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Energieeffizienz und GreenIT

Die IT-Branche nutzt weltweit immer mehr Strom [Swiss Innovation 2007, IBM] 

• 2005 gingen ca. 1% des weltweiten Stromverbrauchs an 
Rechenzentren

• Durch den Stromverbrauch betrug die CO2-Emission in 
Deutschland im Jahre 2004 über 28 Mio. Tonnen CO2eq

• 1 x Internetsuche nutzt ungefähr so viel Energie wie der 
einstündige Betrieb einer 40 W Glühbirne (Google: ca. 50.000 Server)

• Energiekosten betragen 4 – 7% des IT-Budget [Gartner]

• Energiemanagement in Desktop PCs wird oft vernachlässigt  
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Sto
rage

40 TB = 

2 – 5 kW

Data center server 
& cooling

1 – 1000 kW

Laptops & PCs

30 – 300 W

Standalone Server,
High Power PC

~400 W

Printer   

20 -1500 w

Network
Devices

10 – 50 W

[Gartner: Conceptualizing 
'Green' IT and Data Center 
Power and Cooling Issues]

Energieeffizienz und GreenIT
Wo wird überall Energie umgesetzt?

Thin Client
5 - 40 W
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Energieeffizienz und GreenIT
Was benötigt im Rechenzentrum Energie?

[The green grid: 
Guidelines for energy-
efficient datacenters]

1: Computer room air conditioner
2: Power distribution unit

In Rechenzentren wird nur 30% der Energie für IT genutzt!
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Energieeffizienz und GreenIT

Mit GreenIT lassen sich erhebliche wirtschaftlich relevante 
Kostensenkungspotentiale erschließen:

• Der Stromverbrauch für 50.000 Serverräume und Rechen-
zentren betrug 2008 in Deutschland 10.100.000 MWh

• Verdoppelung seit 2000: Einsatz von 4 Kohlekraftwerken

• Durch Einsatz energieeffizienter Technologien könnten bis 
2013 insgesamt 25.800.000 MWh bzw. 15.300.000 Tonnen CO2
eingespart werden

[Bundesministerium für
Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit]

*Stromkostenersparnis von 3,6 Mrd. €

*: bei 0,14 €/kWh (Großverbraucherkonditionen) 
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Energieeffizienz und GreenIT

Energiesparpotentiale ergeben sich auch im Desktop Bereich:

• Der Einsatz von Thin Clients inkl. Terminalserver senkt die 
Emissionen eines Arbeitsplatzsystems um über 54%

• Werden 75% der Arbeitsplätze in Unternehmen auf Thin
Clients umgestellt, so verhindern mittelständische 
Unternehmen mit 300 Arbeitsplätzen bei einer fünfjährigen
Nutzungsphase 148 Tonnen CO2eq

• Enorme Reduktion der Abwärme an den Arbeitsplätzen

[Fraunhofer Institut für
Umwelt-, Sicherheits-,
Energietechnik UMSICHT]
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Desktop PC vs. Thin Client
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Desktop PC vs. Thin Client

Vorteile von Thin Clients:

• Zentral verwaltetes Management über den Terminalserver

• Keine beweglichen Teile (Festplatten, Lüfter, etc.) - Lautlos

• Lange Nutzungsdauer (>5 Jahre)

• Kein Hardware-Upgrade erforderlich

• Geringer Stromverbrauch (<40 Watt)

• Geringer Kaufpreis (ab 199 €)

• Geringere Betriebskosten (Energie, Administr.)

• Geringere Abwärme
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Desktop PC vs. Thin Client

Wirtschaftlichkeitsbetrachtung:

• Jeder Arbeitsplatz erfordert 
individuelle Administration

• PCs mit autom. Software-
verteilung verursachen in 5 
Jahren Kosten von ca. 2.350 €

• Geringere laufende Kosten bei 
Thin Clients führt zu einer 
Ersparnis von 27%

[Fraunhofer Institut für
Umwelt-, Sicherheits-,
Energietechnik UMSICHT]
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Server Based Computing
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Server Based Computing (Thin Clients)

• Desktop-Betriebssysteme werden über Terminalserver den 
Thin Clients bereitgestellt

• Anwendungen werden vollständig auf den zentralen 
Terminalservern ausgeführt, die ihrerseits mit File-,                                                   
Print- oder Database-Servern kommunizieren

• Administration erfolgt nur auf den Terminal-
servern

• Thin Clients bieten den gleichen Komfort eines                      
Desktop PCs, verbrauchen aber wesentlich                        
weniger Strom, sind geräuschlos und                                                     
produzieren kaum Abwärme

• Neue Ansätze: Desktop Virtualisierung

Terminalserver

Thin Clients

vorh. File-, Print-Server
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Virtualisierungstechniken
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Virtualisierungstechniken

„Virtualisierung bezeichnet Methoden, die es erlauben, 
Ressourcen eines Computers zusammenzufassen oder 
aufzuteilen“ [Wikipedia]

• Servervirtualisierung:
Konsolidierung von mehreren physikalischen Servern auf eine 
Maschine

• Desktopvirtualisierung:
Zusammenfassung von mehreren Desktop PCs auf einen Server

Virtualisierung hat das Ziel, Ressourcen optimal auszu-
nutzen um somit Energie und Hardware zu sparen! 
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Virtualisierungstechniken

Vorteile der Virtualisierung:

• Reduktion der physikalischen Server im 
Rechenzentrum und des Energieverbrauchs

• Höhere Auslastung der Hardware

• Geringere Anschaffungskosten

• Schnellere Bereitstellung von neuen Servern

• Skalierbare Erweiterung des Clusters

• Höhere Betriebssicherheit, da virt. Server 
unterbrechungsfrei gesichert und migriert
werden können (HA)

• Zentrales Management (Administration,            
Klonen, etc.)

[VMWare: ESX Server]

Thin Clients
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Virtualisierungstechniken

DVZ Steinfurt:

• 91 virtuelle Maschinen

• 6 physikalische Server
mit jeweils 32 GB RAM, 
2 x Xeon 5450 Quadcore

Leistungsaufnahme Cluster:                                      
6 x 750 W (Server)                   

+ 2.500 W (Storage)           
= 7.000 W Gesamt

Leistungsaufn. ohne Virt.:                    
91 x 400 W (Server)               

=  36.400 W Gesamt

80% Ersparnis!



17

Dipl.-Inform. Markus Bajohr – Energieeffiziente Computertechnik26.06.2009 Datenverarbeitungszentrale

Energieoptimierung am Beispiel der 
Wirtschaftsschule in Steinfurt
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Energieoptimierung am Beispiel der Wirtschaftsschule in Steinfurt

Ist-Situation:

• Ca. 300 Desktop PCs: Intel Pentium 4, 3GHz, 1GB RAM

• Ca. 50 Desktop PCs: Intel Celeron, 1.7GHz, 256MB RAM

• 13 Poolräume mit bis zu 31 Desktop PCs auf 4 Etagen

• 1 Server DL380 G5 (2 x Xeon) zentraler Serverraum im 3. OG 
(zentraler Print- und File-Server, ADS)

Max. Leistungsaufnahme (ohne Bildschirm):

300 PCs Intel P4 x   150 Watt (TDP 84W)                  
50 PCs Intel Celeron x   120 Watt (TDP 63.5W)               
1 HP DL380 G5 x   800 Watt
= 51.800 Watt Gesamt Leistungsaufnahme [Wirtschaftsschule Steinfurt

Bahnhofstr. 28
48565 Steinfurt]
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Energieoptimierung am Beispiel der Wirtschaftsschule in Steinfurt

Realisierung mittels Thin Clients:

• 350 Thin Clients: Dell OptiPlex FX160

• 8 Terminalserver: Dell PowerEdge 2950 (2 x Xeon 5450 
Quadcore, 32 GB RAM) mit Desktopvirtualisierung

• 1 SAN Storage-Array mit 4 TB Kapazität 

• 1 Server DL380 G5 (2 x Xeon) zentraler Serverraum im 3. OG 
(zentraler Print- und File-Server, ADS)

Max. Leistungsaufnahme (ohne Bildschirm):

350 Thin Clients (Intel Atom) x   30 Watt   (TDP 4W)                  
8 Dell PowerEdge 2950 x   750 Watt                            
1 SAN Storage-Array x   1.500 Watt
1 HP DL380 G5 x   800 Watt
= 13.550 Watt Gesamt Leistungsaufnahme                          

(zu 51.800 Watt mit Desktop PCs)

[Wirtschaftsschule Steinfurt
Bahnhofstr. 28
48565 Steinfurt]
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Energieoptimierung am Beispiel der Wirtschaftsschule in Steinfurt

[Wirtschaftsschule Steinfurt
Bahnhofstr. 28
48565 Steinfurt]

*558.450       
35.040        
%7.300

300            
50              
1

619 632,90 €

117 274,50 €
7 358,40 €

292 000,00 €

180 000,00 €
20 000,00 €
3 000,00 €

0,21 €
0,21 €

40 €

600 €
400 €

3 000 €

Gesamtkosten

Stromverbrauch Desktop PCs     
Stromverbrauch Server                  
Administration u. Wartung

Betriebskosten (5 Jahre)                                        

Desktop PC, Intel Pentium 4                                  
Desktop PC, Intel Celeron
HP DL380 G5

Anschaffungskosten

Ist Situation

404 995,65 €

*114.975       
#199.290        

%3.650

350            
8              
1              
1

24 144,75 €
41 850,90 €

146 000,00 €

105 000,00 €
60 000,00 €
25 000,00 €
3 000,00 €

0,21 €
0,21 €

40 €

300 €
7 500 €

25 000 €
3 000 €

Gesamtkosten

Stromverbrauch Thin Clients     
Stromverbrauch Server                  
Administration u. Wartung

Betriebskosten (5 Jahre)

Thin Client Dell FX 160                                  
Terminalserver Dell PE 2950                                     
SAN Storage 4TB                        
HP DL380 G5

Anschaffungskosten

Thin Clients

*: Durchschnittlich 6 Stunden Betrieb an 365 Tagen (ca. 250 Tage a 8,75 Stunden)
#: Energieoptimierte Server mit durchschnittlicher Leistungsaufnahme von

375 Watt (Storage 750 Watt) und 24h Betrieb an 365 Tagen
%: Durchschnittlich 4 Stunden (Ist-Situation) bzw. 2 Stunden (Thin Clients) Administration pro Tag
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Handlungsempfehlungen
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Handlungsempfehlungen
Wo verbrauchen Server/PCs Energie?

[Intel Server Products
Power Budget Analysis
Tool]

Prozessor hat den größten Einfluss:
Einsatz von modernen energiesparenden Prozessoren
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Handlungsempfehlungen 
Wo geht Energie im Server/PC „verloren“?

[The green grid:
Decreasing datacenter and 
other IT energy usage 
platterns]

ca. 160 Watt gehen pro *Server verloren

Ein typisches preisgünstiges Servernetzteil hat einen 
Wirkungsgrad von 75-85%: 400W ~ 60-100W Verlust

Ein Highend Netzteil, welches im Optimum betrieben wird, 
kommt auf 95% Effizienz: 400W ~ 20W Verlust

Netzteile müssen auf die Serverleistung angepasst sein

*: basierend auf einen Server mit Dual CPU und preisgünstigen 450Watt Standard-Netzteil
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Handlungsempfehlungen
Auch bei den Clients lässt sich Energie sparen

Sleep Mode ist besser als anlassen!

5 – 40 5 – 40 <1<1Thin Client

200 – 240 50 – 80 --
High End           
Graphic Card

20 – 50 15 – 30<1<1Laptop

100 - 12050 – 603 – 42 – 3Desktop PC

Use (W)Idle (W)Sleep (W)Off (W)Gerät
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Handlungsempfehlungen

Weitere Optimierungspotentiale:

• Konsolidierung von mehreren Servern mittels Virtualisierung

• Energiemanagement bei Servern und eventuell                     
Sleep Mode (STR) in den Nachtstunden

• Verwendung von Thin Clients als                                                    
Arbeitsplatzsysteme mit LED LCD-Bildschirmen

• Getrennte Versorgungsnetze für DC und AC,                                      
bekannt aus der Telco Welt

• Nicht benötigte Geräte einfach ausschalten!

Kompletter Thin Client mit PoE
(Verbrauch <10 Watt) [Chip PC]
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Fazit

• Keine Individuallösungen, sondern Schulen übergreifendes 
Konzept der IT-Infrastruktur und Administration

• Zentrale Beschaffung führt zu besseren Einkaufskonditionen

• Zentralisierung aller Desktop PCs in den Serverraum mittels 
Desktop-Virtualisierungstechniken

• Einsatz von Thin Clients zur Reduktion des Energieverbrauchs 
und Abwärme in den Klassenräumen

• Günstigere Hardware führt in der Regel zu höheren 
Betriebskosten

• IT-Beratungen sollten von zentraler Stelle ausgeführt und 
nicht in die Hände der Lehrerschaft gelegt werden

Enorme Einsparungen an Energie- und Administrationskosten 
und Erfüllung der Vorgaben des Konjunkturpaketes II
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