
26

IT
 S

ER
V

IC
E M

A
G

A
Z

IN
E 3

◊
  M

EI 2
0

0
9

G R E E N  I T

Meten en verbeteren
Energiezuiniger rekencentrum begint bij verbruiksinformatie

Wie de duurzaamheid van een rekencentrum wil vergroten,
moet allereerst weten wat de huidige elektriciteitsconsumptie
is. Derde partijen kunnen helpen bij het onderzoek naar deze
verbruikswaarden, zowel in de vorm van een organisatiebrede
analyse als van een specifieke analyse in het rekencentrum 
alleen. Uiteindelijk moet deze kennis leiden tot een stappen-
plan naar duurzaamheidsverbetering.

ien procent van het stroomverbruik
in een stad als Amsterdam gaat op
aan de aldaar aanwezige rekencen-

tra (Van Zutphen, 2008). Vele centra beste-
den voor elke kilowatt die hun ICT-appara-
tuur vraagt, ook een of meer kilowatts aan
hun faciliteiten voor bijvoorbeeld koeling en
uninterruptible power supply (UPS). Zij
hebben een power usage effectiveness (PUE)
van 2,0 of hoger, terwijl deze voor moderne
rekencentra toch echt onder 1,6 moet lig-
gen. Dit artikel vertelt hoe men deze PUE
meet en hoe deze kennis is in te zetten om
het energiegebruik systematisch te optimali-
seren. Verder gaan we in op het tweede as-
pect van duurzaamheid bij rekencentra: de
omgang met materialen. We proberen dui-
delijk te maken dat het streven naar een
duurzamer rekencentrum eisen stelt aan de
organisatie, aan de informatievoorziening en
aan de sturing door de leiding ervan.
Duurzaamheid in rekencentra treedt op
wanneer een rekencentrum op zodanige
wijze werkt met materialen en energie, dat
het milieu zo min mogelijk wordt belast bij
het ontwikkelen, gebruiken en afstoten van
gebouwen en materialen of door het gebruik
van nutsvoorzieningen als water, gas en
elektriciteit bij opzet, beheer en exploitatie
van ICT.
Dit artikel bestaat uit drie delen. Het eerste
deel gaat in op de modellen voor een orga-

T nisatie die systematisch haar duurzaamheid
wil verbeteren. Hoe ziet zo’n organisatie
eruit? Welke informatie heeft zij nodig? 
Hoe stuurt zij aan op een rekencentrum dat
duurzamer werkt? Hier komt men drie
soorten organisaties tegen: organisaties met
een eigen rekencentrum, organisaties die
hostingservices bieden en organisaties die
hostingservices gebruiken. De normen
waarmee deze organisaties werken, komen
ook aan de orde.
Deel twee gaat in op de mogelijkheden van
adviseurs die organisaties doorlichten op
duurzaamheid. Door deze analyses zijn orga-
nisaties te positioneren ten opzichte van ver-

gelijkbare organisaties. Ook valt het duur-
zaamheidsniveau van een organisatie te
bepalen. In dat laatste geval kan men direct
een plan van aanpak maken om zo nodig tot
een nog duurzamer rekencentrum te komen.
We eindigen met een stappenplan waarmee
een organisatie al metend en verbeterend,
afhankelijk van de eigen wensen en moge-
lijkheden, kan komen tot duurzaam onder-
nemen.

1. Duurzame modellen
Maatschappelijk verantwoord ondernemen
(mvo) stelt bepaalde eisen aan de organisa-
tie en de sturing van een rekencentrum (zie
figuur 1), het gaat verder dan een duurzame
omgang met materialen en energie. Mvo
gaat ook over hoe de arbeidsprestatie in het
rekencentrum wordt verricht. Een duur-
zaam werkend rekencentrum rapporteert
periodiek over zijn organisatie en krijgt
daarnaast van tijd tot tijd te maken met au-
dits en externe onderzoeken. Op basis van
deze informatie neemt men al dan niet
maatregelen om de werkzaamheden van het
centrum bij te stellen.
De onderzochte organisaties vullen dit be-
sturingsparadigma voor rekencentra anno
2009 op verschillende manieren in (zie fi-
guur 2). Er is een onderscheid gemaakt
tussen organisaties die eigen rekencentra in
beheer hebben, organisaties die gebruikma-
ken van de hostingfaciliteiten van derden
en organisaties die de ICT van hun klanten
hosten.
Bij organisaties waar duurzaam werken de
hoogste prioriteit heeft, blijkt dit ook uit de
organisatiestructuur. In de gemeente

Amsterdam en bij de Rabobank is van hoog
tot laag in de organisatie aandacht gegeven
aan maatschappelijk verantwoord onderne-
men. Bij de gemeente Amsterdam ligt de
nadruk vooral op duurzaam inkopen. Wat
de centra zelf betreft is men meer gericht op
het concentreren en consolideren van ICT.
Bij de Rabobank is er een directoraat voor
maatschappelijk verantwoord ondernemen,
waarin coördinatoren op het terrein van
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Gartner slaat de antwoorden van elk
geïnterviewd bedrijf op in een database
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duurzaamheid zijn geplaatst. Andere orga-
nisatie-eenheden kunnen ondersteuning
krijgen van dat directoraat door de inzet
van consultants.
TelecityGroup, een bedrijf dat ICT-appara-
tuur host voor derden, stuurt nationaal en
internationaal op zuinige elektriciteitscon-
sumptie. Bij elke landelijke Telecityorgani-
satie houdt de directeur operations het
energiegebruik bij en wisselt ervaringen uit
met collega’s bij bedrijfsvestigingen in ande-
re landen. Deze landelijke organisaties zijn
verspreid over Europa. TelecityGroup kent
in Nederland vier rekencentra die zijn inge-
richt voor het hosten van ICT-apparatuur.
In heel Europa zijn dit er drieëntwintig. 
TelecityGroup merkt op dat het een PUE
van 1,3 heeft bij het recent gebouwde re-
kencentrum in Amsterdam (Amstel Busi-
ness Park). Op de vraag of dit nog lager
kon, was het antwoord dat de belangrijkste
PUE-verlagende mogelijkheden inmiddels
zijn benut.
De nadruk die organisaties leggen op duur-
zaamheid verschilt van bedrijf tot bedrijf.

Organisaties die een eigen rekencentrum
hebben of ICT-apparatuur van derden hos-
ten, moeten voorop lopen. Zij horen te zor-
gen voor rapportage van hun energiever-
bruik. In de datacentres van de Rabobank
gebeurt dit op elk niveau: apparaat, rack,
railkoker, hoofdverdeler en energieleveran-
cier. Bij TelecityGroup is dat hetzelfde gere-
geld voor faciliteiten als koeling en UPS.
Klanten van een hostingbedrijf kunnen zelf
bepalen of ze data van hetzelfde detailni-
veau willen ontvangen over hun energiever-
bruik. Het hostingbedrijf geeft aan elke
klant een eigen power distribution unit
(PDU) en kan dan het verbruik rapporteren
per apparaat dat is aangesloten op een apar-
te connector van de PDU.
De omgang met materialen is een ander ver-
haal. Onder de geïnterviewden was de Rabo-
bank de enige organisatie die structureel her-
gebruik en afvoer van apparaten op touw
had gezet. De overige organisaties lieten ICT-
apparaten terugnemen door de leverancier.

PUE
De normen die de duurzame omgang met
energie en materialen meetbaar maken, be-
staan gedeeltelijk al. Ze gaan vooral over
hoe een organisatie omgaat met energie. De
maatstaf hiervoor is de power usage effecti-
veness (PUE), ontwikkeld door The Green
Grid, een organisatie van ICT-beroepsbeoe-
fenaars. Deze PUE is gelijk aan het totale
energiegebruik van een rekencentrum, ge-
deeld door het energieverbruik door ICT-
apparaten.
Er is nog geen totaaloverzicht van de PUE’s
voor alle rekencentra. Vooronderzoeken to-
nen dat de PUE van vele rekencentra groter
is dan 3,0. Volgens The Green Grid is bij een
goed ontwerp een PUE van 1,5 haalbaar. Het
Lawrence Berkeley National Laboratory heeft
metingen gedaan bij 22 rekencentra en ver-
kreeg zo PUE-waarden tussen de 1,3 en 3,0.
Op de lange termijn ziet The Green Grid ver-
dere normen opkomen, die de ratio uitdruk-
ken tussen het totale energiegebruik in een
rekencentrum en de hoeveelheid daarvan die
nodig is voor het productieve werk. Een in-
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Volgens onderzoek is de PUE van vele
rekencentra nog groter dan 3,0



Onderwerp Aantal PUE Organisatie van Informatievoorziening Omgang met 
Organisatie medewerkers duurzaamheid over duurzaamheid afgeschreven apparatuur

Eigen rekencentra
Gemeente Amsterdam 20.000 Onbekend Vanuit de top georganiseerd. Standaard een Terugname door leverancier

ICT wordt stap voor stap kwartaalrapportage over 
geconcentreerd. Inkoop ICT energie en materialen.
gaat samen met 
milieuoverwegingen.

Hogeschool Fontys 6.500 Onbekend Zit in de lijn, geen Terugname door leverancier
specifieke organisatie.

Rabobank 60.000 Heeft twee geconcentreer- Vanuit Raad van Bestuur aan- Permanente rapportages over Terugname door 
de rekencentra en krijgt in gestuurd. Er is een directoraat energiegebruik per apparaat, leverancier, verwerking 
de toekomst een derde. voor duurzaam ondernemen. rack, railkoker, hoofdverdeler door Sims Eindhoven
Zeist: 2,0. Best: 1,5. Men kent mvo-coördinatoren. en energieleverancier. Audits
Boxtel (gepland): 1,38 Voorts stuurt de lijn op mvo- door directoraat voor dmvo 

doelen en energiereductie. en Audit Rabo.
Gebruik rekencentra derden
ISP Byte 13 Hosting bij KPN Geen aparte organisatie, Energienota apart van Medewerkers nemen 

onderdeel dagelijks werk. ruimtebeslag. Rapportage op spullen mee
rack- en apparaatniveau.

Kadaster 2.200 Hosting bij KPN Getronics Geen aparte organisatie, Energienota apart van Terugname door leverancier
in de lijn komt de rekening ruimtebeslag. Niet gevraagd 
van de hostingleverancier. naar detailniveau rapportage.

Hostingservices
TelecityGroup 80 1,3 bij het recente reken- Facilitair bedrijf en algemeen Eigen apparaten worden Terugname door leverancier

centrum op het Amstel management sturen op permanent gemeten. Elke klant 
Business Park energiezuinigheid. Telecity krijgt energieverbruik in 

bepaalt de plaats van rekening gebracht door meting 
apparatuur in de racks. op eigen PDU.
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cled. De Rabobank en Fontys Hogescholen
hebben hergebruik of afvoer van ICT-appa-
ratuur en -supply’s volledig georganiseerd.
Bij IBM geretourneerde hardware wordt
vrijwel volledig gerecycled. Minder dan 1
procent (0,7 procent om precies te zijn) van
de apparatuur komt uiteindelijk op de af-
valberg terecht, gegarandeerd zonder
schadelijke stoffen. Dat betekent dat 99,3
procent opnieuw wordt ingezet, gerefur-
bisht of gerecycled tot grondstoffen.
Greenpeace onderhoudt verder de Guide to
greener electronics. Hierbij rangschikt de
actiegroepering producenten van ICT-appa-
ratuur op hun globale beleid en gedrag om-
trent het reduceren van hun CO2-uitstoot,
het uitbannen van schadelijke chemicaliën
en het nemen van verantwoordelijkheid
voor hun producten als ze zijn afgedankt
(zie figuur 3).

2. Doorlichten
Er zijn twee manieren om de duurzaamheid
van ICT-organisaties te analyseren: een
overwegend globale en een meer specifieke.
Bij een globale analyse wordt de gehele or-
ganisatie doorgelicht wat betreft het beleid
voor duurzame ICT en de uitvoering daar-
van. Hier is het voorbeeld daarvan de werk-
wijze van Gartner als onderzoekende instan-
tie. Het voorbeeld van de meer specifieke
duurzaamheidsanalyse is hier de werkwijze

terview met HP en de documentatie van
IBM’s visie op het new enterprise data centre
(NEDC) leren ons dat de PUE van de meeste
rekencentrumorganisaties tussen 2 en 3 ligt.
Een PUE van 1,3 is het streven.
Hergebruik van materialen is een belangrijk
aspect van duurzaam ondernemen. Op or-
ganisatieniveau is niet precies bekend hoe-
veel procent van de ingekochte ICT-mate-

rialen wordt gerecycled. Op landelijk ni-
veau bestaan hierover wel cijfers. Volgens
ICT~Milieu is er 45 miljoen kilo ICT-appa-
ratuur verkocht in 2008, terwijl er rond de
21 miljoen kilo is aangebracht voor recy-
cling. Dit betekent dat 47 procent van de
op de markt gebrachte ICT wordt herge-
bruikt, aangenomen dat er jaarlijks evenveel
ICT-materialen worden gekocht als gerecy-

Figuur 2. De praktische invulling van het besturingsparadigma. Dmvo = duurzaam en maatschappelijk verantwoord ondernemen.
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Stuurmaatregelen:
•Wetten
•Regelingen
•Controles
•Richtlijnen etc.

Stuurmaatregelen:
•Kleine duurzaamheid
•Concentratie van rekencentra
•Consolidatie en virtualisatie
•Nieuwe apparaten

Rest van de organisatie 
en de samenleving, 

waaronder de klanten

Sturing van het rekencentrum 
op duurzaam werken

Recyclebare producten

Maatschappelijk verantwoorde
diensten en producten

(Rapportages zijn alle periodiek)

Duurzaam werkend 
rekencentrum 

qua materialen en energie
Vraag producten 
en diensten
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Figuur 1. Sturing en informatie bij een groen rekencentrum.

Rapportages, bijvoorbeeld het Rapport
wereldburgerschap 2007 van HP naar 
aanleiding van de code of conduct van de EU.

Rapportages over recycling van gebruikte ICT en 
hulpmiddelen. Rapportages over het energieverbruik 
op het niveau van het apparaat, het rack, de railkoker, 
de hoofdverdelers en de energieleveranciers. 
Analyses van de duurzaamheid door onderzoeken van
bijvoorbeeld HP, IBM of Gartner.

�
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van IBM als onderzoekende instantie. Bij
beide onderzoeksvormen wordt er een team
samengesteld dat bestaat uit medewerkers
van de organisatie en van het adviesbureau.
Zij verzamelen de gegevens, analyseren ze
en vergelijken deze zo mogelijk met die van
andere organisaties, die zij in hun database
hebben opgeslagen. Tenslotte rapporteert
het team zijn bevindingen aan de opdracht-
gever.

Organisatiebreed
Wanneer Gartner een organisatie op duur-
zaamheid analyseert, leggen de onderzoekers
hen vragen voor op een drietal gebieden.
Het betreft maatschappelijk verantwoord
ondernemen, de effectieve omgang met

energie en apparatuur en tenslotte het be-
leid voor duurzaam werken van de ICT-or-
ganisatie. Elk gebied is onderverdeeld en
per onderdeel zijn er tien tot twintig vragen
geformuleerd (zie figuur 4).
Gartner ontwikkelde deze globale analyse
samen met vijf grote organisaties in Groot-
Brittannië. Na elk interview worden de ant-
woorden opgeslagen in een database. Hierin
zitten gegevens van alle organisaties wereld-
wijd, die aan dit type onderzoek van Gart-
ner hebben meegedaan. Eind 2008 bevatte
deze database de antwoorden van ongeveer
125 grotere concerns. Deze hebben elk tus-
sen de 2000 en de 300.000 medewerkers.
Voor een deel had het onderzoek ook be-
trekking op besparingen (zie figuur 5). Bij

hun inspanningen om duurzamer te gaan
werken maken het Kadaster en de Rabo-
bank gebruik van de ondersteuning door
Gartner. Het Kadaster stond hierbij aan het
begin van het onderzoek en de Rabobank
was duidelijk al enige jaren bezig. Onder-
werpen als lifecyclemanagement, vervan-
gingsbeleid en duurzaam inkopen kwamen
in het interview met de Rabobank dan ook
structureel naar voren.

Centrumspecifiek
De politieregio Rotterdam Rijnmond onder-
zocht samen met IBM de bedrijfsvoering
van het nieuwe rekencentrum aan het
Zuidplein op duurzaamheid. De analyse
van een rekencentrum volgens de methode

G R E E N  I T

Nog geen procent
van de apparaten
komt op de
afvalberg,
gegarandeerd 
zonder gif

Figuur 3. Hoe producenten omgaan met materialen en energie (Greenpeace 2008). Voor de recentste
versie van de Guide to greener electronics, zie www.greenpeace.org/electronics.

Figuur 4. Gartners analyse van ICT-duurzaamheid omvat deze onderwerpen (Gartner 2008).

Medewerkersbestand

Gegevens rekencentra

Gegevens infrastructuur

Profiel rekencentra

Energiebeheer

Gebruik faciliteiten

Koeling

Aansturing leveranciers

Lifecyclemanagement

Vervangingsbeleid

Invloed op organisatie en klant

Andere richtlijnen binnen 
de organisatie

Het ontwerp van de gebouwen

Doelmatig omgaan 
met de omgeving

Bijdrage van ICT aan maatschappelijk
verantwoord ondernemen

Omgaan met de afvoer 
van middelen, waaronder ICT

Inkoopbeleid

Toepassing van ICT op gebieden
die de duurzaamheid beïnvloeden

Opzet analyse

Effectief omgaan met energie, 
optimalisatie apparatuur

Maatschappelijk verantwoord 
ondernemen

Beleid voor duurzaam werken



Besparing Besparing per gebruiker Besparingen organisatiebreed

Papiergebruik 47% 16 - 30 euro 160.000 -     370.000 euro

Energiegebruik per medewerker 37% 64 - 100 euro 600.000 -     1.000.000 euro

Virtualisatie van ICT 5 - 15% 800.000 -     2.200.000 euro

Consolidatie van printers 18% 80.000 -     140.000 euro

Aantal ICT-apparaten per medewerker 30% 100 - 200 euro 1.000.000 -     2.200.000 euro

PUE 7 - 10% 350.000 -     560.000 euro

Opslag 10 - 15% gaat offline 3.000.000 -     5.000.000 euro

Energiebeheer 5% 40 - 60 euro 300.000 -     400.000 euro

ICT-medewerkers 10 - 30% 2.000.000 -     4.400.000 euro

Vervanging van apparatuur Apparaten zes maanden 200.000 -     300.000 euro
langer in gebruik

Verbeteringen in behuizing 10 - 15% minder kilometers

Verbeteringen in koeling, elektra etc. 10 - 15% reductie in CO2

Totale besparing 206 - 330 euro per maand 8.000.000 - 20.000.000 miljoen
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van IBM (2009) bestaat uit vier onderde-
len. Dit zijn ten eerste de besturing; ten
tweede de applicaties en de gegevens; ten
derde de ICT-voorzieningen, zoals servers
en opslagmedia; en ten vierde de facilitei-
ten als elektriciteit en koeling. Elk van deze
onderdelen valt uiteen in enkele subcate-
gorieën (zie figuur 6).
Het onderzoek van het politierekencentrum
verliep globaal volgens het hieronder be-
schreven stappenplan.

Stap 1. De voorbereiding. In deze fase moet
de klant een beperkt aantal gegevens
verzamelen over het eigen rekencen-
trum (zie figuur 7). Hierdoor krijgt
hij een vrij helder beeld van de posi-
tie van zijn eigen organisatie. Het legt
tevens de basis voor verder onder-
zoek.

Stap 2. Er wordt een werkgroep voor een
groen rekencentrum ingesteld. De
voorzitter hiervan is iemand uit de

onderzochte organisatie en het team
is samengesteld uit vertegenwoordi-
gers van het rekencentrum en mede-
werkers van IBM. Deze werkgroep
rapporteert aan de stuurgroep. De
teamleden komen vervolgens bijeen,
bespreken de verzamelde gegevens
uit de oriëntatiefase en besluiten hoe
het vervolgtraject eruit moet zien en
welke gegevens daarbij boven tafel
moet komen.

Figuur 5. Resultaten van de duurzaamheidsanalyse bij grotere organisaties. Bron: Gartnerpresentatie op het ITSMF-congres van november 2008. Deze
getallen gelden voor organisaties van tienduizend medewerkers die qua duurzaamheid gemiddeld presteren, maar niet in de bovenste 25 procent vallen.

Analyse door IBM Benelux

ICT-governance 
& -management

ICT-gebruikers: 
applicaties en gegevens

Verwerking, opslag en
transport van ICT Site en faciliteiten

• Visie
• Verantwoordelijkheid
• Doelen
• Inzicht in energieverbruik
• Architectuur om deze 
doelen te halen

• Wijzigingen in dienst van
groene doelen

• Configuratie helder
• Inkoop groen
• Ook bij outsourcing houdt
men rekening met groene
doelen

• Alleen relevante 
gegevens opslaan

• Alleen relevante 
applicaties gebruiken

1. Servers
• Energie-efficiënt 
in gebruik

• Optimale benutting
2. Opslag

• Archivering en compressie
• Optimaal mediagebruik 
voor energiebesparing

3. Transport: zo efficiënt 
mogelijk. Gemeten en 
gerapporteerd?

1. Datacentre zo efficiënt mogelijk: 
wat is de PUE?

2. Keuze voor optimale plaats, zodat er
bv. een ruimte voor warmte-uitwisseling
met andere organisaties mogelijk is.

3. Optimale luchtstroom
• Warmte- en koudegangen
• Modulaire opbouw

4. Temperatuurmanagement
• Minimaal energiegebruik airco 
door het gebruik van buitenlucht

• Monitoren en sturen
• Optimaal gebruik UPS
• Gebruik schone energie

5. Energiezuinige koel- en stroom-
voorzieningen, zoals het gebruik van
buitenlucht.

Figuur 6. Opzet van een analyse van de duurzaamheid van een rekencentrum (IBM 2009).
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Stap 3. De medewerkers van de klant verza-
melen samen met IBM de gewenste
gegevens. Hierbij zet men specialis-
ten in op het terrein van huisvesting
en IT. Ook een fysiek bezoek aan het
onderzochte rekencentrum behoort
tot deze activiteiten.

Stap 4. Na controle en eventueel aanvulling
worden de gegevens geanalyseerd.

Van deze analyse wordt een rapporta-
ge opgesteld die men bij IBM intern
bespreekt en eventueel aanpast.

Stap 5. De rapportage wordt doorgesproken
met de voorzitter van de werkgroep
en eventueel aangepast. Vervolgens
geeft men een presentatie aan de
stuurgroep om hen van alle informa-
tie te voorzien.

Bovengenoemd onderzoek geschiedt door-
gaans voor rekencentra van tussen de 50 en
de 1000 vierkante meter. Volgens IBM
(2009) blijkt bij analyse vaak dat er 30 tot
70 procent te besparen is op de energiekos-
ten. Als men bij een consolidatie en/of vir-
tualisatie van vijf servers overgaat op één
grote server, daalt het stroomgebruik met
60 procent.

IBM biedt ook een workshop aan die in-
stanties laat bepalen waar ze nu staan op
het gebied van energiezuinige ICT, waar ze
over drie jaar willen zijn en wat daarvoor
moet gebeuren. Deze workshop deelt een
rekencentrum op in aandachtsgebieden zo-
als toepassingen, gegevensopslag en -ver-
werking, huisvesting en besturing van het
centrum. Per aandachtsgebied zijn er vijf
volwassenheidsniveaus gedefinieerd met
eenvoudige kenmerken die de organisatie
typeren. Op het aandachtsgebied energie bij
huisvestingszaken, bijvoorbeeld, zijn er vijf
volwassenheidsniveaus (zie figuur 8). 
Deze gelden zowel voor organisaties met
een eigen rekencentrum als voor organisa-
ties die de ICT-apparatuur van derden
hosten. Dit is geen beoordelingsmodel,
maar dient als basis voor discussie tijdens
de workshop. Hierdoor wordt duidelijk wat
er moet gebeuren om naar het gewenste ni-
veau toe groeien. De workshop geeft de
aanzet voor een stappenplan met onderlig-
gende businesscases. 

G R E E N  I T

Figuur 7. De gegevensrubrieken van het vooronderzoek bij rekencentra (IBM 2009).

1. Gegevens rekencentrum

2. Gegevens verwerkingseenheden
• Soorten: blades, Linux, Windows, virtualisatiesoftware etc.
• Gebruik: platform versus taken versus het aantal logische servers versus het 

percentage gevirtualiseerde servers

3. Opslagomgeving
• Opslageenheden in grootte, gebruikspercentage, groei per jaar, ouderdom, 

devices, SAN en NAS-dedicated
• Het percentage dat nodig is, dat nog te archiveren is, te compressoren is of dat

wel geclaimd is maar nog niet in gebruik.

4. Energieverbruik per component: IT, compressors, ventilatoren, UPS, overige

5. Vloergebruik
• Maximum
• Nog vrij
• Verwachte groei in het gebruik

6. Koelcapaciteit
• Totale capaciteit
• Nu gebruikte capaciteit

7. UPS
• Merk en type
• Capaciteit
• Belading
• Is er verdeling per fase, en wat is die?

Figuur 8. Het IBM-model van het duurzaamheidsniveau bij ICT-huisvesting (IBM 2009).

PUE < 1,3 A

B

C

D

E

1,3 ≤ 
PUE ≤ 1,6

Modulaire opzet van de huisvesting met vrije koeling en sturing van de luchtstroom 
door het centrum. Op elk niveau kan het energieverbruik worden gemeten. Gesloten gangen. 
100 procent scheiding van warme en koude lucht.

1,6 < 
PUE ≤ 2,0

Open koude en warme gangen, bestuurde luchtstroom. Juiste positie van de
tegels in de vloer, zodat koude lucht op de juiste plaats uitstroom via gaten in de vloer.
Energiegebruik en temperatuur worden permanent gemeten.

2,0 < 
PUE ≤ 3,0

De basismaatregelen voor energiebesparing zijn genomen. 
Er worden plannen gemaakt om tot verdere structurele besparingen te
komen. Er is enig inzicht in het energieverbruik.

PUE > 3,0

Oudere rekencentrumapparatuur voor onder andere 
koeling en elektriciteit. Geen maatregelen om doelmatiger 
met energie om te gaan. Geen inzicht in de hoeveelheid 
energie, die het rekencentrum verbruikt.

Zonering, waterkoeling en hergebruik warmte. Automatisch beheer energieverbruik en ICT op basis
van overeengekomen diensten.
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G R E E N  I T

3. Stap voor stap
Uit het bovenstaande blijkt dat organisaties
die duurzamer met ICT willen omgaan,
hiervoor intern maatregelen hebben geno-
men en de diverse betrokken organisatieon-
derdelen van juiste informatie voorzien.
Hierop baseren deze afdelingen hun stuur-
acties, waarmee ze invloed uitoefenen op de
gebruikte materialen en energie.
Op het gebied van materialen bestaan de
acties voornamelijk uit het rekening hou-
den met de duurzaamheid bij inkoop; het
zorgen voor hergebruik en het organisato-
risch beleggen hiervan; en het organiseren
en laten organiseren van de afvoer van oude
ICT-apparatuur en hulpmiddelen naar in-
stanties voor de recycling van deze appara-
tuur.
Op het gebied van energie kennen we drie
soorten acties. Deze liggen op het terrein
van de huisvesting en de daarmee verbon-
den faciliteiten; op het terrein van de appli-
caties en de gegevens; en tenslotte op het
terrein van de ICT. Met de juiste maatrege-
len en optimaal management is een PUE
kleiner dan 1,3 te behalen, mits men de
mogelijkheden tot uitwisseling van warmte
met andere afdelingen of organisaties benut.
Meerdere geïnterviewden merkten op dat
bij de opzet van nieuwe centra direct voor-
waarden moeten worden gesteld aan de lo-
catie. Zo is uitwisseling en benutting van
restwarmte eenvoudiger te realiseren. Ver-
der is bij een lagere buitentemperatuur
minder energie nodig voor koeling van de
apparatuur.
In zijn beschouwing over het rekencentrum

Dit artikel is ontstaan in het kader van een onderzoek naar duurzaamheid bij rekencentra van het
door Simac gesponsorde lectoraat ICT-management van de Fontys Hogeschool voor ICT. Dit onder-
zoek geschiedt in voorbereiding op een congres dat zal plaatsvinden op 29 juni 2009. Aan de ken-
niskring duurzaamheid van dit lectoraat nemen deel: T.J.G. Thiadens (lector), A.D. Counotte-Potman
(Open Universiteit Nederland), M.A. Dorenbos (Fontys), A. Kasper (Fontys) en O. van der Lee (Simac).
Het praktische deel van het onderzoek werd uitgevoerd door studenten van Fontys Hogeschool ICT,
te weten P.A. Arts, N. Bongers, S. van Eck, R.G.H. Diederen, R.C.J. Franken, K. Hermens, M.A.W.V.
Hopstaken, R.A.C. van der Hurk, D. Jansen, F. Kamara, J.T.G. Konings, T.H.L. van de Linden, B. Meurts,
R.R.G.P. Michiels, H.J.A.F. Opheusden, H.F.J. Peeters, M.P.G. Peeters, N. Röhrig, G.J.L.M. Rubens, M.G.C.
Saes, M. Simunovic, M.J. Snoeren en N.N.J. Verspaget.
De auteurs danken de geïnterviewde organisaties, te weten de gemeente Amsterdam, Byte, HP,
IBM, het Kadaster, politieregio Rotterdam, de Rabobank, SenterNovem, Stulz en TelecityGroup voor
hun materiaal en hun medewerking aan de interviews. Verder danken zij Gartner, dat in een col-
lege duidelijk maakte hoe het bedrijf rekencentra van andere organisaties doorlicht op duurzaamheid.

O V E R  D E  A U T E U R S

Het rekencentrum is een volledig
automatische fabriek, waarbij mensen
slechts toekijken

van de toekomst (IBM 2009) ziet IBM het
rekencentrum als een wolk van opslag- en
verwerkingsvoorzieningen. Het is een volle-
dig automatische fabriek geworden, waarbij
mensen slechts toekijken (zie figuur 9). Een
dergelijk rekencentrum ontstaat niet in één
keer. De stapsgewijze optimalisatie van het
rekencentrum moet in de toekomst uitein-
delijk leiden tot het werken met wolken!

Optimalisatie Gedeelde Permanente optimalisatie 
rekencentrum criteria gedeelde centra

Virtualisatie Virtualisatie Concentreren Duurzame wolken voor 
en consolidatie in gedeelde centra verwerking en opslag

Doelmatige omgang Energieverbruik meten Beheer apparaten voor Optimalisatie van belasting
met energie en beheren huisvesting en ICT en energiegebruik

Omgaan met Aandacht voor toegang, Aandacht voor het apart Permanente bescherming 
beveiliging back-up en recovery houden, de integriteit van gegevens en het 

en de identiteit van automatiseren van de 
gebruikers archivering van gegevens 

en media

IT-governance Meten en ontdekken Sturing op afgesproken Volop geautomatiseerde 
en management niveaus wat betreft besturing van het 

producten en diensten rekencentrum

Gegevensinfrastructuur Nadruk op beveiliging Nadruk op terugvinden Nadruk op beschikbaarheid

Figuur 9. Stap voor stap naar de groene wolken van morgen (IBM 2009).


