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Vorwort

Die Informations- und Kommunikationstechnik (IKT)

ist inzwischen unverzichtbar fiir den Standort Deutsch-
land. Immer mehr IKT kommt zur Anwendung. Fiir die
zunehmende Nutzung der IKT werden deshalb erhebliche
Energiemengen benotigt. Das Thema ,energieeffiziente
IKT“ hat daher seit Beginn des Programms,,|T2Green”im
Jahr 2011 an Aktualitét nichts eingebift. Deshalb haben
wir in den vergangenen Jahren - gemeinsam mit der Wirt-
schaft - rund 60 Millionen Euro in das Technologiepro-
gramm ,lT2Green - Energieeffiziente IKT fur Mittelstand,
Verwaltung und Wohnen* investiert.

Schon heute zeigen die Forschungsprojekte im Programm
IT2Green deutliche Erfolge. Beispielsweise wurden im
Bereich der Telekommunikation und Rechenzentren
Energieeinsparungen von bis zu 30 Prozent erzielt. Die hier
verfolgten Ansitze optimieren insbesondere die bedarfsge-
rechte Bereitstellung von 1T-Ressourcen bei gleichzeitiger
Gewihrleistung der gewohnten Leistung fiir die Nutzerin-
nen und Nutzer. Dabei spielt auch der effiziente Einsatz von
erneuerbaren Energien eine entscheidende Rolle.

Gleichzeitig demonstriert das Programm 1T2Green, dass
Energieeffizienz im Bereich der IKT eine kontinuierliche
Aufgabe ist. Gerade weil sich die IKT dufierst dynamisch
entwickelt, erfordern effiziente Systeme regelméfiige
Anpassungen. Als ein wesentlicher Baustein der Ener-
giewende muss das Thema energieeffiziente IKT auch in
Zukunft vorangetrieben werden. Denn ,,Green IT“ ist ein
wichtiger Schliissel fiir eine nachhaltig gestaltete Informa-
tionsgesellschaft. Und IKT konnen als wesentliche Innova-
tionstreiber fir mehr Produktivitit und Energieeffizienz
in der Gesamtwirtschaft nur dann ihre Wirkung optimal
entfalten, wenn sie selbst energiesparsam sind.

Die Ergebnisse des Forschungsprogramms IT2Green
zeigen, dass wir auf einem guten Weg sind: Jetzt kommt es
darauf an, die neuen Erkenntnisse in die Praxis zu tragen,
um die Endanwender, die 6ffentlichen Verwaltungen und
die Wirtschaft beim gezielten Einsparen von Energie und
Ressourcen zu unterstiitzen. Gehen wir diese Aufgabe
gemeinsam an - es lohnt sich!

Sigmar Gabriel
Bundesminister fir Wirtschaft
und Energie
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Energie und Ressourcen sparen

Warum Green IT einen hohen Stellenwert in der Praxis haben sollte

Der 6konomische Nutzen der Informations- und Kommu-
nikationstechnik (IKT) ist immens. Mit ihren Steuerungs-
und Monitoringfunktionen unterstitzt die IKT die Produk-
tivitdt in der Industrie, ermdglicht Smart Grids und damit
auch eine effektivere Stromversorgung. Zusitzlich kann
IKT physische Giiter durch die Digitalisierung von Medien
und Dienstleistungen ersetzen. Beispiele sind elektro-
nische Nachrichten, Biicher und Videokonferenzen. Doch
gerade weil diese Anwendungen so einfach und bequem
sind, nimmt die Anzahl von Produkten und deren Nutzung
tberproportional zu. Auch wenn mit der Miniaturisierung
die Informations- und Kommunikationstechnologien
immer effizienter werden, wird der Energiebedarf durch die
wachsende Nutzung immer weiter ansteigen.

Der Strombedarf der IKT einschlieflich Infrastrukturen
und Endgerite betrug im Jahr 2010 etwa 55 bis 60 TWh -
das sind mehr als 10 Prozent des deutschen Gesamtstrom-
bedarfs. Mit einem weiteren Anstieg ist zu rechnen. Auffil-
lig ist, dass bereits heute rund 20 TWh auf die Bereiche
Rechenzentren und Telekommunikationsnetze entfallen
- Tendenz steigend. Eine wesentliche Ursache hierfiir

ist, dass es immer mehr netzwerkfiahige Endgerite und
internetbasierte Anwendungen gibt. Die Technologie- und
Produktentwicklung ist in diesem Bereich dufierst dyna-
misch. Internet und Cloud-Dienste boomen. Hierdurch

Quelle: © vovan - Fotolia.com

wichst der Bedarf an Server- und Speicherkapazititen in
Rechenzentren sowie an leistungsfihigen Telekommuni-
kationsinfrastrukturen.!

Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie hat
im Jahr 2011 das Technologieprogramm ,[T2Green -
Energieeffiziente IKT fiir Mittelstand, Verwaltung und
Wohnen“ gestartet. In diesem Programm werden bis 2014
insgesamt zehn Verbundprojekte mit rund 30 Millionen
Euro gefordert.

Bei IT2Green steht ein ganzheitlicher Effizienzansatz im
Vordergrund. Die geférderten Modellprojekte erforschen,
entwickeln und erproben systemubergreifende Losungen
zur Steigerung der Energieeffizienz von IKT. Ein wichtiges
Ziel ist dabei die Konsolidierung von IKT-Ressourcen in
Rechenzentren und Biiroumgebungen sowie die be-
darfsgerechte Zu- und Abschaltung von Anlagen in der
Telekommunikation. IT2Green demonstriert Losungen
fur langfristig tragfahige und umweltbewusste IKT. Die
Ergebnisse unterstiitzen unsere Wirtschaft und Ver-
waltung durch ein gezieltes Einsparen von Energie und
Ressourcen. Green IT ist ein wichtiges Thema, das es bei
einer langfristig zukunftsvertraglichen Gestaltung unserer
Wirtschaft und Gesellschaft immer zu beachten gilt.

1 Studie: Fraunhofer-Institut fir Zuverlassigkeit und Mikrointegration IZM und Fraunhofer-Institut fiir System- und Innovationsforschung ISI (2009): Abschatzung des
Energiebedarfs der weiteren Entwicklung der Informationsgesellschaft, im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie.
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Forderprojekte

Zehn Verbundprojekte forschen an energieeffizienten IKT-Lésungen

Im Forderprogramm IT2Green engagieren sich 24 Unter-
nehmen und 24 6ffentliche Einrichtungen einschlieflich
Universitaten und Forschungsinstitute in insgesamt zehn
Verbundprojekten. Gemeinsam erforschen die Projektpart-
ner die Energieeffizienz von IT-Systemen in den unter-
schiedlichen Anwendungsgebieten der Informations- und
Kommunikationstechnik. Dabei stehen nicht die Energie-
einsparungen des einzelnen IKT-Gerites im Vordergrund,
sondern die Reduktion des Energiebedarfs im IKT-Gesamt-
system.

Die Steigerung der Energieeffizienz im Bereich der IKT
ist eine komplexe Herausforderung. Auf technischer
Ebene umfasst das Aufgabenspektrum die Entwicklung
neuer Hardware und Software sowie eine intelligente
Abstimmung und Steuerung einzelner Systembausteine.
Gleichzeitig sind 6konomische und rechtliche Rah-
menbedingungen entscheidende Faktoren, die in einer
ganzheitlichen Optimierung von IKT-Systemen zu be-
riicksichtigen sind. Das ist bislang jedoch nur selten der
Fall. Deshalb verfolgen die IT2Green-Verbundprojekte
ganzheitliche Losungsansitze, die die neuen Prinzipien
der Energieoptimierung im Bereich der IKT beispielhaft
demonstrieren.

Ein tibergreifender Optimierungsansatz ist beispielsweise
die bedarfsgerechte Bereitstellung von IT-Ressourcen.
Die Idee dahinter ist einfach: IKT-Systeme sollen dann
zur Verfiigung stehen, wenn sie benotigt werden und
automatisch in stromsparende Betriebszustinde ge-
schaltet werden, wenn sie nicht bendétigt werden. Dieser
technische Ansatz erfordert eine erweiterte Systemsicht.
Die Forschungsprojekte setzen dabei einerseits auf eine
intelligente Verkniipfung bereits vorhandener Senso-
rik zur aktiven Schaltung von Anwendersystemen und
andererseits auf Prognosewerkzeuge, die vielfiltige
Informationen erfassen, auswerten und in einer Bedarfs-
prognose umsetzen.

Ein weiterer Ansatz ist die gezielte Auslastungssteige-
rung von vorhandenen IT-Ressourcen. Im Gegensatz zu
existierenden Technologien wie etwa der Virtualisie-
rung, geht es in den IT2Green-Forschungsprojekten um
komplexere Lastverschiebungen, die eine Vielzahl von
technischen und 6konomischen Faktoren berticksich-
tigen - denn in der Praxis gleicht kein IKT-System dem
anderen. Daher muss der optimale Arbeitspunkt von
Rechenzentren individuell und in regelméfigen Abstin-
den nachjustiert werden. Kundendefinierte Leistungs-

parameter (Performance) und Dienstgiite (Quality of
Service) beeinflussen diesen Vorgang erheblich und
stellen wesentliche Randbedingungen dar. Die Losungs-
ansitze im Forschungsprogramm IT2Green greifen diese
erweiterte Systemsicht auf und berticksichtigen dabei
vor allem Lastverschiebungskonzepte, die lokal glinstige
Bedingungen ausnutzen. So wird die Migration von IT-
Anwendungen zwischen rdumlich getrennten Rechen-
zentren untersucht, erprobt und optimiert.

Das Ziel der Forschungsprojekte ist immer die ganz-
heitliche Steigerung der Energieeffizienz. Die korrekte
Messung der Energieeffizienzverbesserung ist dabei eine
wichtige Aufgabe. Die Forschungsprojekte nidhern sich
diesem Thema beispielsweise durch die Entwicklung
relevanter Kennzahlen. Die umfangreichen Messungen
in Rechenzentren und Biirogebduden haben zudem
gezeigt, dass die Software-basierte Zusammenfiihrung
und Auswertung von Messdaten aus unterschiedlichen
,Gewerken“ - wie zum Beispiel Klimatisierungs- und
Stromversorgungsinfrastruktur oder IKT-Geréten - viel
,Handarbeit“ beinhaltet und ein erhebliches Verbesse-
rungspotenzial aufweist.

Und schlieflich konzentrieren sich die Forschungsvor-
haben auf die spezifischen Bedingungen und Bediirfnisse
von IKT-Anwendern in den Bereichen Mittelstand, Ver-
waltung und Wohnen. Fiir eine praxisnahe Entwicklung
und Erprobung von energieeffizienten IKT-Systemen
wurden interdisziplinidre Forschungsteams und regio-
nale Verbiinde gebildet. Der fachliche Austausch und
die enge Zusammenarbeit von Forschung, Industrie und
Anwendern machen Modellprojekte moglich, in denen
beispielshafte Losungen fir einen breitenwirksamen
Einsatz erarbeitet werden.

IT2Green umfasst insgesamt zehn Forderprojekte zu den
Themenclustern:

> Telekommunikationsnetze
- Rechenzentren und Clouds
- Monitoring und Management
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Cluster Telekommunikationsnetze

Lastabhingiger Betrieb von Telekommunikationstechnik

Im Themencluster ,Telekommunikationsnetze“ werden
Ansitze zum lastabhangigen Betrieb von Telekommunika-
tionstechnik untersucht und erprobt. Grundsitzliches Ziel
ist es, einzelne Netzelemente in energiesparende Betriebs-
zustdnde zu versetzen, wenn ein geringer Datenverkehr
erwartet wird - ohne dass die Dienstgiite fiir den Kunden
dabei abnimmt. Dabei muss auf mehreren Netzebenen ein
koordiniertes Energiemanagement implementiert werden.

Der Energiebedarf der Telekommunikationsnetze steigt
aufgrund des dynamisch wachsenden Datenaufkom-
mens kontinuierlich an. Laut einer Prognose der Firma
Cisco (VNI Forecast 2013) wird sich der IP-basierte
Datenverkehr in Deutschland von 2012 bis zum Jahr 2017
verdoppeln und etwa 2,8 Exabyte pro Monat erreichen.
Beschleunigt wird diese Entwicklung von internetbasier-
ten Diensten mit hohen Datenvolumen wie IPTV und
Video-on-Demand. Aber auch der zunehmende Aus-
tausch von Fotos und Videos iiber soziale Netzwerke und
die stetige Verfiigbarkeit von Online-Diensten lassen das
Datenaufkommen in den Telekommunikationsnetzen
anwachsen. Den rasantesten Zuwachs verzeichnet dabei
die Mobilfunkbranche. Obwohl hier die Datentransfer-
raten weitaus geringer sind als beim Festnetz, hat die
Datentibertragung des Mobilfunks eine deutlich gerin-
gere Energieeffizienz - entsprechend hoch ist der Anteil
des Mobilfunks am Gesamtstromverbrauch.

Die Telekommunikationsbranche reagiert auf die wach-
senden Datenraten und den steigenden Stromverbrauch
mit einer mittelfristig ausgelegten Erneuerung der
Telekommunikationstechnik. Die neue Netztechnik und
die damit verbundenen Netzarchitekturen sind nicht nur
leistungsstarker als die alten Systeme, sondern auch um
ein Vielfaches energieeffizienter. Gleichzeitig missen
jedoch iltere Technologien aufgrund von existierenden
Kundenvertragen parallel betrieben werden. Damit sich
also Energie einsparen ldsst, miissen die heterogenen
Telekommunikationssysteme intelligent gesteuert wer-
den. Das Problem besteht darin, auf einer Seite eine hohe
Dienstgiite, d. h. Verfiigbarkeit fiir die Kunden immer
und tiberall zu gewihrleisten, und auf der anderen Seite
gering ausgelastete Netzelemente in energiesparende
Zustiande zu versetzen. Bei Bedarf miissen diese Netz-
elemente schnell wieder zur Verfligung stehen, damit
der Nutzer keine Serviceeinbufie verspiirt. Vor allem die
nichste Generation der Mobilfunknetze muss auf eine
hohe Anzahl von Endgeriaten und auf gleichzeitig stark
schwankende Lastsituationen ausgelegt werden. Eine

Loésung, die zur besseren Abdeckung und Verfiigbarkeit
fiir den Endnutzer fiihrt, sind hierarchische Netzwerk-
strukturen, die mit vielen kleineren Sendezellen ange-
passte Funkzuginge auf Unternehmensgelinden und in
Gebiuden anbieten.

Um eine maximale Energieeffizienz in Mobilfunk und
Festnetzen zu erzielen, miissen komplexe Steuerungs-
mechanismen entwickelt werden. Die IT2Green-For-
schungsvorhaben untersuchen und entwickeln daher
Methoden, die es erlauben, den kiinftigen Datenverkehr
anhand von historischen Lastverldufen und anderen Da-
tenquellen zu prognostizieren, um so die Netzkapazitat
kontextsensitiv zu regeln. Gerade im Tag-Nacht-Zyklus
spart eine solche Regelung in erheblichen Grofien-
ordnungen elektrischen Strom. Zusatzlich werden

neue Technologien fiir den Mobilfunk entwickelt, mit
denen einzelne Funkzellen je nach Auslastung zu- oder
weggeschaltet werden, oder auch die Signalstirke und
Ausrichtung einzelner Antennen dynamisch angepasst
wird. Tests haben gezeigt, dass mit diesen Mafinahmen
der Stromverbrauch einzelner Netzelemente um bis zu
30 Prozent reduziert wird.

Ein weiteres Ziel der IT2Green-Projekte ist die intelligen-
te Lastverschiebung im Kernnetz durch energiebewuss-
tes Routing. Hierzu wird einerseits der Energiebedarf
einzelner Netzelemente in Relation zum Datenverkehr
analysiert und andererseits werden Algorithmen zur
energieorientierten Steuerung entwickelt. Da die unter-
brechungsfreie Stromversorgung fiir die Netztechnik an
einzelnen Standorten iber grofe Batteriekapazititen
verfligt, wird auch eine aktivere Nutzung dieser Ener-
giespeicher zur Entlastung der konventionellen Strom-
versorgung untersucht. Zudem konzentriert sich die
Forschung auch auf die Entwicklung von Verfahren zur
effektiven Einbindung von regenerativen Energien in die
Stromversorgung von Telekommunikationstechnik.

Zu den Projekten im Themencluster ,Telekommunika-
tionsnetze“ gehoren die Forschungsvorhaben:

> ComGreen
> DESI
- IntelliSpektrum
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Mobilfunknetze bekommen einen Schlafmodus

ComGreen - Communicate Green

Mobilfunk-Basisstationen sind immer wach, und das
sieben Tage in der Woche, 24 Stunden am Tag. Fiir den
flichendeckenden Handyempfang funken Basisstati-
onen stets mit maximaler Leistung - egal, ob ein oder
1.000 Nutzer auf das Netz zugreifen. Um genau hier
Energie einzusparen, hat das Projekt ComGreen
Methoden zur selektiven Abschaltung von Sendean-
lagen entwickelt. Mit kombinatorischen Optimierungs-
verfahren werden diejenigen Netzknoten identifiziert,
die ausreichende Dienstgiite sicherstellen und dabei
die geringste Energie verbrauchen. Hierzu werden die
vielen, oft ungenutzten Basisstationen in heterogenen
Netzen analysiert und hierarchische Strukturen der
Makro-, Mikro- und Pico-Zellen berticksichtigt. Dabei
kommt auch die Radio-Access-Technology zum Einsatz,
mit deren Unterstiitzung Mobiltelefone die Empfangs-
qualitit von Sendezellen ermitteln konnen.

Grundlage fiir den Einsatz dieser Verfahren sind Infor-
mationen aus dem Netz, welche mit Hilfe eines Kon-

textmanagers und des OpenMobileNetwork analysiert
werden. Dabei werden Informationen von Endgeriten

Quelle: IT2Green

aufbereitet und mit Kontextinformationen aus dem Sys-
tem angereichert. So konnen nicht benétigte Kapazita-
ten iber einen Bandbreitenerweiterungs- und Tréager-
schlafmodus abgeschaltet und der Energieverbrauch im
Mobilfunk um 30 bis 40 Prozent reduziert werden.

ComGreen hat zudem den Energieverbrauch der Kern-
und Transportnetze gemessen und untersucht. Es zeigte
sich, dass der Energieverbrauch dieser Komponenten

zu 90 Prozent unabhéngig von der Menge der trans-
portierten Daten ist. Untersuchungen an realen Netzen
haben ergeben, dass die Mehrzahl der Netzknoten nur

zu wenigen Stunden in der Woche wirklich ausgelastet
ist, obwohl sie standig im Einsatz sind. Daher fordert
ComGreen die Anderung von Hardware und Software,
sodass die Anlagen ohne Last hochstens 30 Prozent der
maximalen Energie verbrauchen. Und damit die Systeme
in Zeiten geringer Auslastung ganz abgeschaltet werden
konnen, sorgt ein intelligentes Verfahren dafiir, die Nach-
frage vorherzusagen und die Verkehrsrouten dynamisch
zu steuern. Berechnungen zufolge liefen sich je nach
Teilsystem Einsparungen bis zu 40 Prozent realisieren.
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g~ COMGREEN

Communicate. Green.

Das Projekt im Uberblick

Ausgangslage:

»,Mit der wachsenden Zahl von Smartphones nimmt der Energieverbrauch
von Mobilfunknetzen zu. Umso wichtiger sind intelligente Verfahren, mit
denen der Verbrauch gesteuert und gesenkt werden kann.”

Ergebnis:

,ComGreen hat Verfahren entwickelt, mit denen der Energieverbrauch der
Mobilfunk-Basisstationen und der Transportnetze um 30 bis 40 Prozent
gesenkt werden kann.”

Steffen Bretzke
Projektleiter

Um den Mobilfunkkunden schnellere Downloads bei

steigender Bandbreite zu bieten, werden in Deutschland
fast 150.000 Basisstationen in vier Mobilfunknetzen 24
Stunden am Tag durchgéngig betrieben. Der hohe Ener-

gieverbrauch der stindig verfiigbaren Netze kann mit den

von ComGreen entwickelten Konzepten gesenkt werden.

Eine neue Architektur sorgt fiir die selbstorganisierte

Anpassung der Netzeigenschaften an die Nachfrage. In die

Wahl der optimalen Netzparameter flieflen Informationen

aus allen Komponenten ein. Unterschiedliche Funktech-

nologien sowie die systemiibergreifende Steuerung der

Funk- und Transportnetze werden so modifiziert, dass jede

Zelle nur die wirklich aktuell benétigte Ubertragungs-

kapazitit bereithilt. Resultate dieser Arbeiten sind neue

Verfahren und Protokolle, die in einem Testbett und mit

Demonstratoren praxisnah erprobt werden. Quelle: ComGreen

Projektleitung

Ericsson GmbH, Herzogenrath
Steffen Bretzke
steffen.bretzke@ericsson.com
Tel.: 02407 575547
www.communicate-green.de

Partner

~ Ericsson GmbH, Herzogenrath

- Universitat Paderborn

-~ Fraunhofer-Institut fir Nachrichtentechnik,
Heinrich-Hertz-Institut HHI, Berlin

- Technische Universitat Berlin

- Deutsche Telekom AG, Bonn

Laufzeit: 1.1.2011 - 30.4.2014


mailto:steffen.bretzke@ericsson.com
http://www.communicate-green.de
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Fit fiirs Smart Grid

DESI - Durchgangige Energiesensible IKT-Produktion

Moderne Informations- und Kommunikationstech-
nologie (IKT) ist selten sichtbar: Wenn das Internet-TV
eingeschaltet oder ein Videotelefonat gefiihrt wird, 1auft
im Hintergrund ein hochkomplexer Prozess ab. Dabei
tragen viele technische Gerate mit ihren Funktionen

zu einem reibungslosen Ablauf bei und ein jedes ver-
braucht dabei Energie. Dieser Energieverbrauch steigt
aufgrund immer neuer Internetanwendungen stetig

an. Das Projekt ,,DESI - Durchgéngig Energiesensible
IKT-Produktion“ - hat sich die Aufgabe gestellt, diesen
Energieverbrauch einerseits ganzheitlich zu optimieren,
ihn andererseits aber auch an die Anforderungen des
Smart Grid anzupassen.

Dafiir hat das Projekt DESI exemplarisch einen ,last-
abhingigen Betrieb“ entwickelt. In diesem Netzbetrieb
wird immer so viel Datentransportkapazitit bereit-
gestellt, wie auch tatsichlich von den Anwendungen
nachgefragt wird. Der DESI-Demonstrator zeigt, wie neu
entwickelte Steuerungsfunktionen fr Netzelemente
aus der optischen Transportschicht und in Kundennet-
zen im Zusammenspiel mit der logischen Schicht des

Energieeffiziente IKT ftr Mittelstand, Verwaltung und Wohnen - IT2Green

Quelle: © Fotolyse - Fotolia.com

Internet Protocol genutzt werden konnen, um Energie
zu sparen. Mit der in DESI entwickelten Steuerung der in
das IKT-Netz integrierten Speicherfihigkeit elektrischer
Energie fiir die Verfiigbarkeitssicherung wird letztlich
das gesamte Netz zu einem Energieverbraucher, dessen
Lastverhalten in gewissem Umfang an die Erfordernisse
des Smart Grid angepasst werden kann. In DESI wurde
dafiir der Batteriekeller eines realen Netzknotens mit
einer Controllerlésung und einer Fernsteuerungsanbin-
dung versehen. Abhingig von den Bérsenpreisen an der
Stromborse EEX, von der elektrischen Last der IKT am
Standort und von der Batteriesteuerung wird ein Batte-
riefahrplan berechnet und implementiert.

Energiesparen auf die DESI-Weise ist nicht einfach -
komplexe mathematische Methoden sind angewandt
worden, um das Zusammenspiel aller Komponenten des
IKT-Netzes und der Energiespeicher zu optimieren. Die
DESI-Visualisierungslosung ist darauf ausgelegt, dieses
Zusammenspiel eingdngig darzustellen und zu erkléaren.
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Ausgangslage:
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»,Das IKT-Netz ist ein gewaltiger Energieverbraucher. Ein sparsamer Umgang
mit Energie ist notwendiger denn je. Noch besser ist es jedoch, wenn das Netz
dem Smart Grid Flexibilitit und Reaktionsfahigkeit anbieten kann.“

Ergebnis:

»,Die DESI-Losung ermoglicht einvernehmliches Energiesparen in allen Glie-
dern der IKT-Lieferkette und das Reagieren auf Signale des Smart Grid.“

Heiko Lehmann
Projektleiter

Das Projekt im Uberblick

Ziel von DESI ist es, den Energieverbrauch von IKT-
Diensten ganzheitlich zu senken. Nicht nur der Verbrauch
der Gerite ist Gegenstand der Optimierung, sondern auch
die Verkehrsfiihrung. Dartiber hinaus wird das IKT-Netz
fit gemacht ftr das Smart Grid: Die Energiespeicher im
Netz ermoglichen es, auf Verfiigbarkeiten von Wind- oder
Solarenergie zu reagieren, Lasten zeitlich zu verschieben
und so das Gesamtsystem zu stabilisieren. Dabei zielt

das Projekt DESI darauf ab, die Anpassungsfahigkeit der
IKT-Komponenten herzustellen, diese iber die gesamte
Lieferkette zu integrieren und schlieflich ein einheitli-
ches Steuerungssystem fiir IKT- und Energieelemente

zu entwickeln. Im Projekt DESI wurde ein Demonstrator
entwickelt, der - verteilt GUber vier Orte in Deutschland -
die ganzheitliche DESI-Losung fiir IKT- und Speichersteu-
erung beispielhaft zeigt.

Projektleitung

Deutsche Telekom Laboratories, Berlin
Dr. Heiko Lehmann
h-lehmann@telekom.de

Tel.: 030 835358418
www.desi-it2green.de

mm
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Quelle: Alcatel-Lucent Deutschland AG

Partner

-~ Deutsche Telekom AG, Berlin

< Alcatel-Lucent Deutschland AG, Nirnberg

- Cisco Systems GmbH, Kassel

- PASM Power and Air Condition Solution
Management GmbH & Co. KG, Miinchen

- Konrad-Zuse-Zentrum fiir Informationstechnik

Berlin

Laufzeit: 1.6.2011 - 31.5.2014
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Effizienter Datentransport an jedem Ort zu jeder Zeit

IntelliSpektrum - Intelligentes Spektrum-Management fiir energieeffizienten und dienstoptimierten

Zugang in flexiblen hierarchischen Mobilfunknetzen

Vor allem bei Konzerten, Fuftballspielen, zum Jah-
reswechsel oder bei grofien Messen steigt das mobile
Datenaufkommen stark an. Fiir die Ubertragung derart
grofler Datenmengen verfiigt das Mobilfunknetz iiber
eine Vielzahl an Funkmasten, die mit grof3en Sendezel-
len ausgestattet sind. Jede einzelne von ihnen stellt mit
einer Leistungsaufnahme von tausend Watt ununterbro-
chen Netzleistung, meist unabhangig von der tatsach-
lichen Nachfrage, fiir einen grofien Empfangsradius
bereit - der Energieverbrauch ist dabei enorm.

Um Energieeffizienz und Leistungsfihigkeit des Mobil-
funknetzes kiinftig besser zu gewidhrleisten, hat das
Projekt ,IntelliSpektrum* Szenarien fiir ein flexibles,
dynamisches und heterogenes Mobilfunknetz unter-
sucht. Das Konzept sieht vor, grofRe Sendezellen durch
kleinere und energieeffizientere Pico- und Femto-Zellen
zu erginzen: Wihrend Pico-Zellen mit weniger als

100 Watt auskommen, liegt der Verbrauch von Femto-
Zellen bei unter neun Watt. Je nach Auslastung des
Netzes werden die kleinen Sendezellen mit Hilfe einer
intelligenten Steuerung zu- oder abgeschaltet. Hierfiir
haben die Projektpartner einen flexiblen, dynamischen

Quelle: IT2Green

und selbstoptimierenden Sender fiir Basisstationen
entworfen, mit dem die zentrale Steuereinheit entlastet
wird. In dem neuen Sender kommen Galliumnitrid-
Schaltungen zum Einsatz. Diese haben gegeniiber den
Uiblicherweise eingesetzten Silizium-Schaltungen den
Vorteil, dass sie sowohl eine hohe Bandbreite als auch
einen geringeren Energieverbrauch haben. Mit einem
breitbandigen Sendeverstirker und einem rauscharmen
Verstarkermodul fiir den Empfang konnten zwei weitere
wichtige Bauelemente fiir die neuen energieeffiziente-
ren Sendezellen entwickelt werden. Ein anderer Schwer-
punkt des Projektes lag auf Techniken des flexiblen
Netzmanagements: In Studien wurde dazu untersucht,
wie im Bedarfsfall der Datenverkehr auf kleinere, effi-
zientere Zellen konzentriert werden kann und Sendezel-
len dynamisch ein- und ausgeschaltet werden kénnen.

Auch das Endgerit selbst kann helfen, Energie zu
sparen: Mit einem Energie-Profiler hat das Projekt ein
Instrument entwickelt, das die Wechselwirkung von
Mobilfunknetz und Endgerét analysiert. Damit konnen
die Funktionen der Mobilfunknetze hinsichtlich ihres
Einflusses auf den Energieverbrauch bewertet werden.
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IntelliSpektrum

Ausgangslage:

»~Herkommliche Mobilfunkmasten haben einen hohen Energieverbrauch, da
sie mit ihren groflen Sendezellen ununterbrochen mit einer hohen Leistung
funken - unabhingig von der tatsichlichen Nachfrage.

Ergebnis:

,Mit der Realisierung neuer Netzarchitekturen, neuer Hardware und zuge-
horigen innovativen Algorithmen sind Energieeinsparungen von und auch
durch leistungsstarke kleinzelluldre Netze moglich.”

Andreas Wich
Projektleiter

Das Projekt im Uberblick

Weltweit nutzen immer mehr Menschen Mobiltelefone,
internetbasierte Dienstleistungen und Datenaustausch
oder den mobilen Zugang zu hochauflésenden Video- und
Fernsehiibertragungen. Deshalb muss die nichste Genera-
tion der Mobilfunknetze sowohl auf eine hohe Anzahl von
Endgeriten als auch auf eine hohe und stark schwankende
Lastsituation ausgelegt werden. Mit dem Projekt , Intelli-
Spektrum® wurde untersucht, wie der Energieverbrauch
von Mobilfunknetzen trotz des steigenden Datenver-
kehrs im Zaum gehalten werden kann. Hierfiir haben

die Projektpartner energieeffiziente, hierarchische Netze
analysiert und dynamische, hocheffiziente Sender fir
Basisstationen entwickelt. Mit diesem Ansatz, Algorith-
men und den neuen Komponenten ermoglicht das Projekt

energieeffiziente Kommunikationsnetze von morgen. Quelle: Intel Mobile Communications
Projektleitung Partner
Alcatel-Lucent Deutschland AG, = Alcatel-Lucent Deutschland AG, Bell Labs
Bell Labs Deutschland, Stuttgart Deutschland, Stuttgart
Andreas Wich ~> Intel Mobile Communications GmbH (IMC),
andreas.wich@alcatel-lucent.com Miinchen
Tel.: 0711 82134871 -~ Fraunhofer-Institut fur Nachrichtentechnik,
www.intellispektrum.de Heinrich-Hertz-Institut HHI, Berlin
- Fraunhofer-Institut fiir Angewandte
Eu E Festkorperphysik IAF, Freiburg

Laufzeit: 1.4.2011 - 30.9.2014

[=]
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Cluster Rechenzentren und Clouds

Energieorientierte Lastverschiebung im Rechenzentrum und Cloud-Verbund

Im Themencluster ,Rechenzentren und Clouds“ werden
Methoden und Technologien entwickelt, mit denen sich
die Auslastung von IT-Systemen einzelner Rechenzentren
oder im Verbund arbeitender Rechenzentren steigern lasst.
So sollen energierelevante Standortvorteile zu einem be-
stimmten Zeitpunkt besser ausgenutzt werden.

Die Steigerung der Energieeffizienz ist bei groflen
Rechenzentren eine grofie Herausforderung, da die
Stromkosten einen bedeutenden Anteil der laufenden
Betriebskosten ausmachen. Professionelle Rechenzen-
trumsbetreiber sind darum dazu ibergegangen, den
Betrieb energiebezogen zu optimieren und dabei ganz-
heitlich die kundenorientierte IT-Leistung im Verhaltnis
zu Energieaufwand und Dienstgiite zu verbessern.

Ein wesentlicher Ansatz ist die fortlaufende Erneuerung
der IT-Systeme, da sich das Verhiltnis von Rechenleis-
tung zum Energieverbrauch insbesondere bei Servern

in den vergangenen Jahren deutlich verbessert hat. Ein
wichtiger Grund sind die technischen Fortschritte in der
Halbleiterindustrie. Gerade im Bereich der Prozessoren
folgt die Technologieentwicklung immer noch dem von
Gordon Moore vor 40 Jahren aufgestellten Miniaturisie-
rungsparadigma, das die Verdoppelung der Transistoren
bei gleichbleibender Fliche alle 18 Monate postuliert.
Auch wenn sich diese Entwicklung etwas verlangsamt
hat, bleibt das Innovationspotenzial der Halbleiter-
industrie auflerst hoch und bildet die Grundlage fiir die
wachsende Energieeffizienz der IT-Systeme im Rechen-
zentrum. Neben der periodisch zunehmenden Anzahl
an Transistoren werden die Prozessoren auch modularer
gestaltet und mit mehreren Kernen ausgestattet. Mit die-
sen neuen Prozessordesigns unterstiitzt die Halbleiter-
industrie eine zweite, wesentliche Mafinahme zur Ver-
besserung der Ressourceneffizienz - die Virtualisierung.

Mit der fortschreitenden Implementierung von Virtuali-
sierung und dynamischer Lastverteilung wird die bislang
geringe Auslastung von Servern deutlich gesteigert. Die
Server heutiger Rechenzentren sind oftmals nur zu 10
oder 20 Prozent ausgelastet. Durch die Virtualisierung
lasst sich die Auslastung auf 60 bis 70 Prozent steigern,
was letztlich zu einer Reduktion der benétigten Hard-
ware fiihren kann. Eine derartige Konsolidierung ist
sowohl bei Servern als auch bei Datenspeichern und
Netzwerktechnologien moglich.

Weitere Mafnahmen zur ganzheitlichen Verbesserung
der Energieeffizienz von Rechenzentren betreffen die
Neugestaltung und Abstimmung der Rechenzentrums-
infrastruktur auf den tatsachlichen Bedarf der IT-Systeme.
Dazu gehort vor allem die Auslegung einer effektiven
und gleichzeitig verlustarmen Stromversorgung. Alle
Elemente in der Stromzufuhr unterliegen energetischen
Verlusten, die durch Messungen analysiert und optimiert
werden konnen. Energiemessungen und thermische
Analysen sind auch fiir die Optimierung der Kithlung
und Klimatisierung von hoher Bedeutung. Viele Projekte
u. a. im Kontext des Deutschen Rechenzentrumspreises
demonstrieren anschaulich, dass eine angemessene
Dimensionierung und Steuerung der Klimatisierung

bis zu 30 Prozent der Energiekosten im Rechenzentrum
einsparen kann. Besonders effiziente Klimatisierungs-
konzepte nutzen dafiir in der Regel standortbedingte
Vorteile. Dies zeigt, dass kein Rechenzentrum dem
anderen gleicht und es viele Optimierungsansitze gibt.

Die IT2Green-Forschungsvorhaben bauen auf diesen
positiven Entwicklungen auf. Dabei berticksichtigen

die Projekte die spezifischen Bedingungen, unter denen
mittelstindische Unternehmen, Behorden und Univer-
sititen agieren. Die konkreten Forschungsthemen sind
vielfaltig und reichen von der bedarfsgerechten Bereit-
stellung von IT-Ressourcen tber die regelmiflige Last-
vorhersage bis hin zur dynamischen Lastverschiebung
zwischen mehreren Rechenzentren auf Basis lokaler
Energieeffizienzkennzahlen. Dabei werden spezifische
Kundenanforderungen und rechtliche Rahmenbedin-
gungen durchgingig mitgedacht, was beispielsweise fiir
IT-Anwendungen in Behdrden von grofier Bedeutung ist.
Einen weiteren Schwerpunkt bildet die Nutzbarmachung
von regenerativen Energien im Rechenzentrumsbetrieb.

Zu den Projekten im Themencluster ,Rechenzentren und
Clouds*“ gehoren die Forschungsvorhaben:

AC4DC
GGC-Lab
GreenPAD
MIGRATE!

N N 2
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Mit Algorithmen Briicken bauen

AC4DC - Adaptive Computing for Green Data Centres

Ziel des Projektes ,,AC4DC - Adaptive Computing for
Green Data Centres” ist eine nachhaltige Senkung des
Energieverbrauchs von Rechenzentren. Dazu erforsch-
ten die Projektpartner intelligente Formen des Rechen-
last-, Infrastruktur- und Datenmanagements, die sowohl
innerhalb eines Rechenzentrums als auch rechenzen-
trumstbergreifend wirken kénnen. Die erarbeiteten
Konzepte wurden prototypisch implementiert und in
Testrechenzentren in Betrieb genommen, um dort die
moglichen Einsparpotenziale der Losungen zu evaluie-
ren.

Durch intelligentes Last- und Powermanagement von
Servern lasst sich bis zu 50 Prozent der Energie einspa-
ren. Zusitzlich ermdéglicht die kombinierte Regelung
aller Klimakomponenten eine deutliche Verbesserung
des PUE (Power Usage Effectiveness). So zeigt ein typi-
sches KMU-Rechenzentrum mit einer maximalen IT-
Last von 60 kW im Mittel eine Verbesserung des PUE von
1,5 auf 1,3. Dies entspricht einer jahrlichen Einsparung
von 29,8t CO,. Die Verwendung von ungenutztem Spei-
cherplatz in Desktoprechnern als kombinierte Intranet-

Quelle: © djama - Fotolia.com

Cloud-Backup-L6sung fiir die Sicherung von Datei-
servern steigert zusatzlich die Wertschopfung vorhan-
dener Ressourcen. Gleichzeitig kann durch den Einsatz
dieser Backup-Losung auf dedizierte Backup-Hardware
im Rechenzentrum verzichtet werden.

Die gezielte und frihzeitige Einbindung von Rechenzen-
trumsbetreibern stellte die Nachfrageorientierung des
Vorhabens sicher. Auf dieser Grundlage wurden im
Projektverlauf leistungsfihige Geschaftsmodelle ent-
wickelt sowie Energie- und Materialeinsparpotenziale
ermittelt. Dariiber hinaus konnten etliche Innovationen
zum Patent eingereicht werden. Zudem wurden
Forschungsergebnisse auflerhalb des Forderrahmens
weiterentwickelt und in konkreten Produkten und
Losungen umgesetzt. Ein Beispiel ist das neue Klima-
tisierungskonzept im modularen, standardisierten
Rechenzentrum ,RiMatrix S“ der Firma Rittal, welches
auf der CeBIT 2013 erstmals gezeigt wurde.
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Ausgangslage:
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,Durch das optimierte Zusammenspiel aller Bausteine eines Rechenzentrums
- wie Kiithlung und Stromabsicherung, Server und Speicher, Betriebssysteme
und Dienste - soll die Energieeffizienz nachhaltig gesteigert werden.”

Ergebnis:

»Die ganzheitliche Betrachtung zeigt, dass ein Rechenzentrum bis zu
50 Prozent der Energie einsparen kann — und damit auch zur Senkung des
CO,-AusstofRes beitragt.”

Bernd Hanstein
Projektleiter

Das Projekt im Uberblick

Das Projekt AC4DC hat das Ziel den Energieverbrauch
von Rechenzentren nachhaltig zu senken. Im Vorder-
grund steht die ganzheitliche Betrachtung eines Rechen-
zentrums, da die Bereiche Infrastruktur, Server und die
darauf laufenden Betriebssysteme und Dienste derzeit
nur unabhingig voneinander und ohne Berticksichti-
gung des Nutzerverhaltens betrachtet werden. Auf Basis
vorab identifizierter Anwenderanforderungen kénnen
neue Optimierungsalgorithmen eine Briicke zwischen
diesen Teilsystemen des Rechenzentrums schlagen und
dabei wichtige Einflussfaktoren wie das Nutzerverhalten,
o6konomische Anforderungen - zum Beispiel der lokale
Strompreis - und standortbezogene Parameter, wie etwa
die AuRentemperatur zur Nutzung der Freikiihlung, zur
Optimierung ausnutzen.

Projektleitung Partner

Rittal GmbH & Co. KG, Herborn -~ Rittal GmbH & Co. KG, Herborn

Bernd Hanstein > BTCIT Services GmbH, Oldenburg
hanstein.b@rittal.de - KDO - Zweckverband Kommunale

Tel.: 02772 5052521 Datenverarbeitung, Oldenburg
www.ac4dc.de = OFFIS Institut fir Informatik, Oldenburg

N2
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Universitdt Paderborn

Borderstep Institut fir Innovation und
Nachhaltigkeit gemeinnitzige GmbH,
Berlin

Laufzeit: 1.5.2011 - 30.4.2014

Quelle: Rittal GmbH & Co. KG
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Eine Wolke fiir die 6ffentliche Verwaltung

GGC-Lab - Government Green Cloud Laboratory

Tag flr Tag steigt in 6ffentlichen Verwaltungen der
Bedarf an IT-Rechenleistung. Hierfiir stehen den Kom-
munen grofie Rechenzentren zur Verfligung, deren
IT-Ressourcen fiir gelegentlich auftretende Spitzenaus-
lasten ausgelegt sind. Aufgrund der Schwankungen im
Tagesverlauf sind diese typischerweise lediglich zu

30 Prozent ausgelastet — der Energiebedarf bleibt
jedoch nahezu konstant. Mit dem Projekt GGC-Lab
wurde erstmals eine rechenzentrumstibergreifende
Cloud-Infrastruktur fiir Fachanwendungen aufgebaut,
mit der die Auslastung auf 60 Prozent gesteigert wer-
den soll. Durch den Verbund wird es zudem moglich,
Fachanwendungen dort auszufithren, wo die Energie-
effizienz hoch und der Strompreis giinstig ist.

Zu Projektbeginn wurden die Interaktionen entlang
der Wertschopfungskette einer Community Cloud
analysiert. Das Ergebnis sind tibertragbare Modelle zu
den Rollen, Prozessen und Organisationsstrukturen.
Zugleich wurden Anforderungen an die IT-Infrastruk-
tur, die Fachanwendungen und die Mechanismen fiir
das Lastmanagement bestimmt sowie die besonderen
Marktgegebenheiten untersucht. So konnten fiir den
Testbetrieb Fachanwendungen mit grofRen Potenzialen
ausgewdhlt und die rechtlichen Hiirden identifiziert

Quelle: © kubais - Fotolia.com

werden. Das Resultat sind Anforderungskataloge und
ein Vorgehensmodell, die potenziellen Beitrittskandi-
daten einen einfachen Zugang zum GGC-Lab gewéhr-
leisten. Deutlich wurde, dass gesetzliche Bestimmun-
gen sowie die Architekturen und Lizenzierungsmodelle
heutiger Fachanwendungen die Anwendungsszena-
rien des Cloud Computing stark einschrinken.

Untersucht werden derzeit noch die im Cloud-Verbund
realisierbaren Effizienzgewinne. Zum einen werden
durch die Verlagerung von Lastspitzen eines Rechen-
zentrums in eines mit freien Ressourcen die vorge-
haltenen Kapazititen besser ausgelastet, zum anderen
bei den Lastverlagerungen die Energieeffizienz der IT
und Gebdudetechnik sowie die Strompreise und -mixe
berticksichtigt. Die Steuerung des Lastmanagements
ibernehmen dezentrale Ressourcencontroller mit
Hilfe konfigurierbarer Regelsysteme und in Echtzeit
gemessener Kennzahlen. Zur Bereitstellung der Kenn-
zahlen wurde ein systemiibergreifendes Monitoring-
system entwickelt. Erste Simulationen bestétigen, dass
Green-Cloud-Computing die IT-Budgets der 6ffentli-
chen Verwaltung bei beherrschbaren Risiken entlastet
und negative Einfliisse der zunehmenden IT-Nutzung
vermindert.



Energieeffiziente IKT fiir Mittelstand, Verwaltung und Wohnen - IT2Green 21

Ausgangslage:

,Cloud-Computing bietet der 6ffentlichen Verwaltung neue Moglichkeiten,
den negativen Auswirkungen der steigenden Nachfrage nach zentralisierten
IT-Dienstleistungen durch eine effizientere Nutzung von IT-Infrastrukturen
zu begegnen.”

Ergebnis:

»,GGC-Lab verdeutlicht, dass mit Konzepten des Cloud-Computing und ent-
sprechenden Rahmenbedingungen trotz der besonderen Risiken und Anfor-
derungen beim Betrieb kommunaler Fachanwendungen 6konomische und
okologische Effizienzpotenziale realisierbar sind.”

Bernhard Barz
Projektleiter

Das Projekt im Uberblick
Das Projekt GGC-Lab untersucht die Moglichkeiten des
Cloud-Computing fir typische Anwendungsszenarien der
Landes- und Kommunalverwaltungen. Ubergeordnetes
Projektziel ist, die steigende Nachfrage der 6ffentlichen
Verwaltung nach zentralisierten IT-Dienstleistungen
mit Hilfe des Cloud-Computing ressourcenschonend zu
bedienen. Zu diesem Zweck wird in vier verteilten Re-
chenzentren bundesldnderiibergreifend - unter Ber{ick-
sichtigung der besonderen Betriebs- und Sicherheitsan-
forderungen des 6ffentlichen Sektors - eine erweiterbare
Community-Cloud-Infrastruktur fiir kommunale Fach-
anwendungen eingerichtet und erprobt. Durch ein effizi-
entes und rechenzentrumsiibergreifendes Lastmanage-
ment sollen vor allem Kosten gesenkt und klimaschad-
liche Effekte verringert werden.

Quelle: IT2Green

Projektleitung Partner

regio iT aachen, Aachen ~ regio iT aachen, Aachen

Bernhard Barz ~ Dataport, Hamburg
bernhard.barz@regioit-aachen.de > Ekom21 - kommunales Gebietsrechenzentrum
Tel.: 0241 413599626 Hessen (KGRZ), GieRen

www.ggc-lab.de - ZIT-BB, Potsdam

-~ StoneOne AG, Berlin

E E > Technische Universitat Berlin

- Laufzeit: 1.6.2011 - 31.5.2014
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Rechnen, wenn der Wind weht

GreenPAD - Energieoptimierte IKT fiir regionale Wirtschafts- und Wissenscluster

Fiir den Austausch von Informationen und Wissen sind
Informations- und Kommunikationstechnologien un-
verzichtbar. Mit den wachsenden Datenmengen nimmt
in Rechenzentren auch der Energieverbrauch stetig zu.
Umso wichtiger ist es, Einsparpotenziale entlang der
gesamten [T-Wertschopfungskette - angefangen bei der
Beschaffung von energieeffizienten Hardwarekompo-
nenten, Gber die zielgerichtete Steuerung des Betriebs,
bis hin zur ressourcenschonenden Nutzung durch die
Anwender - auszuschopfen.

Das Projekt GreenPAD hat dafiir ein energieeffizientes
IKT-Infrastrukturmodell fiir regionale Wirtschafts- und
Wissenschaftsparks entwickelt. Das Modell sieht vor,
dass sich viele kleine, dezentrale und unausgelastete Re-
chenzentren zu einem grofien Rechenzentrum zusam-
menschlieffen. Mit Hilfe einer zentralen Steuerung, die
die Vielzahl der IT-Anwendungen und die Gebdudeauto-
mation zu einem ressourcenschonenden Anwendungs-
betrieb verzahnt, kann die Infrastruktur von Rechen-
zentren durchgingig energieeffizient geregelt werden.
Gleichzeitig wurde mit einem regionalen Windpark ein
intelligentes Stromnetz umgesetzt. Die Idee hinter dem

Quelle: MEV Verlag

sogenannten Smart Grid ist es, den aktuellen Stromver-
brauch des Rechenzentrums mit der aktuellen Verfiig-
barkeit von erneuerbarer Energie abzustimmen. GrofRere
Datenmengen sollen also dann verarbeitet werden,
wenn der ,Wind weht“. Das Projekt konnte hier exem-
plarisch zeigen, dass Rechenzentren auf die schwanken-
de Stromeinspeisung flexibel und entlastend reagieren
koénnen und damit Kosten eingespart werden. Mit einer
abschliefienden Verbrauchsanalyse der gesamten IKT-
Infrastruktur ermittelte das Projekt zudem zahlreiche
Ansatzpunkte zur Energieersparnis. So wurden bei-
spielsweise tiberfliissige IKT-Komponenten identifiziert
und stromhungrige Desktop-Computer durch strom-
sparende Notebooks ersetzt. Die Einbuflen der Rechner-
leistung wurden mit einer Cloud-Computing-Ldsung
kompensiert.

Die Ergebnisse des Projekts werden zu einem ,,Good
Practice” fiir den energieeffizienten Cloud-Computing-
Betrieb zusammengefasst. Dabei werden die Standards
ftir Datenschutz und Datensicherheit anhand der
Richtlinien zum IT-Grundschutz des Bundesamtes fiir
Sicherheit in der Informationstechnik berticksichtigt.
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,In vielen Business Parks in Deutschland fithren zahlreiche kleine Serverraume
zu einem verhéltnismafiig grofRen Energieverbrauch. Dieser wird vor allem durch
eine Vielzahl von Warme-, Klima- und Ventilationsinfrastrukturen ausgelost.

Ergebnis:

,Das Projekt GreenPAD zeigt, dass man mit zentralen und energie-
optimierten Rechenzentren nicht nur deutlich weniger, sondern auch
,0kologisch sauberen‘ Strom verbrauchen kann.“

Thomas Dyroff
Projektleiter

Das Projekt im Uberblick

Das Projekt GreenPAD zeigt die Entwicklung, Erprobung
und den Transfer eines energieoptimalen IKT-Infrastruktur-
modells fiir regionale Wirtschafts- und Wissenschaftscluster
am Beispiel der Zusammenarbeit zwischen Technologiepark
und Universitit Paderborn. Dieser Cluster kann die IKT-
Infrastruktur des regionalen Raums zu einem gemeinsam
genutzten Rechenzentrumsbetrieb biindeln und reduziert so
Energiebedarf und CO,-Emissionen durch IKT. Entlang der
Wertschopfungskette werden Effizienzpotenziale ausge-
schopft. Der verbleibende Verbrauch wird durch Smart Grid
an die unmittelbare Bereitstellung regenerativer Energien
gekoppelt. Es werden Anreize geschaffen, die eine Migration
der dezentralen Strukturen fordern und energiesparendes
Verhalten honorieren. Die Standards fiir Datenschutz und
-sicherheit werden eingehalten.

Projektleitung

unilab AG, Paderborn
Thomas Dyroff
thomas.dyroff@unilab.de
Tel.: 05251 16560
www.green-pad.de

Quelle: Adelheid Rutenburges, Universitat Paderborn

Partner

9

v vV

unilab AG, Paderborn

Universitat Paderborn

Johannes Gutenberg-Universitat, Mainz
Fujitsu Technology Solutions GmbH, Miinchen
E.ON Westfalen Weser AG, Paderborn

Laufzeit: 1.6.2011 - 31.5.2014
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Mit einer Cloud Strom sparen

MIGRATE! - Modelle, Verfahren und Werkzeuge fiir die Migration in Cloud-basierte energieoptimierte

Anwenderstrukturen und deren Management

Cloud-Computing verspricht eine effizientere Nutzung
von IKT-Ressourcen. Allerdings ist Anwendern noch
vieles unklar: Welche IKT-Systeme sollen in Clouds
migriert werden? Wie wirken sich Cloud-Lésungen

auf Energieeffizienz und Kosten aus? Und wie kann die
Migration von IKT-Systemen wirtschaftlich durchge-
fihrt werden? Das Projekt MIGRATE! untersuchte genau
diese Fragestellungen. Hierzu wurden Verfahren und
Werkzeuge entwickelt, die IT-Entscheidungstrager im
gesamten Migrationsprozess unterstiitzen.

Die IKT-Infrastruktur bei Anwendern ist oft durch Kom-
plexitat, Heterogenitdt und verschiedene IT-Reifegrade
gekennzeichnet. Auch liegen nur vereinzelt geeignete
Daten zur Energieeffizienz der Infrastruktur und ihrer
Komponenten vor. Das MIGRATE!-Vorgehensmodell fiir
die Cloud-Migration tréagt dieser Situation Rechnung.
Anhand von wenigen Bausteinen und Parametern wird
die Ist-Infrastruktur soweit erfasst, dass die Migrations-
entscheidung hinreichend fundiert wird. So entsteht

ein Migrationsportfolio, aus dem anschlief}end Migra-
tionsszenarien abgeleitet werden kénnen. Die Analyse

Quelle: IBM Deutschland GmbH

integriert dabei gingige Verfahren wie Total-Cost-of-
Ownership und eine Wirtschaftlichkeitsbetrachtung.
Im Systembetrieb anfallende Ist-Daten werden in die
Ausgangsmodelle zuriickgespielt, um Soll-/Ist-Verglei-
che durchzufiihren.

Cloud-Migrationsprojekte sind sehr spezifisch fiir jeden
einzelnen Anwendungsfall und erfordern besonderes
Expertenwissen. Damit den Effizienzgewinnen nicht
hohe Migrationskosten gegeniiberstehen, wurden
Verfahren zur Automatisierung der Softwaremigration
entwickelt: Heutige Anwendungen werden in formalen
Modellen so beschrieben, dass sie beim Cloud-Provider
direkt verfiigbar gemacht werden kénnen. Diese Cloud-
Automatisierung ist auch Ziel des TOSCA-Standards
(Topology and Orchestration Specification for Cloud
Applications), an dessen Entwicklung fithrende Soft-
wareunternehmen beteiligt sind. Die MIGRATE!-
Verfahren setzen bereits den TOSCA-Standard um und
stellen TOSCA-kompatible, anpassbare Energiesparpliane
(Policies) zur Verfiigung, die beim Cloud-Provider ausge-
fiihrt werden.
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,Bei Cloud-Migrationen stehen bislang Kostensenkung und Flexibilitdtserho-
hung im Mittelpunkt - Energieeffizienzgewinne sind ein Nebeneffekt, der nicht
sorgsam geplant wird, aber tiber den man sich freut.

Ergebnis:

»,Im Projekt MIGRATE! haben wir in vier sehr unterschiedlichen Cloud-
Migrationen dargelegt, wie die Energieeffizienz zur fundierten Zielgrofie und
die Migration zugleich beschleunigt wird.”

Stefan Kirn
Projektleiter

Das Projekt im Uberblick

Waihrend Cloud-Computing eine effizientere Nutzung von
IKT-Ressourcen in Aussicht stellt, herrscht bei Anwendern
noch Unsicherheit tiber das ,Was“ und ,Wie“ der Cloud-
Migration. Gemeinsam mit vier Anwendern von komplexen,
heterogenen IKT-Infrastrukturen (Krankenhaus, Flughafen,
Landesverwaltung, Wohnungsgenossenschaft) wurden
Verfahren und Werkzeuge entwickelt, die IT-Entscheidungs-
trager im gesamten Migrationsprozess unterstiitzen. Dabei
strukturiert das MIGRATE!-Vorgehensmodell den Migra-
tionsprozess: Auf Basis weniger Bausteine und Parameter
werden Infrastrukturen so erfasst, dass Migrationsentschei-
dungen hinreichend fundiert getroffen werden konnen. Die
Softwaremigration selbst wird weitgehend automatisiert,
indem Anwendungen in maschinell ausfithrbaren Modellen
beschrieben werden. Hierzu setzt MIGRATE! auf den neuen
TOSCA-Standard.

Projektleitung

Universitat Hohenheim, Stuttgart
Prof. Dr. Stefan Kirn
stefan.kirn@uni-hohenheim.de
Tel.: 0711 45924025
www.migrate-it2green.de

Crin
it
=]

Quelle: IBM Deutschland GmbH

Partner

< Universitdt Hohenheim, Stuttgart

~ Drees & Sommer Advanced Building

Technologies GmbH, Stuttgart

IBM Deutschland GmbH, Boblingen
Brandenburgischer IT-Dienstleister, Potsdam
Universitat Stuttgart

Bosch Gesellschaft fiir medizinische Forschung mbH,
Stuttgart

Flughafen Stuttgart GmbH, Stuttgart
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Laufzeit: 1.10.2011 - 30.9.2014
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Cluster Monitoring und Management

Nutzersensitive Bereitstellung von IT-Ressourcen

Im Themencluster ,Monitoring und Management*
werden intelligente Steuerungen fiir die bedarfsgerechte
Bereitstellung von IT-Ressourcen am Biiroarbeitsplatz
entwickelt. Ziel ist es, die IKT-Gerate nur dann bei voller
Leistung laufen zu lassen, wenn der Nutzer anwesend ist
- verlisst der Nutzer den Biiroarbeitsplatz, werden die IT-
Ressourcen automatisch in den Ruhezustand versetzt.

Auch wenn mittlerweile alle IKT-Endgerite wie Personal
Computer und Drucker tiber Stromsparmodi verfiigen
und die gesetzlichen Anforderungen an die Energieeffi-
zienz zunehmen, bleibt die Forschung in diesem Bereich
wichtig. Immer wieder zeigt die Praxis, dass - obwohl die
Endgerite der Europiischen Okodesign-Richtlinie (ErP)
und Umweltzeichen wie dem Energy Star oder Blauen
Engel entsprechen - nennenswerte Energieeinsparungen
im Btro ausbleiben.

Ein wesentlicher Grund ist das ineffiziente Nutzerver-
halten: Zum einen deaktivieren viele Nutzer das Power-
management, um vermeintliche Komforteinbuflen

und die geringfligig langeren Reaktivierungszeiten zu
verhindern. Zum anderen sind oft die Voreinstellungen
der Systemadministratoren nicht fiir alle Anwendun-
gen und Geritekonfigurationen optimal. In diesem
Zusammenhang kann es passieren, dass es zu Konflik-
ten zwischen Netz- bzw. Serververfiigbarkeit und dem
Powermanagement des Clientrechners kommt. Diese
alltaglichen Beispiele sind Anlass genug, alternative Steu-
erungsmechanismen zu entwickeln, die den Nutzer in
den Mittelpunkt stellen und das Powermanagement an
das individuelle Verhalten des Nutzers anpassen.

Durch Monitoring, Nutzererkennung und darauf
aufbauendes individuelles Management sollen die
Aspekte Energieeffizienz und Nutzerfreundlichkeit
optimal aufeinander abgestimmt werden. Die Vorhaben
entwickeln und erproben neue Mess- und Regelverfah-
ren, mit deren Hilfe nicht nur IKT-Endgeréte, sondern
auch Gebdudetechnik wie Licht, Heizung und Jalousien
bedarfsgerechter betrieben werden kénnen. Hierfiir wer-
den existierende Sensoren und Netzwerkoptionen von
Mobiltelefonen wie beispielsweise Bluetooth benutzt,
um die Anndherung des Nutzers an den Arbeitsplatz zu
erkennen. Auch das Verlassen des Arbeitsplatzes kann

so erfasst und die Endgerdte unmittelbar in den Schlaf-
modus versetzt werden. Die in den IT2Green-Projekten
entwickelten Softwaresysteme erlauben aber auch eine
gezielte Auswertung von Ressourcenbuchungssystemen.

Dies erlaubt eine dufierst effektive Ressourcenbereit-
stellung zum Beispiel in Besprechungsraumen, die nicht
stindig genutzt werden.

Ein weiteres Forschungsthema ist die dynamische Adap-
tion des IT-Ressourceneinsatzes im Rechenzentrum an
den tatsdchlichen Nutzerbedarf. In der Praxis werden
oftmals weitaus mehr IT-Ressourcen vorgehalten als dies
far sporadisch genutzte Dienste notwendig ist. Dieser
Umstand fiihrt zu einem dauerhaften Stromverbrauch
von fast ungenutzten Servern. Durch die Modellierung
und Analyse von IT-Prozessen lassen sich Nutzerinter-
aktionen mit den Ressourcen des Rechenzentrums als
wiederholende Lastgdnge simulieren. Diese Simulatio-
nen werden nun als Stichproben an das Rechenzentrum
geschickt, um die Reaktionszeit zu messen. Im Abgleich
dieser Werte mit dem IT-Ressourceneinsatz und dem
daran gebundenen Stromverbrauch kénnen Optimie-
rungsregeln erstellt und implementiert werden.

Wie die IT2Green-Projekte zeigen, ist ein intelligentes
Monitoring auch ohne die Auswertung personengebun-
dener Daten moglich und fiir eine Regelsteuerung
geeignet. Eine wichtige Erkenntnis dabei ist, dass sowohl
energiebezogene Messdaten der verwendeten IT-Systeme
als auch Daten zur erbrachten IT-Leistung und Dienst-
glite parallel erfasst und zeitnah ausgewertet werden
miissen. Die bisherigen Forschungsergebnisse zeigen
jedoch auch, dass eine bedarfsgerechte Steuerung des
IKT-Gesamtsystems unter den heutigen Bedingungen
schwierig ist, da sie von einer Vielzahl proprietarer
Messsysteme und Protokolle geprégt sind. Neben der
Harmonisierung von Schnittstellen liegt eine Losung in
durchgingig IP-basierten Systemen.

Zu den Projekten im Themencluster ,Monitoring und
Management“ gehoren die Forschungsvorhaben:

- Adaptive Sense
GreenIT Cockpit
<> pinta

N2
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Wenn Computer, Drucker und Telefone mitdenken

Adaptive Sense - Adaptive Sensorik zur energieeffizienten Steuerung verteilter Systeme

Zurzeit benotigen die IKT-Anwendungen lediglich

55 Prozent der vorhandenen Hardwareressourcen -
damit werden 45 Prozent der Hardware unproduktiv
bereitgehalten. ,Adaptive Sense“ hatte das Ziel ein
Energiemanagementsystem flr Energieeffizienz am
Arbeitsplatz zu entwickeln. Den Effizienzgewinn ermog-
lichen dabei intelligente Sensoren, die den Status von
Nutzern, Anwendungen und des zugehérigen Okosys-
tems adaptiv erkennen. Hierfiir erfolgten zunichst eine
Anforderungsanalyse, die Analyse der moglichen Ein-
sparpotenziale und die damit verbundene Betrachtung
des Business Case. Dem schloss sich die Konzeption und
Umsetzung des Prototyps an.

Die technische Realisierung der adaptiven Erkennung
baut auf einem IPv6 (Internet Protocol Version 6)
basierten sensorischen Weitverkehrsnetz auf. Die
Analyse und die Optimierung werden auf einer zen-
tralen Dienste-Plattform ausgefiihrt. Das Herzsttick des
Sensornetzwerks bilden ein Netzwerktransceiver und
ein Betriebssystem der Firma Zentrum Mikroelektronik
Dresden AG. Das Cloud-Portal und die darauf basierende

Quelle: MEV Verlag

Anwendung des Messens und Schaltens von Energie-
stromen werden von der TU Dresden zur Verfiigung
gestellt. Die zugehorigen Cloud-Applikationen wurden
von T-Systems Multimedia Solutions GmbH speziell fiir
die Rollen Mitarbeiter und Energiemanager entwickelt.
Die Leitung der Pilotprojekte erfolgt durch die DREWAG
- Stadtwerke Dresden GmbH. Nach Identifikation mog-
licher Energieeffizienzstrategien zur Senkung des IKT-
bedingten Energieverbrauches am Arbeitsplatz, erfolgte
die Projektierung verschiedener Strategien im Zentralen
Betriebshof der DREWAG und im Objekt der Johanniter-
Unfall-Hilfe e.V.

Die Untersuchungen haben gezeigt, dass mit der pra-
senzgesteuerten Automation das Einsparpotenzial maxi-
mal ausgeschopft werden kann. Durch Projektierung der
regelbasierten Strategie ,Adaptive Sense“ in den Raiumen
der Kiwigrid GmbH kann die falsche Fahrweise der IKT
im adaptiven und nicht-adaptiven Bereich signifikant
reduziert werden. In Folge werden Einsparpotenziale
ausgeschopft und der Energieverbrauch gesenkt.
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Ausgangslage:

»,Moderne Arbeitsplitze sind flexibel, vieles passiert gleichzeitig: Computer,
Drucker, Telefon und natiirlich Licht und Heizung sind stindig im Einsatz.
Aber wie konnen wir Energie einsparen, wenn stets alle Ressourcen zur
Verfligung stehen miissen — und permanent Energie verbrauchen?*

Ergebnis:

»Im Projekt Adaptive Sense haben wir uns dieser Problematik gestellt. Mit
Hilfe unseres Energiemanagementsystems konnten wir in der Pilotphase
Energieeinsparungen von bis zu 62 Prozent nachweisen.

Juliane Steinhauf
Projektleiterin

Das Projekt im Uberblick

Im Projekt ,Adaptive Sense“ wurde ein sensorgestiitztes
Energiemanagementsystem fiir den Arbeitsplatz entwickelt.
Dabei liegt die Zielsetzung vor allem in der Einsparung
grofler Mengen elektrischer und thermischer Energie -
und damit in der Steigerung der Energieeffizienz von IKT-
Systemen. Der Effizienzgewinn resultiert aus der Analyse
der gemessenen Auslastung von PC-Hardware, Gerdten
und Netzwerk sowie dem dazugehorigen Erkennen von
Nutzerstatus und Anwendungsnutzen. Diese Analyse und
die Optimierung der Statusinformationen werden auf einer
zentralen Dienste-Plattform ausgefiihrt, die als Computing-
Cloud entwickelt wurde. Bereits in der Pilotphase konnten
so mogliche Energieeinsparungen von bis zu 62 Prozent

nachgewiesen werden.
Quelle: TU Dresden
Projektleitung Partner
T-Systems Multimedia Solutions GmbH, Dresden - T-Systems Multimedia Solutions GmbH, Dresden
Juliane Steinhauf ~> DREWAG, Dresden
juliane.steinhauf@t-systems.com - Technische Universitdt Dresden
Tel.: 0351 28202535 ~> ZMDI AG, Dresden

www.adaptive-sense.de
Laufzeit: 1.10.2011 - 30.9.2013
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Den Stromverbrauch von Geschiftsprozessen messen

GreenIT Cockpit - Organisationsweites, geschaftsprozessorientiertes Management-Cockpit

fiir die Energieeffizienz von IKT

Das Projekt ,,GreenIT Cockpit” hat ein Managementins-
trument entwickelt, das die energieeffiziente Nutzung
von Informations- und Kommunikationstechnolo-

gie in Unternehmen und o6ffentlichen Verwaltungen
optimieren soll. Hierzu ermittelt das ,griine“ Cockpit
zunichst den Energieverbrauch aller im Rechenzentrum
laufenden Rechner-, Speicher- und Netzwerksysteme,
die fiir den taglichen Geschiftsprozess notwendig sind.
In einem zweiten Schritt wird der Energieverbrauch
einzelner Systemkomponenten wie Scanner, Internet-
browser und E-Mail-Programm zusammengefasst und
den verschiedenen Geschiftsprozessen zugeordnet.
Anschlieftend werden die von den Nutzern tatsichlich
aufgerufenen Systemleistungen mit der aufgewendeten
Energie verglichen. So kénnen schliefilich Daten zur
Energieeffizienz des gesamten IKT-Systems ermittelt
werden.

AnschliefRend werden alle Informationen zur Effizienz
der IKT-Systeme und ihrer Komponenten zusammen-
getragen und auf der Benutzeroberfliche in leicht
verstiandlicher Form aufbereitet. So kénnen sie die

Quelle: IT2Green

strategische Planung von Behorden und Unternehmen
rund um die IKT-bedingte Energieeffizienz verbessern.
Inhalt und Benutzeroberfliche des Cockpits sind indi-
viduell anpassbar und erméglichen zusatzlich zur Kenn-
zahlenanalyse die detaillierte Untersuchung von
Ursache-Wirkungs-Beziehungen.

Welche Geschiftsprozesse besonders ineffizient sind,
wird mit einem Set von Energieeffizienz-Indikatoren
ermittelt. Die auch als Key Performance-Indikatoren
(KPI) bezeichneten Kennzahlen flossen in die Umset-
zung des GreenIT Cockpits ein und wurden auf die
Anforderungen der Praxispartner angepasst. In einem
Testprojekt mit dem Partner Axel Springer AG wurde
zum Beispiel ein Online-Redaktionsprozess mit allen
einbezogenen IKT-Systemen auf seine Effizienz unter-
sucht. Neben der Auslastung der Server zeigte das
GreenlIT Cockpit auch die Arbeitszeiten des Gesamt-
systems in Hinblick auf die tatsachlich angefragten
Leistungen durch die Redaktion.
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Das Projekt im Uberblick

Ausgangslage:
,Die IKT-bedingten Energiekosten von Geschéftsprozessen sind heute in
Unternehmen und Behorden weitgehend unbekannt.”

Ergebnis:
»,Mit dem GreenIT Cockpit haben wir jetzt ein Instrument, das Informa-

tionen zum Energieverbrauch der Geschéftsprozesse erhebt und anschaulich
darstellt.

Thomas Leitert
Projektleiter

Wie kénnen wir Informations- und Kommunikations-
technologien in Unternehmen und Behorden energie-
effizienter einsetzen - und ihre Nutzung optimieren?

Mit dem GreenlIT Cockpit haben die Projektpartner ein
Instrument entwickelt, mit dem der IKT-bedingte Strom-
verbrauch ermittelt und effizienter gestaltet werden kann.
In Prozess- und Wertschopfungsketten von Unternehmen
und 6ffentlichen Verwaltungen wurden hierzu Schliis-

selindikatoren und Szenarien fiir einen stromsparenden
Umgang mit IKT-Systemen erarbeitet. Die Aufgabe des
Cockpits ist es, alle Informationen zur energieeffizienten
Nutzung von IKT-Systemen bereichs- und geschiftspro-
zessorientiert zu biindeln und anzuzeigen. Als Praxispart-
ner unterstiitzen die Axel Springer AG, die TimeKontor AG
und das Umweltbundesamt das Projekt GreenIT Cockpit.

Projektleitung

TimeKontor AG, Berlin
Thomas Leitert
thomas.leitert@timekontor.de
Tel.: 030 3900870
www.greenit-cockpit.de

Quelle: IT2Green

Partner

-~ TimeKontor AG, Berlin

~ Technische Universitat Berlin
- Axel Springer AG, Hamburg
2> Umweltbundesamt, Dessau

Laufzeit: 1.4.2011 - 30.9.2014
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Smartphones iibernehmen die Steuerung

pinta - Pervasive Energie durch internetbasierte Telekommunikationsdienste

Ein Grofdteil der Energie in Deutschland wird in und
von Gebduden verbraucht. Heizung, Kithlung, Warm-
wasser und der Betrieb von Elektrogeriten - vor allem
von Computern und anderen IKT-Geréten - zihlen

zu den grofiten Verbrauchern. Im Projekt ,pinta®
wurde jetzt eine digitale Plattform entwickelt, mit der
IT-Gerédte, Heizungen und Burobeleuchtungen fr die
einzelnen Arbeitsplitze energieeffizient und kosten-
sparend gesteuert werden konnen. Die Idee hinter der
automatischen Steuerung ist einfach: Energie soll nur
dann verbraucht werden, wenn sie von Mitarbeitern
auch benotigt wird. Mit Hilfe von mobilen Endgeréten
wie Smartphones und Sensoren im Biiro erkennt das
pinta-System automatisch, wann beispielsweise der
PC-Bildschirm oder die Schreibtischbeleuchtung ein-
oder ausgeschaltet werden sollen.

Bereits zu Projektbeginn hatte eine Analyse ergeben,
dass mit einer derartigen Steuerungssoftware Ein-
sparungen - je nach Nutzerverhalten - von bis zu

30 Prozent moglich sind. Dies konnte durch mehrere
Tests, die in einem kommunalen Gebdude und bei Pro-
jektpartnern durchgefiihrt wurden, bestatigt werden.

Quelle: IT2Green

Gleichzeitig ergaben die Untersuchungen, dass die
automatische Steuerung von Geriten und Beleuchtung
sowie die automatische Regelung der Temperatur den
Nutzerkomfort deutlich erhéhen.

Das Herzstiick der Steuerung ist die pinta-Plattform.
Dartiber hinaus gibt es eine App, die neben der Visuali-
sierung von Umgebungseigenschaften eine personliche
Steuerung der Biiroraumeigenschaften und der elekt-
rischen Gerite ermdglicht. Die Kontext- und Préasenz-
erkennung wird dabei von GPS-, WiFi und Bluetooth-
Losungen sowie Sensoren und weiteren Technologien
umgesetzt. Dank mehrerer Kontextquellen kann dabei
gezielt auf die jeweilige Gebaudebeschaffenheit reagiert
werden. Als Basistechnologie der pinta-Plattform diente
die Software ,,Open Gateway Energy Management
Alliance - OGEMA®, mit der die Entwicklung des
Strompreises beobachtet und der Energieverbrauch
automatisch auf giinstige Zeiten verlagert werden
kann. Dadurch konnten neue Anforderungen an die
Software identifiziert werden, die nun in die Entwick-
lung des kommenden OGEMA 2.0 einfliefien.
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Pervasive Energie durch internetbasierte
Telekommunikationsdienste

Ausgangslage:
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LAuf Gebaude entfallen heute etwa 40 Prozent der Priméarenergienutzung - ein
grofier Hebel fiir Einsparungen: pinta setzt ihn in Bewegung.”

Ergebnis:

»Das pinta-System steuert die Energieverbraucher im Biiro anhand von Umge-
bungsinformationen und Nutzerverhalten. Damit kann nicht nur bis zu 30 Pro-
zent Energie eingespart, sondern auch der Nutzerkomfort erh6ht werden.

Jelena Mitic
Projektleiterin

Das Projekt im Uberblick

Das Forschungsprojekt pinta ,,Pervasive Energie durch inter-
netbasierte Telekommunikationsdienste® hat ein Energie-
managementsystem entwickelt, das den Energieverbrauch
von Biiroarbeitsplatzen minimiert. Mit Hilfe von Kontext-
erfassung iber mobile Endgerite und Sensoren steuert das
System bedarfsgerecht sowohl IKT-Gerite als auch Heizung
und Beleuchtung. Ziel ist es, Energie nur dann zu verbrau-
chen, wenn sie auch tatsdchlich benétigt wird. So unterstiitzt
pinta den Benutzer automatisiert beim Energie- und Kosten-
sparen. Konzipiert wurde pinta speziell fiir PC-Arbeitsplétze
in Bros, wie sie sich in vielen Unternehmen und in der
offentlichen Verwaltung finden. Tests haben ergeben, dass
abhingig vom konkreten Verhalten der Nutzer Energieein-
sparungen von bis zu 30 Prozent moglich sind.

Projektleitung

Siemens AG, Miinchen
Jelena Mitic
jelena.mitic@siemens.com
Tel.: 089 63637252
www.pinta-it2green.de

[=] 3% =

Quelle: pinta

Partner

- Siemens AG, Miinchen

~ Institut dezentrale Energietechnologien gGmbH,
Kassel

2> ComTec, Universitat Kassel

- Fraunhofer-Institut fir Windenergie und
Systemtechnik IWES, Kassel

- E.ON Mitte AG, Kassel

Laufzeit: 1.10.2011 - 31.3.2014


mailto:jelena.mitic@siemens.com
http://www.pinta-it2green.de
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Begleitforschung

Unterstiitzen, evaluieren, Trends bestimmen

Das IT2Green-Programm adressiert ein komplexes
Themenspektrum, in dem technische, wirtschaftliche
und rechtliche Aspekte eng miteinander verwoben sind.
Die zugrundeliegenden Rahmenbedingungen dndern sich
dynamisch als Resultat der fortlaufenden technischen
Entwicklung und Standardisierung, aber auch aufgrund
der stetigen Regulierung und Deregulierung unserer
Markte.

Die im IT2Green-Forschungsprogramm angestrebte
systemische Verbesserung der Energieeffizienz von
Informations- und Kommunikationstechnik in den
Bereichen Telekommunikation, Rechenzentren und
Endgeriten setzt daher ein ganzheitliches Verstdndnis
dieser Wirkzusammenhinge und Rahmenbedingun-
gen voraus. Die wissenschaftliche Begleitforschung des
Fraunhofer-Instituts fiir Zuverlassigkeit und Mikro-
integration IZM (als Leiter der Begleitforschung) und des
Fraunhofer-Instituts fiir System- und Innovationsfor-
schung ISI unterstiitzt den Fordermittelgeber und die
geforderten Projekte bei der erfolgreichen Umsetzung
der Programmziele.

Die zentrale Aufgabe der Begleitforschung ist die wis-
senschaftliche Unterstiitzung und Evaluierung der zehn
geforderten Forschungsprojekte. Die Begleitforschung
soll dartiber hinaus projektiibergreifend Forschungser-
gebnisse sichten und in verallgemeinerungsfahiges Wis-
sen Uibertragen. Zu diesem Zweck wurden drei Fachgrup-
pen etabliert, die sich halbjahrlich trafen, um sich tiber
Querschnittsthemen wie beispielsweise das Messen der
Energieeffizienz oder datenschutzrechtliche Fragestel-
lungen auszutauschen. In diesem Zusammenhang wurde
ein sogenanntes Green-IT-Dossier erstellt, welches u. a.
Energieeffizienzkennzahlen und Messstandards in tiber-
sichtlicher Form erlautert. Mit diesen Aktivititen wird
der Informationsaustausch zwischen den IT2Green-
Forschungsprojekten gefordert. Gleichzeitig werden

far den politischen Auftraggeber wichtige Erkenntnisse
zusammengestellt sowie Potenziale und Handlungsbe-
darf aufgezeigt. Ein effektiver Informations- und
Wissenstransfer aus dem IT2Green-Programm heraus
zur Offentlichkeit wird durch die Begleitforschung der
VDI/VDE-IT sichergestellt.

Querschnittsthemen und Fachgruppen

Die fachliche Begleitung der Projekte orientiert sich an
einem Fragenkatalog, der die Forschungsergebnisse auf
Mechanismen und Instrumente im Kontext energieeffi-
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zienter Losungen fiir IKT-Systeme, Dienstleistungen und
Geschiftsmodelle priift:

> Wie wird das okologische und 6konomische Potenzi-
al von Green-IT sinnvoll gemessen und den Kunden
transparent dargestellt?

2 Welche kausalen Zusammenhinge bestehen zwi-
schen Grofie und Effizienz eines IKT-Systems und
wie ermittelt man eine optimale Dimensionierung?

2> Welche technischen, wirtschaftlichen und rechtli-
chen Rahmenbedingungen sind zur effektiven und
nachhaltigen Implementierung von Green-IT-Inno-
vationen erforderlich?

Fir einen gezielten Informationsaustausch und eine the-
menspezifische Arbeit in Absprache mit den Projekten
hat die Begleitforschung drei Fachgruppen aufgebaut, in
denen Querschnittsthemen diskutiert und Empfehlun-
gen erarbeitet werden. Die Fachgruppen setzen sich aus
Vertretern der Forderprojekte zusammen und finden,
moderiert durch die Begleitforschung, zweimal pro Jahr
auch unter Teilnahme externer Experten statt. Ziel ist

es einen informativen Mehrwert fiir das IT2Green-Pro-
gramm zu generieren.

Messung der Energieeffizienz

In dieser Fachgruppe werden internationale Aktivititen
zur Energieeffizienzmessung in Rechenzentren und Tele-
kommunikation kontinuierlich beobachtet und ausge-
wertet. Ziel ist es, sich sowohl einen aktuellen Uberblick
der vielfaltigen Initiativen von Politik und Industrie zu
verschaffen als auch zu Harmonisierung und sinnvollen
Anwendungen von effektiven Messmethoden beizutragen.

Neben den allgemeinen Messmethoden wurden auch die
intendierten Umweltverbesserungen der Projekte vorge-
stellt und die dafiir notwendigen Mess- und Nachweis-
methoden diskutiert. Die intendierten Verbesserungen
zielten im Wesentlichen auf drei Aspekte:

< Energieeinsparung und Erhohung der Energieeffizienz
<> Verstirkte Nutzung regenerativer Energien
= Reduktion von Hardware

Dazu stellten die Projekte ihre Ergebnisse, Strategien und
Schwierigkeiten beim Messen vor und leiteten aus den
Ergebnissen des Monitorings Best-Practice-Beispiele ab.
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Neue Netze und Technologien

Wie miissen Telekommunikationsnetze zukiinftig be-
schaffen sein, um den stark wachsenden Datenverkehr
energieeffizient zu bewaltigen? Was sind Vor- und Nachteile
einzelner Technologien und Netzarchitekturen? In dieser
Fachgruppe geht es um die Beschreibung von Wirkme-
chanismen zur energieeffizienten Netzgestaltung. Praxis-
beispiele der Projekte des Telekommunikationsclusters
wurden vorgestellt und Optimierungsstrategien diskutiert.

Aus den Fachgruppensitzungen heraus ergab sich eine
weitergehende Zusammenarbeit der Projekte. So entwi-
ckelten die Projekte des Telekommunikations-Clusters
z. B. ein gemeinsames Netzmodell fiir Deutschland.

Technodkonomische Wettbewerbsfaktoren

Fiir neue Geschiftsmodelle, die auf Energieeffizienz abzie-
len, muss eine Balance zwischen Performance, Dienstgiite,
Zuverldssigkeit und Energiebedarf gefunden werden. Es
stellt sich die Frage, welche Rahmenbedingungen fir die
erfolgreiche Umsetzung von angestrebten Geschéaftsmo-
dellen notwendig sind. In der Fachgruppe , Technotkono-
mische Wettbewerbsfaktoren“ wurden Verwertungsop-
tionen und Geschiftsmodelle der Projekte diskutiert. Es
wurde analysiert, ob es sich bei den entwickelten Losun-
gen um ,Einmaleffekte” durch z. B. neue Hardwarelsun-
gen oder kontinuierliche Verbesserungs- und Monito-
ringlésungen handelt.

Neben den Best-Practice-Beispielen der Projekte wurden
auch die notwendigen Rahmenbedingungen und mogli-
che Hemmnisse technischer, rechtlicher und marktwirt-
schaftlicher Natur diskutiert. Ein besonders wichtiges
Thema ist dabei der Datenschutz, der auch mit externen
Experten diskutiert wurde.

Praxis-Leitfaden und GreenIT-Dossier
Die Begleitforschung hat mit Unterstiitzung der Projekte
einen Praxis-Leitfaden und ein GreenIT-Dossier erstellt.

Praxis-Leitfaden

Der Praxis-Leitfaden richtet sich an IT-Verantwortliche
und -Entscheider in Unternehmen und Behérden und gibt
Hinweise und Beispiele fiir die Umsetzung von GreenIT

im Bereich Bliro-Endgerite und Rechenzentren. Dabei
werden den Verantwortlichen nicht nur konkrete Méglich-
keiten und Beispiele aufgezeigt, sondern auch Argumente
gegeniiber Mitarbeitern und der Geschéftsfiihrung fiir eine

konsequente Umsetzung von GreenIT an die Hand gegeben.
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Der Leitfaden gibt Hinweise fiir die Planung, Beschaffung,
Implementierung und anschlieflende Nutzungsoptimie-
rung, jeweils unterfiittert mit Beispielen aus den Projekten
der beiden Cluster ,Monitoring und Management® und
,Rechenzentren und Clouds*.

GreenIT-Dossier

Das GreenIT-Dossier ist eine Informationssammlung zu
aktuellen Trends und Initiativen im Themenfeld GreenIT
und umfasst das gesamte Technik- und Anwendungsspek-
trum von der Telekommunikation tiber Rechenzentren bis
hin zu Endgeréten.

Primares Ziel des GreenIT-Dossiers ist eine strukturierte
und moglichst breite Erfassung aller Trends und Aktivita-
ten. Es fokussiert daher mehr auf umfangreiche Informa-
tionszusammenstellung und weniger auf eine vertiefende
Beschreibung einzelner Trends. Das Dokument gibt
Uberblick iiber die Green-1T-Landschaft zum Zeitpunkt
der Fertigstellung des Dossiers im Januar 2013, liefert
einen Einstieg in einzelne Themenkomplexe und bietet
durch Literaturverweise und Links die Moglichkeit, sich
weiterfithrend zu informieren.

Einen Schwerpunkt bilden die existierenden bzw. die sich
in der Entwicklung befindlichen Nachweissysteme zur
Messung der Energie- und Ressourceneffizienz von IKT.
Die Initiativen in diesem Umfeld sind recht vielfiltig aber
teilweise auch sehr intransparent. Ziel des GreenIT-Dos-
siers ist es, dem Leser einen strukturierten Uberblick zu
verschaffen und dartiber hinaus diesen Themenkomplex
im Kontext von Regulierung und technischer Standardi-
sierung zu verorten. Im Weiteren werden die rechtlichen
Rahmenbedingungen, Markt- und Technologieentwick-
lungen sowie internationale Forschungs- und Forderakti-
vitaten beleuchtet.

Das GreenlT Dossier ist als Download auf der IT2Green-
Website verfiigbar:
www.it2green.de/de/1365.php


http://www.it2green.de/de/1365.php
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IT2Green in Bildern

Auftaktveranstaltung 2011: MinR Dr. Andreas Goerdeler
(Mitte) gab den Startschuss fur die zehn IT2Green-Férder-
projekte.

CeBIT 2012: Staatssekretér Stefan Kapferer informierte
sich am Stand des Bundesministeriums Gber die aktuellen
Fortschritte bei IT2Green.

Zwolf Filme informieren Fachwelt und Laien auf Messen,
Veranstaltungen und im Internet tiber IT2Green.
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Jahrestagung 2012: Der Parlamentarische Staatssekretar
Hans-Joachim Otto er6ffnete die zweitagige Tagung, auf der
die Projekte ihre Zwischenergebnisse prasentierten.

CeBIT 2013: Die IKT-Fachszene war sehr interessiert an den
in IT2Green entwickelten Losungen zur Energieeinsparung.

Jahrestagung 2013: In Keynotes und auf dem Podium
beleuchteten externe Experten mit den IT2Green-Projekten
das Themenfeld der energieeffizienten IKT.
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Kontakt und Informationen im Programm IT2Green

www.it2green.de

Projekttrager

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR)
Projekttrager im DLR

Konvergente IKT/Multimedia im Auftrag des
Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie

Linder Hohe

51147 Koln

www.pt-multimedia.de

it2green@dlr.de

Begleitforschung

Fraunhofer-Institut fiir Zuverlassigkeit und
Mikrointegration IZM

Gustav-Meyer-Allee 25

13355 Berlin

www.izm.fraunhofer.de
it2green@izm.fraunhofer.de

Fraunhofer-Institut fiir

System- und Innovationsforschung ISI
Breslauer Strafle 48

76139 Karlsruhe
www.isi.fraunhofer.de
it2green@isi.fraunhofer.de

VDI/VDE Innovation + Technik GmbH
Steinplatz 1

10623 Berlin

www.vdivde-it.de
it2green@vdivde-it.de


http://www.it2green.de
http://www.pt-multimedia.de
mailto:it2green@dlr.de
http://www.izm.fraunhofer.de
mailto:it2green@izm.fraunhofer.de
http://www.isi.fraunhofer.de
mailto:it2green@isi.fraunhofer.de
http://www.vdivde-it.de
mailto:it2green@vdivde-it.de
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