rechenzentrum ist neben seinem Hauptnutzen,
rund 50 % weniger Stromverbrauch, durch zahl-
reiche Synergieeffekte gepragt:

» der Energiebedarf der Heizungsanlage sinkt,

» minimalste Gerduschemissionen und hoch inte-
grierte Server lieen eine vollig neue bauliche In-
tegrationen zu,

» eine sehr effiziente Serververwaltung senkt Perso-
nalkosten,

» der Imagegewinn bringt neue Kunden.

Um den Imagevorteil noch deutlicher zu machen,
wird zzt. eine Energieverbrauchszertifizierung ge-
plant. Auch Kostenvorteile ergeben sich durch den
sinkenden Stromverbrauch. Dieser ist von rund
120.000 kWh 2003 auf 62.000 kWh 2007 gesunken,
obwohl in der gleichen Zeit die Rechenkapazitédt um
30 % erhoht wurde. Die Stromkosten wurden auf
diese Weise um etwa 11.000 EUR im Jahr gesenkt.
Letztlich betragen die Energiekosten nur noch 10 %
der Betriebskosten des Rechenzentrums. Weiterhin
werden pro Jahr ca. 3.000 EUR an Heizkosten und
Warmwasserkosten eingespart. Durch die geringere
Beanspruchung der Klima- und Kéltetechnik im Ge-
bdude werden ca. 2.000 EUR jahrlich eingespart.
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Das klimaneutrale Rechenzentrum EvoSwitch

in Amsterdam

Laurens Rosenthal, Mitgriinder und Innovationsverantwortlicher bei EvoSwitch

EvoSwitch ist ein Co-Location-Rechenzentrum in
dem viele Carrier, ISPs und Internet Ex-changes im
Groffiraum Amsterdam angesiedelt sind. EvoSwitch
wurde 2006 gegriindet. Die Muttergesellschaft
OCOM (www.ocom.com) hat heute 90 Beschiftigte,
davon 25 im Rechenzentrum. Das Geb&dude des Re-
chenzentrums wurde zur Zeit des New Economy Hy-
pes um die Jahrtausendwende herum errichtet, da-
mals aber iberhaupt nicht in Betrieb genommen, da
der Betreiber in den Konkurs ging.

Im Jahr 2006 formierte sich eine Gruppe aus drei er-
fahrenen IT-Hostern, die sich mit einem eigenen Re-
chenzentrum selbstdndig machen wollten. Laurens
Rosenthal gehort als Innovationsverantwortlicher zu
den Griindern. Die Gruppe erwarb das halbfertige
Rechenzentrum und begann mit einer grundsétz-
lichen Neuplanung der Technik. Leitgedanke war
dabeli, ein leistungsfdhiges und energieeffizientes
Rechenzentrum zu gestalten. Der Neustart war da-
bei auch von Vorteil, da man unabhéngig von ge-
wohnheitsméaBig ,.erprobten Technologien® war und
quasi auf der griilnen Wiese planen konnte.

Zusammengearbeitet wurde mit dem Niederlan-
dischen Institut fiir Angewandte Naturwissen-
schaftliche Forschung (TNO), aber auch mit vielen
Spezialisten aus dem Sektor. In der Planung wurde
schnell klar, dass die gesamte, bereits installierte
Infrastruktur in Frage gestellt werden musste. So
wurde die vorhandene Unterbrechungsfreie Strom-
versorgung (USV) als zu ineffizient beurteilt und er-

Daten & Fakten

Betreiber: EvoSwitch

Standort: Amsterdam

Flache: 9.000 m?

Serveranzahl: zzt. 14.000 Server, Ziel ca. 40.000 Server
Funktion: IT-Hosting fiir Internetanbieter

Durchschnittliche Serverauslastung Mitte 2008: je nach Kunde unter-

schiedlich

Rechenzentrums-Infrastruktur-Energieeffizienz DCIE Anfang 2007:

56 % (PUE =1,8)

DCIE 2008: 63 % (PUE = 1,6)

DCIE geplant (Endzustand): 83 % (PUE =1,2)
Energieverbrauch 2007: 44.000.000 KWh
Internet: www.evoswitch.com

setzt. Rosenthal erinnert sich: ,Es gab eine USV in
der bereits installierten Infrastruktur. Leider ent-
sprach sie im Test nicht unseren Erwartungen an
die Effizienz. Auch zeigte sie sich sehr wartungsan-
féllig und nicht zuverldssig genug. Im Endeffekt ha-
ben wir diese USV ausgebaut und ersetzt.” Heute ar-
beitet bei EvoSwitch eine USV mit Delta Conversion
und einem Wirkungsgrad von ca. 97 %.

Der Ausbau von EvoSwitch erfolgt in drei Phasen.
Anfang 2007 wurden die ersten 2.000 m? mit etwa
900 Racks in Betrieb genommen. Eine gleichgroBe
Flache konnte im Sommer 2008 in Betrieb genom-
men werden. In der dritten und letzten Phase wer-
den weitere 5.000 m? in Betrieb folgen.

Fur die Gesamteffizienz des Rechenzentrums ist da-
bei die Trennung von Kalt- und Warmgéangen wich-
tig, denn nur Uber deren konsequente Trennung
werden die hohen Temperaturen mdoglich. Die Kalt-
gange werden mit Luft von 24 °C versorgt, in den
Warmgangen herrschen Temperaturen von ca.

MafBnahmenschwerpunkte

» Effizienzorientierte Gesamtplanung

» Hohe Temperaturen in den Warm-
gangen und freie Kiihlung

» Energiekosten werden den Kunden in
Rechnung gestellt
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35 °C. Diese hohen Temperaturen in den Warmgan-
gen wiederum ermdglichen es, einen grofen Teil
der Warme nicht tiber Kéltemaschinen, sondern
uber freie Kithlung abzufiihren. Der COP-Wert der
Kiuhlung konnte so schon auf einen Wert von etwa

9 gesteigert werden, d.h. mit jedem kW elektrischer
Leistung kénnen 9 kW Warmeleistung abgefiihrt
werden. Dabei hat EvoSwitch eine freie Kithlung ein-
bauen lassen. Ein energiesparendes Kiihlkonzept,
bei dem auf geschickte Weise kiihle AuBenluft be-
nutzt wird. Bei den Temperaturen, wie sie in den
Niederlanden herrschen, ist der Kompressor so nur
noch 200 Stunden pro Jahr notig. Zurzeit entwickelt
und testet EvoSwitch neue Methoden der freien Kih-
lung, mit denen mit Inbetriebnahme der letzten
5.000 m? ein COP von iiber 20 erreicht werden soll.
Dabei sollen, so Rosenthal, ,alle Warmesenken ge-
nutzt werden, die Mutter Natur in Holland hergibt.”

Die effiziente USV sowie die sukzessive Verbesse-
rung der Kithlung ermoglichen eine kontinuierliche
Senkung des PUE-Wertes. Dieser lag bei Inbetrieb-
nahme bei etwa 1,8, im Sommer 2008 sind etwa 1,6
erreicht und das Ziel liegt bei 1,2 bis 1,3 und damit
bei einem Wert, der bei einem so groBen Rechen-
zentrum bemerkenswert ist.

Co-Location-Rechenzentren haben grundsatzlich
wenig Moglichkeiten, auf die eingesetzte Hardware
und deren Energieverbrauch Einfluss zu nehmen.
Um dennoch ein energiebewusstes Verhalten der
Kunden zu foérdern, werden bei EvoSwitch fiir jeden
Kunden Stromzéhler eingebaut. Der Stromverbrauch
wird nicht nur fiir jedes Rack einzeln gemessen,
sondern dem Kunden auch als Nebenkosten in Rech-
nung gestellt. Fir viele neue Kunden, die von ihrem
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Warmgang bei EvoSwitch

bisherigen Rechenzentrum Pauschalpreise mit ei-
ner Flatrate fiir Energie gewdhnt waren, ist das eine
Umstellung. Generell sieht EvoSwitch aber Verstand-
nis fiir die Nebenkostenabrechnung bei den Kun-
den. ,Und fir energieeffiziente Rechenzentren sind
zukiinftig die Fragen effizienter Software, einer kon-
sequenten Virtualisierung sowie effizienter Hard-
warekomponenten entscheidend. Unsere Rolle ist,
den Kunden zu beraten und sein Lernen zu Fragen
der Energieeffizienz zu unterstiitzen®, so Rosenthal.
Auf Seite der Kunden beobachtet Rosenthal zzt. das
Lroll-out” der Virtualisierung. Das Interesse an
energieeffizienter Hardware ist am Wachsen, die
Verfiigbarkeit von Benchmarks und eindeutigen
technischen Daten ist allerdings noch begrenzt.
Letztlich ist das Commitment der drei Griinder zen-
traler Treiber der Energieeffizienz. Das Thema wird
regelméafBig auf den Management- und Designimee-
tings angesprochen. Neben den Zertifizierungen
nach ISO 9.001 (Qualitdtsmanagement) und ISO
27.001 (IT-Security) wird daher gegenwértig auch
die Zertifizierung nach ISO 14.001 (Umweltmanage-
ment) angestrebt. Die aufkommenden Verfahren der
Energieeffizienz-Zertifizierung werden dagegen erst
dann fiir EvoSwitch interessant werden, wenn deren
Bekanntheitsgrad sie fiir die Kunden wichtig macht.

EvoSwitch ist Mitglied in ,,The Green Grid“ und be-
zieht regenerativen Strom aus Wind, Sonne und
Biomasse. Um den nicht nachhaltigen Energiever-
brauch von EvoSwitch, das sind die Notstromaggre-
gate und Firmenwagen, zu kompensieren, initiiert
EvoSwitch Kompensationsprojekte gemeinsam mit
der Climate Neutral Group.
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Kithlen mit der Erde bei Bechtle in Solingen

Bernhard Margos, Geschéftsfiihrer von Bechtle Solingen, vor SideCooler

Das Systemhaus Bechtle betreibt an seinem Standort
in Solingen, wie an anderen Standorten auch, ein
kleines Rechenzentrum fir die interne IT sowie fiir
die Anwendungserprobung im Kundenauftrag. Im
August 2007 begann die Planung einer MaBSnahme
zur Modernisierung des Rechenzentrums. Ziel war
neben der Servervirtualisierung auch die Einfiih-
rung einer modernen Form der Kithlung.

Zu dieser Zeit stie3 Bernhard Margos, Geschéftsfiih-
rer von Bechtle Solingen, bei einem Kunden auf die
geothermische Kiihlung von Servern: ,Einer unserer
Kunden hat sich fiir diese Form der Klimatisierung
entschieden. Wir hatten mit ihm im Vorfeld auch
uber ein klassisches Klima-Splitgerat gesprochen.
Uns hat die Entscheidung dann dazu angespornt,
unsere eigene Technik zu modernisieren.”

Fachleute der nordrhein-westfélischen Energieagen-
tur unterstiitzen Margos in dem Bestreben, auch
bei Bechtle eine geothermische Kithlung zu reali-
sieren. Zusétzlich setzt Bechtle auf das Konzept der
seitlichen Rackkiihlung durch so genannte SideCoo-
ler, die eine Abfiihrung hoher Leistungsdichten mit
dem Kiihlmittel Wasser ermdglichen. Eine ideale
Losung in Kombination mit geothermisch gewon-
nenem Kiihlwasser. Grob geschétzt durfte fiir die
neue Kiithltechnologie ein COP von etwa 20 erwar-
tet werden, denn durch eine Pumpleistung von etwa
500 Watt konnte Kiithlwasser mit einer Kiihlleistung
von ca. 10 kW geférdert werden.

Daten & Fakten

Betreiber: Bechtle GmbH

Standort: Solingen

Flache: 40 m?

Serveranzahl: 6 Server zzgl. Backupserver

Funktion: Interne IT sowie Anwendungserprobung fiir Kunden
Durchschnittliche Serverauslastung Mitte 2008: 30 - 40 %
Rechenzentrums-Infrastruktur-Energieeffizienz (DCIE):

85 % (PUE = 1,17)

Gesamtenergieverbrauch 2007: ca. 184.000 kWh/a
Gesamtenergieverbrauch 2008: ca. 72.000 kWh/a
Verbrauchsreduzierung von 61 % gegeniiber 2007

Internet: www.bechtle.com

Gegentiber der Kithlung mit Grundwasser ist eine
Genehmigung dieser Technologie weitestgehend
unproblematisch. Wéhrend eine Autorisierung zur
Grundwasserentnahme nur selten erteilt wird, ist
die Genehmigung einer geothermischen Anlage
langst nicht mehr ungewohnlich. Zur Warmeversor-
gung von Einfamilienhdusern sind allein 2007 etwa
45.000 Warmepumpenanlagen genehmigt und in-
stalliert worden. Zur Bereitstellung der bei Bechtle
geplanten Kiihlleistung von 12 kW wurden drei
Bohrungen von jeweils 80 m Tiefe vorgenommen.
Die Bohrungen sind jeweils sechs Meter voneinander
entfernt. Zwei redundant arbeitende und tiber die
USV versorgte Zirkulationspumpen halten die Kal-
teversorgung mit Zugriff auf jeweils verschiedene
Bohrungen zuverléssig aufrecht.

Die zwei rechts und links der Rackschrédnke mon-
tierten SideCooler miissen mit einer Vorlauftem-
peratur von 14 °C versorgt werden, um einen kon-
densatfreien Betrieb zu ermdglichen. 80 m tief im
Erdreich herrschen weitgehend konstante Tempera-
turen von ca. 11 °C. Die Solemischung kommt daher
mit einer Temperatur von ca. 11 °C aus dem Erd-

MaBnahmenschwerpunkte

» Geothermische Wasserkiihlung
» Virtualisierung

» 2,5”- Festplattentechnik
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Hier kommt die Erdkiihle raus

reich. Die Vorlauftemperaturregelung sorgt fiir eine
konstante Temperatur von 14 °C, die zu den Side-
Coolern gelangt. In den SideCoolern wird die War-
me aus den EDV-Komponenten (Server und andere
aktive Bauelemente) aufgenommen, wodurch sich
die Sole auf ca. 19 °C aufwérmt. Der Riicklauf mit
der warmen Sole wird mit Hilfe der Zirkulations-
pumpe durch die Rohrleitungen in das Erdreich ge-
fuhrt, wo die Warme wiederum entzogen wird. In-
folgedessen wird die warme Sole von 19 °C auf 11 °C
heruntergekiihlt. Die 11 °C-Sole wird wieder zu den
SideCoolern gefiihrt.

Die zweite wesentliche MaBnahme bestand in der
Virtualisierung der Server. Seit April 2008 werden
auf sechs physischen Blade-Servern mit 22 CPU-Ker-
nen ganze 89 virtuelle Maschinen betrieben. Die
Auslastung der Server stieg durch diese Manahme
von vorher ca. 10 % auf heute 30 bis 40 %. Durch
weitere Optimierung der Hardware héalt Margos es
fur moglich, diesen Wert mittelfristig auf ca. 50 bis
60 % zu steigern.

Bei der IT-Hardware entschied sich Bechtle fiir ener-
giesparende Festplattentechnik der 2,5“-Gro3e - so-
wohl fiir den virtualisierten Speicher als auch fir
die Blade-Server.

Die kombinierte Ma8nahme fiihrte zu einer Redu-
zierung des Jahresverbrauchs im Rechenzentrum
von 184 MWh fiir 2007 auf etwa 72 MWh. Den
groBten Anteil steuerte hier die Virtualisierung bei,
die zu einem von 126.000 kWh auf 61.500 kWh ge-
sunkenen Stromverbrauch der IT-Hardware fiihrte.
Aber auch das neue Kiihlkonzept ist von Bedeutung.
Wurde 2007 durch die Kithlung mit einem konven-
tionellen Split-Gerét noch ein Stromverbrauch von
ca. 50.000 kwh verursacht, sank dieser Verbrauch
durch die geothermische Kithlung um tiiber 90 %
auf 4.500 kWh. Der PUE-Wert sank durch diese MaB-
nahmen von ca. 1,46 auf 1,17.

Fur das Rechenzentrum verantwortlich ist mit
Bernhard Margos der Geschéftsfiithrer selbst, der
auch die IT-Abteilung innerhalb des 60 Mitarbeiter
starken Standorts leitet. Ziel des Rechenzentrums

ist nicht nur die Abarbeitung der internen und ex-
ternen Anwendungen, sondern das Rechenzentrum
dient auch der Erprobung neuer Technologien, um
Erfahrung fiir die Kundenberatung zu sammeln. Fiir
die Zukunft plant Bechtle, die geothermische Kiih-
lung mit einer geothermischen Raumheizung zu
verbinden. Auf diese Weise kann auch langfristig
sicher verhindert werden, dass sich der Untergrund
durch die stdndige Zufithrung von Wéarme langsam
erwdrmt. Denn im Winter wiirde den gleichen Bohr-
l6chern zu Heizzwecken wieder Wérme entzogen.
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Das integrierte Energiekonzept im Rechenzentrum des
Fraunhofer ITWM in Kaiserslautern
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Daten & Fakten

Betreiber: Fraunhofer ITWM

Standort: Kaiserslautern

Fldche: 120 m?

Serveranzahl: 180 Server fiir IT Services, und > 400 im HPC Bereich
Funktion: Interne IT sowie wissenschaftliche HPC-Anwendungen
Durchschnittliche Serverauslastung: Terminalserver 10 %, HPC 70 %
Rechenzentrums-Infrastruktur-Energieeffizienz (DCIE):

70 % (PUE = 1,43)

Gesamtenergieverbrauch: ca. 1600 MWh/a

Internet: www.itwm.fraunhofer.de

Green 500: www.green500.0rg

Dr. Franz Josef Pfreundt und der Rechner Pegasus, Nr. 1der ,,Green500"-Rankingliste und damit der energieeffizienteste Supercomputer der Welt im Juni 2008

Der Neubau des Instituts fiir Techno- und Wirt-
schaftsmathematik (ITWM) der Fraunhofer-Gesell-
schaft in Kaiserslautern wurde 2002 beschlossen.
Fur die Energieeffizienz des 2006 seiner Bestim-
mung Ubergebenen Gebdudes dirfte es ein gliick-
licher Zufall gewesen sein, dass Dr. Franz Josef
Pfreundt nicht nur Leiter des Kompetenzzentrums
fir High Performance Computing (HPC) und Visua-
lisierung und IT-Leiter des ITWM war, sondern da-
ritber hinaus mit der Koordination der Bauplanung
beauftragt wurde. In dieser Funktion konnte er eine
Vision umsetzen: eine integrierte Planung des Ge-
béudes, die zum Ziel hatte den Energieverbrauch zu
minimieren, die bendtigte Energie effizient einzu-
setzen, den Primédrenergieverbrauch moglichst ge-
ring zu halten und ein angenehmes Arbeitsklima zu
schaffen. Der Energieverbrauch der IT und die Nut-
zung der Einbindung der Abwérme des Rechenzen-
trums waren dabei wesentliche Elemente.

Ausgangspunkt der MaBnahmen waren moglichst
passive MaBnahmen am Gebdude, um den Kélte-
und Warmebedarf zu reduzieren sowie die Nutzung
von Umweltenergie - kalte Au8enluft und Sonnen-
schein. So wurde sehr frithzeitig die Umstellung auf
Thin Client & Server Based Computing angegangen.
Die Arbeitsplatz-PCs mit jeweils ca. 80 - 200 Watt
Anschlussleistung konnten so durch Thin Clients
mit ca. 20 Watt ersetzt werden, was den Kiithlungs-
bedarf in den Biiros absenkte. Gleichzeitig konnten
die notwendigen Server im Rechenzentrum konsoli-
diert werden. Dadurch wurde insgesamt der Strom-

verbrauch reduziert und die verbleibende Warme-
menge lasst sich zentral effizienter zu Heizzwecken
einsetzen. Sie geht damit nicht verloren und muss
schon gar nicht ganzjahrig teuer wieder ,herausge-
kihlt* werden.

HPC-Systeme sind extreme Stromverbraucher. 2004
wurden in einem internen Forschungsprojekt Kon-
zepte fir ein energieeffizientes HPC-Cluster entwi-
ckelt und praktisch getestet. Zur Verbrauchsmes-
sung der Computersysteme wurde der seit 1993 im
High Performance Computing etablierte Linpack-
Benchmark zur Messung der Rechenleistung einge-
setzt. ,Da der Test die Maschinen nahe bei 100 %
auslastet, ist das gemessene Ergebnis in MFlop/Watt
die richtige Messung fiir HPC-Systeme — man wird
kaum einen hoheren Stromverbrauch erzielen®,
schétzt Pfreundt die Aussagekraft des Tests ein. Es

MaBnahmenschwerpunkte

» Kiithlung durch AuBenluft

» Thin-Client-Einsatz

» Regelung der Ablufttemperatur auf
ca. 30 °C

» Abwarmenutzung in den Atrien

» Kalteerzeugung durch Absorptionskalte-
maschine, die mit BHKW-Abwéarme ange-
trieben wird

» Hardwareauswahl auch unter Energie-
Aspekten
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ergab sich ein Energiesparpotenzial von 50 %, wenn
alle Komponenten optimiert werden — Liifter, Liifter-
drehzahl, Netzteile, Low Voltage CPUs und Festplat-
te. Die Ausschreibung erforderte vom Lieferanten
die Messung der Energiekennzahlen. Mit dem neu-
esten 2008 beschafften System, einem Cell Cluster,
schafften es die Kaiserslauterer sogar an die Welts-
pitze der ,,Green500“Liste der energieeffizientesten
Supercomputer.

Weiterer Baustein des Energiekonzeptes ist die hohe
Ablufttemperatur, die innerhalb des Systems die
RegelgroBe darstellt. ,Bei Inbetriebnahme war die
Abluft mit 25 °C abgefiihrt worden, im Laufe der
Zeit haben wir diesen Wert auf 30 °C gesteigert.
Uberhohte Temperaturen an den Bauteilen treten
dennoch nicht auf. Das Uiberpriifen wir durch Mes-
sungen®, sagt Pfreundt. Zwar konnte auch die ,kiih-
lere* Abluft mit 25 °C schon gut zur Erwdrmung der
Atrien eingesetzt werden, die Erh6hung der Abluft-
temperatur ermdoglich aber in einem ldngeren Zeit-
raum des Jahres die freie Kiithlung, die heute bis

18 °C AuBentemperatur durch Zufithrung von
Frischluft erfolgt.

Im Sommer erfordert die Anlage dennoch Kéltelei-
stung. Die Nutzkalte der Grundlast wird daher von
einer 200-kW-Absorptionskaltemaschine bereitge-
stellt, die ihre Antriebsenergie aus der Abwéarme der
gasgetriebenen 240-kWel-BHKWs bezieht. So kann
auch im Sommer das BHKW betrieben und ein Teil
seiner Abwérme genutzt werden. Zur Abdeckung von
Lastspitzen sowie zur Erzielung der erforderlichen
Redundanz der Kélteerzeugung stehen noch 460-kW-
Kompressionskdltemaschinen zur Verfiigung.

Zwei Jahre nach der Inbetriebnahme wird die
Energietechnik immer noch kontinuierlich opti-

Zuluftanlage
Biiros + Flure: je Finger
5.000 m*/h, 1,7 h?

Zu- und Abluftanlage:
Besprechung 4 h?

-

miert. Besonders der Stromverbrauch fir die Liif-
tung erscheint noch zu hoch. Generell jedoch ist
Pfreundt mit dem realisierten Energiekonzept zufrie-
den. ,Wir erreichen im Sommer einen DCIE-Wert von
0,67, im Winter einen von 0,77. Damit liegen wir in
der Spitzengruppe moderner Rechenzentren.”

Die Planung der Rechenzentren sowie des gesamt-
en Energiekonzeptes des ITWM-Neubaus war eine
herausfordernde und kreative Tatigkeit. Geeignete
Berater fiir ein so spezifisches und integriertes Pro-
jekt sah man nicht. Zwar gab es fiir jede Einzeltech-
nologie Spezialisten und kompetente Lieferanten,
die Zusammenfiihrung der Ideen und Technologien
zu einem integralen Ganzen erfolgte aber durch
das ITWM-Team in Zusammenarbeit mit den Archi-
tekten. Besonders die Bauspezialisten mussten da-
bei oftmals von der Machbarkeit neuer und unkon-
ventioneller Loésungen iiberzeugt werden. Und auch
die Einhaltung der Kostenpldne war eine Herausfor-
derung. Der 2002 aufgestellte Kostenrahmen durfte
nicht tiberschritten werden. Durch die Planung der
Atrien und der aufwandigen Technik entstanden er-
hebliche Kostenbelastungen, die an anderer Stelle
aufgefangen werden mussten. Dabei lieBen sich die
Atrien durch ihre energieeffizienzsteigernde Wir-
kung (kleinere AuBlenflédche), aber auch durch die
Moglichkeit der Beheizung mit Abwérme begriin-
den. Beitrdge leisteten aber auch die einschlage Aus-
fuhrung der Innenwénde zu den Atrien. Auch die
Verwendung von in Deutschland nicht iblichen,
aber sehr praktisch und preiswerten Schiebefen-
stern sparte Geld.

Nicht umgesetzt werden konnte die direkte Aus-
kopplung von Warmwasser aus dem Rechenzen-
trum. Uber CPU-Kiihlung erscheint eine Warmwasser-
temperatur von 50 °C mittelfristig erreichbar, die Pro-
zessoren sind aber gegenwadrtig noch nicht verfiigbar.

Biiroabluft iiber Atrien:
4.300 m*/h
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Strato AG: Energie- und Kostensenkung durch
intelligentes Last- und Luftstrommanagement

René Wienholtz, Vorstand fiir Technologie und Innovation der STRATO AG

Als zweitgroBter Webhoster Europas ist die Strato
AG in sechs europdischen Landern aktiv und bie-
tet ihren Kunden alles rund um Domain und Home-
page (,Webhosting®“), Mietserver und Online-Shops.
Das Unternehmen mit rund 500 Mitarbeitern ver-
fugt iber zwei geografisch getrennte Rechenzen-
tren. Die Datenspiegelung zwischen Karlsruhe und
Berlin sorgt fiir eine robuste und auch im Katastro-
phenfall belastbare Datensicherung. In beiden Re-
chenzentren waren 2007 rund 27.000 physische
Server fiir ca. 1 Mio. Kunden im Einsatz. Damit be-
wiltigen die TUV-zertifizierten Rechenzentren (ISO
27001) iiber 200 Mio. E-Mails taglich und ein Trans-
fervolumen von 3,5 Mio. GigaByte pro Monat.

Die Strato AG hat das Thema Energieeffizienz schon
frith aufgegriffen. ,,Uns war Kklar, dass sich damit
Geld sparen lasst“, so René Wienholtz, Vorstand fir
Technik und Innovation der Strato AG, und fiithrt
weiter aus: ,Wir waren eines der ersten Unterneh-
men, das eine Vollkostenrechnung fiir die gesamte
Lebenszeit einer Hosting-Plattform angefertigt hat.
Und da war die Frage, wie energieaufwéndig das
Ganze ist, sehr nahe liegend.”

Die Strato AG hat die Rdumlichkeiten ihrer beiden
Rechenzentren 1999 bzw. 2001 von anderen Betrei-
bern iibernommen. Die vielzdhligen Energiespar-
maBnahmen, die seither ergriffen wurden, konnten
daher nicht bei der kompletten Gebdudeplanung an-
setzen, sehr wohl aber bei der ,Innenausstattung”
der Rechenzentren. ,Wir haben schon vor der Inbe-
triebnahme die Frage der Energieoptimierung be-

Daten & Fakten

Betreiber: Strato AG

Standorte: Berlin und Karlsruhe

Fldche beider RZs: 4.500 m?

Serveranzahl beider RZs: 27.000

Funktion: Webhosting, Mietserver, Online-Shops
Zertifizierungen: TUV IS0 27001

Durchschnittl. Serverauslastung RZ Karlsruhe 2007 (Shared
Webhosting): 80 - 85 %

Durchschnittl. Serverauslastung RZ Berlin 2007 (Dedicated Server):

30 %

Rechenzentrums-Infrastruktur-Energieeffizienz (DCIE) 2007: 59 %

(PUE =1,69)

Gesamtenergieverbrauch beider Rechenzentren 2007: 30.000.000 kWh

Internet: www.strato.de

riicksichtigt®, so Wienholtz. Beispielsweise wurde
das Berliner Rechenzentrum von vornherein mit
einer umfangreichen Messtechnik ausgestattet, die
ein detailliertes und kontinuierliches Energiever-
brauchsmonitoring ermoglicht. An allen relevanten
Verbrauchsstellen sind Energiedatenlogger instal-
liert, so dass der Energieverbrauch bis auf die Ebene
einzelner Server und Schranke nachvollzogen wer-
den kann. Dies war und ist eine wichtige Grundlage,
um den Erfolg von Energieeffizienzsteigerungsmafg-
nahmen mess- und nachvollziehbar zu machen.

Im Bereich Hardware wurden die Shared-Webho-
sting-Plattformen auf Sun T2000 und T5220 Server
umgestellt. Dadurch konnte auf CPU-Basis 90 % an
Strom eingespart werden. In absoluten Zahlen be-
deutet der Austausch eines alten Servers durch ei-
nen T5220 eine jahrliche Reduzierung des Energie-
verbrauchs um 56.000 KWh, also 6.500 € Stromko-
sten weniger pro Jahr.

MaBnahmenschwerpunkte

» Uberarbeitung der Systemarchitektur

» Einsatz energieeffizienter Server und Pro-
zessoren

» Intelligentes Stromlastmanagement

» Selbstentwickelte, optimal an Hardware
angepasste Software

» Luftstrommanagement: HeiBgang-Kalt-
gang

» Freie Kiithlung
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Bei den Dedicated-Servern konnte durch den Einsatz
von AMD-OpteronTM-Prozessoren aus der High-Ef-
ficiency-Serie eine Energieeinsparung von 75 % auf
CPU-Basis erzielt werden. Auch die Umstellung der
Massenspeicherplattformen auf NetApp FAS 6070
trugen erheblich zur Steigerung der Energieeffizi-
enz bei. Hier kommen der Strato AG die Entwick-
lungspartnerschaften mit den Firmen AMD und Sun
zugute. Dies ermdoglichen es dem Webhoster, beson-
ders energieeffiziente Hardware mitzugestalten, zu
testen und einzusetzen, bevor diese auf dem Markt
verfigbar ist.

Erhebliche Energieeinsparungen konnte Strato
durch die Einfithrung eines intelligenten Stromlast-
managements im Shared-Webhosting-Rechenzen-
trum in Karlsruhe erzielen. Da die Rechnerauslas-
tung und damit die Stromlast je nach Server bzw.
Servercluster im Tagesverlauf nutzerbedingt sehr
differieren kann, ist es sinnvoll, die Arbeit zwischen
den Serverclustern, also z.B. zwischen den Web-Far-
men, Mail-Farmen und Datenbank-Farmen, so zu
verteilen, dass diese gleichmé&Big ausgelastet wer-
den. ,Bei Mail-Lastspitzen zum Beispiel werden die
Systeme automatisch so umkonfiguriert, dass freie
Ressourcen der Plattform der Mail-Farm zugeordnet
werden®, so Wienholtz. Dazu ist zwischen den iber
das Internet eingehenden Daten- und Diensteanfor-
derungen und den Servern ein so genannter , Load-
balancer” geschaltet. Durch diesen werden die Ser-
ver gewichtet angesteuert und die Rechenlast (CPU-
Last) intelligent verteilt. Damit konnte im Rechen-
zentrum Karlsruhe, welches das Shared Webhosting

beherbergt, 2007 eine durchschnittlich Serveraus-
lastung von 80 bis 85 % erreicht werden.

Ein weiterer Schwerpunkt zur Steigerung der Ener-
gieeffizienz lag in den vergangenen Jahren in der
Optimierung der Kithlung und Klimatisierung der
Strato-Serverrdume. Dazu zdhlt z.B. die Anhebung
der Kithlungszulufttemperatur fiir Server (Intake-
Temperatur) von 20,5 °C auf 23,5 °C. Auch der Auf-
bau eines intelligenten Luftstrommanagements, zu
dem u.a. die HeiBgang-Kaltgang-Kapselung gehort,
tragt erheblich zur Energieeinsparung bei. Bei Au-
Bentemperaturen von bis zu 8 °C sorgt die Auf3en-
luft fiir die Kiithlung des Berliner Rechenzentrums.
Mit dieser so genannten freien Kithlung allein er-
reicht Strato eine Einsparung von 25 % bei der Kiih-
lungsenergie.

Hinter den vielfdltigen Optimierungsmafnahmen
steckt bei Strato ein systematischer und teamorien-
tierter Managementprozess. ,Viele Verbesserungs-
ideen kommen von den operativen Mitarbeitern vor
Ort*, so Strato-Vorstand Wienholtz. ,Gute Vorschldage
setzen wir im Team um und sorgen dafir, dass das
Management die notigen Ressourcen bereitstellt.”
Fiir die vielfdltigen MaBnahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz wurde die Strato AG 2007 mit dem
Berliner Umweltpreises des Bundes fiir Umwelt und
Naturschutz ausgezeichnet; und nicht nur dafiir:
Als erster Webhoster betreibt das Unternehmen sei-
ne Rechenzentren zu 100 % mit zertifiziertem Rege-
nerativstrom.

Plattform Architektur
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Ein neues hocheffizientes Rechenzentrum
fur Supercomputing in Berkeley, Kalifornien

Geplantes NERSC-Rechenzentrum, Berkeley, Kalifornien (Realisierung 2009 - 2012)

Das National Energy Research Scientific Computing
Center (NERSC) ist eines der fiihrenden Rechenzen-
tren des Office of Science des U.S. Department of
Energy. Als eine der grofiten Einrichtungen der
Welt, welche Computer-Ressourcen und Expertisen
fur die Grundlagenforschung bereitstellt, ist die Be-
schleunigung wissenschaftlicher Entdeckungen
durch Computereinsatz die Kernaufgabe des NERSC.
Ein GroBteil der Mitarbeiter des NERSC sind in
einem Forschungsgebéude in Oakland, Kalifornien,
angesiedelt, wo auch die Hochleistungscomputer-
und Speicher-Systeme untergebracht sind.

Mehr als 3000 Wissenschaftler vieler Disziplinen
nutzen die Rechendienste des NERSC fiir ihre
Grundlagenforschung. Dazu zdhlen die Klimamodel-
lierung, Forschung an neuen Materialien, Simula-
tionen des frithen Universums, Datenauswertungen
von physikalischen Hochenergie-Experimenten und
Untersuchungen von Protein-Strukturen. Zu der Aus-
stattung des NERSC zdhlt z.B. auch ein Supercom-
puter namens ,Franklin®. Franklin ist ein Cray XT4
Supercomputer mit 9.660 Datenknoten. Jeder Kno-
ten hat einen Dual-Core-AMD-Prozessor mit 2,6 GHz.
Franklin hat 19.320 Prozessorkerne, die fiir wissen-
schaftliche Anwendungen genutzt werden kénnen.
Jeder Knoten verfiigt iber 4 GB Speicherplatz.

Die verwendbare Gesamtspeicherkapazitit betragt
350 TB.

Daten & Fakten

Betreiber: Lawrence Berkeley National Laboratory

Standort: Oakland, Kalifornien (derzeit), nach 2012: Berkeley,
Kalifornien

Fldche: 1.600m? (aktuell), nach 2012: 3.200 m?

Funktion: Grundlagenforschung, wissenschaftliche Anwendungen
Rechenzentrums-Infrastruktur-Energieeffizienz (DCIE) 2007:
68 % (PUE = 1,47)

Geplante Rechenzentrums-Infrastruktur-Energieeffizienz
(DCIE) 2012: 83 % (PUE = 1,20)

Geplanter Energieverbrauch fiir 2012: 42.000.000 kWh
Internet: www.nersc.gov

Das NERSC-Rechenzentrum in Oakland hat eine Gro-
Be von ca. 1.600 m? und befindet sich in einem ca.
6.000 m? umfassenden, mehrgeschossigen Gebdude-
komplex. Im Rechenzentrum befinden sich Server,
Speicher-Laufwerke und ein Kontrollraum. Das Re-
chenzentrum ist rund um die Uhr im Betrieb. 2002
war das NERSC-Rechenzentrum eines von 14 teil-
nehmenden Einrichtungen bei einem Energie-
Benchmarking-Projekt fiir Rechenzentren. Durchge-
fihrt wurde das Projekt von der Umwelt und Ener-
gie-Abteilung des Lawrence Berkeley National La-
boratory (LBNL). Die Messwerte von 2002 zeigten,
dass die Energieeffizienz-Infrastruktur des NERSC
Rechenzentrums (DCIE) 68 % betrug (PUE = 1,47)
und somit eines der besten Werte von allen Rechen-
zentren erreichte, die wahrend des LBNL-Benchmar-
king-Projekts ermittelt wurden.

Das NERSC-Rechenzentrum befindet sich standig

in der Erweiterung. Das aktuelle Geb&ude ist aller-
dings rdumlich begrenzt und durch NERSC lediglich
gemietet. Es ist daher geplant, ein neues Rechen-
zentrum auf dem Grundstiick des LBNL in Berkeley,
Kalifornien, zu errichten. ,Eine der Schliisselideen
zur Verbesserung der Energieeffizienz des neuen Re-
chenzentrums liegt darin, unnétige Redundanzen
in der Stromversorgung, Kithlung und bei anderer
Infrastruktur zu vermeiden®, sagt William Tschudi,
Programm-Manager im LBNL-Umwelt-Energie-Tech-
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nologie-Programm und Mitglied des Planungsteams.
-Ein Rechenzentrum fiir wissenschaftliche Anwen-
dungen hat natiirlich andere Anforderungen an Re-
dundanz als ein Co-Location-Rechenzentrum oder
die Server eines Finanzdienstleisters. Jeder Typ von
Rechenzentrum hat spezifische Anspriiche. Dabei
ist es wichtig, dieses je nach Verwendungszweck mit
derjenigen Redundanz zu planen, die wirklich erfor-
derlich ist.”

Der Bau der neuen Computational Research and
Theory Facility (CRTF) wird 2009 beginnen und vo-
raussichtlich 2012 beendet sein. Das Gebdude wird
der University of California gehéren und das Natio-
nal Energy Research Supercomputing Center
(NERSC) des Lawrence Berkley National Laborato-
riums beherbergen. Mit einem Bauetat von 90 Mil-
lionen US-Dollar wird das CRTF ein Gebdude mit
14.000 m? Bruttogeschossflache umfassen, wovon
3.200 m? dem Hochleistungscomputer-Rechenzen-
trum zugeordnet sind. Hinzu kommen Fldchen fir
Verwaltung und Haustechnik. Die benétigte An-
fangsleistung betragt 7,5 MW und ist auf 17 MW
erweiterbar. Etwa 300 Beschéftigte werden im
Rechenzentrum und seinen Biiros arbeiten.

Fir das neue Rechenzentrum wird ein Energieeffi-
zienzwert (DCIE) von 83 % angestrebt. Uber dieses
anspruchsvolle Ziel hinaus muss das Geb&ude so fle-
xibel gestaltet werden, dass tiber die ndchsten Jahr-
zehnte verschiedene Generationen von Supercom-
putern installiert werden kénnen, deren Leistungs-
und Kihlungsanforderungen zzt. noch unbekannt
sind.

Es ist beabsichtigt, die Temperatur- und Feuchte-
grenzwerte der Hersteller der IT-Hardware voll aus-
zunutzen. Auch Berkeleys mildes Klima und mi-

Schwerpunkte fiir das Verbessern von

Energieeffizienz

» Begrenzen der Redundanz auf das unbe-
dingt Notwendige

» Erhohung der Computerraumtemperatur
innerhalb des zulassigen Bereiches

» Freie Kiihlung

» Niedrigdruck-Liftung

» Wand- und Dachisolierung, um die Solar-
last und den winterlichen Warmeverlust
zu verringern.

nimale Anforderungen an eine ununterbrochene
Stromversorgung helfen, die Energieeffizienz zu stei-
gern. Beim Gebdudeentwurf wurden u.a. folgende
EnergieeffizienzmaBnahmen eingeplant:

» High Performance Computing (HPC): HPC ist
fur den groBten Anteil am Energieverbrauch im
Gebdude verantwortlich. Um die notwendige
Kihlenergie des HPC zu reduzieren, wird die zu-
lassige Luftkiihlung iiber den empfohlenen
ASHRAE-Wert hinaus angehoben - jedoch nicht
iber den ASHRAE-HOchstwert. Die Liftung im
Computerraum ist fiir 15,5 °C bis 24 °C und eine
relative Feuchte von 30 % bis 60 % ausgelegt.
Dies fiihrt zu signifikanten Einsparungen, da die
meiste Zeit frei gekiihlt werden kann. Kompres-
sionskiihlanlagen werden dennoch eingebaut,
um das Rechenzentrum wéhrend extrem warmer
Zeiten zu kiithlen und um ggf. der Zuluft Feuch-
tigkeit zu entziehen.

» Niedrigdruck-Liiftung: Die Liiftungssysteme sind
fur niedrigste Druckdifferenzen ausgelegt und
reduzieren so den Energieverbrauch der Ventila-
toren. Dabei betragen die Stromungsgeschwindig-
keiten nur etwa 450 m/min.

» Winde & Dach: Gute Isolation von Wanden und
Dach verringert die solare Einstrahlung im Som-
mer und den Wéarmeverlust im Winter.

» Effiziente Kiihlanlage: Die Effizienz der Kiihlan-
lage ist mit einem COP von 8 hoher als von
ASHRAE 90.1-2004 gefordert wird.

Die Schliisselkennzahl der Energieeffizienz fiir die
geplante Supercomputer-Anlage ist die Data Center
Infrastructure Efficiency (DCIE). Wahrend das aktu-
elle Rechenzentrum einen DCIE-Leistung-Wert von
68 % hat (PUE = 1,47), liegt das Ziel des neuen Ge-
bdudes bei 83 % (PUE = 1,2). Das Planerteam nimmt
an, dass die Verbesserungen der Energieeffizienz so-
gar noch hoéher ausfallen konnten. William Tschudi
hélt einen DCIE-Leistung-Wert von 90 % (PUE = 1,1)
fiur moglich. Wenn der jahrliche Energieverbrauch
statt der Energienlast als Bemessungsgrundlage ge-
nommen wird, kénnten die Werte noch besser aus-
fallen. ,Wir kalkulieren den jéhrlichen Energie-
verbrauch der neuen NERSC-Anlage mit ungefahr
42.000.000 KWh. 97 % der Energie wird dann von
IT-Equipment und nur 3 % von der unterstiitzenden
Infrastruktur, wie der unterbrechungsfreien Strom-
versorgung und Kiithlsystemen, verbraucht. Das er-
gibt einen DCIE-Verbrauch-Wert von 97 % (PUE-Ver-
brauch = 1.03). Das heiB3t, dass das Systemdesign des
neuen NERSC-Rechenzentrums wirklich sehr effi-
zient werden konnte.”
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AUSBLICK

Wie die Best-Practice-Beispiele dieser Broschiire

zeigen, bestehen bereits heute vielfédltige Moglich-

keiten, den Energieverbrauch von Servern, Server-
raumen und Rechenzentren zu senken und deren

Energieeffizienz deutlich zu steigern. Praktikable

und wirtschaftliche Losungen sind also vorhanden.

Was ist im Weiteren zu tun?

» Umsetzung von Best-Practice-Losungen auf
breiter Front: Mit Blick auf den Gesamtenergie-
verbrauch von Rechenzentren niitzt es wenig,
wenn nur einige Vorreiterunternehmen die
Energieeffizienz deutlich steigern. Die bestehen-
den Losungen miussen von moglichst vielen IT-
Verantwortlichen aufgegriffen und in ihren Ser-
verraumen und Rechenzentren umgesetzt werden.

» Unterstiitzung von Rechenzentrumsbetreibern
durch Beratungs- und Forderprogramme: Ge-
rade kleine und mittlere Unternehmen und Ver-
waltungen tun sich in der Regel schwerer mit ei-
ner systematischen Energieoptimierung, da ihnen
die Kapazitdten und zum Teil das Know-How da-
fir fehlen. Ab 2009 bietet die Bundesregierung
Forderprogramme an, die gerade kleine und mitt-
lere Unternehmen bei der Steigerung der Ener-
gieeffizienz ihrer Server und Serverrdume unter-
stiitzen werden.

» Standardisierung der Messung des Energiever-
brauchs von Rechenzentren: Erste Vorschlage
dazu liegen auf dem Tisch (Aebischer et al. 2008,
BITKOM 2008, EU-Commission 2008), miissen
aber in den kommenden Jahren in den relevanten
Verbdnden und Gremien abgestimmt und inter-
national vereinheitlicht werden.

» Weiterentwicklung und Standardisierung von
Energieeffizienzkennzahlen: Dies ist bereits in
Arbeit, muss in den kommenden Jahren aber wei-
ter ausgearbeitet und international vereinheit-
licht werden. Im Mittelpunkt muss dabei eine
systemische Betrachtung stehen, bei der der
Energieverbrauch auf den Dienst oder Service be-
zogen wird, den die IT fiir ihre Nutzer bietet.

» Energiezertifizierung von Rechenzentren: In

Deutschland bieten einige Priifinstitutionen be-
reits eine neutrale und unabhédngige Energiezer-
tifizierung von Rechenzentren an. Dies ist ein
wichtiger Ansatz, gerade fiir groe Rechenzen-
tren und IT-Provider, muss aber mit Blick auf die
zugrunde gelegten Messstandards und Indika-
toren sowie die Priif- und Vergabekriterien wei-
terentwickelt und branchenweit sowie internatio-
nal vereinheitlicht werden.

» Benchmarking-Programme: Erfahrungen aus

verschiedenen Industriebranchen zeigen, dass an-
onymisierte Benchmarking-Programme die kon-
tinuierliche Verbesserung der Energieeffizienz
mafBgeblich unterstiitzen kénnen. Dies kann auch
auf Rechenzentren iibertragen werden und sollte
von den Rechenzentrumsbetreibern sowie den
zustandigen Verbdnden organisiert werden.

> COZ-Neutralitét von Rechenzentren: Aus Sicht

einer nachhaltigen Entwicklung ist die Steige-
rung der Energieeffizienz ein wichtiges, aber
nicht das einzige Ziel. Auch die Klimaneutrali-
tét, d.h. das Betreiben von IT und Rechenzentren
ohne schédliche Auswirkungen auf das Weltkli-
ma, stellt ein wichtiges Ziel dar. Die Bundesre-
gierung geht hier mit gutem Beispiel voran und
plant mittelfristig, alle Rechenzentren des Bundes
klimaneutral zu betreiben.

» Innovationen fiir ,griine“ Rechenzentren:

Die heute verfiigbaren Best-Practice-Loésungen
und Technologien kénnen einen grof3en Beitrag
zur kurz- und mittelfristigen Steigerung der
Energieeffizienz von Rechenzentren leisten. Mit
Blick auf die weiterhin rasant wachsende Nut-
zung von Internet und mobilen Medien bedarf es
aber langfristig grundlegender Innovationen, um
den Gesamtenergieverbrauch der IKT zu reduzie-
ren. Innovationen dieser Art unterstiitzen u.a. das
Bundesumweltministerium und das Umweltbundes-
amt im Umweltinnovationsférderprogramm.
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Der EU-Code of Conduct on Data Centres zielt auf
die kontinuierliche Verbesserung der Energieeffi-
zienz in Betrieb und Planung von Rechenzentren.
Im Zentrum des Code steht die Selbstverpflichtung
von Rechenzentren dazu, auf Basis einer ersten Er-
fassung der Energieverbrdauche regelméBig Verbes-
serungsprogramime vorzulegen und abzuarbeiten.
Der Code umfasst als Hilfestellung Dokumente zu
Messverfahren sowie eine lange Best-Practice-Liste.
Rechenzentren, deren Verbesserungsprogramin
von der EU-Kommission anerkannt wird, diirfen das
Logo des Code nutzen. Besonders gute Rechenzen-
tren sollen jahrlich ausgezeichnet werden. Mittelfri-
stig sollen auch quantitative Mindestanforderungen
formuliert werden.

Durch den SPEC-Server-Benchmarkt-Test der US-
amerikanischen Standard Performance Evaluation
Corporation (SPEC) kommt das Effizienz-Wettrennen
der IT Hardware in Schwung. Zwar wird kritisiert,
dass die Server-Performance zzt. nur mit einer Java-
Anwendung gemessen wird, dennoch bemiihen sich
die Hersteller darum, moglichst effiziente Konfigu-
rationen zu bauen und zu testen. Seit im Dezember
2007 die ersten Ergebnisse veroffentlicht wurden,
wurde der erste Spitzenreiter IBM mit 854 ssj_ops
zundachst durch Intel mit 910 ssj_ops und dann
durch Fujitsu-Siemens mit 1.124 ssj_ops abgelost.
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,Der Staat schiitzt auch in Verantwortung fiir die kiinftigen
Generationen die natiirlichen Lebensgrundlagen ...”

Grundgesetz, Artikel 20 a
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