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Vorwort

Die vorliegende Untersuchung ist ein Update der Studie ,,Rechenzentren in Deutschland: Eine Studie
zur Darstellung der wirtschaftlichen Bedeutung und der Wettbewerbssituation”, die Borderstep im
Jahr 2014 fir Bitkom erstellt hat. Das Update erfolgt in Form einer Kurzstudie. Wesentliche Inhalte
der Kurzstudie sind die Darstellung der aktuellen wirtschaftlichen Entwicklung der Rechenzentren in
Deutschland sowie eine Bewertung verschiedener Standortfaktoren und der internationalen Wettbe-
werbssituation. Auerdem wird ein Update zur Entwicklung der Handelsintensitat und zur Gesamtzahl
der Beschiftigten in deutschen Rechenzentren sowie der angeschlossenen Institutionen/Unterneh-
men gegeben.



1 Zusammenfassung

Rechenzentren stellen neben den Breitbandnetzen ein zentrales Element der digitalen Infrastrukturen
dar und bilden daher eine Grundvoraussetzung fiir die Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft.
Leistungsfahige Rechenzentren stellen einen Garanten fir die digitale Souveranitat, die Sicherung von
Arbeitsplatzen und der internationalen Wettbewerbsfahigkeit dar.

Der Rechenzentrumsmarkt in Deutschland wachst aktuell deutlich — und liegt damit im internationa-
len Trend. Die Investitionen in Rechenzentrumsinfrastruktur stiegen 2016 um 10% auf knapp eine Mil-
liarde Euro. In Rechenzentren sind ca. 130.000 Personen vollzeitbeschaftigt, zusatzlich kommen noch
etwa 85.000 Personen, deren Arbeitsplatze direkt von Rechenzentren abhangig sind.

Trotz dieser positiven Entwicklung muss festgestellt werden, dass sich die internationale Position des
Rechenzentrumsstandortes Deutschland verschlechtert. Im internationalen Vergleich entwickelt sich
der deutsche Markt nur durchschnittlich. Insbesondere in den bereits jetzt dominanten Markten in
den USA und in Asien ist ein deutlich starkeres Wachstum der Rechenzentrumskapazitaten festzustel-
len. Auch innerhalb von Europa zahlt Deutschland nicht zur Spitzengruppe, wenn es um die Entwick-
lung der Investitionen in Rechenzentren geht. Hier liegen aktuell die skandinavischen Léander und die
Niederlande vorne. Dies ist auch darin begriindet, dass diese Lander jeweils klare Strategien zur Star-
kung des nationalen Rechenzentrumsstandortes besitzen und die Ansiedlung von neuen Rechenzen-
tren fordern.

Die Wettbewerbs- und Handelsintensitdt im Rechenzentrumsmarkt nimmt weiter zu. Die zuneh-
mende Versorgung mit Hochgeschwindigkeits-Netzen und technische Entwicklungen wie z.B. Cloud
Computing und Virtualisierung fihren dazu, dass der Betrieb und die Standortwahl von Rechenzen-
tren immer flexibler werden. Durch die Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) der EU wird sich die
Wettbewerbsintensitdt innerhalb von Europa voraussichtlich noch weiter erhéhen. Das Verschieben
der Rechenlasten innerhalb von Europa wird mit angeglichenem Datenschutzniveau einfacher wer-
den.

Hinsichtlich der wesentlichen Standortfaktoren fiir Rechenzentren wie eine sichere Stromversorgung,
eine gute Anbindung an das Internet sowie Datenschutz und Rechtssicherheit wird der deutsche
Standort gut bis sehr gut bewertet. Nachteile werden insbesondere bei den hohen Strompreisen und
den zu lange dauernden Genehmigungsprozessen gesehen. Aulerdem wird bemangelt, dass es in
Deutschland keine klare Strategie zur Férderung des Rechenzentrumsstandortes gibt und die vorhan-
denen Starken nicht ausreichend vermarktet werden.

Die deutschen Rechenzentren gehoren zu den energieeffizientesten Rechenzentren weltweit. Den-
noch steigt der Energiebedarf der Rechenzentren in Summe in Deutschland kontinuierlich an. Im Jahr
2016 wurden 12,4 Mrd. kWh Strom in deutschen Rechenzentren verbraucht. Es existieren hohe Po-
tenziale die Energieeffizienz von Rechenzentren weiter zu verbessern. Insbesondere durch die Nut-
zung der Abwarme der Rechenzentren kdnnte ein deutlicher Betrag zur Verringerung der CO,-Emissi-
onen geleistet werden.



2 Entwicklung des Rechenzentrumsmarktes in Deutschland

2.1 Rechenzentrumsmarkt: Zahl und Struktur der Rechenzentren in
Deutschland

Die Kapazitdten in den deutschen Rechenzentren wachsen deutlich. Damit liegt Deutschland im inter-
nationalen Trend. Durch die zunehmende Digitalisierung und Trends wie Cloud Computing, Industrie
4.0 und Big Data nehmen die Bedarfe an zentraler Rechen- und Speicherleistung standig zu. Die Zahl
der Server in den deutschen Rechenzentren hat sich nach Berechnungen von Borderstep auf Basis der
Verkaufszahlen des Marktforschungsinstituts Techconsult (Techconsult, 2016, 2017) zwischen 2013
und 2016 um 18% auf ca. 1,9 Mio. erhoht. Nimmt man die Server hinzu, die auBerhalb von Rechen-
zentren betrieben werden, so gab es im Jahr 2016 ca. 2,3 Mio. Server in Deutschland (Hintemann,
2017a). Die IT-Flache! in den Rechenzentren Deutschlands betrug im Jahr 2017 gut 2 Mio. Quadrat-
meter. Allein im Raum Frankfurt werden aktuell ca. 500.000 m? Rechenzentrumsflache betrieben (Di-
gital HUB, 2017).

Wie in der Vergangenheit wuchs vor allem die Zahl der gréReren Rechenzentren (Tabelle 1). Der bis-
herige Trend des Riickgangs der Zahl der kleineren Rechenzentren scheint allerdings gestoppt worden
zu sein. In der Kategorie Serverraum hat die Zahl der Rechenzentren seit 2013 sogar um ca. 10% deut-
lich zugenommen.

Tabelle 1: Anzahl der Rechenzentren in Deutschland nach Rechenzentrumskategorie in den Jahren 2007, 2013

und 2017
Anzahl der Rechenzentren in Deutschland

Rechenzentrumskategorie
2007 2013 2017

Serverschrank (3-10 m?) 33.700 30.500 30.500
Serverraum (11-100 m?) 18.100 18.100 19.900
Kleines Rechenzentrum (101-500 m?) 1.700 2.150 2.500
Mittleres Rechenzentrum (501-5000 m?) 210 280 330
GroRes Rechenzentrum (iiber 5000 m?) 45 70 90

Quelle: Borderstep 2017

Fiir das Wachstum und den Wandel in der Struktur der Rechenzentren sind insbesondere drei Trends
verantwortlich, die im Folgenden kurz skizziert werden. Zum ersten nimmt die Nutzung von Cloud
Rechenzentren mehr und mehr zu. Nach Einschatzungen des IT-Unternehmens Cisco wird das welt-
weite Wachstum der Data Center Workload in Zukunft ausschlieBlich im Bereich der Cloud Workload

! Die IT-Flache ist die Flache in den Rechenzentren, die fiir das Aufstellen von IT-Equipment wie Server, Spei-
chersysteme und Netzwerkkomponenten zur Verfligung steht.



liegen (Cisco, 2016). Die Akzeptanz zur Nutzung von Cloud Diensten nimmt auch in Deutschland deut-
lich zu (KPMG & Bitkom, 2016). Dementsprechend ist das Wachstum der Rechenzentrumsflachen
durch Cloud Rechenzentren bedingt (Abbildung 1). Zweiter Trend sind stark wachsende Colocation
Rechenzentren?. Bis zum Jahr 2020 ist mit einem Anteil der Colocation Rechenzentren an der Gesamt-
flache aller Rechenzentren von ca. 40% zu rechnen (Hintemann & Clausen, 2016). Der Trend zu Colo-
cation Rechenzentren geht insofern mit dem Trend zu Cloud Computing einher, als das viele Cloud
Anbieter die Dienste von Colocation Rechenzentren nutzen. Als dritter Trend ist aktuell ein deutliches
Wachstum der Rechenzentrumskapazitdten von mittelstandischen Unternehmen z.B. des Maschinen-
baus festzustellen. In der im Jahr 2017 durchgefiihrten Befragung von Rechenzentrumsplanern, Ge-
neralunternehmen fiir den Bau von Rechenzentren und Rechenzentrumsausriistern wurde das stei-
gende Investitionsvolumen fir Rechenzentren von mittelstandischen Unternehmen mehrfach er-
wahnt. Dieser Trend wird sich in Zukunft voraussichtlich mit zunehmender Durchsetzung von Industrie
4.0 Technologien noch verstarken.

Abbildung 1: Entwicklung der Rechenzentrumsflachen (IT-Flache) in Deutschland zwischen 2010 und 2020
(Prognose) mit Anteil Cloud Rechenzentren
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Quelle: Borderstep 2017

2 |In den sogenannten Colocation Rechenzentren vermieten kommerzielle Anbieter Infrastrukturkapazitaten fiir
das Auslagern bzw. Unterbringen von Servern. Das Dienstleistungsspektrum dieser Rechenzentren umfasst so-
mit das Bereitstellen von Stellflaichen oder Platz in Serverracks fir IT-Hardware, deren Stromversorgung, Kiih-
lung, Zugangsschutz und Brandsicherung, etc. sowie Anbindung an vorhandene Telekommunikationsnetz-
werke. Zur genaueren Darstellung des Marktes der Colocation-Rechenzentren siehe Hintemann & Clausen,
2014.



2.2 Investitionen in Rechenzentren

Die Investitionen in Rechenzentren steigen seit Jahren an. Vor allem die Investitionen fir den Neubau
und die Modernisierung der Rechenzentrumsinfrastruktur wuchsen sehr deutlich bis auf 970 Mio. €
im Jahr 2016. In den letzten drei Jahren lag das jahrliche Wachstum in diesem Bereich jeweils bei ca.
10% (Abbildung 2). Besonders stark ist das Wachstum der Investitionen in der Region Frankfurt/Rhein-
Main. Hier werden aktuell ca. 350 Mio. € jahrlich in den Aufbau und Erhalt der Rechenzentrumsinfra-
struktur investiert (Digital HUB, 2017). Die Investitionen in IT-Hardware der Rechenzentren wachsen
demgegeniiber nur mit geringeren Raten, was vor allem durch den relativen Preisverfall im Hard-
warebereich bedingt ist. Sie lagen im Jahr 2016 mit ca. 7,3 Mrd. € um etwa 5% hoher als im Jahr 2013.

Abbildung 2: Entwicklung der Investitionen in Rechenzentrumsinfrastruktur (ohne IT) in Deutschland in den
Jahren 2010 bis 2016 und Prognose fiir 2017
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Quelle: Borderstep/NeRZ 2017 (Hintemann, 2017b)

Das Wachstum der Investitionen wird sich aller Voraussicht nach auch kurz- und mittelfristig weiter
fortsetzen. In der im Frithjahr 2017 durchgefiihrten Befragung von Rechenzentrumsbetreibern gaben
fast 60% der Befragten an, ihr Rechenzentrum in den nachsten zwei Jahren noch erweitern zu wollen.
Knapp 40% der Befragten werden zumindest Ersatzinvestitionen vornehmen und nur 4% planen keine
Investitionen in den kommenden zwei Jahren (Abbildung 3).

Auch mittelfristig geht die Mehrheit der Befragten von einem weiteren Wachstum in ihren Rechen-
zentren aus. Auf die Frage, welche Erwartungen die Befragten an ihr Rechenzentrum im Jahr 2025



haben, antworteten knapp 30%, dass Sie davon ausgehen, dann (iber 25% mehr Server in Ihrem Re-
chenzentrum zu haben. 20% der Befragten gehen von bis zu 25% mehr Server im Jahr aus. Mit weniger
Servern rechnen ungefahr 30% der Befragten. Gemessen an der Flache gehen nur 22% der Befragten
von einem Schrumpfen bis zum Jahr 2025 aus, wahrend knapp 80% von mindestens gleichbleibender
oder wachsender IT-Flache ausgehen (Hintemann, 2017b).

Abbildung 3: Geplante Investitionen in Rechenzentren bis 2019 (Befragung)

Wir werden keine Investitionen durchfiihren -
Wir werden nur Ersatz-Investitionen durchfiihren

Ja, wir planen Erweiterungs-Investitionen

Ja, wir planen sehr umfangreiche Erweiterungs-
Investitionen

G 0% 10% 20% 30% 40% |

Quelle: Borderstep/NeRZ 2017 (Hintemann, 2017b)

2.3 Bedeutung von Rechenzentren als Arbeitgeber und Auftraggeber

Rechenzentren schaffen und sichern Arbeitsplatze. Wie schon in der Untersuchung zum Rechenzent-
rumsmarkt im Jahr 2014 (Hintemann & Clausen, 2014) ausgefiihrt, sind Rechenzentren eine Basisinf-
rastruktur fir fast alle wirtschaftlichen Aktivitdten. Neben Breitbandnetzen sind Rechenzentren eine
Grundvoraussetzung fiir die moderne Wissens- und Industriegesellschaft (Simon, 2016). Sie sind zent-
rales Element der digitalen Souveranitat. Die Bedeutung von Rechenzentren fiir die Sicherung der
Wettbewerbsfahigkeit und die Sicherung von Arbeitspladtzen in allen Branchen nimmt standig zu.

Der Betrieb der Rechenzentren selbst schafft auch Arbeitsplatze. In der o.g. Studie wurde ermittelt,
dass im Jahr 2014 ca. 120.000 Vollzeitstellen direkt bei Rechenzentren existierten. Zusatzlich waren
ca. 80.000 Vollzeitstellen direkt von Rechenzentren abhangig. Dies sind z.B. ausschliel3lich fiir Rechen-
zentren tatige Personen in Systemhéausern, Baufirmen, Sicherheitsdiensten und anderen spezialisier-
ten Dienstleistern und Handwerksbetrieben. Nicht beriicksichtigt bei dieser Betrachtung sind Arbeits-
platze, die indirekt von Rechenzentren abhangig sind, wie z.B. Beschéftigte, die auf Basis der Rechen-
zentrumsleistung ihre Aufgaben erfiillen, wie Programmierer.



Durch das Wachstum der Rechenzentrumsbranche zwischen 2014 und 2017 ist auch die Zahl der Ar-
beitsplatze, die durch Rechenzentren gesichert bzw. geschaffen wurden, angestiegen. Aus einer ver-
tiefenden Analyse einer Befragung von Rechenzentrumsbetreiber im Jahr 2017 (Hintemann, 2017b)
und dem Vergleich mit den entsprechenden Daten aus dem Jahr 2014 konnte ermittelt werden, dass
im Jahr 2017 ca. 130.000 Vollzeitstellen direkt in Rechenzentren existieren. Auch bei den direkt von
Rechenzentren abhangigen Beschaftigten ist aufgrund des Wachstums der Rechenzentrumskapazita-
ten sowie der steigenden Investitionen in Neubau und Modernisierung von Rechenzentren ein Wachs-
tum auf ca. 85.000 zu verzeichnen.

In Summe wurden damit in den vergangenen drei Jahren ca. 15.000 zusatzliche Arbeitsplatze durch
Rechenzentren in Deutschland geschaffen.
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3 Internationale Wettbewerbssituation

3.1 Rechenzentrumsmarkt in Deutschland im internationalen Vergleich

Der Rechenzentrumsmarkt in Deutschland nimmt vom Volumen her die Spitzenposition in Europa
ein. Allerdings wurde schon in der Untersuchung zum Rechenzentrumsmarkt in Deutschland 2014
festgestellt, dass das Wachstum des Rechenzentrumsmarktes in Deutschland nur auf dem durch-
schnittlichen Niveau in Europa liegt. Vor allem im Vergleich zu skandinavischen Landern und den Nie-
derlanden verliert Deutschland deutlich Marktanteile. Dies ist insbesondere durch die in diesen Lan-
dern verfolgte aktive Politik zur verstarkten Ansiedlung von Rechenzentren bedingt (Hintemann &
Clausen, 2014). Auch im Jahr 2017 ist diese Situation unverandert, trotz der aktuell wachsenden In-
vestitionen in deutsche Rechenzentren. Die internationale Bedeutung des Standortes Deutschland
wie auch insgesamt des Standortes Europa nimmt ab. Vor allem im Vergleich zu den bereits jetzt do-
minanten Markten in den USA und in Asien wachsen die Kapazitdten in Europa und Deutschland nur
unterdurchschnittlich. So nimmt der Anteil Europas an der weltweiten Data Center Workload nach
Berechnungen von Cisco zwischen 2015 und 2020 von 20,7% auf 17,5% ab (Abbildung 4). Analysen
von Borderstep zeigen, dass der Anteil der deutschen Rechenzentren am Weltmarkt — gemessen an
der IT-Flache — von 5% im Jahr 2010 auf voraussichtlich 4% im Jahr 2020 sinken wird (Hintemann,
2017b).

Abbildung 4: Entwicklung der Data Center Workload weltweit nach Regionen

500

450 17.5%

o
o

18.0%
18.6%

w w b
©o U
o o

250

2015 2016 2017 2018 2019 2020
M Asia Pacific ® Rest of the World North America B Western Europe

N
o
o

Data Center Workloads, in Millions

U
o

o

Quelle: Cisco (Cisco, 2016)
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Diese Positionierung des deutschen Rechenzentrummarktes im internationalen Vergleich wird durch
die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung im Oktober/November 2017 durchgefiihrte Experten-
befragung bestatigt. 90% der Befragten sehen den deutschen Rechenzentrumsmarkt im Vergleich zum
Gesamtmarkt in Europa zwar auf guten bis mittleren Niveau, aber nicht in der europaischen Spitzen-
gruppe. Im internationalen Vergleich wird der deutsche Rechenzentrumsmarkt ahnlich eingeschatzt.

Auch die Entwicklung des Teilmarkts der Colocation Rechenzentren bestétigt diese Bewertung der
internationalen Position des deutschen Rechenzentrumsmarktes. In Hinsicht auf die Neuvertrage fir
Colocation-Flachen in Europadischen Ballungsgebieten liegt der deutsche Hot-Spot Frankfurt aktuell
deutlich hinter London und Amsterdam (Abbildung 5). Durch den Brexit ist es zwar moglich, dass der
GroBraum London mittelfristig an Bedeutung verliert; die starke Position Amsterdam wird aber vo-
raussichtlich mindestens gleich bleiben (Dutch Data Center Association, 2017).

Abbildung 5: Neuvertrége fiir Colocation-Flachen in Europaischen Ballungsgebieten
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Quelle: CBRE (CBRE Global Corporate Services, 2017)

Ein weiterer Grund dafir, dass der deutsche Rechenzentrumsmarkt nur durchschnittlich wachst, liegt
darin, dass grolRe internationale Cloud-Anbieter typischerweise in Deutschland nur verhaltnismaRig
kleine Rechenzentren errichten. Die groRen Mega-Rechenzentren werden meist in Skandinavien oder
auch in den Niederlanden errichtet (Cloer, 2015; Erlinger, 2017; Melanchthon, 2011; Quandt, 2014;
Windeck, 2013). Eine Ausnahme bildet das Microsoft Cloud Rechenzentrum im Biere, das von T-Sys-
tems betrieben wird (Bayer, 2015).
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3.2 Wettbewerbsintensitat im Rechenzentrumsmarkt

Die Wettbewerbsintensitdt im Rechenzentrumsmarkt hat sich in der Vergangenheit standig erhoht
(Clausen, Beucker & Hintemann, 2014). Die Moglichkeiten, Rechenzentren an unterschiedlichen
Standorten und mit unterschiedlichen Betriebskonzepten zu betreiben, wachsen durch die techni-
schen Entwicklungen standig. Steigenden Ubertragungsraten und Technologien wie Cloud Compu-
ting, Virtualisierung oder Container erhéhen die Flexibilitdt bei der Verlagerung des IT-Betriebs an
andere Standorte.

Zwar gibt es Rechenzentren, deren Betrieb an den Standort Deutschland gebunden ist. Hierzu zahlen
Rechenzentren von Behorden und offentlichen Einrichtungen wie kommunale Rechenzentren, Ge-
bietsrechenzentren oder Hochschulrechenzentren. Grund dafiir sind unter anderem eine Vielzahl
rechtlicher Vorschriften z.B. hinsichtlich Steuerverwaltung (§§ 30 AO, 16 FVG), Sozialdaten und Pati-
entendaten (§§ 35 SGB |, 80 SGB X, Landesrecht), Meldegeheimnis (§§ 5 MRRG, Landesrecht) oder
Statistikgeheimnis (§ 16 BstatG, Landesrecht) (Boken, 2010).

Im Bereich der privaten Wirtschaft ist eine Verlagerung des IT-Betriebs in das Ausland dagegen oft
problemlos maoglich. Mit der Vereinheitlichung des Datenschutzes auf EU-Ebene durch die Daten-
schutz-Grundverordnung (DSGVO) wird die Flexibilitdt bei der Standortwahl innerhalb der EU weiter
erhoht.

Die steigende Wettbewerbsintensitat wird auch durch die Expertenbefragung bestatigt, die im Rah-
men dieser Untersuchung im Oktober/November 2017 durchgefihrt wurde. 90% der Befragten sehen
in den letzten drei Jahren eine Steigerung der Intensitdt des internationalen Standortwettbewerb im
Rechenzentrumsmarkt, 70% sogar eine deutliche Steigerung.

Ein MaR zur Beurteilung der Wettbewerbsintensitdt von Branchen ist die sogenannte Handelsintensi-
tat. Diese ist in Art. 10a Abs. 15b der europaischen Emissionshandelsrichtlinie (Européaisches Parla-
ment und Rat der Europdischen Union 2009) definiert als das Verhaltnis des Gesamtwerts der Aus-
fuhren in Drittstaaten zuziiglich des Wertes der Einfuhren aus Drittstaaten zur GesamtgroRe des Ge-
meinschaftsmarktes (jahrlicher Umsatz plus Gesamteinfuhren):

Gesamtwert der Ausfuhren in Drittstaaten + Gesamtwert der Einfuhren aus Drittstaaten
Handelsintensitat =

Jahrlicher inlandischer Umsatz + Gesamtwert der Einfuhren aus Drittstaaten

Wie schon in der Studie im Jahr 2014 (Hintemann & Clausen, 2014) festgestellt wurde, ldsst sich die
Handelsintensitat aufgrund fehlender Daten flir den Rechenzentrumsmarkt nicht erheben. Um den-
noch eine Abschatzung machen zu kénnen, wurde aus Befragungsergebnissen die Handelsintensitat
fir Colocation Rechenzentren mit 30% oder hoher abgeschatzt. Zusatzlich wurde damals die Handel-
sintensitat fir den gesamten IT-Dienstleistungsmarkt mit 24% im Jahr 2010 bestimmt. Aktuellere Da-
ten waren nicht verfligbar. Mit Hilfe von Daten des statistischen Bundesamtes und der Bundesbank
ist aktuell die Berechnung der Handelsintensitat des IT-Dienstleistungsmarktes fiir das Jahr 2015 mog-
lich. Der Gesamtwert der Importe von EDV Dienstleistungen betrug im Jahr 2015 nach Angaben der
Bundesbank 17,217 Mrd. €, der Gesamtwert der Exporte betrug 22,455 Mrd. € (Deutsche Bundesbank
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& Destatis, 2017). Im Jahr 2015 betrug das Umsatzvolumen im IT-Dienstleistungsmarkt® 134,376 Mrd.
€ (Destatis, 2017). Damit errechnet sich eine Handelsintensitdt von 26% im Jahr 2015. Auch dieser
Wert bestatigt die Tendenz zu mehr internationalem Wettbewerb.

3.3 Wesentliche Standortfaktoren fiir Rechenzentren in Deutschland - Be-
deutung und internationaler Vergleich

Zur Ermittlung der Bedeutung der verschiedenen Standortfaktoren wurde im Jahr 2017 — wie schon
im Jahr 2014 — eine Befragung von Rechenzentrumsbetreibern durchgefiihrt®. Als ein wesentliches
Ergebnis der Befragung kann festgehalten werden, dass alle abgefragten Standortfaktoren als wichtig
oder sehr wichtig bewertet wurden. Hinsichtlich der relativen Bewertung der Wichtigkeit der ver-
schiedenen Standortfaktoren hat sich keine signifikante Veranderung gegeniiber 2014 ergeben. So-
wohl die Internetanbindung als auch die Stromversorgung sind fiir Rechenzentrumsbetreiber beson-
ders wichtig. AuBerdem sind der Umgang mit dem Thema Datenschutz und die Rechtssicherheit wei-
tere sehr wichtige Standortfaktoren (Abbildung 6).

Hinsichtlich der Bewertung der deutschen Position bei den abgefragten Standortfaktoren haben sich
ebenfalls kaum Veranderungen ergeben. Es kann hervorgehoben werden, dass die deutsche Position
bei den Standortfaktoren, die als besonders wichtig eingeschatzt werden, verhaltnismaBig gut ist.
Eine schlechte Bewertung im internationalen Vergleich erhalt Deutschland bei den Standortfaktoren
»Strompreise” und ,,Zligige Genehmigungsprozesse”.

Das Genehmigungsprozesse zu lange dauern, ist auch Ergebnis einer Untersuchung des Digital Hub
FrankfurtRheinMain e.V. zur Region Frankfurt/Rhein-Main (Simon, 2016). Weitere Schwachen des
regionalen Standorts werden in der mangelnden Verfligbarkeit von Flachen, der immer noch nicht
vollstéandigen Breitbandversorgung und in einer mangelnden Férderung und Vermarktung der vor-
handenen Standortvorteile gesehen. AuRerdem wird kritisiert, dass die Entscheider in Politik und
Wirtschaft sich zu wenig auf den internationalen Wettbewerb ausrichten (Simon, 2016). Die man-
gelnde Férderung des deutschen Rechenzentrumsstandortes durch politische Entscheidungstrager
wurde auch in der Befragung der Rechenzentrumsexperten oft angemerkt (Hintemann, 2017b).

3 Als IT-Dienstleistungen werden wie in der Untersuchung von 2014 die Warengruppen WZB 08-582 ,Verlegen
von Software” WZB 08-62 ,, Dienstleistungen der Informationstechnologie” und WZB 08-631 ,, Datenverarbei-
tung, Hosting u.A., Webportale” zusammengefasst.

*Im Vergleich zur Befragung im Jahr 2014 wurde im Jahr 2017 auf die Bewertung des Standortfaktors Grund-
stiickspreise verzichtet. Dieser Standortfaktor war im Jahr 2014 als am unwichtigsten bewertet worden. Zuséatz-
lich wurde im Jahr 2017 die Bewertung des Standortfaktors ,Ziigige Genehmigungsprozesse” aufgenommen.
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Abbildung 6: Bewertung der Standortfaktoren fiir Rechenzentren in Deutschland im Jahr 2017
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Quelle: Borderstep/NeRZ 2017 (Hintemann, 2017b)
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4 Entwicklung der Energieeffizienz von Rechenzentren — Erfolge
und Herausforderungen

Die Rechenzentren in Deutschland benétigten im Jahr 2016 insgesamt 12,4 Mrd. kWh an Strom —
4,2% mehr als im Jahr 2015 (Abbildung 7). Damit haben Rechenzentren einen Anteil von 2,3% am
Stromverbrauch in Deutschland. Grund fir den weiter steigenden Strombedarf ist vor allem die oben
schon dargestellte zunehmende Digitalisierung von Wirtschaft und Gesellschaft, die einen immer ho-
heren Bedarf an zentral zur Verfligung gestellter Rechenleistung erfordert.

In den vergangenen Jahren sind die Rechenzentren in Deutschland merklich energieeffizienter ge-
worden. Die Power Usage Effektivness, die ein MaR fiir die Energieeffizienz der Rechenzentrumsinf-
rastruktur darstellt, hat sich im Durchschnitt zwischen 2010 und 2015 um 10% verbessert (Stobbe et
al., 2015). Diese Erfolge in der Energieeffizienz der Rechenzentren wurden allerdings vom Wachstum
der Rechenzentren insgesamt mehr als ausgeglichen. Dass insbesondere neue Rechenzentren in der
Regel sehr effizient betrieben werden, macht sich insgesamt noch nicht nachhaltig bemerkbar. Aktu-
ell ist sogar davon auszugehen, dass der Energiebedarf der Rechenzentren in Deutschland in Zukunft
noch etwas starker steigen wird, als in der Prognose der Studie , Entwicklung des IKT-bedingten
Strombedarfs in Deutschland” (Stobbe et al., 2015), die im Auftrag des Bundesministeriums fir Wirt-
schaft und Energie im Jahr 2015 erstellt wurde, angenommen wird.

Hinsichtlich der Energieeffizienz der Rechenzentren nimmt Deutschland im internationalen Vergleich
eine Spitzenposition ein (Hintemann, 2017b; Hintemann & Clausen, 2016). Dies liegt unter anderem
an der relativ modernen Infrastruktur der Rechenzentren in Deutschland (Drake, 2015; Hintemann &
Clausen, 2014). Auch die hohen Strompreise in Deutschland haben einen Anteil daran, dass die Re-
chenzentren in Deutschland verhaltnismaRig energieeffizient betrieben werden. Dieser Einfluss ist
allerdings im Wesentlichen auf groRe Rechenzentren beschrankt. Bei einem Grofiteil der kleineren
Rechenzentren ist der Anteil der Stromkosten an den Gesamtkosten so gering, dass sie nur einen ge-
ringen Einfluss auf Investitionsentscheidungen haben (Hintemann & Clausen, 2014).
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Abbildung 7: Entwicklung des Stromverbrauchs der Rechenzentren in Deutschland in den Jahren 2010 bis
2016
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Quelle: Borderstep 2017 (Hintemann, 2017a)

Auch in Zukunft werden von den Rechenzentrumbetreibern noch vielfdltige Anstrengungen zur Ver-
besserung der Energieeffizienz von Rechenzentren ergriffen. Abbildung 8 zeigt, welche MaRnahmen
zur weiteren Verbesserung der Energieeffizienz die Rechenzentrumsbetreiber in Deutschland in Zu-
kunft planen. Insbesondere in den Bereichen IT-Hardware, Energiemanagement sowie Kihlung und
Klimatisierung scheinen noch deutliche Verbesserungspotenziale zu liegen. Auch die Nutzung der Ab-
warme der Rechenzentren bietet hohe Potenziale zur Verringerung der CO,-Emissionen. Aktuell wird
in Deutschland praktisch der gesamte Strom, der in Rechenzentren verbraucht wird, in Warme umge-
wandelt und ungenutzt an die Umgebung abgegeben. Dies sieht in anderen Landern anders aus. In
Schweden werden z.B. Rechenzentren systematisch an die Fernwarmenetze angeschlossen (Ostler,
2017). In Deutschland werden diese Potenziale insbesondere aufgrund der hohen Stromkosten fir
die notwendigen Warmepumpen nicht genutzt. Strom zum Betrieb von Warmepumpen ist nicht von
der EEG-Umlage befreit. So ist es nicht verwunderlich, dass in Deutschland der Hauptgrund, warum
Abwarme nicht genutzt wird, die fehlende Wirtschaftlichkeit ist. In der Befragung der Rechenzent-
rumsbetreiber im Frihjahr 2017 nannten fast 60% diese Begriindung. Zweithaufigster Grund mit ca.
45% waren fehlende Abnehmer fiir die Abwarme (Hintemann, 2017b).
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Abbildung 8: Geplante MaBnahmen zur weiteren Verbesserung der Energieeffizienz von Rechenzentren (Be-

fragungsergebnisse)
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5 Anhang

5.1 Untersuchungsdesign

Zur Erstellung dieser Kurzstudie wurde folgendes Untersuchungsdesign gewahilt:

1. Desk Research: Durchfiihrung einer Literaturrecherche zu aktuell verfligbaren Daten zur
Markt- und Wettbewerbssituation der Rechenzentren in Deutschland.

2. Modellierung: Berechnung von wirtschaftlichen Kennzahlen auf Basis des Borderstep-Struk-
turmodells fiir Rechenzentren in Deutschland.

3. Zusatzauswertung einer schriftlichen Online-Befragung von Rechenzentrumsbetreibern in
Deutschland. An der Umfrage haben 74 Personen, teilgenommen. Die Befragten betreiben
insgesamt 328 Rechenzentren mit einer Fliche von 475.000 m2. Die Teilnehmer der Befra-
gung reprasentieren — gemessen an der IT-Flache der Rechenzentren — etwa ein Viertel der
Rechenzentrumskapazitaten in Deutschland.

4. Expertenbefragung mit 11 Experten aus den Bereichen Rechenzentrumsbetreiber, IT-Hard-
warehersteller, Infrastrukturhersteller und Berater von Rechenzentren zu den Themen
Wettbewerbsintensitat und internationale Position des Rechenzentrumsmarktes Deutsch-
lands.
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