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Management Summary

Fiir wen ist das Thema relevant?

Fir Projektierer und Investoren von Rechenzentren, auerdem fir Kommunen/ Stadtwerke, Netzbetreiber
sowie Politik & Verwaltung, die Standort-, Anschluss- und Versorgungskonzepte friihzeitig bewerten und ent-
scheiden missen. Die adressierten Herausforderungen betreffen nicht nur Rechenzentren: Auch GroBbatteriespei-
cher, Elektrolyseure, die Elektrifizierung von Industrie & Logistik und (zunehmend) GroBwarmepumpen konkurrie-
ren um knappe Netzanschlusskapazitaten.

Was finden Sie in diesem Whitepaper?

e Uberblick: Definition eines Rechenzentrums, Klassifizierungen der unterschiedlichen Typen, relevante
Komponenten eines Rechenzentrums und Standorte in Deutschland.

e Markt- und Systemeinordnung: Entwicklung der Rechenzentrums-Kapazitdten in Deutschland, aktuelle
und zukinftige Strombedarfe, Clusterbildung sowie Implikationen fiir Netze und Standorte.

e Netzanschluss als Bottleneck: Warum Anschlussanfragen heute zum kritischen Pfad werden (Konkurrenz
zu anderen Technologien, die ebenso ans Netz angeschlossen wollen werden, mehrjahrige Wartezeiten)
und welche Standortfaktoren eine Rolle spielen.

e Flexibilitat: Unterschiedliche Arten der Flexibilitatsbereitstellung durch Rechenzentren

e Abwirme & Regulierung: Rolle der Abwarmenutzung und Anforderungen des Energieeffizienzgesetzes
(EnEfG) und Hurden in der Praxis.

Unser Beitrag fiir eine schnelle Transformation:

Kooperationsforen der FfE: Wenn individuelle Losun-
gen an systemische Grenzen stoBen, 6ffnet die FfE ihre
Kooperationsforen als neutraler Briickenbauer zwischen
Industrie, Energiewirtschaft und Politik - ,Erklaren statt
fordern. Gemeinsam Loésungen finden. Wirtschaftsstand-
ort starken.” Aktuelle Foren adressieren die ,Big Five" der
Netzrelevanz: GroBbatteriespeicher, Elektrifizierung der
Industrie, Elektrifizierung der Logistik, Rechenzentren,
Elektrolyse; erganzt um ein Querschnittsforum Netzan-
schluss & -integration zur Ableitung systemischer L6-
sungsoptionen.

Industrie

Logistik Rechenzentren

Mehrwert der Kooperationsforen: schnellere Umset-

zungsfahigkeit, Best Practices anderer Akteure kennen
lernen, wissenschaftsbasierte Analysen, gemeinsame Lo-

sungen mit Netzbetreibern - branchentibergreifend,

nicht nur fir Rechenzentren. Beispiel: Das Kooperations-

GroBbatteriespeicher Elektrolyse forum GroBbatteriespeicher arbeitet bereits mit >50 Un-
ternehmen und liefert konkrete Ergebnisse; die Initiative
wird u.a. von BDEW und VBW begriiBt.
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1 Rechenzentren in Deutschland: Standorte,
Komponenten und Typen

Rechenzentren bilden das technische und physische Riickgrat unserer digitalen Welt, denn sie er-
moglichen die moderne Datenverarbeitung. Als wirtschaftlich starkes Land im Herzen Europas ist
Deutschland ein wichtiger Standort fiir die digitale Infrastruktur.

Rechenzentren sind physische Einrichtungen, die IT-
Infrastruktur wie Server, Speichersysteme und weite-
res beherbergen. Sie werden zur Sammlung, Speiche-
rung, Verarbeitung und Verwaltung von Daten ge-
nutzt. Die wachsende Nachfrage nach der
bereitgestellten Rechenleistung von Rechenzentren
geht aus der anhaltenden sozialen und wirtschaftli-
chen Digitalisierung hervor. Innovationen wie ,Large
Language Models” (LLM) und Kl-Assistenten haben
diesen Trend weiter verstarkt [1].

GrofBstadt-Konzentration der
Rechenzentren in Deutschland

Deutschland ist dank seiner Position im Herzen Euro-
pas ein wichtiger Wirtschaftsstandort fiir die digitale
Infrastruktur. Die regionale Verteilung der Rechen-
zentren in Deutschland ist durch eine starke raumli-
che Konzentration auf wenige Ballungsrdaume ge-
kennzeichnet (siehe Abbildung 1). Attraktive
Standortfaktoren fir Rechenzentren unterscheiden
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Abbildung 1: Verteilung der Rechenzentren in Deutschland

Ein DI'ittEl der deutschen Rechenzentren befindet sich

im Cluster um Frankfurt

sich nach dem Typ von Rechenzentrum. Neben einer
verlasslichen Stromversorgung kann auch die raumli-
che Nahe zu leistungsstarken Internetknoten (IXPs —
Internet Exchange Points), den ,Hauptverkehrskreu-
zungen” des Internets vorteilhaft sein. Rechenzentren
profitieren an solchen Standorten insbesondere von
direktem Zugang zu Peering (direkter Vernetzung)
und niedriger Latenz (Verzogerung). So sind Internet-
knoten auch ein starker Indikator fur zuklinftige
Standorte von Rechenzentren. Der Effekt der
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Clusterbildung durch vorteilhafte raumliche Nahe
und Vernetzung unter Rechenzentren wird auch als
.Data Gravity" bezeichnet.

Mit 131 von insgesamt 492 deutschen Rechenzentren
und Uber ein Drittel der in Deutschland installierten
IT-Anschlussleistung gehoren Frankfurt und die Re-
gion Rhein-Main zu den fiinf groBten Rechenzent-
rum-Standorten in Europa [1] [2]. Sie zéhlen neben
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Abbildung 2: Layout und Ausstattung eines Rechenzentrums (eigene Darstellung nach [5])

London, Amsterdam, Paris und Dublin zu den soge-
nannten FLAP-D -Markten . Aber auch andere deut-
sche GroBstéddte und Regionen in Deutschland, wie
Berlin, das Rheinland, Miinchen und Hamburg, sind
wirtschaftlich bedeutende Markte flir Rechenzentren.

Ein Hochlauf von Rechenzentren in Deutschland hat
dabei relevante wirtschaftliche Bedeutung und
tragt zur Souveranitat und Wettbewerbsfihigkeit
Deutschlands bei. Fiir die Entwicklung und den Be-
trieb ihrer Produkte und Services braucht die Digital-
wirtschaft umfassende digitale Ressourcen. Neben
Steuereinnahmen schafft die Rechenzentrums-Bran-
che Uber 200.000 Arbeitsplatze in Deutschland [3].

Kleiner Rundgang im Rechenzentrum

Das Herzstlick eines Rechenzentrums ist der Server-
raum, in dem die IT-Racks mit den Servern lange Rei-
hen bilden. Diese bendtigen spezifische Umgebungs-
bedingungen, um langfristig gut zu funktionieren.
Daher ist jedes Rechenzentrum mit einem Kiihlsys-
tem ausgestattet, das sowohl die Temperatur als auch
die Luftfeuchtigkeit im Serverraum reguliert. Je nach
Rack-Dichte handelt es sich dabei um eine Luftkiih-
lung (wie in Abbildung 2) oder eine Flussigkeitskih-
lung bei héherer Rack-Dichte. In vielen Rechenzen-
tren kommen zudem Kaltespeicher zum Einsatz z. B.
zur Notkihlung bei Ausfall von Kihlsystemen oder
zur Erhéhung der Energieeffizienz.

Aufgrund der hohen wirtschaftlichen Bedeutung sind
Rechenzentren gegen Stromausfélle abgesichert. Zur
ersten Uberbriickung bis zum Einschalten der Not-
stromversorgung springt die Ununterbrochene
Stromversorgung (USV) ein. Im Anschluss kann der
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meist mit Diesel betriebene Notstromgenerator das
Rechenzentrum flr mehrere Stunden oder gar Tage
versorgen. Die meisten Rechenzentren haben eine re-
dundante Auslegung dieser Notfallsysteme.

Klassifizierung von Rechenzentren

Rechenzentren kénnen nach unterschiedlichen Krite-
rien klassifiziert werden:

GroBe: Abhangig von der Serveranzahl (mittlere
GroBe: 2.000-10.000) bzw. der IT-Anschlussleistung
(mittlere GroBe: 100 kW bis 5 MW).

Besitzermodell: Unternehmensinterne Rechenzen-
tren werden von einer Firma genutzt. Co-Located Re-
chenzentren vermieten Flache und Leistung an ver-
schiedene Firmen. Hosted Rechenzentren vermieten
Serverleistung an Kunden und Hyperscaler-Rechen-
zentren werden meist von gro3en Cloud-Anbietern
(,Hyperscalern” wie z. B. Microsoft) betrieben.

Workload-Typ: Abhangig von den Nutzern des Re-
chenzentrums zu bedienende ,Arbeitslast” fir An-
wendungen/ Systeme. Ein Rechenzentrum kann meh-
rere Workload-Typen bedienen.

Verlasslichkeit: Klassifizierung der Verlasslichkeit er-
folgt Uber ein Tier-Zertifikatsmodell. Es umfasst vier
Tier-Klassen, wobei Tier 1 die niedrigste Verlasslich-
keit und damit die geringste Redundanz aufweist. Je
hoher die Tier-Klasse, desto ausfallsicherer das Re-
chenzentrum und desto redundanter ist die Syste-
marchitektur.



2 Griine Giganten der Digitalisierung auf
Wachstumskurs mit Energiehunger

Das starke Wachstum der digitalen Wirtschaft fiihrt zu einer zunehmenden Stromnachfrage durch
Rechenzentren. Seit 2010 ist die Stromnachfrage von deutschen Rechenzentren von ca. 10 TWh/a auf
21 TWh/a in 2025 gestiegen — das entspricht in etwa dem Vierfachen des Stromverbrauchs einer
GrofBstadt wie Miinchen [4] [5]. Auch kiinftig wachst der Energiebedarf schneller als die durch Effi-

zienzsteigerungen erzielten Einsparungen.

2037 konnen Rechenzentren einen Anteil von 10 %

am gesamten deutschen Stromverbrauch erreichen [6]

Status Quo: 4 % der deutschen
Stromnachfrage

Die installierte IT-Anschlussleistung aller Rechen-
zentren und kleinerer IT-Installationen in Deutschland
betrug im Jahr 2025 fast 3000 MW [3]. Dies entspricht
fast einer Verdreifachung im Vergleich der 2010 in-
stallierten Kapazitat. Dabei ist zu beobachten, dass
besonders die Anzahl groBer Rechenzentren

(> 5 MW) zunimmt. Diese haben 2025 einen Anteil
von 50 % an der gesamten Kapazitat der deutschen
Rechenzentren (siehe Abbildung 3).

Kleine IT-

Installationen
27 %

Mittlere
Rechenzentren
(100 kW — 5 MW)
23 %

Abbildung 3: Anteil der Rechenzentren nach installierter
Kapazitat nach [3]
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Alle Rechenzentren in Deutschland waren 2025 zu-
sammen fir einen Stromverbrauch von 21,3 TWh
verantwortlich (etwa 4 % des deutschen Stromver-
brauchs) [3]. Server stehen innerhalb des Rechenzent-
rums dabei an erster Stelle beim Energieverbrauch,
gefolgt von Kiihlung und Datenspeichern. Auch wenn
die Effizienz der Rechenzentrum-Komponenten sich
kontinuierlich verbessert hat, ist der Energiever-
brauch aufgrund des Wachstums des Bedarfs an Re-
chenleistung gestiegen. Weltweit bendtigten Rechen-
zentren 415 TWh Strom (2024), 45 % davon in den
USA, 25 % in China, 15 % in Europa [7].

Zukunfts-Perspektiven: bis zu 10 % der
deutschen Stromnachfrage

Die zunehmende Nachfrage nach Datenibertra-
gung, Rechenleistung und Speicherkapazitaten treibt
die Entwicklung der Rechenzentrums-Landschaft in
Deutschland und weltweit voran. In den letzten Jah-
ren hat sich dieses Wachstum nicht nur fortgesetzt,
sondern weiter beschleunigt. Treiber fir das Wachs-
tum an Rechenzentren sind Digitalisierung, Kl, Cloud-
Computing, loT und Streaming. Aktuell wird das
Wachstum insbesondere durch die steigende Nut-
zung von Cloud-Diensten verursacht. In den kom-
menden Jahren werden zuséatzliche Rechenzentren
neben Cloud-Anwendungen auch fiir KI-Anwendun-
gen zugebaut. So wird prognostiziert, dass der Anteil
der KI-Rechenzentren von aktuell 15 % auf ca. 40 % in



2030 ansteigt [3]. Die genannten Treiber sorgen fir
eine steigende Stromnachfrage durch Rechenzentren,
die in verschiedenen Studien fur zukiinftige Jahre ver-
offentlicht wird (Vergleich Abbildung 4).

Prognose im Netzentwicklungsplan (NEP)

Die Bundesnetzagentur geht in Szenarien im NEP
2025, ihrem zentralen Planungsinstrument, von einem
Stromverbrauch von 78 bis 116 TWh durch Rechen-
zentren im Jahr 2037 aus — dies entspricht etwa 10 %
des gesamten prognostizierten Stromverbrauchs in
diesem Jahr [6]. Damit liegen die Annahmen doppelt
so hoch wie im vorherigen Szenariorahmen von 2023,
in dem noch von 50 TWh ausgegangen wurde [8].
Grund fir die hdheren Annahmen war eine GroBver-
braucherabfrage: Dabei wurden 2023 9 GW neu ge-
meldete Stromanschlussleistungen fiir Rechenzentren
erfasst.
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Prognose des Bundesministeriums fiir Wirtschaft
und Energie (BMWE)

Bis 2030 wird in Prognosen des BMWE eine jahrliche
Stromnachfrage von 31 TWh durch Rechenzentren
erwartet bei einer installierten Rechenleistung von
4800 MW [4]. Zudem wird davon ausgegangen, dass
ohne die Einfihrung des Energieeffizienzgesetzes
(EnEfG) der Stromverbrauch im Jahr 2030 noch um
2,5 TWh hoher ausfallen wirde. Sollte die Rechen-
zentrum-Leistung gleichméBig ansteigen, wird fur das
Jahr 2045 ein Stromverbrauch von knapp 80 TWh an-
genommen.

Prognose der International Energy Agency (IEA)

Die IEA geht aktuell davon aus, dass der weltweite
Strombedarf durch Rechenzentren sich bis 2030 ver-
doppelt und damit auf etwa 945 TWh anwachst [7].
Als groBten Treiber sieht die IEA KI-Adoption.
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Abbildung 4: Historische Entwicklung des Stromverbrauchs von Rechenzentren in Deutschland bis 2025 und verschiedene

Zukunfts-Prognosen ab 2026

Uber 9 GW benotigte Stromnetzanschlussleistung fiir

neue Rechenzentren [6] [8]
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3 Belastungsprobe oder Stabilitatsbooster
fur das Energiesystem?

Prognosen zeigen, dass Rechenzentren in rund zehn Jahren bis zu zehn Prozent des gesamten deut-
schen Stromverbrauchs ausmachen kénnen. lhre Integration wird damit zu einem Schlisselfaktor fiir
ein zukunftsfahiges Energiesystem. Zwar erhhen neue Rechenzentren heute oft die Belastung der
Netze, doch gleichzeitig entstehen erste Ansatze, wie sie selbst zur Stabilitat beitragen und das Ener-

giesystem unterstiitzen konnen.

Lokale Netzanschluss-Engpasse

Die groBte Herausforderung beim Ausbau neuer Re-
chenzentren ist heute nicht mehr der Bau selbst, son-
dern der Zugang zum Stromnetz. Um die notwendige
Leistung beziehen zu kénnen, bendtigen Rechenzen-
tren meist Anschlisse im Mittel- oder Hochspan-
nungsbereich [9] - denn der Strombedarf von Re-
chenzentren erreicht haufig das Niveau kleiner
Stadte. Das Stromnetz ist jedoch auf die schnell und
stark steigende Zahl solcher GroBverbraucher nicht
vorbereitet. Zudem stehen Rechenzentrums-Betreiber
nicht allein in der Schlange: Auch andere grofe Ak-
teure der Elektrifizierung, wie z. B. Betreiber von
(GroB-)batteriespeichern, Elektrolyseuren, Logistikde-
pots und Industriestandorten sind auf Netzanschlisse
angewiesen.

Rechenzentren bendtigen in der Regel eine redun-
dant ausgelegte Strominfrastruktur mit doppelt
vorhandenen Transformatoren, Schaltanlagen und
teilweise getrennten Trassen. Oft ist daher die Ndhe
zu einem Umspannwerk attraktiv, um die Kosten
dieser Bedingungen zu reduzieren. Wird ein Rechen-
zentrum z. B. an einem Mittelspannungs-Umspann-
werk angeschlossen, sind trotzdem oft Kapazitatser-
weiterungen notwendig (z. B. weitere Transfor-
matoren). Die Strominfrastruktur muss erst in einem
abgestimmten Zeitrahmen (tber Jahre) zur Verfligung
stehen, da ein Rechenzentrum oft in Ausbaustufen re-
alisiert wird und auch Genehmigungs- und Bauzeiten
2,5-3 Jahre andauern [9].

Was bedeutet das fiir die Praxis?
e Fir Netzbetreiber: Steigende Anschlussanfragen mit hoher Unsicherheit

Da Rechenzentren bevorzugt da entstehen, wo leis-
tungsfahige Internetknoten angesiedelt sind (z. B.
Frankfurt, Berlin, Miinchen), entsteht eine hohe raum-
lich konzentrierte Nachfrage an wenigen Netzknoten,
die vielerorts bereits ausgelastet sind [10]. Neue Re-
chenzentren-Projekte kdnnen flr den Anschluss an
das Stromnetz Wartezeiten von mehreren Jahren
erwarten [11], insbesondere wenn vorgelagerte Netze
erst ausgebaut oder Umspannwerke erweitert werden
mussen. Die bis 7-jahrige Wartezeit fir ein Netzan-
schluss ist im internationalen Vergleich hoch (USA: 1-
3 Jahre) und bremst die digitalen Ambitionen [12].
Denn, wenngleich Rechenzentrums-Betreiber Projekte
in wenigen Jahren realisieren kdnnen, planen Netzbe-
treiber hingegen Infrastruktur im DekadenmaBstab
[9]. Diese zeitliche Asymmetrie fiihrt dazu, dass viele
Rechenzentrumsprojekte lange auf einen Netzan-
schluss warten mussen. Da das bisherige Vergabever-
fahren haufig nach dem ,First come, first served”-
Prinzip ablauft, kdnnen zudem unklare oder wenig
ausgereifte Anschlussanfragen knappe Netzkapazita-
ten flr lange Zeit blockieren [10].

Da der Netzausbau zunehmend zum limitierenden
Faktor wird, priifen Betreiber von Rechenzentren ver-
mehrt eigene Energieversorgungskonzepte, etwa
durch lokale Stromerzeugung und Zwischenspei-
cherung (,,On-Site Generation”) [1]. Solche Anséatze
kdnnen helfen, Engpésse temporar zu tberbricken
oder sogar ein neues Geschaftsmodell darstellen.
Dennoch bleiben Netzanschliisse von zentraler Be-
deutung, da Rechenzentren eine hohe Versorgungssi-
cherheit und Redundanz benétigen.

e  Fur Vermarkter: Chancen durch neue Assets im Stromhandel
e  Fur Rechenzentrums-Betreiber: Investitionsrisiken durch Wartezeiten und Regulierung
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Flexibilitat und Verlasslichkeit

Im Kontext eines zunehmend von erneuerbaren Ener-
gien versorgten Stromsystems kdnnen Rechenzentren
durch eine Flexibilisierung ihrer Last zur Netzstabilitat
beitragen. Rechenzentren kdnnen zwei Kategorien
von Flexibilitat bereitstellen: prozessorientierte und
peripherieorientierte.

Prozessorientierte Flexibilitat betrifft das Workload-
Management, also die aufgabenbezogene Verteilung
von Rechenressourcen. Flexibilisierbar sind nur verzo-
gerungstolerante Workloads, deren Ausfiihrung zeit-
unkritisch ist. Verzdgerungssensitive Workloads kon-
nen weder zeitlich oder raumlich verschoben werden
und bieten daher keine Flexibilitat.

e Zeitliche Verschiebung: Workloads kénnen in
Zeiten mit niedrigen Strompreisen oder viel er-
neuerbarem Strom verschoben werden und so
Netzengpéasse vermeiden [13] [14].

e  Raumliche Verschiebung: Workloads kénnen
zwischen geographisch verteilten Rechenzentren
verschoben werden, um ein Rechenzentrum zu
entlasten und Spitzenlasten zu senken [13] [14].

¢ Die Notstromversorgung (meist Dieselgenera-
toren) kdnnten kinftig durch Batterien ersetzt
werden und dadurch klimafreundlichere Flexibili-
tat fir Peak Shaving oder Regelleistung bereit-
stellen.

e Die Temperaturspanne der Serverraume ermog-
licht ein Vorkihlen bei niedrigen Strompreisen.
Damit kann auch das Kiihlsystem zum Peak
Shaving beitragen [16].

Insgesamt bieten sich den Rechenzentren diverse Op-
tionen, um ihre Last zu flexibilisieren und damit nicht
nur zur Stabilitdt des Stromnetzes beizutragen, son-
dern auch ihre Energiekosten zu optimieren.

Nutzung der Abwiarme als
klimaneutrale Warmequelle

Die Abwéarme, die in Rechenzentren produziert wird,
kann zur Transformation hin zu einer klimaneutralen
Warmeversorgung beitragen. Sie kann entweder in
ein Warmenetz eingespeist werden oder lokalen Ver-
brauchern wie z. B. Schwimmbadern zur Verfligung
gestellt werden, wo das Temperaturniveau direkt zur
Nutzung passend sein kann.

Ein Rechenzentrum von 10 MW konnte tiber

5000 Einfamilienhdauser mit Warme versorgen [9]

Peripherieorientierte Flexibilitat bezieht sich auf die
Potenziale der technischen Ausstattung eines Rechen-
zentrums. Im Fokus stehen dabei die unterbrechungs-
freie Stromversorgung (USV), das Kihlsystem und die
Notstromversorgung. Je redundanter ein Rechenzent-
rum aufgebaut ist, desto mehr Potenzial hat es. Die
Nutzung der Flexibilitdtsoptionen der Back-Up Sys-
teme ist jedoch immer der Gewahrleistung der Ausfall-
sicherheit nachgeordnet [4] [15]:

e Die Batterien der USV sind auf kurze Zeitraume

ausgelegt und kénnen bspw. zum Peak Shaving
eingesetzt werden.
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Mit dem Ziel, dass mehr Abwarme von Rechenzen-
tren genutzt wird, definierte das EnEfG (Stand:
11/2023) eine gesetzliche Vorgabe fiir die Abwar-
mebereitstellung durch Rechenzentren.

Eine Novellierung des EnEfG ist aktuell geplant, die
die gesetzlichen Regelungen zur Abwarmenutzung
flexibilisieren soll, sodass die Ansiedlung neuer Re-
chenzentren in Deutschland kiinftig besser unter-
stutzt wird. Kdnnen die (flexibilisierten) Verpflichtun-
gen des EnEfG durch neu errichtete Rechenzentren
eingehalten werden, entstehen groBe Potenziale
wirtschaftlich nutzbarer Abwarmemengen. Laut eines
Gutachtens fur das BMWE konnten 2030 etwa 1 TWh
aus Rechenzentren durch Endverbraucher genutzt
werden, 2035 bereits 3 TWh [17].



Auf der anderen Seite gibt es jedoch auch Heraus-
forderungen bei der Nutzung der Abwarme [9], wie:

Eine fehlende gesicherte Abnahme bzw. Bereit-
stellung der Abwarme (z. B. wegen einer zu ho-
hen Abwarmemenge bei sehr groBen Rechenzen-
tren, der niedrigeren Abnahme im Sommer oder
der fehlenden Bereitstellung bei Wartungsarbei-
ten, falls das Rechenzentrum einen hohen Anteil
am gesamten Warmebedarf im Fernwdrmenetz
hat)

Das niedrige Temperaturniveau der Abwarme, vor
allem bei alten oder luftgeklhlten Rechenzentren
Hohe Investitionskosten z. B. wegen der Notwen-

Auch die Verfiigbarkeit eines Warmenetzes ist ein
entscheidender Faktor. Eine friihe Abstimmung zwi-
schen geplanten Rechenzentren und den Warmenetz-
betreibern bzw. Warmeabnehmern erhéht die Reali-
sierungschancen der Abwarmenutzung.

Neben der Abwarmenutzung legt das EnEfG (Stand:
2023) verbindliche Energieeffizienz-Standards (PUE-
Grenzwerte) fest und verlangt Reporting- und Infor-
mationsveroffentlichungen und den Bezug von er-
neuerbaren Energien: Ab 2027 missen Rechenzen-
tren Strom beziehen, der bilanziell vollstandig aus
erneuerbaren Energien stammt (z. B. durch PPAs/
Okostromvertrag).

digkeit eine Warmepumpe zur Anhebung des
Temperaturniveaus zu installieren und unsicheren
Renditen.

Wie die FfE unterstiitzt:

Die FfE begleitet Rechenzentren-Betreiber, Netzbetreiber und andere Akteure entlang der gesamten energie-
wirtschaftlichen Fragestellungen von Rechenzentren:

Analyse von Netzanschluss- und Flexibilitatsoptionen

Energiesystemmodellierung und Standortanalysen

Bewertung von Abwarmenutzungskonzepten, Unterstiitzung bei regulatorischen Fragestellungen
Aufbau von kooperativen Ansétzen, z. B. durch das Kooperationsforum Rechenzentren

Treten Sie gerne mit uns in Kontakt.
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https://www.ffe.de/ffe-kooperationsforen/
https://www.ffe.de/team/sofia-haas-m-sc/

Fazit: Rechenzentren im Wandel: Vom
Energiebedarf zum Energiemitgestalter

Rechenzentren sind ein wichtiger Bestandteil des Energiesystems der Zukunft
und tragen zur deutschen Wirtschaftskraft und digitalen Souveranitat bei. Fiir
Deutschland als zentralen Rechenzentrums-Standort muss das Energiesystem
die richtigen Bedingungen flir Rechenzentren schaffen. Ob der Energiehunger
der Rechenzentren eine Belastung oder ein Beitrag zum Gelingen der Energie-
wende schafft, hangt von der Bereitschaft der Rechenzentren ab, Synergien zu
schaffen und zur Stabilitat und Sektorenkopplung beizutragen. Dazu bedarf
es auch passender politischer Rahmenbedingungen.

Verschiedene Lastflexibilisierungsoptionen ermoglichen
Rechenzentren einen Beitrag zur Stabilitdt des Energie-
systems.

Mit Abwarmenutzungskonzepten konnen Rechenzentren
zur Warmewende beitragen.

Netzanschliisse sind aktuell der Bottleneck fiir den Aus-
bau von Rechenzentren in Deutschland.

Die dargestellten Fragestellungen zeigen, dass Rechen-
zentren eine zentrale Rolle im Energiesystem einnehmen.
Die FfE steht fiir vertiefende Analysen, Workshops und
Studien zur Verfiigung.




Schliisselbegriffe im Umfeld von
Rechenzentren

Co-Location Rechenzentrum: Verschiedene Firmen

teilen sich die Miete und den Betrieb der Server eines
professionellen Rechenzentrums, statt ein eigenes zu
betreiben.

Edge-Rechenzentrum: Bezeichnet die dezentrale Da-
tenverarbeitung direkt an der Quelle der Datenerzeu-
gung, z. B. an loT-Geraten oder Sensoren. Ziel ist es,
Latenzzeiten zu reduzieren, Bandbreite zu sparen und
Echtzeitanalysen zu ermdglichen.

Hosted Rechenzentrum: Hosting bezeichnet die Be-
reitstellung von Serverressourcen (Rechenzentrums-
Leistungen wie Speicherplatz oder Rechenleistung).

Hyperscaler-Rechenzentrum: Sehr grof3skalige und
automatisierte globale Rechenzentrumsinfrastruktu-
ren von Cloud-Anbietern (z. B. Google, Microsoft) mit
bedarfsorientierter Skalierbarkeit. GroBe Cloud-Anbie-
ter werden als Hyperscaler bezeichnet.

IT-Rack: Ein genormtes Gestell aus Stahlblech, das IT-
Komponenten wie Server, Router, etc. platzsparend,
sicher und geordnet aufnimmt.

Power Usage Effectiveness (PUE): Das Verhaltnis
des Gesamtverbrauchs des Rechenzentrums zum
Energieverbrauch der IT-Geréte als Kennwert zur Mes-
sung der Energieeffizienz eines Rechenzentrums.

Ununterbrochene Stromversorgung (USV): Batte-
rien, die die Server im Stromausfall bis zum Ansprin-
gen der Notstromversorgung Uberbriickend versor-
gen.

Workload: Die ,Arbeitslast”, die ein Rechenzentrum
fur eine Anwendung oder ein System bereitstellen
muss.
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