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AGENDA

- Ausgangslage und Relevanz — Global und in der Schweiz
- Prozessanalyse und Energieeffizienz - IT und Infrastruktur
- Aktuelle BFE-Studie 2020 - Erste Ergebnisse und Effizienzpotenziale

- Neues CH-Label fir Data Center Efficiency — Energie und Klimaschutz
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Ausgangslage und Relévanz -.Global

Das World Economic Forum
prognostiziert, dass 10% der = e
Wertschopfung kunftig iber 160
Blockchain abgewickelt wird. o

Netze

180

CO,-Emissionen = Flugverkehr

c: 3
Quelle: HSLU - SWKI Forum 2018 / Georges T. Roos Referat Megatrends / WEF 2017 - Gartner Report / Ericsson-Telia 2015
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Ausgangslage und Relevanz -.Global -
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Ausgangslage und Relevanz — Data Cer

Attractiveness of Data Center Locations Worldwide Quality of the Power Supply KEY FIGURES

Data Center Risk Index 2016
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data centers, also|
called colocations, used|
by several organizations|
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Source: Cushman & Wakefield, Data Centre Risk Report 2016
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Ausgangslage und Relevanz - IS;_ata ‘Center Schweiz
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Die Energiestrategie 2050 hat auch
fir Rechenzentren zwel massgebende
Pfeiler:

~ ¢ Erneuerbare Energien
"¢ Energieeffizienz



Prozess - Typischer Energiefluss in

Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Rechenzentren - 96% Verluste

Server - Server
Rechenzentrum v S
Hardware S Auslastung
Typische Auslastung
Mainframe 80 — 90%
Unix 10 —20%
C x86 5—12%
ACIDC Fans; 9%
losses; 25% Benut;te
- Rechenleistung
— Ungenutzt
T 80% 20%
\ T—— {4,2% von Total)
Prozessor\
DCIDC P > /
losses; 10 N

Standby; 2%
Drives; 6% ./
PCI; 3%

Planar; 4% HEmEEs I

v

(PUE =1.8) I 1 W Rechenleistung I
A 1
—@:\l Rechenzentrum ‘I—w 16 W equiv IT Energie ‘—& 5 W equiv Prozessor ‘—@7| +1 W equiv. genutzte Leistung Il
Folie 8, 11.11.2020 Quelle BFE Studie 2015: https://www.newsd.admin.ch/newsd/message/attachments/40638.pdf
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Energieffizienz IT - Fokus Virtualisierung (Serverauslastung)

Typische Serverauslastung in RZ

I e - O P L

Anteil am Gesamt-Server-lnventar

\’_‘I’_‘I’_‘I'_‘I'_‘I'_‘ =

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90
Durchschnittliche Auslastung [<%4

95 100

Quelle: BFE Studie 2015 £1BM

Typische Energieanteile IT in RZ

H Server M Netzwerk Storage M Backup

Quelle: BFE Studie' 2015 / In&0Ou
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Energieeffizienz IT - Virtualisierung (Leistungsaufnahme Server)

Leistungsaufnahme in Bezug auf Server CPU Auslastung (Intel)

Leistungsaufnahme in Bezug auf CPU Auslastung (Unix, Power)

e 1800

500 1750

400 1700
) %
s 7% 51650 0

+3%
200 1600 -
+400% +400%
" -
0 1500
0% 0%  20% 0%  40%  S0%  B0%  T0%  80%  90%  100% 0% 0% 0% W% 4% 0% 0% 7%  B0% 0%  100%
CPU Auslastung CPU Auslastung
Quelle: BFE Studie 2015/ IBM

Folie 10, 11.11.2020
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Energieeffizienz IT - Virtualisierung (Lebenszykluskostenvergleich)

Virt./Konsol. | Konventionell Reduktion

Zweck IBM P7+ x86 Intel Rechen- Server Server der Ef"zrr‘;?;_

[CHF] [CHF] zentrum Zuvor virtualisiert | Netzwerk- | g ion

Hardware inkl.3
Jahre Wartung 1'270'428 315'617 61 Server | 1 Server

Software inkl.3 Jahre 345.6 kW 14.7 kW
Wartung 1'809'571 4'454'937 157

B 2 Server
: : ank CH Server 45.4 kKW
Stromkosten 3 Jahre 45'515 73'604 332 kW '

LAN/SAN 3 Jahre 24'000 174'000 betaithandel | soorer 2 server

Personalkosten 3 150 kW
Jahre 660'000 1'320'000

SUMME 3'809'515 6'338'158

Relativ zu IBM P7+ +66%

Bank USA 45 Server 1 Server

Versicherung 4 Server 1 Server

Quelle: BFE Studie 2015, Kostenvergleich Virt. vs Konv., TCO 3 Jahre Vergleich der Energieeinsparung durch virtualisierte Servern (Quelle: IBM)

Folie 11, 11.11.2020
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Energieeffizienz Infrastruktur — Power Usage Effectiveness (PUE) mit

Fokus Kiihlung

PUE: Power Usage Effectiveness
DCE: Data Center Efficiency

Building Load
Demand from grid

Power IT IT Load

* Switchgear Equipment = Servers

* UPS Power b Stﬂfﬂgﬂ

= Battery ——: = Telco
backup equipment

* Etc. = Etc.

Cooling

* Chillers

» CRACs

= Etc.

_ Total Facility Power
T Equipment Power

1 IT Equipment Power
~ PUE Total Facility Power
Quelle: RMI DataCenter Charrette 2008, San Jose, CA / USA

< (Mulply both berms by 100%)

Schalter / MS Trafo
3%

Kommunikation
A9, Belichtung

_\ J_l%

Storage
4%

Server sonst.
15%

Kihlung
38%

Server Netzteil
14%

Server Prozessor
15%

PDU (Power Dist. Unit)
1%
Quelle: Emerson )



ASHRAE Standard setzt Voraussetzungen

Temperatur

Wasser
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Folie 13, 11.11.2020
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Bild: RMI DataCenter Charrette 2003, USA



Klimatische Rahmenbedingungen Schweiz

AUSSENKLIMA - JANUAR BIS DEZEMBER
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Folie 14, 11.11.2020

¥300 B030 8750

t [h]



Hochschule Luzern
Technik & Architektur

Thermodynamische Folgerung - 100% Freecooling / Einhausung

Kélteabgabe
26°C

Konventionell

Kélteabgabe

ca. 35-45°C

Empfehlung

Folie 15, 11.11.2020



Situierung aktuelle BFE-S

Segment und Beschreibung
(Angefragt / Riicklaufquote)

A: RZ-Dienstleister
(57 /39%)

B: Betreiber von firmeninternen
RZ/SR oder Endanwender
(2156 / 22%)

C: KMU - Endanwender im
Kanton LU
(550 / 33%)

Quelle BFE/TEP/HSLU Studie 2020 (noch nicht publiziert)

Segmentierung

Marktlbersicht RZ (Netzmedien (2017)) erganzt mit
Anbietern aus Profondia DB (Profondia AG (2020)).

Firmen in der Schweiz mit 10 oder mehr physischen
Servern oder 35 oder mehr effektiven Servern aus der
Profondia DB oder 3000 oder mehr Mitarbeiter.

KMU - Endanwender im Kanton LU aus der Profondia DB
mit mehr als 30 Mitarbeitenden.




Data Center Schweiz
Ergebnisse aktuelle BFE-Studle (2020-

weniger als 2-
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Quelle BFE/TEP/HSLU Studie 2020 (noch nicht publiziert)



Data Center Schwelz
Ergebnisse aktuelle BFE-Studie (2020'-

grosser als 1.5- I Weiss nicht-
L:')J LID.I grésser als 1.5-

5 12-1.5- 5
12-1.5-

kleiner als 1.2- . kleiner als 1.2-

0 20 40 60 : 20 40 60 80
Relative Haufigkeit [%] Relative Haufigkeit [%]
. A . B

Quelle BFE/TEP/HSLU Studie 2020 (noch nicht publiziert)




Data Center Schwelz
Ergebnisse aktuelle BFE-Studie (2020'-
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Quelle BFE/TEP/HSLU Studie 2020 (noch nicht publiziert)



Data Center Schweiz ; Y
Ergebnisse aktuelle BFE-Studie (2020

Weitere Massnahmen-

Lichtsteuerung-

Messungen und Lastganganalyse-
Parameter-Einstellungen im MSR-Bereich-
Hoher Wirkungsgrad/COP der Kalteerzeugung-
Modulare Systemkonfiguration-
Teillastoptimierung der USV-

Einhausung der Serverracks-

Trennung der Kalt- und Warmgange-
Variable Regelung der Luftmengen-
Nutzung von Free-Cooling-

Hohe Systemtemperaturen-

Integrale Planung inkl. Abwarmenutzung-
Keine Massnahme umgesetzt-
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Quelle BFE/TEP/HSLU Studie 2020 (noch nicht publiziert)



* RZ-Stromverbrauch CH:

* Anteil CH-Stromverbrauch:

 Effizienzpotenzial IT:
'+ Effizienzpotenzial Infra:

T TR —

35% .
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Referenz Umbau HSLU Enterprise Lab Horw - 100% Freecooling (PUE = 1.09)

CAiEAPAISE LA8

0 systems are up and running

' pug
1.131

Q room/ambient temperature

@ rack temperature (cold aisle)

O UPS power loss

HOCHSCHULE
LUZERN

9
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=
2
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Folie 22, 11.11.2020

5 Jahre Betriebserfahrung und Monitoring:
87.0
b Ohne Umbau auf | Einsparung

Umbau FC-System
PUE (inkl. USV) - 1.68 1.09 - -
Strombedarf IT MWh 1'256 1'256 - -
Strombedarf Infrastruktur MWh 854 118 736| 86%
Strombedarf total MWh 2'110 1'374 - -
Stromkosten Infrastruktur CHF 128'100 17'700| 110400, 86%
Stromkosten total CHF 316'500 206'100| 110'400| 35%
26.0 26.7
246 = 2
o
24.7
°C
.

24.9
°C

In 5 Jahren 110°000 CHF Stromkosten eingespart.
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Referenz Neubau OKK Hauptsitz Landquart - 100% Freecooling (PUE < 1.2), TABS-Heizung

133 MWhf{a

B Kaltwasserpumpe

» Free Cooling Pumpe
M Riickkiihler Free Cooling

M Riickkiihlpumpe

Riickkiihler Kéltemaschine

B Kaltemaschine

33 MWh/a

Elektrische Energie [MWh]

Win-Win-Resultat:

Energie = ca. -15'000 CHF/a*
Empfeh'ung Konventione” |nvestiti0n = Ca. '250'000 CHF
* mit 15 Rp./kWhe

PUE <1.2 PUE <1.3
Anteil Eek = 4% Anteil Eek = 14%

Folie 23, 11.11.2020
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Referenz ETH Lugano CSDS - 100% Seewasserkiihlung & Abwarmenutzung Gemeinde (WP)

SF VIDEOPORTAL

Startseite Sendungen Meine Videos

Sendung verpasst Channels

~
~>

3 .
Wy
|| Thomas Schulthess
Direktor Supercomputing Centre Manno

°

Neuer Supercomputer in Lugano

Seewasserkiihlung

Abfluss
c

| Tossbecke
nCscCs

« Offenes System

+ 800mm Diameter Leitung tber 2.8km
+ 7201/s - davon 420 I/s fur das CSCS
+ N+1Pumpen

+ Selbstreinigende Filter

tion

+ Pumpen sind nicht unter USV —
Kaltwasserspeicher. GA unter USV.
+ Moglichkeit Vor- und Rucklauf bei

o
i\ Leitungsunterbruch zu tauschen
-

Folie 24, 11.11.2020

Vergleich zw. Traditioneller- und Seewasserkiihlung

Max ELE Kapazitat (IT) : 20 MW — durchschnittlicher PUE 1.18 (07.11.2017)
Notige Kuhlleistung:

14 MW

7 MW
~0,15 CHF/Kwh

»  Tieftemperaturnetz
=  Mitteltemperaturnetz

Stromkosten:

Vergleich fir 20MW Seewasserkiihlsystem Kiihlsystem mit Chiller

17 MCHF
Stromverbrauch Kihlung 496kW
COP fur ganzes Kuhlsystem  40.3
Unterhaltskosten (jahrlich) ~30KCHF

Investitionskosten 7 MCHF (geschatzt)

3405 KW

5.87 (COP Chiller 6.5%)
200KCHF (geschatzt)

80% der Erstinvestitionskosten

3300 KCHF

5% der Erstinvestitionskosten
609 KCHF
Quelle: CSCS / ETH, November 2017

Renovation (15 Jahre)

Jahrliche Stromrechnung
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Weitere Potenziale - Tauchsiedekiihlung mit direkter Abwarmenutzung (PUE = 1.08)

science‘ Augorisiener HPC-Partner
Applied to Life.” EXTOLL.

IT-Komponenten in FlUssigkeit mit 61°C Siedetemperatur
Bilder HSLU Institut fur Gebaudetechnik und Energie IGE, RZ Lab 3M Attinghausen (2018)
AN, TSNS EEETETETC | W

mit 3|

Folie 25, 11.11.2020



- Effizienz-
R -

Prognose

Bei dem derzeitigen Wachstumstempo chNIOL
werden die Schweizer Rechenzentren in i
weniger als 15 Jahren mehr als 40% des Al

Schweizer Stroms verbrauchen : 4
AR . 4
Kriterien
Zlelsetzung Mt vrrgors - Energieffizienz (IT und
Infrastruktur RZ)
Schweiz - nachhaltiger Standort fuirRZ « Klimaschutz - Reduktion der
Energieverbrauch - Wachstumsbegrenzung - CO,-Emissionen

Daten - klimaneutrale Prozesse -~ —

P,
i Gartnér-Studig fir die Schweiz



EntW|ckIung blsher

w0

- Neue Methode zZur Messung
... der Energieeffizienz (inkl. IT)

L .N'afc':h"’éte‘;Sch ritte

Au,,‘

| Zlel Ende 2020 ;

-

Zert|f|2|erungsprozess deﬁnlert

; ) .  Erhéhen der Anzahl Pilotprojekte
7 Pilotprojekte erfolgreich -

abgeschlossen - >70%
Energieeffizienzsteigerung

Festlegung der operativen
Struktur des Vereins (Steuerung,
¢ Betrieb, Zertifizierung usw.)

CENTER

_ Tragerschaft: SADCE (ASUT, - J.

* EPFL, HSLU, Vigiswiss) - : 6oL & _
unterstitzt vom BFE é , EFFICIENCY v:.ﬁ AltledKehntung der Adoption auf
& et “2 alle Kantone

<X v@'

Politische Sichtbarkeit und

. Annahme Genf,

. franzoésischsprachige Schweiz
(CRDE)

-+ Entwicklung des Business Case

~ o zur Finanzierung der Aktivitaten
*'*2 rund um das Label (z. B.

Kantone BFE oder SADCE)

'm"’a ey




Fazit

- CH-Rechenzentren - «Best in Class» aber immer noch Energieeffizienzpotenziale von ca. 50%

- Rechenzentren als System - disziplinare Exzellenz und interdisziplinares Verstandnis notwendig

- Label als Motivation flr gesamtheitliche Effizienz und Nachhaltigkeit (evtl. regulative Wirkung)

et __—-_r—F'}.l-#-._—:-‘:_—-:;_:—_‘-::':w"_ -
B m— =

e

e . et

28,11.11.2020
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Foto: ETH Zlrich — Studio Monte Rosa/Tonatiuh Ambrosetti
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