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Buzz-Words Everywhere

Thermal Design Power (TDP)
SpeedStep and Powernow
Advanced Configuration and Power Interface (ACPI)
SPECpower/EPA ,Server Energy Measurement Protoco
Abwarmeproblematik
Okobilanzen

Product Life Cycle
Okostrom/Alternative Energie
CO2-Neutralitat

|\\
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Green-IT: Warum sollen wir uns als Universitats-
klinikum tGberhaupt hiermit beschaftigen?

m Motivation im medizinischen Rechenzentrum:
Leistung und Verflugbarkeit

Die Server mussen Leistungsstark und schnell sein!
Die Server mussen stabil und zuverlassig laufen!
Die Server mussen Lastspitzen jederzeit auffangen kénnen!
Redundanzen sind , die Versicherung" des IT-Betriebes!

Die Systeme brauchen Test-, Zert- und Produktivumgebungen!

Die Benutzer brauchen die Rechenleistung ,,im Moment™ der Nutzung!
Der Service der Hersteller ist wichtiger als der Stromverbrauch!

m Zukunftig zusatzlich:
Energie- und Umwelteffizienz

= Steigende Energiekosten und sinkenden Einnahmen (DRG-System)!

« Rechnerauswahl anhand von Okobilanzaspekten
(Image/gesellschaftliche Verantwortung)!

Universitatsklinikum
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Die betriebswirtschaftliche Sicht:
»1otal Cost of Ownership

I\\

Energieeffizienz der Rechner und , Peripherie®
Klimatechnik/-fuhrung der Rechnerraume
Rechnerdichte im Rechnerraum (Stellflache)
Absicherungskosten (USV/Stromaggregate)
Einkaufspreis fur Energie

Einkaufspreis der Rechner/Ggf. Entsorgungskosten

Universitatsklinikum
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-
EcoTopTen - Oko-Institut

Zur Orientierung: Jahrlicher Energieverbrauch (kWh/Jahr) und jahrliche
Stromkosten (Euro/Jahr)?

Elnstelggr oder Multimedia Gamer
Gelegenheitsnutzer

PC Notebook PC Notebook PC Notebook
Gerat mit der
‘E’ggTo . 88 kWh | 22 kWh 88 kWh 29 kWh 51 kWh
empfophlenen 17 Euro 4 Euro 17 Euro 6 Euro 10 Euro
Ausstattung
Zum
‘s’:;g'e'c'“ 183 kWh | 63 kWh 256 kWh 93 kWh 166 kWh
ineffizientes | 36 Euro | 12 Euro 50 Euro 18 Euro 33 Euro
Gerat

Stand der Tabelle: Februar 2007
Quelle: www.ecotopten.de/prod_computer_prod.php/02.07.2008~
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Energieverbrauchsanteile Serverbetrieb

Verbraucher und Yerschwender

erwinschie Yerbraucher

Nicht nur in der | 10%
Infrastruktur,

auch im Server geht
ein grofer Teil des
eingespeisten Stroms
verloren (Abb. 2),

Verlusie

..,. im Server
18%

Verluste in der Infrastrukiur

LT Klimatechnik

[ usy

[ Stromverteilung

[ Beleuchtung und andere
[ Netzteil des Servers
[C1CPU

[C] RAM, Festplatien, Sonstige

Universitatsklinikum
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Die volkswirtschaftliche Sicht:
Product life cycle/ IT Okobilanz

B Produktion: Materialien, Energieverbrauch, Logistik

m Nutzungsphase: Energieverbrauch

B Entsorgung: Logistik, Schadstoffmanagement,
Recycling

m Stromart (Oko, Konventionell)

A L s
Universitatsklinikum
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Greenpeace - Guide to Green Electronics
(PC-Notebooks-Kommunikationstechnik)
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——

Quelle:
www.greenpeace.org/international/campaigns/toxics/electronics/how . ny ue .=
-the-companies-line-up/02.07.2008# Universitatsklinikum
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Betriebswirtschaft versus Volkswirtschaft

m OPTIMAL: ENERGIEEFFIZIENT und UMWELTGERECHT!

Energieeinsparung ,na klar", aber was ist uns unser
Image und unser gesellschaftliches Gewissen wert?

Universitatsklinikum
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Was tun?

B An die ,eigene Nase" packen:

11

Haben vyir%_emals Life-Cycle-Aspekte bei der Hardwareauswahl
bertcksichtigt?

Wie sieht es eigentlich mit dem Stromverbrauch bei uns aus?
Ist das Nutzungskonzept der Rechnerraume energieoptimiert?

Haben wir bereits Tools, die eine Stromverbrauchsiberwachung
ermoglichen?

Wie wollen wir mit der gewachsenen IT-Hardware-Landschaft bei uns
umgehen?

Unterstltzen uns unsere HW-Lieferanten im Rahmen der gultigen
Wartungsvertrage mit Energieoptimierungstipps?

V\Ilo kt')n?nen wir jetzt reagieren, wo mussen wir mittel oder langfristig
planen-

Universitatsklinikum
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Handlungsalternativen

JAufraumen® & ,Auslasten

Konsolidieren: Blade Center Architektur/Virtualisierung
Terminalserver-Technologie

Lastverteiler

Strommanagement

Bewusster Einkauf von Servern mit ,guter® Okobilanz
Optimierte Klimafihrung in den Rechnerraumen

Ausnutzung von Stromsparoptionen der Hardware/neue Technik
Aktives Energie-Monitoring und —-Controlling

Optimierte Hardwarekonfiguration pro Softwaresystem

Vertrage mit , Energieeffizienzparametern™?

Universitatsklinikum

Erlangen
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Wie kaufe ich mir Green-IT?

Welche , Energieeffizienz-Strategie™ (kurzfristig/mittelfristig) wahle ich?
Welche Alternativen in der Klimaflihrung habe ich?

Welche Alternativen in der Stromversorgung gibt es?

Gibt es Giitesiegel beziiglich der Okobilanz von Rechnersystemen?
Welche Benchmarks zur Energieeffizienz von Servern gibt es?

Wie ist die Abweichung zwischen den Parametern aus den Systemdatenblatter
und der Realitat?

Welche Informationen bendtigen wir von unseren Hardwarelieferanten?

m Welche Vertragsklauseln mussen wir aufnehmen, welche Anforderungen an
unsere Lieferanten stellen?

m Was steckt hinter den vielen Consulting und Technikangeboten auf dem
Markt?

m Brauchen wir bzw. lohnt sich ein Berater?
m Kann ich den Vorteil der angestrebten Strategie belegen ... ?

Universitatsklinikum

Erlangen
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]
Wie betreibe ich Green-IT?

m Welche Software-Tools/Hardware mussen wir haben, um den Strom- bzw.
Energieverbrauch sinnvoll Gberwachen und steuern zu kénnen?

m Welchen Aufwand mussen wir betreiben, um eine valide Datenbasis
aufzubauen und ein Berichtswesen einzufihren?

m Welche Wechselwirkungen bei Konsolidierung und Virtualisierung muss ich
beachten?

m Wie gehe ich geschickt mit Lastspitzen usw. um?

Universitatsklinikum
Erlangen
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Das Medizinisches Zentrum fur Informations- und
Kommunikationstechnik (MIK)

B Zentraler IT-Dienstleister des Unversitatsklinikums
Erlangen

= Rechnerraume mit 114 gm bzw. 48 gm Stellflache
= USV-Anlagen mit 120 bzw. 80 kVA Kapazitat

= Klima-Anlage entsprechend USV Leistung

= Derzeit 236 Server im zentralen Management

= SAN-Infrastruktur

= Weitere Rechnerraume in Planung

Universitatsklinikum
Erlangen
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Energieverbrauchsuberwachung Rechnerraum

USV ZL Rechnerraum - Output Percent Load

100 T
820 2 S
T
E B0 .
(%)
o 4@
=1
20
2] -
Week 21 Week 22 Week 23 Week 24 Week 25
BMLine 1 Current: 61l.71 Minimun: 59.96 Maximum: 62,04
B Line 2 Current: 82.04 Mimimun: 81.17 Maximum: 83.73

B Line 2 Current: 62.52 Mimimun: B0, 04 Maximum: 63.04

USV ZL Rechnerraum - Output Percent Load
10 t

o]

Ga

= =
—
—

40

percent

20

Jun Jul Aug Sep Oct Now Dec Jan Feb Mar Apr May Jun
B Line 1 Current: Bl.&7 Minimun: 54,42 Maximum: 6l.69
B Line 2 Current: 82.02 Mimimun: 65.33

Maximum: 83.28
B Line 2 Current: 62.45 Mimimun: 53.01 Maximum: 62.69

Universitatsklinikum
Erlangen
16




Aktives Strom- und Leistungsmonitoring
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Die Moral von der Geschicht', ganz so einfach
ist es nicht ...

m Kleine bis Mittlere IT-Provider:

=  Wo mdglich auf Gltesiegel achten ...
=  Wo mdglich ,Umwelt-Programme" bei der Auswahl berlcksichtigen

= Gemeinsam und kooperativ Verhandlungspotential nutzen ...

m GrofB3e IT-Provider:

= Hersteller in Bezug auf Energieeffizienz und Okobilanz wissen lassen, dass es ein
Auswahlkriterium st ...

= Den Anpassungsdruck auf die Hersteller hoch halten.

... das Mauerblimchen zum Bluhen bringen! Es nutzt dem Geldbeutel
und der Umwelt ... .

Universitatsklinikum
Erlangen
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L~ R ENNCOM
-

Sie mit Ihrer kostensparenden Green I Tl Das was wir bei den neuen
Prozessoren an Strom sparen, geht bei den biologisch abbaubaren Gehdusen
durch die Girtnerkosten wieder drauf ...!

Vielen Dank fur
Ihre
Aufmerksamkeit!

Herzlichen Dank auch an die
Mitarbeiter, die sich aktiv in die
Vorbereitung dieses Vortrages
eingebracht haben, insbesondere
Herrn U. Bauer, Herrn M. Léhr und

Herrn R. Oppelt.

Universitatsklinikum
Erlangen
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Energiefluss im Rechenzentrum

This data center is
30% efficient

Chiller 33%

Humidifier 3%

.

Powe % . INDOOR
VA | % iz, OU
, _ - AEAT:

Heat

\

A N
i i

Lighting 1%
in-switchgear / Generator 1%

Quelle: APC Electrical Efficiency Modeling of Data Centers, White Paper 113 Universitatsklinikum
Erlangen
21




Stoffe in der PC-Produktion

Varbnlucll von fossilen Stoffen, Chemikalien und
Wasser in der Produktion eines PCs

e m— —t

Kompanente fossile Brennstoffe (in kg)  Chemikalien (in kg) Wasser (in kg}

Halblaiter 24 71 310

Platinen 14 14 780

Bild:dhre 9.3 0,49 450

Elekfronik und Chemikolien 64 NI NI

(ousgenommen Wafer) —_

Silizium-Wafer i NI NI 2

Sonstiges (Rechner) 21 NI NI 2

Sonstiges (Monitor) 22 NI NI e

Kompanentenherstellung NI NI NI a2

Montage NI NI NI =

gesam 240 2 1500 2
R R i e | Lo S s T 5

Quelle: Hiebel et al. iX 8/2007
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Emissionen in der PC-Produktion

Emissionen bei der Herstellung
~ eines PCs mit Monitor
Erissionen bei 1 PC bef 2 Milionen PC =
Kohlenwasserstoffe 0,01 kg 20t =
Kohlenmonoxid 0,02 kg 401 ﬁ
Staub 0,01 kg 0t &
Stickaxide 1,25 ko 2500 1 Ei'*-":_
Schweleldioxid 2,14 kg 4280 t =
Koblendiond 1850 kg 3700 000 ¢ k=
dadurch bis zum Grenzwert belostete Luft 1 Million m i
Abfall 60 kg 120 000 1 3

Quelle: Hiebel et al. iX 8/2007

Universitatsklinikum
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Materialproduktion PC-Hersteller

 Inhaltsstoffe und zugeordneter
Inorghvarlnmugh_ in der Materialproduktion fiir PCs

Material Enarglentansitdt Hauptverwen- entholtena Menge Energiagehalt
des Materials dungmcks (in g) (M /Einheit)
(In Ki/kg)
Stahl 59 Gehiuse 6050 360
Kupfer Y4 Kobal, Platinen 670 63
Aluminium 214 HD, Plafinen 440 94
Kunststaff 84 Gehiiusa, (D-ROM 650 b5
Epoxyd 140 Platinen 1040 150
finn 230 LBtmittel 47 11
Blei 54 Latmittel 27 1,5 —s
Nickel 340 HD 18 6,2 E
Silber 1570 Plafinen 14 23 =
Gold B4 000 Plafinen 0,36 30 3
Iwischensumme - Lo 8944 770 -
andere - - 9% - =
gesamt - 9040 _ 170 =
| M = Megojoule, entspricht ﬂ!ﬂﬂ kWh . 3 PR La el 5
Universitatsklinikum
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Material-/Energieverbrauch Mikrochips

Material- und Energieverbrauch
in der Mikrochip-Herstellung

Material Menge pro Verbrouch fiir alle jahdicher Verbrouch

SpeicherChip Chips In elnem der Halbleiter-ndustria

Computer weltweft

SiliziumWaler 0,25 g 25 g 4400 t
Dotiersubstanzen 0,014 g 24 280 1
(Indium, Phosphor, Golium,
Arsen, Stickstoff etc.)
Fotdlithografie 22 ¢ 2.2 kg 390 000 t =
Atzmittel 0,37 q 7 g 6600 ¢ 3
Stivren und Basan 500 49 kg 890 000 =
Chemikalien gesomt 712 7.1 kg 1,3 Mio. t -3
Elementure Gose 700 g 69 kg 12 Mio. f 2
{Ng, 'Ug, Hg, HE, Ar) =
Strom 2.9 kWh 281 kWh 52 Mrd. kWh -;:
Wasser 32 | 310 | 570 Mrd. | S

Quelle: Hiebel et al. iX 8/2007
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