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Zusammenfassung

Beschrieben wird eine verbesserte Methode
zur Ermittlung der Total Cost of Ownership
(TCO) fur die physische Datacenter- und
Serverraum-Infrastruktur und zur Inbe-
zugsetzung dieser Kosten zur gesamten IT-
Infrastruktur, auch anhand von Beispielen.
Die Kostenverursacher der TCO werden
quantifiziert. Es wird gezeigt, dass der
groRte Kostenverursacher unnétige Kosten
aufgrund einer Uberdimensionierten Infra-
struktur sind.



Die Prognostizierung und Ermittlung der Total Cost of Ownership (TCO) fur die phy-
sische Infrastruktur von Serverraumen und Datacentern sind fur die Rentabilitats-
analyse und andere unternehmerische Entscheidungsprozesse erforderlich. Auller-
dem lassen sich durch das Verstandnis der Kostenverursacher der TCO Erkennt-
nisse Uber Maéglichkeiten zur Kostenkontrolle gewinnen. Viele Benutzer sind tber-
rascht, wenn sie feststellen, dass die TCO fur die physische Infrastruktur gleich
grold oder groBer als die TCO der unterstutzten IT-Geréate sein kbnnen.

In diesem Dokument wird eine Methode zur Ermittlung der TCO fur die physische
Datacenter- und Serverraum-Infrastruktur beschrieben. In diesem Kontext bezieht
sich der Begriff "Physische Infrastruktur" auf alle Einrichtungen zur Stromversor-
gung, Kuhlung und zum physischen Schutz der IT-Gerate, jedoch nicht auf die IT-
Gerate selbst.

Es gibt keine anerkannten Standards zur Ermittlung der TCO fur die physische Inf-
rastruktur von Datacentern. Einfache Methoden der Summierung von Kapital- und
Betriebskostenbetragen geben zwar Aufschluss Uber die gesamten Barkosten, be-
rtcksichtigen jedoch nicht die Nutzung der Geréate.

Betrachten Sie den Fall von zwei Datacentern, die beide Uber eine Kapazitat von
100 kW und die gleiche Grundflache verfugen. In einem Fall wird das Datacenter im
Hinblick auf Grundflache und Leistung zu 100% genutzt. Im anderen Fall dagegen
verfugt das Datacenter nur Uber ein Rack mit IT-Geraten von 2 KW. Wahrend die
Betriebskosten fur diese beiden Anlagen wahrend ihrer Lebensdauer vergleichbar
sind, unterscheidet sich die Nutzungsrendite fur diese Investition in hohem Malke. In
dem Fall mit 100%-iger Nutzung verteilen sich die TCO fur das Datacenter auf IT-
Gerate, die nutzliche Dienste leisten. In dem Fall mit geringer Nutzung muss die ge-
samte Kostenlast der physischen Datacenter-Infrastruktur von einem einzelnen
Rack getragen werden. Wenn die TCO der physischen Datacenter- oder Server-
raum-Infrastruktur unter dem Aspekt der geleisteten nitzlichen Arbeit gemessen
werden, d. h. wie viele IT-Gerate unterstltzt werden, kann eine zu geringe Auslas-
tung aulerordentliche Kosten verursachen.

In diesem Dokument wird gezeigt, dass bei Betrachtung der TCO unter dem Aspekt
der geleisteten nutzlichen Arbeit der grofite Kostenverursacher im Hinblick auf die
TCO fur die physische Datacenter- und Serverraum-Infrastruktur die Gemeinkosten
einer unzureichend ausgelasteten Infrastruktur sind. Den besten Beitrag zur Ren-
dite, den ein Datacenter-Betreiber oder -Einrichter im Zusammenhang mit der phy-
sischen Infrastruktur leisten kann, besteht darin, ihre richtige GrolRe vorzusehen. Die
praktikable und erreichbare finanzielle Rendite aufgrund einer am aktuellen Leis-
tungsbedarf orientierten Dimensionierung wird quantifiziert.

Die meisten Versuche zur Quantifizierung der TCO beschranken sich darauf, TCO
pro Datacenter, pro Grundflache oder pro KW eines Datacenters auszudricken.
Diese Malizahlen sind bei Berlcksichtigung der geleisteten nutzlichen Arbeit nicht
von Nutzen und auch fur IT-Mitarbeiter bei der Ermittlung des Projekt-ROls nicht
hilfreich. Sie bieten keinerlei Hilfe zur Ermittlung der TCO in Verbindung mit der In-
stallation einer neuen IT-Anwendung in einer bestehenden Datacenter- oder Server-
raumumgebung.

Eine Malizahl, die von Anlagen- und IT-Mitarbeitern gleichermallen verstanden wird,
ist der 19“-Schrank (das ,Rack”) Die Strom-, Kuhl- und Flachenanforderungen eines
Racks sind unter dem Anlagenaspekt in ausreichendem MaRe standardisiert. Uber
die Menge der IT-Funktionen und -Gerate, die in ein Rack passen, besteht unter
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Abbildung 1
Auslastungsanteil der
strombezogenen Infra-
struktur eines Datacen-
ters wahrend seiner
Nutzungsdauer

Typisches TCO-
Beispiel

dem IT-Aspekt in ausreichendem Male Einigkeit. Dies hat dazu gefthrt, die Anla-
gen-Infrastruktur in “Racks” oder “Rack-Einheiten” auszudrucken. Dies gewinnt jetzt
allmahlich eine breite Akzeptanz.

Zu diesem Zweck umfasst der Begriff "Rack” ein offenes oder geschlossenes Rack
sowie proprietare Schranke wie Mainframecomputer und grolie Plattensysteme.

Untersuchungen zeigen, dass das typische Datacenter nur zu 30% seiner Kapazitat
ausgelastet ist. Wahrend einige Datacenter zu 90% ihrer Kapazitat und mehr aus-
gelastet sind, ist eine ahnlich grolle Anzahl nur zu 10% ihrer Kapazitat ausgelastet.
Aullerdem variiert die Auslastung eines Datacenters wahrend seiner Nutzungsdauer
nach einem relativ konsistenten Muster. Der Auslastungsanteil und seine Anderung
im Laufe der Zeit ist ein wichtiger Eingabefaktor fur ein TCO-Modell. Im vorliegen-
den Dokument wird das in Abbildung 1 dargestellte Modell verwendet. Eine aus-
fuhrliche Erlauterung finden Sie im APC White Paper Nr. 37, “Uberdimensionierte
Datacenter- und Serverraum-Infrastrukturen: Kostenvermeidung”
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Wenn die TCO auf einer Pro-Rack-Basis ausgedrickt werden, verteilen sich die Ge-
samtkosten fur das Datacenter oder den Serverraum auf die genutzten Racks. Auf
diese Weise entstehen keine nicht zugeteilten Gemeinkosten, und die Kosten fur die
physische Datacenter- oder Serverraum-Infrastruktur kénnen genauer und direkter
zur IT-Infrastruktur in Bezug gesetzt werden.

Um die TCO zu bestimmen und auf einer Pro-Rack-Basis auszudricken, ist eine
sehr grolie Datenmenge erforderlich, einschliellich Kapital-, Konstruktions-, Installa-
tions- und Betriebskostendaten fur die verschiedenen Komponenten der physi-
schen Datacenter- oder Serverraum-Infrastruktur, sowie planungsbezogene Para-
meter, wie Grundflache pro Rack, Watt pro Rack, Nutzungsplanung, erwartete Le-
bensdauer, Redundanzoptionen, usw.

Fur die in den folgenden Abschnitten verwendeten Daten wurden TCO-Berechnun-
gen mit Hilfe der TCO-Berechnungssoftware von APC" durchgefihrt, die vom
Availability Science Center von APC entwickelt und verwaltet wird
(www.apcc.com/tools/isx/tco).Die TCO-Berechungssoftware ist fur die Verwendung
von Durchschnittskosten im Hinblick auf Gerate-, Installations-, Konstruktions- und

T Ausfihrlichere Informationen zur Verwendung der Software zur TCO-Berechnung fur konkrete Anwen-
dungen erhalten Sie vom Availability Science Center ASC@apcc.com.
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Erkenntnisse

Abbildung 2
Aufschlisselung der
TCO-Kostenkomponen-
ten fur ein typisches
Rack in einem Datacen-
ter mit hoher Verflugbar-
keit und 2N-Redundanz

Moglichkeiten
zur TCO-Kon-
trolle

Betriebskosten konzipiert. Die so erhaltenen Ergebnisse spiegeln Werte wider, de-
nen Branchen- und Standortdurchschnitte zugrunde liegen. Fur die Nutzungsdaten
wird das in Abbildung 1 dargestellte Profil angenommen.

Strombedarf: 100 KW

Flachenbezogene Leistungsaufnahme: 500 Watt/Quadratmeter (W/m?)
Lebenszyklus: 10 Jahre

Durchschnittliche Rack-Leistungsaufnahme: 1500 W

Redundanz: 2 N

Tests haben bestatigt, dass die Anderung dieser Parameter in typischen Bereichen
die Ergebnisse oder Schlussfolgerungen dieses Dokuments nicht wesentlich beein-
flussen.

Die Total Cost of Ownership (TCO) fur ein Rack in einem Datacenter belaufen sich
auf ungefahr €94.000 uUber die gesamte Nutzungsdauer des Datacenters. In vielen
Fallen sind diese Kosten vergleichbar mit den Kosten fur die IT-Gerate, die ein
Rack wahrend der Nutzungsdauer des Datacenters wahrscheinlich beherbergt. Un-
gefahr die Halfte der Nutzungsdauer-TCO pro Rack von €94.000 sind Investitions-
kosten, die andere Halfte sind Betriebskosten. Diese Kosten lassen sich nach Ka-
tegorien aufschlisseln, wie in Abbildung 2 dargestellt.
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Durch eine genauere Betrachtung der Aufschlisselung der TCO-Kostenkomponen-
ten lassen sich Erkenntnisse Uber Mdglichkeiten zur Kontrolle oder Reduzierung der
Kosten in verschiedenen Bereichen gewinnen.

Eine Reihe von Strategien zur Kontrolle der Total Cost of Ownership (TCO) sind na-
heliegend. Dazu gehdren die Verbesserung der Effizienz, die korrekte Dimensio-
nierung des Systems, das Verhandeln von Kosten, eigene Service-Leistungen usw.
Die TCO-Berechnungssoftware kann verwendet werden, um den Einfluss verschie-
dener Szenarien auf die TCO zu untersuchen und auf diese Weise lohnende Berei-
che fur Untersuchungen und Investitionen zu ermitteln. Die TCO-Einsparungen pro
Rack fur ein typisches 2 N-Datacenter oder einen typischen 2 N-Serverraum durch
unterschiedliche Szenarien sind in der folgenden Tabelle zusammengefasst.
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Szenario TCO-Einspa- TCO-Ein-
rungen pro sparungen
Rack in € in %
Kauf von Stromanlagen mit 2% hoherer Strom-effi- $1.150 1,1%
Zienz
Reduzierung des Stromtarifs um 1 Cent pro kWh $2.422 2,4%
Entfernen des Doppelbodens $3.281 3,3%
Erhohung des Kuhlleistungskoeffizienten um 100% $4.297 4,3%
Kostenfreie Grundflache (keine Miete) $9.375 9,4%
Kauf aller Gerate mit 50% Nachlass $12.226 12,3%

auf den Standardpreis

Dimensionierung des Systems fur die $59.688 60,1%
tatsachlichen momentanen Anforderungen

Die Einsparungen in der Tabelle verstehen sich pro Rack. Daher kénnen die Ein-
sparungen fur Datacenter oder Serverraume jeder Grofle durch Multiplikation mit
der Anzahl der Racks ermittelt werden. In jedem einzelnen Fall sind im Vergleich zu
einem typischen bestehenden System erhebliche Einsparungen moglich, jedoch ist
nicht sicher, wie diese Vorteile erreicht werden kénnen.

Das Rightsizing des Systems bietet unter den oben aufgeflhrten Szenarien den
groBten potenziellen Nutzen. Der Grund dafur ist die weiter oben beschriebene und
in Abbildung 1 dargestellte Auswirkung der Uberdimensionierung. Durch Rightsi-
zing werden groRe Einsparungen erreicht, weil A) eine nicht benotigte Datacenter-
oder Serverraum-Infrastruktur nicht installiert wird, und B) eine benotigte Datacen-
ter- oder Serverraum-Infrastruktur erst bei Bedarf ausgebaut wird.

Im vorherigen Abschnitt wurde gezeigt, dass mit einer Strategie zur Vermeidung
von Uberdimensionierung eine potenzielle Reduzierung der Infrastrukturkosten um
60% erreicht werden kann. Die ideale Datacenter- oder Serverraum-Architektur
wulrde die "richtige Grole" aufweisen und nur die Infrastrukturkosten verursachen,
die zur gegebenen Zeit tatsachlich erforderlich sind. Um die theoretisch maglichen
Kosteneinsparungen zu erzielen, wirde die ideale Datacenter- oder Serverraum-Ar-
chitektur nur Gber die gerade benotigte Energieversorgungs- und Kahlsystem-Infra-
struktur verfigen, nur die gerade benotigte Grundflache belegen und nur Service-
kosten fur tatsachliche genutzte Infrastrukturkapazitat verursachen. Sie ware voll-
kommen skalierbar. Eine solche ideale Architektur ist derzeit zwar nicht machbar,
aber es empfiehlt sich, aus praktischen und kosteneffizienten Griinden, ein skalier-
bares und modulares Konzept der Datacenter- und Serverraum-Installation in Erwa-
gung zu ziehen, um einen grollen Teil der durch Rightsizing moéglichen Kostenein-
sparungen zu erreichen.

Bei der heute verfugbaren Technologie kdnnen viele Komponenten eines Datacen-
ters oder Serverraums, wie beispielsweise USV, Stromverteilung und Klimatisierung,
auf modulare und skalierbare Weise installiert werden. Ein Beispiel fur eine solche
skalierbare Architektur ist die InfraStruXure-Architektur von APC. Wenn Komponen-
ten dieser Art im Laufe der Zeit installiert werden, um den tatsédchlichen Anforderun-
gen zu entsprechen, werden Kosteneinsparungen nicht nur fur die Gerate selbst,
sondern auch im Hinblick auf Service-Vertrage und Stromkosten erreicht. Viele Kos-
tenfaktoren der Gesamtkosten eines Datacenters sind jedoch im Laufe der Zeit nur
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Abbildung 3
Nutzungsdauer-Kosten
pro Rack far drei ver-
schiedene Datacenter-
und Serverraum-Infra-
strukturen

Schlussfolgerun-
gen

schwer skalierbar und fallen in der Regel im Vorfeld an, wie beispielsweise Verbes-
serungen der raumlichen Gegebenheiten, Schaltgerate und Konstruktionskosten.
Wenn die modulare, skalierbare Technologie im gegenwartig moglichen Malie an-
gewendet wird, kdnnen nach Berechnungen mit der TCO-Berechnungssoftware un-
gefahr 50% der theoretisch moéglichen Einsparungen durch Rightsizing erzielt wer-
den. Dieses Ergebnis wird in Abbildung 3 dargestellt.
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Die fur die Rubrik “Skalierbar" erreichbaren Einsparungen in Abbildung 3 sind nicht
so grof3 wie die fur die Rubrik "Perfekt skalierbar" theoretisch erreichbaren Einspa-
rungen, weil es noch keine praktikable skalierbare Technologie gibt, die die Instal-
lation bestimmter Datacenter-Komponenten, wie beispielsweise Brandschutz, Dop-
pelboden, Anlagenflache oder Schaltgerate, auf modulare, skalierbare Weise er-
laubt. Aulerdem ist fur Komponenten wie USV keine Minimalinstallation zur ge-
nauen Entsprechung der Lastanforderung moglich, sondern sie kdnnen schrittweise
mit einer entsprechenden Sicherheitsspanne installiert werden. Dennoch kénnen er-
hebliche Einsparungen bei den TCO fur die Nutzungsdauer erreicht werden.

65% der Einsparungen in der Rubrik "Skalierbar" beziehen sich auf die Reduzierung
von Kapitalkosten und 35% auf die Reduzierung von Betriebskosten. Die Cashflow-
Anforderung wird beim skalierbaren Ansatz jahrlich reduziert, wobei die grofiten
Einsparungen im ersten Jahr erreicht werden. Uber 90% des Kapitals werden in der
Regel im ersten Jahr durch die Verwendung bestehender Planungsansatze aufge-
wendet, wenn die Auslastung der Anlage wahrscheinlich am geringsten ist und zu-
kunftige Anforderungen kaum eingeschatzt werden kénnen. Dadurch kann es
schwierig sein, die Investition unter dem ROI-Aspekt zu rechtfertigen.

Die in einer konkreten Situation erreichten Einsparungen variieren gemal den An-
nahmen und Beschrankungen des jeweiligen Projekts. Um genauere Schatzwerte
zu erhalten, muss die TCO-Rechner-Software mit standortspezifischen Eingabewer-
ten ausgefuhrt werden.
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Die TCO fur die physische Datacenter- und Serverraum-Infrastruktur auf einer Pro-
Rack-Basis auszudrucken, ermdglicht die Standardisierung der TCO-Ermittiung und
liefert eine Malkeinheit fur den Vergleich von Datacentern / Serverraumen und ver-
schiedenen Konstruktionsansatzen.

Die Anwendung eines Tools und einer Methode zur Berechnung der TCO wurde be-
schrieben. Dieses Tool ermdglicht die Bewertung von Strategien zur Kostenkon-
trolle und die Einschatzung der TCO fur konkrete Installationen.

Die TCO pro Rack fur die Nutzungsdauer eines Datacenters mit hoher Verfugbarkeit
belaufen sich auf ungefahr €94.000. Die Uberdimensionierung der Infrastruktur ist
einer der Hauptfaktoren bei diesen Kosten. Durch die Implementierung praktischer
Gestaltungstechniken unter Nutzung einer modularen, skalierbaren Datacenter-Inf-
rastruktur kdnnen Kosteneinsparungen von durchschnittlich 30% erreicht werden.
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3 Kontaktieren Sie uns

Rdckmeldungen und Anmerkungen zum Inhalt dieses White Paper:

Data Center Science Center
dcsc@schneider-electric.com

Falls Sie Kunde sind und Fragen zu Ihrem spezifischen Datacenter-Projekt haben:

Sprechen Sie |hren Schneider Electric Vertreter an
WWww.apc.com/support/contact/index.cfm
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