Merkblatt

Server und Netzwerk-Komponenten wer-
den bei Nichtgebrauch gezielt ausgeschal-
tet: 2 Beispiele.

In Firmennetzen bleiben die PCs meist von
morgens bis abends eingeschaltet. Die
Zentralrechner (Server) stehen gar jahraus
jahrein ununterbrochen in Betrieb.

Mit zwei wegweisenden Pilotprojekten
zeigt das Bundesamt fiir Energiewirtschaft
(BEW), dass sich Server nachts und ubers
Wochenende herunterfahren lassen, fern-
gesteuert und ohne nennenswerte Ein-
schriankung fiir die Benutzer. So lassen
sich Strom und Kosten sparen.

1. Stromverbrauch von Netzwerken

Bis vor kurzem war der Energieverbrauch von EDV-Geréten
weder bei den Anwendern noch bei den Herstellern ein The-
ma, obschon PCs, Bildschirme und Drucker starke Strom-
fresser sind und einen wesentlichen Anteil am Stromver-
brauch .im Dienstleistungsbereich haben.

in einer vom BEW in Auftrag gegebenen Studie wurde der
Anteil der EDV-Netze am Gesamtstromverbrauch der
Schweiz ermittelt. Dabei.wurden auch die Verbrauchsanteile
der einzelnen Netzkomponenten bestimmt. Die Resultate
zeigten, dass 1.6% des gesamtschweizerischen Stromver-
brauchs (entsprechend 780 GWh oder dem Jahresstrom-
verbrauch der Stadt Lausanne) zu Lasten der EDV-Netz-
werke gehen. Konsequentes Anwenden von Energiemana-
gement in Netzwerken und der Einsatz energieeffizienter
Endgerate vorausgesetzt  koénnten 52% des Stromver-
brauchs eingespart werden. :

Der Studie zufolge verbrauchen die zentralen Einheiten wie
Rechner und Server mit 62% den grossten Anteil, gefolgt von
den Arbeitsplatzgeraten mit 23%. Allerdings liegt das Ener-
giesparpotential bei den Einzelgeraten mit 27% bzw. 560
GWh in der gleichen Gréssenordnung wie bei den zentralen
Geraten (29% bzw. 550 GWh). :

In lokalen Netzwerken (ohne Gross- und Abteilungsrechner)
betragt der Anteil der Arbeitsplatzgerate am Stromverbrauch
etwa 60%, gefolgt von den Servern (25%) und den Ver-
mittlungsgeraten (15%).
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Das einfachste, billigste und zugleich auch wirksamste Mit-
tel, den Energiebedarf bei den Endgeréaten einzuddmmen ist
das Ausschalten der Gerate bei Nichtgebrauch. Das ist sinn-
voll bei Pausen von mehr als 15 Minuten. Untersuchungen
der ETH Zirich haben gezeigt, dass dadurch die Lebens-
dauer der Geréate nicht leidet. Daneben haben die Hersteller
in den letzten Jahren bei den Endgeraten grosse Anstren-
gungen unternommen, um die Leistungsaufnahme im Stand-
by-Betrieb mdéglichst weit zu senken.

Tabelle 1 zeigt den Jahresstromverbrauch und das Sparpo-
tential der wichtigsten Netzwerk-Komponenten.

Kategorie Jahresverbrauch Sparpotential
: [Gwh] [%]
Grossrechner 238.2 57
Abteilungsrechner 161.8 45
Server 822 44
Bildschirme 68.0 72
PC/Workstation 54.4 81,
Terminals 53.8 20
USV-Anlagen 28.3 45
Arbeitsplatzdrucker 27.7 65
Ubrige " 634 56

Tabelle 1 Energieverbrauch und Sparpotential von

Komponenten

Dem Energieverbrauch von EDV-Netzwerken hingegen wur-
de bis heute kaum Beachtung geschenkt. '

Ein Grund fur die mangelnden Aktivitdten im Netzwerk-Be-
reich ist einerseits die wachsende Komplexitat der Systeme
und andererseits die Angst der Betreiber, durch Manipulatio-
nen am Netz Stérungen zu provozieren oder die Netzsta-
bilitat zu gefahrden.

Hinzu kommt, dass in weltweit vernetzten Systemen be-
stimmte Rechner wie etwa Webserver, Mail-Server (elektroni-
sches Postamt) oder FTP-Server (Datenarchiv) rund um die
Uhr zur Verflgung stehen mussen

Kleinere Netze oder Teilnetze von grésseren Netzen hinge-
gen mussen unter Umstanden ausserhalb der Arbeitszeiten
nicht oder nur bedingt verflgbar sein. Um dieses Energie-
sparpotential auszuschépfen, hat das BEW an zwei unter-
schiedlichen EDV-Netzwerken gezeigt, dass das Aus-
schalten von Servern nachts und an Wochenenden ohne
Komforteinbusse flr den Benutzer realisiert werden kann.
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' 2. Pilotnetzwerk: NOVELL-Netzwerk

Im Ingenieurblro R. Bruniger AG in Ottenbach ZH, ist ein
Novell-Netzwerk mit 6 Arbeitsplatzen installiert. Mit der Ent-
wicklung und dem Betrieb eines Energiemanagers konnte
der Nachweis erbracht werden, dass dieser mit vertretbarem
Aufwand realisierbar ist, eine substantielle Energieeinspa-
rung bewirkt und der produktive Betrieb nicht beeintrachtigt
wird.

Einfaches Ein- und Ausschalten der Netzwerk-Komponenten
mit Hilfe einer Schaltuhr ist nicht méglich, da das Netzwerk-
Betriebssystem aus Geschwindigkeits- und Optimierungs-
grinden Verzeichnisse der Datenstruktur im RAM statt auf
der Harddisk speichert. Ein Ausschalten oder ein Strom-
ausfall wirde daher zu einem kompietten.oder teilweisen
Verlust dieser Datenstruktur fuhren. Deshalb muss vor dem
Ausschalten der Energieversorgung eines Servers das Netz-
werk-Betriebssystem gezielt «heruntergefahren» werden,
d.h. die Datenstrukturtabellen werden auf der Harddisk ab-
gespeichert, und die ablaufenden Multitasking-Prozesse
werden kontrolliert beendet.

Energiesparen im Netzwerk - leicht gemacht

Betriebssystem alarmiert zuerst die noch am Server ange-
meldeten Benutzer. Nach einer ‘definierten Zeit wird
das Netzwerk-Betriebssystem «heruntergefahren», und an-
schliessend erfolgt das Ausschalten der Energieversorgung
des Servers. Gleichzeitig werden auch die Server-Peripherie-
gerate wie CD-ROM und DAT-Bandlaufwerk sowie der Hub
ausgeschaltet.

Soll das Netzwerk spéter ais urspriinglich geplant ausge-
schaltet werden, gentgt ein Druck auf einen zentral installier-
ten Taster. Damit l1asst sich die Betriebsdauer um drei Stun-
den (wahlbar) verlangern. Entsprechend lasst sich das aus-
geschaltete Netzwerk (Wochenende) per Knopfdruck ein-
schalten. . :

Damit der Netzwerk-Drucker ebenfalls nur im Bedarfsfall am
Strom angeschlossen ist, wurde dieser mit einem ECOMAN-
Sparschalter (siehe Kasten) ausgeristet. Dieser schaltet bei
einer Datentbertragung den Drucker ein und nach einer vor-
gegebenen Zéit des Nichtgebrauchs automatisch wieder
aus.

ECOMAN-Sparschalter }
schalten das angeschlossene Gerat bei Nichtgebrauch nach einer

Energieverbrauch vorher: 814 kWh/Jahr einstellbaren Zeit automatisch aus. Sie laufen unter Windows und

. . Macintosh. Der Eigenverbrauch ist -vernachlassigbar. ECOMAN-
Eherg'everbraUCh nachher: 284 _kWh/Jahr Sparschalter sind unter anderem verflgbar fir Bildschirme.
Einsparung: 530 kWh/Jahr (=65%) (Preis: CHF 42.-) und Drucker (Preis: CHF 68.-).
Jahrliche Minderausgaben: CHF 110.- :

(CHF 0.20 pro kWh)
Kosten: CHF 299.- pro Server ‘ Energiemanager
i X Hersteller Linard AG, 9506 Lommis
Tabelle 2 Bilanz der Stromsparmassnahmen im

NOVELL-Netzwerk (R. Briniger AG)

Daher wurde folgender Losungsweg eingeschlagen: Da
Stromausfalle fur Server fatale Auswirkungen haben kdnnen,
werden diese in der Regel mit einer kleinen separaten USV-
Anlage ausgerustet. Die bekannten Netzwerk-Betriebssyste-
me (Novell, Microsoft NT usw.) sind deshalb mit standardi-
sierten Hard- und Softwareschnittstellen ausgeriistet, welche
bei einem detektierten Stromausfall nach einer definierten
Zeit das Netzwerk-Betriebssystem kontrolliert «herunter-
fahren».
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Energiemanager :
T ‘ 230 Voit

( Modem

Ad 7,‘ DAT

- CD-ROM-
’Wechsler © Tastschalter

w— 230 Volt Leitungen

_____ Datenleitungen oder
Signalleitungen
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Bild 1 EDV-Netzwerk (R. Briniger AG).
Der speziell entwickelte Energiemanager simuliert zu den mit

der Schaltuhr einstelibaren Zeitpunkten dem Server iber ei-
nen Relaiskontakt einen solchen Stromausfall. Das Netzwerk-

Masse (B x T x H)
Schnittstellen

20x5x 11 [cm]
1,3 oder 5 Server

Stérken Einfache Installation, preiswert
Schwachen Keine Fernsteuerung (geplant fur Nachfolgemo- |
' dell); Ausfall der USV-Anlage nur simulierbar,
sofern Server ansprechbar; umstandliche Pro-
grammierung der Schaltuhr
Tabelle 3 Der Energiemanager

‘Die nun bereits Uber zwei Jahre gemachten Erfahrungen im
produktiven Betrieb sind fur alle Benutzer durchwegs positiv.
Es mussten weder Datenverluste noch Komforteinbussen in
Kauf genommen werden.

3. Pilotnetzwerk: UNIX/NT-Server

Das BEW in Bern verflgt Uber ein auf drei Geb&ude verteiltes
Netzwerk, welches ein Teil des Netzwerks der allgemeinen
Bundesverwaltung darstellt. Die installierten Server laufen
unter den Betriebssystemen UNIX und Windows NT. In einem
der Gebaude mit rund 30 Arbeitsplatzen wurde im Rahmen
eines Pilotprojekts das Ausschalten des Netzwerks (Teilnetz)
untersucht. Ursprtnglich waren in diesem Netz vier Server
installiert. Aufgrund der Leistungssteigerung konnten diese
mittlerweile durch zwei leistungsstarkere Gerate ersetzt wer-
den. Ausser den 29 Arbeitsplatze sind mehrere Laser- und
Tintenstrahtdrucker angeschlossen.

Die durchgefuhrten Energiesparmassnahmen gliedern sich
in drei Schritte:

1 Bereits seit Mitte 1994 werden samtliche Drucker Uber
herkémmliche Schaltuhren gesteuert und die Bildschirme
durch ECOMAN-Geréte bei Nichtgebrauch automatisch
ausgeschaltet.
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O Ebenfalls bereits 1994 wurde die vorhandene USV-Anla-
ge entfernt. Erwahnenswerte Zwischenfalle bzw. Daten-
verluste konnten bis heute nicht festgestelit werden.

1 Seit Mitte 1996 setzt das BEW den AC-Manager ein (AC

steht fr Alternating Current). Diese Steuereinheit hat 6
Peripherieausgange (230 Volt, 8 Ampere). Daran kdénnen
je nach Ausgestaltung verschiedene Geréate wie Server,
Drucker oder Scanner angeschlossen werden. Diese Ge-
rate lassen sich ferngesteuert (Uber ein lokales Netz oder
ein Modem) ein- und ausschalten. Die Server, der zentra-
le Drucker, der CD-ROM-Wechsler sowie diverse Mo-
dems werden so Uber das lokale Netz jeweils abends
ausgeschaltet. Morgens frih vor dem reguléren Arbeits-
beginn werden die beiden Server fir die Datensicherung
wiederbelebt.
Diverse andere Geréte wie z.B. Bridges kénnten eben-
falls Uber den AC-Manager gesteuert werden. Aufgrund
der raumlichen Trennung wurde dies im vorliegenden
Pilotprojekt allerdings nicht realisjert.

12’191 kWh/Jahr
6'503 kWh/Jahr

Energieverbrauch vorher:
Energieverbrauch nachher:

Einsparung: 5'688 kWh/Jahr (=47%)
Jahrliche Minderausgaben: CHF 1'338.—
: (CHF 0.20 pro kWh)

AC-Manager: Die Steuereinheit von EMCT beléuft
sich auf CHF 2500.- (inkl. Centronics-Schnitt-
stelle), CHF 300.- fur zusatzliche LAN-Schnittstel-
len (RJ 45-und BNC). Das zugehétige Programm
kostet CHF 1500.—. .

Kosten:

Tabelle 4 Bilanz der Stromsparmassnahmen im

Netzwerk des BEW

Die Benutzer definieren die Betriebszeiten

Uber ein auf einem zentralen Rechner des BEW-Netzwerks
laufendes Programm (Scheduler), das vom Systembetreuer
frei programmiert werden kann, erfolgen die Ein- und Aus-

schaltbefehle an den AC-Manager sowie die Befehle an die

betroffenen Server, alle Prozesse kontrolliert zu beenden.
Durch den Scheduler lassen sich die Ein- und Ausschaltzei-
ten den Betriebszeiten anpassen. Ferner kdnnen auf diese
Weise Feiertage muiihelos in den Schaltplan integriert wer-
den.

P J Externe Steuerung . | AC-Manager
@ | viaModem i
‘ 230 Volt
, ]|
Server - :
IR Modem
= |- '
. -
" I [ DAT
‘ .. cDRoM
i .+ Wechsler & Tastschalter
i i Drucker = 230 Volt Leitungen
! — Datenleitungen oder
| . g
R m— B — I > Signallsitungen
=™ Stecker-Leiste
. 5 :
i . ..30.. i; ; Netzwerk- . Durch AC-Manager
@ @ Drucker (3) ausschaltbare Gerate

Bild 2 EDV-Netz BEW
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Kurz vor dem Herunterfahren des Netzwerks erscheint eine
Meldung auf dem Bildschirm der Benutzerinnen und Benut-
zer, die angibt, dass das System in Kurze heruntergefahren
wird. Bei Bedarf kann das Ausschalten von jedem Benutzer
um jeweils anderthalb Stunden aufgeschoben werden (Ver-
zégerungszeit vom Systembetreuer frei programmierbar).
Dazu genugt es, einen zentralen Taster zu drlicken. Dieser
Taster kénnte ohne grossen Aufwand auch softwaremaéssig
an jedem Arbeitsplatz realisiert werden.

AC-Manager

Hersteller EMCT, 3322 Schonbuhl-Urtenen
Masse (B x T x H) 20 x 22 x 7 [cm]

Schnittstellen "6 (Server)

Stérken Fernsteuerung beliebiger Gerate Uber lokales Netz
oder Modem; flexible Zeitplanung Uber das Steuer-
programm

Schwéachen Teuer; Dokumentation (noch) mangelhaft; zur Zeit
nur auf Vorbestellung lieferbar

Tabelle 5 Der AC-Manager

Wer den Warnhinweis verpasst oder am Wochenende arbei-
ten will, kann die stillgelegten Server durch einmaliges Drk-
ken des zentralen Tasters ohne Unterstitzung des Informa-
tikdienstes selbsténdig aufstarten (Wartezeit: 5-10 Minuten).
Die Abfrage des Tasters erfolgt Uber das Netzwerk durch
den zentralen Rechner, welcher dann den entsprechenden
Einschaltbefehl an den AC-Manager sendet.

Grosses Energiesparpotential

Mit den Stromsparmassnahmen im BEW konnte ein grosses
Sparpotential erschlossen werden (Tabelle 6).

Q Dezentrale Netzwerk-Drucker: 71% Einsparung
Durch den flachendeckenden Einsatz von Schaltuhren
fur die dezentralen Netzwerk-Drucker (nur wahrend der
offiziellen Arbeitszeiten eingeschaltet) wurde eine Reduk-
tion des Stromverbrauchs um satte 71% erzielt.

O Zentrale Gerite: 54% Einsparung
54% der von den zentralen Geraten (Server) ver-
brauchten Energie lasst sich durch den Einsatz des AC-
Managers einsparen.

1 Arbeitsstationen: 30% Einsparung
Durch den Einsatz von. ECOMAN-Sparschaltern fur die
Bildschirme konnten 30% des von den Arbeitsstationen
verbrauchten Stroms eingespart werden'. In neuen Bild-
schirmen sind solche Energiesparschaltungen allerdings
in der Regel bereits eingebaut.

Einsparung

Stromverbrauch [kWh]
vorher nachher [%]
Server 3942 1805 54
Drucker 2646 755 71
Arbeitsstationen 5603 3943 30
Tabelle 6 Realisierte Stromeinsparungen im BEW

'Die Arbeitsstationen werden bei Nichtgebrauch konsequent durch
die Benutzer ausgeschaltet. GegenUber einem durchgehenden Be-
trieb kann der Stromverbrauch so auf einfache Weise bereits um
85% reduziert werden.
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Benutzerfreundlichkeit und -zufriedenheit

Die beiden Versuchsnetze haben ihre praktische Bewah-
rungsprobe bestanden. Es waren keine oder nur unbe-
deutende Probleme zu verzeichnen. Samtliche Benutzer-
innen und Benutzer haben die Energiesparmassnahmen gut
aufgenommen.

Vorteile fiir den Systembetreuer

Fur den Systembetreuer hat sich der Arbeitsaufwand merk-
tich verringert. Vor allem, wenn einer der Server in einen nicht
mehr kontrollierbaren Zustand gerat, aus welchem er auch
durch einfaches Herunterfahren via Netzwerk nicht befreit
werden kann, wird in der Regel durch vollstandiges Aus-
schalten ein ordnungsgemasses Booten erreicht. Dies kann
nun ferngesteuert Uber das Netzwerk erfolgen, wéahrend
friher ein Aufsuchen der Lokalitat unumganglich war.

4. Ausblick

Von der einschlagigen Industrie werden bereits mehrere Sy-
steme angeboten, die Uber eine Fernbedienung Arbeits-
stationen ausschalten (z.B. Magic Packet von Advanced
Micro Devices und Hewlett-Packard, Wake on LAN von IBM).
Microsoft, Intel u.a. haben ein neues Energiemanagementsy-
stem (On Now) angeklndigt. Ob dieser neue Ansatz er-
folgreich ist, bleibt allerdings abzuwarten. Angesichts der
Tatsache, dass fur die Entwickier von Betriebssystemen
Energiesparen in Netzwerken zur Zeit kein Thema ist, durften
erfolgreiche Lésungen noch auf sich warten lassen.

Das BEW geht mit seinen beiden Versuchsnetzen einen ent-
scheidenden Schritt weiter, indem Server und Netzwerk-
komponenten in Nichtbetriebszeiten gezielt und vollstandig
heruntergefahren werden. Der Benutzer hat dabei die Mog-

lichkeit, das Netzwerk auf einfache Weise selber zu starten.

Die gewonnenen Erkenntnisse werden nun in einem bundes-
eigenen Neubau mit 500 Arbeitsplatzen umgesetzt. ’

5. Kontaktadressen

Q@ Roland Bruniger :
R. Bruniger AG, Ottenbach
Telefon 01 760 00 66
Telefax 01 760 00 68

Q Dr. Rolf Schmitz :
Bundesamt fur Energiewirtschaft, Bern
Telefon 031 322 54 61
Telefax 031323 2500

6. Glossai'

O AC-Manager: Neu entwickeltes Gerat, das EDV-Netz-
werke oder Teile davon gezielt ein- und ausschaltet
(Kapitel 3). ‘

O Bridge: Gerét, das den Datenverkehr zwischen ver-
schiedenen Netzwerkbereichen verbindet und filtert, d.h.
nur diejenigen Daten Ubermittelt, deren Empfanger sich

Energiesparen im Netzwerk - leicht gemacht

in-einem anderen Segment befindet. Erméglicht Segmen-
tierung von Netzen (Leistungssteigerung), fuhrt aber zu
Ubertragungsverzégerungen.

a ECOMAN: Gerat, das an einen Bildschirm bzw. einen
Drucker angeschlossen werden kann und diesen bei
Inaktivitat nach einer einstellbaren Zeit ausschaltet.

[ EDV-Netzwerk: Gesamtheit der mittels eines Netzwerks
verbundenen EDV-Geréate (Server, Clients, Workstations,
Bildschirme, Drucker, Kommunikationsgerate usw.).

1 Energiemanager: Neu entwickeltes Ger&t, das EDV-
Netzwerke oder Teile davon gezielt ein- und ausschaltet
(Kapitel 2). A

O Endgeréte: Arbeitsplatzgeréte wie z.B. Workstations und
PC.

@ Hub: Verstarker mit mehreren Ein- und Ausgangen, der
sternfdrmige Verzweigungen von Netzwerkkabeln ver-
schiedener Art (twisted pair, koaxial, Glasfaser) ermog-
licht.

a Netzwerk-Komponenten: Gerate, die fur das Funktionie-
ren des Datenverkehrs in einem EDV-Netzwerk we-
sentlich sind (Kummunikations-Server, Gateways, Hubs,
Router, Bridges usw.).

QO Router: Kopplungsgerat, das eine Anzahl von Netz-
werken miteinander verbindet und Datenpakete von ei-
nem Sender zu einem Empfanger beférdert, indem es
verschiedene Teilnetzwerke bendtzt. Der Sender muss
nur die Empfangeradresse, nicht aber den Weg durch die
Netze kennen.

@ Server: Zentraler Rechner, der flr andere Rechner (sog.
Clients) Dienstleistungen erbringt (Datenverwaltung,
Rechnen, Kommunikation usw:).

U Switch: Kopplungsgerat, das den Datenverkehr zwischen
verschiedenen Netzwerkbereichen verbindet.

O USV: Gerat, welches die angeschlossenen Verbraucher
bei Netzunterbrichen oder -stérungen wahrend einer be-
fristeten Zeit mit Energie versorgt.

O Zentrale Geréate: Von verschiedenen Benutzern gemein-
sam benutze Geréte (z.B. Server, Drucker).
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