
 

Diese Anlage enthält:


a) Minimale Systemvoraussetzungen (siehe Abschnitt 3.1.1.1)


b) Dokumentation des Messsystems (siehe Abschnitt 3.1.1.2)


c) Messergebnisse im Leerlaufzustand (siehe Abschnitt 3.1.1.3)


d) Messergebnisse bei der Nutzung (siehe Abschnitt 3.1.1.4)


e) Kalenderjahr und Daten zur Abwärtskompatibilität (siehe Abschnitt 3.1.2.1)


Nextcloud Server
Anlage 7 - Blauer Engel für Software

 

     



Minimale Systemvoraussetzungen  
(Alle Werte in SI-Einheiten)


- CPU: Es wird mindestens ein SSE2-kompatibler Prozessor vorausgesetzt; für Mac OS X wird ein 64bit-
kompatibler Intelprozessor (Core2Duo oder neuer) vorausgesetzt oder ein M1 ARM oder neuer


- Arbeitsspeicher: 2000 MB

- Festplattenspeicher: 5000 MB

- Betriebssystem und Softwarepakete: ""Linux Betriebssystem (z.B. Ubuntu 18.04 oder neuer) mit 

Kernel 4.0 oder neuer o. macOS 10.15 oder neuer. Weiterhin wird ein Web-Browser benötigt IE 11 oder 
neuer sowie vergleichbare.  
Erforderliche externe Dienste und Referenz-Syteme: Keine


- Zusätzliche Hardware: Keine

- Zusätzliche Informationen: Die minimalen Systemvorraussetzungen gelten entsprechend für Server 

und auch für den Client individuell.

- Typische Anzahl an Nutzer*innen, Instanzen, Workloads oder Anfragen (nur server devices): 1-50


Dokumentation des Messaufbaus  
(Alle Werte in SI-Einheiten)


Die Messung wurde durchgeführt auf einem dedizierten Bare-Metal System (Fujitsu PRIMERGY 
TX1330 M3) an welches das Leistungs-Messgerät (MCP39F511N- https://www.microchip.com/
en-us/development-tool/ADM00706) via USB angeschlossen wurde.


Eine Synchronisation der Zeitstempel zwischen mehreren Systemen ist nicht erforderlich, da 
lediglich auf einem System gemessen wird.


Das Leistungs-Messgerät wurde auf eine kontinuerliche Übertragung der Leistungs-Messdaten 
eingestellt in einem 99ms Intervall.


Entsprechend der Anforderung der Vergabekriterien wurden die Zeitstempel der 
Leistungsdaten direkt beim Auslesen aus dem Messgerät erzeugt und in einer Log-Datei 
abgelegt.

Das Messgerät führt keine Mittelung der Werte durch sondern liefert instantan-Werte.

Durch das gewählte Abtastintervall ist dies ist jedoch identisch mit den in den Vergabekriterien 
vorgeschlagenen Geräten (z.B. Janitza UMG-604 - https://www.janitza.de/files/download/
manuals/current/UMG604-PRO/janitza-bhb-umg604pro-en.pdf). Das Janitza UMG-604 z.B 
nimmt laut Datenblatt intern eine 200ms Mittelung der Effektivwerte vor. 


Das System wurde weiterhin auf eine feste CPU-Frequenz eingestellt und das Intel Turbo-
Boost Feature sowie Intel SpeedStep deaktiviert.


Vor jeder Messung wurde weiterhin folgendes ausgeführt:

- sync 


- Offene Schreiboperationen auf der Festplatte werden ausgeführt, damit diese nicht 
während der Messung passieren


-  sudo /usr/sbin/sysctl -w vm.drop_caches=3

- Weist das Betriebssystem an alle bestehenden Caches freizugeben, damit das Szenario 

nicht "falsch-niedrige" Werte ausliefert durch bestehende Speicher- oder Datei-Caches 



Mess-Software / Version 
Als Mess-Software wurde das Green Metrics Tool genutzt in der Version v1.2.0 mit Commit-
Version 97e298d331809a8bf981b0a366865fb5d90844f5 . Für die Messungen von Talk / Docs / 
Files wurde die Commit Version 3e34b5255e7af9500b5a54451806b5d9a1ac3aee genutzt, 
welche eine Anpassung für die speziellen Szenarien enthält bzgl. der Arbeitsspeicher-Belegung 
(Siehe Erklärung unten "Plausibilitätsbetrachtung des Zuschlags zum Client")


Automatisierungs-Software 
Als Automatisierungs-Software wurde das Green Metrics Tool genutzt in der Version v1.2.0 mit 
Commit-Version 97e298d331809a8bf981b0a366865fb5d90844f5 in Verbindung mit Playwright 
(Firefox) in der Version 1.48.0


Für die Messungen von Talk / Docs / Files wurde die Commit Version 
3e34b5255e7af9500b5a54451806b5d9a1ac3aee genutzt, welche eine Anpassung für die 
speziellen Szenarien enthält bzgl. der Arbeitsspeicher-Belegung (Siehe Erklärung unten 
"Plausibilitätsbetrachtung des Zuschlags zum Client")


Erhobene Kennwerte 
Für die Kennwerte innerhalb des Systems wurden aus dem OS die Werte über Sammel-Skripte 
ausgelesen.


Hierbei respektive:

- Permanentspeicherbelegung über stavfs syscall als C Programm

- Arbeitsspeicherbelegung über /proc/meminfo

- Netzwerkverkehr auf IP Ebene über tcpdump

- Netzwerkauslastung über /proc/net/dev

- CPU-Auslastung über /proc/stat


Messmethode: Einsatz von Virtualisierung 
Wie in den Vergabekriterien unter 3.1.1.2 als Option genannt, wird hier als Messmethode der 
Einsatz von Virtualisierung genutzt.


Hierbei werden die Komponenten Client/Server auf einem System gestartet und durch 
Virtualisierung voneinander getrennt.


Dabei haben Client / Server jeweils folgende Unterkomponenten:

- Client 


- Dargestellt durch einen Webbrowser (Firefox)

- Server 


- Nextcloud Software (PHP)

-  Apache Webserver inkl. PHP Runtime 

- NGINX Reverse Proxy


Bei Einsatz einer Virtualisierung werden zunächst die Werte für die Grundauslastung normal 
erhoben. Zu diesem Zeitpunkt findet noch keine Virtualisierung statt.


https://github.com/green-coding-solutions/green-metrics-tool/commits/97e298d331809a8bf981b0a366865fb5d90844f5
https://github.com/green-coding-solutions/green-metrics-tool/pull/1002/commits/3e34b5255e7af9500b5a54451806b5d9a1ac3aee
https://github.com/green-coding-solutions/green-metrics-tool/commits/97e298d331809a8bf981b0a366865fb5d90844f5
https://github.com/green-coding-solutions/green-metrics-tool/pull/1002/commits/3e34b5255e7af9500b5a54451806b5d9a1ac3aee


Die Werte für die Leerlaufauslastung werden ebenfalls kumuliert erhoben und auch als solche 
ausgewiesen. Zuzüglich müssen hier jedoch die unter "Erhobene Kennwerte" genannten 
Metriken für Client / Server getrennt erhoben werden.


Gleiches gilt analog für das Nutzungsszenario.


Im Sonderfall der Messung von Nextcloud, welches mit einem Browser instrumentiert wird, ist 
eine Aufsplittung der Messdaten im Leerlauf nicht notwendig, da diese identisch mit den 
Werten des Gesamtsystems sind (Siehe Anmerkung zu Qualitäts-Anforderung 1.4)


Anmerkung zu Qualitäts-Anforderung 1.4 
In den Vergabekriterien wird für den Leerlauf gefordert, dass die Anwendung aktiv ist und 
gestartet ist.


In Fall dieser Client/Server Anwendung findet die Steuerung nicht durch eine eigenständige 
App,

sondern durch einen Browser als Web-App statt. Es ist keine exakte Vorgabe vorhanden, ob 
der

Browser in einem solchen Fall bereits geöffnet und ob zusätzlich die Startseite der Server-
Applikation geöffnet sein sollen.


Für die Leerlauf-Messung haben wir den Browser noch nicht geöffnet. Der Hintergrund für 
diese Entscheidung ist, dass der Browser beim Öffnen der Startseite der Anwendung bereits 
mit der Anwendung interagiert und auch beim reinen Öffnen bereits als Automatisierungstool 
Abfragen ausführt wie z.B. Zertifikatsabfragen und DNS-Abfragen.

Die Idee des Leerlaufs gem. den Vergabekriterien ist nach unseren Verständnis zu ermitteln, ob 
die Server-/Client Anwendung ohne Interaktion Last erzeugt. Dies ist am besten mit einem 
geschlossen Browser zu ermitteln.


Weiterhin ist der Browser Firefox auf einem Ubuntu System im Auslieferungszustand bereits 
vorinstalliert. Deshalb wurde in der Netto-Betrachtung für die Permanentspeicherauslastung 
nur der Overhead des Browsers genutzt, welcher während der Laufzeit auftritt und nicht 
zusätzlich die Permanentspeicherbelegung in der Baseline betrachtet die durch die Vor-
Installation vorhanden ist.


Durchführung der Messung zu Anforderung 3.1.1.4 
In den Vergabekriterien wird gefordert, dass:

• Arbeitsspeicherarbeit (MByte*s)

• Permanentspeicherarbeit (Lesen und Schreiben) (MByte*s)

• Übertragene Datenmenge außerhalb des lokalen Netzwerks (Mbit/s*s)

• Energiebedarf (Wh) (netto beim Szenario-Test, brutto beim Langzeit-Test)

• Liste aller aufgerufenen Internetadressen (IP-Adresse oder Domain Name), örtliche Zuord-

nung (Ländercode nach ISO 3166-1), Angabe zum Eigentümer (eigener oder externer

Dienst), Häufigkeit des Aufrufs (Frequenz oder Anzahl pro Zeiteinheit) 


erhoben werden. Entsprechend müssen diese Werte beim Einsatz von Virtualisierung ebenfalls 
getrennt ermittelt werden.


Eine Besonderheit entsteht hierbei wie, der Overhead aus dem Automatisierungs-Tool und dem 
Mess-Tool zu berücksichtigen ist.


In einer Messung ohne Einsatz von Virtualisierung findet der Overhead durch die Mess-Tools 
Einzug in die Grundauslastung und der Overhead durch die Automatisierung Einzug in die 
Messung während der Nutzung.




Somit ist das Mess-Tool, welches ebenfalls in der Grundauslastung schon läuft, aus der später 
auszuweisenden Arbeit bereits herausgerechnet.

Die Automatisierungs-Software und der damit entstehende Overhead werden jedoch den 
Kosten der Software selbst in der Messung während der Nutzung zugeschlagen.

Entsprechend ist dies auch bei Einsatz von Virtualisierung zu handhaben. Hierzu muss der 
Overhead der Automatisierungs-Software rechnerisch aus der Differenz zwischen den getrennt 
für Client / Server erhobenen Kennwert berechnet werden. 


Dies geschieht durch:

 

Der Overhead der Automatsierungs-Software muss dann dort zugeschlagen werden, wo in 
einem nicht-virtualsierten System die Automatisierungs-Software laufen würde. In diesem Fall 
für Nextcloud-Server wäre dies der Client.


Für die Energie sind diese Werte nicht getrennt zu erheben, daher wird hier ein Virtualsierungs-
Allokations-Faktor (VAF) erstellt, welcher sich aus der jeweiligen CPU-Auslastung von Server / 
Client berechnet und mit der Netto-Auslastung des Systems in Bezug gesetzt wird.


Konkret: 








Und es muss gelten:





Die Verwendung der CPU-Auslastung ist hierbei ein plausibel nutzbarer Wert, da diese 
repräsentativ für die Arbeit aller Komponenten gilt.

Schlussendlich ist die CPU dafür verantwortlich, sowohl die elektrische Arbeit der CPU selbst, 
des Speichers als auch des Permanentspeichers und des Netzwerkadapters zu verursachen.


Die Methodik wird in folgenden akademischen und technischen Quellen beschrieben:

- Scaphandre Dokumentation - https://hubblo-org.github.io/scaphandre-documentation/

explanations/how-scaph-computes-per-process-power-consumption.html

- Kepler: A Framework to Calculate the Energy Consumption of Containerized Applications - 

https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/10254956

- Development and evaluation of a reference measurement model for assessing the resource 

and energy efficiency of software products and components—Green Software Measurement 
Model (GSMM) - https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167739X24000384


Wichtig: Zu beachten hier ist, dass diese Methodik nur dann erlaubt ist, wenn das Hardware-
System mit einer festen CPU Frequenz und ohne DVFS (Dynamic Voltage and Frequency 
Scaling) eingestellt ist.

Der Hintergrund ist, dass sonst die relativen Prozentangaben keine gleiche Grundgesamtheit 
haben. Im Falle von DVFS kann die CPU während einer Messung den Takt ändern und somit in 
einer Zeiteinheit unterschiedlich viele CPU-Zyklen durchlaufen. 


CPUBrut toauslastungGesamtsystem − CPUNet toauslastungClient − CPUNet toauslastungServer − CPUBaselineauslastungGesamtsystem = OverheadAutomatisierung

VAFServer =
CPUNet toauslastungServer

CPUNet toauslastungGesamtsystem

VAFClient =
CPUNet toauslastungClient + CPUNet toauslastungAutomatisierungsOverhead

CPUNet toauslastungGesamtsystem

VAFServer + VAFClient = 1

https://hubblo-org.github.io/scaphandre-documentation/explanations/how-scaph-computes-per-process-power-consumption.html
https://hubblo-org.github.io/scaphandre-documentation/explanations/how-scaph-computes-per-process-power-consumption.html
https://hubblo-org.github.io/scaphandre-documentation/explanations/how-scaph-computes-per-process-power-consumption.html
https://ieeexplore.ieee.org/abstract/document/10254956


Plausibilitätsbetrachtung des Zuschlags zum Client 

Um die virtualisierte Testmethode anzuwenden ist eine Plausibilitätsbetrachtung notwendig, 
welche darlegt, welcher Komponente der Overhead zuzuschlagen ist.

Die Begründung, dass dieser dort zugeschlagen wird, wo auch das Automatisierungs-Tool 
läuft, ist  hinreichend, jedoch nicht abschließend.

Es könnte ebenfalls der Fall sein, dass der Kernel im Betriebssystem Arbeiten für die Server 
Komponente erledigt. 
Um dies besser darzulegen fügen, wir eine Plausiblitätsbetrachtung an:


https://metrics.green-coding.io/stats.html?id=42f956c7-303b-435a-89c7-418eee66007c


In dieser Messung wurde die Automatisierung das Rendering des grafischen Überfläche (GUI) 
des Browsers durchgeführt und der sog. "headless mode" verwendet.

Ersichtlich ist, dass die Werte für die Komponenten Server (nc, ncs, db) und für den Client 
(gcb_playwright) sich summiert nur um 0,09% von dem CPU% Wert des Gesamtsytems 
unterscheiden. 

Die notwendige Annahme, für die Nutzung der Messmethode Einsatz von Virtualisierung 
jeglichen Overhead hier dem Client zuzuschlagen, ist somit gerechtfertigt.

 
Die gleiche Betrachtung muss auch für den Arbeitsspeicher gemacht werden. Kleine 
Abweichungen sind hier wieder völlig normal, da die Werte sequentiell erfasst werden und 
somit auch zwischen dem Auslesen Speicher neu allokiert werden kann.

Für die Szenarien Talk, Files und Docs ist die Abweichung jedoch initial größer gewesen. Daher 
wurde hier im Rahmen der Messung eine angepasste Messung durchgeführt. Der Hintergrund 
ist, dass diese Szenarien sehr viel geteilten Speicher nutzen und diesen schnell wieder 
freigeben, was durch die Eingabe in die grafischen Oberfläche für die Darstellung des Browsers 
und dem Upload der Dateien zusammenhängt.

Hierbei kann es dazu kommen, dass die Summe der Container die der Bruttoauslastung 
übersteigt. Die Anzeige ist dennoch als korrekt für die Messung zu bewerten, da in einem 
getrennten System die Container die gleiche Menge an geteiltem Speicher auch auf zwei 
System belegen würden, sofern nicht das Speicherlimit erreicht wird.

In den vorangehenden Messungen wurde jedoch kaum geteilter Speicher angefragt und 
freigegeben, daher wurden diese nicht wiederholt.

In den Messungen für Talk, Files und Docs wurde die Messung jedoch neu gemacht und hier 
der geteilte Speicher explizit belassen, aber der sehr hohe freigabe-fähige Speicher 
abgezogen.




https://metrics.green-coding.io/stats.html?id=42f956c7-303b-435a-89c7-418eee66007c


Anmerkung zu Baseline und somit enstehender Brutto-Auslastung allgemein bei 
mehreren Nutzungs-Szenarien 

In dieser Messung wurden mehrere Nutzungs-Szenarien mit mehreren Wiederholungen 
durchgeführt.


Die Vergabekriterien spezifizieren nicht explizit ob für jede Wiederholungs-Messung die 
Anwendung deinstalliert werden soll und das Betriebssystem zurückgesetzt werden soll.


In dieser Messung wurde es aufgrund des hohen Aufwands nicht durchgeführt. Dieser 
Umstand führt jedoch dazu, dass in den späteren Nutzungs-Szenarien die Baseline-Werte nicht 
mehr die gleichen sind wie etwa bei der ersten Messung.

Nextcloud erstellt über die Zeit Caches und speichert auch temporäre Daten ab.


Dies führt dazu, dass im Verfahren mit der Nutzung von Virtualisierung über Zeit immer größere 
Netto-Auslastungen / Overheads entstehen obwohl der Wert eigentlich konstant wäre, wenn 
man das System resetten würde.


Dies ist lediglich eine Anmerkung und wird für kommende Vergabekriterin als Anpassung 
vorgeschlagen.


Anmerkung zur Übertragenen Datenmenge für Netzzugang 

Für den Netzwerkverkehr wird kein Virtualisierungsfaktor bestimmt, da der Server / Client 
Komponenten bereits über virtuelle Interfaces den Netzwerkverkehr schicken. Dies bedeutet, 
dass jeglicher Netzwerktraffic der Komponenten voll in diesen virtualisierten Interfaces erfasst 
wird.

Würde man diese in Bezug zu dem Netzwerkverkehr des Gesamtsystems setzen, würde hier 
ein "Double-Counting" erfolgen, da der Traffic im unterliegenden Betriebsystem ebenfalls 
separat gezählt wird.

Es ist in Folge ausreichend, nur den Netzwerktraffic der virtualisierten Komponenten zu 
betrachten und als Arbeit auszuweisen.


Anmerkung zu den Markern in den Zeitreihen (Start / Ende des Szenarios) 

Das Green Metrics Tool führt immer einen vollen Durchlauf von Baseline, Install, Boot, Idle, 
Runtime und Remove durch.

Für die Messprotokolle des Blauen Engel relevant ist immer der Teil zwischen "Starting Phase 
[RUNTIME]" und "Ending Phase [RUNTIME]". 

Ausnahme: Die Grundauslastung. Hier wird die Phase "Baseline" des Green Metrics Tool 
genutzt welche analog beginnt bei "Starting Phase [BASELINE]" und endet bei "Ending Phase 
[BASELINE]".

Anmerkung zum Hilfsblatt in der Tabellenkalkulations-Datei 

Die Permanentspeicherauslastung von Container benötigt zur Ermittlung drei Komponenten:


- A: Die Größer des Container Image

- B: Die Größe aller zusätzlichen Dateisysteme die in den Container eingehängt werden

- C: Alle Daten die während der Ausführung des Standardnutzungs-Szenario im Container 

geschrieben werden


A und B sind im Hilfsblatt eingetragen und werden in dem Berechnungsbogen über deine 
Formel zu C hinzuaddiert.


Die Ermittlung der Werte von A und B sind in der Anlage 3 im Ordner "Image Size Logs" 
hinterlegt. Dies erfolgt über die Container-Orchestrierungs-Software Docker.




Die Ermittlung der Werte von C erfolgt über die Messprotokolle.


Foto des Messaufbau 



Messergebnisse im Leerlaufzustand  
(Alle Werte in SI-Einheiten)


ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit

Messung der Grundauslastung

3.1.1.3 a) Mittlere Prozessorauslastung 0,24 %

3.1.1.3 b) Mittlere Arbeitsspeicherbelegung 1.419 MByte

3.1.1.3 c) Mittlere Permanentspeicher-belegung 16.890 MByte

3.1.1.3 d) Mittlere beanspruchte Bandbreite für 
Datenübertragung

Die mittlere Bandbreite des 
Messsystems wird ohne das 
installierte Softwareprodukt 
gemessen

0,00 Mbit/s

3.1.1.3 e) Mittlere elektrische 
Leistungsaufnahme (brutto)

31,50 W

Messung der Last des Softwareprodukts im Leerlaufzustand

3.1.1.3 a1) Mittlere Prozessorauslastung 0,11 %

3.1.1.3 b1) Mittlere Arbeitsspeicherbelegung 652 MByte

3.1.1.3 c1) Mittlere Permanentspeicher-belegung 3.947 MByte

3.1.1.3 d1) Mittlere beanspruchte Bandbreite für 
Datenübertragung

Die zusätzliche mittlere 
Bandbreite, die durch den 
Leerlaufbetrieb der 
Software entsteht wird 
gemessen

0 Mbit/s

3.1.1.3 e1) Mittlere elektrische 
Leistungsaufnahme (netto)

0,16 W



Messergebnisse während der Nutzung  
(Alle Werte in SI-Einheiten)


- Szenario Calendar - Nextcloud login über das Web Interface. Erstellen eines neuen Kalender-Eintrag. 
Ändern des Kalender Eintrag. Löschen des Kalender Eintrag.


Messung des Softwareprodukts während der Nutzung
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 1.235 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbei

t
76.723 MByte*s

3.1.1.4 c) Permanentspeichera
rbeit (Lesen und 
Schreiben)

297.698 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

0 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,10 Wh

Messung des Softwareprodukts während der Nutzung - Für virtualisierte Systeme -  
Server (Datenbank (db) + Apache Webserver mit Nextcloud & PHP (nc) + HTTPS Reverse Proxy (ncs) )
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 165 %*s

3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbei
t

23.670 MByte*s

3.1.1.4 c) Permanentspeichera
rbeit (Lesen und 
Schreiben)

277.613 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

160 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,01 Wh

Messung des Softwareprodukts während der Nutzung - Für virtualisierte Systeme - Client (Firefox Web-Browser)

ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 1.069 %*s

3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbei
t

53.052 MByte*s

3.1.1.4 c) Permanentspeichera
rbeit (Lesen und 
Schreiben)

20.085 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

42 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,08 Wh



- Szenario Contacts - Nextcloud login über das Web Interface. Erstellen eines neuen Kontakts im 
Kontaktbuch. Ändern des Kontakt Eintrags. Löschen des Kontakt Eintrags.


Messung des Softwareprodukts während der Nutzung
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 1.205 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbeit 70.700 MByte*s
3.1.1.4 c) Permanentspeicherarbeit 

(Lesen und Schreiben)
277.261 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

0 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,09 Wh

Messung des Softwareprodukts während der Nutzung - Für virtualisierte Systeme -  
Server (Datenbank (db) + Apache Webserver mit Nextcloud & PHP (nc) + HTTPS Reverse Proxy (ncs) )
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 194 %*s

3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbeit 22.141 MByte*s

3.1.1.4 c) Permanentspeicherarbeit 
(Lesen und Schreiben)

258.557 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

166 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,01 Wh

Messung des Softwareprodukts während der Nutzung - Für virtualisierte Systeme - Client (Firefox Web-Browser)

ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 1.011 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbeit 48.559 MByte*s
3.1.1.4 c) Permanentspeicherarbeit 

(Lesen und Schreiben)
18.704 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

39 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,07 Wh



- Szenario Talk - Nextcloud login über das Web Interface. Text-Nachrichten senden mit der Talk app 
von Nextcloud. Es wird ein Konversation von einem User erstellt und dann via Link 5 weitere User 
hinzugefügt. Diese senden alle separat Nachrichten mit einer Länge von 50 Zeichen. Es wird validiert, 
dass die Nachrichten bei allen Parteien ankommen. Input wird mit 200ms delay zwischen den 
Tastenanschlägen simuliert.


Messung des Softwareprodukts während der Nutzung
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 3.351 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherar

beit
494.747 MByte*s

3.1.1.4 c) Permanentspeiche
rarbeit (Lesen und 
Schreiben)

829.687 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

0 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; brutto 
beim Langzeit-Test

0,28 Wh

Messung des Softwareprodukts während der Nutzung - Für virtualisierte Systeme -  
Server (Datenbank (db) + Apache Webserver mit Nextcloud & PHP (nc) + HTTPS Reverse Proxy (ncs) )
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 527 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherar

beit
73.260 MByte*s

3.1.1.4 c) Permanentspeiche
rarbeit (Lesen und 
Schreiben)

743.307 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

984 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; brutto 
beim Langzeit-Test

0,04 Wh

Messung des Softwareprodukts während der Nutzung - Für virtualisierte Systeme - Client (Firefox Web-Browser)

ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 2.824 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherar

beit
421.487 MByte*s

3.1.1.4 c) Permanentspeiche
rarbeit (Lesen und 
Schreiben)

86.380 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

254 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; brutto 
beim Langzeit-Test

0,23 Wh



- Szenario Docs - Nextcloud login über das Web Interface. Es wird ein weiterer Nutzer erstellt. Danach 
wird ein leeres Markdown Dokument erstellt und mit diesem Nutzer geteilt. Beide Nutzer greifen dann 
simultan auf das Dokument zu und editieren es kollaborativ. Jeder Nutzer fügt abwechselnd 50 
Zeichen zu dem Dokument hinzu und es wird geguckt, dass dies auch bei den anderen Nutzern 
ankommt. Die Eingabe wird pro Zeichen mit 200ms delay simuliert.


Messung des Softwareprodukts während der Nutzung
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 12.920 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbeit 646.794 MByte*s
3.1.1.4 c) Permanentspeicherar

beit (Lesen und 
Schreiben)

1.306.214 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

0 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,92 Wh

Messung des Softwareprodukts während der Nutzung - Für virtualisierte Systeme -  
Server (Datenbank (db) + Apache Webserver mit Nextcloud & PHP (nc) + HTTPS Reverse Proxy (ncs) )
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 1.480 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbeit 183.027 MByte*s
3.1.1.4 c) Permanentspeicherar

beit (Lesen und 
Schreiben)

1.171.757 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

1.707 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,11 Wh

Messung des Softwareprodukts während der Nutzung - Für virtualisierte Systeme - Client (Firefox Web-Browser)

ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 11.440 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbeit 463.767 MByte*s
3.1.1.4 c) Permanentspeicherar

beit (Lesen und 
Schreiben)

134.458 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

359 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,82 Wh



- Szenario Files - Nextcloud login über das Web Interface. Erstellen einer neuen Datei. Erstellen eines 
Sharing Link für die Datei mit 1 MB. Teilen der Datei und Download mit einem anderen Browser.


Messung des Softwareprodukts während der Nutzung
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 3.137 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbei

t
188.257 MByte*s

3.1.1.4 c) Permanentspeichera
rbeit (Lesen und 
Schreiben)

425.419 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

0 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,22 Wh

Messung des Softwareprodukts während der Nutzung - Für virtualisierte Systeme  
- Server (Datenbank (db) + Apache Webserver mit Nextcloud & PHP (nc) + HTTPS Reverse Proxy (ncs) )
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit

3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 399 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbei

t
46.070 MByte*s

3.1.1.4 c) Permanentspeichera
rbeit (Lesen und 
Schreiben)

353.892 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

597 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,03 Wh

Messung des Softwareprodukts während der Nutzung - Für virtualisierte Systeme - Client (Firefox Web-Browser)
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 2.738 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbei

t
142.187 MByte*s

3.1.1.4 c) Permanentspeichera
rbeit (Lesen und 
Schreiben)

71.527 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

144 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,19 Wh



- Szenario Video - Nextcloud login über das Web Interface. Video-Konferenz mit Nextcloud Talk app. 
Zuerst wird ein Call von einem Browser gestartet und ein Sharing-Link erstellt. Danach kommen zwei 
Teilnehmer in den Anruf. Die Videokonferenz wird via Firefox mit einem Farbwechsel-Demo-Video und 
einem Rauschen als Audio simuliert.


Messung des Softwareprodukts während der Nutzung
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 9.687 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbeit 385.246 MByte*s
3.1.1.4 c) Permanentspeicherarbe

it (Lesen und Schreiben)
672.189 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

0 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,70 Wh

Messung des Softwareprodukts während der Nutzung - Für virtualisierte Systeme  
- Server (Datenbank (db) + Apache Webserver mit Nextcloud & PHP (nc) + HTTPS Reverse Proxy (ncs) )
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 416 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbeit 75.384 MByte*s
3.1.1.4 c) Permanentspeicherarbe

it (Lesen und Schreiben)
556.915 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

1.095 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,03 Wh

Messung des Softwareprodukts während der Nutzung - Für virtualisierte Systeme - Client (Firefox Web-Browser)
ID Bezeichnung Hinweis Ergebnis Einheit
3.1.1.4 a) Prozessorarbeit 9.271 %*s
3.1.1.4 b) Arbeitsspeicherarbeit 309.863 MByte*s
3.1.1.4 c) Permanentspeicherarbe

it (Lesen und Schreiben)
115.274 MByte*s

3.1.1.4 d) Übertragene 
Datenmenge für 
Netzzugang

298 Mbit/s*s

3.1.1.4 e) Energiebedarf netto beim Szenario-Test; 
brutto beim Langzeit-Test

0,67 Wh



Kalenderjahr und Daten zur Abwärtskompatibilität  
(Alle Werte in SI-Einheiten)


Die Software ist mind auf einem 5 Jahre alten System lauffähig. Aufgeführt ist das genutzte Test-System 

für die Energiemessungen:


Das System ist mindestens mit einem 5 Jahre alten Betriebssystem kompatibel, respektive:


- Linux Betriebssystem (z.B. Ubuntu 18.04 oder neuer) mit Kernel 4.0 oder größer


- Windows 10 (Mid-2019) oder neuer


- macOS 10.15 oder neuer
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