Design Institut Miinchen

PUE - DCIE - CADE

> Woruber definiert sich Effizienz ?
> Wie viele KPI's sind erforderlich?
> Brauchen wir einen neuen Ansatz zur Effizienzbewertung?

Gerhard Leo Buttner
Geschéftsflihrer, 0 [/ Design Institut Miinchen
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Design Institut Munchen

Gesamtplanung von Rechenzentren und Sicherheitsarchitektur.
Seit liber 40 Jahren Erfahrung mit RZ -Design in QEll]Elﬂensmnen
gesammelt, aus 500 abgewickelten Projekten.
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Begriffsdefinition

McKinsey & Company
The Uptime Institut

-

The Green — Grid - Organisation

Power Usage Effectiveness

o

i Data Center Infrastructure Efficiency; Corporate Average Data Efficiency
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Wirtschaftlichkeit der Basis-
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PUE — Power Usage Effectiveness

v v v v v v

100 kW ‘ 30 kW ‘ 10 kW ‘ 10 kW ‘ 5 kW 5 kW
Rechner

Kalte Luftung USV-Verlust Allgemein | Sicherheit

SP _160kW _ ¢

PUE = =
U Pr 100 kW
1,1<PUE<1,5
— Virtualisierung

— Freie Kuihlung

— Naturliche Kalte

— Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
— Brennstoffzelle

Nachhaltigkeit
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DCIE — Data Center Infrastructure Efficiency

DCIE
O
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PUE-DCIE / CADE

PUE
DCIE }

Aussagen zum Teilbereich RZ-Basis Infrastruktur

Trotz bestem PUE/DCIE kann der RZ-Betrieb vollends unwirtschaftlich sein!

Der PUE liefert eine Aussage zum Energieaufwand flr den Betrieb aller DV-Systeme, nicht
aber eine Aussage dafir, ob der RZ-Betrieb effizient ist.

Fur DV-gestltzte Prozesse im Unternehmen ist die Betrachtung PUE/DCIE nicht
Idsungsgeeignet, weil sie keine Beziehung zwischen Energieverbrauch / Rechnerleistung
schafft.

%
CADE
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CADE - Corporate Average Data Efficiency

Akronym  Definition

CADE Commission on Accreditation for Dietetics Education
CADE Conselho Administativo de Defesa Econémica
CADE Conference on Automated Deduction
CADE Canadian Association for Distance Education
CADE Customer Account Date Engine
CADE Center for the Advancement of Distance Education
CADE Administrative Council fiir Economic Defense

B CADE Corporate Average Data Efficiency
CADE Center for Agricultural Development and Entrepreneurship
CADE Computer Aided Document Engineering
CADE Computer-Assisted Data Entry
CADE Computer Aided Design and Engineering
CADE Controller/Attitude-Direct Electronics
CADE Computer Aided Design Equipment
CADE Computer Aided Data Entry
CADE Combined Allied Defense Experiment
CADE Commercial Ada Development Environment
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CAFE / CADE

Aus CAFE wird CADE!

>

CAFE 2 Car Fuel Efficiency

CAFE CADE

Kennzahl fur die
- CPU Auslastung

Kennzahlen der Gesamtheit der
Eigenschaften eines Fahrzeuges,

z.B.: - Effektivitat, mit der DC IT Equipment
- Maschine / Verbrauch Energie in niutzliche Arbeit
- Rollwiderstand

!
!
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i
i
i
[
i
i
- Luftwiderstand : verwandelt.
i
- Gewicht, etc. i
|
i
!
|
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CADE - Corporate Average Data Efficiency

CADE

FE X AE
} }

Facility Efficiency X IT Asset Efficiency

Wirtschaftlichkyelt der Infrastruktur Effizienz des IT-Betriebes

y A y

Facility X Facility IT IT Energie
Energie Utilization Utilization | * | Efficiency
Efficiency
% % % 7

* Quelle: McKinsey ,,Revolutionizing Data Center Energy Efficiency
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CADE - Corporate Average Data Efficiency

CADE

(RZ-Effizienz)

% | FE |« @ — AE | %

Facility Efficiency Asset Efficiency

Effizienz des Gebaudes und Effizienz der eingesetzten
betriebstechnische Ausstattung IT-Komponenten

% | F-EE mult. FU % % | IT-EE [+—(mult.)— IT-U | %
Facility energy efficiency Facility utilization IT-energy efficiency IT utilization
Gebéaudeauslastung: Rechnerleistung [%] ITU = IT genutzt [%]
Gebaudeeffizienz: Genutzte Ressource [%] Rechnerbezugsleistung IT installiert
DCIE + EEG *' 1o, Vorhandene Ressource *2 =X86 Server -> 10 %
O -Server o L} n
5 [%] UNIX-Server -> 20 % CPU SAN
(Energie / Flachennutzung) =Mainframe - 70 % = Server = KNW
=Bladeserver -> 80 % = Storage =Prozessbewertung !

*1 : EEG - Energieeffizienz Gebaude unter Beriicksichtigung der Dammwertkoeffizienten.

*2 : Wertermittlung ITEE schwierig — Herstellerangabe, Schatzung, Literaturangabe, Messung?

Design Institut Miinchen Webseite: www.dim.de 02.03.2010
Am Mitterfeld 55 | D-81829 Munchen | Tel.: +49 (0)89 427 435-0 | Fax +49 (0)89 427 435-30 E-Mail: dim@dim.de 21




Design Institut Miinchen

CADE - Berechnungsbeispiele

CADE = [F-EE x FU] x [ IT-EE X IT-U]

F-EE Facility energy efficiency
FU Facility utilization

IT-EE IT-energy efficiency (DCIE) 50 + 70 / 2 (EEG)
IT-U [T utilization

50 % X86 =0,5x0,1=0,05 30 % Server

50 % Mainframe = 0,5 x 0,7 = 0,35 35 % Mainframe

Rz 60 % 100 % 20 % 32,5 %
- keine freie Kiihlung
- keine Virtualisierung
- Gebaude voll genutzt
-PUE =2>DCIE=0,5 =
P 25 D= CADE = [06 I 1,0] X [0,2 r 0,325]
CADE-LEVEL:
Levell = 0 - 5% (RZ's heute) 0,60 X 0,065
Level2 = 5 - 10% T —
lovel3 = 10 - 20% ~> erwartet 2012 0,039
Level4 = 20 - 40% technisch mdglich
Level 5 = > 40 %  perspektivisch
—_ o
* Quelle: McKinsey ,Revolutionizing Data Center Energy Efficiency CADE - 359 A’
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CADE - Berechnungsbeispiele

CADE = [F-EE x FU] x [ IT-EE X IT-U]

F-EE Facility energy efficiency

I I I
lity utilizati I | 50% Blade =05x08=040 | 80%S$
FU Facility utilization (DCIE) 80 + 90/ 2 (EEG) - U ) =0, 9 =1, Jo Derver
:1:EE II-SIII?;EIIoerIIICIency (DCIE) 50 +70/2 (EEG) | | 50 % X86 =0,5x 0,1 =0,05 | 30 % Server
I I I
E - 50 % Storage =0,5x0,8=0,40 - 70 % Mainf
| | 30 % Mamiame =05x072035 | 359% Mainframe
I I I
¢ v v ¢
85 % i 66% | 40 % | 75%
RZ 60 % : 100 % : 20 % 32,5 %
- Komplett freie Kiihlung l l l
- Komplett Virtualisierung
- Gebaude 2/3 genutzt -
moUImR. oE 8 or oMy x f8 x 8
- EEG = (5 Jahre) 90% - 2 l 2 2 l 2
CADE-LEVEL: 8,28 . 00635
level1 = 0 - 5% (RZ's heute) z \ / ’
0,168
level2 = 5 - 10% g
Level3 = 10 - 20 %>erwar1et 2012 0,039
Level4 = 20 - 40% technisch mdglich
Level 5 = > 40%  perspektivisch CADE =16,8 %
* Quelle: McKinsey ,Revolutionizing Data Center Energy Efficiency CADE . 3 9 QA)
=
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CADE - Berechnungsbeispiele

CADE = [F-EE x FU] x [ IT-EE X IT-U]
F-EE Facil ff | I100‘V Blad LO 0,8 =0,80 | 80% S
- acility energy efficienc : ade =1,0x0,0=0, ; erver
FU Fac:l:ty utilizgilion e el i | 509 /2 Blade =05x0,8=040 | 80 % Server
y DCIE) 80 + 90/ 2 (EEG) . 4 : 2
:1_LEJE :$_etn|ergty efficiency (DCIE) 50 + 7 / 2 EEG) I I 50 /O X86 = 0,5 X 0,1 = 0,05 I 30 /O server
- utilization : :
| | | .
. o = =0.4 - 70 % Mainf
| | B89 Meimrame S05X072038 | 85 % Mainirame
I I I
Y Y v v
85 % g 100 % 80 % - 80 %
85 % | 66 % I 40 % | 75 %
Rz 60 % i 100% 20 % . 8325%
- Rein Server
- Komplett freie Kuhlung CADE = 0,85 x 1,00 X 0,80 X 0,80
- Komplett Virtualsieruing CADE = 085 x 0,66 X 040 x 075
- Gebaude voll genutzt —
- Gebéude vollgerutzt CADE = 0,60 x 1,00 X 0,20 x 0325]
- EEG = (5 Jahre) 90% l l
o3 :
CADE-LEVEL:
Level1 = 0 - 5% (RZ'sheute) ojeo\ 0.544 _— 0,065
0,168
level2 = 5 - 10% g
Level3 = 10 . 2o > TWwartet2012 0,039
Level4 = 20 40 %  technisch méglich — o,
Level 5 = > 40 %  perspektivisch CADE 54 4 A)
* Quelle: McKinsey ,Revolutionizing Data Center Energy Efficiency CCAADE — %698 %
= Yo
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CADE - Ergebnisinterpretation

DCIE gut > Ergebnisverbesserung
FU Gebaudereserve = Ergebnisverschlechterung
IT-EE gut > Ergebnisverbesserung
IT-U gut > Ergebnisverbesserung

Ist die Bewertung der Gebaudeeffizienz im Hinblick auf freie Ressourcen
Ergebnisrelevant / Ergebnisverbessernd / Ergebnisféordernd?
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best practice — PUE / DCIE

m) Rechnerbetrieb optimieren

Energieeinsparung bei der
Primarstromversorgung

Energieeinsparung bei Kalteerzeugung,
Ruckkiihlung

» KWK*' (Priméarenergietrager fir
Strom- und Warmeerzeugung (somit
Kalteerzeugung) nutzen) wie BHKW*2,
Brennstoffzelle

> Einsatz alternativer, regenerativer
Energien, wie - Solarenergie
» Windkraft
» Wasserkraft
- Biomasse ( Biogas)

> Freie Kuhlung
> Warmerickgewinnung
> Kalte iUber Warme aus KWK*?

> Kalte iber Warme aus
Brennstoffzelle

I—} Grundwasserkiihlung

Wirkungsgrade bis 90% maoglich, ent-
gegen normalen Kohle-, Kernkraft-
werken mit 30%

Stromverbrauch kann bis zu 30%
reduziert werden

*1 KWK = Kalte-Warme-Kopplung, *2 BHKW = Blockheizkraftwerk
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best practice — CADE

IT — Systeme: Effizienz IT — Systeme: Auslastung

» Rechnerbezugsleistung minimieren
> Rechnerleistung maximieren

> Prozessoptimierung

> Virtualisierung

> IT — Systeme minimieren

> Auslastung IT — Systeme maximieren

U

prozessoptimierte IT-Systeme

U

energieoptimierte IT-Systeme
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PUE - DCIE / CADE

Review Tagesaufgabe
PUE als einzelner KPI* unzureichend — im AK weitere KPI's erarbeiten

> PUE » CADE
far sich allein fir RZ- Betriebseffizienz ist die richtige Antwort, wenn es um

im CADE sowohl Gebaudeeffizienz,
wie auch Computereffizienz in

|
I
!
unzureichend = stimmt! : Gesamteffizienzbewertung geht, weil
I
| Beziehung zueinander stehen.

> Energieeffizienz fur sich allein fihrt zu
keiner ganzheitlichen Effizienzbewertung.

* Key Performance Indicator
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