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an private Anbieter ausgelagert. Richt-
linien für die Servicebeschaffung sind 
für eine spätere erweiterte Version der  
Guidelines geplant.

1.2  Energieverbrauch als zentraler 
Umwelt- und Kostenaspekt

Der Energiebedarf in Rechenzentren und 
Serverräumen stellt einen wesentlichen  
ökologischen Faktor von IT-Services dar und 
ist zugleich auch ein wesentlicher Kosten-
faktor – Tendenz steigend. Laut internatio-
nalen Studien hat der Energieverbrauch in 
Rechenzentren im Zeitraum 2005–2010 um 
ca. 60 % zugenommen.

Der Gesamtenergieverbrauch in Server-
räumen und Rechenzentren resultiert im 
Wesentlichen aus den Komponenten IT, 
Kühlung sowie weiteren allgemeinen Ener-
gieverbrauchern wie beispielsweise Be-
leuchtung.

Die beschränkte Lebensdauer des IT-Hard-
wareequipments stellt für die Zukunft da-
rüber hinaus auch wesentliche Herausfor-
derungen an die Aspekte Materialeffizienz 
und Recycling.

1.3  Integriertes Systemdesign und  
Management

Die Energieeffizienz in Serverräumen und 
Rechenzentren hängt wesentlich vom Sys-
temdesign bzw. vom Gesamtkonzept für 
IT- und Infrastruktur ab. Ein optimiertes Ge-
samtdesign ist insbesondere für mittlere bis 
größere Rechenzentren sehr wichtig. 
 
Die Managementverantwortung für   IT-
Hardware und Infrastruktur ist heute in der 
Praxis vielfach fragmentiert oder dezentra-
lisiert. Auch für einzelne Serverräume oder 
Rechenzentren sind die Verantwortlichkei-
ten für IT- und Infrastrukturkomponenten 
häufig geteilt. Das führt mitunter zu sub-
optimalen nicht-integrierten Lösungen. 
 
Eine integrierte Managementstrategie für 
IT- und Infrastruktur bildet daher eine we-
sentliche Basis für Optimierungen bzw. eine 
effektive Gestaltung von Verbesserungs-
maßnahmen aus Systemperspektive. 

1.4  Serverräume und Rechenzent-
ren im öffentlichen Sektor

IT-Strukturen und Prozesse im Bereich der 
öffentlichen Dienstleistungen können sehr 
unterschiedlich gestaltet sein. Insbesonde-
re bei kleinen und dezentralisierten Struktu-
ren werden die IT-Services in Serverräumen 
von Verwaltungsgebäuden zur Verfügung 
gestellt. Größere Servicesektoren haben 
damit begonnen, ihre IT in dedizierten Re-
chenzentren zu konzentrieren, um Vorteile 
hinsichtlich Effizienz, Personal und Investiti-
onen zu nutzen.
 

Verweise

[1] http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficiency/
html/standby_initiative_data_centers.htm

1 EINFÜHRUNG
 

1.1  Definitionen und Anwendungs-
bereich

Dieses Dokument enthält Guidelines für 
die Beschaffung von IT- und Infrastruktur-
equipment im Bereich der öffentlichen 
Dienstleistungen. Folgende Produktgrup-
pen und Technologien werden berücksich-
tigt:

•	 Server
•	 Datenspeicherung
•	 Netzwerkequipment 
•	 Equipment für Kühlung
•	 Equipment für Energieverbrauchs- 

monitoring

Für die Verwendung der Guidelines sind  
folgende Punkte zu beachten:

1. Die Empfehlungen beziehen sich aus-
schließlich auf die Beschaffung von IT- 
und Infrastrukturequipment und nicht 
auf das Design und Management von 
Serverräumen und Rechenzentren insge-
samt. Für weiterführende Informationen 
zu Systemdesign und Management sei 
auf eine eigene Technologiebroschüre 
sowie auf andere anerkannte themen-
spezifische Quellen, wie den EU Code of 
Conduct for Data Centres [1] verwiesen  
(siehe www.efficient-datacenter.eu und 
Literatur im Anhang).

2. Die Guidelines beziehen sich ausschließ-
lich auf den Aspekt Energieeffizienz 
bzw. Energieverbrauch. Andere Umwelt-
aspekte wie Gefahrenstoffe und Recycling 
werden hier nicht berücksichtigt.

3. Die Empfehlungen beziehen sich weiters 
ausschließlich auf Equipment und nicht 
auf den Einkauf von IT-Dienstleistungen. 
IT-Services im öffentlichen Dienstleis-
tungsbereich werden zunehmend auch 
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Ein weiterer Trend geht in Richtung Ausla-
gerung von Services an externe Provider. 
Damit können sich je nach Situation Vortei-
le hinsichtlich Raumnutzung, Management, 
Betrieb und Sicherheit ergeben.
Viele öffentliche Dienstleister arbeiten zu-
mindest teilweise mit IT-Service-Providern 
zusammen. IT-Dienstleistungen können 
auch den Einkauf von IT- und Infrastruktur-
hardware umfassen. In diesem Falle können 
definierte Energieeffizienzkriterien auch als 
Teil des Servicevertrages aufgenommen 
werden.
 

1 Einführung

Image: dreamstime.com
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2.1  Funktionale Anforderungen 
und Performanceanforderungen

Angesichts der raschen technologischen 
Entwicklungen im IT-Sektor werden de-
taillierte technische Spezifikationen rasch 
überholt. Damit Anbieter innovative Lö-
sungsangebote vorlegen können, sind die 
Anforderungen an das Equipment eher in 
Form von funktionalen, effizienzbezoge-
nen und performancebezogenen Kriterien 
zu definieren als über spezifische techno-
logische Kriterien. Die diesbezüglichen 
Möglichkeiten hängen natürlich von den 
Gegebenheiten und Anforderungen des 
vorhandenen IT-Systems ab.  Je höher der 
Grad der geplanten Erneuerung, umso grö-
ßer ist der Spielraum für innovative effizien-
te Lösungen.

2.2  Total Cost of Ownership 
       (TCO)

Die Beschaffungskosten für IT- und Infra-
strukturequipment stellen nur einen Teil 
der Gesamtkosten im Produktlebenszyklus  
dar. Die Betriebskosten über die Lebens-
dauer können bis zu einem Vierfachen der 
Beschaffungskosten betragen.  
Als Grundlage für das Systemdesign und 
die Beschaffung ist daher eine Gesamtkos-
tenbetrachtung auf Basis der der Total Cost 
of Ownership (TCO) oder Life Cycle Costs 
(LCC) wesentlich [2]. Die Gesamtausgaben  
für IT und Infrastruktur in Serverräumen 
und Rechenzentren werden klassisch in Ka-
pitalinvestitionen (CAPEX) und Betriebskos-
ten unterteilt (OPEX):

TCO   =  Facility(CAPEX)   +   Facility(OPEX) 
  +   IT(CAPEX)   +   IT(OPEX)

 
Eine TCO-basierte Bewertung von Ange-
boten erlaubt die gesonderte Berücksich-
tigung von Kriterien wie Energieverbrauch 

Die einzelnen Kostenkategorien beinhalten unter anderem:

und anderen lebenszyklusorientierten Kos-
ten. Dabei ist es wesentlich, dass alle Anbie-
ter denselben Ansatz zur TCO-Bewertung 
verwenden. 

Es stehen verschiedene kostenfreie Soft-
waretools zur Verfügung, die TCO- oder 
LCC-orientierte Bewertungen unterstützen, 
beispielsweise:
•	 VMware	 ROI	 TCO	 Tool:	 http://roitco.vm-

ware.com/vmw 
•	 Microsoft	 Assessment	 und	 Planungs-	

(MAP) Toolkit. Das Toolkit unterstützt die 
Planung neuer IT- und Softwarelösungen 
inklusive TCO- und ROI-Bewertung.

•	 SMART	 SPP	Tool	 für	 die	 Kalkulation	 von	
Life Cycle Costs und CO2-Emissionen: 
www.smart-spp.eu/guidance 

•	 SEMCO:	 LCC	 Kalkulationstool	 des	 Swe-
dish Environmental Management Council 
(SEMCO): www.msr.se/en/green_procu-
rement/LCC 

Facility (CAPEX) Facility (OPEX) IT (CAPEX) IT (OPEX)

•	 Infrastruktur Bau, 
Renovierung, 
Miete

•	 Kühlungssystem

•	 Infrastruktur für 
Stromver-
sorgung (USV 
und Back up)

•	 Stromverteilung, 
USV, 
Beleuchtung

•	 Betrieb und 
Management

•	 Wartung

•	 Netzwerk

•	 IT-Hardware Kauf 
und Installation

•	 Softwarelizenzen 
und Installationen

•	 IT-Energiekosten

•	 IT-Wartung

•	 Softwarebetrieb 
und -wartung

•	 IT-Betrieb

Verweise

[2] http://www-03.ibm.com/services/ca/en/cfo/
documents/Data_Centre_Costs_Article_2.pdf 
[3] Weitere Information zu TCO: www.
apcmedia.com/salestools/CMRP-5T9PQG_
R4_EN.pdf 

2 Grundlagen für die Beschaffung  
 

,
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Verweise

[5] Weitere Hinweise zur Einbindung von 
Anbietern: SMART SPP guide Driving energy 
efficient procurement through innovation 
at www.smart-spp.eu/index.php?id=7633, 
und in Early Market Engagement produced 
by the former UK Office of Government 
Commerce (OGC): www.eastmidlandsiep.
gov.uk/latest-news/1/260/early-market-
engagement-principles-and-examples-of-
good-practice/
[6] http://re.jrc.ec.europa.eu/energyefficie 
ncy/html/standby_initiative_data_centers.
htm 
[7] www.blauer-engel.de

2.3  Einbindung der Anbieter

Die effektivste Möglichkeit zur Abklärung, 
welche energieeffizienten Lösungen am 
Markt angeboten werden, ist die frühzeitige 
Einbindung der Anbieter in Vorabklärungen 
für die Beschaffung. Informationsaustausch 
mit potenziellen Anbietern vor der Aus-
schreibung der Beschaffung ist rechtlich 
legal, sofern die Vorgehensweise transpa-
rent und nicht diskriminierend ist, bzw. 
keine unfairen Vorteile oder Nachteile für 
bestimmte Anbieter entstehen. 

Vorabklärungen mit Anbietern können auf 
unterschiedliche Art und Weise erfolgen, 
beispielsweise über Meetings mit inter-
essierten Anbietern oder Einholung von 
konkreten Produktinformationen. Entspre-
chende Vorabklärungen bieten folgende 
Vorteile:

•	  Die verschiedenen technologischen 
Optionen können diskutiert werden.
Neue technologische Optionen und 
Systemkonzepte können damit besser 
identifiziert werden.

 
•	  Die technischen Anforderungen kön-

nen in den Ausschreibungsdokumen-
ten entsprechend klar beschrieben 
werden, sind für die Anbieter trans-
parent und erlauben einen fairen Ver-
gleich der Angebote.

In den im Folgenden dargestellten Gui-
delines werden vielfach auch Sollkriterien 
anstelle von verpflichtenden Kriterien an-
geführt. Sie drücken eine Präferenz aus und 
sind damit weniger streng als verpflichten-
de Kriterien. Sollkriterien werden häufig 
auch dann verwendet, wenn nicht bekannt 
ist, ob ein gewisses Kriterium bereits von 
einer ausreichenden Zahl von Anbietern er-
füllt werden kann. Die Diskussion mit dem 
Anbietermarkt vor der Ausschreibung kann 
daher auch zur Klärung der Frage beitragen, 
ob ein gewisser Aspekt den Musskriterien 

oder den Sollkriterien zuzuordnen ist.

2.4  Beschaffung von Serviceleis-
tungen

Die folgenden Guidelines beziehen sich auf 
die Beschaffung von IT- und Infrastruktur-
equipment für Rechenzentren und Server-
räume. 
Die Beschaffung externer Serviceleistungen 
ist in der aktuellen Version der Guidelines 
nicht berücksichtigt.

Falls gewisse Serviceleistungen in Anspruch 
genommen werden, die nur die Beschaf-
fung und den Support von Equipment um-
fassen, können die im folgenden Abschnitt 
dargestellten Kriterien direkt in den Service-
vertrag übernommen werden.

Eine weitere  relativ einfache transparente 
Lösung zur Einbindung von Energieeffi-
zienzkriterien in Service-Contracts ist die 
Forderung eines Energiemanagementsys-
tems. Dieses sollte beispielsweise dieselben 
Kriterien erfüllen, wie im Blauen Engel für 
Rechenzentren [7] oder dem EU-Code-of-
Conduct [6] für Rechenzentren gefordert.

2.5  Beschaffung von Monitoring-
equipment

Die Guidelines beinhalten einen Abschnitt 
zur Beschaffung von Monitoringequipment.
Monitoring des Energieverbrauches und 
damit in Bezug stehender Parameter ist so-
wohl für Rechenzentren als auch für Server-
räume wichtig und bietet eine wesentliche 
Grundlage für Optimierungsmaßnahmen.

Der Abschnitt zum Thema Monitoring-
equipment in Kapitel 3 beinhaltet aus-
schließlich Kriterien für Messequipment. 
Die Auswahl des geeigneten Messkonzep-
tes und der spezifischen Gerätetypen ist 
vom spezifischen Anwendungszweck und 
System abhängig. Für weitere Informatio-

nen zum Thema Monitoringkonzepte sei auf 
die weiterführende Literatur verwiesen.
 

2 Grundlagen für die Beschaffung
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3.1  Server [8]

Einführung

Für die Gesamtenergieeffizienz von Server-
lösungen sind die drei Aspekte Hardware- 
und Workloadkonsolidierung (z.B. durch 
Virtualisierung), Nutzung von Powerma-
nagement-Optionen und die Effizienz der 
Serverhardware (Performance zu Energie-
verbrauch) entscheidend.

Vor der Beschaffung von neuem Ser-
verequipment sollte daher jeweils geprüft 
werden, ob Möglichkeiten zur Hardware- 
und Workloadkonsolidierung bestehen 
und damit eine bessere Auslastung der Ser-
verhardware erzielt werden kann. Server-
Virtualisierung erlaubt eine wesentlich ver-
besserte Servernutzung und Reduktion der 
Hardware und damit auch eine deutliche 
Steigerung der Energieeffizienz.

Effektives Powermanagement ermöglicht 
eine Reduktion des Energieverbrauches zu 
Zeiten mit niedriger Rechenlast und trägt 
damit ebenfalls wesentlich zur Verbesse-
rung der Energieeffizienz bei. 

Schließlich ist auch die Energieeffizienz der 
Hardware, d.h. der Energieverbrauch in Re-
lation zur Performance, für die Gesamteffi-
zienz entscheidend und muss insbesondere 
in der Beschaffung berücksichtigt werden.

Empfehlungen für Maßnahmen vor der 
Ausschreibung:

" Überprüfen Sie die Optionen für Konso-
lidierung und Virtualisierung. Ziehen Sie 
externe Expertise bei, sofern erforderlich.

" Bestimmen Sie die gewünschte durch-
schnittliche Auslastung der neuen Hard-
ware und kommunizieren Sie diese in der 
Ausschreibung. 

" Bestimmen Sie die notwendige Kapazität 
und Performance der neuen Hardware.

" Vergleichen Sie Virtualisierungsprodukte 
auf Basis von Funktionen, Lizenzkosten 
etc.

MUSSKRITERIEN 

1. Netzteile

• Netzteile müssen die folgenden Effizienz-
anforderungen für unterschiedliche Last-
niveaus erfüllen. Nachweis: Der Anbieter 
muss in der technischen Produktdoku-
mentation nachweisen, dass das Kriteri-
um erfüllt ist [9].

Das folgende Kapitel bietet Guidelines für 
die Beschaffung von IT- und Infrastruktur-
Equipment in Serverräumen und Rechen-
zentren. Jeder Abschnitt enthält darüber 
hinaus Empfehlungen zu Abklärungen und 
Maßnahmen, die vor der Ausschreibung ge-
troffen werden können oder sollen.

Entsprechend dem Standard für öffentliche 
Ausschreibungen gliedern sich die Kriterien 
in folgende drei Elemente:

• Musskriterien – diese definieren die ver-
pflichtenden Anforderungen, die von den 
Produkten erfüllt werden müssen. Ange-
bote, deren Produkte die Mindestanfor-
derungen nicht erfüllen, werden zurück-
gewiesen.

• Sollkriterien – diese spezifizieren weitere 
Anforderungen, deren Erfüllung anhand 
eines Punktesystems bewertet wird. Die 
Guidelines schlagen eine relative Gewich-
tung der Bewertungskriterien vor, die je 
nach spezifischem Kontext angepasst 
werden kann. Die Gesamtgewichtung 
der Energieeffizienzkriterien in Relation 
zu anderen Kriterien ist vom Ausschreiber 
zu definieren.

• Vertragsbedingungen – diese spezifizie-
ren, wie ein bestimmter Vertrag zu erfül-
len ist. Sie sind insbesondere für Service-
verträge wesentlich.

Last-
niveau 10 % 20 % 50 % 100 %

Effizienz 80 % 88 % 92 % 88 %

3 Kriterien für die energieeffiziente Beschaffung 

Verweise

[8]  Die vorgeschlagenen Kriterien beziehen 
sich auf Standardserver und Bladeserver 
mit bis zu 4 Prozessorsockeln. 
[9] Die Effizienzwerte für die 20–100 % 
Lastniveaus entsprechen den Anforderun-
gen des GOLD-Levels im 80plus Programm 
(www.80plus.org) und den erwarteten 
neuen EnergyStar-Anforderungen. Der Wert 
für den 10 % Level entspricht den neuen 
erwarteten Energy Star-Anforderungen.
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2. Temperaturanforderungen

• Der Server muss für einen Dauerbe-
trieb bei einer Server-Einlasstemperatur 
(Trockentemperatur) von bis zu 27 °C 
ausgelegt sein (siehe ASHRAE Thermal 
Guidelines for Data Processing Environ-
ments, 2011). Der Hersteller muss für die-
se Betriebsbedingungen volle Garantie 
gewährleisten. 

 Nachweis: Der Anbieter muss in der tech-
nischen Produktdokumentation nach-
weisen, dass das Kriterium erfüllt ist.

SOLLKRITERIEN

Die Energieeffizienz der Angebote wird 
nach folgenden Kriterien bewertet*[11]: 

1. Server-Energieeffizienz insgesamt (30 
von 100 Punkten):
Die maximale Punktezahl wird an jenen 
Server vergeben, der innerhalb der ent-
sprechenden Größen- oder Konfigura-
tionsklasse  die beste Energieeffizienz-
bewertung nach SPECpower_ssj2008  
aufweist. 0 Punkte erhält der Server mit 
der schlechtesten Bewertung. Die Be-
wertung dazwischen erfolgt anhand ei-
ner gleitenden Skala.
Nachweis: Anbieter müssen SPECPow-
er Information bzw. den SPECpower-
Gesamtwert (SPECpower=Σssj_ops/ 
Σpower, siehe Annex) und die Werte für 
die einzelnen Laststufen zur Verfügung 
stellen [12], [13]. 

2.  Verhältnis der Leistungsaufnahme im 
Leerlaufmodus zur Leistungsaufnah-
me bei 100 % Rechenlast (20 von 100 
Punkten): Die maximale Punktezahl 
wird an Server vergeben, bei denen das 
Verhältnis von Leistungsaufnahme im 
Leerlaufmodus zur Leistungsaufnahme 
im Volllastmodus am geringsten ist. Ba-
sis für die Bewertung ist das Verhältnis 

3  Kriterien für energieeffiziente Beschaffung

von SPECpowerIdle / SPECpower100%.  
0 Punkte erhält das Produkt mit dem 
größten Verhältnis SPECpowerIdle/
SPECpower100%. Bewertungen da-
zwischen werden auf Basis einer 
gleitenden Skala vergeben.    
Nachweis: Anbieter müssen Daten zu 
SPECpower100% und SPECpowerIdle zur 
Verfügung stellen.

3. Dimensionierung der Netzteile (10 von 
100 Punkten):  Die maximale Punktezahl 
wird an Server mit dem höchsten Ver-
hältnis zwischen tatsächlicher maximaler 
Leistungsaufnahme (100 % Lastniveau 
bei  SPECpower) zur maximalen Nennleis-
tung des Netzteils laut Herstellerangabe 
vergeben. 0 Punkte werden für Produkte 
mit dem niedrigsten Verhältnis vergeben. 
Bewertungen dazwischen werden an-
hand einer gleitenden Skala vergeben. 
Nachweis: Anbieter müssen Daten zu 
SPECpower100% und SPECpowerIdle zur 
Verfügung stellen.

4. Powermanagement für redundante Netz-
teile (20 von 100 Punkten, wo redundante 
Netzteile erforderlich sind): Die maximale 
Punktezahl wird an Server vergeben, die 
mit einem Powermanagement ausge-
stattet sind, das eine permanente Stand-
byschaltung des redundanten Netzteils 
erlaubt und dieses nur im Falle eines De-
fekts des primären Netzteils aktiviert. Die 
Powermanagementfunktion muss bei 
Auslieferung des Servers aktiviert sein.
Nachweis: Die Funktion muss in der bei-
gefügten technischen Dokumentation 
beschrieben sein.

5. Powermanagementfunktionalität (20 von 
100 Punkten) : Die maximale Punktezahl 
wird an Server vergeben, die folgende 
Funktionen unterstützen [14]:

•	 Power Monitoring
•	 Powermanagement auf Komponenten-

ebene (CPU, Disk, Netzteil etc.)
•	 Powermanagement auf Server und Sys-

temebene (Standby- und Reaktivierungs-
funktionen in Racks etc., z.B. für virtuelle 
Migration etc.)

•	 Powermanagement auf Chassis-Ebene 
(nur für Blade-Server)

•	 Power Capping
Nachweis: Anbieter müssen die entspre-
chenden Funktionalitäten beschreiben und 
die Verfügbarkeit über webseitig abrufbare 
Informationen nachweisen. Sämtliche Po-
wermanagementoptionen müssen in der 
Produktdokumentation beschrieben sein 

* Die vorgeschlagene Gewichtung (Punkteanzahl) 
dient zur Orientierung basierend auf der relativen 
Bedeutung der Kriterien für die Gesamtenergieef-
fizienz. Die Kriterien und Gewichtungen beziehen 
sich nur auf die Energieeffizienz und müssen in das 
Standard-Procurementmodell des Ausschreibers 
integriert werden. Der Faktor Energieeffizienz sollte 
in der Gesamtbewertung mindestens eine Gewich-
tung von 20 % erhalten.
Als alternatives Modell zur Bewertung kann eine 
Evaluierung auf TCO-Basis erfolgen (siehe auch Ab-
schnitt 2.2).

WEITERE ANFORDERUNGEN

Anbieter müssen entsprechende Informa-
tion und Schulung zu den Power-
Management-Features anbieten.

Verweise

[11] Voraussetzung: der Server entspricht 
den Performanceanforderungen und ist 
den Anforderungen entsprechend adäquat 
konfiguriert bzw. dimensioniert.
[12] Wenn eine Ausschreibung Produkte 
verschiedener Serverklassen umfasst, muss 
das Konzept entsprechend angepasst wer-
den.
[13] Sobald offiziell verfügbar, sollte der 
Benchmark SPEC SERT anstelle von SPECpo-
wer verwendet werden. Für weitere Infor-
mationen zu SPECpower siehe Annex I. 
[14] Kriterium kann für Server der Einstiegs-
klasse entfallen.



10

Speichermedien Speicherelement Speicherkonzept

Solid State Disks
(SSDs)

Disk Arrays Direct Attached 
Storage (DAS) 

Hard Disk Drives 
(HDDs)

Massive Arrays of 
Idle Disks (MAIDs)

Network Attached 
Storage (NAS)

Bandsysteme Storage Area 
Network (SAN)

3.2  Equipment für Datenspeiche-
rung

Einführung

Equipment zur Datenspeicherung kann 
eine Reihe von unterschiedlichen Technolo-
gien und Komponenten umfassen. Je nach 
konkreten Anforderungen bieten unter-
schiedliche Technologien und Systemkon-
zepte verschiedene Vorteile [15]. 
Die folgende Tabelle zeigt einige Beispiele 
für Technologien und Komponenten zur 
Datenspeicherung: 

Powermanagement-Funktionen für Fest-
platten oder gesamte Speichersysteme 
bieten häufig mehrere Leerlauf- und Nied-
rigenergie-Modi, die wesentlich zur Ener-
gieeffizienz beitragen können. 
Darüber hinaus erlauben verschiedene 
Management-Features zur Kapazitätsopti-
mierung signifikante Energieeinsparungen 
in der Praxis: 

•	 Daten-Deduplizierung
•	 Datenkomprimierung
•	 Storage Tiering
•	 Thin Provisioning
•	 Delta Snapshots
•	 RAID Gruppen

Die internationale Storage Networking 
Industry Association (SNIA) empfiehlt die 
Bewertung dieser Features als sekundäre 
Kriterien. 

Weitere Informationen zu relevanten Maß-
nahmen finden sich im Abschnitt zu weiter-
führender Literatur.

" Festplatten kleiner Baugröße (2,5”) sind 
zu bevorzugen. Sie sind energieeffizien-
ter und benötigen weniger Platz.

" Features zur Kapazitätsoptimierung (sie-
he oben) sollten bei der Auswahl von 
Lösungen für die Datenspeicherung ent-
sprechend berücksichtigt werden. Die 
damit erzielbaren theoretischen Effizi-
enzgewinne sind hoch, variieren jedoch 
je nach Anwendung. Insgesamt ist ein ef-
fizientes Gesamtmanagement der Daten 
wesentlich.

" Für Back-up-Lösungen sind Festplatten 
mit hoher Kapazität zu bevorzugen.

" Die Anforderungen der Hardware an 
Umgebungsbedingungen sind entspre-
chend zu berücksichtigen. Dabei spielen 
insbesondere Temperaturänderungen 
eine wesentliche Rolle. Für Bänder wird 
eine maximale Temperaturänderung von 
5 °C/h empfohlen, für Platten 20 °C/h (sie-
he auch ASHRAE Thermal Guidelines for 
Data Processing Environments, 2011).

Verweise

[15] Empfehlungen zu Informationsquellen 
zum Design von Architekturen für Daten-
speicherungssysteme finden sich im Ab-
schnitt zur weiterführenden Literatur.
[16] SNIA EmeraldTM Power Efficiency 
Measurement Specification V1.0 – August 
2011 – http://snia.org/sites/default/files/
EmeraldMeasure
mentV1_0.pdf

Empfehlungen für Maßnahmen vor der 
Ausschreibung:

" Auswahl einer Datenspeicherarchitektur, 
die den spezifischen Anforderungen und 
Anwendungen entspricht.

" Bänder bieten die beste Möglichkeit für 
Langzeitspeicherung von Daten und eig-
nen sich daher besonders für die Verwal-
tung von Daten, auf die nur selten zuge-
griffen werden muss. 

" SSDs sind teurer als HDDs, zeigen jedoch 
für viele Anwendungen eine bessere Per-
formance und Energieeffizienz.
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MUSSKRITERIEN 

1. Netzteile:

• Netzteile müssen die folgenden Effizienz-
anforderungen für unterschiedliche Last-
niveaus erfüllen  [17].
Nachweis: Der Anbieter muss in der tech-
nischen Dokumentation nachweisen, 
dass das Kriterium erfüllt ist. 

3  Kriterien für energieeffiziente Beschaffung

2. Temperaturanforderungen

• Der Server muss für einen Dauerbetrieb 
bei einer Einlass-Temperatur von bis zu 
27  °C ausgelegt sein (siehe ASHRAE Ther-
mal Guidelines for Data Processing Envi-
ronments, 2011). Der Hersteller muss für 
diese Betriebsbedingungen volle Garan-
tie gewährleisten. 

 Nachweis: Der Anbieter muss in der tech-
nischen Produktdokumentation nach-
weisen, dass das Kriterium erfüllt ist 

SOLLKRITERIEN

Für „Online“- und „Quasi-Online“-Systeme 
zur Datenspeicherung ist die Energieeffizi-
enz der Angebote nach folgenden Kriterien 
zu bewerten*: 

1. Energieeffizienz im Aktiv- und Leerlauf-
modus (40 Punkte von 100): Die maxi-
male Punktezahl wird an Produkte ver-
geben, die die höchste Energieeffizienz 
im Leerlauf- und Aktivmodus aufweisen 
(Test gemäß SNIA Emerald Power Effici-
ency Measurement Specification Version 
1.0). 0 Punkte werden an Produkte mit der 
geringsten Effizienz vergeben. Bewertun-

gen dazwischen werden auf Basis einer 
gleitenden Skala vergeben. Nachweis: 
Der Hersteller muss in der technischen 
Dokumentation nachweisen, dass die Kri-
terien basierend auf den SNIA Spezifikati-
onen erfüllt werden.

2. Maßnahmen zur Kapazitätsoptimierung 
(COM) (30 von 100 Punkten):
Die maximale Punktezahl wird an Produk-
te vergeben, die die folgenden Funktio-
nen aufweisen:
•	 Daten-Deduplizierung
•	 Datenkomprimierung
•	 Storage	Tiering
•	 Thin	Provisioning
•	 Delta	Snapshots
•	 RAID	Gruppen
Nachweis: Die Erfüllung ist auf der Basis 
der Testprozeduren von SNIA nachzuwei-
sen (User Guide for the SNIA EmeraldTM 
Power efficiency specification). 

3. Niedrigenergiemodus (10 von 100 Punk-
ten) [20]: Die maximale Punktezahl wird 
für HDDs und Massive Array of Idle Disks 
(MAIDs) vergeben, die mehrere Niedri-
genergiemodi unterstützen und damit 
eine Reduktion des Energieverbrauches 
in Leerlaufperioden erlauben.

4. RAID Level (10 von 100 Punkten)
Die maximale Punktezahl wird an Lösun-
gen vergeben, die ein energieoptimiertes 
RAID-Konzept aufweisen.

5. Redundante Units zur Datenspeiche-
rung (10 von 100 Punkten). Die maximale 
Punktezahl wird an Lösungen vergeben, 
die über einen Niedrigenergiemodus für 
die redundante Speicherkomponente 
verfügen.

* Die vorgeschlagene Gewichtung (Punk-
teanzahl) dient zur Orientierung basierend 
auf der relativen Bedeutung der Kriterien 
für die Gesamtenergieeffizienz. Die Gewich-
tung ist den spezifischen Bedürfnissen ent-

Last-
niveau 10 % 20 % 50 % 100 %

Effizienz 80 % 88 % 92 % 88 %

sprechend anzupassen. Die Kriterien und 
Gewichtungen beziehen sich nur auf die 
Energieeffizienz und müssen in das Stan-
dardprocurementmodell des Ausschreibers 
integriert werden. Der Faktor Energieeffizi-
enz sollte in der Gesamtbewertung mindes-
tens eine Gewichtung von  20 % erhalten.

Verweise

[17] Die Effizienzwerte für die 20–100 % 
Lastniveaus entsprechen den Anforderun-
gen des GOLD-Levels im 80plus Programm 
(www.80plus.org) und den erwarteten neu-
en EnergyStar-Anforderungen.
[19] SNIA EmeraldTM Power Efficiency Mea-
surement Specification V1.0 – August 2011 
- http://snia.org/sites/default/files/Emerald-
MeasurementV1_0.pdf
[20] Der Beschaffer muss eine für die spezifi-
sche Anwendung sinnvolle Powermanage-
ment-Konfiguration definieren.
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der Netzteil-Redundanz, wo es die Ar-
chitektur und geforderte Service Levels 
erlauben. Anstelle eines redundanten 
Netzteils je Netzwerkgerät (“1+1”), kön-
nen sich mehrere Geräte ein Netzteil tei-
len (“n+1”). 

MUSSKRITERIEN 

1. Netzteil

• Netzteile müssen die folgenden Effizi-
enzanforderungen für unterschiedliche 
Lastniveaus erfüllen [23].
Nachweis: Der Anbieter muss in der tech-
nischen Produktdokumentation nach-
weisen, dass das Kriterium erfüllt ist. 

3.3  Netzwerkequipment

Einführung

Der Energieverbrauch von Netzwerkequip-
ment variiert abhängig von der Bauform, 
der Integration im Rack, der Kühlung und 
Stromversorgung. Darüber hinaus spielen 
die Netzwerkarchitektur, die Verkabelung 
und die spezifischen Serviceanforderungen 
eine entscheidende Rolle. Die folgenden 
Guidelines beziehen sich primär auf die 
Netzwerkhardware [21].
Netzwerkequipment umfasst eine Reihe 
unterschiedlicher Produkte. Die folgenden 
Empfehlungen beziehen sich vor allem auf 
die Produktgruppen: 

• Layer 2 Access Switches
•	 Layer	3	/	Layer	2	Core	Switches
•	 Edge	Router/	Ethernet	Service	Router
•	 Mehrzweck-Router

 Für die Beschaffung von Netzwerkequip-
ment sind unter anderem folgende As-
pekte zu berücksichtigen:

• Die Energieeffizienz der Hardware an sich 
und insbesondere des Netzteils: Traditi-
onell weisen Netzwerkprodukte einen 
konstanten, vom Durchsatz unabhängi-
gen Stromverbrauch auf. Darüber hinaus 
unterscheiden sich die typischen Lastni-
veaus deutlich von Servern, mit typischen 
Lastlevels unter 30 % über die gesamte 
Projektlebensdauer. Die Netzteileffizienz 
bei Lastniveaus zwischen10 % und 30 % 
ist daher besonders zu berücksichtigen.

• Integriertes Powermanagement
 Inaktive nicht verbundene Ethernet  

Transceiver verbrauchen gleich viel Ener-
gie wie aktive Komponenten. Integrierte 
Powermanagement-Optionen zur Ab-
schaltung oder zum Management des 
Betriebsmodus nicht genutzter Ports er-
höht die Energieeffizienz der Produkte. 

Der neue Standard für energieeffizien-
tes Ethernet (IEEE802.3az) sollte in das  
Powermanagement für Networkequip-
ment integriert werden.

 Ventilatoren und Ventilatoren-Subsys-
teme zur Regelung des Luftdurchsatzes 
tragen auch maßgeblich zum Energie-
verbrauch bei. Die Regelung der Ventila-
toren sollte in das Powermanagement-
System integriert sein. 

• Unterstützung von Energieverbrauchs-
monitoring: Das Equipment sollte Ener-
gieverbrauchsmessungen bzw. auch die 
Integration in ein System zur Messung 
des Energieverbrauchs unterstützen.

Empfehlungen für Maßnahmen vor der 
Ausschreibung:

" Identifizierung einer flachen Netzwerk-
architektur, die die spezifischen Anforde-
rungen erfüllt.

" Prüfung von Optionen zur Implemen-
tierung von konvergierenden Netzwerk-
technologien zur Konsolidierung von 
LAN- und SAN-Netzwerkequipment. 

" Verschiebung von Firewall und Sicher-
heitsfunktionen auf die Virtualisierungs-
ebene. Dies betrifft die Anforderung für 
spezifisches Netzwerkequipment mit 
entsprechenden Sicherheitsfeatures.

" Berücksichtigung der notwendigen tech-
nischen Anforderungen  des Equipments, 
einschließlich der Anforderungen hin-
sichtlich Virtualisierung von Servern und 
Datenspeicherung.

" Prüfung von Glasfaserverkabelung an-
statt traditioneller Kupferkabel (insbe-
sondere für Content Delivery Systems 
[22])

" Prüfung der Option einer Reduzierung 

Last-
niveau 10 % 20 % 50 % 100 %

Effizienz 80 % 88 % 92 % 88 %

Verweise

[21] Empfehlungen für weitere Informa-
tionsquellen zu Netzwerkarchitekturdesign 
finden sich im  Abschnitt zu weiterführen-
der Literatur.
[22] Eine Option besteht darin, ver-
schiedene Angebote für modulare Glasfas-
ersysteme zuzulassen. Diese können auf 
Basis eines Total Cost of Ownership (TCO) 
Ansatzes mit Standard-Kupferlösungen ver-
glichen werden. Die angeführten Kriterien 
sind auch für Glasfasersysteme anwendbar, 
mit Ausnahme der Powermanagement- 
und Monitoring-Kriterien.
[23] Die Effizienzwerte für die 20–100 % 
Lastniveaus entsprechen den Anforderun-
gen des GOLD-Levels im 80plus-Programm 
(www.80plus.org) und den erwarteten neu-
en Energy Star-Anforderungen. Der Wert für 
den 10%-Level entspricht den erwarteten 
Energy Star-Anforderungen.
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3 Kriterien für energieeffiziente Beschaffung 

2. Temperaturanforderungen

• Das Gerät muss für einen Dauerbetrieb 
bei einer Einlass-Temperatur (Trocken-
temperatur) von bis zu 27 °C ausgelegt 
sein (siehe ASHRAE Thermal Guidelines 
for Data Processing Environments, 2011, 
2011). Der Hersteller muss für diese Be-
triebsbedingungen volle Garantie ge-
währleisten. 

 Nachweis: Der Anbieter muss in der tech-
nischen Produktdokumentation nach-
weisen, dass das Kriterium erfüllt ist.

3. Information zum Energieverbrauch (nicht 
anwendbar für Glasfaserlösungen)

• Anbieter müssen den Stromverbrauch im 
Leerlaufmodus angeben, wenn sämtliche 
Ethernettransceiver aktiv sind. 

 Nachweis: Die entsprechenden Informa-
tionen müssen in der technischen Doku-
mentation enthalten sein

SOLLKRITERIEN

Die Energieeffizienz der Produkte ist nach 
folgenden Kriterien zu bewerten*: 

1. Energieeffizienz der Switches (40 von 100 
Punkten): Die maximale Punktezahl wird 
an Produkte mit der höchsten Energieeffi-
zienz entsprechend  Telecommunications 
Energy Efficiency Ratio (TEER)  vergeben. 
Produkte mit dem niedrigsten TEER erhal-
ten 0 Punkte. Die Bewertung dazwischen 
erfolgt anhand einer gleitenden Skala.

 ODER 

Die maximale Punktezahl wird an Produk-
te mit dem höchsten Energy Consumpti-
on Rating (ECR) vergeben (siehe Anhang). 
Produkte mit dem niedrigsten ECR erhal-
ten 0 Punkte. Die Bewertung dazwischen 
erfolgt anhand einer gleitenden Skala. 

Nachweis: Der Anbieter muss die entspre-
chende Effizienz basierend auf den spe-
zifizierten Standards in der technischen 
Dokumentation nachweisen.

2. Netzteilredundanz (20 von 100 bei Equip-
ment mit redundanten Netzteilen): Die 
maximale Punktezahl wird an Server ver-
geben, die mit einem Powermanagement 
ausgestattet sind, das eine permanente 
Standbyschaltung des redundanten Netz-
teils erlaubt und dieses nur im Falle eines 
Defekts des primären Netzteils aktiviert. 
Die Powermanagementfunktion muss bei 
Auslieferung des Servers aktiviert sein. 
Nachweis: Die Funktion muss in der bei-
gefügten technischen Dokumentation be-
schrieben sein.

3. Niedrigenergie-Leerlaufmodus (LPI) (30 
von 100 Punkten, nicht anwendbar für 
Glasfaserlösungen): Die maximale Punk-
tezahl wird an Equipment vergeben, das 
Energy Efficient Ethernet (EEE) in Über-
einstimmung mit dem IEEE 802.3az Stan-
dard unterstützt. Entsprechende Features 
erlauben eine Reduktion der Leistungs-
aufnahme von Ethernet Transceivern 
(PHYs) im Low Power Leerlaufmodus 
(LPI) in Phasen mit niedrigen Datenraten. 
Nachweis: Der Anbieter muss in der tech-
nischen Dokumentation nachweisen, 
dass die Kriterien erfüllt werden.

4. Unterstützung von Energieverbrauchs-
monitoring (10 von 100 Punkten):  
Die maximale Punktezahl wird an 
Equipment vergeben, das Energie-
verbrauchsmonitoring und Echtzei-
tüberwachung unterstützt.  
Nachweis: Der Anbieter muss in der tech-
nischen Dokumentation nachweisen, 
dass das Energieverbrauchsmonitoring 
unterstützt wird.

* Die vorgeschlagene Gewichtung (Punk-
teanzahl) dient zur Orientierung basie-
rend auf der relativen Bedeutung der Kri-

terien für die Gesamtenergieeffizienz. Die 
Gewichtung ist den spezifischen Bedürf-
nissen entsprechend anzupassen. Die Kri-
terien und Gewichtungen beziehen sich 
nur auf die Energieeffizienz und müssen 
in das Standard-Procurementmodell des 
Ausschreibers integriert werden. Der Fak-
tor Energieeffizienz sollte in der Gesamt-
bewertung mindestens eine Gewichtung 
von  20 % erhalten.

Verweise

[24] Siehe auch  Annex III
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MUSSKRITERIEN FÜR KLEINE SYSTEME 
(<12kW Kühlungskapazität – Split/DX Sys-
teme)

1. Energieeffizienz

 Split-Systeme müssen die folgenden 
Energieeffizienzstandards nach EC-Ver-
ordnung 626/2011 für das Energielabel 
für Klimageräte erfüllen [27]:

 Bei >6kW Kühlungskapazität: eine 
saisonale Energieeffizienz (SEER) von 
mehr als 4,6 (Klasse B im neuen Label) 
[29]

Nachweis: durch das Energieeffizienz-
label nach EC-Verordnung 626/2011. 

" Überprüfung der anfänglichen Anforde-
rungen an die Kühlung und der Skalier-
barkeit des Kühlungssystems.

" Überprüfung von Möglichkeiten zur Op-
timierung der Temperatur- und Feuchtig-
keitsniveaus, um den Bedarf für Kühlung 
und Befeuchtung soweit wie möglich zu 
reduzieren. Entsprechend den ASHRAE-
Empfehlungen sollte ein Temperatur-
niveau von 27 °C angestrebt werden 
(Einlasstemperatur beim zu kühlenden 
Equipment).

" Berücksichtigung von Möglichkeiten für 
freie Kühlung und Reduktion von Wärme-
einträgen.

" Optimierung des Luftstroms und Vermei-
dung von Kühlungsverlusten an die Um-
gebung.

" Möglichkeiten zur Separierung von 
Equipment mit unterschiedlichen Anfor-
derungen an Luftstrom und Temperatur.

Zusätzlich für mittlere und größere Syste-
me:

" Optimierung des Luftstroms durch Kalt-
gang-/Warmgang-Separierung

" Bei starker Konsolidierung der IT-Work-
loads und damit stark steigender Energie-
dichte sind spezielle Kühlungs-konzepte 
zu berücksichtigen (siehe weiterführende 
Literatur). 

" Vernetzung mit entsprechender Ge- 
bäudeleittechnik bzw. mit Regelungs- 
und Monitoringystemen.

3.4  Equipment im Bereich Kühlung

Einführung

Kühlung kann für bis zu 50 % des Gesamt-
energieverbrauches in Rechenzentren und 
Serverräumen verantwortlich sein. Effizien-
te Kühlungskonzepte sind daher für kleine 
und große Systeme gleichermaßen rele-
vant. 
Effiziente Kühlung in mittleren bis größe-
ren Rechenzentren hängt wesentlich vom 
Design des Kühlungssystems ab, und damit 
von Aspekten wie Design des Luftstroms, 
Temperaturniveau etc. (siehe auch ASHRAE 
Thermal Guidelines for Data Processing En-
vironments, 2011 [26]). 

Insbesondere die Nutzung von freier Küh-
lung kann auch wesentlich zur Senkung des 
Energieverbrauchs beitragen; entsprechen-
de Optionen sollten daher geprüft werden, 
bevor neues Equipment angeschafft wird.

Die Anforderungen an die Kühlung hängen 
auch wesentlich von den Temperaturanfor-
derungen des installierten Equipments ab. 
Je höher das Temperaturniveau im Server-
raum oder Rechenzentrum, bei dem das 
Equipment ohne Einschränkungen betrie-
ben werden kann, umso niedriger die An-
forderungen an die Kühlung bzw. der Ener-
giebedarf für Kühlung. 

Die Effizienz hängt daher insgesamt vom 
Systemdesign, der Effizienz der Kühlungs-
komponenten und den spezifischen Be-
triebsbedingungen ab [25].

Empfehlungen für Maßnahmen vor der 
Ausschreibung:

" Überprüfung des tatsächlichen Kühlungs-
bedarfes basierend auf der Hardware und 
den Prozessen, um eine Überdimensio-
nierung des Kühlsystems zu vermeiden.

Verweise

[25] Empfehlungen für weiterführende In-
formationen zum Design für Kühlungssys-
teme finden sich im Abschnitt zur weiter-
führenden Literatur.
[27] Die Label-Verordnung 626/2011 wird 
mittelfristig eine vereinfachte Entschei-
dungsbasis bieten. Ab 2015 kann der Effizi-
enzlevel A+ als sinnvolle Orientierung her-
angezogen werden (anstatt Spezifizierung 
von EER und SEER Anforderungen).
[28]  Die Kriterien der EU-Verordnung tre-
ten ab 1. Jänner 2013 in Kraft. Bis zu diesem 
Zeitpunkt sollte EER anstatt SEER verwen-
det werden. Für Systeme <6kW sollte EER 
>4,5 sein. Für Systeme >6kW größer 4.
[29] Für Serverräume in kühlerem Klima 
mit geringeren Kühlungsanforderungen 
ist die Effizienz weniger entscheidend und 
gegebenenfalls auch Equipment der Klasse 
B (SEER=4,6) für System mit einer Kühlungs-
kapazität von <6kW ausreichend.
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3 Kriterien für energieeffiziente Beschaffung

MUSSKRITERIEN FÜR GRÖSSERE SYSTEME 
(> 12kW Kühlungskapazität)

1. Alle Komponenten (wie Lüftungsgeräte, 
Kompressionskältemaschine, getrenn-
ter Verflüssigersatz) müssen Energieef-
fizienzklasse A nach Eurovent erfüllen.  
Nachweis: Der Anbieter muss in der tech-
nischen Dokumentation nachweisen, 
dass das Kriterium erfüllt ist. Angaben 
von Eurovent können als alternativer 
Nachweis akzeptiert werden.

SOLLKRITERIEN [30]

Die Energieeffizienz der Angebote wird 
nach folgenden Kriterien bewertet*:

1. Energieeffizienz der Klimaanlagen (65 
von 100 Punkten): 
Die maximale Punktezahl wird an Gerä-
te vergeben, deren SEER Wert  um min-
destens 5 Punkte höher ist als die in den 
verpflichtenden Kriterien ausgewiesene 
Mindesteffizienz. Die Bewertung zwi-
schen dem Mindest- und dem Maximal-
wert erfolgt anhand einer gleitenden 
Skala.
Nachweis: Der Anbieter muss den SEER-
Wert in der technischen Dokumentation 
deklarieren. Für Geräte mit einer Kühlleis-
tung von mehr als 12kW  sollten Testre-
sultate von einem unabhängigen Testla-
bor zur Verfügung gestellt werden.

2. Effizienz der freien Kühlung (35 von 100 
Punkten): Die höchste Punktezahl erhalten 
Geräte mit der höchsten Effizienz (EER) im 
Free Cooling Betrieb. 0 Punkte erhalten 
Geräte mit dem geringsten Wert. Bewer-
tungen dazwischen werden anhand einer 
gleitenden Skala vergeben. Nachweis: Der 
Anbieter muss die EER-Werte des Equip-
ments bei Free-Cooling nachweisen.

Die vorgeschlagene Gewichtung (Anzahl 
Punkte) dient zur Orientierung basierend 

auf der relativen Bedeutung der Kriterien 
für die Gesamtenergieeffizienz. Die Gewich-
tung ist den spezifischen Bedürfnissen ent-
sprechend anzupassen. Die Kriterien und 
Gewichtungen beziehen sich nur auf die 
Energieeffizienz und müssen in das Stan-
dard-Beschaffungsmodell des Ausschrei-
bers integriert werden. Der Faktor Energie-
effizienz sollte in der Gesamtbewertung 
mindestens eine Gewichtung von  20 % 
erhalten.

Verweise

[30] Falls das gesamte Kühlungssystem 
Gegenstand des Tenders ist, sollte der 
Anteil der freien Kühlung ebenfalls als 
Bewertungskriterium herangezogen 
werden.
[31] Bis Jänner 2013 ist EER zu verwenden.

Energielabel für Klimageräte 
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Verweise

[32] Dieser Abschnitt enthält Empfehlungen 
zu Kriterien für Messgeräte, jedoch nicht 
zum Design des Messkonzeptes bzw. 
Systems. Informationen zum Thema 
Messkonzept finden sich im Abschnitt zur 
weiterführenden Literatur

3.5  Monitoring-Equipment [32]

Einführung

Systeme für Energieverbrauchsmonitoring 
sind typischerweise mit folgenden Kompo-
nenten ausgestattet:

• Energieverbrauchsmessgeräte
•	 Sensoren	 zur	 Messung	 der	 Schlüsselva-

riablen wie Temperatur, Flussrate, Span-
nung, Strom, Feuchtigkeit etc.

•	 Software	 für	 die	 Datenerfassung	 und	
-aufbereitung

Die folgenden Guidelines bieten Empfeh-
lungen für die Beschaffung folgender Hard-
ware für Monitoring:

• Tragbare Messgeräte
•	 Eingebaute	Messinstrumente	 und	Mess-

wandler
•	 Intelligente	 Stromverteiler	 und	 server-

integrierte Messinstrumente
•	 Messsensoren
•	 Datenerfassungs-	 und	 Verarbeitungs-

software

Die individuellen Anforderungen an das 
Messequipment hängen sehr wesentlich 
vom spezifischen System ab.

Empfehlungen für Maßnahmen vor der 
Ausschreibung:

" Identifizierung des passenden Monito-
ringkonzepts für das spezifische System

" Identifizierung der geeigneten Messge-
rättypen, Sensoren und Software

MUSSKRITERIEN

1. Alle tragbaren Messgeräte müssen fol-
gende Kriterien erfüllen:

• Messung von Wechselspannungen (RMS ) 
zu 480V (Phase – Neutralleiter) oder 960V 
(Phase – Phase) für Zwei-, Drei- und Vier-
leiternetze,

• Messung von Wechselströmen (RMS) für 
den spezifischen Lastbereich, bis zu 3000A 
RMS

• Spannungssonden der Cat III ~600V

• Genauigkeit von 1,5 % bestimmt nach 
ASHRAE Guidelines 22-2008

• Genaue Erfassung von Wellenformen mit 
Scheitelfaktoren bis zu  5

• Folgende Parameter müssen über eine 
Periode von mindestens einem Monat 
aufgezeichnet werden können: Span-
nung, Strom, Phasenunsymmetrie (Wirk-, 
Blind- und Scheinleistungskomponen-
te), Leistungsfaktor, THD von Strom und 
Spannung.

• Software zum Datenexport und zur Da-
tenanalyse

2. Integrierte Messgeräte und Messumfor-
mer:

• Messung von Wechselspannungen (RMS) 
bis zu 480V (Phase - Neutralleiter) oder 
960V (Phase - Phase) für Zwei-, Drei- und 
Vierleiter-Netze 

• Messung von Wechselströmen (RMS) für 
den spezifischen Lastbereich

• Genauigkeit von 1,5 % bestimmt nach 
ASHRAE Guidelines 22-2008

• Möglichkeit zur externen Datenausle-
sung (RS232/RS485 oder LAN Ports) und 
Kompatibilität mit bereits vorhandener 
Software.

3. Intelligente Stromverteiler und server-
integrierte Messinstrumente:

• Erfassung der Leistungaufnahme auf Ge-
räte-Ebene (Anspeisung) 

• Genauigkeit von 1,5 % bestimmt nach 
ASHRAE Guidelines 22-2008.4. 
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4. Andere Messsensoren für Feuchtigkeit, 
Luftströmung, Druck etc. müssen eine 
Genauigkeit entsprechend den Empfeh-
lungen von ASHRAE aufweisen :

5. Software für Datenerfassung und -verar-
beitung*:

• Kompatibilität mit angebotenen Messge-
räten und Sensoren, 

• Unterstützung von kontinuierlicher Mes-
sung, Datenaufzeichnung und flexiblen 
Datenauswertungsoptionen,

• Flexibilität gegenüber Erweiterungen des 
Messsystems 

• Alarmfunktion, wenn gemessene Para-
meter den definierten Sollbereich über-
schreiten.

 *Die Anforderungen an die Daten-
erfassung und -auswertung können 
systemspezifisch variieren. Spezifische 
Anforderungen sind entsprechend zu be-
rücksichtigen.

WEITERE ANFORDERUNGEN
Anbieter müssen eine umfassende Ein-
schulung für die angebotene Hardware 
und Software anbieten.

Sensortyp Sensor Anwendung Messbereich Genauigkeit

Temperatur-
sensoren

Thermoelement Alle Größter < 5,0%

Thermistoren
klein < 2,0%

RTDs
klein < 1,0%

Feuchtigkeits 
sensoren

verschiedene Luftfeuchte im 
Raum

0 - 95% < ±2%

Druck
Bourdon Röhre

Druck in Rohren
alle < 1,5%

Dehnungs-
messer

alle < 1,0%

Durchfluss 
Flüssigkeit & Gas

Schaufelrad
(Flüssigkeit)

Flüssigkeit, 
Leitungen, 

Kanäle
alle < 5,0%

Turbinenrad
(Flüssigkeit)

Flüssigkeit, 
Leitungen, 

Kanäle
alle < 2,0%

Ultraschall
(Flüssigkeit)

Flüssigkeit, 
Leitungen, 

Kanäle
alle < 5,0%

Pilotrohr
(Gas) Gas, alle > 600 fpm < 4,0%

Hitzedraht-
Anemometer

(Gas)
Gas, alle alle < 5,0%

Quelle: Real-Time Energy Consumption 
Measurements in Data Centres, ASHRAE – 
American Society of Heating, Refrigerating 
and Air-Conditioning Engineers, 2010. 
ISBN: 978-1-933742-73-1
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• PrimeEnergyIT (2011): Energy efficient IT 
and infrastructure for date centres and 
server rooms. PrimeEnergyIT-Consortium 
(www.efficient-datacenters.eu)

• ASHRAE (2011): Thermal Guidelines for 
Data Processing Environments (www.
ashrae.org)

• SNIA (2011): SNIA Emerald™ Power 
Efficiency Measurement Specification 
(www.snia.org)

• SPEC (2011): SPEC Power and 
Performance. Benchmark Methodology 
2.1 (www.spec.org)

• ASHREA (2010): Real-Time Energy 
Consumption Measurements in Data 
Centers, ASHRAE – American Society of 
Heating, 2010. 

4 Weiterführende Literatur & Annex

ANNEX I – 
SPECpower Benchmark

SPECpower_ssj2008 ist ein Benchmark der 
Standard Performance Evaluation Corpora-
tion (SPEC), einer Non-Profit-Organisation 
von Herstellern, Systemintegratoren, Uni-
versitäten, Forschungsorganisationen, Be-
ratern etc. SPECpower basiert auf einem 
Vergleich der Performance mit dem ge-
messenen Energieverbrauch. Der Stromver-
brauch wird im laufenden System für unter-
schiedliche Lastniveaus gemessen. Damit 
wird dem Umstand Rechnung getragen, 
dass Serversysteme mit unterschiedlicher 
Auslastung betrieben werden.

Die Ziellasten werden mittels eines ausge-
wählten spezifischen Workdloadtyps gene-
riert, der auf dem Testsystem läuft. Die Java-
Anwendung generiert und komplettiert 
einen Mix von Transaktionen. Der Durchsatz 
entspricht der Anzahl finalisierter Transak-
tionen pro Sekunde über einen definierten 
Zeitraum hinweg. Der maximale Durchsatz 
des Systems wird in der Kalibrierungsphase 
bestimmt, durch Generieren von Transaktio-
nen mit der maximal möglichen Rate. Nach 
Bestimmung des maximalen Durchsatzes 
berechnet die Anwendung die Durchsatz- 
levels, die den einzelnen Loadlevels ent-
sprechen (100 %, 90 %, … 20 %, 10 %, 0 % 
des kalibrierten Maximums). 

Die Benchmarkmessung erfolgt anschlie-
ßend für 10 Lastlevels. Das 0%-Niveau 
wird auch als Idle-Level bezeichnet. In die-
sem Betriebsmodus ist das System bereit, 
Transaktionen durchzuführen, es werden 
jedoch keine aktiv ausgeführt. Abb. 1. zeigt 
ein typisches SPECpower-Diagramm. Der 
SPECpower-Wert wird als Summe der Ope-
rationen für die verschiedenen Lastniveaus 
dividiert durch die Summe der Stromver-
bräuche für die verschiedenen Lastniveaus 
ausgedrückt.

SPECpower=Σssj_ops / Σpower 

Für detaillierte Informationen zu 
SPECpower_ssj2008 wird auf die unten 
angeführten Referenzen verwiesen [33] 
[34]. Beide Dokumente sind auf www.spec.
org. zum Download verfügbar.

Verweise
[33] PECpower_ssj2008 V1.11 – User Guide
[34] SPEC Power And Performance. Methodology 
V2.1, SPEC 2011
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4 Weiterführende Literatur & Annex

ANNEX II – 
SNIA EMERALD POWER EEFFIZIENZ-
KRITERIEN

SNIA Emerald™ Power Effizienzkriterien 
wurden für ein standardisiertes, reprodu-
zierbares Effizienzassessment für Equip-
ment zur Datenspeicherung entwickelt. Das 
Testkonzept sieht Tests für den Aktiv- und 
den Leerlaufmodus der Produkte vor. Die 
beiden Betriebsmodi sind folgendermaßen 
definiert:
„Aktiv“: Es werden extern initiierte Daten-
transferanfragen auf Anwendungsebene 
bearbeitet. 
“Ready idle”: Das Equipment ist eingeschal-
tet und im Bereitschaftszustand zur Abar-
beitung von I/O Requests. Es werden keine 
Requests abgearbeitet. 
Die genaue Hardwarekonfiguration für den 
Emerald™ Power Effizienztest ist vom An-
wender zu definieren.

Energieeffizienz-Metrik für „Online“ und 
„Quasi-Online“ Systeme:

READY IDLE TEST (Test des Leerlaufbetriebs-
modus)
Für den Leerlauftest wird die Energieeffizi-
enz als Roh-Speicherkapazität des Speicher- 
equipments pro Leistungsaufnahme des 
Equipments definiert:

• Gesamt-Rohkapazität des SUT gemessen in 
GB;

• Durchschnittliche Leistungsaufnahme im 
Leerlauftest in Watt.

Legende:
• EPRI ist die Bezeichnung der Energieeffi-

zienzmetrik für den Idle-Test
• CR ist die Rohkapazität des SUT;
• PARI(7200) ist die durchschnittliche Leis-

tungsaufnahme über 2 Stunden im Leer-
lauftest.

AKTIV TEST
Für jede Testphase des Aktivtests repräsen-
tiert die Energieeffizienzmetrik den Daten-
transfer pro Watt:

• Die Performance im Aktiv-Test wird als 
IO/s oder MiB/s erhoben;

Legende:
• EPi ist die Energieeffizienzmetrik für die 

Testphase i;
• PAi(1800) ist die durchschnittliche Leis-

tungsaufnahme für ein 30 min Intervall 
der Test phase i

• Oi(1800) ist die Transaktionsrate in einem 
30 min Messintervall für die Testphase i.

Für detaillierte Informationen zu den NIA 
Emerald Metriken sei auf SNIA Emerald™ Po-
wer Efficiency Measurement Specification 
Version 1.0 verwiesen (available for down-
load at www.snia.org)

ANNEX III – 
METRIKEN FÜR NETZWERKEQUIP-
MENT

ECR – Peak-Metrik (Juniper Networks 2010)

ECR ist eine Peak-Metrik, die die Effizienz bei 
maximaler Performance ausdrückt.

ECR = E / T 

E bezeichnet die Leistungsaufnahme in Watt 
und T den effektiven maximalen Durchsatz 
(in bit pro Sekunde) [SAINT 2008].

Für die aktuelle Produktgeneration wird ECR 
vorzugsweise in Watt/Gbps ausgedrückt.

Telecommunications Energy Efficiency
Ratio -TEER (ALTIS)

TEER gibt das Verhältnis von nützlicher Ar-
beit zur Leistungsaufnahme wieder. Je hö-
her der TEER Wert, umso höher die Energie-
effizienz.  

TEER ist produktgruppenspezifisch zu be-
trachten. Der Vergleich von TEER Werten für 
unterschiedliche Produktgruppen ist nicht 
aussagekräftig bzw. zulässig. 
Useful Work: Wird im ergänzenden TEER-
Standard auf Basis der Equipmentfunkti-
on spezifiziert. Beispiele sind: Datenrate, 
Durchsatz, Prozesse pro Sekunde, etc.
Power: Leistungsaufnahme in Watt.
Die Gesamtleistungsaufnahme ergibt sich 
aus der Leistungsaufnahme in drei Betriebs-
modi (Leerlauf, 50%, 100%)
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