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Intelligent datalagring kan optimere
organisationers omkostninger og
senke deres klimaaftryk.
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Denne rapport er udfeerdiget i forbindelse med
et kompetenceudviklings- og radgivningsforigb,
stottet af Beyond Beta-programmet.

Formalet med rapporten er, at pavise med
hvilken effekt Intelligent datalagring kan
optimere organisationers omkostninger og
saenke deres klimaaftryk.



Drivhusgasemissioner fra datalagring er en voksende global
udfordring, hvilket skaber en stor efterspgrgsel pa lgsninger

Den globale datatrafik forventes at na cirka 175 ZB i Datacentre forventes at udgagre 3,2% af globale
2025 hvoraf 10% eller ~17,5 ZB data forventes at blive drivhusgasemissioner i 2025. Og i 2040 forventes
lagret denne andel at stige til 14%, hvorfor der er et stort behov

for effektiv datalagringslgsninger3

Ramboll 1Tape to Play Critical Roles as the Zettabyte Era Takes Off, Tape Storage Council (2022); 2Accelerating Green Datacenter Progress with Sustainable Storage Strategies, IDC (2021); 3Copenhagen Centre on Energy Efficiency;
*1 ZB = 1 Zettabyte = 1bn terabyte



Kold/inaktiv data udggr det hurtigst voksende datasegment og
forventes at udggre ~5,6 ZB af kommerciel data i 202512

Total maengde lagret data globalt i 202512

Den totale maengde lagret data globalt forventes at na cirka ~17,5

~17,528B e ZB i 2025

IDC vurderer at omkring 40% eller ~7 ZB af den globale
datatrafik i 2025 vil vaere kommerciel?

dvs. forventning til tilgang af data er mere end 30
dage forventes at udggre min. 80% af organisationers data i 2025

dvs. forventning til tilgang af data er inden for 30
dage forventes at udggre ca. 15% af organisationers data i 2025

“Meget varm data” forventning til tilgang af data er inden for 10
dage forventes at udggre ca. 5% af organisationers data i 2025

IDC forventer at kommerciel data, dvs.
data som tilhgrer organisationer, udggr
ca. 40% af den totale mangde
lagret data globalt

Den totale maengde lagret kommerciel
data kan segmenteres yderligere som
varm/kold alt efter hvornar data
forventes at tilgds af brugeren

Horison Information Strategies vurderer
at 60% af data i dag kan klassificeres
som , dvs. data som
en bruger sjaeldent eller slet ikke tilgar
eller a&ndrer, og at denne andel kan
stige til 80% i 20251

udggr dermed det
storste og hurtigst voksende
datasegment

Sdledes er der et stort behov for
Igsninger, kan opbevare

data pa en energi- og
omkostningseffektiv made

Ramboll ITiered Storage - Storage Optimization for the Zettabyte Era, Horison Information Strategies (2021); 2White Paper - Tape and Cloud: Solving Storage Problems in the Zettabyte Era of Data, Phil Goodwin (2019)
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I dag lagrer mange organisationer deres inaktive/kolde data pa
energiintensive Igsninger, hvilket er ineffektivt!

+ I takt med, at organisationers maengde af data og Optimal %-dataallokering per niveau for en gennemsnitlig organisation?
derfor lagringsbehov vokser, bliver korrekt

segmentering og lagring af data vigtigere!.2

- I dag lagrer mange organisationer deres .
kolde/inaktive data p& energiintensive Meget hgj performance ~10%
Igsninger som HDD*, hvilket resulterer i hgje
omkostninger og et hgjt klimaaftryk?

Niveau O
NVM

« Organisationer kan sdledes opn& besparelser i
omkostninger og klimaaftryk ved at flytte deres
kolde/inaktive data til lagringslgsninger som

bandlagring, der har et lavere energiforbrug Performance ~10% Niveau 1

» Arkivlagring er velegnet til kold/inaktiv data, som en HDD

organisation ikke har behov for at bruge hver dag

» Fordelene ved arkivlagring inkluderer lavere
omkostninger og klimaaftryk grundet et lavere Niveau 2
energiforbrug sammenlignet med SSD** og HDD!? Aktivt arkiv ~20% HDD, band

14

+ Den primaere ulempe forbundet med
arkivlagring er den laengere reaktionstid, hvilket
betyder, at data som skal kunne tilgas gjeblikkeligt
eller meget hurtigt, ikke er velegnet til denne type

Niveau 3
datalagring

Band, offline lager

R Inaktivt arkiv ~60%
« Til hgjre ses Horison Information Strategies’ bud pa,

hvordan en organisations data optimalt lagres i
forskellige lagringslgsninger

A
v

Kapacitet

Ramboll ITiered Storage - Storage Optimization for the Zettabyte Era, Horison Information Strategies (2021); 2White Paper — Tape and Cloud: Solving Storage Problems in the Zettabyte Era of Data, Phil Goodwin (2019); 3Tape to Play
Critical Roles as the Zettabyte Era Takes Off, Tape Storage Council (2022); *HDD = hard disk drive; **SSD = solid state drive



Data bgr lagres alt efter hvor hyppigt det tilgas og hvor
vaerdifuldt det er for organisationent:?

+ Udfordringen for mange organisationer er at forstd, hvilke data der er
varme/aktive og hvilke data der er kolde/inaktive, og dermed hvilke der kan
flyttes til langtidslagring'.2

- Segmenteringen af data bgr tage hgjde for forskellige faktorer (se figur til
hgjre):

1. Sandsynligheden for at tilgd langt det meste data falder med alderen p3
data. Noget data bliver allerede inaktivt idet det genereres, men for de fleste
typer data falder sandsynligheden for at brugeren tilgar det én maned
efter data blev genereret og typisk til under 1% efter 90-120 dage

2. Veaerdien af specifik data for en organisation kan variere over tid

3. Mangden af opbevaret data er stgt stigende eftersom der genereres mere
data og data generelt opbevares i laengere tid, dvs. en lang livscyklus bliver
mere normal med opbevaringsperioder der overstiger 100 ar. Dette gger
desuden maengden af data som bgr opbevares i niveau 3

- Software der automatisk og intelligent flytter data baseret pd hyppigheden af
tilgang til data bliver derfor attraktiv, dvs.

v Data der sjeeldent tilgds og bliver inaktive bliver automatisk flyttet til

Eksempler pa faktorer som pavirker hvordan data bgr lagres:2

100%

75% —

50% —

25% —

Sandsynlighed for at tilgd data

Niveau 0-2:
SSD*, HDD

Niveau 3:
band

arkivlagring 0%
v Hvis hyppigheden af datatilgangen gges, flyttes data fra arkivlagring til et 0 1 uge 30 dage 90 dage >1 ar >10 ar >100 ar
hgjere lagringsniveau (0, 1 eller 2), mens data hvis hyppighed af tilgang
falder over en periode flyttes til et lavere niveau Sandsynlighed for at tilgé data === CAGR inaktiv data === Eksempel p& mulige udsving |
veerdi af data over dens levetid
Ramboll 1Tiered Storage - Storage Optimization for the Zettabyte Era, Horison Information Strategies (2021); 2Tiered Storage - Building the Optimal Storage Infrastructure, Horison Information Strategies (2020); *SSD = Solid State Drive;

**CAGR = Compound Annual Growth Rate



Bandlagring fremstar som den mest omkostnings- og
energieffektive lgsning sammenlignet med SSD og HDD1

Tons CO,ze efter 10 ar2 TCO (USD) efter 10 &r2 Il Areal [ opbevaring [] Energi
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Ramboll

|:| Administration/vedligeholdelse - Kapitalomkostninger
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1Reducing Data Center Energy Consumption and Carbon Emissions with Modern Tape Storage, Brad Johns Consulting LLC (2020); 210PB med en arlig vaekst p& 35% over en 10-&rig periode. Studiet antager at elektriciteten til
datalagring kommer fra gas. TCO = Total Cost of Ownership



Bandlagring fremstar som den mest omkostningseffektive
lgsning sammenlignet med disk og cloud-arkiv!

Sammenligning af TCO* for forskellige lagringslgsninger (total efter 10 ar i USD)? « Band er henholdsvis 79% og 72% billigere end disk og
cloud-lagring efter en 10-3rig periode

- Besparelsen ved at anvende bandlagring fremfor lagring

. . - Ved anvendelse af bandlagring i stedet for o i .
+6:000.000 disklagring estimerer studietgen %Oz-reduktion pa d'SkS.Og CIQUd er mere udpraget efter en 10-arig end
pa 98,5% grundet de lave energiomkostninger 16.202.346 en 5-arig periode
16.000.000 forbundet med b&ndlagring « Dette skyldes at b&nd har en lsengere levetid (>30 ar) end
e 1.892.734 disksystemer, som i gennemsnit skal udskiftes hvert 5. &r
14.000.000 - 1.171.055 - Samtidig er b&ndlagring billigere end Cloud-lagring
12.367.378 grundet sidstnaevntes Igbende drlige omkostning
12.000.000 A 877.697 forbundet med opbevaring, flytning og hentning af data
577.595
—516.943 Automatiseret  Cloud-arkiv Disksystem
10.000.000 - bandsystem
ISgDe)fter 5 &r 1.508.715 3.594.966 5.285.564
8.000.000 - 5.600.389
ISSODe)fter 10ar 3.482.389 12.367.378 16.202.346
6.000.000 -
255.781
4.000.000 A 3.482.389 I Anskaffelse, inkl. produktgaranti I Leverandgrsupport
1.079.658 Il Bandbredde Styring af opbevaring
2.000.000 360.192___ EFNLTS 4.538.973 Energiomkostninger Il vedligeholdelse
2.024.483 Leverandgr gebyr for opbevaringsydelser
0 ' ' Il Leverandgrgebyr for flytning af data
Automatiseret bandsystem Cloud-arkiv Disksystem Leverandgrgebyr for hentning af data
Ramboll ITCO Calculator for Data Storage - How much can you save by using tape for enterprise backup/archive storage? Fujifilm (2023). *Modellen antager 20PB data lagret i 8&r 1 med en &rlig vaekst p& 30% over 10 &r samt at 12% af

den lagrede data skal downloades per &r. Bemaerk at TCO = total cost of ownership i modellen inkluderer de indledende omkostninger forbundet med at kgbe hardware, software og garantier, operationelle omkostninger forbundet
med vedligeholdelse og support, elektricitet og nedkgling, etc., og erstatning af teknologi



Bandlagring har bade et lavere klimaaftryk og pris samt
genererer mindre elektronikaffald sammenlignet med HDD

100 PB 10 ars CO,a (tons)? 100 PB 10 3rs TCO (USD)! 100 PB 10 3rs elektronikaffald (tons)!

i o,
Band har et klimaaftryk som Band har totalomkostninger Band genererer 80%

som er 73% lavere end mindre elektronikaffald
er 95% lavere end HDD HDD end HDD
3.000 - — 20.000.000 A — 10 - . —
2.507 2
5 500 - . 16.416.294 o |
15.000.000 -
7 .
2.000 -
6 .
1.500 - 10.000.000 - 9.216.059 5 5
1.078 4
1.000 -
3 .
5.000.000 A 4.361.363
5 . 2
500 -
1 .
126
0 - I 0 . 0 .
I 100% HDD 1 40% HDD / 60% Band Il 100% Band

Ramboll 1Improving Information Technology Sustainability with Modern Tape Storage, Brad Johns Consulting L.L.C. (2021). Dette studie kigger p& livscyklusfaserne produktion, brug og afskaffelse.



Vidensressourcer | Intelligent datalagring kan optimere
organisationers omkostninger og sanke deres

Titel

Tape to Play Critical Roles as the Zettabyte Era Takes Off

Accelerating Green Datacenter Progress with Sustainable Storage Strategies

Tiered Storage - Storage Optimization for the Zettabyte Era

White Paper - Tape and Cloud: Solving Storage Problems in the Zettabyte Era of Data

Tiered Storage - Building the Optimal Storage Infrastructure

Reducing Data Center Energy Consumption and Carbon Emissions with Modern Tape
Storage

TCO Calculator for Data Storage - How much can you save by using tape for enterprise
backup/archive storage?

Improving Information Technology Sustainability with Tape Storage
The future of tape — white paper

Magnetband lever i bedste velgdende: Nu kan du lagre 580 terabyte pa ét band

Ramboll

Kilde

Tape Storage Council

International Data Corporation (IDC)

Horison Information Strategies

Phil Goodwin

Horison Information Strategies

Brad Johns Consulting L.L.C.

Fujifilm

Brad Johns Consulting L.L.C.

Fujitsu

Ingenigren

klimaaftryk (2,2)

Ar

2022
2021
2021
2019
2020
2020
2023
2021
2022

2021


DOE2
Udstregning


Vidensressourcer | Intelligent datalagring kan optimere
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Effective Data Management Through Active Archives The Active Archive Alliance 2023
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