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INITIATIVE

Effizienz

Leistung steigern, Kosten senken:
Energieeffizienz im Rechenzentrum.

Ein Leitfaden fiir Geschaftsfiihrer und IT-Verantwortliche.



Kostenfaktor Rechenzentrum —
SteuergroBe Energieeffizienz.

Rechenzentren sind das Riickgrat moderner Unternehmen und in der Regel

komplexe gewachsene Systeme mit hohem Energieverbrauch. Dieser Leitfaden

zeigt die wirtschaftlichen Einsparpotenziale auf und stellt konkrete MaBnah-

men fiir Energieeffizienzsteigerungen in Rechenzentren vor. Mit einem klaren

Ziel: Energie und Kosten sparen.

Neue ZielgroRe: Energiekosten.

Vor wenigen Jahren noch war die Héhe
der Stromrechnung fir die Erfolgsbe-
messung eines Rechenzentrums kaum
von Bedeutung. Das hat sich gedndert.
Denn der Anteil des Stromverbrauchs
anden IT-Kosten ist von 5 auf teilweise
tiber 20 Prozent angewachsen. Steigende
Energiepreise, eine stetig zunehmende
Zahl an Servern und hohe Anspriiche an
die Verfiigbarkeit der IT werden dafiir
sorgen, dass sich dieser Trend fortsetzt.

Marktforscher der Gartner Group gehen
sogar davon aus, dass der Anteil der
Energiekosten innerhalb der IT-Kosten
langfristig auf 50 Prozent steigen wird.
Damit gewinnt das Thema wirtschaftlich
zunehmend an Bedeutung.

Nutzen Sie diese Chance.

Priméres Ziel dieses Leitfadens ist es, Ihnen
dabei zu helfen, den Stromverbrauch durch
die IT nachhaltig zu senken — durch mehr
Energieeffizienz in Ihrem Rechenzentrum.

Als wirtschaftliche und technische Ent-
scheider erfahren Sie hier praxisnah
und tbersichtlich, wie Sie erhebliche
Energieeinsparungen bei Hardware,
Anwendungen und Betriebstechnik
erreichen -und so das IT-Budget [hres
Unternehmens deutlich von unnétigen
Stromkosten entlasten kénnen.

Inhalt.

Informationen fiir wirtschaftliche Entscheider: Energie und Kosten sparen.
Dieser Leitfaden zeigt Schritt fiir Schritt Wege zu mehr Energieeffizienz in Ihrem
Rechenzentrum auf: Geben Sie den Ansto8 fiir ein Energieeffizienzprojekt und
verringern Sie nachhaltig Ihre IT-Kosten - bei héherer Leistungsfahigkeit.

Informationen fiir technische Entscheider: Mehr Energieeffizienz und Performance.
Wenn Sie mehr Energieeffizienz im Rechenzentrum mdochten, miissen Sie dafiir keine
Kompromisse bei Funktionalitdt und Sicherheit eingehen. Dieser Leitfaden bietet praxis-
taugliche Hinweise, wie Sie alle Aspekte optimal vereinbaren und zeigt die dafiir
notwendigen Schritte - von der Analyse bis zur Realisierung von EffizienzmaBnahmen.

Service:
Technik, Beschaffung, Finanzierung: Diese Quellen helfen lhnen weiter. 28

EnergieEffizienz lohnt sich.

Wirtschaftliche Entscheider

Technische Entscheider




Egal, ob Ihr Rechenzentrum 5, 50 oder 500 Server umfasst: Energieeffizienz
lohnt sich. Die folgenden Beispiele zeigen, dass die Rentabilitdt von Energie-
effizienzmaBnahmen nicht von der Gro3e Ihres Rechenzentrums abhidngt und
sich bereits kleine MaBnahmen lohnen.

Kosten abfedern: Mit Energieeffizienz.

Viele Praxisbeispiele zeigen, dass sich be- &

reits mit einfachen Manahmen innerhalb ‘_)5\°

weniger Wochen 20 Prozent Energie in

Rechenzentren einsparen lassen. Mit etwa20%

dariiber hinausgehenden Manahmen,

die auch die IT-Architektur einbeziehen,

konnen sogar Energieeinsparungen von

50 bis 75 Prozent erreicht werden. bis zu 75% 5
4

Und das Beste ist: Die Investitionen rech- &9\

nen sich meist sehr schnell. Amortisati-

onszeiten von zwei Jahren und weniger

sind die Regel.
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Unmittelbare und langfristige Einsparpotenziale.

Kleine MaBnahme, grof8e Wirkung:
Energieeffiziente Server in der Schule.
Bei der Optimierung der IT-Infrastruktur
eines Gymnasiums in Hannover wurden
bewusst fiinf Energiesparserver mit
einem Stromverbrauch von nur 35 Watt
gekauft - anstelle von konventionellen
Servern mit mehr als 130 Watt. Die An-
schaffungskosten waren vergleichbar.
So kénnen tiber eine Nutzungsdauer von
fiinf Jahren etwa 3.000 Euro an Stromkos-
ten eingespart werden.

Konsolidierung durch Konzentration:
Kommune spart jahrlich 600.000 Euro.
Eine ddnische Kommune konsolidierte
ihre IT-Infrastruktur, indem sie 15 kleine
Rechenzentren an einem Standort zu-
sammenfiihrte. Zusatzlich wurde tiber
ein Virtualisierungsprojekt die Server-
auslastung deutlich gesteigert. Das
Ergebnis: nur noch 60 statt 700 Server
und ein um mehr als 75 Prozent redu-
zierter Energieverbrauch.

EnergieEffizienz lohnt sich.

Potenziale



Um eine kontinuierliche Steigerung der Energieeffizienz zu erreichen und die
Stromkosten auf Dauer zu senken, sollten Sie ein langfristig am Gesamtsystem
ausgerichtetes Konzept verfolgen. Aber auch erste, direkt umsetzbare MaB-
nahmen tragen bereits spurbar zur Verringerung der Stromkosten in Ihrem
Rechenzentrum bei. Im Folgenden zeigen wir Ihnen die wesentlichen orga-
nisatorischen Schritte zur Umsetzung eines Projekts fiir die energieeffiziente
Ausrichtung Ihres Rechenzentrums.

2. Potenzial-
analyse
durchfiihren 5. Kosten verur-
sachergerecht
zuordnen
< 3.MaBnahmen
. planenund
1. Verantwortlich- umsetzen

keiten festlegen 4. Fortschritte

Giberwachen

Wirtschaftlicher Entscheider
Technischer Entscheider

Mit dem richtigen AnstoR den Effizienzkreislauf in
Gang setzen: Wir zeigen Ihnen, wie Sie Ihr Rechenzen-
trum in fiinf Phasen auf Energieeffizienz ausrichten.

Benennen Sie einen Verantwortlichen,
der die erste Analyse und Potenzialab-
schédtzung koordiniert sowie die Umset-
zung der EffizienzmaBnahmen begleitet.
Hilfreich ist es, wenn diese Person gleich-
zeitig auf Beschaffungsprozesse Einfluss
nehmen kann. Zunéchst kann es sich hier-
bei um eine zeitlich begrenzte Projekt-
verantwortlichkeit handeln. Stellt sich
im Zuge erster MaBnahmen heraus, dass
auch langfristig hohe Einsparpotenziale
erschlossen werden kénnen, empfiehlt
sich die dauerhafte Benennung eines
Energiemanagers fiir Ihr Rechenzentrum.

Als zweite MaBBnahme erfolgt die Mes-
sung typischer Kennwerte (siehe Seiten
12 bis 15), um das Potenzial und die
Ansatzpunkte fiir eine Optimierung
Ihres Rechenzentrums richtig einschét-
zen zu kénnen. Ergibt die Erstanalyse
ein groBes Potenzial und planen Sie
langfristige Projekte, ist dariiber
hinaus eine vollstdndige Analyse des
Rechenzentrums sinnvoll. Priifen Sie
fur diese Analyse das Hinzuziehen
eines erfahrenen Beraters. Ab Seite 28
erhalten Sie Informationen zu Beratern
und weiterfihrenden Leitfdden.

EnergieEffizienz lohnt sich.

Projektplanung
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Auf Basis der durchgefiihrten Analyse
werden konkrete EffizienzmafBnahmen
geplant und sukzessive umgesetzt. Die-
ser Leitfaden hilft Ihnen bei der Orientie-
rung, welche Hebel Sie zur Effizienzstei-
gerung im Bereich Anwendungen und
IT-Hardware sowie bei der Betriebstech-
nik ansetzen konnen. Dabei zeigen wir
direkt umsetzbare Sofortmafnahmen
fir den Energiemanager ebenso auf
wie weiterreichende Ansétze, die einer
bewussten strategischen Entscheidung
und Investition durch die Geschéftsfiih-
rung beddrfen.

Ein wichtiger Aspekt ist die Beriicksichti-
gung der Energieeffizienz bereits im Be-
schaffungsprozess: Bei Nutzungszeiten
der IT-Hardware von fiinf bis zehn Jahren
und zu erwartenden hohen Energieko-
sten sind die méglichen Einsparungen
durch vorausschauend beschaffte ener-
gieeffiziente Hardware enorm.

Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz.

Kosten
Virtualisierung Thin-Client-
Konsolidierung Computing
Alternative
Kihlkonzepte
(z.B.Geothermie)
Kalt-
Warmgang-
Trennung
Optimierung bei
Anwendungen &
Datenhaltung
Steigerung Beschaffung
der Betriebs- energieeffizienter
temperatur Hardware
Quick Wins strategische MaBnahmen Zeit
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.
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Potenzial zur Steigerung der Energieeffizienz.

Fir die kontinuierliche Fortschritts-
kontrolle empfiehlt sich die Uberwa-
chung geeigneter Kennzahlen wie z. B.
des Stromverbrauchs oder der Server-
auslastung. Anhand dieser Kennzahlen
werden die Ergebnisse aller durchge-
fiihrten MaBnahmen transparent, und
Einspareffekte konnen iibersichtlich
dokumentiert werden.
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Wird der Stromverbrauch des Rechen-
zentrums separat gemessen, konnen die
Stromkosten direkt den IT-Kosten zuge-
ordnet werden. In vielen Féllen fiihrt dies
automatisch zu einem sparsameren Ver-
halten. Esist unternehmensintern sinn-
voll, die Leistungen der IT-Abteilung auf-
wandsbezogen abzurechnen, um damit
auch die Abnehmer von Rechenzentrums-
dienstleistungen zu groBerer Sparsamkeit
zu motivieren.

.y

EnergieEffizienz lohnt sich.




Bei der Planung und dem Betrieb von Rechenzentren kann die Steigerung der
Energieeffizienz in Konkurrenz zu anderen Zielen stehen. Oft wird ein Ziel-
konflikt zwischen Energieeffizienz und Betriebssicherheit gesehen. In den
meisten Fillen ist dieser Konflikt jedoch gar nicht vorhanden.

Energieeffizienz und Sicherheit steigern.
Unterbrechungsfreie Stromversorgung,
Notstromaggregate und redundant aus-
gelegte Systeme gewdhrleisten eine hohe
Verfiigbarkeit der IT, verbrauchen auf
der anderen Seite aber auch zusétzliche
elektrische Energie. Viele moderne Sys-
teme sind bereits sowohl energieeffizient
als auch ausfallsicher. Durch ein am tat-
séchlichen Bedarf an Betriebssicherheit
ausgerichtetes Konzept kann der Strom-
verbrauch oft deutlich gesenkt werden -
ohne dass die Betriebssicherheit darunter
leidet. Im Gegenteil: Viele der hier vorge-
stellten MaBnahmen gehen mit einer
Erhohung der Betriebssicherheit und der
Performance einher.

usv

10%

Luftverteilung 2%

25%
Kihlung

Typische Anteile von IT-Hardware und Betriebstechnik

am Stromverbrauch im Rechenzentrum.

Energieverbraucher identifizieren.
Neben Datenspeicherung und Netzwerk-
komponenten verbrauchen bei der IT-
Hardware die Server den meisten Strom.
Bei der Betriebstechnik sind es die Kiihl-
aggregate, die Luftung und die unter-
brechungsireie Stromversorgung (USV).
Hinzu kommen kleinere Komponenten
wie Monitore oder Beleuchtungsanlagen.
Die Grafik zeigt die typische Verteilung
des Stromverbrauchs im Rechenzentrum.

Netzteile|
Licht etc.

3%

50% IT-Hardware

EnergieEffizienz lohnt sich.

Kurzcheck
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Auf den nichsten Seiten stellen wir Ihnen fiinf schnell ermittelbare Kenngro-

Benvor, anhand derer Sie die aktuelle Energieeffizienz Ihres Rechenzentrums

bewerten und Einsparpotenziale fiir die verschiedenen Teilbereiche ableiten

konnen. In einem ersten Schritt ist es in der Regel ausreichend, den Strombe-

darf eines typischen Arbeitstags oder einer Arbeitswoche zu messen.

Die Basis aller Optimierungsmafnahmen
hinsichtlich der Energieeffizienz ist die
Kenntnis des aktuellen Strombedarfs.
Denn anhand des Strombedarfs konnen
Sie den Effekt durchgefiihrter Effizienz-
maBnahmen direkt verfolgen. Kennen
Sie diesen Wert fiir Ihr Rechenzentrum?
Sie kdnnen den Strombedarf Ihres Re-
chenzentrums wie folgt ermitteln:

Fragen Sie bei Ihrer Haustechnik
nach, ob das Rechenzentrum tiber
einen separaten Stromzéhler verfiigt.
Fordern Sie gegebenenfalls den Zu-
gang bzw. die Daten an.

Ist kein Zahler vorhanden, priifen Sie
die Moglichkeit, einen zusétzlichen
Stromzéhler einbauen zu lassen.

Fiir einzelne Server oder kleine Server-
schranke kann der Verbrauch auch mit
Strommessgerdten fiir die Steckdose
ermittelt werden.

Die sogenannte Data Center Infrastruc
ture Efficiency (DCIE) stellt den Anteil des
Stromverbrauchs der IT-Hardware im
Verhéltnis zum Gesamtstromverbrauch
des Rechenzentrums dar. Je héher dieser
Wert ausféllt, desto besser. Zur Ermitt-
lung des DCiE-Werts messen Sie die
Stromverbréduche der IT-Hardware und
der Infrastrukturkomponenten (Kiith-
lung, USV etc.) separat. In kleinen Server-
rdumen kann dies zum Teil iiber einfache
Messgerdte fiir die Steckdose erfolgen,
bei komplexeren Anlagen sollten Sie
erfahrene Berater hinzuziehen.

Anhand des ermittelten DCIiE-Werts
konnen Sie das Effizienzpotenzial Ihres
Rechenzentrums direkt abschdtzen. Der
DCiE-Wert ist abhéngig von der Grée
des Rechenzentrums und den Verfiigbar-
keitsanforderungen. In groen Rechen-
zentren sind DCiE-Werte von 60 bis 65
Prozent gut, in kleinen sind 75 Prozent
und mehr erreichbar. Hilfreich ist der
DCiE-Wert auch als Kennzahl fiir Ihr
Energiecontrolling, etwa um Fortschritte
bei der Effizienz der Betriebstechnik im
Zeitverlauf zu beobachten.

Eine alternative KenngroBe, die zur Be-
urteilung der Effizienz der Infrastruktur
verwendet wird, ist der Kehrwert des
DCiE-Werts. Dieser wird als Power Usage
Effectiveness (PUE) bezeichnet.

Rechenbeispiel zur Ermittlung des DCIiE-Werts.

Energieverbrauch derIT

DCiE =
Gesamtenergieverbrauch des Rechenzentrums
. 6 MWh/[Tag
DCiE = = 60%
10 MWh/[Tag

EnergieEffizienz lohnt sich.
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Der im Datenblatt angegebene oder selbst
nachgemessene Wirkungsgrad der unter-
brechungsfreien Stromversorgung (USV)
kann direkt mit dem energieeffizienter
Systeme (bis zu 96 Prozent) verglichen
werden. Hat die bisherige USV beispiels-
weise einen Wirkungsgrad von nur 90
Prozent, konnten durch einen Austausch
gegen eine neue, hocheffiziente USV
sechs Prozent des bisherigen Stromver-
brauchs eingespart werden.

Mit jedem Grad Celsius, das nicht aus
Ihrem Rechenzentrum herausgekiihlt
werden muss, sinkt der Stromverbrauch.
Die genaue Kenntnis der Temperaturen
und der Temperaturverteilung in Ihrem
Rechenzentrum ist daher von grof3er
Bedeutung. Ermitteln Sie zunéchst die
Temperaturen der Zu- und Abluft. Bei gut
eingestellten Anlagen liegt erstere bei
18 bis 20°C, letztere bei 28°C oder hoher.
Streben Sie eine méglichst hohe Tempe-
raturdifferenz an: 10°C Differenz stellen
einen guten Wertdar.

Kalt- und Warmbereiche erkennen und effektiv trennen.

Temperaturin °C

35,0 -
29,4
23,9
16,3
12,8

Anhand der Messung der Temperaturverteilung kénnen Bereiche mit auffdlligen Temperaturniveaus identi-
fiziert werden. Die Farbe des ersten Racks im Beispiel zeigt, dass dort noch sogenannte Hotspots zu finden sind.
Die Temperaturverteilung gibt Hinweise darauf, wo die Luftfiihrung optimiert werden kann.

Suchen Sie durch weitere Temperatur-
messungen im Rechenzentrum und
innerhalb der Racks nach sogenannten
Hotspots. In diesen Bereichen liegt die
Temperatur deutlich tiber der Luftab-
fuhrtemperatur, was zu einer Schédi-
gung von Bauteilen, z. B. Prozessoren,
fihren kann. Eventuelle Hotspots
sollten Sie durch die Optimierung des
Luftstroms innerhalb Ihres Rechen-
zentrums beseitigen (siehe Seite 23). So
konnen Sie eine unnétig starke Kithlung
vermeiden und Energie sparen.

Die durchschnittliche Auslastung der
Server kann IThr Administrator mit Hilfe
einer geeigneten Managementsoftware
ermitteln. Ist sie sehr niedrig, bleibt ein
GroBteil der installierten Rechenleistung
ungenutzt, wahrend der Stromverbrauch
trotzdem anféllt. Ein Beispiel: Ein Server,
auf dem nur eine Anwendung lauft, nutzt
seinen Prozessor selten zu mehr als 5 bis
15 Prozent aus. Werden durch Virtua-
lisierung mehrere Anwendungen auf
einem Server vereinigt, so kann dieser
Wert auf 60 Prozent und mehr gesteigert
werden. Uberzéhlige Server werden dann
abgeschaltet.

EnergieEffizienz lohnt sich.
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Die Anschaffung energieeffizienter IT-Hardware lohnt sich doppelt, denn jede
Wattstunde, die ein Server weniger verbraucht, muss nicht als Warme wieder

aufwendig aus dem Rechenzentrum herausgekiihlt werden. Auch ,,schlafende*

Daten beanspruchen Serverkapazitat und fithren damit zu einer vermeidbaren
Erhohung des Stromverbrauchs. Hier helfen Regeln fiir nicht oder nur selten

genutzte Anwendungen.

Priifen Sie, ob alle Anwendungen, die
Sie auf Ihren Servern betreiben, auch
wirklich benétigt werden. Hier kann die
Einfihrung einer internen Kostenstellen-
rechnung helfen: Wenn jeder Bereich die
Kosten fiir das Vorhalten selten bendotig-
ter Anwendungen selbst trégt, ergeben
sich hdufig Moglichkeiten, auf einzelne
Anwendungen ganz zu verzichten und
so freie Serverkapazitiaten zu schaffen.

Private Daten begrenzen.
In vielen Unternehmen machen private
Foto-, Video- oder Musikdateien einen
groBen Teil der gespeicherten Daten aus.
Priifen Sie, gegebenenfalls in Absprache
mit einem Vertreter der Mitarbeiter, ob
private Daten aus den aufwendigen
Datensicherungsroutinen herausgenom-
men werden kénnen oder eine Begren-
zung des personlichen Speicherplatzes
moglich ist.

Effiziente Datenhaltung.
Beim Speichern und Archivieren von
Daten bestehen oft grof3e Effizienzpoten-
ziale. Die meisten Festplattenspeicher
brauchen zwar wenig, aber dafiir anhal-
tend elektrische Energie. Archivieren Sie
daher selten benétigte Daten (z.B. zu Do-
kumentationszwecken) auf Magnetband
oder optischen Speichermedien. Auch
Festplatten, die tiber eine Abschaltauto-
matik verfiigen (MAID = Massive Array
of Idle), oder Solid State Disks (SSD) sind
energiesparende Speichermedien.

Verzichtbare Programme identifizieren.

Priifen Sie auch den Einsatz moderner
HSM-Systeme (Hierarchisches Speicher-
Management). Diese tiberwachen die
Zugriffe auf einzelne Dateien und archi-
vieren sie gegebenenfalls automatisch,
wenn Dateien Giber Monate hinweg nicht
geodffnet wurden. Dies fiihrt zu einer we-
sentlichen Entlastung der Serverspeicher
und fallt dem Nutzer lediglich durch
etwas verldngerte Zugriffszeiten bei lange
nicht verwendeten Dateien auf.

Erstellen Sie fir alle vorgehaltenen Programme eine Nutzungsibersicht. Kldren Sie mit

den Anwendern, ob auf selten genutzte Programme verzichtet werden kann.

Nicht genutzte Programme entfernen.

Schalten Sie alle nicht benétigten Anwendungen konsequent ab.

Private Daten begrenzen.

Belegen private Dateien einen relevanten Anteil des Speichervolumens? Fiihren Sie eine

Grenze ein-2z.B.500 MB je Mitarbeiter.
Kein Backup fiir private Daten.

Nehmen Sie den privaten Bereich von den Archivierungsldufen aus.

Alternative Speichermedien nutzen.

Archivieren Sie alte Dateien auf alternativen Speichermedien (z. B. Magnetband). Ein

modernes Archivierungssystem, z. B. HSM, iibernimmt dies automatisch.

EnergieEffizienz lohnt sich.

Server & Anwendungen
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Uber MaBnahmen zur Konsolidierung
der Anwendungen und Server sowie
zur Servervirtualisierung koénnen Sie
zusdtzliche Energieeffizienzpotenziale
erschlieBen - und Kosten sparen. Nutzen
Sie auch diese Moglichkeiten zur Opti-
mierung Ihres Rechenzentrums.

Konsolidierung.
Die Zusammenlegung von kleinen
Rechenzentren zu einem gréeren wird
als Konsolidierung bezeichnet. Darunter
fallen ferner die Reduktion der Zahl der
Anwendungen (z.B. von mehreren Soft-
ware-Varianten zu einer einheitlichen)
oder der Server (von vielen ,,schwachen®
zu wenigen leistungsfdhigen). Bei fast al-
len Konsolidierungsvorgangen gilt: Wird
die Zahl der benétigten Server reduziert,
verbessert sich automatisch auch der Ge-
samtenergieverbrauch.

In manchen Féllen kann es auch wirt-
schaftlich sein, auf externe Serviceleis-
tungen zuriickzugreifen. So kénnen Sie
Ihre eigenen Server in das Rechenzent-
rum eines spezialisierten Dienstleisters
auslagern - oder Ihre Anwendungen
direkt auf den Servern eines Dienstleis-
ters betreiben.

Erfolgreich konsolidiert: Ein Beispiel fiir
weniger Kosten durch mehr Effizienz.
Eine weltweit tdtige Agentur fiir Online-
Marketing aus Nordrhein-Westfalen hat
ihre Systeme auf virtualisierte Server
eines Dienstleisters ausgelagert. Da die
virtualisierten Server im Schnitt um

44 Prozent hoher ausgelastet werden,
konnte die Zahl der Server von 16 auf 3
reduziert werden. Die Agentur profitiert
sovon erheblichen Einsparungen beim
Stromverbrauch, flexiblerer Administra-
tion sowie hoherer Verfiigbarkeit.

Virtualisierung.
Mithilfe der Virtualisierung kénnen Sie
Ihre IT-Ressourcen noch besser ausnut-
zen. So ist etwa der parallele Betrieb ver-
schiedener Betriebssysteme auf dem
gleichen Server moglich. Der Kniff: Zwi-
schen Hardware und Anwendung wird
eine sogenannte Virtualisierungsschicht
eingezogen. So werden aus einem realen
mehrere virtuelle Server.

Da Sie die Ressourcen eines Servers nach
der Virtualisierung zu 60 Prozent und
mehr nutzen kénnen, kénnen Sie die An-
wendungen von bis zu 20 alten Servern
auf nur noch einen neuen leistungsstar-
keren Server verlagern. Die hohere Aus-
lastung kann die Anschaffung weiterer,
teurer Hardware unnotig machen. Die
Erfahrung aus bereits realisierten Virtu-
alisierungsprojekten zeigt, dass sich die
Investitionen oft schon nach einem Jahr
amortisiert haben.

Servervirtualisierung.

vorher

5 materielle Server

nachher

Leistungsfahiger 5virtuelle Server

Server

Serverauslastung
mmmm Anwendungen

Effiziente Losung: Server mithilfe von Virtualisierung
optimal auslasten.

Server virtualisieren - Auslastung erhéhen.

Bestimmen Sie iber das Betriebssystem die Serverauslastung. Haben Sie viele einzelne Ser-

ver, die nur gering ausgelastet sind, z. B. unter 30 Prozent? Dann priifen Sie, ob es technisch

maoglich ist, zu virtualisieren. Lassen Sie sich bei Bedarf von einem Experten beraten.

Outsourcing priifen.

Eventuell kénnen lhre Serveranwendungen giinstiger auf Servern eines Dienstleisters

betrieben werden. Vergleichen Sie die dafiir anfallenden Kosten mit denen fiir Betrieb

und Wartung des eigenen Serverparks.
Serverhousing zentralisieren.

Wenn Sie mehrere Serverrdume betreiben, priifen Sie, welche Einsparungen bei der

Betriebstechnik Sie durch eine Zusammenfiihrung in einem zentralen Rechenzentrum

erreichen kdnnten.

EnergieEffizienz lohnt sich.




Sowohl durch die Auswahl der IT-Hard-
ware als auch durch die funktionalen
Strukturen Ihrer IT kénnen Sie direkten
Einfluss auf den Stromverbrauch Ihres
Rechenzentrums ausiiben. Auch hierzu
gibt es abhéngig von der Situation in
Ihrem Rechenzentrum unterschiedliche
Herangehensweisen.

Energieeffiziente Server beschaffen.
Bei der Auswahl der Server ist es natiir-
lich wichtig, an erster Stelle die tech-
nischen Anforderungen Ihres Rechen-
zentrums genau zu beachten. Moderne

Server kénnen aber nicht nur leistungsfa-

hig, sondern auch energieeffizient sein.

Es gibt kein allgemein anerkanntes Ver-
fahren zur Bestimmung der Energieeffi-
zienz, d. h. der Rechenleistung pro Watt,
fiir Server. Der Benchmark ,,SPECpower_
$sj2008“ der amerikanischen Standard
Performance Evaluation Corporation
(SPEC) macht aber heute schon deut-
liche Effizienzunterschiede sichtbar. Die
Anwendung des sogenannten SPEC-Tests
zeigt, dass gerade Server des mittleren
Leistungsniveaus das giinstigste Ver-
héltnis zwischen Rechenleistung und
Energieverbrauch bieten.

Energieeffiziente Biirogerate nutzen.
Wenn Sie schon bei der Beschaffung Ihrer
Biirogerdte Energieeffizienz zu einem
festen Kriterium machen, erschlieBen Sie
sich ein groB3es Potenzial zur Verringe-
rung Ihrer Stromkosten. Die Initiative
EnergieEffizienz stellt hierfir umfang-
reiche Informationen tiber Energie-
effizienzkriterien und sinnvolle Gerite-
konfigurationen zur Verfiigung.

Hinweise auf die weiteren Angebote der
Initiative EnergieEffizienz, weiterfiihren-
de technische Leitfdden und Analysen
finden Sie auf den Seiten 28 bis 30.

Mit Thin Clients sparen.
Leistungsfédhige Rechenzentren kénnen
alle Anwendungen zentral erledigen, die
in den meisten Organisationen heute
noch auf einzelnen Arbeitsplatz-PCs lau-
fen. Am Einzelarbeitsplatz werden dann
nur noch Tastatur, Maus und Monitor so-
wie ein sogenannter Thin Client benétigt,
der fiir die Verbindung zum Server sorgt.
Thin Clients benotigen dabei mit ca. 20
Watt nur noch etwa ein Drittel der Leis-
tung eines herkdmmlichen PCs. Wird die
notwendige Serverleistung eingerechnet,
ergibt sich gegentiber gleichwertigen

Nicht bendétigte Gerdte abschalten.

PC-Arbeitsplitzen ein Energieeinsparpo-
tenzial von rund 50 Prozent.

Gleichzeitig bieten Thin-Client-Losungen
funktionale Vorteile: So muss etwa Soft-
ware nicht mehr auf alle lokalen PCs auf-
gespielt und einzeln installiert werden,
sondern nur noch einmal auf den zentra-
len Server. Durch das zentrale Support-
und Wartungsmanagement fallen auch
diese Kosten gegeniiber PC-Einzelarbeits-
plédtzen um bis zu 60 Prozent niedriger aus.

Schalten Sie Server oder andere Komponenten, die nicht benétigt werden, konsequent ab.

Energieeffizient beschaffen.

Binden Sie bei der Beschaffung von IT-Gerdten Energieeffizienzkriterien ein: fir Server

z.B. die Benchmarkwerte von SPEC, fiir Biirogeréate die Kriterien der Initiative

EnergieEffizienz (siehe Seiten 28 bis 30).
Thin Clients einfiihren.

Priifen Sie die Eignung aller derzeit eingesetzten Anwendungen und Lizenzmodelle auf

einem Terminalserver. Analysieren Sie das Kosten-Nutzen-Verhaltnis fiir einen Umstieg

auf eine Client-Server-Lésung und entwickeln Sie eine geeignete Migrationsstrategie -

bei Bedarf gemeinsam mit einem erfahrenen Berater.

EnergieEffizienz lohnt sich.
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Mehr als die Halfte des Stroms im Rechenzentrum entfillt oft auf Kithlung,
Liftung und Netzteile. Innovative Technik ermdglicht auch hier deutliche
Einsparungen. In diesem Kapitel finden Sie praktische Ansatzpunkte fiir Ihr

Rechenzentrum.

Je niedriger die Temperatur ist, auf die
Ihr Rechenzentrum gekiihlt wird, desto
hoher fallen der technische Aufwand
und der Stromverbrauch aus. Daher
empfiehlt es sich zu priifen, welche
Temperatur in Ihrem Rechenzentrum
tatséchlich notwendig ist.

Maximale Zulufttemperatur nutzen.
Vielfach herrscht die Uberzeugung, die
Zuluft eines Serverraums misse auf un-
ter 20°C gekiihlt werden und die Abluft
diirfe maximal 22°C warm sein. Der welt-
weit gebrduchliche Standard fiir die Luft-
ansaugtemperatur von elektronischen
Gerdten in Rechenzentren (ASHRAE)
empfiehlt hingegen Ablufttemperaturen
fiir elektronische Komponenten von bis zu
25°C.Und esist sogar davon auszugehen,
dass sich das von ASHRAE empfohlene
Temperaturniveau weiter erhohen wird.
Betreiben Sie Ihr Rechenzentrum mit der
vom Hersteller maximal zugelassenen
Temperatur. Eine tiefere Kithlung ist nicht
sinnvoll. Und: Jedes Grad mehr bedeutet
weniger Stromkosten.

Temperaturen intelligent anpassen.
Bei der Abluft haben einige Betreiber die
Temperatur im Rechenzentrum sogar auf

tiber 30°C erhoht, ohne dass Ausfalle der
IT zu beklagen waren. Ein warmer Abluft-
strom hat zudem den Vorteil, dass erim Win-

ter als Heizenergie eingesetzt werden kann.

Dartiber hinaus steigt die Anzahl der
Tage im Jahr, an denen direkt mit der Au-
Benluft ,frei“ gekiihlt werden kann. Bei
der Erh6hung der Temperatur kommt

es darauf an, sorgfaltig die Entwicklung
und die Lage von Hotspots zu beobach-
ten. Durch gezielte Verdnderungen des
Kaltluftstroms konnen Sie diese von tem-
peraturkritischen Komponenten weg
verlagern oder ganz vermeiden.

Die Klimatisierung ist der grofte Ener-
gieverbraucher in der Betriebstechnik.
Sie umfasst die Kithlung, Liiftung und
gegebenenfalls auch die Regulierung
der Luftfeuchtigkeit im Rechenzentrum.
Basis einer sparsamen Klimatisierung ist zu-
ndchst ein moglichst geringer Warmean-
fallim Rechenzentrum. Wichtige Faktoren
dafiir sind: energieeffiziente IT-Hardware
und eine gute Isolierung des Gebdudes
gegen sommerliche Warmestrahlung.

Im Folgenden zeigen wir Ihnen weitere
Einflussmoglichkeiten auf das Klima in
Ihrem Rechenzentrum.

Warme und kalte Luft trennen.
Zur Trennung von Warm- und Kaltluft
werden die Server-Racks mit den warmen
Rickseiten gegeneinander positioniert
und moglichst auch der Zwischenraum
durch Bleche oder Raumteiler von der
restlichen Raumluft getrennt. Aus den
~Warmgangen® wird nun die warme Luft
abgesaugt und zur Kithlanlage geleitet,
die gegebenenfalls mit freier Kithlung
arbeitet. Die gekiihlte Luft wird dann
wieder den geschlossenen Kaltgdngen
des Rechenzentrums zugefiihrt.

Priifen Sie auch die Moglichkeit, die
warme Abluft zur Beheizung anderer Ge-
bdudebereiche zu verwenden. Bei Bedarf
lasst sich das Temperaturniveau tiber
eine Warmepumpe nochmals erhéhen.

In vielen Féllen sind die Ursachen eines
zu hohen Stromverbrauchs fiir die
Kiihlung leicht zu ermitteln: Durch kalte
Luft, die ungeregeltin den Warmgang
stromt, sinkt die Effizienz der Kiihlung.
Ein hdufiger Grund hierfiir ist etwa ein
leerer Platz in einem Server-Rack, der
nicht durch ein Blech verschlossen ist.

Eine gute Luftfiihrung - ohne Moglich-
keiten zum Uberstrémen von Kaltluft

in den Warmbereich - ist daher eine
wichtige Voraussetzung fiir Energieeffi-
zienz. Sie lasst sich oft schon mit wenig
Aufwand einfach durch Aufmerksambkeit
und Sorgfalt erreichen.

Konsequent getrennt: Kalt- und Warmgange.
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Eine optimale Luftstromfiihrung ist ein wichtiger Faktor bei der Senkung der Energiekosten im Rechenzentrum.

EnergieEffizienz lohnt sich.
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Innovative Kaltekonzepte prifen.
Optimierungspotenziale liegen auch in
der Methode der Kélteerzeugung. Neben
elektrisch angetriebenen Kompressions-
kéltemaschinen gibt es bei grof3eren
Rechenzentren die Moglichkeit, durch
das Notstromaggregat permanent Strom
zu erzeugen — und mit der Abwérme eine
sogenannte Absorptionskdltemaschine
anzutreiben. Insgesamt wird so deut-
lich weniger Strom verbraucht, als eine
Kompressionskdltemaschine gleicher
Leistung benotigen wiirde. Priifen Sie die-
se Moglichkeit fiir Ihr Rechenzentrum.

Geothermie nutzen.
Auch der Einsatz regenerativer Energien
bietet ldngerfristig interessante Perspek-
tiven. Ein Beispiel fuir Effizienz durch geo-
thermische Kiithlung: In einem kleinen
Rechenzentrum erzeugte eine Kompres-
sionsmaschine mit einem Stromverbrauch
von4,5kWh eine Kiihlleistung von 12 kW.
Die Analyse ergab, dass diese Wéarme -
menge geothermisch durch eine 0,5-kW-
Pumpe abgefiihrt werden kénnte. Hierzu
treibt eine Umwaélzpumpe einen Wasser-
kreislauf an, der in einem 100 m tiefen
Erdrohr auf 14°C abgekiihlt wird. Der
kiithle Wasserstrom steht dann direkt zur
Kihlung zur Verfiigung. Es ergibt sich
ein um fast 90 Prozent reduzierter Ener-
gieverbrauch. Werden mehrere solcher
Bohrungen in sogenannten Sonden-
feldern kombiniert, kann man 500 kW
und mehr Kélteleistung erreichen.

Geht es auch ohne Klimatisierung?
Fir kleine und mittlere Rechenzentren
bietet sich manchmal die Méglichkeit,
ganz auf zusétzliche Kiithlung zu verzich-
ten. Wird das vorhandene Rechenzent-
rum virtualisiert, so kann die Zahl der
Server hdufig deutlich reduziert werden.
Sind die verbleibenden Server ener-
gieeffizient, emittieren sie nur so wenig
Waérme, dass auf eine aktive Kithlung
verzichtet werden kann. Priifen Sie auch
diese Moglichkeit fiir Ihre Anlage.

Maximaltemperaturen ausschopfen.

Betreiben Sie Ihr Rechenzentrum bei der von den Komponentenherstellern als maximal
angegebenen Temperatur.

Kalt- und Warmgéange trennen.

Optimieren Sie die Luftfiihrung durch eine konsequente Kaltgang-Warmgang-Trennung.
Hotspots vermeiden.

Identifizieren Sie Hotspots durch im Raum verteilte Temperaturmessungen und
eliminieren Sie diese durch eine verbesserte Luftfiihrung.

»HeiBe* Hardware beschaffen.

Achten Sie bei neuer Hardware auf eine zulassige Betriebstemperatur bis 35°C. Die
Kosteneinsparungen durch geringeren Kiithlbedarf kompensieren langfristig auch
eventuelle Mehrkosten bei der Anschaffung.

Alternative Kiihlkonzepte priifen.

Durch Erweiterung oder Virtualisierung dndert sich in der Regel der Kiihlbedarf des
Rechenzentrums. Priifen Sie dann den Einsatz alternativer Kithlkonzepte wie Geothermie
oder freie Kiihlung.

EnergieEffizienz lohnt sich.
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Die Stromversorgung eines Rechenzent-
rums hat viele Komponenten. Fiir die
Energieeffizienz sind in erster Linie die
Netzteile der einzelnen Gerédte und die
unterbrechungsfreie Stromversorgung
(USV) von Bedeutung.

Auch eine korrekt dimensionierte Be-
triebstechnik, entsprechend der tatsach-
lichen Auslastung, ist ein grundlegender
Faktor fiir die Energieeffizienz im Re-
chenzentrum.

Maximalen Wirkungsgrad anstreben.
Netzteile werden grundsétzlich mit dem
Gerdt gemeinsam erworben, in das sie
eingebaut sind. Ihr Wirkungsgrad liegt
bei mittlerer Auslastung aber oft bei nur
60 bis 70 Prozent. Das bedeutet 30 bis 40
Prozent Stromverluste allein im Netzteil.
Diese Stromverluste werden in Warme
umgesetzt, was wiederum hohe Kiihlleis-
tungen erfordert, um die elektronischen
Bauteile nicht thermisch zu tiberlasten. Be-
schaffen Sie daher Geréte, deren Netzteile
einen Wirkungsgrad von mindestens 80
Prozent haben.

80 PLUS® testet unabhdngig Netzteile auf ihre Energie-
effizienz. Erreichen diese bei 20, 50 und 100 Prozent
Auslastung jeweils einen Wirkungsgrad von mehr als
80 Prozent, erhalten sie das 8OPLUS®-Siegel.

Stromausfillen effizienter vorbeugen.

Eine unterbrechungsireie Stromversor-
gung sichert auch bei einem abrupten
Stromausfall die Stromversorgung der IT
durch eine Batterie. Aufgrund der zweifa-
chen Wandlung ,,Wechselstrom im Netz -
Gleichstrom fiir die Batterie - Wechsel-
strom fir die Geréte® hat eine USV oft
Verluste von bis zu zehn Prozent. Mit
hocheffizienten USVen lassen sich diese
Verluste um etwa die Hélfte oder mehr
verringern. Sind mehrere USVen in Reihe
geschaltet, addieren sich die Verluste.

USVen optimal auslasten.

Betriebstechnik richtig dimensio-
nieren.
Vermeiden Sie Uberkapazititen bei der
Betriebstechnik — auch wenn Sie beab-
sichtigen, Ihr Rechenzentrum spéter zu
erweitern. Denn je geringer die Auslas-
tung, desto ineffizienter arbeiten die
Systeme. Planen Sie die Auslegung Ihrer
Betriebstechnik vorausschauend und
berticksichtigen Sie zukiinftige Erweite-
rungen durch die Auswahl erweiterbarer
Betriebstechnik. Flexible Anpassungen
an den jeweils aktuellen Bedarf sind
effizienter und kostengiinstiger als das
unnotige Vorhalten groBer Kapazitédten.
Achten Sie auch bei einer Zusammen-
legung von Rechenzentren darauf, die
Leistung der Betriebstechnik immer der
Serverleistung anzupassen.

Stellen Sie sicher, dass lhre USV bei optimaler Auslastung betrieben wird.

Mindestens 90 Prozent anstreben.

Beachten Sie beim Kauf Ihrer USV, dass diese einen hohen Wirkungsgrad hat

(>90 Prozent).

Reihenschaltung vermeiden.

Vermeiden Sie in Reihe geschaltete USV-Anlagen, um die Verluste nicht unnétig zu

erhéhen. Dies spart Strom und vermindert die Warmeemission.

EnergieEffizienz lohnt sich.




Technik, Beschaffung, Finanzierung:
Diese Quellen helfen Ihnen weiter.

Weiterfiihrende technische Leitfaden,
Analysen und KenngréRen:

Der Bundesverband Informationswirtschaft
Telekommunikation und neue Medien e.V.
(BITKOM) bietetin seinem Leitfaden ,Energie-
effizienz in Rechenzentren® umfangreiche
Hinweise zum Einsatz moderner Technolo-
gien, die zu einer Steigerung der Energie-
effizienz und zur Kosteneinsparung fithren.
www.bitkom.org

Der Leitfaden ,Energieeffizienz-Analysen
in Rechenzentren®“ des BITKOM ermog-
licht eine systematische Analyse des En-
ergieverbrauchs und Einsparpotenzials
beim Betrieb der IT. Diese Analyse kann
als Basis fiir Energieberatungen dienen.
www.bitkom.org

Der Leitfaden ,Server-Virtualisierung*®
des BITKOM informiert detailliert iber
Potenziale und technische Méglichkeiten
der Virtualisierung.

www.bitkom.org

Besondere Bedeutung fiir die Effizienz von
Servern hat der von der Standard Perfor-
mance Evaluation Corporation entwickelte
Leistungstest SPECpower_ssj2008.
www.spec.org/power_ssj2008

Der ,,Code of Conduct on Data Centres* der
Europdischen Kommission aus dem Jahr
2008 ist eine Selbstverpflichtung fiir Betrei-
bervon Rechenzentren, regelmaégige Verbes-
serungen und EnergieeffizienzmaBnahmen
durchzufithren. Der Code umfasst verschie-
dene Hilfestellungen fiir Analysen und Mess-
verfahren sowie Best-Practice-Beispiele.
http:/[re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency

Informationen und Praxisbeispiele zur
Energieeffizienz in Rechenzentren:

In der Veroffentlichung ,.Energieeffiziente
Rechenzentren - Best-Practice-Beispiele
aus Europa, USA und Asien“ des Bundesum-
weltministeriums aus dem Jahr 2008 wer-
denvorbildliche energieeffiziente Rechen-
zentren aus Europa, USA und Asien vorge-
stellt. Die Beispiele zeigen eindrucksvoll,
wie sich in der Praxis grof3e Potenziale fiir
Effizienzsteigerung und Kostensenkung
erschlieBen lassen.

www.bmu.de

The Green Grid ist eine internationale
Organisation mit dem Ziel, Standards fir
energieeffiziente Rechenzentren zu defi-
nieren und umfangreiche Informationen
zu Energieeffizienz in Rechenzentren
bereitzustellen.
www.thegreengrid.org

EnergieEffizienz lohnt sich.
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Angebote der Initiative EnergieEffizienz:

Ratgeber und Berater.

Im Online-Ratgeber erhalten Sie wichtige Informationen zur Energieeffizienz
inder IT und finden den richtigen Spezialisten fiir Ihr Optimierungsprojekt.

dena-Referenzprojekte.

Informieren Sie sich tiber herausragende Projekte effizienter Energienutzung
oder prasentieren Sie Ihre eigenen erfolgreich umgesetzten MaBnahmen.

Beschaffung energieeffizienter Biirogerate.

In der Online-Auswahlhilfe Office-TopTen finden Sie besonders stromsparende

IT-Geréte fiir den Arbeitsplatz. Ein detaillierter Leitfaden sowie unsere Prasenz-
schulung zeigen Ihnen, wie Sie Energieeffizienzkriterien Schritt fiir Schritt und
rechtssicher in Ausschreibungen einbinden.

Alle Angebote finden Sie unter: www.energieeffizienz-im-service.de

Finanzierungs- und Férderméglichkeiten:

Mit dem ,Sonderfonds Energieeffizienz in
KMU* bieten das Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Technologie (BMWi) und
die KfW Forderbank ein Programm an, das
die Steigerung der Energieeffizienz von
kleinen und mittleren Unternehmen ge-
zielt fordert.

www.kfw-foerderbank.de

Das Umweltinnovationsprogramm des
Bundesumweltministeriums férdert Pro-
jekte, in denen innovative technologische
Verfahren und Verfahrenskombinationen
zur rationellen Energieverwendung und
zur Verminderung von Umweltbelastun-
gen zum Einsatz kommen.
www.umweltbundesamt.de

Die Green-IT-Projektberatung des BITKOM
berédt Unternehmen und Institutionen bei
der Planung, Durchfithrung und Kommu-
nikation von Green-IT-Projekten.
www.green-it-projektberatung.de

Effizienzvorsprung im Wettbewerb -
mit der Initiative EnergieEffizienz.

INITIATIVE

Effizienz

Die Initiative EnergieEffizienz.

Die Initiative EnergieEffizienz ist eine
bundesweite Kampagne, die private
Verbraucher und Unternehmen tiber
Vorteile und Chancen der effizienten
Stromnutzung informiert.

Fiir Dienstleistungsunternehmen und
offentliche Einrichtungen stellt die Initi-
ative praktische Hilfsmittel und Informa-
tionen zu allen Stromanwendungsberei-
chen zur Verfiigung, um die Betriebskos-
ten durch intelligente Investitionen und
effiziente Stromnutzung zu senken.
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Die Deutsche Energie-Agentur.

Die Deutsche Energie-Agentur GmbH
(dena) ist das Kompetenzzentrum fiir
Energieeffizienz und regenerative
Energien. Ihre zentralen Ziele sind die
rationelle und damit umweltschonende
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unter besonderer Berticksichtigung der
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