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Der Rechenzentrumsmarkt boomt weiter — zwischen 2010
und 2022 wuchsen die Kapazitdten der Rechenzentren in
Deutschland gemessen in IT-Anschlussleistung um tiber 90 %.
Treiber dieses Wachstums ist die verstarkte Nutzung von

Cloud-Diensten durch Unternehmen und private Haushalte.

Daher nehmen auch die Kapazitaten der Cloud-Rechenzentren
in Deutschland deutlich zu. Im Jahr 2022 machen Cloud-
Rechenzentren bereits 38 % der gesamten Rechenzentrums-
Kapazitaten aus. Das Cloud-Wachstums treibt auch das
Marktsegment der Colocation-Rechenzentren. 44 % der deut-
schen IT-Kapazitaten befinden sich 2022 in Colocation-

Rechenzentren.

Uber die zukunftige Entwicklung des Rechenzentrumsmark-
tes in Deutschland gehen die Meinungen der Marktfor-
schungsinstitute auseinander. Wahrend die Branche selbst
optimistisch in die Zukunft blickt, wird teilweise auch eine
Stagnation des Marktes erwartet. Grund fur diese Skepsis
sind vermutlich insbesondere die Turbulenzen auf den
Energiemarkten und die unklaren regulatorischen und ¢ko-

nomischen Rahmenbedingungen.

Der Energiebedarf der Rechenzentren und kleineren IT-Instal-
lationen in Deutschland ist in der Vergangenheit deutlich
angestiegen —zwischen 2010 und 2022 stieg er um 70 % auf
17,9 Mrd. kWh/a. Dieser Anstieg ist trotz erheblicher Effizi-

enzverbesserungen erfolgt: Die in Rechenzentren installierte

Rechenkapazitat hat sich pro verbrauchter Kilowattstunde
Strom seit 2010 etwa versechsfacht. Ob sich die Treibhaus-
gasemissionen durch den Rechenzentrumsbetrieb in Zukunft
absenken lassen, ist wesentlich abhangig von der Art der
Stromproduktion in Deutschland. Gelingt es, die Ziele der
Bundesregierung zum Ausbau der erneuerbaren Energien

in Deutschland zu erreichen, so kénnen die Treibhausgasemis-
sionen durch den Rechenzentrumsbetrieb bis 2030 hal-

biert werden.

Die Nutzung von Abwarme aus Rechenzentren ist eines der
wichtigen Zukunftsthemen der Branche. Um die Poten-
ziale ausschopfen zu kdnnen, sind allerdings eine Reihe von
Hemmpnissen abzubauen, sowohl hinsichtlich der techni-
schen Anlagen als auch hinsichtlich der wirtschaftlichen

Rahmenbedingungen.

Wie andere energieintensive Branchen auch, haben Rechen-
zentren durch die Krisen der vergangenen Jahre deutlich
hohere Stromkosten zu tragen. Aktuell liegen die Preise, die
Rechenzentren fiir ihren Strombezug zahlen, etwa 10 Cent
pro kWh hoher als noch 2019 — trotz Abschaffung der EEG-
Umlage. Das bedeutet eine Mehrbelastung der Branche
von 1,8 Mrd. € pro Jahr.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass das Thema
Nachhaltigkeit fur die Planung und den Betrieb von Rechen-

zentren immer bedeutender wird. Zum einen steigen

Bewusstsein und Anstrengungen fiir mehr Nachhaltigkeit
in der Branche, zum anderen wird die Branche aber auch
durch die sich dandernden Rahmenbedingungen mehr und
mehr beeinflusst.
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Hintergrund

Rechenzentren sind gemeinsam mit den Telekommunikati-
onsnetzen die Basisinfrastruktur der Digitalisierung. Ihre
Leistungsfahigkeit und ihre Bedeutung haben in den vergan-
genen Jahren immer mehr zugenommen. Trotz der enormen
Bedeutung von Rechenzentren fiir die Digitalisierung ist
allerdings das Wissen um die Strukturen und die Entwicklun-
gen im nationalen und internationalen Rechenzentrums-

markt immer noch verhaltnismaRig gering.

Mit der Studie »Rechenzentren in Deutschland — Aktuelle
Marktentwicklungen« (Hintemann, GraR, Hinterholzer, &
Grothey, 2022) sowie einigen Vorgangerstudien (Hintemann,
2017; Hintemann & Clausen, 2014) haben Bitkom und Border-
step eine erste Grundlage fiir eine faktenbasierte Diskussion

der Entwicklungen geschaffen.

Aktuell laufen auf europaischer und nationaler Ebene ver-
schiedene Gesetzgebungsverfahren, mit denen die zukiinfti-
ge Entwicklung der Rechenzentren beeinflusst werden kann.
Im Rahmen der Diskussion der Gesetzentwdirfe sind aktuali-
sierte Informationen zur Marktentwicklung hilfreich. Mit der
vorliegenden Kurzstudie wurde daher ein erganzendes Upda-
te zu der Studie aus dem Jahr 2022 erstellt.

Ziele der Untersuchung

Ziel der Studie ist ein Update der ausfiihrlichen Studie
»Rechenzentren in Deutschland: Aktuelle Marktentwicklun-
gen 2022« (Hintemann, GraR, et al., 2022).

Im Einzelnen sollen in der Kurzstudie neue Erkenntnisse zu

folgenden Fragestellungen gewonnen werden:

= Wie entwickelt sich die IT-Anschlussleistung der Rechen-

zentren und kleineren IT-Installationen in Deutschland?

= Wie entwickeln sich aktuell Energiebedarf und Treibhaus-

gasemissionen der Rechenzentren in Deutschland?

= Wie viel Abwarme entsteht durch den Rechenzentrums-
betrieb in Deutschland? Wie viel dieser Abwarme ist

praktikabel nutzbar?

= Wie entwickeln sich die Stromkosten bzw. die Strompreise

fur Rechenzentrumsbetreiber in Deutschland?

Methodik

Fir die Durchfiihrung der Studie wurde folgender Methoden-

mix verwendet:

= Eswurde eine systematische und umfassende Quellen-

und Literaturrecherche vorgenommen.

Es wurden verfligbaren Marktdaten zu Serververkaufen
in Deutschland und weltweit von Marktanalysten erwor-

ben und ausgewertet.

Im Zeitraum vom 21.3.2023 bis 13.4.2023 wurde eine
Befragung von Expertinnen und Experten (online) durch
Borderstep durchgefiihrt. An der Befragung haben 54
Personen teilgenommen —davon 35 Rechenzentrumsbe-

treiber.

Modellierung: Die Entwicklung der IT-Anschlussleistun-
gen, des Energiebedarfs und der Treibhausgasemissionen
der Rechenzentren in Deutschland wurde mit Hilfe des
Borderstep-Strukturmodells fiir Rechenzentren in
Deutschland berechnet. Die durch den Stromverbrauch
der Rechenzentren bedingten Treibhausgasemissionen
wurden auf Basis der vom Umweltbundesamt verdffent-
lichten Daten zu den spezifischen Treibhausgasemissio-
nen beim Strominlandsverbrauch (Icha, Lauf, & Kuhs,
2022) berechnet. Da diese fiir das Jahr 2022 noch nicht
vorliegen, wurde von konstant bleibenden spezifischen

Treibhausgasemissionen ausgegangen.
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Allgemeine Definition »Rechenzentrum«

Rechenzentren konnen IT-Installationen in

unterschiedlicher GroRRe sein

Unter einem Rechenzentrum verstehen wir in dieser Studie
—wie auch in der Basisstudie aus dem Jahr 2022 (Hintemann,
GraR, et al., 2022) — ein Gebaude, zumindest aber einen
geschlossenen Raum, in dem neben dem IT-Betriebs-Bereich
(Flache fur die IT-Infrastruktur) auch alle weiteren techni-
schen Supportbereiche (Flache fur den Rechenzentrums-inf-
rastrukturbereich) untergebracht sind.

Elemente eines Rechenzentrums sind:

= [|T-Infrastruktur: alle Komponenten, die fiir den Betrieb
der Software benotigt werden, wie z.B. Server, Storage,
Netzwerktechnik, Sicherheitslésungen

m  RZInfrastruktur: alle Komponenten, die dazu dienen, dass
die IT-Infrastruktur betrieben werden kann, wie z.B.
Stromversorgung und Verteilung, Kalte- und Klimatech-
nik, Sicherheitstechnik, Telekommunikationsverkabelung,
Racks, Steuerungs- und Monitoringsysteme, Lager- und

Verwaltungsraume

= Diese allgemeine Definition legt keine MindestgroRe fir
Rechenzentren fest und umfasst auch kleine Serverraume

mit wenigen Servern.

Abgrenzung von Rechenzentren zu kleineren

IT-Installationen

Um Rechenzentren gegenlber kleinen IT-Installationen,
einzelnen Serverracks und kleinen Serverraumen abzugren-
zen, wird in dieser Studie erst von einem Rechenzentrum

gesprochen, wenn mindestens eines dieser Kriterien erfillt ist:

= 10 oder mehr Racks sind vorhanden

= Die IT-Anschlussleistung ist groRer als 40 kW

Mit dieser Abgrenzung greifen wir eine Empfehlung des

Bitkom-Arbeitskreises Rechenzentren auf.

Bei der Analyse des Rechenzentrumsmarktes werden im
Folgenden auch die kleineren IT-Installationen einbezogen.

Dies wird jeweils begrifflich kenntlich gemacht.

Hinweis: Mit der Untergrenze von 10 Racks/40 kW fallen
auch groBere Serverraume und Container unter den Begriff
»Rechenzentrume, die oft von (mittelstandischen) Unterneh-

men oder Behorden fiir eigene Zwecke verwendet werden

(»On Premise«). Bei Verwendung dieser Begriffsabgrenzung
gibt es in Deutschland etwa 3.000 Rechenzentren (Hinte-
mann, GraR, et al., 2022). Wiirde die untere Leistungsgrenze
bei 200 kW oder 500 kW gewabhlt, so reduziert sich die
Anzahl der Rechenzentren sehr deutlich und es wiirden —
neben einigen On-Premise-Rechenzentren von beispielsweise
GroRunternehmen und Forschungseinrichtungen —im
Wesentlichen die groReren »Kommerziellen« Rechenzentren
erfasst. Leider gibt es sind keine aktuellen Erhebungen zur
Zahl der Rechenzentren mit Anschlussleistungen tGber 200
kW oder tiber 500 kW in Deutschland verfligbar. Auf Basis
einer Untersuchung aus dem Jahr 2017 (Hintemann, 2017)
wird grob geschatzt, dass es etwa 300 bis 500 Rechenzentren
in Deutschland gibt, die liber eine Anschlussleistung von

mehr als 500 kW verfiigen.
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21  MarktgroRe

Internationale Marktentwicklung

Deutscher Anteil am Weltmarkt nimmt ab

= Dije Rechenzentrumsbranche boomt weltweit: Die Zahl

90

der in den weltweiten Rechenzentren installierten Server
nimmt deutlich zu — zwischen 2015 und 2022 stieg sie um

85,6 45 % von 59 Millionen auf 86 Millionen Stiick.
%0 79,5 = Der Anteil Deutschlands an den weltweiten Rechenzent-
733 rumskapazitaten nimmt ab: Waren im Jahr 2015 noch
676 etwa 3,5 % der Server in Rechenzentren in Deutschland,

= 70 y
3 65,4 so sank dieser Anteil bis 2022 auf knapp 3 %.
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Basis: Online-Befragung von RZ-Betreibern durch Borderstep (21.03.2023 —13.04.2023); n = 35 | Quelle: Bordstep 2023
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Abbildung 1: Entwicklung des Serverbestandes weltweit
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Zukuinftige RZ-Marktgrof3e in Deutschland nur

schwer zu prognostizieren

Analysten sind sich nicht einig

Zur aktuellen und kiinftigen Entwicklung des Server- und
Rechenzentrumsmarktes gibt es verschiedene Meinungen
von Marktforschenden und -analysten, die sich teilweise sehr
deutlich unterscheiden. Wahrend fiir die internationale
Entwicklung von den Analysten ein langfristiger Wachstums-
trend angenommen wird (Gartner, 2021; IDC, 2023; Kung,
2020), sind die den Autoren vorliegenden Prognosen fiir
Deutschland nicht einheitlich. Auch hier wird von einigen
Analysten von einem anhaltenden Wachstum ausgegangen
(z. B. Statista, 2022), andere Analysten rechnen jedoch mit
einer Stagnation des Marktes in den kommenden Jahren'.
Die Branche selbst geht mehrheitlich von einem Anhalten
des Booms auf dem Rechenzentrumsmarkt aus (siehe Abbil-
dung 2, Abbildung 5, Abbildung 13).

Die unterschiedlichen Bewertungen lassen sich zumindest
teilweise durch die unklare zukiinftige Entwicklung der
rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen fir
Rechenzentren in Deutschland erklaren. Eine zu strenge

1 Borderstep hatim Rahmen der Erstellung der Studie Daten zu Serververkédufen in
Deutschland erworben. Diese Daten umfassen auch einePrognose der kiinftigen

Entwicklung bis zum Jahr 2027.

Regulierung der Rechenzentren kénnte nach Auffassung der
befragten Expertinnen und Experten dazu flihren, dass
weniger Rechenzentren in Deutschland gebaut werden
(Abbildung 10). Auch hohe Strompreise und das begrenzt
verfligbare Angebot regenerativ erzeugten Stroms konnten
sich negativ auf den Rechenzentrumsmarkt auswirken
(Abbildung 9). AuBerdem sind die Marktentwicklungen in
Deutschland deutlich abhdngig von den Standort-Entschei-
dungen weniger grol3er Cloud-Anbieter. Diese Cloud-Anbie-
ter bestimmen aktuell die weltweite Marktentwicklung der
Rechenzentren. Etwa die Halfte der weltweit produzierten
Server wird aktuell an die groRen Hyperscale-Cloud-Anbieter

verkauft.
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Einschatzungen zur Entwicklung des Rechenzentrumsmarktes Digitalisierung wird zu weiter steigendem
Bedarf an Rechenzentrumskapazitaten fihren

= Digitalisierung wird aus Sicht der Expertinnen und Exper-

Stimme Stimme Stimme weder o q ; . —_— .
iiberhaupt eher 24 noch lehne Stimme Stimme ten weiterhin zu einem Anstieg an RZ-Kapazitaten fiihren
nicht zu nicht zu ichab eher zu voll zu

= Boom bei Rechenzentren scheint keine »Blase« zu sein

m  Zukunft des RZ-Standortes Deutschland wird mehrheit-

Die zunehmende Digitalisierung wird zu

einen weiteren deutlichen Anstieg des I » ] . " .
Bedarfs an Rechenzentren fihren. lich positiv gesehen — 56 % schatzen Deutschland als
interessanten RZ-Standort ein
Wir stehen gerade erst am Anfang der . . . .
Digitalisierung. Wir miissen die digitalen I = i = Betreiber von Rechenzentren blicken etwas kritischer in
Infrastrukturen noch massiv ausbauen. die Zukunft als der Durchschnitt der Experten und Exper-
tinnen — nur 42 % stimmen zu, dass Deutschland in
Deutschland wird auch in Zukunft fir die o . .
Ansiedlung von neuen Rechenzentren ! = 1 Zukunft ein interessanter Standort sein wird

ein interessanter Standort sein.

Wir haben gerade eine »Blase« beim Bau

von Rechenzentren, die irgendwann I O |
platzen wird.
Der Boom auf dem Rechenzentrumsmarkt
ist schon vorbei. } O |

Abbildung 2: Befragung: Meinungen zum Thema Digitalisierung und Entwicklung des Rechenzentrumsmarktes
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Kapazitaten von Rechenzentren und kleineren IT-Installationen
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Edge  ® Cloud B Traditionell
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Basis: Online-Befragung von RZ-Betreibern durch Borderstep (21.03.2023 —13.04.2023); n = 35

2022

Abbildung 3: Kapazitaten von Rechenzentren und kleineren IT-Installationen in Deutschland mit Anteil Cloud und Edge (IT-Anschlussleistung)

Gesamte in Deutschland installierte [T-Leistung

nimmt weiter zu

= Der Wachstumstrend bei Rechenzentren ist ungebrochen
—zwischen 2010 und 2022 wuchsen die Kapazitdten
gemessen in IT-Anschlussleistung um tber 90 %

= Die Cloud-Kapazitaten in Deutschland nehmen deutlich zu.
Im Jahr 2022 machen sie 38 % der RZ-Kapazitaten aus

= Auch traditionelle Rechenzentren werden in Deutschland

weiter betrieben

= Der Edge-Rechenzentrumsmarkt kommt erst langsam in

Schwung

Die Berechnungen erfolgen mit Hilfe eines umfangreichen
Strukturmodells der Rechenzentrumslandschaft in Deutsch-
land und Europa, das am Borderstep Institut entwickelt
wurde und jahrlich aktualisiert wird (Hintemann, 2027;
Hintemann, Fichter, & Stobbe, 2010; Hintemann, Gral3, et al.,
2022). In dem Modell sind die Stlickzahlen der in den Rechen-
zentren in Deutschland vorhandenen Server, Storage und
Netzwerksysteme erfasst. Uber Annahmen zur maximalen
Leistungsaufnahme der Gerdte wird die IT-Anschlussleistung
abgeschatzt. In Abbildung 3 ist die IT-Anschlussleistung der
Rechenzentren und kleineren IT-Installationen in Deutsch-

land dargestellt.
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Kapazitaten von Colocation-Rechenzentren in Deutschland
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B Gesamt ohne Colo W Colocation Rechenzentren

2.000
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Quelle: Bordstep 2023
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Abbildung 4: Kapazitaten von Rechenzentren und kleineren IT-Installationen in Deutschland mit Anteil Colocation (IT-Anschlussleistung)

Anteil der Colocation-Rechenzentren an den

IT-Kapazitaten nimmt deutlich zu

Der Anteil der Colocation-RZ an die IT-Kapazitaten nimmt
weiter zu und betragt nach einer Abschatzung von Border-
step im Jahr 2022 etwa 44 %. Wie im Jahr 2022 festgestellt
wurde, nutzen mindestens 10.000 Unternehmen in Deutsch-
land Colocation-Services (Hintemann, GraR, et al., 2022).

Hinweis: Die Geschaftsmodelle bei RZ-Dienstleistern diffe-
renzieren sich aktuell weiter aus. Dabei wird die Abgrenzung
des Begriffs Colocation-RZ schwieriger, da die Grenzen zu
anderen Betreibermodellen verwischen. Wahrend Colocation-
Anbieter in der Vergangenheit in der Regel auf ihren Flachen
innerhalb eines Rechenzentrums eine grof3ere Anzahl von
Kunden hatten, gibt es mittlerweile auch Rechenzentren, die
komplett an einen einzigen Kunden vermietet werden. Bei
solchen Modellen variiert auch der Umfang der Leistungen
des Colocation-Anbieters. Im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung werden auch solche neueren Modelle als
Colocation-RZ betrachtet. Die Ermittlung des Anteils von
Colocation-RZ an den RZ-Kapazitaten in Deutschland erfolg-
te Uber Befragungen und eine Auswertung vorhandener
Untersuchungen zu dieser Thematik (CBRE, 2022, 2023;
Hintemann & Clausen, 2018; Howard-Healy, 2018).
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Investitionen in Rechenzentren

Ja, wir planen sehr umfangreiche
Erweiterungs-Investitionen

Ja, wir planen Erweiterungs-

Investitionen

Wir werden nur Ersatz-Investitionen
durchfiihren

Wir werden keine Investitionen
durchfiihren

e

Basis: Online-Befragung von RZ-Betreibern durch Borderstep (21.03.2023 —13.04.2023); n = 35

40%

Abbildung 5: Befragung RZ-Betreiber: Planen Sie in den néchsten zwei Jahren Investitionen in Ihr Rechenzentrum/lhre Rechenzentren?

Ungebrochener Trend, in Rechenzentren zu

investieren

Im Rahmen der Befragung von RZ-Betreibern konnte festge-
stellt werden, dass die Absicht, weiterhin die Kapazitaten zu
erweitern sehr hoch ist. 66 % der befragten Rechenzentren
mochten in den nachsten zwei Jahren ihre Kapazitaten
erweitern. 40 % gehen sogar davon aus, dass sie sehr
umfangreiche Erweiterungs-Investitionen durchfiihren
werden. Wie im Jahr 2022 ermittelt wurde, werden jahrlich
ca. 2,5 Mrd. € in RZ-Infrastrukturen (Gebaude und technische
Gebaudeausrlstung) und 7 Mrd. € in IT-Hardware (Server,
Storage, Netzwerk) investiert (Hintemann, Gral, et al., 2022).
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2.2  Marktstruktur

Bedeutung von RZ-Konzepten und Bereitstellungsmodellen

Die Bedeutung ...

... sinkt stark ... sinkt weder noch ..nimmtzu ..nimmtstark zu
Colocation Rechenzentren 0
Edge Rechenzentren .
Hybrid Rechenzentren i
Hyperscale Rechenzentren i
Public Cloud i
Private Cloud k L
On Premise Rechenzentren k O i Standardabweichung

Basis: Online-Befragung von Expertinnen und Experten durch Borderstep (21.03.2023 —13.04.2023); n = 49

Abbildung 6: Befragung: Wie entwickelt sich die Bedeutung der folgenden RZ-Konzepte/Bereitstellungmodelle bis zum Jahr 2025 in Deutschland?

Deutliche Zunahme der Bedeutung von Cloud-

Losungen erwartet

Die aktuelle Befragung bestatigt die Trends der Studie aus
dem Jahr 2022 zur Entwicklung der IT-Bereitstellungsmodelle.
Aus Sicht der befragten RZ-Expertinnen und -Experten
nimmt die Bedeutung von Cloud-Bereitstellungsmodellen in
Deutschland weithin zu. Auch fiir Colocation Rechenzentren
und fir Edge Rechenzentren wird eine Zunahme der Bedeu-
tung angenommen. Dahingegen geht die Mehrheit der
Befragten davon aus, dass die Bedeutung von On-Premise-
Rechenzentren abnimmt. Im Mittel wird allerdings nur ein

geringer Riickgang bei On-Premise-Rechenzentren erwartet.
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GroRRenstruktur der Rechenzentren in Deutschland Grofe Rechenzentren weiterhin mafgeblich fir

Wachstum der Kapazitaten verantwortlich

= ImJahr 2022 befanden sich zwei Drittel der RZ-Kapazita-

2.500 ten in Deutschland in Rechenzentren mit mehr als 40 kW
Rechenzentren (> 5 MW)

W Rechenzentren (40 kW bis 5 MW)
. . = Mehr als 45 % der RZ-Kapazitaten befinden sich in
B kleine IT-Installationen

2,000 Rechenzentren mit mehr als 5 MW IT-Anschlussleistung

IT-Anschlussleistung

= Berlicksichtigt man die GréRenverteilung der Rechenzen-
tren, so ist davon auszugehen, dass sich ca. 60 % der
RZ-Kapazitaten in Rechenzentren mit mehr als 100 kW

1.500
IT-Anschlussleistung befinden

Hinweis: In der Vorgangerstudie wurde ermittelt, dass die

1.000 Zahl der Unternehmen in Deutschland, die Rechenzentren

IT-Anschlussleistung in MW

oder kleine IT-Installationen betreiben, bei ca. 35.000 liegt.
Hinzu kommen Rechenzentren aus Kommunen, Behorden,
Bildungseinrichtungen sowie die Rechenzentren von

>0 ITDienstleistern. Insgesamt werden in Deutschland ca.
50.000 Rechenzentren und kleinere IT-Installationen betrie-
ben. Die Zahl der Rechenzentren mit mehr als 40 kW IT-
Anschlussleistung liegt bei ca. 3.000, die Zahl der Rechenzen-
tren mit mehr als 5 MW IT-Anschlussleistung bei 90 (Hinte-

mann, GraR, et al., 2022).

2010 20Mm 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Quelle: Bordstep 2023

Abbildung 7: RZ-Kapazitaten in Deutschland — Aufteilung RZ-GréRen (IT-Leistung)
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Bewertung der Rechenzentrumsstandorte in Deutschland

nicht wenig mittelmaRig sehr
attraktiv attraktiv attraktiv attraktiv attraktiv
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Niedersachsen b L

Sachsen-Anhalt =t L

Thiiringen
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Mecklenburg-Vorpommern ¢ L

Bremen '

Saarland '+ L

Basis: Online-Befragung von Expertinnen und Experten durch Borderstep (21.03.2023 —13.04.2023); n = 46

i Standardabweichung

Abbildung 8: Befragung: Wie attraktiv sind die Bundeslander als Standort fiir Rechenzentren?

Neben Frankfurt/Rhein-Main ist Berlin ein

attraktiver Standort fur neue Rechenzentren

Das Bundesland Hessen mit der Region Frankfurt/Rhein-
Main ist Deutschlands Top-Standort fiir Rechenzentren — hier
ist die Dichte der Rechenzentren innerhalb von Deutschland
am héchsten (Hintemann, Hinterholzer, & Grothey, 2021).
Knapp ein Drittel der deutschen Rechenzentrumskapazitaten
befindet sich in Hessen. Im Vergleich mit den anderen Top-
Standorten in Europa wachst Frankfurt/Rhein-Main aktuell
am schnellsten (Hintemann, Hinterholzer, & Grothey, 2022).

Neben Hessen werden insbesondere Berlin und Bayern als
attraktive Standorte fiir Rechenzentren betrachtet (Abbil-
dung 8). Berlin hat den zweiten Platz in der Standortattrakti-
vitat gefestigt — Brandenburg scheint von der Nahe zu Berlin
zu profitieren. Generell ist die Tendenz festzust.
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2.3 Internationaler Kontext und Standortfaktoren

Bewertung von Standortfaktoren in Deutschland

Sehr Sehr Sehr
Unwichtig wichtig schlecht gut

Zuverlassige Stromversorgung
Rechtssicherheit

Strompreise

Anbindung an Internetknoten
Verfugbarkeit von Fachkraften
Datenschutz

Klimaneutrale Stromversorgung

Zugige Genehmigungsprozesse

Quialitat von Zulieferern und Dienstleistern
Sonstige Versorgungsinfrastruktur

Ndhe zum Kunden

—l— Standardabweichung

Basis: Online-Befragung von Expertinnen und Experten durch Borderstep (21.03.2023 —13.04.2023); n = 53

Abbildung 9: Befragung: Wie wichtig sind aus ihrer Sicht die folgenden Standortfaktoren fiir Rechenzentren (links) und wie bewerten Sie den Standort Deutschland
bzgl. dieser Standortfaktoren (rechts)?

Deutschland wird bei den meisten Standortfak-

toren gut bewertet

Wie die Befragung von Expertinnen und Experten zeigt, wird
eine zuverldssige Stromversorgung als wichtigster Standort-
faktor angesehen. Aber auch andere Standortfaktoren wie
Rechtssicherheit, Strompreise, Anbindung an Internetknoten
oder Verfligbarkeit von Fachkraften werden als sehr wichtig
bewertet. Einzig die Nahe zum Kunden scheint ein weniger
wichtiger Standortfaktor zu sein. Der Standort Deutschland
wird bei vielen Standortfaktoren gut bis sehr gut bewertet.
Allerdings schneidet er bei den Strompreisen, den ziigigen
Genehmigungsprozessen, der klimaneutralen Stromversor-
gung und der Verfuigbarkeit von Fachkraften im internationa-
len Vergleich verhaltnismaRig schlecht ab.

Im Vergleich zu einer Befragung aus dem Jahr 2021 mit der
gleichen Fragstellung fallt auf, dass der Standortfaktor Anbin-
dung an Internetknoten etwas an Bedeutung verloren hat.
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31  Uberblick — Nachhaltigkeit von Rechenzentren

Bedeutung der Nachhaltigkeit fiir Rechenzentren

Stimme
liberhaupt
nicht zu

Die Nachhaltigkeit von
Rechenzentren wird in Zukunft
enorme Bedeutung
bekommen.

Fiir Betreiber von Rechenzentren
wird die Versorgung mit klimaneutral
erzeugtem Strom in Zukunft

immer wichtiger.

Ich finde es richtig, dass gesetzliche
Regelungen fiir einen klimafreundlichen
und nachhaltigen Bau und Betrieb

von Rechenzentren geschaffen werden.

Eine zu starke Regulierung von
Rechenzentren in Deutschland wird
dazu flihren, dass deutlich weniger
Rechenzentren in Deutschland gebaut
werden.

—l— Standardabweichung

Stimme Stimme weder

eher zu noch lehne Stimme Stimme
nicht zu ich ab eherzu voll zu
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Basis: Online-Befragung von Expertinnen und Experten durch Borderstep (21.03.2023 —13.04.2023); n = 54

Abbildung 10: Befragung: Bedeutung nachhaltigkeitsbezogener Themen fiir den Rechenzentrumsmarkt

Befragung: Nachhaltigkeit von Rechenzentren

wird in Zukunft immer wichtiger

Die Nachhaltigkeit von Rechenzentren wird fur die Betreiber
zunehmend an Bedeutung gewinnen. Weltweit gibt es
zunehmende Aktivitaten, den Bau und den Betrieb von
Rechenzentren moglichst nachhaltig zu gestalten und die
Stromversorgung der Rechenzentren sicherzustellen (Cush-
man & Wakefield, 2023). Auch in der im Rahmen der vorlie-
genden Untersuchung durchgefiihrten Befragung gehen die
Expertinnen und Experten von einer steigenden Bedeutung
der Themen Nachhaltigkeit und Klimaschutz aus:

= 90 % stimmten der Aussage zu, dass die Nachhaltigkeit
von Rechenzentren in Zukunft eine enorme Bedeutung

bekommen wird,

= 87 % stimmten der Aussage zu, dass die Versorgung mit
klimaneutral erzeugtem Strom in Zukunft fiir die Betrei-

ber von Rechenzentren immer wichtiger werden wird.

Auch gesetzliche Regelungen fiir einen klimafreundlichen
und nachhaltigen Betrieb finden eine breite Zustimmung (67 %).
Allerdings sieht auch die Mehrheit der Befragten (52 %) die
Gefahr, dass eine zu starke Regulierung dazu flihren konnte,
dass weniger Rechenzentren in Deutschland gebaut werden.
Von den RZ-Betreibern stimmen sogar knapp 60 % dieser

Aussage zu.
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3.2 Energiebedarf und Treibhausgasemissionen

Energiebedarf von Rechenzentren in Deutschland
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Abbildung 11: Energiebedarf der Rechenzentren und kleineren IT-Installationen in Deutschland in den Jahren 2010 bis 2022

Energiebedarf der Rechenzentren steigt weiter

an — trotz massiv verbesserter Effizienz

Der Energiebedarf der Rechenzentren und kleineren IT-Instal-
lationen in Deutschland ist in der Vergangenheit deutlich
angestiegen —zwischen 2010 und 2022 stieg er um 70 % auf
17,9 Mrd. kWh/a. Durch die zunehmende Digitalisierung war
der Anstieg des Bedarfs an RZ-Leistung so hoch, dass die sehr
deutlichen Effizienzgewinne in der IT-Bereitstellung und beim
Betrieb von Rechenzentren kompensiert wurden. Gemessen
an den Workloads pro verbrauchter Kilowattstunde Strom
stieg die Effizienz der IT-Bereitstellung seit 2010 um mehr als
500 %2 Auch die Infrastruktur fir Kiihlung und Unterbre-
chungsfreier Stromversorgung (USV) der Rechenzentren
wurde immer effizienter. Wahrend der Energiebedarf der
IT-Komponenten in Rechenzentren sich zwischen 2010 und
2022 mehr als verdoppelte, stieg der Energiebedarf der
Infrastrukturen nur um etwa 30 %. Damit verbesserte sich
der Wert der Power Usage Effectiveness (PUE) der Rechen-
zentren mit mehr als 40 KW IT-Anschlussleistung zwischen
2010 und 2022 von 1,98 auf 1,55.

2 Eine Workload ist ein virtuelles oder physikalisches Set von Computerressourcen,
einschlieRlich Datenspeicher. Die Zahl der Workloads ist ein MaR fiir die Rechenkapa-
zitaten von Rechenzentren. Ohne den Einsatz von Virtualisierungstechniken
entspricht eine Workload einem physischen Server. Wird Virtualisierung genutzt,
dann entspricht eine Workload einem virtuellen Server bzw. einem Container. Die
Zahl der Workloads in den deutschen Rechenzentren betragt im Jahr 2022 etwa 23
Millionen.
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Treibhausgasemissionen der Rechenzentren in Deutschland
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Abbildung 12: Treibhausgasemissionen durch den Stromverbrauch der Rechenzentren und kleineren IT-Installationen in Deutschland in den Jahren 2010

bis 2022 —ausgehend vom deutschen Strommix

Treibhausgasemissionen von Rechenzentren

sind sehr abhangig von der Stromproduktion

Die Treibhausgasemissionen von Rechenzentren sind zu einem
hohen Anteil durch die Erzeugung des elektrischen Stroms in
den Kraftwerken bedingt —etwa 80 bis 90 % der Treibhausgas-
emissionen von Rechenzentren sind auf den Strombedarf zum
Betrieb der Rechenzentren zuriickzuflihren (Belkhir & Elmeligi,
2018; Bieser, Hintemann, Beucker, Schramm, & Hilty, 2020;
Pehlken et al,, 2020; Schodwell, Zarnekow, Gréger, Liu, & Wil-
kens, 2018). Wie Abbildung 12 zeigt, sind die jéhrlichen Treib-
hausgasemissionen durch den Stromverbrauch der Rechenzent-
ren in Deutschland in den Jahren 2021 und 2022 wieder leicht
angestiegen. Sie liegen aktuell etwa 20 % hoher als im Jahr
2020. Wichtiger Hinweis: Eine Reduktion der Treibhausgasemis-
sionen in der Stromerzeugung ist ein sehr wirksames Instru-
ment, um Rechenzentren klimafreundlicher zu machen. Aus
diesem Grunde nutzen heute sehr viele Rechenzentren den
Bezug von regenerativ erzeugten Strom als Instrument des
Klimaschutzes (z.B. Cook et al., 2017; Hintemann & Hinterholzer,
2020; Hintemann, Hinterholzer, & Clausen, 2020). Basierend auf
Befragungen von Rechenzentrumsbetreibern wird davon
ausgegangen, dass mindestens die Halfte der grof3eren kom-
merziellen Rechenzentren in Deutschland tiber Okostrom-Ver-
trage verfugen. Fiir die vorliegende Untersuchung wurden
diese individuellen MalBnahmen nicht betrachtet, sondern aus
systemischen Griinden die Treibhausgasemissionen im deut-
schen Strommix herangezogen (Icha et al., 2022).
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Entwicklung von Grol3e, Kapazitaten und Energiebedarf der Rechenzentren bis 2030

mehr als -25 % bis -5% bis ahnlich wie +5 % bis +25 % bis
-50 % -50 % -25% heute +25% +50 %
Die IT-Fliche ist ... I i |
Die Zahl der physischen Server ist ... I L I
Der Stromverbrauch ist ... I L |

—l— Standardabweichung

Basis: Online-Befragung von RZ-Betreibern durch Borderstep (21.03.2023-13.04.2023); n = 35

mehr als
+50 %

Abbildung 13: Befragung: Wie sieht Inr Rechenzentrum/sehen lhre Rechenzentren im Jahr 2030 aus?

Rechenzentrumsbetreiber gehen mehrheitlich

von anhaltendem Wachstumstrend aus

Die Befragung der RZ-Betreiber zeigt, dass diese auch lang-
fristig mehrheitlich davon ausgehen, dass ihre Rechenzent-
ren weiterhin wachsen (Abbildung 13). Bei der Interpretation
dieser Zahlen ist zu beachten, dass in der Befragung vor-
nehmliche groRe RZ-Dienstleister befragt wurden. Der oben
angesprochene erwartete Riickgang bei On-Premise-Rechen-
zentren wird daher durch diese Frage nicht abgebildet.
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Zukuinftiger Energiebedarf der Rechenzentren in Deutschland
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Abbildung 14: Mégliche kiinftige Entwicklung des Energiebedarfs der Rechenzentren und kleineren IT-Installationen in Deutschland bis zum Jahr 2030

Energiebedarf der Rechenzentren in Deutsch-

land steigt voraussichtlich weiter an

Wie bereits im Kapitel 2.1 ausgefiihrt, sind sich die Analysten
hinsichtlich der zukiinftigen Entwicklung des Rechenzent-
rumsmarktes in Deutschland nicht einig. Entsprechend ist die
Spannweite der moglichen Entwicklung des Energiebedarfs
der Rechenzentren sehr groS. Abhangig davon, wie sich der
Markt entwickelt und in welchem MaRe weitere Effizienzge-
winne in Rechenzentren maéglich sind, kann es zum einem
weiteren deutlichen Anstieg des Energiebedarfs kommen
oder auch eine riicklaufige Entwicklung maoglich sein. Im
Trendfall wird sich der Energiebedarf der Rechenzentren bis
2030 auf etwa 27 Mrd. kWh/a erhdhen. Im Falle eines sich
noch verstarkenden Rechenzentrumsbooms (»Extremes
Wachstum«) kann sich der Energiebedarf der Rechenzentren
und kleineren IT-Installationen in Deutschland bis 2030 im
Vergleich zu 2022 auf 34 Mrd. kWh/a fast verdoppeln. Wer-
den die Potenziale bei RZ-Infrastruktur und IKT-Hard- und
Software konsequent genutzt, so konnte der Anstieg des
Energiebedarfs der Rechenzentren zumindest deutlich
verlangsamt werden. Eine Abnahme des Energiebedarfs der
Rechenzentren in Deutschland wird als sehr unwahrschein-
lich angesehen und ist nur denkbar, wenn massiv grof3e

Rechenzentren ins Ausland verlagert werden.
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Magliche Entwicklung der Treibhausgasemissionen der Rechenzentren in Deutschland bis 2030 Treibhausgasemissionen der Rechenzentren

deutlich abhangig vom Strommix

Die Spannweite der kiinftigen Entwicklung der Treibhausgas-
9 emissionen durch den Stromverbrauch der Rechenzentren in
Deutschland ist sehr hoch. In Abbildung 15 ist dargestellt, wie

sich die Treibhausgasemissionen entwickeln kdnnen, wenn

78
, o 63 69 12 4 M = fir den Energiebedarf der in Abbildung 14 dargestellte
65 ‘ 6,6 64 »Trend-Fall« angenommen wird. In den zwei im Rahmen

59 65 dieser Studie betrachten Szenarien ist denkbar, dass sich bis
2030 die jahrlichen Emissionen halbieren oder auf dem Stand
von 2022 bleiben.
Es wurde zum einen ein Szenario angenommen, bei dem sich
der Strommix in Deutschland nur verhaltnismaRig gering
verandert. Hierzu wurde eine EU-Prognose fiir den deutschen
Strommix 2030 aus dem 2019 (European Commission, 2019)

w N w o)}

N

Jahrliche Treibhausgasemissionen in Mio. t CO2/a

zugrunde gelegt. Das zweite Szenario geht von der Errei-

—

chung des Ziels der Bundesregierung aus, bis 2030 80 % des
Stroms aus erneuerbaren Quellen zu erzeugen. Hierzu wurde
eine Berechnung des Internationales Institut fiir Nachhaltig-
2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 . . .
keitsanalysen und -strategien (IINAS) verwendet (Fritsche &

GreR, 2022).
Szenarien zur Entwicklung des Strommixes in Deutschland: B 80 %-Ziel wird errreicht EU-Prognose (EUCO) 2019 ! )

Quelle: Borderstep 2023 (* Treibhausgasemissionen im Strommix geschatzt)

Abbildung 15: Mdgliche Entwicklung der Treibhausgasemissionen durch den Stromverbrauch der Rechenzentren und kleineren IT-Installationen in Deutschland bis
2030 in zwei Szenarien
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3.3  Abwarmenutzung

Abwarmenutzung aus Rechenzentren als Branchenthema

Stimme Stimme Stimme weder
Uberhaupt eher zu noch lehne Stimme
nicht zu nicht zu ich ab eherzu

Die Moglichkeit, Abwarme zu nutzen,

Stimme
voll zu

sollte in Zukunft ein wichtiges Kriterium bei I i |
der Standortwahl von Rechenzentren sein.
Ich finde es richtig, dass Rechenzentren

in Zukunft ihre Abwarme zur I = |

Weiternutzung anbieten miissen.

—l— Standardabweichung

Basis: Online-Befragung von Expertinnen und Experten durch Borderstep (21.03.2023-13.04.2023); n = 54

Abbildung 16: Befragung: Einschatzungen zum Thema Abwarmenutzung

Befragung: Maoglichkeiten der Abwarmenut-

zung haben kiinftig eine hohe Bedeutung

Der Nutzung von Abwarme aus Rechenzentren ist eine
Maglichkeit, einen moglichst nachhaltigen Betrieb zu errei-
chen. Von den befragten Expertinnen und Experten waren
zwei Drittel (67 %) der Ansicht, dass es richtig ist, dass
Rechenzentren in Zukunft ihre Abwdrme zur Weiternutzung
anbieten mussen. 70 % der Befragten stimmten der Aussage
zu, dass die Moglichkeit zur Abwarmenutzung kiinftig ein
wichtiges Kriterium bei der Standortwahl von Rechenzentren
werden sollte (Abbildung 16). Betrachtet man nur die Ant-
worten der RZ-Betreiber, so sehen diese auch die hohe
Bedeutung der Abwarmenutzung in der Zukunft, wenn auch
die Zustimmungsraten etwas geringer sind. 58 % der RZ-
Betreiber sind der Meinung, dass sie in Zukunft ihre Warme
zur Weiternutzung anbieten missen. Auch bei der Frage, ob
die Moglichkeit zur Abwarmenutzung ein wichtiges Kriteri-
um fir die Standortwahl werden sollte, stimmen mit 55 %

mehr als die Halfte der RZ-Betreiber zu.
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Potenziale der Abwarmenutzung aus deutschen

Rechenzentren

Abwarme kann kunftig starker genutzt werden

Die Nutzung von Abwarme aus Rechenzentren kann einen
Beitrag leisten, die Warmewende zu beschleunigen und in
Zukunft in Deutschland weniger fossile Energietrager fir die
Beheizung und Warmwasserbereitung in Gebauden zu
benétigen. Was allerdings dazu noch fehlt, ist die notwendi-
ge Warmenetzinfrastruktur. Der Aufbau von Warmenetzen
ist ein langwieriger Prozess. Aus diesem Grunde wird im
Rahmen dieser Untersuchung der Zeithorizont 2035 gewahlt,
um abzuschatzen, wie hoch ein realistischer Beitrag der
Abwarmenutzung aus Rechenzentren fiir die Warmewende

sein kann.

Bei dieser Abschatzung werden folgenden Rahmenbedingun-

gen und Annahmen getroffen:

= Es wirdavon ausgegangen, dass sich der Bedarf an
Rechenzentren in Deutschland weiter erhoht, und diese
im Jahr 2035 etwa 30 Mrd. kWh/a an Energie bendtigen.
Diese Energiemenge steht damit maximal fiir Warme-

zwecke zur Verfligung.

Rechenzentren benétigen das ganze Jahr Uber Energie,
Warme wird allerdings im Wesentlichen nur im Winter-
halbjahr bendtigt. AuRerdem ist die praktisch nutzbare
Warmemenge geringer als der Energiebedarf der Rechen-
zentren. Wie Simulationsrechnungen zeigen, liegt beim
Anschluss an ein ausreichend groRes und leistungsfahi-
ges Fernwarmenetz der Anteil der maximal nutzbaren
Energie unter Optimal-Bedingungen und abhangig von
der Kithltechnik bei nicht mehr als 39 % bei Frischluftkiih-
lung und 54 % bei wassergekihlten Prozessoren (Paul &
V6lzel, 2023). Dieser Prozentsatz ist der sogenannte ERF

(Energy Reuse Factor) eines Rechenzentrums.

Die bereits existierenden Rechenzentren sind aufgrund
der eingesetzten Kiihltechnologien nur mit hohem und
sehr hohem Aufwand fiir eine Abwarmenutzung umrist-
bar. Eine Untersuchung fir den Raum Frankfurt kommt
zu dem Ergebnis, dass aktuell fast drei Viertel der dort in
Rechenzentren vorhandenen Abwarmeleistung nur
schwer erschliebar ist. Ein hohes Potenzial flir Abwar-
menutzung wird erst durch neue Rechenzentren gesehen
(Orozaliev, 2023).

GrofR3e Rechenzentren haben teilweise so hohe Energiebe-
darfe und kénnen damit so viel Abwarme zur Verfligung
stellen, dass auch unter optimalen Bedingungen in der
Umgebung keine Abwarmeabnehmer existieren, die
diese Warme aufnehmen kénnten. Griinde hierfiir sind

insbesondere, dass nur wenige Abnehmer in der Umge-

bung vorhanden sind, zu wenig Warmenetze existieren
und die vorhandenen potenziellen Abnehmer bereits Uber

eine andere Warmeversorgung verfligen.

An vielen Rechenzentrumsstandorten gibt es keine oder
technisch ungeeignete Warmenetze. Bislang ist der
Aufbau bzw. Umbau sowie der Betrieb von Warmenet-
zen, damit sie Abwarme aus Rechenzentren aufnehmen
konnen, so teuer, dass eine Abwarmenutzung in den kom-
menden Jahren nur mit staatlicher Férderung wirtschaft-
lich méglich ist (Clausen, Hintemann, & Hinterholzer, 2022).

Auch wenn die technischen Herausforderungen prinzipiell
zu bewdltigen sind, bestehen doch Hemmnisse zur Ab-
warmenutzung insbesondere aufgrund der verhaltnismaRig
niedrigen Temperaturen der Abwarme aus Rechenzent-
ren und der Anforderungen an die Verfligbarkeit der

Rechenzentren.

Die Warmeversorgung tiber Warmenetze und die Abwar-
menutzung insgesamt werden aktuell durch zahlreiche
MaRnahmen gefordert (kommunale Warmeplane,
Modernisierung und Ausbau von Warmenetzen, finanziel-
le Férderungen). Daher wird davon ausgegangen, dass bis
zum Jahr 2035 die Warmenetze in Deutschland deutlich
ausgebaut werden und somit einen groBen Teil der in neu
gebauten Rechenzentren entstehenden Warme aufneh-

men konnen.

28
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Unter diesen Rahmenbedingungen ergibt sich ein maximales
Potenzial von etwa 4 bis 6 Mrd. kWh/a Warme, die im Jahr
2035 aus Rechenzentren zur Verfligung gestellt werden
kénnen. 6 Mrd. kWh/a kénnen nur erreicht werden, wenn
auch schon bestehende Rechenzentren an Warmenetze

angeschlossen werden.
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Entwicklung der Strompreise fiir Rechenzentren in Deutschland

4.1  Aktuelle Situation bei der Strombeschaffung

Strompreise im europadischen Vergleich
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Abbildung 17: Industriestrompreise in ausgewdhlten EU-Landern

Spannweite der von Rechenzentren gezahlten

Strompreise ist hoch

Aktuell ist die Spannweite der von RZ-Betreibern gezahlten
Strompreise sehr hoch. Wie viel ein Rechenzentrum zahlt, ist
insbesondere abhangig davon, wie langfristig die Vertrage
mit dem Stromversorger abgeschlossen sind. In der Branche
existieren auch eine Reihe unterschiedlicher Beschaffungs-
modelle fur die Versorgung mit elektrischer Energie. Wah-
rend kleinere Rechenzentren oft auch Standard-Stromvertra-
ge fur Gewerbekunden abgeschlossen haben, versorgen sich
grollere Rechenzentren teilweise auch liber Power Purchase
Agreements (PPA) oder werden sogar selbst an der Strombor-
se aktiv. Colocation-Rechenzentren haben teilweise einen
Mix aus kiirzer und langer laufenden Liefervertragen. Einige
schlieBen auch jeweils zum Jahresende Vertrage fuir das
kommende Jahr ab, um ihren Kunden feste Strompreise

nennen und garantieren zu kdnnen.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Industrie-
Strompreise in Deutschland im Vergleich mit den Preisen in
anderen EU-Staaten vergleichsweise hoch sind. Krisenbedingt
sind die Industriestrompreise in Europa zwischen 2019 und
2022 sehr deutlich angestiegen. Die in Abbildung 17 darge-
stellten Strompreise gelten fiir ein Rechenzentrum mit einer
durchschnittlichen Leistungsaufnahme von 5 MW (Jahres-
stromverbrauch: 43.800 MWh) (Eurostat, 2023).
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Abbildung 18: GroBhandelspreise in europdischen Markten im Vergleich (durchschnittliche Preise)

Strompreise im GroBhandel sinken wieder —
Unterschiede an den verschiedenen Strom-

preisborsen

Im Jahr 2019 lagen die GroRhandelspreise in Europa einheit-
lich noch bei 4 ct/kWh bis 5 ct/kWh (Bundesnetzagentur,
2023). Durch die verschiedenen Krisen sind die GroRhandels-
preise in ganz Europa sehr deutlich angestiegen. Sie lagen im
Jahr 2022 oft um den Faktor fiinf bis sechs hoher als 2019.
Anfang 2023 haben sich die Preise auf einem etwas niedrige-
ren Niveau stabilisiert. Im Vergleich zu anderen europdischen
Markten liegen die GroBhandelspreise in Deutschland auf

einem mittleren Niveau.
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4.2  Entwicklung der Industriestrompreise in Deutschland
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Abbildung 19: Durchschnittliche Strompreise fiir Neuabschlisse in der Industrie (inkl. Stromsteuer) in Deutschland

Strompreise flr industrielle Nutzung sind
trotz Abschaffung der EEG-Umlage deutlich

gestiegen

Die Strompreise, die von Industriekunden zurzeit bezahlt
werden, sind — wie oben bereits dargelegt —in den letzten
Jahren sehr deutlich angestiegen. Die konkrete Hohe ist im
Einzelfall insbesondere abhangig von der Art der Vertrage.
Kunden, die langfristig laufende Vertrage abgeschlossen
haben, zahlen teilweise noch verhaltnismaRig niedrige
Strompreise. Kunden mit kurzfristigen Vertragen oder bei
Neuabschliissen missen deutlich héhere Strompreise zahlen
als noch im Jahr 2020 (Abbildung 19). Der Anteil der Steuern
und Abgaben am Strompreis ist durch die Abschaffung

der EEG-Umlage im Jahr 2022 deutlich zurtickgegangen.

Die hoheren Beschaffungskosten (siehe Graphik zu GroBhan-
delspreien — Abbildung 18) fiihren aber dazu, dass die Indust-
riestrompreise bei Neuabschliissen mehr als doppelt so hoch

liegen wir noch vor vier Jahren.
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4.3

Einschatzung von Expertinnen und Experten zur Entwicklung der Strompreise fiir Rechenzentren

Strompreise fiir Rechenzentren in Deutschland
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Abbildung 20: Befragung: Wie hoch ist Ihrer Einschatzung nach der durchschnittliche Strompreis (inkl. aller Abgaben), den Betreiber von Rechenzentren

bezahlen?

Strompreise von Rechenzentren haben sich seit
2019 um mehr als 10 ct/kWh erhoht

Je nachdem, welches Beschaffungsmodell genau gewahlt
wird und vor allem, wann genau die Vertrage abgeschlossen
wurden, kommen fiir Rechenzentren sehr unterschiedliche
Preise zustande. Um dennoch eine grobe Abschatzung zur
Hohe der aktuell gezahlten Strompreise und zur Entwicklung
in den zuriickliegenden Jahren machen zu kénnen, wurden
im Rahmen dieser Studie RZ-Betreiber dazu befragt. Abbil-
dung 20 zeigt das Ergebnis der Befragung:

= GroBe Rechenzentren zahlen aktuell im Durchschnitt
etwas 25 ct/kWh, wahrend kleine Rechenzentren durch-
schnittlich etwa 30 ct/kWh zahlen.

= Die gezahlten Strompreise inkl. aller Abgaben haben sich
zwischen 2019 und 2023 fiir groBe und fiir kleine Rechen-
zentren um etwa 10 ct/kWh erhoht?.

Auf Basis dieser Ergebnisse errechnet sich eine Mehrbelas-
tung der Rechenzentren in Deutschland durch hohere Strom-
preise im Jahr 2023 von ca. 1,8 Mrd. €

3 Die so ermittelte Preissteigerung fiir Rechenzentren entspricht in etwa der von
Eurostat ermittelten Preissteigerung zwischen 2019 und 2022 fiir Industriekunden
(Abbildung 17).
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