Schweizerische Eidgenossenschaft Eidgendssisches Departement fiir
Confédération suisse Umwelt, Verkehr, Energie und Kommunikation UVEK

Confederazione Svizzera

i : Bundesamt fur Energie BFE
Confederaziun svizra

Schlussbericht 20. Dezember 2011

KOMPETENZZENTRUM ENERGIE UND
INFORMATIONSTECHNIK
2009-2011




Auftraggeber:

Bundesamt fur Energie BFE

Forschungsprogramm Elektrizitatstechnologien & -anwendungen
CH-3003 Bern

www.bfe.admin.ch

Auftragnehmer:

CEPE (Centre for Energy Policy and Economics)
ETH Zirich

Zlrichbergstrasse 18

8032 Zirich

www.cepe.ethz.ch

Autoren:
Bernard Aebischer, CEPE, baebischer@ethz.ch

BFE-Bereichsleiter: Dr. Michael Moser
BFE-Programmleiter: Roland Briniger
BFE-Vertragsnummer:  S1/500028-01

Fur den Inhalt und die Schlussfo Igerungen ist ausschlie sslich der Autor dieses Berichts

verantwortlich.

2/18



Inhaltsverzeichnis

Zusammenfassung 4
Résumé 4
Abstract 5

Einleitung

Ausgangslage und Zielsetzung

Ergebnisse

Abschluss des Kompetenzzentrums E+IKT
Referenzen 10

O N o o

Anhang 1: Zur Geschichte des Kompetenzzentrums Energie und IKT 1993-2011
Anhang 2: Jahresbericht 2011
Anhang 3: Jahresbericht 2010
Anhang 4: Jahresbericht 2009

3/18



Zusammenfassung

Das Bundesamt fir Energie hat seit 1993 zuerst die Forschungsgruppe Energieanalysen und
ab 1999 das Centre for Energy Policy and Economics (CEPE), beide an der ETH Zirich, mit
der Flhrung des Kompetenzzentrums Energie und Informationstechnik beauftragt. Das Kom-
petenzzentrum soll einen Beitrag zu einem rationelleren  Energieeinsatz bei Inf ormations-
technik und Unterhaltungselektronik leisten. D azu wurden in erster Linie die relevanten
Informationen im In- un d Ausland gesammelt, aufbereitet und verbreitet. Daneben wurden
umsetzungsorientierte Forschungsthemen analysiert und Forschungsprojekte evaluiert, kon-
zipiert und teilweise selbst durchgefiihrt. Mit dem vorliegenden Schlussbericht fiir die Periode
2009-2011 endet die Aktivitat des Kompetenzzentrums — zumindest in seiner heutigen Form.
Die personellen Wechsel am CEPE einerseits und die ge  starkte Kompetenz und interna-
tionale Vernetzung der Schweizer Akteure der Energieforschung im Bereich IKT andererseits
haben das BFE zu diesem Entscheid bewogen.

In der Berichtsperiode 2009-2011 wurden jahrlich rund 50 In formationen per E-Mail an inte-
ressierte Stellen und Personen geleitet und etwa 15 mehr oder weniger komplexe Anfragen
beantwortet. Die elektronische Literaturdatenbank www.biblioite.ethz.ch wurde um Uber 300
Neuzugange erganzt und weist heute einen Gesamtbestand von 1600 Eintragen auf. Die
Expertentatigkeit konzentrierte sich auf die Bereiche Rechenzentren und Informationsgesell-
schaft. Diese Arbeiten wurden in 11 Vortragen, 6 Medienbeitragen und 2 Publikationen doku-
mentiert und verbreitet. Bei den Re chenzentren hat sich unser seit 2007 vertretener Ansatz
fur die Messung der Energieeffizienz der zentralen Infrastruktur weltweit durchgesetzt.

Die Dienstleistungen des Kompetenzzentrum kdnnten in Zu kunft verschiedentlich
wahrgenommen werden: die Berat ungstatigkeit im Rahmen von EnergieSchweiz und die
Sammlung/Aufarbeitung/Verbreitung von Informationen z.B. durch eine Stelle wie ,Beauf-
tragte fur IKT“in Deu tschland www.cio.bund.de. Im he utigen energiepolitischen Umfeld
musste die Expertentatigkeit verstarkt zu Fragen der Umsetzung der technischen Lésungen
erfolgen und IKT als ,Enabler® vo n Energieeinsparungen in allen technischen Fo rschungs-
programmen des BFE thematisiert werden.

Résumé

L’Office Fédéral de I'Energie (OFEN) a mandaté dep uis 1993 d ’abord le g roupe de
recherche Energieanalysen et parla suitele  Centre for Energy Policy and Economics
(CEPE) de I'ETHZ de diriger le Centre de Compét ence Energie et Technologies
d’'Information et de contribuer ainsi a une utilisation plus r ationnelle de I'énergie dans les
domaines des technologies d’information et de I'électronique grand public. Il eff ectue cette
tache, en grande partie, en rassemblant, structurant et disséminant, des inf ormations
pertinentes provenant de Suisse comme de I'étranger. Le centre est aussi actif au niveau de
la recherche : il analyse des thém es orientés vers la mise en pratiq ue de connaissances
théoriques et évalue, congoit et réalise des projets de recherche. Avec le présent rapport se
termine le mandat de 'OFEN. Des changements personnels au sein du CEPE d’une part et
le renforcement des compétences et du net working international de 'OFEN et d’autres
organisations en Suisse ont amené I'OFEN a cette décision.

Les trois derniéres années on a transmis annuellement environs 50 informations par e-mail a
des institutions et a de s personnes intéressés et répondu a 15 requ étes demandant des
recherches plus ou moins complexes. Onaa jouté 300 titresala banque de d onnées
www.biblioite.ethz.ch qui contient maintenant au total 1600 références de littérature. Les
recherches se concentraient surles centres de calculs et des aspects de la société de
linformation. Ces activités sont do cumentées etont été diffusées dans une di zaine de
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conférences, dans six articles et intervie ws parus dans les médias auxquels nous avons
contribués ainsi que dans deux publications. Notre approche pour la mesure de I'efficacité
énergétique de l'infrastructure centrale des centres de calculs que nous avons défendue dés
2007 est finalement reconnue mondialement.

Nous sommes de I'a vis quele s services rendus ju squ'a présentparle Centre de
Compétence pouvaient étre repris ailleurs: les consultations dans le cadre du programme
SuisseEnergie et la diff usion des informations par une institution telle que le préposé aux
technologies d’information et de communication en Allemagne  www.cio.bund.de. Dans le
cadre actuel de la politiq ue énergétique en Suisse il nous semble opportun de renf orcer les
recherches dans les domaines de mise en pratique des solutions techniques et de favoriser
I'approcher « économies d’énergie avec les TIC » dans tous les secteurs économiques et
activités quotidiens.

Abstract

Since 1993 the Swiss F ederal Office of Energy (SFOE) ma ndated first the research group
Energieanalysen and in 1999 the Centre for En ergy Policy and Economics (CEPE) both a t
ETH Zurich to be in charge oft he Competence Centr e for Ener gy and Information

Technology. The centre should contribute to a more rational use of energy in the field of ICT.
For this purpose we primarily collect, edit and diffuse natio nal and international inf ormation
and news in this domain. Besides, we analyse practice-oriented research topics, we evaluate
and conceive research projects and we do some own re search. With the prese nt report
covering the period 2009-2011 the mandate comes to an end. Personal change s within
CEPE and the grown c apacity within the SFOE and its b etter integration in internationa |
activities are the main reason for this decision.

The main activities from 2009t o 2011 cover the an nual transmission of roughly 50
information-e-mails to institutions and interested people, the handling of 15 more or less
complex inquires per year and the u pdating of the data base www.biblioite.ethz.ch with 300
new titles b ringing the total number of literatur e references to 1600. Research activities
covered mainly questions related to energy u se in data centres and to the Information
Society. We gave more than ten presentations, contributed to six articles and inter views in
the media and published two articles. With o ur lobbying in favour f or a simple indicator
measuring the energy-efficiency of the central infrastructure of data centres contributed to
the worldwide adoption of PUE.

We believe that some of the activities undertaken in the past by the competence centre could
be taken up in other frameworks: the consulting service in the newly developed framework of
SwissEnergy, the diffusion of info rmation by a body similar to ,Bea uftragte fir IKT“ in
Germany www.cio.bund.de and the research activities possibly by a new competence centre
whose activities should be focused on the implementation of technical solutions and on the
question how ICT could be used for energy savings in all domains of economy and everyday
life.
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Einleitung

Mit dem vo rliegenden Bericht schliessen wir das Forschungsprojekt Kompetenzzentrum
Energie und Informationstechnik a b. Er beinhaltet die Aktivitdten in den Jahren 2009 bis
2011. Die Strukturist & hnlich wie im letzten Bericht [1], der die Jahre 1999 bis 2008 zum
Thema hatte: ein kurze r Uberblick zu den Zielsetzungen und ausgewahiten Erg ebnissen.
Detaillierte Informationen zu den Aktivitaten fin den sich in den Jahresberichten 2009, 2010
und 2011, die als Anhange 2 bis 4 diesem Schlussbericht beiliegen.

Das Bundesamt flir En ergie hat beschlossen, dass das Kompetenzzentrum Ene rgie und
Informationstechnik nach 18 Jahren Tatigkeitim kommenden Jahr nicht weiter gefihrt wird.
Die Griunde fir diesen Entscheid werden im a bschliessenden Kapitel kurz dargestellt un d
kommentiert. Mit der Darstellungd er Geschichte des Ko mpetenzzentrums ab 1993 im
Anhang 1 wird versucht aufzuzeigen, warum das Kompetenzzentrum in der jet zigen Form
nicht mehr notwendig ist, vielleicht aber eine neue Plattform mit dem breiteren Auftrag ,IKT
fur Nachhaltigkeit® sinnvoll ware.

Ausgangslage und Zielsetzung

Das Bundesamt fir Ene rgie hat Ende 2008 dem Centre fo r Energy Policy and Economics
(CEPE) an der ETH Zirich den Auftrag ge geben das Kompetenzzentrum Ene rgie und
Informationstechnik im bisherigen Rahmen fir drei Jahre weiterzufiihren. Von Sei ten des
CEPE war Bernard Aebischer weiterhin flir das Projekt verantwortlich und von Seiten des
Auftraggebers waren die Herren Roland Briniger als Projektbegleiter und Michael Moser als
zustandiger Bereichsleiter dabei. Mittels eines Unterauftrags wurde Herr Alois Huser,
Encontrol AG, fir die  Organisation und Betreuung der jahrlichen zwei Sitzungen der
Trendwatch-Gruppe Energie und Informationstechnologien beigezogen.

Die Zielsetzung blieb gegeniber den friheren Jahren unverande rt. Esgehtumdi e
Forderung eines rationelleren Energieeinsatzes beim Einsatz der In formationstechnik und
beim Gebrauch der Unterhaltungselektronik. Da zu soll in er ster Linie relevante Information
gesammelt, aufbereitet und verbreitet werden. Neben den technischen Aspekten sind auch
die sozio-6konomische und die p olitische Seite zu beri cksichtigen. Bei den Gerat en der
Informations- und Kommunikationstechnik handelt sich um ein internationales Marktsegment
und deshalb muss de n Ereignissen und Aktivitdten im Ausland ein e grosse Bedeutung
beigemessen werden.

Dazu soll konkreter wie folgt vorgegangen werden:

1. Informationsbeschaffung: Lektlire von Tagespre sse, elektronischen Newsletters,
Fachzeitschriften und wissenschaftlichen Publikationen, Verfolgung von
spezialisierten Websites, Besuch von Seminarien und Konferenzen im In-un d
Ausland und Nutzung personlicher Kontakte.

2. Informationsvermittiung und Beratung: Beantwortung von Anfragen, Inf os per E-
Mail an ausgewahlt e Personen, Aktualisierung der Literaturdatenbank
www.biblioite.ethz.ch , Vortrage, Artikel, Publikationen.

3. Trend-Watch Gruppe: Betreuung der Trend-Watch Gruppe ,Energie und
Informationstechnologien®“. Dies beinhaltet die  Organisation von jah rlich zwei
Treffen und die Protokollfiihrung zu diesen Sitzungen.

4, Expertenaufgaben und Vorbereitung fiir Projektarbeiten:  Schwerpunktmassig

werden diese Arbeiten in den Bereichen Reche nzentren, Telekommunikation und
Informationsgesellschaft erfolgen.
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Ergebnisse

Die Beschaffung, Aufbereitung und Weiterverbreitung von Info rmationen war die
Haupttatigkeit des Kompetenzzentrums. Die Anzahl Infor mationen zum Thema Energie und
IKT ist in den letzten Jahren gewaltig gestiegen. Umso aufwandig wurde es, die wichtigsten
Informationen auszusortieren. Die wichtigsten Publikationen wurden in die elektr onische
Literaturdatenbank www.biblioite.ethz.ch eingegeben. Mit den Uber 300 Neuzugangen in den
Jahren 2009-2011 enthalt diese Datenbank jetzt mehr als 1600 Eintrage. Seit einigen Jahren
kénnen die meisten Dokumente ele ktronisch eingesehen werden. Viele Webadressen sind
leider schon nach kurzer Zeit nicht mehr aktuell; eine standige Uberwachung und Anpassung
Ubersteigt aber unsere Kapazitat. Einige ausge wahlte Neuigkeiten werden direkt a n ange-
sprochene Personen/Institutionen weitergesendet. Eine gréssere Auswahl wird per E-Mail in
unregelmassigen Abstanden, ca. 50 Mails pro Jahr, an ein e stetig wachsende Anzahl von
Interessenten aus Industrie, Verwaltung, Gewerbe/Beratung und Nutzer /Betreiber von IKT
verschickt. Der gelegentlich geausserte Wunsch, die Infos in Form eines Newsletters weiter
zu streuen oder in Form von Artikeln in Zeitschriften zu  publizieren, ist im vorliegenden
Budgetrahmen nicht mdglich. Ein e modernere Form de s elektronischen Informations-
austausches, der insbesondere flir eine aktive Partizipation attraktiver ist, sollte aber moglich
sein. Die weiter geleiteten Informationen betrafen grosstenteils die Themen Gerate, Rechen-
zentren und Informationsgesellschaft.

Durchschnittlich erhielten wir jahrlich 20 Anfragen mehrheitlich zu den Themen Energieeffi-
zienz in Rechenzentren und Green IT. Unser Aufwand zu Beantwortung variiert sehr stark.
Oft genugt ein Hinweis auf ein Dokument oder eine Website, gelegentlich — z.B. wenn es um
das Konzept oder die Beurteilung einer Studenten- oder Forschungsarb eit geht — kann der
Aufwand betrachtlich sein und wird dann als ,Expertenaufgabe® eingeordnet.

Das Kompetenzzentrum betreute im Auftrag des Forschungsprogramms ,Elektrizitatstechno-
logien & -anwendungen® bis im Frahjahr 2011 die zwei jahrlichen Sitzungen der Trendwatch-
Gruppe ,Energie und Informationstechnologien®. Hier wurde vor allem d er Informationsaus-
tausch zwischen rund 15 eingeladenen Vertretern von IT-Industrie, Nutzern von IT
Verwaltung und Forsch ung Uber verschiedenste Aktivitdte n und Neuigkeiten zum Thema
Energie und IKT gepflegt. Seit Herbst 2011  ist die Tren dwatch-Gruppe mit hochrangigen
Vertretern der IT-Industrie erweitert worden und die Sitzungen finden jeweils mit Fo kus auf
ein ganz spezifisches Thema statt. Das Kompetenzzentrum ist daftir nicht mehr zustandig.

Die Expertenarbeit konzentrierte sich auf die Themen Energieeffizienz in Reche nzentren,
Green IT und Stromverbrauch von IKT allgemein.

Im Bereich der Data Centres hat sich unser seit 2007 im Rahmen der Vorbereitungsarbeiten
fur den Code of Conduct vertretene Ansatz fur die Messung der Energieeffizienz der
zentralen Infrastruktur weltweit durchgesetzt. Dazu beigetragen hat das im Auftrag des
Kompetenzzentrums von Maucoronel/Duc/Willers erarbeitete und auch auf Englisch
Ubersetzte Messkonzept [2]. In einem Aufsatz “Energie effizienz im Rechenze ntrum” [3]
werden die Aktivitdten zur Férderung der Energieeffizie nz in Rech enzentren seit den
achtziger Jahren beschrieben. Es werden die heutigen Effizienzpot entiale dargestellt und
laufende und geplante Massnahmen zu deren Ausschopfung dargestellt und vorgeschlagen.
In den letzten drei Jahren haben wir auf Einladung a n 10 Anldssen einen  jeweils
aktualisierten und de m Zielpublikum angepassten V'  ortrag zum Stromverb rauch in
Rechenzentren gehalten. Dazu haben wir z.B. die in den Rechenzentren der Schweiz
moglichen Energiekosteneinsparungen auf Uber 200 Mio. Franken pro Jahr abgesch atzt und
mittels Szenariorechnungen gezeigt, dass de r Stromverbrauch der Rechenzent ren trotz
umfassender Konsolidierung/Virtualisierung und trotz substantieller Verbesserungen bei der
zentralen Infrastruktur langerfristig steigen wird. Betrachtet man die R echenzentren nicht
isoliert sondern als Teil des ge samten Energiesystems, dann kann das Prinzip der
Hochtemperaturkiihlung eine nachste Generatio n von Effizienzverbesserungen ermaoglichen
und die Energiebilanz d er Rechenzentren signifikant verbessern. In 6 Medienbeitréag en zum
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Thema Energie und IT wurden wir zitiert oder konnten dazu Inputs liefern. Details zu den
Vortragen und Medienberichten finden sich in den Jahresberichten. Auf unsere Initiative hin
wurde im Rahmen der Swiss IT Intelligence C ommunity (Sitic) die ERFA-Grupp e ,Infra-
structure & Operations® http://www.sitic.ch/community/co-infra-op/ gestartet, wo insbeson-
dere Fragen zum Betrieb und zur Energieeffizie nz von Rechenzentren thematisiert werden.
Zwei wichtige Ereignisse in der Schweizer Rechenzentren-Szene seien hier erwahnt, obwohl
sie nichts mit dem Kompetenzzentrum zu tun haben: IBM h at im Frihjahr 2010 zusamme n
mit der ETH Zurich den mit 60 gradigem Warmwasser gekihlten Rechner Aquasar in Betrieb
genommen und im Fri hjahr 2011 wurde das Programm PUEDA www.pueda.ch gestartet,
das Energieeffizienzverbesserungen bei best ehenden Rechenzentren mit einer Million
Franken fordern will.

Vertieft behandelt wurde aber auch das Thema ,Green IT* im weiten Sinn: nicht nur ,Green
in IT“, sondern auch ,Green mit IT“. Flr einen Vortrag an  der Hochschule Furtwangen [4]
wurden beide Aspekte recht ausfihrlich recherchiert. Dabei zeigte sich beispielsweise, dass
es sehr widersprichliche Aussagen zur Frage nach der Bedeutung der ,grauen® Energie und
Umweltbelastung der IT-Gerate gibt: Jonbrink et al. find  en in einer Untersuchung [5] im
Rahmen des EuP/ERP-Programms der EU, dass Uber den gesamten Lebenszyklus eines
Desktopcomputers mit Roéhrenbildschirm bei durchschnit tlicher Buronutzung fast 90% des
Energieverbrauchs in der Nutzungsphase anfallen; bei einem Laptop i m Biro sind es noch
rund 80% und bei einem Laptop in einem durchschnittliche n Haushalt etwas Uber 70%. Die
CO2-Emissionen (Annahme EU-Strom-Mix) werden laut Jonbrink [5] etwas weniger stark von
der Nutzungsphase dominiert. Fur Laptops im Buro sind es noch ca. 70%. Nach den Berech-
nungen von Apple [6] i st die Nutzungsphase viel weniger wichtig. Fir Laptops im Biro
berechnen sie die CO,-Emissionen in der Nutzungsphase auf weniger als 30% und mehr als
60% fallen bei der Her stellung und dem Vertrieb an. Ol e Willum [1 1] hat e ine Literatur-
recherche zum Energie verbrauch Uber den ganzen Lebenszyklus von IKT-Gerate n in den
Haushalten durchgefihrt. Die Unsicherheiten im Energie verbrauch insbesondere bei der
Herstellung und bei der Infrastruktur sind gross. Die Studie n widersprechen sich teilweise.
Aber Uber alle Studien gemittelt ergibt sich die Gross  enordnung 1:1 der Ve rhaltnisse
(Energieverbrauch Herstellung + Entsorgung) : (Energieverbrauch im Haushalt).

Zu ,Green mit IKT“ gibt es die wohlbekannte Aussage, dass mit IKT in allen Bereichen sehr
viel mehr Energie eing espart werden kann, als beim Stromverbrauch der IKT selbst. Aus

technischer Sicht ist diese Aussage zwar unbestritten aber zur Realisieru ng dieses
Potentials braucht es einen Paradigmawechsel beim Einsatz von IKT. Nicht wie heute ,Zeit

sparen“ muss im Fokus sein, sonde rn ,natirliche Ressourcen durch Information einsparen®
[10, 7]. Bei Abschatzungen der Auswirkung von neuen Arbeitsformen wie Home-Offi ce oder
Tele-Conferencing durfen indirekte Auswirkungen nicht einfach Uber gangen werden. Die
Anzahl Reisen haben sich mit der Verbreitung des Telefons auch nicht verringert.

Die Energieeffizienz der Rechner hat sich seit 60 Jahren um fast 40% pro Jahr verbessert,
aber die elektrische L eistung der einzelnen Rechnertypen ist wegen der ebenso schnell
wachsenden Rechenleistung der Gerate in etwa gleich ge blieben. Der Stromverbrauch der
IT wird deshalb weltweit wegen der Verbreitung der heutigen Gerate aber auch wegen neuen
Geraten, Anwendungen und Dienstl eistungen sicher weiter zunehmen. Ericsson erwartet in
den kommenden 5 Jahren eine Verzehnfachung des weltweiten Datenverkehrs au  f
Mobilfunknetzen [8]. In den industrialisierten Landern nimmt die Infrastruktur flr den Betrieb
von Internet und Mobilfunk e ine immer wichtigere Rolle ein . Furdie zukunftige
Stromnachfrage von Rechenzentren in der Sch weiz stellt sich deshalb auch die Frage, wie
viele Data Centres hier gebaut werden, denn diese kbnne n zumindest theoretisch Uberall
stehen und der Standort Schweiz ist attraktiv. Wichtig ist aber auch die Anzahl der Endgerate
(eins pro Person und nicht pro Haushalt!) und wie viele S tunden sie pro Tag aktiv genutzt
werden. Noch kaum be achtet werden die steigende Anzahl der Spielkonsolen und der hohe
Verbrauch der Grafikkarten. Zum Stromverbrauch der Endgerate gelten auch fir die Schweiz
die grundsatzlichen Aussagen einer Studie fur Deutschland [9].
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Abschluss des Kompetenzzentrums E+IKT

Das Bundesamt flir En ergie hat beschlossen, dass das Kompetenzzentrum Ene rgie und
Informationstechnik nach 18 Jahren Tatigkeit im kommenden Jahr nicht weiter gefuhrt wird.
Zwei hauptsachliche Uberlegungen haben zu diesem Entscheid geflihrt:

1. Der Abschied des lan gjahrigen Projektbearbeiters (Bernard Aebischer hat sich
pensionieren lassen) und die ungewisse zukiinftige Orientierung des CEPE (Pr of.
Thomas Rutherford verlasst die ET H und die Nachfolge wird friihestens Mitte 2012
die Arbeit aufnehmen). Nach Ein schatzung des BFE b edingt die FUhrung des
Kompetenzzentrums E+IT einerseits eine umfassende Kenntnis des Themenbereichs
Energie und Informationstechnik und ein breites Interesse des Projektbearbeiters und
andererseits ein berufliches Umfeld, das Synerg ien mit eigenen Forsch ungsarbeiten
zu diesem Thema gewa hrleistet. Aus Sicht des BFE gibt es dafur im Moment keinen
Kandidaten und keine Forschungsstelle.

2. Energieeffizienz bei Informationstechnologien ist heute ein etabliertes Thema. ,Green
IT* ist nicht nur eine PR-wirksame Modestrémung, sondern hat tatsachlich auch dazu
beigetragen, dass die | ndustrie, Ingenieur- und Beratungsunternehmen und Fach-
und Hochschulen diese Frage in Entwicklung und Forschung vermehrt bearbeiten.
Das BFE selbst hat in den let zten Jahren durch die Mitarbeit in internationalen
Gremien einen Wissensstand und ein Netzwerk aufgebaut, die die Beurteilung von
sinnvollen nationalen Forschungsaktivitdten ermdglicht.

3. Seit Herbst 2011 istd ie Trendwatch-Gruppe mit hochrangigen Vertretern der IT-
Industrie erweitert worden und die Sitzungen finden jeweils mit Fokus auf ein ganz
spezifisches Thema statt. Von dieser Gruppe erwartet das BFE Infor mationen aus
erster Hand Uber laufende und geplante Aktivitdten und Vorschlage fir gemeinsame
Forschungsprojekte.

Ich kann diese Uberlegungen weitgehend nachvollziehen. Es gibt auch nach meiner Sicht
keine Forschungsstelle, welche das Thema ,E+IKT* umfassend und langfristig bearbeitet. Es
gadbe zwar die Mdglichkeit, die Au fgaben des Kompetenzzentrums einem Netzwerk von
Experten zu Ubertrage n. Dies wa re aber wo hl nurbe i einem deutlich héheren Budget
moglich. Zum zweiten Punkt wirde ich de n Vorbehalt machen, dass eine externe,
unabhangige und moéglichst akademische Stelle eher in derLag e ware, Impulse fur
innovative Forschungsprojekte zu geben. Aus dem ,Energiekuchen® im In- und Ausland sind
vor allem kurzfristig wirksame I6sungsorientierte Forschungsprojektvorschlage zu erwarten.
Dabei kénnten Themen, die nicht im Mainstream liegen oder die erst langerfristig relevant
werden, Ubergangen werden. Vielleicht misst en solche Fragen aber auch in einem neuen
Umfeld angegangen werden, z.B. in einem Kompetenzzentrum ,IKT fir Nachhaltigkeit®, wie
im Abschlusskapitel von Anhang 1 skizziert.
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Anhang 1

Zur Geschichte des Kompetenzzentrums Energie und
Informationstechnologien 1993-2011

Ein internationales Meeting als Katalysator fir eine Fachstelle

Obwohl es beim vorliegenden Schlussbericht um die Aktivitdten des Kompetenzzentrums
Energie und Informationstechnologien in den Jahren 2009 bis 2011 geht, gehen wir zum
besseren Verstandnis der Zielsetzung und de r Aktivitaten dieses Zentrums auf die erste
entsprechende Vereinbarung zwischen dem Bundesamt fur Energie und der ETH i m Jahre
1993 zurick. Darin ert eilte das Bundesamt flr Energiewirtschaft ( heute Bundesamt flir
Energie) der Forschungsgruppe Energieanalysen an der E TH Zirich (diese Fg ist im Jahre
1999 im Ce ntre for Energy Policy a nd Economics, CEPE aufgegangen) den Auftrag zum
Aufbau und zur Fihrung einer Fachstelle zur Férderung des rationellen Energieeinsatzes in
der Informationstechnik und der Unterhaltungselektronik. Schon damals war beiden Seiten
klar, dass mit dem be scheidenen Budget die Zielsetzun gen nicht erreicht werden kénnen
und deshalb weitere Finanzierungsquellen gesucht oder aber Synergien mit anderen
Aktivitaten genutzt werden mussten. Wir hab en uns da mals im Einverstandnis mit dem
Auftraggeber flr den zweiten Weg entschiede n, wie aus dem folgenden Kasten ersichtlich
ist.

Die Notwendigkeit, die Fachstelle zu schaffen, ist am internationalen Meeting “Rationeller
Energieeinsatz in der Informationstechnik und in der Unterhaltungselektronik™ vom 19. Mirz
1993 an der ETH deutlich geworden. Diese Veranstaltung wurde von der Forschungsgruppe
Energieanalysen (FgEA) organisiert und zusammen mit zwei anderen Autoren im “Miniwatt-
Report” (siehe Publikationen) dokumentiert. Im Oktober wurde die Fachstelle institutionalisiert
und die Ziele fiir 1993 waren denn auch in erster Linie eine verstirkte Fortfiihrung der bisherigen
Aktivititen der FgEA im Spannungsfeld Energie - Informationstechnik/Unterhaltungs-
elektronik. In den folgenden Kapiteln wird darauf verzichtet eine strenge Abgrenzung vorzu-
nehmen zwischen den Aktivititen, die durch die finanziellen Mittel der Fachstelle und durch
andere Mittel der FgEA ermdglicht wurden.

Quelle: Aebischer B., 1993. Jahresbericht 1993 der Fachstelle zur Férderung des rationellen Energieeinsatzes in
der Informationstechnik und der Unterhaltungselektronik

Anlass flir dieses Meeting war die Publikation der Studie des BFE ,Die h eimlichen
Stromfresser®, die unte r der Leitun g der Elekt rowatt Ingenieurunternehmung AG [1] von
einem interdisziplindren Team aus zehn Firmen und Schulen ab Sommer 2001 e rarbeitet
und im Januar 1993 publiziert wur de. Diese Studie nutzt e Arbeiten, die im Rah men des
Impulsprogramms RAVEL entstanden, z.B. [2, 3]. Mit Unterstitzung de s U.S. Department of
Energy wurde die Studie ins Englische Uberset zt: ,The Hidden Juice Guzzlers® und machte
die Arbeiten in der Schweiz weltweit bekannt.

Alle diese Arbeiten waren mdglich,

1. weil das politische Umfeld - nach dem Verzicht auf das Kernkraftwerk Kaiseraugst
und den EGES-Arbeiten - mit dem Volksentscheid flr einen Energieartikel (1990) und
der Verabschiedung d urch das P arlament des Energie nutzungsbeschlusses des
Bundesrates (1990) der effizienter en Nutzung von Elektrizitat einen hohen Stellen-
wert zuordnete. Neben Ausbildung (RAVEL), Information und Beratung wurde de r
E2000-Label fir Burogerate und Unterhaltungselektronik im Rahmen des Programms
Energie 2000 zu wichtigen politischen Instrumenten.
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2. Weil der Stromverbrauch der Computer durch die Untersuchung von Daniel Spreng
[4] - etwa gleichze itig mit verwandten Untersuchungen am LBNL in den USA —
erstmals zu einem auch offentlich diskutierten Thema gemacht wurde. Diese un d
spatere Untersuchungen zum Stromverbrauch der Computer [5-10] von Prof. Daniel
Spreng und seinen Mitarbeitern in der Forschungsgruppe Energieanalysen waren die
ersten energiewirtschaftlichen Publikationen zu diesem T hema ind er Schweiz.
International war die Gruppe mit den anderen weltweit flihrenden Forschern in
diesem Bereich in den USA, in Schweden, in Frankreich, in den Niederlanden und in
Danemark sehr gut vernetzt.

Die Aufgaben des Kompetenzzentrums im Wandel der Zeit

In der ersten Vereinbarung im Jahre 1993 wurden vier Aufgaben gestellt:
e Erarbeitung von Know-how,
e Verarbeitung und Aufbereitung von Know-how,
e Bereithalten von Know-how,
o Verbreiten von Know-how.

Das anvisierte Zielpu blikum war vielfaltig: Forschung (Leitung, Projektnehmer), Politik
(Bearbeiter von Standards und Lab els, Leiter und Projektnehmer von Evaluationsstudien),
;Umsetzung“ (AG-Leitung E2000, Ressort-Leitung Ravel, Infel und EWSs).

In dieser Zeit standen Fragen zum Standby-Verbrauch, zu neuen Technologien wie Laptops
und Flachbildschirmen, zu den Energielabels fi r Gerate, zu politischen Instrumenten (z.B.
Beschaffung innovativer Technologien) und zur Ausbildung von Fachleuten im Zentrum
unserer Aktivitaten. Varone und A ebischer analysierten [11, 12] verschiedene politische
Instrumente zur Forderung der Energieeffizie nz bei IT- Geraten und verglichen sie mit
solchen fur Elektro-Gerate in den Haushalten.

Das Projekt ,Fachstelle wurde dann im Jahre 1999 in ein em neuen Vertrag umbenannt in
Betreuung des Kompetenzzentrums Energie und Informationstechnik, bis 2008 rege Imassig
weitergeflhrt und im Herbst 2008 in einem dritten Forschu ngsvertrag ,Kompetenzzentrum
Energie und Informationstechnik® auf Ende 2011 terminiert.

Die Aufgaben wurden 1999 umbenannt in
¢ Beschaffung, Aufbereitung und Weitervermittiung von Informationen

e Planung, Organisation und Durchfliihrung von jahrlich zw ei Sitzungen urspringlich
einer Begleitgruppe und seit rund zehn Jahren der Trend-Watch-Group ,Energie und
Informationstechnologien®

e Punktuelle Abklarungen und Expertisen und prospektive Eval uationen von
Forschungsaktivitaten.

Hervorzuheben ist, dass die Expert entatigkeit, die in den neunziger Ja hren eher politik- und
umsetzungsorientiert war, verstarkt auf die Energieforschung ausgerichtet wurde. Das hatte
auch damit zu tun, dass sich der politische Schwerpunkt (Kyoto-Protokoll 1997, CO,-Gesetz
2000) weg von der Elektrizitat hin zu den fossilen Energien verschoben hatte.

Mehrere der als relevant erkannten Forschungsprojekte wurden dann vom Projektleiter des
Kompetenzzentrums, meistens in Zusammenarbeit mit unseren langja hrigen Partnern von
Encontrol, selbst bearbeitet: Automaten, Vernetzungim Haushalt, Netzgerate,
Energiedeklaration, IT-Ausbildung.
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Im aktuellen Forschungsvertrag 2009-2011 sind die Expertenarbeite n schwerpunktmassig
auf die Bereiche Rech enzentren, Telekommunikation und Informationsgesellschaft ausge-
richtet. Diese Ausrichtung hat mehrere Griinde:

Die Fokussierung auf Rechenzent ren ergab sichausd en im Rah men der ,Green-IT
Bewegung® gewachsenen vielfaltigen Aktivitdten in diesem Bereich zuerst auf internationaler
Ebene und spater auch in der Sch weiz. Mitdem in den achtziger und neunziger Jahren
aufgebautem Know-how und der im Jahre 20 03 abgeschlossenen Arbeit zur Energie- und
Okoeffizienz in Rechenzentren fiir den Kanton Genf [13] waren wir in einer hervorragenden
Lage um auf internationaler Ebene, insbesondere im Rahmen der Vorbereitungsarbeiten fur
den Code of Conduct f tr Data Centres, die E rfahrungen der Schweiz in die internationalen
Aktivitaten (Code of Conduct, The Green Grid, Energy Star) einzubringen.

Die mobile Telekommunikation war Thema einer im Jahre 2008 abge schlossenen Arbeit
[14], die wir wissensch aftlich begleiten durften. Neben vielen interessanten Erkenntnissen
hatte diese Studie auch neue Fragen aufgeworfen, die wir weiter verfolgen wollten.

Die Bedeutung der Informationsgesellschaft war schon in den achtziger Jahren ein wichtiges
Forschungsthema. Im Rahmen der EGES-Arbeiten wurde ein Szenario Kommunikationsge-
sellschaft ausgearbeitet, das aufzeigte, dass durch einen gezielten Einsatz der neuen Infor-
mationstechnologien innerhalb von 40 Jahren im Vergleich zu einem ,Business as usual®
Szenario 20% Warme und 40% Strom ein  gespart werden kédnnen [15, 16]. In den
Untersuchungen zu den Auswirkungen der Vernetzung im Haushalt ze igte sich dann, dass
die bei weitem grdssten Auswirkungen auf den Energie- und den Stromverbrauch ausserhalb
des Hauses bei viele n alltdglichen Aktivitaten (Arbeit, Mobilitat) anfallen k6 nnten. Der
eigentliche Katalysator waren aber unsere Be teiligungen am WSIS (2003-2005) und die
Expertentatigkeit im Rahmen des Sectoral e-Business Watch der EU (2008/09) und de s
COST-Foresight 2030 (2009) wo wir die Sicht vom direkten Stromverbrauch der IKT auf die
vielfaltigen Auswirkungen von IKT auf die Umwelt und in allen Bereichen der Ge sellschaft
ausweiten mussten.

Braucht es ein neues Kompetenzzentrum IKT und Nachhaltigkeit?

Vom bisherigen Komp etenzzentrum Energie und Informationstech nologie wurden die
folgenden Dienstleistungen erwartet:

1. Information und Beratung
a. Aktive Information und Beratung
b. Passive Beratung, d.h. Anfragen beantworten und bearbeiten
c. Internationale Vernetzung

2. Betreuung der Trendwatch-Gruppe

3. Expertisen, insbesondere ex-ante EvaluationvonF  orschungsprojekten und
Vorschlage zuhanden der Leitung des Forschungsprogramms ,Elektrizitatstechno-
logien & -anwendungen® des BFE

Im Folgenden diskutieren wir aus unserer personliche Sicht, ob diese Aktivitaten weiterhin
notwendig/sinnvoll sind und wie sie eventuell in veranderter Form, in einem anderen
Rahmen und mit anderen Schwerpunkten weiter gefiihrt werden kénnten/sollten.

Passive Information

Das Kompetenzzentrum beantwortete durchsch nittlich 20 mehr oder weniger komplexe
Fragestellungen pro Jahr ein. In den Anfangsjahren standen Fragen zum Standbyverbrauch
und zu Labels im Zentrum; in den letzten Jahren waren es vor allem Anfragen zu ,Green IT*
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und zu Rechenzentren. Diese Beratungsfunktion sollte nach unserer M einung in Zukunft im
Rahmen von EnergieSchweiz erfolgen. Dazu ist aber ein signifikanter Ausbau der aktuellen
Kapazitat notwendig.

Aktive Information

Beantwortung von Fragen st die passive Seite der Beratungstatigkeit. Das
Kompetenzzentrum hat — wenn auch in beschr anktem Mass - durch die Vermittlung von
ausgewahlten und teilweise aufbereiteten Informationen aktive Beratun gsarbeit geleistet. Ich
bin der Meinung, dass die Bundesverwaltung — vielleicht in Zusammenarbeit mit der Industrie
und mit Umweltorganisationen — e ine aktive Informationsvermittlung an interessierte private
und professionelle Kunden aufbauen sollte. Vielleicht kn nte die ,Be auftragte fur IKT® in
Deutschland www.cio.bund.de als Vorbild dienen. Wichtig scheint mir, dass ein e solche
Stelle themen- und dep artementsibergreifend und umfassend (Energieeffizienz ,in IKT“ und
Energieeffizienz ,mit IKT") ist.

Internationale Vernetzung

Eine wichtige Funktio n des Kompetenzzentr ums war d ie Vernetzung mit Akteuren im
Ausland. In den letzten Jahren ist das BFE selbst, Organisationen wie S.A.F.E. und eae aber
auch Beratungsfirmen und Einzelpe rsonen international sehr viel aktiver geworden. Das hat
mit der Globalisierung allgemein zu tun, aber auch mit der Annéherung der Politik an die EU
und mit de r Liberalisierung der E nergiemarkte. Und nicht zulet zt ist die internationale
Vernetzung dank den neuen Informations- und Kommunikationsméglich keiten natirlich sehr
viel einfacher geworden. Ich sehe einzig ein Problem bei der Koordination/Kommunikatio n
zwischen diesen verschiedenen Akteuren.

Trendwatch-Gruppe

Das Kompetenzzentrum hat bis im  Frihjahr 2 011 die Sit zungen der Trendwatch-Guppe
betreut. Nach der erfolgten Neuorientierung d er Trendwatch-Gruppe ist das Kompetenz-
zentrum daflr nicht mehr zustandig.

Expertisen

Viele wesentliche technische Forschungsfragen zum direkten Stromverbrauch von IKT sind
heute entweder gelost oder Organisationen und Forschungsprogramme in der Industrie oder
auf internationaler Ebene, z.B. in der EU und im Rahmen de r IEA, arbeiten daran. Dringend
scheint uns aber die Erforschung von nicht-technischen Fragen zur Realisierung/Umsetzung
der technischen Mdoglichkeiten einerseits und die vielen offenen Fragen zum Thema , wie die
IKT zu Ene rgieeinsparungen und g enereller zu einer be sseren Nutzung der nat Urlichen
Ressourcen in allen Bereichen des taglichen Lebens und der Wirtschaft beitragen kann. Das
kdnnte z.B. dadurch gefordert werden, dass IK T als ,Enabler” von Ene rgieeinsparungen in
allen anderen technischen Forschungsprogrammen des BFE thematisiert wird und dass die

Fragen der Umsetzung aus 6kono mischer, sozialer, psychologischer, politikwissenschaft-
licher und natirlich interdisziplinarer Sicht verti eft erforscht werden. F alls es weiterhin ein
Kompetenzzentrum geben soll, das Inputs zu Forschungsfragen erarbeitet, dann musste es
nicht auf das technisch orientierte Forschungsprogramm ,Elektrizitatstechnologien & -anwen-
dungen® beschrankt sein. Vielleicht kann die fur Februar 2013 ge plante internationale
Konferenz ,ICT for Sustainability® www.ict4s.ch Ausgangspunkt fur ein neues Kompetenz-
zentrum ,Nachhaltigkeit in und mit IKT* sein?
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Zusammenfassung

Der Anteil der Rechner, der Birogerate und der Unterhaltungselektronik am gesamten
Stromverbrauch in der Schweiz liegt heute bei etwa 5% [136], aber die meisten
Mikroprozessoren (98% laut [161]) und anderen elektronischen Bauteile werden nicht in
diesen Geraten sondern in allen anderen Anlagen, Geraten und Fahrzeugen in der Industrie,
im Dienstleistungssektor, in den Haushalten und im Verkehrsbereich eingesetzt und
verbrauchen auch Strom. Der tatsachliche Stromverbrauch der gesamten IKT liegt deshalb
irgendwo zwischen 5% und vielleicht 10%. Weltweit werden viele Studien fur einen
rationelleren Elektrizitdtseinsatz bei Buro- und Unterhaltungselektronikgeraten durchgefuhrt
und Massnahmen ergriffen, um diese Einsparpotentiale auch umzusetzen. Mehr und mehr
verlagert sich aber das Interesse auf die Frage, wie mit einem gezielten Einsatz der
Informations- und Kommunikationstechnologien der Energieverbrauch in allen Bereichen
gefordert werden kann. Der Wissensstand und die Produkte veréndern sich schnell, der
Markt ist global und die Akteure vielfaltig. Es ist aufwendig, informiert zu sein und die
Ubersicht zu bewahren.

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

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

Das Schwergewicht der Aktivitaten verlagerte sich im Jahren 2011 tendenziell verstarkt in
Richtung ,Informationsgesellschaft* und ,Energiesparen mit IKT“. Diese Entwicklung ist ein
Zeichen daflir, dass in der Vergangenheit viele technische Fragen im Bereich der
rationelleren Energienutzung bei den Buro- und Unterhaltungselektronikgeraten, aber auch
bei der Telekommunikation und den Rechenzentren, angegangen und zumindest teilweise
geldst wurden. Prioritér besteht heute Handlungsbedarf einerseits bei der Umsetzung dieser
Erkenntnisse und andererseits beim Einsatz von IKT fir eine rationellere Nutzung der
Energie in allen anderen Anwendungen, beim Energiesparen mit Informations- und
Kommunikationstechnologien.

Projektziele

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

Die Forderung der Energieeffizienz bei den neuen Informations- und Kommunikations-
technologien durch mdéglichst konkrete Aktionen soll im Zentrum der Aktivitaten des Kompe-
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tenzzentrums stehen. Fur das Jahr 2011 hatten wir uns zum Ziel gesetzt einerseits die
konzeptuellen Vorarbeiten fiir ein umfassendes Projekt zur Férderung der Energieeffizienz in
Rechenzentren weiter zu fuhren, andererseits aber vermehrt im Bereich Informationsgesell-
schaft, respektive ,IKT zum Energiesparen” tatig zu sein.

Durchgefuhrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

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

INFORMATIONSBESCHAFFUNG

Neben der Lektire von Tagespresse, elektronischen Newsletters, Fachzeitschriften und
wissenschaftlichen Publikationen, der Verfolgung von spezialisierten Websites und der Nut-
zung personlicher Kontakte kann fur das Jahr 2011 auf die folgenden speziellen Informa-
tionsquellen und Informationsbeschaffungsaktivitaten hingewiesen werden:

— Studienberichte, Papers und Artikel [1-97],
— Webseiten, insbesondere solche mit Downloads und weiterfihrenden Links [109-129],
— Konferenzen und Workshops [98-108].

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

1. Meisner und Kollegen [65] schlagen in ihrem Paper ,Power Nap: Eliminating Server
Idle Power“ ein neues Konzept vor, wie der Stromverbrauch der Server um 75%
reduziert werden kann. Dazu ist es notwendig, dass die Server innerhalb von
wenigen Millisekunden in einen Stromsparmodus und zurick geschaltet werden
kénnen, denn die Rechner sind im Mittel nur Sekundenbruchteile ungenutzt. Um dies
zu ermoglichen muss ein neues Betriebssystem entwickelt werden und die
Stromversorgung neu konzipiert werden. In diesem Artikel finden sich auch generell
interessante Informationen zum Stromverbrauch der Server, z.B. typische
Aufteilungen des Stromverbrauchs auf CPU, Lifter, I/O und Disk, Speicher und
weitere Verbraucher.
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Figure 2: Server Power Breakdown. No single com-
ponent dominates total system power.

Figur 1: Aufteilung des Stromverbrauchs von typischen Servern. Quelle [65]

In einem Dokument der Europaischen Kommission ,Smart Grids: from innovation to
deployment* [25], wird ein Uberblick tiber die Verbreitung von ,Smart Grid“ in den
verschiedenen Landern der EU gegeben und Massnahmen zur Beschleunigung der
Verbreitung von ,Smart Grid“ angekiindigt. An erster Stelle steht die Entwicklung von
technischen Standards. Ebenso wichtig sind aber auch ein verbesserter Datenschutz
und Rahmenbedingungen, welche den potentiellen Investoren eine langfristige Si-
cherheit geben.

Die folgende Abbildung zeigt die in den vergangenen 10 Jahren getatigten Investitio-
nen in den EU-Landern.
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Picture 1: Overview of Smart Grid investment and implementarion across the EU (source: JRC, IE).
Projects represented can span over more than one country and can include more than one category.
Three projects are not represented in this Picture: Kriegers Flak project, a Super Grid benveen
Germany and Denmark, total imvestinent of 507 M€; Smart Meter Roll-out and AMI in UK, estimated
imvestinent of 11897 M€, and Smart Meter Roll-out in Sweden, spanning in approx. 150 projects and
amounting a total investiment of approx. 1500 ME€.

Figur 2: Investitionen innerhalb der letzten zehn Jahre in Smart Grid in den Landern der EU. Quelle [25]
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3. Die Publikation des BFS ,Internet in den Schweizer Haushalten. Information, Kom-
munikation, Konsum, Reisen und Freizeit: Das Internet ist allgegenwartig“ [31] hat
zum Ziel, erste Ergebnisse der neuen Umfrage «Omnibus-Befragung IKT 2010» vom
Mai 2010 zur Internetversorgung der Haushalte und zur privaten Internetnutzung zu
prasentieren.

Wachentliche Nutzungsdauer des Internets G8

Anteil der Internetnutzer in % (Intemetnutzung in den letzten 3 Monaten)
Total weniger als 1 Stunde
I 1 bis 5 Stunden
I ¢ bis 10 Stunden
Manner I 11 bis 15 Stunden
Frauen I mehr als 15 Stunden

15 bis 29 Jahre
30 bis 59 Jahre
60 Jahre und mehr

Minner 15-29 J.
Frauen 15-29 J.

©Ohne Ausbildung
Sekundarstufe Il
Tertidrstufe

0% 10%  20%  30%  40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

© Bundesamt fiir Statistik (BFS)

Figur 3: Wéchentliche Nutzungsdauer des Internets in der Schweiz. Quelle [31]

Online-Aktivitaten tur private Zwecke in den letzten drei Monaten G9

Anteil der Internetnutzer in %

E-Mails senden und empfangen

Nachrichten im Internet lesen,
Zeitungen, Magazin usw.
Tatigkeiten im Zusammenhang
mit der &ffentlichen Verwaltung®
Informationen suchen,

die die Gesundheit betreffen

Irgendetwas kaufen oder bestellen

Dienstleistungen im Bereich Reisen
und Unterkunft nutzen

E-Banking, Gber Bank oder

Post- Konto Zahlungen machen

Filme und Videos herunterladen oder schauen

Musik herunterladen oder horen

Ubers Internet Radio héren oder Fernseh schauen
Sein eigenes Profil auf einem sozialen Netzwerk haben
Sich informieren in Bezug auf politische Themen
Nachrichten senden via Chat, Forum, Newsgroup
Uber Internet telefonieren oder Videokonferenzen
Computerspiele online spielen oder herunterladen

Eine Meinung dussern in Bezug auf politische Themen

0% 20% 40% 60% 80% 100%
* In den letzten 12 Monaten

© Bundesamt far Statistik (BFS)

Figur 4: Online Aktivitaten fir private Zwecke in der Schweiz. Quelle [31]
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INFORMATIONSVERMITTLUNG UND BERATUNG

Wir beantworteten tber 15 Anfragen, die sich wie im letzten Jahr mehrheitlich auf Fragen zu
,Data Centres” und ,Green IT“ bezogen.

Die Aufdatierung der elektronischen Literaturdatenbank www.biblioite.ethz.ch wurde von
Matthias Hofer (CEPE) weitergefiihrt. Im vergangenen Jahr wurden 190 Dokumente neu
aufgenommen. In dieser Datenbank sind die Publikationen des Bundesamtes fur Energie
nicht enthalten. Darum hier der Hinweis auf eine Liste mit allen Projekten des
Forschungsprogramms ,Elektrizitatstechnologien und —-anwendungen® zum Thema
.Rationelle Anwendungen bei Informations- und Kommunikationstechnologien® [110]. Zu all
diesen Projekten gibt es Berichte, die herunter geladen werden kénnen.

In unregelmassigen Abstanden wurden verschiedenen Schweizer Akteuren und
Interessenten im Bereich der elektrischen/elektronischen Gerate Informationen zu energie-
wirtschaftlich und —politisch relevanten Ereignissen und Entwicklungen im Inland aber mehr-
heitlich im Ausland per E-Mail (Uber 50 Mails) Ubermittelt. Im folgenden Kapitel
EXPERTENAUFGABEN UND VORARBEIT FUR POJEKTARBEITEN sind einige wichtige
Informationen aufgenommen.

In vier Vortragen [130-132, 168] wird die vergangene und zukilnftige Entwicklung des
Stromverbrauchs von IKT (Informations- und Kommunikationstechnologien) allgemein und
von Rechenzentren im Besonderen dargestellt. Der spezifische Energieverbrauch hat sich in
der Vergangenheit gewaltig reduziert, wurde aber durch die intensivere Nutzung und durch
neue Dienstleistungen langerfristig jeweils Uberkompensiert. Der Stromverbrauch der Server
liegt auch in der Schweiz bei circa einem Prozent des Landesverbrauchs. Ebenso viel wird
fur die zentrale Infrastruktur (Stromversorgung und Warmeabfuhr) der Rechenzentren und
Serverraume verwendet.

Wir hatten Gelegenheit Inputs zu zwei Artikeln in der Tagespresse [133, 134] zu geben. Das
Interesse des Redaktors und vor allem der Zeitdruck und die auf den Durchschnittsleser
abgestimmte Lange der Artikel erlauben es aber kaum eine umfassende und ausgewogene
Antwort auf die aufgeworfenen Fragen zu geben.

TRENDWATCH GRUPPE ,ENERGIE UND INFORMATIONS-
TECHNOLOGIEN*

Alois Huser, Encontrol AG, hat im Rahmen des Kompetenzzentrums die Frihjahrssitzungen
der Trend-Watch Gruppe ,Energie und Informationstechnologien® organisiert. Diese seit rund
10 Jahren stattfindende Zusammenkunft von Fachleuten ist eine Diskussionsplattform von
Vertreter der Anbieter und Nutzer von Informations- und Kommunikationstechnologien
einerseits und von Vertretern des Bundesamtes fur Energie, von Beratungsfirmen und
Hochschulen andererseits, zu verschiedenen Themen aus dem Bereich Energie und
Informations- und Kommunikationstechnologien. Wurden friiher auch laufende Forschungs-
projekte begleitet und neue Forschungsrichtungen diskutiert, so dient die Trendwatch
Gruppe heute vor allem dem Informationsaustausch. Die Herbsttagung der Trendwatch
Gruppe wurde durch das Bundesamt fir Energie selber organisiert, da damit eine
Neuausrichtung und auch eine substantielle erweiterte personelle Besetzung verbunden war.
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EXPERTENAUFGABEN UND VORARBEIT FUR POJEKTARBEITEN

IKT und Energie

Im Frihjahr 2011 haben wir uns mit der langfristigen Entwicklung von IKT im Allgemeinen
und mit dem Energieverbrauch der IKT im Besonderen beschaftigt. Die folgenden
Publikationen sind diesbezlglich besonders erwdhnenswert:

1. Martin Hilbert and Priscila Lopez, 2011. The World’s Technological Capacity to Store,
Communicate, and Compute Information. [1, 2].

2. Nordhaus, William D., 2002. The Progress of Computing. Nordhaus, 2007. Two
Centuries of Productivity Growth in Computing [5].

3. Heebyung Koh and Christopher L. Magee, 2006. A functional approach for studying
technological progress: Application to information technology. [3].

4. Feng Wu-chun, 2005. The Importance of Being Low Power in High-Performance
Computing. [9].
5. Die Green500 List [129] und die TOP500 List [128].

1. Energieverbrauch der Mikroprozessoren

Eine Frage, die bis jetzt nicht beantwortet ist, betrifit den Energieverbrauch der
Mikroprozessoren, die nicht in Rechnern, sondern ,lUberall“ eingesetzt werden. Dies ist der
Fall fur mehr als 95% aller Prozessoren, wie die folgende Figur zeigt. In frGheren Jahren
machten wir die simple Annahme, dass der Stromverbrauch des durchschnittlichen
Mikroprozessors, der ,uberall“ eingesetzt wird, 100-mal kleiner ist als der Stromverbrauch
des durchschnittlichen Mikroprozessors in einem IT-Gerat. Damit ware der gesamte
Stromverbrauch der IKT rund doppelt so hoch wie der Stromverbrauch der IKT-Gerate allein,
also etwa 10% des Gesamtstromverbrauchs in der Schweiz. In den letzten Diskussionen und
Vortragen haben wir diese ,famosen“ 10% nicht mehr erwahnt, sondern nur darauf
hingewiesen, dass der Stromverbrauch der gesamten IKT sicher hdher ist als die 5% der
IKT-Gerate [136, 168].

YEAR 2000

28T

wEIT

(-2-11)

A
e
i i
COMPUTATION AL EMBEDDED mPvr S
MICROPROCESSOR uNITS 0N CARS, A PPLIANCES
[21=¥1] COmMmuMICATION
N PCS, SERVERS. DEVES, ETC)
WA NFRAMES, ETC)

Figur 5: Vergleich der Anzahl Mikroprozessoren in Rechnern und in nicht-IT Geraten und Anwendungen. Quelle
[161]

Die Anzahl sagt naturlich nicht viel aus. Aber kurzlich haben Hilbert und Lépez eine
Schatzung der Entwicklung der weltweiten Rechen-, Speicher- und Ubertragungskapazitat
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fur die Zeit von 1986-2007 prasentiert (Hilbert), die vielleicht als Basis flir eine grobe
Abschatzung des Stromverbrauchs dienen konnte. Hilbert und Lopez betrachten eine
Vielzahl von analogen und digitalen Technologien. Sie quantifizieren z.B. die Information, die
in Buchform, auf Audiokassetten und auf Harddisks in PCs abgelegt ist. Und fir die
Rechenkapazitat betrachten Sie sowohl Taschenrechner, PCs und Supercomputers, die vom
Menschen flexibel bedient werden (general-purpose computing capacity), wie auch
Mikrocontroller und Grafikprozessoren, die fir ganz bestimmte Prozesse gebaut wurden
(application-specific computing capacity). Alle Ergebnisse sind in den Tabellen S A-1 bis S
A-4 im Anhang ,Supporting Onsline Material for The World’s Technological Capacity to
Store, Communicate, and Compute Information” (Anhang Hilbert) [2] zusammengefasst. Im
Hauptdokument sind diese Ergebnisse grafisch dargestellt.

Die folgende Tabelle zeigt, dass die Rechenkapazitat der Handrechner im Jahre 1986
diejenige der anderen ,general purpose“ Rechner Uberstieg. In den folgenden Jahren
verbreiteten sich dann die PCs sehr schnell und dominierte die Gruppe der general purpose
Rechner klar. Auch im Jahre 2007 haben die PCs am meisten Rechenkapazitat gefolgt von
den Videogame Konsolen und deutlich zurick von den Mobiltelefonen/PDAs (Personal
Digital Assistant) und Servern.

Table S A-3: World’s technological installed capacity to compute information, in MIPS, for 1986,
1993, 2000 and 2007.
Personal computers 9.85E+07 2.85E+09 2.48E+11 4.20E+12
g Videogame consoles 2.69E+07 2.77E+08 1.32E+10 1.61E+12
g' Mobile phones/ PDA 0.00E+00 2.01E+07 9.25E+09 3.73E+11
& | Servers and mainframe 5.12E+07 1.00E+09 1.72E+10 1.73E+11
g Supercomputers 1.03E+05 6.95E+06 2.12E+08 2.13E+10
é Pocket calculators 1.23E+08 2.68E+08 6.87E+08 1.92E+09
sum 3.00E+08 4.43E+09 2.89E+11 6.38E+12
g o Digital Signal Processors (DSP) 1.72E+07 1.03E+09 1.25E+11 2.01E+12
+ £ | Microcontroller Units (MCU) 3.89E+08 1.02E+10 3.69E+11 3.21E+12
%’_ g-, Graphic Processing Units (GPU) | 2.70E+07 6.77E+09 9.54E+11 1.84E+14
< SumMm 4.33E+08 1.80E+10 1.45E+12 1.89E+14
Source: authors’ own elaboration, based on Supporting Online Material: Material and
Methods, Section E. Computation.

Tabelle 1: weltweit installierte Rechenkapazitat in den Jahren 1986, 1993, 2000 und 2007. Quelle [2]

Beachtenswert ist die Rechenkapazitat der “application-specific” Einheiten, die insgesamt fir
alle Jahre hoher ist als diejenige der ,general purpose” Rechner. Die fihrende Rolle der
Mikrocontroller wird ab dem Jahre 2000 von den Grafikprozessoren tbernommen. Diese
GPUs werden zum grossten Teil in den PCs eingesetzt und somit ist offensichtlich, dass in
den PCs (inklusive Grafikprozessoren) bei Weitem die meiste Rechenkapazitat steckt.

Zusammen mit Experten haben wir versucht, mit Hilfe dieser Informationen unsere
qualitative Aussage zum Stromverbrauch aller elektronischen Bauteile, die Gberall eingesetzt
werden, etwas zu prazisieren. Es zeigte sich aber, dass dazu sehr viel mehr Informationen
notwendig sind. Trotzdem erlaubt diese obige Zusammenstellung darauf hinzuweisen, dass
die Grafikkarten allgemein und die Spielkonsolen im Besonderen potentiell sehr grosse
Stromverbraucher sind.
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2. Entwicklung der Rechenkapazitat und der spezifischen Kosten der Rechner

In zwei hdchst interessanten Publikationen, Nordhaus (2002) [4] und eine aktualisierte
Version Nordhaus (2007) [5], wird die Entwicklung der Rechenkapazitat und der spezifischen
Kosten der Rechner von 1850 bis 2006 beschrieben. Fiur die Jahre nach 1990 betrachtet
Nordhaus ausschliesslich kleine Computer, insbesondere PCs, und schliesst die grossen
Computer, Supercomputers, aus. Die Rechenkapazitdt misst Nordhaus in CPS
(computations per second). Koh und Magee (2006) [3] unternahmen eine ganz ahnliche
Studie wie Nordhaus, betrachten aber neben der Rechenkapazitat explizit die Speicher- und
Ubertragungskapazitat. Sie berlicksichtigen auch Grossrechner und verwenden als Mass fur
die Rechenkapazitat den gebrauchlicheren Indikator MIPS (millions of instructions per
second). Da wir fir die weiter unten prasentierten Uberlegungen zum spezifischen
Stromverbrauch insbesondere auf Daten von Grossrechnern, die den Indikator MIPS
verwenden, zugreifen, beschranken wir uns hier im Weiteren darauf, die Ergebnisse von Koh
und Magee zu beschreiben. Die Entwicklung der Rechenkapazitat der Rechenmaschinen
und die entsprechende Rechenleistung pro US-Dollar sind aus den zwei folgenden
Abbildungen ersichtlich.
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Figur 6: Entwicklung der Rechenleistung pro Sekunde in den Rechnern von 1890 bis 2006. Quelle [3]
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Die folgende Tabelle fasst den von Koh und Magee gemessenen technischen Fortschritt fur
die Grossen Speicherung, Ubermittlung und Rechnung und fir die entsprechenden Gréssen
pro Kosteneinheit fiir die Perioden 1890-2004 und 1940-2004 zusammen.

Table 3
Technological progress in information technology
Operation Functional performance metric
Name Whole period 1940 —present
2% @ 2% &
R Annual progress” (%) R Annual progress ® (%)
Storage Amount of information per unit volume 092 208£l.6 093 26.1+£2.2
Amount of information per unit cost 094 26.2+3.1 0.87 26.8+409
Transportation Bandwidth 0.88 18.9+2.7 090 34.7+49
Bandwidth per Cable length per unit cost 0.88 19.1+28 092 33.3x43
Transformation  Calculations per second 094 36.8+2.7 096 41.5£24
Calculations per second per unit cost 095 30.9+£25 095 37.3x4.7
- - .
R** is rounded ofT to the second decimal place.
* The annual progress and error were estimated in 95% confidence interval.

Tabelle 2: Technischer Fortschritt fir die Gréssen Speicherung, Ubermittlung und Rechnung und fir die entsprechenden
Grossen pro Kosteneinheit fur die Perioden 1890-2004 und 1940-2004. Quelle [3]

Bei der Interpretation und Verwendung dieser Ergebnisse ist darauf zu achten, dass Koh und
Magee die logarithmische Wachstumsrate (den Koeffizienten k) und nicht die arithmetische
Wachstumsrate (den Koeffizienten a = CAGR) ausweisen. Der Zusammenhang zwischen k
und a ist wie folgt:

e k=In(1+a)
e a=exp(k)-1
So entspricht die logarithmische technische Fortschrittsrate fiir Berechnungen (Transforma-

tion) (k=0.415) einer durchschnittlichen arithmetischen Verbesserung pro Jahr von 51%
(a=CAGR=0.51).

Bemerkung: es scheint mir erwahnenswert, dass keine der Studien von Hilbert/Lopez,
Nordhaus, Koh/Magee eine andere dieser drei Studien zitiert.

3. Elektrische Leistung pro Rechenleistung und Stromverbrauch der Rechner

Die Entwicklung des spezifischen Energieverbrauchs pro Recheneinheit wurde bereits vor 15
Jahren im Rahmen einer Arbeit zum Stromverbrauch im Dienstleistungssektor anhand von
Daten flir Computergenerationen abgeschatzt und in einem Artikel von
Aebischer/Mutzner/Spreng im Jahre 1994 [162] publiziert (siehe folgende Abbildung) und
seither in mehreren Publikationen [163] und Vortragen [164] verwendet.
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1E-01 O ZUSE 74
1E-02 o ERMETH
1E-03 7 o CDC 1604
1E-04 -
A CDC 6400/6500
1E-05
1E-06 ® IBM 370/168
1E-07 @ PC
1E-08 ® Cray
1E-09 v MUSIC
1E-10 . . Y
1940 1960 1980 2000

Figur 8: Relative Entwicklung des spezifischen Strombedarfs von Computergenerationen. Direkt vergleichbar
sind nur die mit einem Strich verbundenen Beispiele. Quelle [162]
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Basierend auf diesen (wenigen) Daten aus der Periode 1950 bis 2000 wurde die jahrliche
Veranderung des Stromverbrauchs pro Recheneinheit (z.B. MIPS) auf -37%/Jahr geschatzt,
was etwa einer Reduktion des Stromverbrauchs pro MIPS um einen Faktor 100 in 10 Jahren
entspricht.

Mit Daten aus der Publikation von Feng Wu-chun (2005) [9] und aus den zwei Listen
Green500 [129] und Top500 [128] haben wir im Frihjahr 2011 diese Datenbasis erweitert
und bis 2010 nachgefuhrt. Das Ergebnis ist aus der nachsten Abbildung ersichtlich: der
spezifische Stromverbrauch von 1950 bis 2010 kann sehr gut (R*=0.99) mit der Exponential-
funktion 4.7196 * exp(-0.494 t) beschrieben werden. Die logarithmische Reduktionsrate (k=-
0.494) entspricht einer durchschnittlichen arithmetischen Reduktion pro Jahr von -39%/Jahr
(a=CAGR=-0.39), was sehr nahe bei der ersten Schatzung von -37%/Jahr aus dem Jahre
1994 liegt. Das Ergebnis dieser Aktualisierung wurde erstmals in einem Vortrag in
Furtwangen [132] 6ffentlich prasentiert.
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Figur 9: Relative Entwicklung des spezifischen Strombedarfs von Computergenerationen zwischen 1950 (Wert auf der x-
Achse =0) und 2010 (Wert auf der x-Achse =60). Quelle [132]

In einer klrzlich publizierten Studie von Koomey et al. (2011) [10], die zum Teil die gleichen
Datenquellen benutzt, wurde das Inverse zur Entwicklung des spezifischen Stromverbrauchs
pro Rechnerleistung, namlich die Entwicklung der Rechenleistung pro Stromverbrauch,
geschatzt (nachste Abbildung). Die logarithmische Wachstumsrate betragt hier k=0.44. Das
entspricht einer  durchschnittlichen  arithmetischen  Reduktion des spezifischen
Stromverbrauchs von -36% pro Jahr, ein Wert der nicht schlecht mit unserer Abschatzung
Ubereinstimmt. In einem Vortrag in Brissel [168] wurden unsere Abschatzungen mit denen
von Koomey verglichen.
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Figur 10: Entwicklung der Rechenleistung pro Stromverbrauch der Computer zwischen 1945 und 2010. Quelle [11]

Dass das Wachstum der Rechenkapazitat (k=0.415+2.4) und die Reduktion des spezifischen
Energieverbrauchs (k=-0.494) von der gleichen Gréssenordnung sind, ist nattrlich nicht ein
Zufall: Der typische Stromverbrauch der verschiedenen Rechnertypen, gegeben durch das
Produkt der zwei Grossen, liegt in einem recht engen Bereich: fur PCs zwischen 10 W und
100 W, fir Server zwischen 100 W und 1kW und fir Supercomputer zwischen 10 kW und 1
MW. Woirde der spezifische Verbrauch plétzlich schneller sinken, wirde wohl die
Rechenkapazitat der Rechner, vielleicht mit einer gewissen zeitlichen Verzégerung, schneller
steigen.

Auch wenn die elektrische Leistung der Gerate vom gleichen Typ konstant ist, steigt der
Stromverbrauch immer noch, weil die Gerate langer aktiv genutzt werden (Tendenz ,always
on“) und teilweise auch intensiver (héhere Nutzung der Rechenkapazitat) genutzt werden.
Und der Stromverbrauch aller Gerate steigt wegen der globalen Diffusion der Gerate und
den stetig neuen Dienstleistungen und Geratetypen.

Stromverbrauch IKT = Dienstleistung x Stromverbrauch pro DL

Erbrachte Dienstleis- . - —
tungen: Wachstum um Spec'?sc):?ff;%%/fge?r)_ aﬂ ééi?:;j:;”;i‘ié‘;“”"
Faktor 200-500 in 10 1000000000
Jahren! 10000000
100000
1000

10

04980 ‘ 2010
Spezifischer Verbrauch, 0.001
z.B. Energie/MIPS: 0.00001
Reduktion um Faktor 0-0000001
100 in 10 Jahren!

Stromverbrauch durch energiepolitische technische Massnahmen wenig
beeinflussbar! Stromverbrauch beschrankt durch akzeptablen Stromver-
brauch pro Gerat und durch Stromkosten

Figur 11: Schematische Darstellung des Stromverbrauchs der IKT. Quelle [132]
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Dieser Wachstumstrend des Stromverbrauchs von IKT kann durch technische politische
Massnahmen kaum beeinflusst werden. Massnahmen wie die Einflihrung und Nutzung eines
effizienten Powermanagements (Eliminierung der Standby-Verluste) oder die Effizienz-
erhéhung bei der Infrastruktur der Rechenzentren kénnen die Wachstumskurve um einige
Jahre verschieben und verglichen mit dem Trendszenario grosse Energieeinsparungen
bringen, aber die langerfristigen Wachstumsraten wird dadurch nicht wirklich signifikant
kleiner.

Informationsgesellschaft

Unter dem Titel ,Informationsgesellschaft® stehen hier die Potentiale und Strategien, was und
wie IKT zu einer nachhaltigen und insbesondere energieeffizienten Gesellschaft beitragen
kann, im Zentrum der Uberlegungen. In den achtziger Jahren wurde dazu z.B. im Rahmen
der EGES-Arbeiten das Kommunikationsszenario erarbeitet [138, 139]. In letzter Zeit wurden
zu diesem Thema im In- und Ausland wichtige Arbeiten durchgefiihrt. Das Thema ,smart
metering“ zahlen wir dazu.

Im Jahre 2008 hat die Global e-Sustainability Initiative (GeSl) die oft zitierte Studie ,Smart
2020: Enabling the low carbon economy in the information age“ publiziert [140]. Ende 2009
wurde ein erganzender Bericht ,SMART 2020 Addendum Deutschland: Die IKT-Industrie als
treibende Kraft auf dem Weg zu nachhaltigem Klimaschutz® publiziert [142]. Die Studie zeigt
eine Vielzahl von Massnahmen zur Ausschdpfung der theoretischen Potentiale zur
Reduktion der CO2-Emissionen mittels IKT. Das Executive Summary schliesst mit ,Es liegt
nun an den Unternehmen und der Regierung, gemeinsam an einem Strang zu ziehen, um
die zukunftsweisenden Geschéaftskonzepte aufzugreifen und in die Tat umzusetzen. Nur so
kann das gemeinsame Ziel einer Bekdmpfung des Klimawandels erreicht werden.”

Die Bedeutung und Entwicklung der IT-Industrie weltweit und insbesondere in der Schweiz
wurden im vergangenen Jahr verschiedentlich dokumentiert und diskutiert. Einen sehr
lesenswerten Uberblick, wie die Informatik die Welt verandert hat, findet sich in dem von
Stefan Betschon redigierten Heft Nr. 45 in der Reihe NZZ Fokus [38]. Der Artikel
.Dorehscheibe der Daten“ von Volker Richert [57] geht der Frage nach warum aktuell in der
Schweiz so viele neu Data Centres gebaut oder geplant werden und ,...ob die
angekindigten oder im Bau befindlichen Rechenzentren-Kapazitaten in der Schweiz ab 2012
eine Blase bilden - und ob dies ein Rechenzentrensterben unter den nicht oder wenig
spezialisierten Anbietern zur Folge haben kdnnte.“ Einen Einblick in die Frage nach dem
Wachstum der IT-Industrie geben zwei weitere interessante Beitrage, einmal aus makro- und
das andere Mal aus mikro-6konomischer Sicht:

1. Im Beitrag von Christiane Hanna Henkel in der NZZ [22] wird diesem Thema mit der
Ubergeordneten Frage nach einer neuen Dotcom-Blase nachgegangen. Die Analyse zeigt,
dass aktuell héchstens bei Social Networks eine solche Entwicklung droht und dass dadurch
auch im schlimmsten Fall kaum andere Branchen oder sogar der Konjunkturverlauf betroffen
wulrden.

2. Die Prasentation des ,Weissbuchs® von Robert Weiss [12] wurde in der Tagesschau und
in vielen Printmedien dokumentiert und kommentiert. Dazu zwei Auszlge:

e Daniel Bader [13] schreibt auf Computerworld.ch: ,... Wachsendes Business Seg-
ment... Musste der Business-Markt 2009 noch eine Reduktion von 20 Prozent (bei
den Stickzahlen sogar um 27 Prozent) hinnehmen, stieg er 2011 beim Umsatz um 6
Prozent (Stickzahlen 10,1 Prozent) erfreulicherweise wieder an, so Robert Weiss.
Als Grunde fur diese positive Entwicklung nannte Weiss die steigende Investitions-
bereitschaft, den wirtschaftlichen Aufschwung sowie der beschleunigte Wechsel hin
zu Windows-7-Systemen.“ ... ,Vor allem der Server-Markt konnte in nahezu allen
Bereichen zulegen: So ist der Umsatz um 34 Prozent von 430 auf 576 Millionen Fran-
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ken gestiegen, vor allem aufgrund der hoheren Durchschnittspreise. Weiss nannte
als Griinde fir den Umsatzanstieg die steigende Anzahl an Virtualisierungsldsungen
in Unternehmen. Diese, so Weiss, verlangen als Folge, nach starkeren Prozessoren
sowie einer Aufstockung an Arbeitsspeicherkapazitaten. Mit einem Marktanteil von
58,4 Prozent wird dieses Segment der x86-basierenden Server-Systeme von HP
dominiert. IBM, Dell und Fuijitsu folgen auf den weiteren Platzen.*

¢ Michel Vogel schreibt im Swiss IT Magazin [14]: ,Besonders ins Auge sticht dabei der
Server-Markt (x86). Im Vergleich zum Vorjahr haben die Server-Hersteller ihren
Umsatz in der Schweiz um 34 Prozent steigern kdnnen. Gemass Weiss haben
Unternehmen aufgrund der fortschreitenden Virtualisierung 2010 vermehrt in neue,
leistungsfahigere Server investiert.”

Der Interdepartementale Ausschuss Informationsgesellschaft (IDA 1G) hat den Jahresbericht
2010 publiziert [26]. Im Kapitel 4.2.5 IKT und Nachhaltige Entwicklung wird auch auf den
Bericht von von Stokar et al. ,IKT und Nachhaltige Entwicklung in der Schweiz® [143]
verwiesen, den ich im Jahresbericht 2010 des Kompetenzzentrums kurz vorgestellt habe. Es
wird auch Bezug genommen auf das vom Bundesrat verabschiedete Aussprachepapier
,Grine Wirtschaft, das gemeinsam vom EVD und vom UVEK erarbeitet wurde. Klima- und
ressourcenschonende Technologien sollen in Zukunft vermehrt geférdert werden. Zu diesem
Ziel soll ein Masterplan Cleantech (siehe Kapitel 4.3.4 weiter unten) beitragen [15]. Hier
findet sich das Faktenblatt 1 ,Sechs Handlungsfelder fir eine Grine Wirtschaft® wo die
Bedeutung der Informations- und Kommunikationstechnologien fur die Erhéhung der
Ressourceneffizienz hervorgehoben wird. Um die Rahmenbedingungen fiir eine grine
Wirtschaft zu verbessern, hat der Bundesrat in diesen sechs Handlungsfeldern vertiefende
Arbeiten an die Departemente UVEK, EVD, EFD und EDI in Auftrag gegeben. Das UVEK, in
Zusammenarbeit mit dem EVD, soll konkret aufzeigen, welche Moglichkeiten flr eine
Erhéhung der IKT Ressourceneffizienz bestehen und die Grundlagen fiir die Umsetzung von
Massnahmen erarbeiten [16]. Dabei wird explizit die Ressourceneffizienz der Wirtschaft
generell erwahnt, z.B. durch effizientere Produktionsprozesse oder den Ersatz von
Geschaftsreisen durch Videokonferenzen. Im Kapitel 4.3.4 Wirtschaft (E-Economy u.a.) wird
auf die Website ,Go4Cleantech — eine Initiative des Bundes® www.cleantech.admin.ch
hingewiesen. Hier findet sich auch ein Link auf den kulrzlich von der UNEP publizierten
Green Economy Report ,Towards a Green Economy: Pathways to Sustainable Development
and Poverty Eradication” [17]. Fur etwas eiligere Leser eignet sich der Zusammenfassende
Bericht fur Policy Makers [18].

In Deutschland informiert die Website der Beauftragten (Frau Cornelia Rogall-Grothe) der
Bundesregierung fir Informationstechnik [51] mit kurzen Ubersichtsartikeln, einem
Newsletter und vielen weiterfuhrenden Links was auf der Bundesebene in Deutschland
geplant ist und erreicht wird. Auf einer Unterseite [114] wird die Green IT-Initiative des
Bundes beschrieben.

Hinweise auf (Forschungs-)Konferenzen zum Thema Green IT (weltweit) finden sich auf
verschiedenen Websites [115-118].

Im Folgenden gehen wir kurz auf einige wichtige energierelevante Themen der
Informationsgesellschaft ein.

1. Smart Grid und Smart Metering

Die US-NGO Alliance to Save Energy hat ein Factsheet ,Energy Efficiency and the Smart
Grid“ publiziert, das auf zwei Seiten viele wichtige Aspekte leicht verstandlich zusammen
fasst [37].
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Das Bundesamt flir Energie hat Ende 2010 ein interessantes Positionspapier zu Smart Grids
publiziert [39] und im Frihjahr 2011 eine Ausschreibung flir die Folgenabschatzung einer
EinfGhrung von Smart Metering ausgeschrieben. Das Ziel der Studie ist, die moglichen
politischen Optionen zur Einfiihrung von «Smart Meters» fir Strom, Gas, Wasser und
Warme im Zusammenhang mit «Smart Grids» und deren wirtschaftliche, soziale und
Okologische Auswirkungen in der Schweiz aufzuzeigen. Die Ergebnisse sollen im Frahjahr
2012 vorliegen.

Die im Rahmen des Bundes laufenden und geplanten Aktivitdten sind im Uberblicksbericht
2010 des Forschungsprogramms Netze [40] zusammengefasst.

Elf Schweizer Elektrizitatsunternehmen bindeln per 31. August 2011 ihre Aktivitdten im
Bereich Smart Grid in einem eigens daflir gegriindeten Verein Smart Grid Schweiz [41].
Langfristiges Ziel des Vereins ist es, in der Schweiz die Einfuhrung des Smart Grids (intelli-
gentes Stromnetz) voranzutreiben und zu realisieren. Daflir entwickelt der Verein vorerst ein
gemeinsames Verstandnis fur den Begriff und die Funktionalitdt des ,intelligenten Netzes®
und will zudem einen Schweizer Branchenstandard zur Einflhrung von Smart Grid
erarbeiten. Dieser basiert auf internationalen und herstellerunabhangigen Standards.

Wie im Punkt 2. des Kapitels Informationsbeschaffung bereits erwahnt, ist die Erarbeitung
eines Standards auch fir die EU das primare Ziel. Daneben werden aber auch ein
verbesserter Datenschutz und Rahmenbedingungen, welche den potentiellen Investoren
eine langfristige Sicherheit geben, als wichtige Voraussetzung fir eine sinnvolle Diffusion
von smart Meters erwahnt.

Im Rahmen der Kooperation Smart-Grids D-A-CH [42] werden die Querschnittsthemen
Normierung und Standardisierung, Geschaftsmodelle sowie Daten bearbeitet. Die Teilnahme
in den Arbeitsgruppen steht allen Interessierten offen.

2. E-Work

Im Mai 2011 fand der zweite Home Office Day statt [43]. Das Ziel dieses Events ist, die
Vorteile von ,zuhause arbeiten fir Arbeitnehmer, Arbeitgeber und fir die Umwelt zu
verbreiten.

Vor 10 Jahren haben Aebischer und Huser [145, Kapitel 5.3.2] im Rahmen einer Studie zu
den Auswirkungen auf den Energieverbrauch der Vernetzung im Haushalt zu diesem Thema
erste Abschatzungen gemacht, die in der folgenden Tabelle zusammengefasst sind.

Quelle Elektrizitat Brennstoff Treibstoff
MWh/P.a MWh/P.a MWh/P.a

Fallbsp. 5.3.2.1 -2.4 -2.6 52

(Vog, 00)5.3.2.2 -1.2

(Sch 00/2) 5.3.2.3 -0.3 1.7

min. 5.3.2.4 0.2 1.1 0.0

max. 5.3.2.4 -1.0 -0.7 -3.2

Tabelle 3: Schatzungen fir die Bilanz (negative Werte entsprechen Einsparungen) des Energieverbrauchs in- und ausserhalb
des Haushalts pro Telearbeitsplatz. Quelle [145]

Aus wissenschaftlicher Sicht sind viele Fragen noch offen. Rebecca White [146] hat dazu
eine Literaturstudie gemacht. Matthews und Williams [147] weisen darauf hin, dass die
indirekten Effekte dieser Arbeitsform noch weitgehend unbekannt sind und dazu vertiefte
Studien notwendig sind.

17/34



3. E-Home

Die Gebaudeautomation, inklusive Vernetzung aller Verbraucher und smart Metering, weist
vielleicht die grossten Energieeinsparpotentiale aller IKT-Anwendungen auf. Auf die
maoglichen negativen Effekte (Strommehrverbrauch) wurde in friiheren Arbeiten aufmerksam
gemacht [145, 148-150]. In der Zwischenzeit sind viele Kinderkrankheiten ausgemerzt
worden und insbesondere in grossen und komplexen Dienstleistungsgebauden gibt es viele
positive Beispiele von Energieeinsparungen mittels IKT.

Die Gebaude Netzwerk Initiative (GNI) [44] prasentiert an ihren Seminarien und im
electronicHome-Jahrbuch seit vielen Jahren gute Beispiele. Der Nachdiplomkurs zum
Projektleiter/Projektleiterin in Gebaudeautomation an der zti Zug und die Ausbildung zum/zur
Gebaudeautomatiker/Gebaudeautomatikerin an der STF in Winterthur gehen wesentlich auf
Initiativen von Richard Staub sel., bis 2010 Geschaftsfihrer der GNI, zurlick. GNI ist seit
Kurzem Tragerin des Minergie-Modul Raumkomfort. Sie zertifiziert Systeme zur
energieeffizienten Regelung des Raumklimas, das heisst der Temperatur, Feuchtigkeit und
Luftqualitdt sowie der Beleuchtung und der Beschattung. «Mit dem Modul wollen wir
erreichen, dass in modernen Hausern die Raumtemperatur jederzeit stimmt und dass vor
allem auch fir Renovationsobjekte gute Steuerungslésungen verflgbar sind. Diese tragen
massgeblich dazu bei, Energie zu sparen», erklart Pierre Schoeffel, Geschaftsfihrer der GNI
[45].

Martiskainen und Coburn [33] geben einen Uberblick (iber die Bedeutung von IKT fir die
Energieeffizienz der Haushalte in Grossbritannien.

Gerate

Die ganz neu gestaltete Website von EnergieSchweiz [119] bietet eine Fllle von
Informationen um die Themen Energiesparen, erneuerbare Energien und Energieeffizienz.
IKT und Energie wird im Bereich der Haushalte unter ,Elektronische Gerate“ thematisiert. Im
Bereich von IKT in Unternehmen wird unter ,Stromeffizienz* insbesondere auf die Schweizer
Website von EnergyStar und auf die Empfehlungen der Bundesverwaltung fur die
Beschaffung und fiir den Betrieb von Geraten verwiesen.

Im Rahmen der Arbeiten zu einer griinen Wirtschaft [120] hat das BAFU eine Studie
Auslegeordnung ,Ressourceneffiziente IKT“ [49] erarbeiten lassen, die insbesondere
mogliche staatliche Massnahmen zur Forderung der Ressourceneffizienz Gber den ganzen
Lebenszyklus von IKT untersucht. Zur Steigerung der Ressourceneffizienz bei der Nutzung
von IKT werden die folgenden Ansatzpunkte als besonders wichtig hervorgehoben:

¢ moglichst wenig Gerate kaufen
e energie- und ressourceneffiziente Gerate anschaffen

e wahrend der Nutzung den Stromverbrauch minimieren (z.B. durch Ausschalten statt
Stand-by)

und um das zu erreichen sind insbesondere verhaltensbedingte Massnahmen wichtig. Die
Entwicklung und Umsetzung von wirkungsvollen Massnahmen sollen vertieft untersucht
werden.

Eine Arbeitsgruppe der Schweizer Informatik Gesellschaft hat eine Website aufgeschaltet
[107] mit einer Vielzahl von Informationen zu Green IT. Besonders interessant sind die
Checklisten und Massnahmenkataloge fir eine grinere IT in den Anwendungsbereichen
Private, KMU, Grossunternehmen und Rechenzentren.
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Sehr informell ist der Green-IT Leitfaden zur Optimierung des Energieverbrauchs des IT-
Betriebs [51] der Beauftragten der Deutschen Bundesregierung mit vielen Massnahmen. Das
erste Teilkapitel ,Organisatorische Malnahmen® befasst sich mit dem Aufbau der
administrativen Basis zur Definition, Planung, Steuerung und Prifung von zielgerichteten
Aktivitaten fir die Reduktion des Energieverbrauchs. Die vielseitigen Mdglichkeiten zur
Senkung des Verbrauchs in einem Rechenzentrum werden im zweiten Teilkapitel
.Rechenzentren“ vorgestellt, das wiederum in die Unterkapitel ,IT-Equipment®, ,Optimierung
der Kihlung® und ,Stromversorgung® strukturiert ist. Das dritte und letzte Teilkapitel
,BlUroumgebung® schlagt entsprechende Lésungen flr das Biro vor. In dieser Studie werden
auch die vielfaltigen positiven und negativen Kosten von Green IT angesprochen.

In Deutschland wurde im Auftrag der Bundesverwaltung und der Industrie eine Roadmap
.Ressourceneffiziente Arbeitsplatz-Computerlésungen 2020 [50] erarbeitet, die zeigt, wie mit
neuen Geratetypen wie der Mini-PC oder serverbasierten Konzepten wie die Desktop-
Virtualisierung bei der IKT am Arbeitsplatz bis 2020 erhebliche Energieeinsparungen einge-
leitet und realisiert werden kdnnen.

Zur Bedeutung der ,grauen“ Energie und der ,grauen® Umweltbelastung der IT-Gerate gibt
es widersprichliche Aussagen: Jonbrink et al. finden in einer Untersuchung [47] im Rahmen
des EuP-Programms der EU, dass Uber den gesamten Lebenszyklus eines Laptops bei pro-
fessioneller Nutzung 70% der CO,-Emissionen beim Endverbraucher anfallen; laut Apple
[165] sind es weniger als 30% und mehr als 60% fallen bei der Herstellung und dem Vertrieb
an. Laut Jonbrink [47] ist die Nutzungsphase beim Energieverbrauch Uber den ganzen Le-
benszyklus noch dominanter als bei den CO,-Emissionen: 87% (Desktop+CRT), 84% (Desk-
top+LCD) und 81% (Laptop) beim durchschnittlichen Gebrauch im Biro und immer noch
81% (Desktop+CRT), 77% (Desktop+LCD) und 73% (Laptop) bei der Nutzung der Gerate im
Haushalt. Ole Willum [166] hat eine Literaturrecherche zum Energieverbrauch ber den gan-
zen Lebenszyklus von IKT-Geraten in den Haushalten durchgefuhrt. Die Unsicherheiten im
Energieverbrauch insbesondere bei der Herstellung und bei der Infrastruktur sind gross. Die
Studien widersprechen sich teilweise. Aber Uber alle Studien gemittelt ergibt sich die Gros-
senordnung 1:1 der Verhaltnisse (Energieverbrauch Herstellung + Entsorgung) : (Energie-
verbrauch im Haushalt). Der Energieverbrauch fur den Betrieb der Infrastruktur wird auf etwa
die Halfte des Verbrauchs der Endgerate im Haushalt geschatzt. Fir Kopierer und Drucker
dominiert der Energieverbrauch fiir die Herstellung des Papiers: ,The most important energy
consumption related to the application of office printers and copiers is caused by the use of
paper. The energy consumption from the manufacturing of the paper exceeds the energy
consumption for manufacturing of the hardware and the electricity consumption in the use
phase several times” [166, Seite 14].

Im Folgenden einige Hinweise auf wichtige Themen:
1. Spielkonsolen

Die Schweizerische Zollverwaltung schatzt die Importe von Spielkonsolen im Jahre 2010 auf
knapp 600000 Stick [52],

Cremer et al. (2003) [151] schatzen den Stromverbrauch der Spielkonsolen in Deutschland
im Jahre 2001 auf ca. 0.3% des Stromverbrauchs aller IKT-Endgerate in den Haushalten —
mit steigender Tendenz: 0.5% in 2010 (98, Tabelle 4.5-3). Stobbe et al. (2009) schatzen die
Leistungsaufnahme und die Nutzungszeiten der Gamekonsolen deutlich héher ein. Fir 2007
gehen sie von einem Anteil der Gamekonsolen am Haushaltstromverbrauch aller IKT-Gerate
von fast 5% aus [152, Abbildung 5].
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2. E-Panels

Ein Artikel im Tagesanzeiger [53] hat auf den stark steigenden Einsatz von e-Panels zu
Werbezwecken aufmerksam gemacht. Nachforschungen ergaben, dass der (gemessene)
jahrlichen Stromverbrauch eines e-Panels von 1 Meter auf 1.80 Meter bei 10.8 MWh/Jahr
liegt und etwa gleichviel Strom verbraucht wie drei typische Haushalte [153] in der Schweiz.

3. Networked Standby Losses

Immer mehr elektronische und elektrische Gerate sind vernetzt und ein Powermanagement
oder sogar ein Ausschalten dieser Gerate ist — ohne Verluste von gewissen Dienstleis-
tungen, die durch eine stetige Vernetzung ermdglicht werden — nicht immer einfach maoglich.
Die fir die USA geschatzten Anteile der elektronischen Gerate am Stromverbrauch in den
Gebauden geben eine Idee von der Bedeutung der heute vernetzten Gerate [154, 155]:

e Alle elektronischen Gerate = 10% des Stromverbrauchs in den Gebauden

o Elektronische Gerate, die an ein Netzwerk angeschlossen sind = 5% des
Stromverbrauchs in den Gebauden. Dieser Anteil steigt.

o Elektronische Gerate, die fur den Betreib der Netzwerke notwendig sind = 1% des
Stromverbrauchs in den Gebauden.

Um die Standby-Verluste dieser vernetzten Gerate in den Griff zu bekommen, laufen auf
internationaler Ebene verschiedene Untersuchungen und Initiativen: in Europa im Rahmen
des EuUP/ERP-Programms die Untersuchungen und Empfehlungen ,Lot 26“ und
verschiedene freiwilligen Vereinbarungen und Code of Conducts und auf globaler Ebene im
Rahmen der IEA.

Der letzte Teil ,, Policy Options® der Studie ,Networked Standby Losses", die als Lot 26 im
Rahmen der EuP Preparatory Studies durchgeflihrt wurde, ist publiziert [46]. Eine gute
Zusammenfassung der Empfehlungen der Autoren findet sich im Bericht von Streicher-
Porte/Berner/Daams [91, S. 6-8]. Wegen der Vielfalt der Gerate und der Tatsache, dass
stetig neue Gerate und Dienstleistungen entwickelt und angeboten werden, wird ein
Lhorizontales“ Vorgehen fir Gerategruppen vorgeschlagen, das fir einzelne Gerate/Dienst-
leistungen durch Produkt spezifische Ansatze erganzt werden kann.

Parallel zu den Untersuchungen/Vorschlagen im Lot 26 laufen auf Europaischer Ebene zwei
andere Initiativen zum gleichen Thema der Standby-Verluste in Netzwerken, der ,EU Code
of Conduct on Energy Consumption of Broadband Communication Equipment® und EU Code
of Conduct for Digital TV Services und ein Voluntary Agreement (VA) flir komplexe Set-Top-
Boxen. Auf globaler Ebene wird im Rahmen des IEA-Annex “4E Standby Power” an diesem
Thema gearbeitet. Auf diese Aktivitdten wird im Folgenden kurz hingewiesen.

In der Studie von Streicher-Porte/Berner [90, S. 9-10] werden der EU Code of Conduct for
Digital TV Services und das Voluntary Agreement (VA) fir komplexe Set-Top-Boxen
miteinander verglichen. Die aktuelle Version 4 der Anforderungen fur den CoC fur
Broadband Equipment kann eingesehen werden [92]. Fur eine Vielzahl von Netzwerk-
Geraten/Komponenten werden dort Vereinbarungen fir die zuldssige elektrische Leistung
bei verschiedenen Betriebszustande festgelegt, die in den Jahren 2011/2012, respektive
2013/2014 nicht Uberschritten werden sollen. Es handelt sich also um kurzfristige
Grenzwerte und entsprechend ist auch bereits fir 2012 eine Aktualisierung geplant. Diese
freiwillige Vereinbarung zwischen Herstellern/Anwendern und der EU wurde auch von
Swisscom mitgestaltet und unterzeichnet.

Im IEA-Annex “4E Standby Power” wird wie im Lot 26 der Standby-Verbrauch von Netzwerk-
Geraten und von Geraten, die an einem Netzwerk hangen, untersucht. In diesem Annex wird
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versucht, diesen Geraten ,Funktionen“ oder ,Funktionalitaten“ zuzuordnen, die fir den
Betrieb des Netzwerkes notwendig sind, und flr diese Funktionen/Funktionalitditen maximal
notwendige/zulassige elektrische Leistungen zu definieren. Fir weitere Funktionen/
Funktionalitaten (secondary functions) ist, wie in Lot 26, ein horizontales Vorgehen geplant.
Auf der Website http://standby.iea-4e.org/reports ist das Dokument ,What has the Annex
Achieved — August 2011“ [167] einsehbar, wo beschrieben wird, was bisher erreicht wurde.
Ebenso sind dort alle Publikationen 6ffentlich zuganglich.

Mobile Kommunikation

Laut dem Bundesamt fir Kommunikation verlangt das starke Wachstum des mobilen Daten-
verkehrs (Ericsson erwartet in den kommenden 5 Jahren eine Verzehnfachung des weltwei-
ten Datenverkehrs auf Mobilfunknetzen [54]) nach neuen spektrumseffizienten Mobilfunk-
technologien: Nur durch deren Weiterentwicklung und durch die baldige Einfiihrung von LTE
(Long Term Evolution) kdnnen die steigenden Datenvolumen bewaltigt werden. Was LTE ist,
wird in der Mitteilung [93] des BAKOM kurz erklart. Die Ausschreibung von neuen Frequenz-
blécken fur die Erbringung von Mobilfunkdiensten in der Schweiz ist im Herbst 2011 ge-
schlossen worden. Die Auktionen sind flr das Frihjahr 2012 geplant [94]. In verschiedenen
Gebieten der Schweiz laufen erste Tests mit LTE an [95]. Guido Wemans gibt in der NZZ
einen leichtverstandlichen Uberblick tiber die neuesten Entwicklungen in der Mobilen Kom-
munikation [96].

Eine interessante Studie, die im Rahmen des deutschen Forschungsprogramms ,Material-
effizienz und Ressourcenschonung (MaRess)“ http://ressourcen.wupperinst.org  durchge-
fuhrt wurde, untersucht den Materialbestand und die Stofffliisse flr die Mobilfunk-Infra-
struktur [55]. Darin werden keine expliziten Aussagen Uber den Energieverbrauch der
Mobilfunk-Infrastruktur gemacht, aber die hier zusammengetragenen Informationen tber den
Aufbau der Infrastruktur konnten fir eine entsprechende Studie sehr nitzlich sein.
Angesichts des absehbaren starken Ausbaus der Mobilfunk-Infrastruktur ware es angezeigt
den Wissenstand zu aktualisieren. Zur Erinnerung: Corliano und Hufschmid [156, Tabelle 22]
haben fir 2007 den Stromverbrauch der Infrastruktur flr die mobile Kommunikation in der
Schweiz auf 160 GWh/Jahr geschatzt. Das entspricht etwa 0.3% des Gesamtstrom-
verbrauchs oder rund 5% des Stromverbrauchs von IKT und Unterhaltungselektronik laut der
Studie von Kirchner et al. [136, Tabelle 3-5].

Energieeffizienz in Rechenzentren

1. Technische Massnahmen
Héhere Inlet Temperaturen

ASHRAE (TC 9.9) hat ein White Paper [66] verdffentlicht, wo eine Ausweitung der
Temperatur- und Feuchtigkeitstoleranzen fur neue Klassen von IT-Geraten (Server und
andere) und Data Centres angekiindigt werden. Der empfohlene Temperaturbereich liegt flr
alle Klassen wie bisher zwischen 18 -C und 27 -C, aber fiir die neuen Klassen wird der
erlaubte Temperaturbereich auf 5 -C - 40 -C (Klasse A3) und 5 °C - 45 -C (Klasse A4)
ausgedehnt, was deutlich ,breiter” ist als der erlaubte Bereich von 15 -C — 32 -C (Gerate-
Klasse 1 = A1) und 10 -C — 35 -C (Gerate-Klasse 2 = A2) fir die aktuellen typischen
Rechenzentren (siehe Tabelle 4, Seite 8). Die Motivation Gerate oder ganze Rechenzentren
bei diesen hdheren Temperaturen zu betreiben liegt darin, dass unter diesen Voraus-
setzungen Rechenzentren auch in Gegenden mit hdheren Sommertemperaturen als in der
Schweiz (z.B. in Chicago) 100% mit Free-Cooling betrieben werden kdnnen. Die Ausfallrate
der Gerate steigt zwar mit zunehmender Temperatur (siehe Tabelle im Appendix C, Seite
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38), aber falls die Temperatur des Rechenzentrums bei kalten Aussenlufttemperaturen tief
gehalten wird (zwischen 15 -C und 20 -C ) kann sich auch bei héheren Sommertemperaturen
eine Uber das ganze Jahr gemittelte tiefere Ausfallrate ergeben — wie z.B. bei klimatischen
Verhaltnissen wie in Chicago (Tabelle 7, Seite 19). Bisher gibt es erst wenige Gerate der
Klassen A3 und A4. Uber eventuelle Mehrkosten findet sich in diesem White Paper keine
Angabe. Sie durften aber mehr Platz bendtigen.

Die Fachgruppe Green IT der Schweizer Informatik Gesellschaft [121] hat auf ihrer Website
die Ergebnisse einer Untersuchung zu Energieeinsparungen im Rechenzentrum durch
Erhdhung der Raumtemperatur bereitgestellt [67]. Darin bestatigen alle angefragten
Hersteller, dass ihre Gerate problemlos eine Einlasstemperatur von 27°C Uber unbestimmte
Zeit ertragen koénnen. Es wird aber auch darauf hingewiesen, dass die potentiellen
Energieeinsparungen infolge des Strommehrverbrauchs infolge erhdhter Lifter-Drehzahl in
den Servern kleiner ausfallen als haufig angenommen. Detaillierte Berechnungen zum
Strommehrverbrauch der Server finden sich in der erwahnten Publikation von Ashrae [66, S.
13]: ,...if a data center is normally operating at a server inlet temperature of 15°C and the
operator wants to raise this temperature to 30°C, it could be expected that the server power
would increase in the range of 4 to 8%. If the inlet temperature increases to 35°C, the IT
equipment power could increase in the range of 7 to 20% compared to operating at 15°C.”

Die Simulationen von Moss und Bean [64] deuten darauf hin, dass es fiir eine gegebene Inf-
rastruktur eine optimale Inlet-Temperatur gibt. Wenn diese Uberstiegen wird sind die Ener-
gieeinsparungen bei der Kalteproduktion kleiner als der Strommehrverbrauch bei den IT-
Geraten. In dieser Studie bleibt aber das Konzept flir die Warmeabfuhr unverandert und da-
mit kdnnen natdrlich die gréssten Einsparpotentiale durch eine vermehrte Nutzung der Aus-
senluft zur Kiihlung nicht ausgenutzt werden.

Im vergangenen Jahr wurde der mit heissem Wasser gekiihlte Supercomputer ,Aquasar® zu
Testzwecken an der ETHZ in Betrieb genommen. Laut IBM soll dieses Prinzip bereits im
kommenden Jahr in einem neuen sehr viel grésseren Supercomputer in Deutschland
eingesetzt werden [80]. Nach Meinung von IBM sind die Heisswassergekihlten Chips die
Technologie fur die Supercomputer in den nachsten zehn Jahren [68].

AC-DC

ABB plant in einem neuen Rechenzentrum eine DC-Stromverteilung [81]. Details sind uns
keine bekannt. Zu diesem Thema aber einige Hinweise, wie diese Frage in den USA
debattiert wird: Bereits im Jahre 2006 publizierten Chen und Tschudi [159] einen
Forschungsbericht, wonach bei der Stromversorgung in Rechenzentren dank DC-
Technologien bis zu 20% Energieeinsparungen moglich sind. Im White Paper von
Rasmussen und Spitaels [160] werden die vom LBNL propagierten Vorteile von DC-
Verteilungen relativiert. In einem aktuellen Beitrag von John Parkinson [82] wird diese
Kontroverse wieder aufgenommen und neue Forschungs- und Entwicklungsaktivitdten von
LBNL und Intel beschrieben. Eine Industrie-Gruppe Emerge Alliance
www.emergealliance.org , zu der auch ABB gehdrt, hat zum Ziel Standards zu setzen, um
die Verbreitung von DC-Verteilungen in Dienstleistungsgebduden (und Rechenzentren) zu
beschleunigen.

2. Umsetzung/Forderprogramme

Beim EU Code of Conduct for Data Centres [83] hat sich im Laufe von 2011 die Anzahl der
teiinehmenden Rechenzentren deutlich auf Uber 50 erhdht. Neben den traditionell gut
vertretenen RZ aus Grossbritannien sind neu vermehrt auch RZ aus Frankreich,
Deutschland und den Niederlanden vertreten. Unter den 148 ,Endorsers® sind neu auch zwei
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Schweizer Firmen vertreten. In Grossbritannien nimmt der CoC fur Data Centres sowohl in
der Greening Government: ICT Strategy [84], die ein Modul der kirzlich neu definierte UK
Government ICT Strategy [122] ist, als auch in den vielfaltigen und sehr professionellen
Aktivitaten im Bereich ,Green and Sustainable IT [123] der British Computer Society eine
prominente Stelle ein.

In den USA wurde das EnergyStar Label Programm im Sommer 2010 gestartet. Um den
Label beantragen zu kdénnen, muss der PUE wahrend eines ganzen Jahres gemessen wer-
den. Bis heute sind in den USA 18 Rechenzentren mit dem EnergyStar Label ausgezeichnet
worden [124].

In der Schweiz wurde im Rahmen der Wettbewerblichen Ausschreibungen
www.bfe.admin.ch/prokilowatt das von Amstein+Walthert AG, Jobst Willers Engineering AG
und TEP Energy GmbH eingegebene Umsetzungsprogramm zur Fdérderung der
Energieeffizienz in bestehenden Rechenzentren und Serverraumen mit einer Million Franken
dotiert. Dieses Programm PUEDA nimmt seit Mai 2011 Anmeldungen entgegen:
www.pueda.ch. Im kommenden Jahr soll wiederum im Rahmen der wettbewerblichen
Ausschreibungen ein Férderprogramm flir neue Rechenzentren gestartet werden.

In einem Paper von Howard und Holmes [69] werden weitere Programme beschrieben und
zwei Programme in den USA, das High-Tech Program von Pacific Gas and Electric (PG&E)
und das Public Benefits Program von Silicon Valley Power (SVP) detaillierter analysiert.

Die meisten Aktivitdten zum Thema RZ Energieeffizienz laufen firmenintern in Zusammen-
arbeit mit ihren Beratungsburos und mit den Lieferanten/Herstellern. Dann gibt es viele
Erfahrungsgruppen, in der Schweiz z.B.

o die seit den 1980er Jahren aktive ERFA RZ der Betreiber von Grossrechenzentren.
Zum Vergleich der Energieeffizienz der Infrastruktur verwendet diese Gruppe bereits
seit 20 Jahren den Indikator K = DCIiE = 1/PUE. Heute ist die Gruppe im Rahmen der
Aktivitdten des Grossverbrauchermodells und der EnAW tatig.

e die ERFA-Gruppe “IT Engineering & IT Operations” [125]

o die “Infrastructure & Operations Community” c/o Swiss IT Intelligence Community
[126]

e das ,Information Center und IT-Services Manager Forum Schweiz* (ICMF/ITS) [127]
3. Indikatoren

The Green Grid ist unbestritten die einflussreichste Organisation im Bereich der Griinen
Rechenzentren. Sie hat entscheidend dazu beigetragen, dass der Indikator PUE als Mass flr
die Energieeffizienz der zentralen Infrastruktur der Rechenzentren global eingesetzt wird.
Entscheidend fir die Qualitat eines Indikators ist die Art und Weise wie er gemessen wird
(Messkonzept) und wozu er verwendet wird (Interpretation). Diese und weitere Punkte
wurden am ,Technical Forum and Members Meeting 2011“ in Santa Clara, CA, March 1-2,
2011 [74] debattiert. Hervorheben mochte ich die folgenden Prasentationen:

e Data Center Efficiency Metrics: mPUE™, Partial PUE, ERE, DCcE [75]
e Using CUE™ and WUE™ to Improve Operations in Your DataCenter [76]
e The Latest on The Green Grid’s Productivity Research [77]

Im Jahresbericht 2010 des Kompetenzzentrums habe ich darauf hingewiesen, dass der
Indikator PUE auf das System Rechenzentrum beschrankt ist und eine eventuelle Nutzung
der Abwarme ausserhalb des Rechenzentrums bewusst nicht bertcksichtigt wird [135, S.
10]. The Green Grid schlagt vor, die Abwarmenutzung mit einem komplementaren Indikator
ERE zu messen. Im Rahmen des Férderprogramms PUEDA wird der Indikator PUEP”
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benutzt; bei diesem Indikator wird die Abwarmenutzung beriicksichtigt. Uber die Qualitat
dieser Nutzung, z.B. das Temperaturniveau der Abwarme, gibt aber auch dieser Indikator
keine Auskunft.

4. Stromverbrauch

Jonathan Koomey hat eine neue Hochrechnung fir den Stromverbrauch der Rechenzentren
in den USA und weltweit publiziert [72]. Infolge des tieferen Wirtschaftswachstums als
prognostiziert aber auch infolge der Virtualisierung von Servern ist die Anzahl installierter
Server deutlich tiefer als prognostiziert. Andererseits hat sich gerade infolge der
Virtualisierung die durchschnittliche elektrische Leistung der Server erhoht; die Anzahl der
installierten high-end Server hat seit 2005 sehr stark zugenommen und nicht abgenommen,
wie noch vor wenigen Jahren prognostiziert wurde. Auch dank Energieeffizienzverbesse-
rungen bei der Infrastruktur (Koomey schatzt den durchschnittlichen PUE-Wert heute auf
1.83 liegt) ergibt sich damit im Jahre 2010 ein Stromverbrauch der Rechenzentren in den
USA, der NUR zwischen 20% und 53% Uber dem Verbrauch im Jahre 2005 liegt; in friheren
Rechnungen waren fiir diese Periode von 2005-2010 ein Wachstum von dber 90% erwartet
worden.

Datacentre Dynamics hat kurzlich Ergebnisse des jahrlich durchgefuhrten Industry Census
bekannt gegeben. Fiir das Wachstum der elektrischen Leistung von 2011 auf 2012 ergeben
sich Werte, die zwischen 85% fiir die RZ in der Turkei und 2% fir die RZ im Westen der USA
liegen [73]. Weltweit wird ein Wachstum von 19% erwartet. Diese Zahlen sind nattrlich mit
Vorsicht zu verwenden. Wie reprasentativ ist diese Umfrage von Datacentre Dynamics?
Werden die geplanten neuen Data Centres tatsachlich auch gebaut und wie schnell wird die
Kapazitat genutzt werden?

Insbesondere fir die Schweiz sind der Stromverbrauch der Rechenzentren und die
Entwicklung dieses Verbrauchs nur ungefahr bekannt. Eine erste Schatzung fir das Jahr
1988 ergab einen Anteil von 1.3% des Landesverbrauchs; fur 1999 ergab eine andere
Schatzung 0.7% des Landesverbrauchs und fur 2008 lag der Schatzwert bei 1% des
gesamten Stromverbrauchs der Schweiz. In diesen Zahlen ist nur der Stromverbrauch der
IT-Gerate enthalten. Etwa gleichviel Strom wird flr den Betrieb der Infrastruktur gebraucht.
Diese und weitere Zahlen (sowie die Quellenangaben) finden sich z.B. in [130, Folie 3].

Im bereits erwahnten Artikel von Richert Volker [57] wird flr die Schweiz ein starkes
Wachstum der Rechenzentrenflache prognostiziert. Umso bedeutender sind Effizienzver-
besserungen in den bestehenden RZ und eine stromsparende Planung der neuen
Rechenzentren. Die Potentiale sind gross. Eine Ubertragung auf die Schweiz von
Szenariorechnungen flr die Data Centres in den USA [157, 158] ergeben innerhalb weniger
Jahre madgliche Energiekosteneinsparungen bei den Schweizer Rechenzentren von bis zu
200 Mio, CHF pro Jahr [130, Folie 14]. Langerfristig muss aber bei den Rechenzentren auch
bei der Umsetzung aller heute bekannten Effizienzverbesserungen (bei den
Mikroprozessoren, bei maximaler Virtualisierung und bei Optimierung der zentralen
Infrastruktur) mit einem steigenden Stromverbrauch gerechnet werden [130, Folie 19].
Betrachtet man die Rechenzentren nicht isoliert sondern als Teil des gesamten
Energiesystems, dann kann das Prinzip der Warmwasserkihlung, wie es erstmals im
»LAquasar‘ demonstriert wurde, eine nachste Generation von Effizienzverbesserungen
ermdglichen und die Energiebilanz der Rechenzentren signifikant verbessern.
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Langerfristige Szenarien Strom IT und Infrastr. in RZ (USA)
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Figur 12: Szenarien fur die Entwicklung des Stromverbrauchs der IT und der zentralen Infrastruktur in den Rechenzentren der
USA. Quelle [130, Folie 19]

Deklaration, Labels, Standards

Die neue Website von EnergieSchweiz [119] informiert im Bereich Wohnen unter
.Elektronische Gerate“ Uber die in der Schweiz gultigen Vorschriften und Labels. Fir die
professionellen Anwender finden sich im Bereich Unternehmen unter ,Stromeffizienz*
weitere Informationen.

Fuir TV-Gerate und Set-Top-Boxen gelten ab 1. Januar 2012 neue oder erweiterte
Effizienzvorschriften; ausserdem wird eine Energieetikette flir TV-Gerate eingefihrt [97]. Die
Energieetikette fir Fernseher ist in einem Dokument des SWICO detailliert beschrieben [89].

Im laufenden Jahr wurden im Rahmen des US-EnergyStar Programms energieeffizienteste
Produkte gekennzeichnet. Als einzige IKT-Gerategruppe werden die energieeffizientesten
Fernseher mit einem speziellen Label ausgezeichnet. In der Schweiz werden die
energieeffizientesten Fernseher von topten bestimmt. Auf der neuen Website von
EnergieSchweiz wird darauf hingewiesen. Die Kriterien 2011 fir die besten Fernseher in den
USA [86] und in der Schweiz [87] lassen sich nicht direkt vergleichen. Aber die Zielsetzung,
den Konsumenten zu informieren, welches die energieeffizientesten Gerate auf dem Markt
sind, ist identisch.

Die internationalen Aktivitdten zu Standards, Labels und freiwiligen Massnahmen wurden
insbesondere was die Europaische Union betrifft von der Energieagentur Elektrogerate eae
in zwei Berichten zusammengefasst [90, 91]. Der Annex 8 ,Stand der EU Gesetzgebung fir
Okodesign und Energiekennzeichnung von E-Geraten“ gibt einen guten Uberblick. Wir
beschranken uns hier im Folgenden auf Hinweise zum US-EnergyStar (die EU-EnergyStar-
Webseite bezieht sich haufig darauf) und zu ausgewahlten Aktivitdten in der Europaischen
Union. Informationen zu EnergyStar in der Schweiz finden sich auf www.energystar.ch .
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1.2.

1.3.

1.4.

2.1.

2.2.

EnergyStar
Allgemein

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

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

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

Computers
Computer Spezifikationen

Die aktuelle Version 5.0 der Spezifikationen ist am 1. Juli 2009 in Kraft getreten.
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=archives.computer_spec _version 5 0. Die
Version 6.0 fir Computer und die Spezifikationen flir Game Konsolen befinden sich
in Entwicklung http://www.energystar.gov/index.cfm?c=revisions.computer_spec

Imaging Equipment

Spezifikationen http://www.energystar.gov/index.cfm?c=revisions.img_equip_spec .
Die Version 1.1 der Spezifikationen sind ebenfalls am 1. Juli 2009 in Kraft getreten. In
Entwicklung befindet sich die Version 2
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=revisions.img_equip_spec

Server und Data Centres

Die Messverfahren und Kriterien fir die Vergabe des EnergyStar Labels an Server
und an Data Centres finden sich auf
www.energystar.gov/index.cfm?c=prod_development.server_efficiency. Die heute
gultigen Anforderungen flr Computer Server sind hier einsehbar
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=archives.enterprise_servers . In Entwicklung
befindet sich die Version 2 flir Computer Servers
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=revisions.computer_servers . Der Stand der
Arbeiten fiir eine Spezifikation fir USV-Anlagen findet sich hier
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=new_specs.uninterruptible _power_supplies

Europaische Union (nicht EnergyStar)

Eine Ubersicht Gber die verschiedenen Programme und Aktivitaten der EU findet sich
auf http://ec.europa.eu/energy

Siehe auch die zwei Studien der eae [90, 91], insbesondere die Zusammenfassung
im Annex 8.

Code of Conduct

Einen Uberblick tiber die realisierten und geplanten Code of Conducts findet sich auf
http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/html/standby initiative.htm .

Energy Related Products (ERP)

Allgemeine Informationen zu ERP (frher EuP) finden sich auf
http://ec.europa.eu/enterprise/eco_design/index_en.htm . Die Direktive DIRECTIVE
2009/125/EC kann hier herunter geladen werden: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2009:285:0010:0035:EN:PDF

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

Detaillierte Informationen zu den Produkten kdnnen auf der folgenden Seite
eingesehen werden http://ec.europa.eu/enterprise/policies/sustainable-
business/sustainable-product-policy/ecodesign/product-groups/index_en.htm
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Eine gute Zusammenfassung des gesamten EuP-Prozesses und des aktuellen
Stands der Aktivitaten findet sich bei ECEEE: http://www.eceee.org/Eco design/ und
http://www.eceee.org/Eco_design/products .

Nationale Zusammenarbeit

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

Bewertung 2011

Der Versuch, wichtige Faktoren fur den zukinftigen Stromverbrauch von IKT besser zu
verstehen, ist uns teilweise gelungen:

o Die Entwicklung des spezifischen Stromverbrauchs der Rechner konnte mit neuen
Daten auf eine solidere Basis gestellt werden. Das Ergebnis unserer im Frahjahr
2011 durchgefiuhrten Untersuchung wurde Ende Jahr in einem Paper von Koomey
[10] bestatigt und im Economist online als grosse Entdeckung angekindigt: ,A
deeper law than Moore's?“ [11].

e Mit Szenariorechnungen wurde gezeigt, dass der Stromverbrauch der Rechenzentren
trotz der Umsetzung der heute bekannten Effizienzverbesserungen langerfristig
zunehmen wird [130, Folie 19].

Aber trotz neuen Daten fir die Rechenkapazitat aller Mikroprozessoren konnten wir unsere
Aussage ,,... der Stromverbrauch der gesamten IKT ist sicher hoher ist als die 5% der IKT-
Gerate“ nicht naher prazisieren. Die potentielle Bedeutung der Grafikkarten fir den
Stromverbrauch der Endgerate wird mit diesen Daten aber nochmals hervorgehoben.

Ebenso bleibt die Frage nach der Bedeutung der ,grauen“ Energie unbeantwortet. Die
verschiedenen sich widersprechenden Analysen mussen sehr viel detaillierter miteinander
verglichen werden um eine fundierte Aussage machen zu kénnen.

Die generellen Ziele, relevante internationale Informationen weiter zu geben, wurden zu
unserer Zufriedenheit erreicht. Auf die per E-Mails verschickten Neuigkeiten haben wir
mehrere positive Riickmeldungen erhalten und die Vortrage wurden gut aufgenommen. Am
effektivsten waren aber vielleicht die Beratungen zu Studienarbeiten zum Thema
Energieeffizienz in Rechenzentren und zu einer Forschungsarbeit im Bereich ,Teleworking®.
Zu erwahnen ist, dass die auf internationaler Ebene laufenden Arbeiten und Entwicklungen
im Bereich der Energiedeklarationen, Label und Standards nur dank der Informationsver-
mittlung durch die eae, insbesondere durch Martin Streicher-Porte vom Swico, verfolgt und
dokumentiert werden konnte.

Der vorliegende Bericht fasst fur das Jahr 2011 die Aktivitdten des Leiters des
Kompetenzzentrums im Bereich Energie und Informationstechnik zusammen. Ein grosser
Teil dieser Arbeiten war nur moéglich dank Synergien mit Aktivitdten, die vom CEPE in
Eigenleistung erbracht wurden, und dank einem kontinuierlichen Wissensaufbau im Rahmen

von anderweitig finanzierten Forschungsprojekten.
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Zusammenfassung

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

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

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

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

Projektziele

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

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



Durchgefiinrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

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

INFORMATIONSBESCHAFFUNG

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

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

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

1. Zu Smart Metering hat der American Council for an Energy Efficient Economy
www.aceee.org die Studie ,Advanced Metering Initiatives and Residential Feedback
Programs: A Meta-Review for Household Electricity-Saving Opportunities® [25] publi-
ziert, welche die technische und organisatorische Ausgestaltung und die Ergebnisse
von Uber 50 Projekten in Amerika und in Europa analysiert. Ein ,must fur alle Promo-
toren und Projektnehmer von ,Smart Metering“-Projekten! Die Studie zeigt insbeson-
dere, dass die Art und Weise und die Haufigkeit der Rlickmeldungen an den Konsu-
menten mitentscheidend sind fir die Stromeinsparungen (siehe Bild).

Average Household Electricity Savings (4-12%)
by Feedback Type*

12.0%

Real-Time

Plus
Feedback

& 6.8% Daily/

'E Weekly Real-time info

2 Estimated BLLe Gl down to the
liance level

o 0, Feedback =Lt

§ 3.8% Household-

£ Enhanced AN specific info,

© Billing energy audits adv,se on

E Household- with info on daily or .

ft specificinfo,  ongoing basis RS

advice
“Indirect” Feedback “Direct” Feedback
(Provided after Consumption Occurs) (Provided Real Time)
ACEEE *And yes, with persistent feedback there is persistent savings. . .

30 Years of Energizing Efficiency
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In seiner Masterarbeit ,Vorschlage zur Optimierung der Serverraume an der ETH
Zurich basierend auf einer Kosten- und Energieanalyse“ [51] gibt Ch. M&ader in einem
ersten Schritt eine umfassende Darstellung des Stromverbrauchs der Server und der
zum Betrieb notwendigen Infrastruktur sowie der Gesamtkosten (TCO ohne Baukos-
ten der Gebéaude) dieser Gerdte und Anlagen. Der Anteil des Stromverbrauchs der
Serverraume (ohne Hochleistungsrechenzentrum CSCS im Tessin) liegt bei 25% des
Gesamtstromverbrauchs der ETH (Seite 27). Die Gesamtkosten (ohne CSCS) liegen
bei CHF 27 Mio. pro Jahr (Seite 29). Die Aufteilung des Stromverbrauchs nach An-
wendung und die Kostenstruktur sind fur einzelne Rechenzentren und fir typische
Serverraume in den Kapiteln 4.2 und 4.4 dargestellt. In Abbildung 21 (Seite 28) sind
fir die einzelnen RZ die Energiedichte und der PUE-Wert dargestellt.
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Abbildung 21: Energiedichte und PUE der Raumklassen
Quelle: Ch. Mader, 2010 [51]

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

Quelle: Ch. Mader, 2010 [51]



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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TRENDWATCH GRUPPE ,,ENERGIE UND INFORMATIONS-
TECHNOLOGIEN*

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

EXPERTENAUFGABEN UND VORARBEIT FUR POJEKTARBEITEN
Informationsgesellschaft

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

The precautionary principle in the information society

Effects of Pervasive Computing on Health and Environment

Die Verselbstandigung des Computers

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

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

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

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

Mobile Kommunikation

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

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

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

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

Energieeffizienz in Rechenzentren

Das wichtigste Ereignis im Jahre 2010 ist sicher, dass sich weltweit alle relevanten Akteure
und Organisationen im Umfeld der Rechenzentren auf einen Indikator fur die Messung der
Energieeffizienz der Rechenzentren geeinigt haben [32]. Faktisch handelt es sich um den
Indikator K = (Energieverbrauch IT) / (Totaler Energieverbrauch des Rechenzentrums), der in
der Schweiz bereits zu Beginn der neunziger Jahre von den Betreibern der grossen
Rechenzentren genutzt wurde. In einer Studie [90] fur den Kanton Genf wurde dieser
Indikator mit C1 bezeichnet (C1 = K). Meistens wird heute der inverse Wert von K unter dem
Namen PUE (Power Usage Effectiveness) genutzt. Gebrauchlich ist auch der Indikator Data
Centre Infrastructure Efficiency DCIE = 1 / PUE = K. Im Dokument ,The Green Grid, 2010,
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Recommendations for Measuring and Reporting Overall Data Center Efficiency” Version 1 —
Measuring PUE at Dedicated Data Centers, July 15 2010 [53], finden sich die Empfehlungen
der Task Force der wichtigsten US-Organisationen, die sich mit der Energieeffizienz der
Data Centres beschéftigen, fir die Messung und die Berichterstattung des PUE. Es wird
unterschieden zwischen PUEO, PUE1, PUE2 und PUES. Die Methode PUE1 entspricht im
Wesentlichen dem vor 2 Jahren von Maucoronel/Willers/Duc [54] erarbeiteten Messkonzept.

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

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

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

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

Zum EnergyStar Label fir Data Centres [106]:

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

Zu Sitic (Swiss IT Intelligence Community) [107]:


http://www.energystar.ch/

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

Verschiedenes:

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

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

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

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

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

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

Deklaration, Labels, Standards

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



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

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

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

1. Energy Star
1.1. Aligemein

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

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

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

1.2.  Computers
Computer Spezifikationen

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

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

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

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

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

2.1. Code of Conduct

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

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

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

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

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

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

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

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

Nationale Zusammenarbeit

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

Internationale Zusammenarbeit

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

Bewertung 2010 und Ausblick 2011

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

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

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

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

Der Anteil der Informationstechnik am Stromverbrauch in der Schweiz liegt heute zwar erst
bei etwa 1 0%, aber d ie Zuwachsraten sind insbesondere bei de n Endgeraten in den
Haushalten und bei der Infrastruktur unter den h 6chsten aller Stromanwendungen. Weltweit
werden viele Studien flr einen rationelleren Elektrizitatseinsatz bei Bliro- und Unterhaltungs-
elektronikgeraten durchgeflihrt und Massnahmen ergriffen, um diese Einsparpotentiale auch
umzusetzen. Der Wissensstand und die Produkte verandern sich schnell, der Markt ist global
und die Akteure vielfaltig. Es ist auf wendig, informiert zu sein und die Ubersicht zu bewah-
ren.

Die Schweiz hatin den vergangenen Jahren im Bereich der rationelle n Energienutzung bei
Informations- und Kommunikationstechnologie n weltweit eine fihren de Rolle ge spielt und
Einfluss genommen auf die Ausgestaltung internationaler und globaler Energiedeklarationen,
freiwillige Vereinbarungen und Labels. Eine aktive Teilnahme an internationalen Aktivitaten
und die Verbreitung der nationalen Aktivitdten im Ausland sind wichtig e Voraussetzungen,
auch in Zukunft in diesem Feld mit reden zu ké nnen. Eine internationale Zusamme narbeit
erlaubt nicht nur Doppelspurigkeiten zu vermeiden und Synergien zu nutzen, sie ist unum-
ganglich, um in diesem Marktsegment wirkungsvoll Einfluss zu nehmen.

Das Kompetenzzentrum Energie u nd Informationstechnik leistet e inen Beitrag zu einem
rationelleren Energieeinsatz bei Inf ormationstechnik/Unterhaltungselektronik. Dazu werden
in erster Linie die relevanten Informationen im In- und Au sland gesammelt, aufbereitet und
verbreitet. Daneben werden umsetzungsorientierte Forschungsthemen analysiert und For-
schungsprojekte evaluiert, konzipiert und teilweise selbst durchgefiihrt.

Noch mehr als im Vorjahr lag das Schwergewicht der Aktivitaten im Jahre 2009 bei Arbeiten
zur Forderung der Energieeffizien z bei Rechenzentren. Die Informationsflut zu ,Green IT*
wurde so gut wie mdglich aufbereitet und an relevante Interessenten weitergeleitet. Verstarkt
wurde der Bereich ,Energiesparen mit IT* beobachtet und bearbeitet.

Projektziele

Das generelle Ziel dieses Projekts ist die Foérderung eines rationeller  en Energieeinsatzes
beim Einsatz der Informationstechnik und beim Gebrauch der Unterhaltungselektronik. Dazu
soll in erster Linie relevante Information gesammelt, auf bereitet und verbreitet werden.
Neben den technischen Aspekten sind auch die soziodkonomische und die politisch e Seite
zu bertcksichtigen. Bei den Geraten der Informations- und Kommunikationste chnik handelt
sich um ein internationales Marktsegment und deshalb muss den Ereignissen und Aktivitaten
im Ausland eine grosse Bedeutung beigemessen werden — nicht nur u m Doppelspurigkeiten
maoglichst zu vermeide n, sondern auch um Sy nergien zwischen den Aktivitaten im In- und
Ausland zu férdern.

Die Forderung der Energieeffizien z bei den neuen Informations- und Kommunikations-
technologien durch mdglichst konkrete Aktionen soll im Zentrum der Aktivitdten des Kompe-
tenzzentrums stehen. Fir das Jahr 2009 hatten wir uns zum Ziel gesetzt, die Arbeiten in den
Bereichen Rechenzentren und mobile Telekommunikation weiter zu fihren. Fur die Rechen-
zentren hofften wir gentugend Betreiber von Rechenzent ren fir ein Benchmarking der
Energieeffizienz der zentralen Infrastruktur zu gewinnen. Durch Grundlagenarbeiten sollten
dann Erklarungen vorbereitet werden, wie die  Unterschiede bei der Energieeffizienz zu
erklaren seien. Und zu einem spateren Zeitpunkt wirden dann Massnahmen zur Erhéhung
der Energieeffizienz ausgearbeitet.
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Durchgefihrte Arbeiten und erreichte Ergebnisse

Die durchgefiihrten Arbeiten lassen sich in die Bereiche Informationsbeschaffung, Beratung
und Informationsvermittlung, Trend-Watch Gruppe ,Energie und Informationstechn ologien®
und Expertenaufgaben und Vorarbeit fir Proje ktarbeit aufteilen. Die Aufgabe, aus der Flu t
von Informationen die relevanten Punkte zu isolieren und aus einer Vielzahl von Details eine
Ubersicht zu gewinnen, ist der anspruchvollste Teil der Arbeit. Dafiir gibt es kein Rezept und
es wird in diesem Bericht auch nicht versucht, unser Vorgehen zu beschreiben.

INFORMATIONSBESCHAFFUNG

Neben der Lektire von Tagespresse, elektro nischen Newsletters, Fachzeitschriften und
wissenschaftlichen Publikationen, der Verfolgung von spezialisierten Websites und der Nut-
zung personlicher Kontakte kann fir das Jahr 2009 auf d ie folgenden speziellen Informa-
tionsquellen und Informationsbeschaffungsaktivitaten hingewiesen werden:

— Studienberichte, Papers und Artikel [1-80],
— Webseiten, insbesondere solche mit Downloads und weiterfihrenden Links [81-91],

— Teilnahme an verschiedenen Anlassen im In- und Ausland [92-104].

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

1. Die Studie von Ole Willum [17] zu m gesamten Energieverbrauch durch die Nutzung
von IKT in den Haushalt en. Es handelt sich im Wesentlichen um eine Literaturstudie
zum Energieverbrauch

- fur die Herstellung, die Verteilung und Auslieferung, und fiir die Entsorgung
der IKT

- far den Betrieb der IKT im Haushalt, und
- fur die zum Betrieb der IKT notwendigen Infrastruktur [17, Figure 1].
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— Electrical Telecommun Faffic
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Figure 1 Outline of residential energy consumption

Die Unsicherheiten im Energieverb rauch insbesondere bei der Herstellung und be i
der Infrastruktur sind gross. Die Studien widersprechen sich teilweise. Aber Uber al le
Studien gemittelt ergibt sich die Gr 6ssenordnung 1:1:0.5 der Verhaltnisse (Energie-
verbrauch Herstellung + Entsorgung) : (Energieverbrauch im Haushalt) : (Energie-
verbrauch Infrastruktur).

5/17

Kompetenzzentrum Energie und Informationstechnik, Jahresbericht 30. November 2009, Dr. Bernard Aebischer, CEPE, ETH Ziirich



Stobbe et al. [72] evaluieren im Detail den Stromverbrauch von IKT in Deutschland im
Jahre 2007 und prasentierenin  Form von zwei Szenarien ,Basisprognose“ und
,Green IT* die mogliche Entwicklung bis 2020. Im Basisszenario wird zwischen 20 07
und 2020 mit einem  Wachstum des Stromverbrauchs von 20% gerechnet. Das
starkste Wachstum wird mit tber 7 0% bei den Servern erwartet. Es f olgen mit 23%
die IKT-Anwendungen (inkl. Unterhaltungselektr onik) in den Haushalten. Im ,Green -
IT“-Szenario liegt der Stromverbrau ch insgesamt in 2020 etwa auf dem Niveau von
2007.

Interessant ist der Vergleich mit friheren Abschatzungen fur den Stro mverbrauch in
den Jahren 2001, 2004 und 2007 17, [72, Abbildung 13]. Die neuen Re chnungen zei-
gen insbesondere fur die Haushalte einen hé heren Verbrauch; der Verbrauch im
Standby-Zustand wird heute aber tiefer einge schatzt, was moglicherweise aufdie
Wirkung der politischen Massnahmen in diesem Bereich zurlick zu flihren ist.
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Kernnetz

Server und darunter Standby

Rechenzentren
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Abbildung 13: Vergleich der Ergebnisse der Bestandsaufnahme fiur 2007 ("2007
neu") mit den Ergebnissen friherer Studien zum Energiebedarf fir
IKT in Deutschland (Quellen: Fraunhofer ISI/Cepe 2003, Fraunhofer
ISI/FfE/TU Dresden 2005; aktuelle Berechnungen Fraunhofer

IZM/1SI)

Liam Newcombe [27] untersucht mitt els Simulationen die Ab hangigkeiten der Indika-
toren DCIE' und PUE 2 fir die Energieeffizienz der Infrastruktur von Rechenzentren
von Aussentemperatur und Kapazitatsauslastung. Mittels ,free cooling“ [27, Figure 8-
4] und modularem Aufbau der Infrastruktur [27, Figure 4-9] kann die Energieeffizien z
signifikant erhdht werden.

Data Centre Efficiency (DCiE) under Modular provisioning

DCIE by IT Electrical Load and External Temperature for Free Cooling

bl Bl 101

IT Electrical Load

Figure 8-4 DCIE by IT electrical load and external temperature, fresh air cooling Figure 4-9 DCIE under modular provisioning

'DCIE = (Stromverbrauch IT) / (Stromverbrauch Infrastruktur + IT)

2PUE =1/DCIiE
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Im Rahmen der EuP-Initiative der EU wurden (und werden weiter) interessante
Untersuchungen auch zum Energieverbrauch von verschiedenen Geraten und Komponenten
erarbeitet (siehe Europaische Union unter dem Z wischentitel ,Deklaration, Labels,
Standards” in diesem Jahresbericht).

INFORMATIONSVERMITTLUNG UND BERATUNG

Wir beantworteten rund 20 Anfragen, die sich in diesem Jahr mehrheitlich auf Fra gen zu
.Data Centres” und ,Green IT“ bezogen.

Die Aufdatierung der elektronischen Literaturdatenbank www.biblioite.ethz.ch wurde von
Matthias Hofer (CEPE) weitergefihrt. Im vergangenen Jahr wurden fast 100 Dokumente neu
aufgenommen. Uber 40 weitere werden bis Ende Februar 2010 folgen.

In  unregelmassigen Abstanden wurden verschiedenen Schweizer Akteur en und
Interessenten im Bereich der elektrischen/ele ktronischen Gerate Informationen zu energie-
wirtschaftlich und —politisch relevanten Ereignissen und Entwicklungen im Inland aber mehr-
heitlich im Ausland per E-Mail (Uber 40 Mails) Gbermittelt.

Im Artikel “Energieeffizienz im Rechenzentrum” [112], der im April in einer auf Umweltthemen
spezialisierten Fachzeitschrift erschienen ist, werden in einer auch fir Nicht-IT-Experten
verstandlicher Art die Aktivitaten zu r Forderung der Energieeffizien z in Rechenzentren seit
den achtziger Jahren beschrieben. Es werden die heutig en Effizienzpotentiale d argestellt
und laufende und geplante Massnahmen zu deren Ausschopfung dargestellt und vorgeschla-
gen.

Das gleiche Thema wurde in mehreren eingeladenen Vortragen [105-109] ganz unterschied-
lichen Zielgruppen im In- und Ausland vorgestellt.

In einem kurzen Aufsatz “ICT and energy: some methodological issues” [111] hatten wir die
Gelegenheit der europaischen IT-Forschungs-Community den vielfaltigen Zusammenhang
von IKT und Energieverbrauch dar zustellen und Hinweise daraufzu geben, was bei der
Bilanzierung der positiven und der negativen E  ffekte von IKT aufd en Energieverbrauch
besonders beachtet werden soll.

TRENDWATCH GRUPPE ,ENERGIE UND INFORMATIONS-
TECHNOLOGIEN*

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

Die folgenden Expertenaufgaben wurden Gbernommen oder weitergefihrt:

Informationsgesellschaft

Bernard Aebischer ist seit 2008 Mitglied des Advisiory Board fiir die Studie, Sectoral e-
Business Watch® [110] finanziert von der Eur opaischen Kommission, DG Enterprise and
Industry. Die Studie wird koordinier t von e mpirica GmbH in Zusammenarbeit u. a. mit d em
DIW (Deutsches Wirtschafts Institut) in Berlin. Im laufenden Jahr wurde die Studie ,ICT and
e-Business Impact in the Energy Supply Industry® begleitet. Dabei wurde vor allem darauf
hingewiesen, dass bei der Konzipierung dieser Studie die entscheide nden Bedeutung der
Nachfrageseite bei der Behandlung der Themen ,Smart Grid“ und ,Smart Metering® zuwenig
einbezogen wurde.

Im Rahmen von ,,COST Foresight 2030 [118] hat der Leiter des K ompetenzentrums an
einem dreitdgigen Workshop teilgenommen [97]. Dabei ging es um die Rolle der Computer-
und Kommunikations-Technologien bei Produktion, Verteilung und Nutzung der Energie in

Europa im Jahre 2030. Dieser Workshop ist T eil des Gber 18 Monate laufenden Gesamt-
projekts. Im Juni 2010 werden die Ergebnisse an einer internationalen Konferenz vorgestellt.

Der von Orbit, busine ss campaigning Switzerland GmbH, WWF und Obu initiierte Green IT
Innovation Award wurde in 2009 er stmals an Swisscom, Mobility und Unblu vergeben [119].
Bernard Aebischer war einer der 8 Jurimitglieder.

Mobile Kommunikation

Die Projektskizze , Energieverbrauch der mobilen Kommun ikationsdienste“ der
Fachhochschule Nordwestschweiz wurde im Dezember 2008 begutachtet und kommentiert.

Im Frihjahr 2009 wurd e die offentliche Versio n der Dissertation von Frau Laetitia Souchon
Foll [114], die Bernard Aebischer als Korreferent begleiten durfte, p ubliziert. Darin wird
insbesondere der Energieverbrauch der Teleko mmunikation in Frankreich untersucht. Beim
Vergleich mit der im Vo rjahr publizierten Studie von Corliano/Hufschmid [115] zeigen sich

grosse Unterschiede beim Energieverbrauch der durchschnittlichen Basisstation der mobilen
Kommunikation in Frankreich und in der Schweiz. In einer Studie von BITKOM/EICT Alintel-
lect [42] findet sich méglicherweise die Losung zu diesem Puzzle: der spezifische Verbrauch
der neuen Nokia-Basisstationen h at sich zwischen 2001  und 2006 um mehr  als 50%
reduziert [42, Diagramm 1].

Energieeffizienz in Rechenzentren

Das Kompetenzzentrum hat eine englische Version des Messkonze pts fir die
Energieeffizienz der zentralen Infrastruktur von Rechenzentren (DCIiE), dasim Vorjahr im
Rahmen der langjahrigen Zusammenarbeit mit der Energiefachstelle ScanE des Kantons
Genf von Maucoronel/Duc/Willers erstellt wurde, e rarbeiten lassen [113]. Dieses
Messkonzept wurde d en in d iesem Bereich t atigen Personen und Organisationen (CoC,
Green Grid, EPA, LBNL, ...) zugestellt und in Vortragen und Gesprachen zur Nutzung oder
Nachahmung empfohlen. Kirzlich hat nun Green Grid ein Messvorgeh en definiert, das der
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Forderung nach einer prazisen Definition der Messstellen nachkommt [30]. Green Grid lasst
aber den Detaillierung sgrad der Messung offe n, was den Vergleich der Messungen bei
verschiedenen Rechenzentren zumindest erschwert. Im Rahmen des europaischen Code of
Conduct fliir Rechenzentren soll dieses Messvorgehen von Green Grid in Zukunft
angewendet werden.

Das ungenlgend prazis definierte Messverfahren kann ein entscheidender Grund dafir sein,
dass die US EPA bei der Auswertung der Effizienzmessungen von 108 Rechenzentren in
den USA [77] Uberraschenderweise keine Ab hangigkeit des Effizienzindikators DCIE vom
Klima, von der Nutzung oder Nicht-Nutzung von ,free cooling” und auch nicht von der
Auslastung des Rechenzentrums gefunden hat. Die EPA  will diese Messungen trotzdem
dazu nutzen, das Krite rium flir die Zuteilung des EnergyStar-Labels flr Data Centres zu
definieren. Erste Analysen ergeben einen minimalen Wert fur DCIiE vo n ca. 0.63 (63%) [78].
Er ist recht hoch verglichen mit den  Zielwerten von 0.55 fur bestehende und von  0.65 fur
neue Rechenzentren, die im Jahre 2003 fur den Kanton Genf erarbeitet wurden [116].

Im Rahmen der ,Infrastructure & Operations Communit y* von sitic [102] findet im Frahjahr
2010 ein Forum mit dem Thema ,Benchmarking“ ( der Energieeffizienz von Rechenzentren)
statt, wo erwartet wird, dass mehrere Betreiber von Rechenzentren erste Messergebnisse
vorstellen werden. Diese Communit y wurde von den sitic- Koordinatoren auch auf Initiative
der Swiss Data Centre Energy Efficiency Group (Swiss DCEE Group) organisiert. An der
Kick-Off-Sitzung der Community wurden von Martin Banninger und Bernard Aebischer die
Aktivitaten der Swiss DCEE Gro up vorgestellt und die entwickelten Produkte (TCO-
Rechnung [117] und DCIiE-Messkonzept [113]) zur Nutzung angeboten. Die im Rahmen von
sitic gemachten Erfahrungen kénn ten bei Bed arf zu eine m spateren Zeitpunkt in einem
grésseren Rahmen genutzt werden.

Weitere Aktivitaten betreffen die Mitarbeit

— in der Swiss Data Centre Energy Efficiency Group (Swiss DCEE Group), eine Gruppe von
Fachleuten, die sich auf eine private Initiative hin bisher 3-4 mal jahrlich getroffen hat mit
dem Ziel praxisorientierte Erfahrungen auszutauschen und Hilfsmittel fiir einen effizienten
Betrieb, die Sanierung und die Plan ung von Rechenzentren zu erarbeiten. Im laufenden
Jahr hat eine Sitzung stattgefunden. Die Weiterfuhrung dieser Initiative ist heute wegen
beruflicher Umorientierung des Initianten in Frage gestellt.

— bei der Vo rbereitung einer zweiten Phase des Forschungsprogramms ,Green Data
Centre®, das in Zusammenarbeit von IBM Sch weiz, Zlircher Kantonalbank und Energy
Science Center der ETH Zurich (esc) durchgefuhrt wird.

Basierend auf Szenariorechnunge n fir die USA  wurde das technische Pote ntial fir
Energiekosteneinsparungen bei der Infrastruktur der Rech enzentren in der Schw eiz im
Jahre 2014 auf Gber 100 Mio. CHF pro Jahr geschatzt [107].

Deklaration, Labels, Standards

Im laufenden Jahr ging es in diesem Bereich wiederum vor allem darum, die Ub ersicht zu
bewahren Uber internationale Arbeiten und Ent wicklungen im Bereicht von Energiedekla-
rationen, Labels, Standards und energie- und umweltrele vanten Programmen, die fir die
Schweiz relevant sind oder werden kdnnen. Dank der umfassenden Inf ormationsvermittiung
von Vertretern der eae (Dr. Heinz Beer) und weiteren in EU - und IEA-Aktivitaten involvierten
Personen konnte diese Aufgabe gut erflllt werden. Die Erfahrung zeigt , dass ohne direkten
Zugang zu den offiziellen Kanalen die regelmassige Konsultation von ausgewahlten Websei-
ten die beste und aktuellste Infor mationsquelle darstellt. Wir beschranken uns hier auf
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Hinweise zum US-EnergyStar (die EU-EnergyStar-Webseite bezieht sich haufig darauf) und
zu ausgewabhlten Aktivitaten in der Europaischen Union. Informationen zu EnergyStar in der
Schweiz finden sich auf www.energystar.ch .

1.

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

2.1.

2.2.

EnergyStar
Allgemein

ENERGY STAR Product Specifications in Development
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=prod development.prod development index

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

Computers

Computer Spezifikationen
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=revisions.computer spec . Die Version 5.0
der Spezifikationen ist am 1. Juli 2009 in Kraft getreten.

Imaging Equipment

Spezifikationen http://www.energystar.gov/index.cfm?c=revisions.img_equip_spec .
Die Version 1.1 der Spezifikationen sind ebenfalls am 1. Juli 2009 in Kraft getreten.

Server und Data Centres

Die laufenden Aktivitdten der EPA zur Erarbeitung von Messverfahren und Kriterien
fur die Vergabe des EnergyStar Labels an Server und an Data Centres
http://www.energystar.gov/index.cfm?c=prod _development.server_efficiency sollen
im kommenden Jahr abgeschlossen werden.

Européische Union (nicht EnergyStar)

Eine Ubersicht Gber die verschiedenen Programme und Aktivitaten der EU findet sich
auf http://ec.europa.eu/energy

Code of Conduct

Einen Uberblick tiber die realisierten und geplanten Code of Conducts findet sich auf
http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/html/standby initiative.htm .

Energy-Using Products (EuP)

Allgemeine Informationen zu EuP finden sich auf
http://ec.europa.eu/enterprise/eco_design/index_en.htm . Die neue Direktive
DIRECTIVE 2009/125/EC kann hier herunter geladen werden: http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L:2009:285:0010:0035:EN:PDF

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

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

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

Nationale Zusammenarbeit
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Die Sitzungen der Tren d-Watch Gruppe ,Energie und Informationstechnologien® sind ein e
willkommene Gelegenheit fir den Informatio  nsaustausch mit Wirts chaftsvertretern. Die
Kommunikation und Zu sammenarbeit mit der Sektion " Energieeffizienz“ des B FE war
konstruktiv. Die Teilnahme an der Bilanz-/Strategiekonferenz EnergieSchweiz und an der
Bereichskonferenz Elektrogerate schaffte einen guten Kontakt zu Akteuren des Programms
EnergieSchweiz. Mit dem Ziel En ergieaspekte vermehrt in die Diskussion einzubringen ist
das Kompetenzzentrum Mitglied d es Gebaude Netzwerk Institut s. Der Einsitz von Herrn
Richard Staub in der Trend-Watch Gruppe ha t dieses Th ema substantiell versta rkt. Die
Kontakte mit der Forschungsgrupp e von Prof. Hilty an der EMPA werden im Rah men der
Umsetzung des WSIS-Aktionsplan s [90, 91] weitergefihrt. Das CEPE/Kompeten zzentrum
konzentriert sich dabei auf den Energieverbrauch. Die Gruppe in St. Gallen deckt den
Bereich Umwelt/Abfall und LCA ab.

Internationale Zusammenarbeit

Auf internationaler Ebene wurde der Informationsaustausch mit dem Lawrence Berkeley
National Lab (LBNL) — insbesondere im Bereich der Data-Centres - mit einem Vortrag in
Berkeley gestarkt. Mitdem | S| der Fraunhofer Gesellschaft in Karlsruhe und mit de m
Borderstep Institut in Berlin gab es regelmassige Kontakte. Die diesjahrige eceee-Konferenz
war eine g ute Gelegenheit die Kontakte mit Vertretern der IEA (Internationale Energie-
agentur) aufzufrischen und einen intensiven Informationsaustausch mit Vertretern von
ACEEE zu initiieren; d ieser Austausch wurde dann im Rahmen von COST Foresight 2030
weiter geflihrt. Die Zusammenarbeit mit der EU wurde wie im Vorjahr grésstenteils durch den
Leiter des Forschungsprogramms Herrn Roland Briniger wahrgenommen. Der L eiter des
Kompetenzentrums E+IT verfolgte aktiv die Aktivitaten im Rahmen des Code of Conduct flir
Data Centres.

Bewertung 2009 und Ausblick 2010

Die spezifischen Projektziele flr 2009: geniigend Betreiber von Rechenzentren fir ein
Benchmarking der Ene rgieeffizienz der zentralen Infrastruktur zu gewinnen, Grundlagen-
arbeiten vorzubereiten um die Unterschiede b ei der Energieeffizien z zu erklaren und in
einem spateren Schritt Massnahmen zur Erhéhung der Energieeffizienz auszua rbeiten,
wurden nur teilweise erreicht. Die Benchmarking-Initiative in Genf ko mmt nicht vom Fleck
und das Interesse von Betreibern von Rechenzentren ihre gemessenen Daten frei  willig in
einen Pool einzubringe n ist bisher klein. Andererseits wurden von verschiedenen Stellen
(CoC, LBNL, Green Grid) Grundlagenarbeiten geleistet und von den gleichen Stellen sind
auch Massnahmenkataloge bekannt, die genutzt werden kdnnen. Weit ere Elemente fur ein
umfassendes Projekt zur Férderung der Energieeffizien z in Rechen zentren sind die in
diesem Jahr publizierten Best Practice Beispiele [38, 39].

Die generellen Ziele, relevante internationale Inf ormationen weiter zu ge ben und Aktivitaten
in der Schweiz auch international bekannt zu machen, wurden zu unserer Zufriedenheit
erreicht. Dabei ist zu erwahnen, dass die auf internationaler Ebene la ufenden Arbeiten und
Entwicklungen im Bereich der Energiedeklarationen, Label und Sta ndards nur dank der
Informationsvermittiung durch Herrn Heinz Beer von der eae und weiteren auf EU/IEA-Ebene
aktiven Personen verfolgt und dokumentiert werden konnte.

Die ,Green IT* Initiativen sind in den letzten Jahren wie Pilze aus dem Boden geschossen .
Vieles was einem durchschnittliche n technischen Fortschritt entspricht, wird mit de m Label
~green” vermarktet. Es zeigt sich nun aber, dass sich au f dieser ,griine Welle* sehr wohl

Aktivitaten entwickeln, die zumindest lokal a uf Betriebsebene und temporar signifikante
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Energieeinsparungen bringen. Diese Einsparun gen dirften in vielen Fallen aber mit telfristig
durch das exponentielle Wachstum der Dienstleistungen Uberkompensiert werden.

Der vorliegende Bericht fasst flr das Jahr 2009 die Aktivitaten des Leiters des
Kompetenzzentrums im Bereich Energie und Informationstechnik zusammen. Ein grosser
Teil dieser Arbeiten wa r nur moglich dank Sy nergien mit Aktivitaten, die vo m CEPE in
Eigenleistung erbracht wurden (z.B. Teilnahme an internationalen Kongressen), und dank
einem kontinuierlichen Wissensaufbau im Rahmen von anderweitig finanzierten Forschungs-
projekten. Eine detaillierte Zuordnung der beschriebenen Aktivitaten auf die verschiedene n
Finanzierungsquellen ware sehr aufwendig und wirde angesicht s des relativ kleinen
Budgets, das dem Ko mpetenzzentrum zur Verfligung steht, wohl e rniichternd ausfallen.
Andererseits durfte fir eine effiziente Leitun g des Kompetenzzentr ums die Kontinuitat
deutlich wichtiger sein als ein grosses aber punktuelles Budget.

Im kommenden Jahr be absichtigen wir die fir 2 009 gesetzten und nur teilweise erreichten
Ziele weiter zu verfolgen. Ein Ko nzept fur ein umfassendes Projekt  zur Foérderung der
Energieeffizienz in Rechenzentren kann dazu den Rahmen bilden.
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