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Zusammenfassung

Die raumliche und strombezogene Infrastruktur von Datencentern und Netzwerkraumen ist in der
Regel um mehr als 100% uberdimensioniert. Dieses WeiBbuch legt Statistiken zur
Uberdimensionierung vor. Die damit verbundenen Kosten werden beziffert. Dariiber hinaus werden
die Hauptursachen fiir diese Uberdimensionierungen dargelegt. SchlieBlich wird eine Architektur

und Methode zur Vermeidung dieses Problems beschrieben.
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Einleitung

In diesem WeiRbuch wird dargelegt, dass die Uberdimensionierung den gréRten vermeidbaren Kostenfaktor in
Bezug auf Ubliche Datencenter- und Netzwerkraum-Infrastrukturen ausmacht. Die Auslastung der raumlichen und
strombezogenen Infrastruktur von Datencentern und NetzwerkrGumen betragt in der Regel weit unter 50 %. Durch
die ungenutzte Kapazitat von Datencentern und Netzwerkrdumen entstehen Kapitalkosten und in der Folge auch

Betriebs- und Wartungskosten, die vermieden werden kénnen.

Dieses WeilRbuch ist in drei Teile aufgeteilt. Zunachst werden die Fakten und statistischen Erhebungen in Bezug
auf die Uberdimensionierung beschrieben. Als Nachstes werden die Griinde hierfiir dargelegt. SchlieRlich wird

eine Architektur und Methode zur Vermeidung der dadurch verursachten Kosten beschrieben.

Fakten und Statistiken

Auf dem IT-Sektor und im Gebdudemanagement lasst sich immer wieder beobachten, dass verflugbare
Grundflachen, die Kapazitaten sowie andere infrastrukturelle Méglichkeiten in den Datencentern nicht vollstandig
ausgenutzt werden. Damit dieses Phanomen in Zahlen ausgedriickt werden kann, miissen zunéchst die in

diesem Zusammenhang verwendeten Termini definiert werden.

Definitionen

Fur dieses Dokument werden die folgenden Termini nachstehend definiert:

Terminus Definition ‘

Anlagen- Der gesamte geplante Nutzungszeitraum des Datencenters. In der Regel 6 bis 15 Jahre.

nutzungszeitraum | Generell wird von 10 Jahren ausgegangen.

. Die Maximallast fir den Raum. Bereits bei der anfanglichen Einrichtung kdnnen alle oder ein
Raumkapazitat

Teil der Strom- und Kihlanlagen installiert werden, die fur diese Kapazitat erforderlich sind.

Installierte Die Lastfahigkeit der installierten Strom- und Kiihlanlagen. Entspricht der Raumkapazitat bzw.

Kapazitat liegt darunter.

Der geschatzte Strombedarf zum Zeitpunkt der Einrichtung des Systems und Uber seine
Erwartete Last

Nutzungsdauer. Erhoht sich in der Regel im Laufe der Zeit.

Istlast Der tatsachliche Strombedarf zum Zeitpunkt der Einrichtung des Systems und (ber seine

Nutzungsdauer. Erhéht sich in der Regel im Laufe der Zeit.
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Ausgangspunkte zur Modellbildung

Zur Erhebung und Analyse von Daten, die im Zusammenhang mit der Uberdimensionierung stehen, haben wir von
APC eine Einschatzung der Situation bei verschiedenen Benutzern vorgenommen und anhand der ermittelten
Daten ein vereinfachtes Modell entwickelt, das zur Beschreibung der infrastrukturellen Kapazitatenplanung fir

Datencenter herangezogen werden kann. Das Modell stiitzt sich auf folgende Annahmen:

?  Der Nutzungszeitraum des Datencenters ist auf 10 Jahre ausgelegt

?  Fur die Datencenterplanung wurde eine maximale Anlagenkapazitat und ein geschatzter
Anfangsstrombedarf ermittelt

? Beidertypischen Nutzungsdauer eines Datencenters steigt die erwartete Last linear vom Startwert der
geschéatzten Last bei der anfanglichen Einrichtung an und erreicht ihren Hochstwert in der Hélfte der

erwarteten Nutzungsdauer.

Das oben definierte Modell fithrt zum in Abbildung 1 dargestellten Planungsmodell. Dieses kann als
reprasentatives Modell zur Systemplanung angesehen werden.

Error! No topic specified.

Abbildung 1 - Anlagenkapazitét von Datencentern und Bedarf (iber den Nutzungszeitraum

Die Abbildung zeigt einen typischen Planungszyklus. Die installierte Kapazitat der vorhandenen Strom- und
Kihlanlagen entspricht der Raumkapazitat. Das heil3t, dass das System von Anfang an vollstandig ausgebaut ist.
Laut Planung betragt die anfangliche erwartete Last des Datencenters oder Netzwerkraums 30 %; diese steigt im
Laufe der Zeit auf einen Maximalwert an. Die anfangliche Istlast liegt jedoch unter dem Wert fur die anfangliche
erwartete Last und steigt auf einen Hochstwert an, der weit unter der installierten Kapazitat liegt. (Die
Nennkapazitat der eigentlichen installierten Anlage kann dabei aufgrund von Redundanz oder vom Benutzer

gewtunschten Wertebereichen grof3er als die installierte Kapazitat sein.)

Daten aus vorhandenen Installationen

APC hat Daten von einer Vielzahl an Kunden zusammengetragen, um das tatsachliche AusmaR der
Uberdimensionierung bei bereits bestehenden Installationen zu ermitteln. Diese Daten wurden anhand von
Analysen bestehender Installationen sowie durch Befragungen unserer Kunden gewonnen. Dabei zeigte sich,
dass die erwartete Anfangslast in der Regel 30 % der erwarteten Maximallast betragt. AulRerdem stellte sich
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heraus, dass die anfangliche Istlast in der Regel 30 % der anfanglichen erwarteten Last betragt; die maximale
Istlast liegt zudem in der Regel bei circa 30 % der installierten Kapazitat. Diese Daten werden in Abbildung 1
zusammengefasst. Durchschnittliche Datencenter werden damit letztendlich um das Dreifache groR3er als
erforderlich ausgefuhrt. Zum Zeitpunkt der Einrichtung sind viele Datencenter h&ufig sogar um das Zehnfache

Uberdimensioniert.

Durch Uberdimensionierung bedingte Zusatzkosten
Die durch die Uberdimensionierung bedingten Kosten tiber die Nutzungsdauer kénnen in zwei Kategorien

unterteilt werden: Kapitalkosten und Betriebskosten.

Die kapitalgebundenen Zusatzkosten werden durch den schattierten Bereich in Abbildung 1 reflektiert. Bei diesem
schattierten Bereich handelt es sich um den Teil der Systemkapazitat, die in einer durchschnittlichen Installation
ungenutzt bleibt. Die Uberschiissige Kapazitat Iasst sich direkt in Giberschiissige Kapitalkosten umwandeln. Zu
den zusatzlichen Kapitalkosten zéhlen die Kosten fur Giberschiissige Strom- und Kiihlanlagen sowie die

zusatzlichen Anlagen- und Installationsaufwendungen, darunter auch Kabel- und Leitungssysteme.

Fur die Strom- und Kihlsysteme in einem herkdmmlichen 100 kW-Datencenter fallen im Schnitt Kapitalkosten von
500.000 € an; das ergibt 5 € pro Watt. Diese Analyse verdeutlicht, dass 70 % bzw. 350.000 € dieser
Investitionskosten verschwendet werden. In den ersten Jahren ist diese Verschwendung sogar noch gréer. Wenn
die Zeitkosten in die Rechnung einbezogen werden, betragt der tibliche durch Uberdimensionierung bedingte
Verlust nahezu 100 % der Gesamtkapitalkosten. Das heif3t, dass sich alleine durch die Zinsen des

Ursprungskapitals die tatsdchlichen Kapazitatsanforderungen bezahlen lieRen.

In den zusétzlichen Kosten tiber die Nutzungsdauer, die durch Uberdimensionierung entstehen, sind auch die
Ausgaben zum Betrieb der Einrichtung enthalten. Diese Kosten umfassen Wartungsvertrage, Verbrauchsmaterial
und Strom. Die Wartungskosten liegen im Regelfall ein wenig unter den Kapitalkosten Uiber die Nutzungsdauer
eines Datencenters oder Netzwerkraums, wenn die Gerate gemaf den Anweisungen des Herstellers gewartet
werden. Da aufgrund der Uberdimensionierung auch die nur teilweise genutzten Gerate gewartet werden miissen,
ist ein GroRteil der Wartungskosten tberfliissig. In unserem Beispiel des 100 kwW-Datencenters belaufen sich

diese Uberflissigen Kosten im Laufe der Nutzungsdauer des Systems auf 250.000 €.

Zudem fallen Uberschiissige Energiekosten an, wenn die Datencenter oder Netzwerkrdume zu grof3ziigig
dimensioniert werden. Die durch Standby-Kosten bedingte Verlustrate eines Stromversorgungssystems fir ein
Datencenter oder einen Netzwerkraum betragt im Schnitt 5 % des Strombedarfs. Wenn die Kosten fir die
Kihlungssysteme in die Rechnung einbezogen werden, erhdht sich diese Rate auf 10 %. Bei einem 100 kW-

Datencenter mit durchschnittlicher Uberdimensionierung akkumuliert sich die verschwendete elektrische Energie
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Uber die Systemnutzungsdauer von 10 Jahren auf einen Gesamtwert von 600.000 kWh, was einer Summe von

55.000 € entspricht.

Die Uiberschiissigen Gesamtkosten tUber die gesamte Nutzungsdauer eines Datencenters oder Netzwerkraums
betragen im Schnitt 70 % der Infrastrukturkosten fur die Strom- und Kuhlanlagen. Diese Kosten kdnnten

theoretisch aufgefangen werden, wenn die Infrastruktur an die tatsachlichen Anforderungen angepasst wiirde.

Fur viele Unternehmen fihrt die Verschwendung von Kapital und Geld zu verlorenen Alternativkosten, die um ein
Vielfaches liber den Baraufwendungen liegen kénnen. So haben beispielsweise Internethost-Unternehmen durch

Kapitalbindung in einer ungenutzten Installation keine Méglichkeit, Installationen in anderen Anlagen vorzunehmen.

Wodurch entsteht Uberdimensionierung?

Die Daten zeigen, dass in bestehenden Installationen eine hohe und recht variable Uberdimensionierung der
Infrastruktur von Datencentern und NetzwerkrAumen anzutreffen ist. In diesem Zusammenhang stellt sich
automatisch die Frage, ob diese Uberdimensionierung geplant und erwartet wird, ob sie vielmehr durch fehlerhafte

Planung bedingt ist, oder ob es fiir dieses Phdanomen handfeste Griinde gibt.

Geplante Uberdimensionierung

Befragungen der Verantwortlichen tblicher Installationen haben ergeben, dass Datencenter so geplant werden,
dass sie den kiinftig erwarteten maximalen Anforderungen entsprechen. Die Raumkapazitat und die installierte
Kapazitat werden dabei absichtlich etwas hdher als die erwartete Maximallast angesetzt. Viele Kunden wenden ein
Standardverfahren an, in dem sie das Stromversorgungssystem niedriger kalkulieren und nur einen Bruchteil der
vollen Kapazitat ausnutzen, beispielsweise 80 %; diese Vorgehensweise ist durch die Annahme bedingt, dass die

Zuverlassigkeit des Systems auf ein Maximum erh6ht wird, wenn es nicht vollstandig ausgelastet ist.

Die Praxis, die installierte Kapazitat bei Datencentern gréfer als die erwartete Maximallast anzusetzen, wird in
Abbildung 1 wiedergegeben. Hierbei handelt es sich um eine absichtliche Form von Uberdimensionierung. Bei
dieser Art von Uberdimensionierung handelt es sich zwar um eine Art Unterauslastung, sie ist aber nicht der

Hauptfaktor bei den Gesamtzusatzkosten.

Planungsprozess und Mangel
In den Planungsprozess fir Datencenter und Netzwerkraume flie3t eine Reihe von Annahmen in Bezug auf

kunftige Anforderungen ein. Folgende Uberlegungen werden getroffen:

? Die Kosten, die durch unzureichende Kapazitéat im Datencenter oder Netzwerkraum entstehen, sind sehr
hoch und missen vermieden werden.
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?  Eine VergroRerung der Kapazitat im Laufe der Nutzungsdauer ist sehr kostenintensiv.

? Die Arbeit, die mit der KapazitatsvergrofRerung wahrend der Nutzungsdauer verbunden ist, kann
Ausfallzeiten verursachen, die ein gro3es und unzumutbares Risiko darstellen.

?  Alle Konstruktions- und Planungsarbeiten fiir die maximale Kapazitat miussen im Vorfeld durchgefuhrt
werden.

? Die benétigte Last des Datencenters oder Netzwerkraums erhdht sich im Laufe der Zeit, lasst sich jedoch

nicht zuverlassig vorauskalkulieren.

Das Ergebnis dieser Annahmen ist, dass Datencenter bzw. Netzwerkrdume so geplant, konstruiert und ausgebaut
werden, dass sie einen unbekannten Bedarf abdecken. Zudem wird die Kapazitat von Datencentern oder

Netzwerkrdumen so eingeplant, dass sie in realistischen Wachstumsszenarien traditionell eher hdher tendiert.

Begriindete Ursachen fiir die Uberdimensionierung

Der Planungsprozess fiihrt zu Planen, die im Allgemeinen eine ziemlich schlechte Auslastung liefern, wie die
Ergebnisse zeigen. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht muss dies als Fehlschlag betrachtet werden. Allerdings fiihrt
die oben beschriebene Analyse des Planungsprozesses nicht zu schwer wiegenden Mangeln. Dieser scheinbare
Widerspruch kann durch eine genauere Analyse der Daten und der Prozesseinschrankungen beigelegt werden.
Abbildung 2 zeigt die Verteilung der maximalen Auslastung vorhandener Installationen, d. h. die maximale Istlast

geteilt durch die maximale installierte Kapazitat. Die Datenanalyse fihrt zu folgenden Erkenntnissen:

?  Der erwartete Prozentsatz fiir die tatschliche Auslastung betrégt circa 30 %

?  Der erwartete Wert fiir zusatzliche bzw. tberflissige Kapazitat betragt 70 %

?  Der Istwert der Auslastung weist hohe Schwankungen auf. Dadurch ist eine Vorhersage wahrend der
Entwurfsphase kaum maoglich.

?  Wenn die installierte Kapazitat statt auf die gdngigen Werte generell auf den erwarteten Wert von 30 %
gesetzt wirde, kdnnten 50 % der Systeme im Laufe der Nutzungsdauer nicht den Wert fur die benétigte
Last erreichen.

? Das derzeitige Dimensionierungsverfahren ist ein Kompromiss, bei dem sich iiberdimensionierte

Systeme gegen die hohen Schwankungen der maximalen Istlast absichern, indem die Wahrscheinlichkeit

verringert wird, dass die erforderliche Last wahrend der Nutzungsdauer nicht erreicht werden kann.
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Abbildung 2 - Maximaler Auslastungsanteil von Datencentern

Die Analyse fuhrt zu dem tberraschenden Ergebnis, dass durch die Entwurfsbeschrankungen und die
unvorhersehbaren kiinftigen Kapazitatsanforderungen die derzeitige Planungsmethode fur Datencenter und
Netzwerkraume durchaus logisch ist. Wenn die Unterdimensionierung von Datencentern und Netzwerkrdumen fir
die Unternehmen zu hohen Kosten fiihrt, ist eine deutliche Uberdimensionierung die beste Méglichkeit zur

Reduzierung der erwarteten Systemgesamtkosten.

Architektur und Methode zur Vermeidung der
Uberdimensionierung

Da sich kiinftige Bedarfe wahrend des Planungsprozesses dufRerst schwer vorhersagen lassen, ist die Planung
von Datencentern und Netzwerkraumen eine grof3e Herausforderung. Vor diesem Hintergrund muss versucht
werden, eine Datencenter- und Netzwerkraum-Infrastruktur zu erstellen, die dem unvorhersehbaren Bedarf

Rechnung tragt.

Einschrankungen der Anpassungsfahigkeit
Nach der Betrachtung des AusmaRes dieser Uberdimensionierung stellt sich automatisch folgende Frage: Warum
wird die Infrastruktur von Datencentern und Netzwerkraumen vorab ausgebaut und nicht so, dass sie mit den

tatsachlichen Lastanforderungen dynamisch Schritt halt?

Viele Datencenter werden in der Tat schrittweise vergréf3ert. So werden beispielsweise Gerateschranke haufig

nach und nach installiert. Auch die Installation der Stromverteilung erfolgt in vielen Fallen in mehreren Phasen. In
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einigen Fallen kann ein redundantes USV-Modul schrittweise installiert werden. Durch diese Manahmen kdnnen
Kosten Uber die gesamte Nutzungsdauer eingespart werden. Allerdings ist die nachtragliche Installation dieser
Gerate um einiges kostenintensiver als die anfangliche Installation, so dass sich die meisten
Planungsbeauftragten fir eine direkte Komplettinstallation entscheiden. Aus diesem Grund wird in der Praxis nur

ein Bruchteil der mdglichen Kosteneinsparungen erzielt.

Methode und Ansatz zum Erstellen einer anpassbaren Infrastruktur
Es ware ideal, eine Methode und Architektur zu verwenden, die sich kontinuierlich an die veranderten

Anforderungen anpasst. Eine derartige Methode und Architektur hatte folgende Merkmale:

? Die einmalige Konstruktion ware stark eingeschrankt oder wiirde entfallen

? Die strombezogene Infrastruktur wiirde aus vorgefertigten Modulen bestehen

? Die Komponenten passen durch normale Tiren und in herkémmliche Personenfahrstiihle und lieRen
sich einfach und ohne Arbeiten an Strom flihrenden Leitungen anschlieen

?  Spezielle Vorbereitungsarbeiten an den Raumlichkeiten (z. B. Einziehen von Zwischenbdden) wiirden
entfallen

? Das System kdnnte ohne Modifikationen in N-, N+1- oder 2N-Konfiguration arbeiten

? Installationsarbeiten wie Verkabeln, Bohren und Schneiden wiirden entfallen

?  Zur Erhéhung der Kapazitat waren keine speziellen Genehmigungs- oder Uberwachungsverfahren
erforderlich

? Die Geratekosten fiir das modulare Stromsystem waren dieselben wie fiir herkdmmliche zentralisierte
Systeme oder lagen darunter

? Die Wartungskosten fur das modulare Stromsystem waren dieselben wie fur herkdbmmliche zentralisierte

Systeme oder l&gen darunter.

Praktische und erreichbare Anpassungsebenen

Wenn ein anpassbares System fur die rdumliche Infrastruktur verwendet wird, kann die durch
Uberdimensionierung verursachte Verschwendung, die in Abbildung 1 dargestellt ist, deutlich reduziert werden.
Diese Einsparungen werden in Abbildung 3 unten gezeigt. Die installierte Kapazitat ist dabei anfangs nicht auf die

Raumkapazitat ausgelegt, und die installierte Kapazitat wird zur Anpassung an die Istlast gedndert.

Error! Notopic specified.

Abbildung 3 - Anlagenkapazitét von Datencentern und Bedarf (iber den Nutzungszeitraum

Ein Beispiel fur ein anpassbares System, das die oben dargestellten Anforderungen erfillt, ist die APC
InfraStruXure-Architektur. An dieser Stelle wird dieses System nicht in aller Ausfihrlichkeit beschrieben. In der
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InfraStruXure-Architektur kénnen tber 70 % des Stromversorgungssystems so bereitgestellt werden, dass die
erhdhten Anforderungen des Datencenters oder Netzwerkraums genau verfolgt werden. In der Praxis wird
anféanglich nur die Niederspannungs-Hauptverteilung (NSHV) installiert, die so dimensioniert ist, dass sie der
maximalen Raumkapazitat entspricht. USV, Batteriesystem, Stromverteiler, Bypass-Schaltgeréte und

Rackverkabelung werden im Laufe der Zeit gemaR der variablen Last installiert.

In diesem Zusammenhang soll darauf hingewiesen werden, dass sich diese Ausfiihrungen auf die Strom- und
Kuhlanlagen konzentrieren, die einen wesentlichen Kostenfaktor fir Datencenter und Netzwerkrdume ausmachen.
Die gleiche Analyse kann und muss erweitert werden, um den physischen Platzbedarf, Brandschutzanforderungen

und Sicherheitsbestimmungen zu ermitteln.

Ergebnisse

Datencenter und Netzwerkraume werden nach gangiger Praxis dreimal gro3er ausgefuhrt, als es die benétigte
Kapazitat erfordert. Durch die Uberdimensionierung entstehen iiberméRige Kapital- und Wartungskosten, die
einen Grof3teil der Gesamtkosten liber die Nutzungsdauer ausmachen. Die meisten dieser zusatzlichen Kosten
kénnen aufgefangen werden, indem eine Methode und Architektur angewendet wird, die sich auf kostenwirksame

Weise an die veranderlichen Anforderungen anpassen und gleichzeitig hohe Verfligbarkeit bieten.
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