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»POLITIK MUSS DIGITALE
INFRASTRUKTUREN ALS WICHTIGEN
FAKTOR FUR WIRTSCHAFTSSTANDORT
DEUTSCHLAND ANERKENNEN(«

Das Internet ist die Grund-
lage flr einen prosperieren-
den Wirtschaftsstandort
Deutschland und fiir eine
offene und freie Gesell-
schaft. Die Basis fur den rei-
bungslosen Betrieb digitaler
Dienste sind funktionierende
und leistungsfahige digitale
Infrastrukturen. Sie sind
quasi das Rlckgrat einer ge-
lingenden digitalen Transfor-
mation in Deutschland und
gleichzeitig Wachstums-
motor, Innovationstreiber
und Multiplikator fur andere
Industrien (insbesondere im Bereich Industrie 4.0)
sowie Garant fUr Steuereinnahmen und Beschafti-

gung.

Doch wahrend Provider und groRe Anbieter
sozialer Plattformen haufig im Fokus von Politik
und Offentlichkeit stehen, sind die Unternehmen,
die am Anfang der Wertschopfungskette Internet
stehen — namlich Betreiber digitaler Infrastruk-
turen wie Rechenzentren, Carrier oder Cloud-
Anbieter — sowie ihre Verdienste und Herausfor-
derungen bislang weitgehend unbekannt.

Angesichts ihrer volkswirtschaftlichen Bedeutung
fur den Standort Deutschland erfahren diese Un-

ternehmen aktuell keine angemessene politische

Unterstitzung und Forderung.

Flhrende Betreiberunternehmen digitaler Infra-
strukturen haben daher unter dem Dach von eco
die ,Allianz zur Starkung digitaler Infrastrukturen in
Deutschland” gegriindet.

Die Allianz zur Starkung digitaler Infrastrukturen
mochte die Offentlichkeit allgemein und das
politische Bewusstsein im Speziellen auf diese

Unternehmen lenken und kiinftige politische Ent-
scheidungen zum Digitalstandort Deutschland in
dessen Sinne positiv mitgestalten.

Mit mehr als 1.000 Mitgliedsunternehmen ist eco
der grolite Verband der Internetwirtschaft in Eu-
ropa. Unsere Mitglieder kommen inzwischen aus
allen Bereichen der gesamten Wertschopfungsket-
te Internet. Unsere Wurzeln haben wir allerdings —
nicht zuletzt mit unserer 1995 gegriindeten Toch-
ter DE-CIX, dem weltweit grofiten Internetknoten-
punkt in Frankfurt — bei den digitalen Infrastruktu-
ren und sind damit selbst Teil und Treiber einer der
wichtigsten Zukunftsbranchen.

Ich begriiRe daher ausdricklich das Engagement
unserer Mitgliedsunternehmen e-shelter, Equinix,
Interxion und Telehouse, die gemeinsam mit
DE-CIX die Initiative zur Grindung der Allianz

zur Starkung digitaler Infrastrukturen ergriffen
haben. Gemeinsam mit vielen weiteren grolien,
mittelstandischen und kleinen Betreibern digitaler
Infrastrukturen, aber auch Anwenderunternehmen
wie der Siemens AG, wollen wir mit der Allianz in
den kommenden Monaten zeigen, wie entschei-
dend leistungsfahige digitale Infrastrukturen fir
funktionierende digitalwirtschaftliche Okosysteme
und den gesamten Wirtschaftsstandort Deutsch-
land sind.

Diese aufwendig recherchierte Studie ist ein erster
wichtiger Beitrag flr eine Debatte rund um die
Bedeutung digitaler Infrastrukturen. Sie zeigt die
Potenziale und Alleinstellungsmerkmale deutscher
Infrastrukturanbieter, aber auch die Herausfor-
derungen, denen diese Branche in Deutschland

im internationalen Vergleich ausgesetzt ist. Die
Quintessenz der Ergebnisse lautet:

Die Politik muss digitale Infrastrukturen in
Deutschland endlich als Standortfaktor anerken-
nen und ihre Betreiber starker unterstitzen!
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POLITISCHE FORDERUNGEN
ZUR STARKUNG

DIGITALER INFRASTRUKTUREN
IN DEUTSCHLAND

DIGITALE INFRASTRUKTUREN ALS
WICHTIGEN FAKTOR FUR WIRT-
SCHAFTSSTANDORT DEUTSCHLAND
ANERKENNEN

Die Bundesregierung muss ein umfassen-
des Verstandnis digitaler Infrastrukturen

in Deutschland entwickeln. Anbieter von
Rechenzentren, Co-Location- und Cloud-
infrastrukturanbieter genauso wie Internet-
und Hostserviceprovider bilden das Riickgrat
samtlicher digitaler Wertschopfungs- und In-
novations-Okosysteme. lhre Innovations- und
Wirkpotenziale genauso wie ihre Herausfor-
derungen missen volkswirtschaftlich starker
gewichtet und in Politikkonzepte einbezogen
werden.

BREITBANDAUSBAU VORANTREIBEN

Um das komplette Potenzial der digitalen
Infrastrukturen zum Gelingen der digitalen
Transformation von Gesellschaft und Wirt-
schaft auszuschopfen, ist der rasche Ausbau
flachendeckend verfligbarer Breitbandnetze
alternativlos und muss von der Bundesregie-
rung starker vorangetrieben werden.

DEUTSCHLAND ALS RECHENZENTRUMS-
STANDORT STRATEGISCH STARKEN
UND WEITERENTWICKELN

Die Bundesregierung muss eine konsistente
Strategie zur Starkung des Rechenzentrums-
standorts Deutschland erarbeiten, die Aspek-
te der internationalen Wettbewerbsfahigkeit
und technologischen Innovation fir die
Anbieter und Anwender ebenso in den Fokus
nehmen wie Aspekte der Datensicherheit und
der digitalen Versorgung von Wirtschaft und
Gesellschaft.

Vor dem Hintergrund eines starken interna-
tionalen Wettbewerbs um die Ansiedlung von
Rechenzentren ist es erforderlich, den Re-
chenzentrumsstandort Deutschland gezielt

weiterzuentwickeln. Drei Zukunftsszenarien
der Branche sind hierbei insbesondere zu
berticksichtigen:

a. Strategische Ansiedlung leistungsfahi-

ger und energieeffizienter Hyperscaler, um
beispielsweise auch im Bereich Kinstlicher
Intelligenz eine zentrale Infrastrukturrolle der
digitalen Welt von morgen spielen zu kdnnen.

b. Konzeptionelle Einbindung von Zukunfts-
szenarien dezentraler Anforderungen an
Mikrorechenzentren, wie sie bei Edge- und/
oder Fog Computing zum Einsatz kommen
und die im Bereich autonomes Fahren,
Industrie 4.0 sowie Smart Home & Smart
City eine immer entscheidendere Rolle
spielen werden.

c. Starkung und gezielte Forderung der
bestehenden Infrastrukturen und Ausbau der
Kerninfrastruktur, damit Deutschland seine
Stellung im internationalen Standortwettbe-
werb halten kann.

MASSNAHMEN UNTER BERUCKSICH-
TIGUNG UNTERSCHIEDLICHER
GESCHAFTSMODELLE ENTWICKELN
Auf Basis einer vorliegenden Strategie
muissen — gemeinsam mit Bund, Landern,
Kommunen und der Wirtschaft — MaR-
nahmen entwickelt werden, die auf die
unterschiedlichen Geschaftsmodelle der
Rechenzentrumsbetreiber und deren Kunden
zugeschnitten sind und auch in Bezug auf
die Steigerung der Energie- und Ressource-
neffizienz alle Interessen berlcksichtigen
sowie Innovationspotenzial nutzen.

FORSCHUNG IM BEREICH
RECHENZENTREN FORDERN

Die Bundesregierung muss eine starke
Forschungslandschaft rund um das Thema



Rechenzentrum fordern. Hier gilt es, vor
allem bestehende Starken, z. B. sowohl im
Bereich Security, High Performance Fog
und Edge Computing als auch Konzepte zur
nachhaltigen Energieeffizienzsteigerung fur
bestehende und zukinftige Infrastrukturen,
deutlich auszubauen.

BUROKRATIE ABBAUEN,
VERWALTUNGSPROZESSE EFFIZIENTER
UND SCHLANKER GESTALTEN

Um dem zunehmenden Bedarf sowie dem
schnellen Wachstum der digitalen Wirtschaft
gerecht zu werden, missen die Antrags- und
Genehmigungsprozesse sowie Auflagen
angepasst und effizienter gestaltet werden.
Dies betrifft insbesondere die Verwaltungs-
prozesse fir Neubauten, Anderungen und
Modernisierungen. Hier gilt es, im Schul-
terschluss Bund, Lander und Kommunen
Losungen flr die Anbieter von digitalen
Infrastrukturleistungen zu finden.

AUS- UND WEITERBILDUNG FORDERN
Mit der Digitalisierung der Wirtschaft geht
einher, dass mehr und mehr technisches
Wissen zum Auf- und Ausbau sowie Betrieb
der digitalen Infrastrukturen in Deutschland
benotigt wird. Fachkrafte sind hier der ent-
scheidende Standortfaktor im europaischen
und internationalen Wettbewerb. Es muss
eine bundesweite Kampagne zur Steigerung
der Attraktivitat des Arbeitsfeldes digitaler
Infrastrukturen unterstitzt und geférdert
werden, um auch zukiinftig ausreichend
qualifizierte Mitarbeiter fur eine Tatigkeit in
diesem Sektor zu gewinnen und zu halten.

RESSORTUBERGREIFENDES

VORGEHEN LERNEN

Die Politik muss im Umgang mit Anbietern
digitaler Infrastrukturen ressortibergreifend
ein abgestimmtes Vorgehen lernen und
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umsetzen, damit die anstehenden Herausfor-
derungen, wie etwa im Bereich Starkung des
Wirtschaftsfaktors, Sicherung und Generie-
rung von Fachkraften sowie Energiepreise
und Forschungsanséatze der Energieeffizi-
enzsteigerung, ein tragfahiges Gesamtbild
fur einen leistungs- und wettbewerbsfahigen
Digitalstandort Deutschland abgeben.

STRATEGIEN AUF EU-EBENE
IMPLEMENTIEREN

Die auf die Rechenzentrumsbranche bezo-
genen Diskussionen und Strategien mussen
ebenfalls eine entsprechende Verankerung
und Verstarkung auf europaischer Ebene
finden.

STROMKOSTEN WETTBEWERBS-
FREUNDLICHER GESTALTEN

Stromkosten sind ein wesentlicher Wettbe-
werbsfaktor flir Rechenzentren. Die Strom-
kosten sind in Deutschland teilweise doppelt
so hoch sind wie im europaischen Vergleich.
Dies liegt vor allem an den erheblichen Umla-
gen, Abgaben und der Stromsteuer, die es in
dieser Art und Hohe in anderen Landern nicht
gibt. Die Umlagen, Abgaben und Steuern fiir
Rechenzentren missen auf ein moderates
Niveau gesenkt werden, um diesen Wettbe-
werbsnachteil abzumildern und in Europa
wettbewerbsfahig zu bleiben. Dies wirde den
Strom fur Warmepumpen ginstiger machen,
damit die Energiewende gerade in den Sek-
toren Warmeversorgung und Elektromobilitat
vorantreiben und gleichzeitig die Zukunfts-
branche der Rechenzentren international
wettbewerbsfahiger machen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Gemeinsam mit einer leistungsféhigen Breitbrand-
infrastruktur stellen Rechenzentren das Rickgrat
der Digitalisierung dar und haben einen wesent-
lichen Einfluss auf die aktuelle und kiinftige wirt-
schaftliche Entwicklung. Die Digitalisierung und
das damit zu erwartende zusatzliche Wertschop-
fungspotenzial in Deutschland von jahrlich ca.

500 Mrd. € (McKinsey, 2017) erfordern leistungs-
fahige digitale Infrastrukturen sowie ein ausgebau-
tes Oko-System von [T-Dienstleistern, Software-
anbietern, Systemhausern, digitalen Plattformen,
Content-Anbietern etc.

Die verschiedenen Ebenen digitaler Infrastrukturen
in Deutschland sind unterschiedlich gut ausgebil-
det. Wahrend Deutschland bei den Breitbandan-
schlissen von Unternehmen und Haushalten im
weltweiten und europaweiten Vergleich deutlichen
Nachholbedarf hat, ist die Situation bei den Inter-
netaustauschknoten und Rechenzentren deutlich
besser zu bewerten. Mit dem DE-CIX verflgt
Deutschland tber den gemessen am Datendurch-
satz grofiten Internetknoten der Welt. Bei den
Rechenzentren wurden vor allem in den Jahren
2014 bis 2017 grolle zuséatzliche Kapazitaten in
Deutschland aufgebaut. Damit ist es gelungen, die
deutsche Position im europaischen Wettbewerb
um Rechenzentrumskapazitaten zu festigen. In
Deutschland werden gegenwartig jahrlich mehr als
8 Mrd. € in den Bau, die Modernisierung und in die
IT von Rechenzentren investiert. Die Rechenzent-
ren allein sichern in Deutschland mehr als 200.000
Arbeitsplatze. Dennoch nimmt der Anteil Deutsch-

lands an den weltweiten Rechenzentrums-
kapazitaten, insbesondere im Vergleich zu Nord-
amerika und Asien, kontinuierlich ab.

Hinsichtlich der Bewertung der Standortfaktoren
fur Rechenzentren im internationalen Vergleich
nimmt Deutschland eine Sonderrolle ein. Wahrend
die Rechenzentrumsbetreiber einige Standortfak-
toren als sehr gut bewerten, schneidet Deutsch-
land bei anderen Faktoren eher schlecht ab. Vor
allem die vorhandene Stromversorgungsinfra-
struktur, die Anbindung an Internetknoten sowie
die Themen Datenschutz und Datensicherheit
werden als deutliche Standortvorteile bewertet.
Dagegen wird Deutschland aktuell bei den Themen
Fachkréafteverflgbarkeit, Strompreise und Dauer
von Genehmigungsprozessen im internationalen
Vergleich als abgeschlagen betrachtet.

lhrer Standortvorteile werden sich andere Staaten
zunehmend bewusst und sie werden mit Nach-
druck weiter ausgebaut (Ostler, 2018). So senken
skandinavische Lander wie Schweden und Nor-
wegen die Stromsteuern fir Rechenzentren und
werben mit niedrigen Strompreisen von unter

3 Cent/kWh und reichlich verfligharer regene-
rativer Energie. Auch die chinesische Regierung
forciert im Rahmen des 13. Fiinfjahresplans den
Ausbau der digitalen Wirtschaft und der digitalen
Infrastrukturen — eine Strategie, mit der bereits an-
dere Sektoren wirksam und rasch entwickelt wur-
den. Weder in der Digitalen Agenda der deutschen
Bundesregierung (Die Bundesregierung, 2014)



noch im Monitoring-Report zur digitalen Wirtschaft
des BMWi (Graumann et al., 2017) werden Rechen-
zentren aber explizit thematisiert. In die neue Bun-
desregierung wurde zwar eine Staatsministerin fir
Digitalisierung berufen, im Koalitionsvertrag (CDU,
CSU und SPD, 2018) werden aber die Themen
Rechenzentren und Internet-Backbone ebenfalls
nicht angesprochen.

Gegenwartig verfiigen nur einzelne Bundeslander,
wie z. B. Hessen, Uber Digitalstrategien, die tber
das Thema Internetzugangsnetz hinausgehen und
auch die Bedeutung von Rechenzentren adres-
sieren. Die anspruchsvollen Wachstumsziele im
Kontext der Digitalisierung der Wirtschaft sind
aber nur mit erstklassigen digitalen Infrastrukturen
zu realisieren — von leistungsfahigen internatio-
nalen Internetknoten, iber Rechenzentren, bis hin
zu performanten Breitbandanschlissen. Gerade
flr die erfolgreiche und rasche Digitalisierung des
mittelstandischen Fundaments der bundesdeut-
schen Wirtschaft ist es erforderlich, tber eine gute
Basis sowohl regionaler als auch tberregionaler
leistungsfahiger Rechenzentren zu verfligen. Dabei
stellen die Region Frankfurt Rhein-Main, aber auch
die mittleren Rechenzentrumsstandorte, wie z. B.
Minchen, Nurnberg, Hamburg und Berlin, wesent-
liche Dienste zur Verflgung, die durch die regiona-
len Rechenzentren fir die regionalen Unternehmen
verfiigbar werden. Die erstklassige Vernetzung

der grofien Internetknoten und Rechenzentrums-
standorte durch den Internet-Backbone stellt eine
weitere Saule der digitalen Infrastruktur dar. Und

2 ZUSAMMENFASSUNG

auch dem Breitbandausbau des Zugangsnetzes
der Unternehmen und Privathaushalte kommt eine
hohe Bedeutung zu.

Mit der Digitalisierung der Unternehmen der
Wirtschaft geht einher, dass mehr und mehr tech-
nisches Wissen und Daten zu Kunden, Lieferanten
u. a. m. in Rechenzentren abgelegt werden. Die
Sicherheit dieser Daten kann am besten im Inland
gewabhrleistet werden. Zur Sicherstellung der digi-
talen Souveranitat Deutschlands ist es erforderlich,
uber eine starke Rechenzentrumsinfrastruktur

zu verfligen. Die Bundesregierung sollte daher,
ahnlich wie die skandinavischen Staaten, die Nie-
derlande und GroRibritannien, eine aktive Strategie
fur die Sicherung und den Ausbau der Rechenzent-
rumsinfrastrukturen in Deutschland erarbeiten.
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BEDEUTUNG DIGITALER INFRASTRUKTUREN IN DEUTSCHLAND

METHODISCHES
VORGEHEN

Zur wirtschaftlichen Bedeutung der Rechenzentren
in Deutschland liegen bereits einige veroffentlichte
Studien des Borderstep Instituts vor (Hintemann,
2017a,2017b, 2017c; Hintemann & Clausen,
20174). Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung
werden diese Informationen zusammengefasst
und aktualisiert. Soweit verflgbar, wurden auch
Ergebnisse anderer Studien und Datenquellen in
diese Zusammenfassung aufgenommen (z. B.
CBRE Global Corporate Services, 2017, Cisco,
2016; EITO/IDC, 2014; Graumann et al., 2017).
Folgende Quellen wurden im Einzelnen verwendet:

Desk Research: Durchflihrung einer umfassenden
Literaturrecherche und Zusammenfassung der
vorhandenen Informationen mit dem Fokus auf
Rechenzentren in Deutschland, Skandinavien,
Niederlande und China.

Modellierung: Berechnung von wirtschaftlichen
Kennzahlen fiir Deutschland und vergleichbaren
Landern auf Basis des Borderstep-Strukturmodells
fur Rechenzentren in Deutschland.

Delphi-Befragung und Interviews: Durchfiihrung
einer Online-Delphi-Befragung sowie vertiefende
Interviews zu Einzelthemen.






14

BEDEUTUNG DIGITALER INFRASTRUKTUREN IN DEUTSCHLAND

RECHENZENTREN HABEN )
EINE ZENTRALE BEDEUTUNG FUR
EINE ZUKUNFTSFAHIGE

DIGITALE WIRTSCHAFT

Rechenzentren bilden gemeinsam mit einer leistungsfahigen
Breitbandinfrastruktur das Riickgrat der Digitalisierung.

Digitale Infrastrukturen haben einen wesentlichen Einfluss auf die aktuelle und kiinftige wirt-
schaftliche Entwicklung. Die Digitalisierung und das damit zu erwartende zusdtzliche Wert-
schopfungspotenzial in Deutschland von jahrlich ca. 500 Mrd. € (McKinsey, 2017) erfordern
leistungsfihige digitale Infrastrukturen sowie ein ausgebautes Oko-System von IT-Dienstleistern,
Softwareanbietern, Systemhausern, digitalen Plattformen, Content-Anbietern etc. In grofen Inter-
net Hubs wie London, Amsterdam oder Frankfurt, aber auch in zahlreichen Regionen der USA und
in Asien, konzentrieren sich neben den grofen Rechenzentren und Internetknoten selbst auch
eine grofle Zahl von Fachleuten und qualifiziertes Personal. Es entwickeln sich starke Cluster, die
weitere Unternehmen systematisch anziehen.

Rechenzentren haben bereits heute eine hohe direkte wirtschaftliche Bedeutung. In Deutschland
werden jahrlich mehr als 8 Mrd. € in den Bau, die Modernisierung und in die IT von Rechenzen-
tren investiert. Rechenzentren sichern in Deutschland mehr als 200.000 Arbeitsplatze. Hinzu
kommt eine Vielzahl weiterer indirekter und induzierter wirtschaftlicher Effekte, deren GrofRen-
ordnungen bisher kaum untersucht und quantifiziert wurden. Einzelne Studien legen nahe, dass
sich die wirtschaftliche Bedeutung in den kommenden Jahren weiter deutlich erh6hen wird. Es
ist zu erwarten, dass durch die durch Rechenzentren ermdoglichte Digitalisierung insgesamt bis
2025 eine zusatzliche Wertschopfung von ca. 500 Mrd. € p. a. sowie bis zu 5 Mio. neuer Arbeits-
platze entstehen.

4.1 RECHENZENTREN SIND EIN
ZENTRALES ELEMENT DER DIGITALEN
INFRASTRUKTUREN

Rechenzentren sind neben den Breitbandanschlis-
sen, dem Internet-Backbone und den internatio-
nalen Internetaustauschknoten zentraler Baustein
der digitalen Infrastruktur. In der 6ffentlichen
Wahrnehmung und in der Politik wird allerdings die

»Um den Wirtschaftsstandort Deutsch-
land weiterhin interessant und wett-
bewerbsfahig zu halten, miissen wir
der digitalen Infrastruktur in Deutsch-
land deutlich mehr Aufmerksamkeit
widmen .«

DR. BELA WALDHAUSER,

CEO TELEHOUSE/KDDI DEUTSCHLAND GMBH
UND SPRECHER DER ALLIANZ ZUR
STARKUNG DIGITALER INFRASTRUKTUREN
IN DEUTSCHLAND

Bedeutung der Rechenzentren, der Internetkno-
ten und des Internet-Backbones meist gar nicht
wahrgenommen. Die Diskussionen in Medien und
Politik fokussieren auf die Breitbandversorgung
auf der sogenannten ,letzten Meile" — also auf

die Breitbandanschlisse der Unternehmen und
privaten Haushalte. Es ist sicherlich von entschei-
dender Bedeutung flr die Nutzung der digitalen
Dienste, dass leistungsfahige Breitbandanschlisse
fr Unternehmen und Verbraucher zur Verfligung
stehen. Damit allerdings die durch die Digitalisie-
rung erwiinschte Steigerung der wirtschaftlichen
Leistungsfahigkeit und der Lebensqualitat erreicht
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werden kann, sind vor allem gut ausgebaute zent-
rale Infrastrukturen wie Backbone-Glasfasernetze
und Rechenzentren zwingend notwendig.

Rechenzentren sind digitale Infrastrukturen, in de-
nen Daten ubertragen, gespeichert, verwaltet und
verarbeitet werden. Sie stellen ein zentrales Ele-
ment der digitalen Wertschopfungskette dar. Um
die volkswirtschaftliche Bedeutung der Rechen-
zentren herauszuarbeiten, genligt es also nicht,
nur auf die Rechenzentren selbst zu schauen. Aus
politischer Sicht wie auch aus Sicht der Gesamt-
wirtschaft geht es vorrangig um die Funktionen,
die Rechenzentren flir die Volkswirtschaft erfillen.
Rechenzentren ermdoglichen neue und verbesserte
digitale Geschaftsmodelle. Diese Funktion konnen
sie als unternehmensinterne Einrichtung, als exter-
ner Dienstleister von Managed Services oder als
Anbieter verschiedenster weiterer Dienstleistungen
wie Colocation-, Hosting- oder Cloud-Dienste fiir
alle Zielgruppen erfiillen.

Die Bedeutung der Rechenzentren flr die Digitali-
sierung und die Entwicklung der Gesamtwirtschaft
kann auf mehreren Ebenen betrachtet werden:

* Ebene 1: Der Aufbau und der Betrieb der
Rechenzentren selbst haben einen mittlerweile
nicht unerheblichen Anteil an der Wertschopfung.

* Ebene 2: Rechenzentren sind die Basisinfrastruk-
tur fUr das Internet. Die Internetwirtschaft, die al-
lein in Deutschland mehr als 100 Mrd. € Umsatz
generiert, ist auf leistungsfahige Rechenzentren
angewiesen.

* Ebene 3: Die Digitalisierung hat bereits heute
sehr groe Auswirkungen auf alle Branchen.
Wertschopfungsketten im Maschinenbau, in
der Automobilindustrie, im Gesundheitswesen,
bei Handel und Banken werden zunehmend
digitalisiert. Diese Potenziale der Digitalisierung
sind — wie oben dargestellt — enorm: Die zusatz-
liche jahrliche Wertschopfung kann 500 Mrd. €
betragen.

* Ebene 4: Blickt man mittel- bis langfristig in die
Zukunft, so ist die Annahme wahrscheinlich,

dass das Leben und Arbeiten maltgeblich durch
digitale Produkte und Losungen bestimmt wird.
Die Digitalisierung, Standortunabhéangigkeit
sowie Mobilitat und die damit einhergehende Er-
fassung, Ubertragung, Verarbeitung und weitere
Nutzung von Daten werden das soziale Leben
allgemein und insbesondere das Arbeitsleben
verandern und mafigebliche Anteile der welt-
weiten Wertschopfung Ubernehmen. Real findet
diese Digitalisierung aber nicht in einem luftlee-
ren Raum statt, sondern zu einem grof3en Teil

in Rechenzentren. Mit anderen Worten: Grol3e
Anteile der weltweiten Wertschopfung werden in
Zukunft in Rechenzentren realisiert.

Im Folgenden werden diese vier Ebenen kurz
dargestellt.

4.2 DER BETRIEB VON RECHENZENTREN
SELBST BEDEUTET EINE ERHEBLICHE WERT-
SCHOPFUNG

Zur Darstellung der Bedeutung der Rechenzentren
selbst ist in Abbildung 1 ein Ausschnitt der digi-
talen Wertschopfungskette mit dem prinzipiellen
Aufbau eines Rechenzentrums und seinen Inputs
und Outputs dargestellt. Rechenzentren sind kom-
plexe Gebilde, in denen vielfaltige IT-Anwendungen
auf Software und Hardware realisiert werden. Zum
sicheren Betrieb der IT-Technik wie Server, (Daten-)
Speicher und Netzwerkinfrastruktur ist eine um-
fangreiche technische Gebaudeausstattung mit
Klimatisierung, sicherer Stromversorgung, Zutritts-
und Brandschutz etc. notwendig. Die Arten von
Rechenzentren und ihre Geschafts- und Betriebs-
modelle sind vielfaltig. Rechenzentren kénnen
kleine Serverraume in mittelstandischen Unterneh-
men sein, die Installation von Supercomputern in
Forschungseinrichtungen oder auch sogenannte
Hyperscale-Rechenzentren von Internetunter-
nehmen wie Google, Facebook, Microsoft und
Amazon, in denen auf Flachen von mehreren
FuBballfeldern zehntausende Server betrieben
werden. Solche Rechenzentren werden allerdings
ublicherweise nicht in Deutschland betrieben

15



»Digitale Dienste werden in unserem
Leben immer wichtiger. Technologien
wie autonomes Fahren und Virtual
Reality werden die Digitalisierung
weiter treiben. Die notwendige Infra-
struktur bendtigt ein wirtschaftliches
und politisches Umfeld, in dem eine

BEDEUTUNG DIGITALER INFRASTRUKTUREN IN DEUTSCHLAND

(siehe Abschnitt 5.4). Die meisten Rechenzentren
sind allerdings Rechenzentren im Eigenbetrieb
von Unternehmen und Behdrden. Auch speziali-
sierte Dienstleister wie Colocation-, Hosting- und
Cloud-Anbieter machen einen grofien Anteil am
Rechenzentrumsmarkt aus.’ Colocation-Anbieter
stellen ihren Kunden die Rechenzentrumsinf-
rastruktur und die Anbindung ans Internet zur

konkurrenzfahige Weiterentwicklung
moglich ist. Als Betreiber von Inter-
netaustauschknoten ist uns dieses
Umfeld sehr wichtig.«

Verfugung, sodass die Kunden hier ihre eigene
Hard- und Software betreiben kénnen. Hosting-
und Cloud-Anbieter betreiben die IT-Hardware
selbst und Gbernehmen je nach Produkt mehr oder

weniger auch den Betrieb der Anwendungen.
DR. THOMAS KING,

CHIEF INNOVATION OFFICER, DE-CIX

RECHENZENTRUM (RZ)

IT
IT-Software
Anwendungen
Betriebssystem XaaS
IT-Hardware Server
Speicher Weitere ITK-
Netzwerk Dienste
ITK-Dienst-
leistungen

RZ-INFRASTRUKTUR

Weitere Elemente der RZ-Infrasturktur, wie Beleuchtung, Brandschutz,

Infrastruktur-
Dienstleistungen
Zutrittsschutz, Sicherheit, etc.

RZ-Infrastruktur-
equipment

Abbildung 1: Input und Output von Rechenzentren im Uberblick;
Quelle: Borderstep, 2018

1 Zur Struktur der Rechenzentren in Deutschland siehe auch
Kapitel 6.
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Der Bau, die Modernisierung und der Betrieb von
Rechenzentren flhren zur Wertschopfung bei
Anbietern von IT-Software, IT-Hardware, Infrastruk-
turequipment sowie zahlreichen Dienstleistungs-
unternehmen. Allein in den Neubau und die Mo-
dernisierung der technischen Gebdudeausstattung
von Rechenzentren werden in Deutschland aktuell
jahrlich Gber 1 Mrd. € investiert, fur die IT-Hard-
ware in Rechenzentren werden sogar ca. 7 Mrd. €
jahrlich investiert (Hintemann, 2017c). In Deutsch-
land gibt es nach Schatzungen von Borderstep

im Jahr 2017 ca. 130.000 Vollzeitstellen direkt in
den Rechenzentren. Dies sind oft hochqualifizierte
Experten fUr den Betrieb der Hard- und Software
und der Rechenzentrumsinfrastruktur. Aufseiten
der Zulieferer sind mehr als 80.000 Beschaftigte
ausschlieBlich von den Produkten und Dienst-
leistungen fiir Rechenzentren abhangig. (Hinte-
mann, 2017b) Damit waren gegenwartig mehr als
200.000 Arbeitsplatze direkt von Rechenzentren
abhangig. Allein im Bereich Colocation &

Housing gab es 2015 ca. 9.000 Beschaftigte. Der
Umsatz des Bereichs betrug 2015 3,2 Mrd. € und
wird fiir 2019 auf 5,8 Mrd. € geschatzt (eco &
Arthur D. Little, 2015, S. 18). In Colocation- und
Housing-Rechenzentren arbeiten fast ausschliel3-
lich Beschaftigte, die fiir den sicheren Betrieb der
Rechenzentrumsinfrastruktur notwendig sind.

Die Beschaftigten, die den Betrieb der Hard- und
Software betreuen, sind bei den Kunden der
Colocation- und Housing-Betreiber angestellt. In
einer im Jahr 2017 von Borderstep durchgefihrten
Befragung von Rechenzentrumsbetreibern lagen

die Angaben zu den Beschaftigten bei typischen
mittleren Rechenzentren, bei denen auch die Hard-
und Software betrieben wird, oft in der GroRenord-
nung von 100 Mitarbeitern pro 1.000 m? IT-Flache
in Rechenzentren. Auch die Ansiedlungen von
Hyperscale-Rechenzentren, bei denen der eigentli-
che Betrieb verhaltnismaRig wenige Arbeitskrafte
bendotigt, haben erhebliche Auswirkungen auf den
Arbeitsmarkt. Fir das Google-Rechenzentrum in
Hamina (Finnland) wird damit gerechnet, dass im
Durchschnitt jahrlich 1.600 Arbeitsplatze dadurch
gesichert werden (Copenhagen Economics, 2017).

4.3 RECHENZENTREN SIND BASIS-
INFRASTRUKTUR DER INTERNET-
WIRTSCHAFT

Rechenzentren sind gemeinsam mit den Breit-
bandnetzen die Basisinfrastruktur der gesamten
Internetwirtschaft. Die weltweit fihrenden IT-Clus-
ter wie das Silicon Valley, Bangalore oder auch das
IT-Cluster Rhein-Main-Neckar zeichnen sich immer
auch durch eine sehr gut ausgebaute Rechenzent-
rumsinfrastruktur aus.

Im Jahr 2015 hatte die Internetwirtschaft in
Deutschland insgesamt ein Marktvolumen von
72,6 Mrd. €, fir 2018 wird mit einem Umsatz von
mehr als 100 Mrd. € gerechnet? (eco & Arthur

D. Little, 2015). Mit einem jahrlichen Wachstum
von ca. 12 % entwickelt sich die Branche sehr
dynamisch. Die Abbildung 2 stellt die Struktur der
Internetwirtschaft im Uberblick dar.

2 Der Monitoring-Report Wirtschaft DIGITAL kommt mit einer
anderen Abgrenzung bereits im Jahr 2016 auf einen jahrlichen
Umsatz der Internetwirtschaft von 112 Mrd. € (Graumann et al.,
2017).
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2012 2013 2014 2015e 2016e 2017e

CAGR
2012-2015

Layer 4:
Paid content

Layer 3: Aggregation &
Transactions

Layer 2: Services &
Applications 21%

Layer 1: Network,
Infrastructure & Operations

Umsatz und Wachstum
(in Mrd. Euro)

2018e 2019e

Abbildung 2: Umsatz in den Bereichen der Internetwirtschaft im Uberblick;
Quelle: eco — Verband der Internetwirtschaft e. V. und Arthur D. Little (2015, S. 10)

Der Bereich Network, Infrastructure and Opera-
tions (Layer 1) umfasst Colocation und Housing,
Internetknoten, zentrale Internetstrukturen wie den
Backbone sowie das Festnetz und die Mobilnet-
ze und erwirtschaftete 2017 ca. 26,5 Mrd. €.3

Zu Services and Applications (Layer 2) werden
Webhosting und Domains, Software-, Platform-
und Infrastructure als Service gezahlt. Hier wurden
2017 voraussichtlich ca. 3,7 Mrd. € erwirtschaftet.

Der Bereich der Kommunikations- und Transak-
tionsdienste (Layer 3) hat aktuell den groRten
Anteil an den Umsatzen in der Internetwirtschaft.
Hier geht es um Onlinewerbung und Internetpra-
senzen, um Portale und Marktplatze, Abrechnung
und Bezahlung sowie um Onlinehandel zwischen
Unternehmen (B2B) und mit dem Endkunden
(B2C). Im Jahr 2017 wurden tber 55 Mrd. € Um-
satz in diesem Bereich erwirtschaftet.

3 Die Umsatzahlen beruhen auf Schatzungen in
eco & Arthur D. Little (2015).

Der eco versteht unter dem Layer 4 bezahlte
Dienste wie Gaming (Spiele), Gambling (Glucks-
spiele), TV & Video, Music & Radio sowie im
E-Publishing unterschiedlicher Medien. Fir solche
Dienste, die sich primar an Privatpersonen richten,
wurde im Jahr 2017 ein Umsatz in der GroRenord-
nung von 6 Mrd. € erwartet (eco & Arthur D. Little,
2015).

4.4 RECHENZENTREN SIND EIN ELEMENT
DER DIGITALEN WERTSCHOPFUNG IN ALLEN
BRANCHEN

Die Internetwirtschaft ist zwar einer der grofien
und zentralen Nutzer und Betreiber von Rechen-
zentren, darlber hinaus sind diese aber auch in
fast allen anderen Branchen fir die Wertschop-
fung, Schaffung von Arbeitsplatzen und kinftiges
Wirtschaftswachstum bedeutsam. In nahezu allen
Wirtschaftsbereichen gibt es Rechenzentren bzw.
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werden diese fiir den Wertschopfungsprozess
genutzt — selbst in der Landwirtschaft wird zuneh-
mend digitalisiert. Der Markt fur industrielle Inter-
net-of-Things (IoT)-Losungen wird sein Volumen
zwischen 2017 und 2022 voraussichtlich auf

16,8 Mrd. € mehr als verdoppeln (eco — Verband
der Internetwirtschaft e.V. & Arthur D. Little,
2017a). Auch im Smart-Home-Bereich sind sehr
hohe Wachstumsraten zu erwarten; die Smart-
Home-Umsatze werden sich im gleichen Zeitraum
auf 4,3 Mrd. € verdreifachen (eco — Verband der
Internetwirtschaft e. V. & Arthur D. Little, 2017b).

Rechenzentren bilden mit ihren Dienstleistun-
gen und zur Verfligung gestellten (Rechen-)
Kapazitaten die Grundlage flr neue oder verbes-
serte Produkte und Geschaftsmodelle. Unterneh-
mensablaufe werden so moderner, effizienter und
wettbewerbsfahiger gemacht. Beispielsweise
bieten immer mehr Unternehmen des mittelstan-
dischen Maschinenbaus in Deutschland ihre Pro-
dukte im Geschaftsmodell des Pay-per-Use oder
mit internetgestutzter Fernwartung an. Die in den
Rechenzentren vorhandenen Daten reprasentieren
einen immer groReren Know-how-Anteil dieser
Unternehmen. Gleichzeitig bedeutet die Nutzung
dieser Moglichkeiten die Chance, sowohl die Wirt-

DIGITAL HUBS

schaftsleistung zu steigern als auch Leistungen
effizienter zu erbringen.

Ein wichtiger und zentraler Dienstleister gerade fir
mittelstandische Unternehmen, die zunehmend
auf Digitalisierung setzen, sind IT-Systemhéauser.
Allein die zehn grofiten Systemhauser erzielten

im Jahr 2015 einen Umsatz von ca. 15 Mrd. €*.
Systemhauser nehmen als IT-Dienstleister eine
wichtige Brickenfunktion zwischen den verschie-
denen Anwendern und den gro3en Anbietern von
IT-Produkten und Services ein. Die Kunden der
Systemhauser beziehen nicht mehr nur Hard- und
Software, sondern zunehmend standardisierte
IT-Leistungen aus der Cloud. Und mit dem Internet
der Dinge entsteht ein neuer Bedarf an komplexen,
durchdringenden Digitalisierungslosungen. Zentra-
le Dienste der Systemhdauser sind heute Managed
Services und die Optimierung von Geschaftspro-
zessen durch neue technische Mdglichkeiten. Da-
bei verlagern sich mehr und mehr IT-Dienste in die
Cloud, teils mit privaten Servern der Kunden, teils
in Rechenzentren der Systemhauser und teils als
zugekaufte Dienstleistung von groflen Anbietern,
die letztlich in den grof3en Rechenzentren gehostet
ist (siehe Abbildung 3).

Global Player, Cloud-Anbieter, Colocation-Anbieter,

groRBe Rechenzentren, Internetknoten, zentrale Infrastrukturen

Zukauf von Infrastruktur und
Online-Funktionalitaten

MittelgroRe, oft regionale IT-Dienstleister/Systemhauser mit/ohne Rechenzentrum

weniger beratungsintensiv

Outsourcing
HOCH
DIGITALISIERTE

sehr beratungsintensiv

Full service

WENIG
DIGITALISIERTE

UNTERNEHMEN UNTERNEHMEN
Unternehmen mit und ohne eigene Rechenzentren

Abbildung 3: Rechenzentren und ihre Kunden in mehr
und weniger digitalisierten Branchen;
Quelle: Borderstep, 2018

4Vgl. https://www.computerwoche.de/a/top-12-systemhaeuser-
in-deutschland-2016,3048486,2 vom 16.02.2018.
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»Der deutsche Standort ist ein Wettbe-
werbsvorteil fiir die Bosch IoT Cloud.
Unsere Cloud ist ein Wettbewerbs-
vorteil fiir den Innovationsstandort
Deutschland.«

DR. VOLKMAR DENNER,

BOSCH CEO

Quelle: www.bosch-presse.de/pressportal/de/de/das-
internet-der-dinge-iot-aus-einer-hand-bosch-startet-cloud-

fuer-seine-iot-services-44802.html
Foto: Bosch

Digitale Infrastrukturen kénnen dazu beitragen,
dass das Wachstum und die Wirtschaftsleistung
in fast allen Branchen erhoht werden. Im Jahr
2015 erzielten die Unternehmen des verarbeiten-
den Gewerbes einen Umsatz von 2.052 Mrd. €,

die Dienstleistungsunternehmen nochmals

1.062 Mrd. € (Statistisches Bundesamt, 2018).
Eine Studie von McKinsey (2017, S. 3) schatzt,
dass es Deutschland gelingen kann, zur internatio-
nalen Spitze aufzuschlielfen und durch Digitalisie-
rung ein zusatzliches Wachstum des Bruttoinland-
sprodukts von ca. 0,3 % zu erreichen und so bis
2025 eine zusétzliche Wertschopfung zwischen
374 und 603 Mrd. € jahrlich zu generieren. Prog-
nos (2017, S. 35) zeigt, dass der Einsatz digitaler
Produkte und Produktionsprozesse zwischen
1996 und 2014 rechnerisch fir 0,5 Prozentpunk-
te der jahresdurchschnittlichen Wachstumsrate
der Bruttowertschopfung verantwortlich war. Ein
Grolteil dieses Wachstums wird dabei nicht in
den Kernbranchen der Internetwirtschaft reali-
siert, sondern durch diese in anderen Branchen
erst moglich gemacht. Am starksten profitieren
werden auerhalb der IKT die Metall- und Elekt-
roindustrie, der Grof3- und AuBenhandel und die
wissensintensiven Dienstleistungen (McKinsey,
2017, S. 4). Grob geschatzt konnte das zusatzliche
Wirtschaftswachstum bis 2025 einen Zuwachs
von Uber 5 Mio. Arbeitsplatzen bedeuten.®

All diese Effekte werden durch leistungsfahige
Rechenzentren erst moglich gemacht. Gemeinsam
mit den Internetknoten und den Breitbandnetzen
bilden sie das Riickgrat der Digitalisierung.

4.5 RECHENZENTREN HABEN EINE

HOHE STRATEGISCHE BEDEUTUNG FUR DIE
GESTALTUNG UNSERER ZUKUNFT

Die Digitalisierung von Wirtschaft und Gesell-
schaft beginnt erst. Mittel- und langfristig sind
gravierende Veranderungen unserer Lebens- und
Arbeitswelt durch Digitalisierung zu erwarten. Nur
wer Uber leistungsfahige Rechenzentren verfligt,
kann die Digitalisierung mitgestalten und von ihren
Vorteilen profitieren. Rechenzentren sind eine
Basisinfrastruktur fir viele neue Technologien und
Anwendungen. Ohne leistungsfahige Rechenzen-
tren konnen diese nicht entwickelt und bereitge-
stellt oder nicht in der erforderlichen Qualitat zu
wettbewerbsfahigen Preisen angeboten werden.
Beispielhaft seien einige Entwicklungen genannt,
fur die eine leistungsfahige Rechenzentrumsinfra-
struktur unabdingbar ist:

+ Die Nutzung des Internets fir z. B. Musik- und
Videostreaming und Social Networking nimmt
standig zu. In Deutschland hat sich die durch-
schnittliche tagliche Nutzungsdauer des Inter-
nets pro Person uber 16 Jahren zwischen 2010
und 2017 auf ca. 2,5 Stunden etwa verdoppelt
(ARD & ZDF, 2017). Es ist davon auszugehen,
dass die tagliche Nutzungsdauer des Internets
in Zukunft weiter deutlich ansteigt. In den USA
betragt die tagliche Online-Zeit eines Erwach-
senen bereits 5,6 Stunden (KPCB, 2017). Cisco
geht davon aus, dass allein fir Videostreaming
und Social Networking im Jahr 2021 ca. 15 % der
Workloads® der Rechenzentren weltweit bendtigt
wird (Cisco, 2018).

+ Online Gaming, das gemeinsame Online-Spielen
und insbesondere das Spielen auf dem Smart-

5 Der Schéatzung liegt die Annahme einer zusatzlichen Wertschop-

fung von 500 Mrd. € (McKinsey, 2017, S. 3) und eine
Wertschopfung von 100.000 € pro Arbeitnehmer zugrunde.

® Cisco verwendet den Begriff Workloads fir die Leistung von
Rechenzentren. Eine Workload kann ein physischer Server,
ein virtueller Server oder ein Container sein.
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phone und Tablet befligeln den Games-Markt
und sind maRgeblich dafir verantwortlich, dass
hier weltweit jahrliche Wachstumsraten von

uber 8 % erreicht werden. Im Jahr 2017 wurden
weltweit 116 Mrd. US $ im Games-Markt umge-
setzt. Mit mehr als 50 Mrd. US § liegt der Anteil
von mobilen Geraten schon bei 44 %. Bis 2020
werden mehr als 50 % des weltweiten Spieleum-
satzes Uber Smartphones und Tablets generiert
(Newzoo, 2017). Die meisten dieser Spiele sind
rechenzentrumsbasiert. Immer weniger Smart-
phone-Spiele sind Uberhaupt ohne Internetver-
bindung zu spielen (Kolkmann, 2016). Und bei
vielen Spielen ist eine schnelle Anbindung an

das Internet von grofRer Bedeutung. Aus diesem
Grunde bevorzugen Spieleanbieter die Nahe zu
leistungsfahigen Internetknoten.

Connected Cars und Autonomes Fahren,
insbesondere im Automobilbereich lassen in
Zukunft ein enormes Datenvolumen erwarten.

Ein ,Connected Car” erzeugt ca. 25 GB Daten pro
Stunde, ein autonomes Fahrzeug wird voraussicht-
lich etwa die zehnfache Datenmenge erzeugen
(Kallenbach, 2017). Diese Daten werden zum gro-
Ren Teil im Fahrzeug selbst verarbeitet. Dennoch
sind die zu erwartenden Datenvolumen, die vom
Fahrzeug nach aullen dbertragen werden, so grol3,
dass neue Rechenzentrumskonzepte wie Edge-Re-
chenzentren notwendig sind, um eine Verarbeitung
Uberhaupt zu ermoglichen (Schulze, 2017).

Wie beim Autonomen Fahren werden auch durch
Industrie 4.0 und das Internet of Things enorme
Datenmengen erzeugt, die verarbeitet und zumin-
dest teilweise gespeichert werden mussen. Allein
in Deutschland wird die Zahl der Maschine2Ma-
schine-(M2M)-Gerate, die automatisch Uber das
Internet kommunizieren, bis zum Jahr 2021 auf
450 Mio. ansteigen (Cisco, 2017).

- Im Gesundheitswesen sind die Potenziale der

Digitalisierung deutlich. Mit einer leistungsfa-
higen Rechenzentrumsinfrastruktur sind z. B.
Big-Data-Anwendungen maglich, die effizientere
Behandlungsmethoden, friihzeitige Eindammung
von Epidemien oder verbesserte Medikamente
mit weniger Nebenwirkungen ermaoglichen.

+ Das Thema Kiinstliche Intelligenz wird in fast al-
len Lebens- und Arbeitsbereichen zu erheblichen
Veranderungen fihren. In den ndchsten 10 bis 15
Jahren werden durch Kinstliche Intelligenz das
Leben zu Hause, die offentliche Sicherheit oder
auch ganze Berufshilder maRgeblich verandert
(Stone et al.,, 2016). Ein GroRteil der Wertschop-
fung wird sich dabei in die Rechenzentren
verlagern.

Wie genau die Lebens- und Arbeitswelt sich mittel-
bis langfristig verandern wird, ist aus heutiger
Sicht nur schwer vorhersehbar. Klar ist jedoch,
dass die Digitalisierung zu deutlichen Umbriichen
fuhren wird. Hier sind sich alle entsprechenden
Untersuchungen einig (Stone et al., 2016; Zweck,
Holtmannspaotter, Braun, Erdmann et al., 2015;
Zweck, Holtmannspotter, Braun, Hirt et al., 2015).
Rechenzentren als zentrales Element der Digi-
talisierung haben daher eine hohe strategische
Bedeutung fur die Gestaltung der Zukunft.

»Digitalisierung bedeutet Vernetzung.
Voraussetzung ist eine verlassliche
und ausreichende Breitbandversor-
gung. Aber dartiber hinaus auch ein
umfassendes Angebot kosteneffizien-
ter Rechenzentren, die die steigenden
Anforderungen an Datensicherheit,
Datenschutz, Verfligbarkeit und Nach-
haltigkeit erfiillen.«

PROF. DR.-ING. WOLFGANG NEBEL,
VORSTANDSVORSITZENDER OFFIS -INSTITUT
FUR INFORMATIK
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RECHENZENTREN HABEN
BEDEUTUNG
FUR ALLE REGIONEN

Eine leistungsfahige Rechenzentrumsinfrastruktur in Deutschland ist
notwendige Voraussetzung fir wirtschaftliches Wachstum.

Um die Chancen der Digitalisierung in Deutschland nutzen zu kénnen (Industrie 4.0, Big Data,
Kiinstliche Intelligenz etc.) ist eine leistungsfihige digitale Infrastruktur notwendig. Dazu ge-
horen neben einer erstklassigen Breitbandversorgung sowohl internationale, nationale als auch
regional verfiighare Kapazitaten zur Datenverarbeitung und -speicherung in Rechenzentren.

Fiir die kiinftige deutsche Rolle in einer internationalen vernetzten Wirtschaft wird es insbeson-
dere von Bedeutung sein, dass es gelingt, die Digitalisierung im deutschen Mittelstand voranzu-
bringen. Rdumliche Nahe und personlicher Kontakt sind entscheidende Kriterien fiir mittelstadn-
dische deutsche Unternehmen, um Vertrauen aufzubauen. Um die Digitalisierung im deutschen
Mittelstand voranzubringen, ist es daher von grofier Bedeutung, leistungsfahige IT-Dienstleister
und digitale Infrastrukturen in den Regionen verfiigbar zu haben. Ohne eine starke Rechenzen-
trumslandschaft in Deutschland ware zu befiirchten, dass die Digitalisierung des Mittelstandes,
gerade in den weniger digitalisierten Branchen, langsamer voranschreiten wiirde.

5.1 DIE DIGITALISIERUNG SCHREITET

NICHT UBERALL GLEICH SCHNELL VORAN
Der Monitoring-Report Wirtschaft DIGITAL 2017
(Graumann et al., 2017) des BMWi analysiert den
aktuellen und kiinftigen Digitalisierungsgrad der
deutschen gewerblichen Wirtschaft, des verarbei-
tenden Gewerbes und des Dienstleistungssektors.
Nach Einschatzung des Reports kommt die Digi-
talisierung der deutschen Wirtschaft zwar voran,
doch konnen bis 2017 nur ein Viertel der Unter-
nehmen der gewerblichen Wirtschaft als ,hoch"
digitalisiert bezeichnet werden.
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WIRTSCHAFTSINDEX DIGITAL NACH BRANCHEN 2017 VS. 2022
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Abbildung 4: Wirtschaftsindex DIGITAL nach Branchen 2017 vs. 2022;

Quelle: Graumann et al. (2017, S. 24)

Im strategisch fir die deutsche Wirtschaft wichti-
gen verarbeitenden Gewerbe sind mit 53 % mehr
als die Halfe der Unternehmen noch niedrig digita-
lisiert (Graumann et al., 2017). Deutsche Unterneh-
men sind im internationalen Vergleich vor allem

im Hinblick auf die Nutzung von Cloud-Diensten
zurlckhaltend. Deutschland hat zwar in den letz-
ten Jahren aufgeholt, war aber bei der Cloud-Nut-
zung in Unternehmen im Jahr 2016 immer noch
internationales Schlusslicht (Kroker, 2016).

Wie die Studie ,Der Weg in die Cloud fuhrt durch
ein Colocation-Rechenzentrum” (Research in
Action, 2016, S. 3) zeigt, nutzten im Jahr 2016

die mittelstandischen und grof3en Unternehmen
vorwiegend eigene Rechenzentren (43,6 %), aller-
dings mit abnehmender Tendenz. Etwa ein Drittel
der Unternehmen hat die eigene Infrastruktur
komplett an einen Managed Service oder Outsour-

cing Provider ausgelagert. Die Tendenz geht zu
Colocation-Losungen und hybriden Nutzungen
der Cloud. Das wesentliche Motiv fir die Ausla-
gerung von IT-Leistungen in die Cloud ist in der
Regel nicht eine Verringerung der IT-Kosten. Wie
Velten und Ozdem (2016, S. 43) zeigen, wird das
Argument der Kostenreduzierung im Kontext der
Auslagerung von Workloads nur von knapp 20 %
der Befragten genannt, deutlich weniger haufig als
Automatisierung, Ausfallsicherheit (24/7-Betrieb),
Sicherheit sowie Innovationsfahigkeit und Flexibi-
litat. In vielen Fallen sind dabei die ersten Partner
des Mittelstandes regionale Rechenzentren (siehe
Abschnitt 5.2). Einen international sehr bedeuten-
den Rechenzentrumsstandort stellt die Region
Frankfurt Rhein-Main dar, die zu den weltweit
bedeutendsten Hubs gezahlt wird (siehe
Abschnitt 5.3).
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5.2 REGIONALE RECHENZENTREN SIND EIN
WICHTIGER TREIBER DER DIGITALISIERUNG

»Unsere Kunden wahlen unser regio-
nales Cloud-Rechenzentrum, weil

sie dort die Mdéglichkeit haben, das
Rechenzentrum zu besichtigen, die
Server und Storage-Einheiten zu
sehen und anzufassen. Auch der
direkte Kontakt zu uns als mittelstan-
dischem Betreiber schafft Vertrauen .«

WOLFGANG CHRISTMANN,
BETREIBER DER REGIO-CLOUD IN LEHRTE,
95 % REGIONALE KUNDEN

Kleine und mittelstandische Unternehmen tragen
deutlich zur Wirtschaftskraft in Deutschland bei:
35 % des gesamten Umsatzes der Unternehmen
in Deutschland werden von ihnen erwirtschaftet;
bei der Nettowertschopfung liegt der Anteil sogar
bei knapp 55 % (BMWi, 2018a). Auch der deutsche
Rechenzentrumsmarkt ist stark mittelstandisch
orientiert.

»Die Cloud darf nicht anonym bleiben.
Das fiihrt zu viel Unsicherheit. Mit

der Aktion ,Wir besuchen die Cloud'
haben wir Mittelstandsvertreter in
Rechenzentren gefiihrt und so er-
reicht, dass sie verstanden haben,

wo deren Vorteile liegen. Durch die
Besuche entstand auch Vertrauen und
Unternehmen nutzen jetzt verstarkt
die Moglichkeiten der Cloud.«

DANNY KENSA,
WIRTSCHAFTSAGENTUR NEUMUNSTER GMBH

Die Digitalisierung bietet enorme Potenziale fir
mittelstandische Unternehmen. Sie konnen neue
Produkte schneller herstellen, Kundenwinsche
besser berticksichtigen und sich in neuen
Geschaftsfeldern und Services weiterentwickeln.
Gerade kleinere Unternehmen haben Uber die Digi-
talisierung ganz neue Moglichkeiten der Teilhabe
an Wertschopfungsketten (BMWi, 2018b; McKin-
sey, 2017).

Lokale und regionale Rechenzentren spielen

eine entscheidende Rolle bei dem Bemuhen, die
Digitalisierung im Mittelstand voranzubringen. Die
Nutzung von digitalen Infrastrukturen in Rechen-
zentren hat fUr die mittelstandischen Anwender
grundsaétzlich den Vorteil hoher Sicherheit, also
Vertraulichkeit, Verfligbarkeit und Integritat von
Daten oder Informationen (Robinson, Valeri, Cave,
Starkey & Graux, 2011). Auch wird der Datenschutz
gewabhrleistet, was im europaischen Kontext hau-
fig als Einhaltung der européischen Datenschutz-
bestimmungen verstanden wird. Gerade fir den
Mittelstand ist zudem das Vertrauen zum Betreiber
des Rechenzentrums wichtig. Vertrauen besteht
meist zwischen Menschen und ist allein aufgrund
der raumlichen Nahe auf lokaler und regionaler
Ebene einfacher aufzubauen.

Hinsichtlich der Bedeutung dieser Aspekte beste-
hen Unterschiede je nachdem, ob ein Unterneh-
men in der Digitalisierung schon weit fortgeschrit-
ten ist oder noch nicht. So fuihrten z. B. die Nexinto
Holding und Crisp Research Mitte 2016 eine
Befragung zum Einfluss der Digitalisierung auf
die IT-Betriebskonzepte deutscher Unternehmen
durch. In diesem Zusammenhang wurden 155
Unternehmen in 12 Branchen untersucht (Velten
& Ozdem, 2016). Die Auswertung unterschied

bei einigen Fragen zwischen ,Digitalisierern” und
,Nicht-Digitalisierern”. Betrachtet man die Wiin-
sche der befragten Unternehmen im Hinblick auf
die Leistungsmerkmale und Eigenschaften ihrer
Providerpartner getrennt nach den ,Digitalisierern”
und ,Nicht-Digitalisierern”, so fallen einige Unter-
schiede auf.
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Den Nicht-Digitalisierern sind am wichtigsten:

+ ein hohes Kunden- und Branchenverstandnis
(43,8 %)

- partnerschaftliche Zusammenarbeit (40,6 %)

- das Vorhandensein eines eigenen Rechen-
zentrums beim Serviceanbieter (37,6 %)

Abweichend legen die Digitalisierer Wert auf:

- einen hohen Automatisierungsgrad von Prozes-
sen (46,3 %)

- ein hohes Kunden- und Branchenverstandnis
(382 %)

- Erfahrung mit Produktivbetrieb mit Public-Cloud-
Plattformen (32,5 %)

Grundsatzlich deutet die Umfrage darauf hin, dass
die Nicht-Digitalisierer reale IT-Partner suchen, die
vor Ort ein eigenes Rechenzentrum betreiben, viel
dber die jeweilige Branche wissen und als zuver-
lassige Partner auftreten. Fir Kunden von Coloca-
tion-Rechenzentren ist es auch von Bedeutung,
dass ihre Mitarbeiter keine langen Anfahrtswege
zum Rechenzentrum haben, wenn sie Arbeiten an
der IT erledigen sollen. Zwar leisten viele Coloca-
tion-Rechenzentren Hands-on-Services, dennoch
spielt der Anfahrtsweg offensichtlich fir viele
mittelstandische Kunden eine Rolle. Fiir die Digita-
lisierer spielen dann der Automatisierungsgrad und
die Erfahrung mit dem Betrieb von Cloud-Platt-
formen eine wichtigere Rolle. Die Bedeutung des
RZ-Standortes tritt fir die Digitalisierer in den
Hintergrund.

Wahrend die physikalische Sicherheit durch
redundante Systeme und einbruchssichere Tlren
wirkungsvoll erhéht werden kann sowie der Daten-
schutz durch den kompetenten Umgang mit Daten
gewahrleistet wird, ist dies fir den Aufbau von
Vertrauen zwar notwendig, aber nicht ausreichend.
Der Aufbau von Vertrauen hat nicht nur etwas mit
Organisation und technischen Vorkehrungen zu
tun, sondern auch mit Menschen und raumlicher
Nahe. Hohes Vertrauen besteht in Deutschland
vor allem zu den Familienunternehmen und dem

Mittelstand. Das Edelmann Trust Barometer sieht
die deutschen Mittelstandler als Vertrauens-Welt-
meister (Edelmann Insights, 2014). Fir ein rasches
ErschlieBen der Potenziale der Digitalisierung

ist es daher von Bedeutung, dass regionale und
nationale Rechenzentren gut kooperieren und
sowohl regionale unternehmensspezifische als
auch cloudbasierte globale Services zuverlassig
zur Verfligung stellen.

»Neben der Einhaltung hoher Stan-
dards in Technik, Datenschutz, Wirt-
schaftlichkeit und Sicherheit ist auch
unser Geschaftsmodell fiir unseren
Erfolg wichtig: Dieses Konzept erlaubt
die schnell umsetzbare Verlagerung
von Colocation-Kapazitat in unsere
Cloud. Seit Jahren erleben wir, dass
unser regionaler Kundenstamm uns
weiterempfiehlt. Raumliche Nahe und
personliches Vertrauen sind dabei
wichtig.«

JENS AHLBRAND,

GESCHAFTSFUHRER GRASS-MERKUR GMBH &
CO. KG IN HANNOVER, UBER 70 % REGIONALE
KUNDEN
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5.3 RECHENZENTRUMSINFRASTRUKTUREN
ERHOHEN DIE ATTRAKTIVITAT DES
INTERNETSTANDORTS RHEIN MAIN

FUR ANSIEDLUNGSINTERESSIERTE
UNTERNEHMEN

Frankfurt Rhein-Main ist neben London, Amster-
dam und Paris einer der vier bedeutendsten
Rechenzentrumsstandorte in Europa (CBRE Globall
Corporate Services, 2017; Howard-Healy, 2018).
Griinde hierflr sind insbesondere der Internet-
knoten DE-CIX in Frankfurt sowie die Nahe zu
wichtigen Kunden. Aber auch eine starke Soft-
ware-Industrie und eine im IT-Bereich international
bedeutende Hochschul- und Forschungsland-
schaft in der Region machen Frankfurt zu einem
der weltweit fihrenden Cluster der digitalen Welt
(Hessische Landesregierung, 2016).

Vor allem in den Jahren 2014 bis 2017 ist die

Zahl der Rechenzentrumskapazitaten im Raum
Frankfurt deutlich angestiegen. Viele internationale
Cloud-Anbieter wie Amazon, Google, Oracle, Sales-
force oder Softlayer haben neue Standorte in der
Region aufgebaut. Die FrankfurtRheinMain GmbH
unterstitzt solche Unternehmen bei der Ansied-
lung. So eroffnete z. B. im Februar 2015 Softlayer,
ein Unternehmen des amerikanischen IBM-Kon-
zerns, sein erstes deutsches Datenzentrum in
Frankfurt (Rohman, 2016). Die FrankfurtRheinMain
GmbH unterstutzte Wipro Technologies, einen
spezialisierten Dienstleister fur IT-Infrastrukturen,
bei der Grindung eines Regional Head Quarters in
Frankfurt am Main, das gleichzeitig die Europazen-
trale des Unternehmens ist (FrankfurtRheinMain
GmbH, 2016, S. 20).

In den nachsten Jahren konnte auch der Brexit
gute Chancen fir den Rechenzentrumsstandort
Frankfurt bieten. Zahlreiche Londoner Banken
entwickeln gegenwartig einen Plan B. Denn

sollte London ab April 2019 nicht mehr in der EU
liegen, dann muss von einigen Banken ein starker

»Anfragen groRer IT-Unternehmen,
die in Frankfurt Rechenzentren
errichten oder betreiben wollen,
sind bei der FrankfurtRheinMain

GmbH keine Seltenheit. Viele dieser " F 3 ‘
Unternehmen suchen die Nahe des

starken Finanzsektors oder werden

durch das starke IT-Cluster angezo-

gen: Wo schon viele Rechenzentren

angesiedelt sind, dort finden sich

auch die notwendigen Strukturen

an Zulieferern und Arbeitskraften .«

ERIC MENGES,
GESCHAFTSFUHRER FRANKFURTRHEIN-
MAIN GMBH

Standort in der EU neu aufgebaut werden. Fir die
Banken ist dabei die Nahe zu den gro3en Rechen-
zentrumsinfrastrukturen unverzichtbar. Viele
Finanzgeschafte laufen heute so schnell ab, dass
der Latenz, also der Laufzeit eines Datenpakets
vom Sender zum Empfanger, ein besonders hoher
Stellenwert und Relevanz beizumessen ist. Auch
die Tatsache, dass Frankfurt schon ein starker
Finanzplatz ist, erhoht die Attraktivitat als Standort
fur weitere Banken.

»Ohne Rechenzentren kein
neuer europaischer Mittelpunkt der F *
Finanzbranche « 1;?:"!-" &

g ]
FRANK ZACHMANN, ; / ‘

VORSTAND DES DIGITAL HUB
FRANKFURTRHEINMAIN E. V.
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DER DEUTSCHE RECHEN-
ZENTRUMSMARKT

STEHT IM INTERNATIONALEN
WETTBEWERB

Deutschland lauft Gefahr, bei den digitalen Infrastrukturen
den internationalen Anschluss zu verlieren.

Wahrend Deutschland bei den Breitbandinternetanschliissen fiir Unternehmen und Haushalte

im weltweiten und europaweiten Vergleich deutlichen Nachholbedarf hat, ist die Situation bei
den Internetknoten und den Rechenzentren differenziert zu betrachten. Mit dem DE-CIX verfiigt
Deutschland iiber einen deutlichen Standortvorteil und in den Jahren 2014 bis 2017 wurden grof3e
zusatzliche Kapazitdten in Rechenzentren in Deutschland aufgebaut. Damit ist es gelungen, die
deutsche Position im europdischen Wettbewerb um Rechenzentrumskapazitiaten zu festigen.

Ob die deutsche Position im internationalen Standortwettbewerb von Rechenzentren allerdings
auch in Zukunft gehalten werden kann, ist fraglich. Dies ist vor allem durch folgende Punkte
begriindet:

* Der Anteil Europas und Deutschlands an den weltweiten Rechenzentrumskapazitaten
nimmt insbesondere im Vergleich zu Nordamerika und Asien kontinuierlich ab
(Cisco, 2014, 2015, 2016, 2018).

+ Das weltweite Wachstum der Rechenzentren findet vor allem auBerhalb Deutschlands
in sogenannten Hyperscale-Rechenzentren statt (Cisco, 2018).

» Mit der Vereinheitlichung des europdischen Datenschutzrechts wird eine Abwanderung
von Cloud-Anbietern aus Deutschland moglich.

6.1 DEUTSCHLAND NIMMT BEI DEN UNTERNEHMEN MIT SCHNELLEM

DIGITALEN INFRASTRUKTUREN WELTWEIT INTERNET 2017

NUR EINEN MITTLEREN RANG EIN in % an allen Unternehmen ab 10 Beschaftigten

Bei den Breitbandinternetanschliissen im Fest-

netz liegt Deutschland weltweit auf Position 25 Danemark (EU-Max) I 73
hinsichtlich der durchschnittlichen Verbindungs- Niederlande HTEEEEEEEEEEEEEEEENNNSS 65
geschwindigkeit (Akamai, 2017). Auch Eurostat Schweden I 64
stellt fest, dass die Internetversorgung flr Unter- Portugal EE—— 58
nehmen in Deutschland im europaischen Vergleich DEUTSCHLAND I 42
nur durchschnittlich ist (siehe Abbildung 5). Frankreich — 27
Nach Angaben des Statistischen Bundesamtes Zypern 25
verfligten im Jahr 2017 nur 42 % aller Unterneh- Griechenland ~m— 25
men in Deutschland Uber einen Zugang zum Italien (EU-Min) m— EU - 28 =40 23
Internet und mindestens zehn Beschaftigte Gber

einen schnellen Internetanschluss mit einer

vertraglich festgelegten Datenlibertragungsrate Abbildung 5: Versorgung von Unternehmen mit

von mindestens 30 Mbit/s (Destatis, 2018). schnellem Internet in Europa 2017,
Quelle: Eurostat ©Statistisches Bundesamt (Destatis),
2018
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Die im internationalen Vergleich nur durchschnitt-
liche Breitbandversorgung ist ein wesentlicher
Grund dafur, dass Deutschland bei Untersuchun-
gen zur digitalen Wettbewerbsfahigkeit auch nur
mittelmaRig abschneidet (siehe Abbildung 6). Im
World Digital Competiveness Ranking 2017 lag

DIGITALE WETTBEWERBSFAHIGKEIT
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Osterreich
Deutschland
UAE

Stidkorea
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Deutschland auf Platz 17 — zwei Platze schlechter
als 2016. Beim Stand der Kommunikations-Tech-
nologie erreicht Deutschland nur den 44. Platz
weltweit, bei den Investitionen in Telekommunika-
tionsinfrastrukturen sogar nur den 51. Platz (IMD,
2017).

60.000 80.000 100.000

Abbildung 6: Digitale Wettbewerbsfahigkeit im internationalen Vergleich (Index, Singapur = 100.000);
Quelle: IMD - World Digital Competiveness Ranking 2017 (IMD, 2017)
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Hinsichtlich der Grole von Rechenzentrumskapa-
zitaten gibt es kaum internationale Vergleichsstu-
dien. Eine Untersuchung von DCD Intelligence aus
dem Jahr 2013 sieht Deutschland — gemessen
am ,White Space” (IT-Flache) — mit einem Anteil
von 7,9 % der weltweiten IT-Flache international an
vierter Stelle. Mit deutlichem Abstand die grofiten
Rechenzentrumskapazitaten hatte geman dieser
Untersuchung im Jahr 2013 mit 27,6 % die USA,
gefolgt von Japan (11,6 %) und dem Vereinigten
Konigreich (8,5 %) (DCD Intelligence, 2013). Nach

Berechnungen des Borderstep Instituts zum
européaischen Markt, die sich an den verkauften
Servern in den verschiedenen Landern orientieren,
liegt Deutschland hinsichtlich der IT-Flache vor
dem Vereinigten Konigreich (siehe Abbildung 7).
Im Jahr 2015 hatte Deutschland einen Anteil von
ca. 25 % an den européaischen Rechenzentrums-
kapazitaten. Auf Rang zwei, drei und vier folgen
das Vereinigte Konigreich (Anteil 22 %), Frankreich
(Anteil 15 %) und die Niederlande (Anteil 6 %) (Hin-

IT-FLACHE IN RECHENZENTREN (IN TAUSEND M?)
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temann, 2015a).

Niederlande Grofbritannien Rest EU

Abbildung 7: IT-Flache in Rechenzentren in Europa im Jahr 2015;

Quelle: Borderstep, 2015
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6.2 BEDARF AN RECHENZENTREN WACHST
KONTINUIERLICH

Vor allem in den Jahren 2014 bis 2017 stiegen

die Investitionen in Rechenzentren in Deutschland
deutlich an. Die deutschen Rechenzentren werden
mit hohen Investitionen ausgebaut. Wurden im
Jahr 2014 noch ca. 750 Mio. € allein in Rechen-
zentrumsinfrastruktur investiert (Hintemann &
Clausen, 2014), so lagen die jahrlichen Investitio-
nenin 2017 erstmals bei Uber einer Mrd. €.
Bedingt ist dieses Wachstum in Deutschland
durch die allgemein steigende Nachfrage an
IT-Leistung und die zunehmende Ansiedlung von
internationalen Cloud-Anbietern in Deutschland
(Hintemann, 2015a, 2017c¢). Der deutsche Standort
hat dabei von den Diskussionen um Datenschutz
und Datensicherheit profitiert. Viele Unternehmen
in Deutschland legen groRen Wert darauf, dass
ihre Daten im Inland gespeichert und verarbeitet
werden: Fir mehr als drei Viertel der Unternehmen
ist es bei der Auswahl ihres Cloud-Anbieters ein
,Must-Have", dass dieser seine Rechenzentren

in Deutschland betreibt (KPMG & Bitkom, 2016).
Deutlich wird dieser Sachverhalt z. B. daran, dass
der Global Player Microsoft seine Microsoft Cloud
Services Azure und Office 365 als ,Cloud Deutsch-
land” aus zwei deutschen Rechenzentren zur
Verfligung stellt und T-Systems dabei seit 2017 als
lokaler Datentreuhander fungiert und das Angebot
vertreibt. Zusatzlich plant Microsoft aktuell nach
Medienberichten den Bau zweier eigener Rechen-
zentren in Deutschland (Kroker, 2018).

Das Datenschutzniveau in Deutschland ist also ein
Grund fir das aktuelle Wachstum im Rechenzent-
rumsbereich. Viele Unternehmen sehen ihre Daten
in Deutschland als besser geschiitzt an. Ob dieser
Wachstumstreiber allerdings dauerhaft bestehen
wird, ist zumindest fraglich. Mit der Européischen
Datenschutzgrundverordnung, die ab 25. Mai 2018
anzuwenden ist, wird das Datenschutzniveau auf
EU-Ebene angeglichen. Damit wird — zumindest
von der Rechtslage — kein Unterschied mehr
bestehen, ob die Daten in Deutschland oder in

einem anderen EU-Staat verarbeitet oder gespei-
chert werden. Es ist durchaus denkbar, dass diese
Entwicklung auch zu einer groReren Bereitschaft
zur Verarbeitung und Speicherung von Daten im
europdischen Ausland fihren wird.

Cloud Computing wird auch in Zukunft das Wachs-
tum der Rechenzentren bestimmen. Nach Ana-
lysen von Cisco wachst die Zahl der weltweiten
Workloads der Rechenzentren im Bereich Cloud
Computing mit einer jahrlichen Wachstumsrate
von 22 %. Dagegen wird die Zahl der Workloads
des traditionellen Rechenzentrumbetriebs jahrlich
um 5 % sinken. Im Jahr 2021 werden sich 94 %
der gesamten Rechenzentrum-Workloads in
Cloud-Rechenzentren befinden (Cisco, 2018).

Verbunden mit dem Trend zu Cloud-Rechen-
zentren ist auch ein deutliches Wachstum bei
Colocation-Rechenzentren zu verzeichnen. Viele
Cloud-Anbieter greifen auf die Dienste von Coloca-
tion-Rechenzentren zuriick. So geht die Broadg-
roup davon aus, dass sich der Anteil der Nutzer
von Colocation- Rechenzentren im Vergleich zum
Eigenbetrieb von Rechenzentren deutlich andert.
Wahrend europaweit im Jahr 2015 noch 78 % der
Rechenzentren im Eigenbetrieb waren, wird deren
Anteil bis 2020 auf 54 % sinken (Howard-Healy,
2018). Diese Einschéatzung wird auch fir Deutsch-
land durch aktuelle Berichte Uber den Neubau
oder die Eroffnung von Colocation-Rechenzent-
ren bestatigt. Zum einen bauen grofe, bereits in
Deutschland vertretene Colocation-Betreiber wie
E-Shelter, Equinix, Interxion und Telehouse ihre
Kapazitaten deutlich aus, zum anderen kommen
aber auch neue und teilweise grofle Colocation-
Betreiber, wie Digital Realty, Zenium oder Maincu-
bes hinzu. Nach Berechnungen von Borderstep
wird der Anteil der Colocation-Rechenzentren in
Deutschland gemessen an der Gesamt IT-Flache
der Rechenzentren in Deutschland von ca. 25 % im
Jahr 2015 auf 45 % im Jahr 2020 ansteigen (siehe
Abbildung 8).
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IT-FLACHEN IN DEUTSCHEN RECHENZENTREN (IN M?)
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Abbildung 8: Entwicklung der IT-Flache in den Rechenzentren in Deutschland
zwischen 2010 und 2020 (Prognose) mit Anteil Colocation-Rechenzentren;

Quelle: Borderstep, 2018

6.3 DEUTSCHLAND ALS RECHEN-
ZENTRUMSSTANDORT UNTER DRUCK
Betrachtet man die weltweite Entwicklung, so

ist festzustellen, dass insbesondere in Asien die
Rechenzentrumskapazitaten stark ansteigen.

Der Anteil der Workloads der westeuropaischen
Rechenzentren und damit auch der deutschen Re-
chenzentren am Weltmarkt ist nach den Analysen
von Cisco zwischen 2013 und 2017 von 27 % auf
19,2 % deutlich zurlickgegangen (siehe Abbildung
9). Fur die Jahre bis 2021 prognostiziert Cisco
jedoch nur noch einen geringfligigen Riickgang

des westeuropaischen Anteils an den weltweiten
Workloads (Cisco, 2018). Dies ist insofern bemer-
kenswert, als dass noch vor zwei Jahren ein weite-
res Sinken des westeuropdischen Anteils auf 17,5
% bis zum Jahr 2020 prognostiziert wurde (Cisco,
2016). Die Anderung der Einschéatzung von Cisco
wird durch die aktuell deutlich ansteigenden Inves-
titionen in europaische und deutsche Rechenzent-
ren bestatigt (CBRE, 2018; CBRE Global Corporate
Services, 2017; Hintemann, 2017c; Howard-Healy,
2018).
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DATA CENTER WORKLOADS, IN MILLIONS
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Abbildung 9: Weltweite Verteilung der Workloads der Rechenzentren

und sinkende Bedeutung Europas als Standort;

Quelle: Cisco, eigene Darstellung (Cisco, 2014, 2015, 2016, 2018)

Vergleicht man die IT-Investitionen in die Re- vien und den Niederlanden (siehe Kapitel 7.2 und

chenzentren in Deutschland mit skandinavischen 7.3) flhrt offenbar dazu, dass sich gemessen an

Landern, den Niederlanden und dem Vereinigten der Bevolkerungszahl eine besonders hohe Zahl

Konigreich, so lasst sich feststellen, dass insbe- von Rechenzentren hier niederlasst.

sondere in den Niederlanden, in Finnland und in
Schweden verhaltnismanig mehr in Rechenzentren
investiert wird als in Deutschland (siehe Abbildung
10). Gemessen am Anteil der IT-Investitionen am
Bruttoinlandsprodukt wird in Finnland im Durch-
schnitt jahrlich fast doppelt so viel investiert, in
den Niederlanden etwa 40% mehr als in Deutsch-
land. Die offensive Ansiedlungspolitik in Skandina-

33



34 BEDEUTUNG DIGITALER INFRASTRUKTUREN IN DEUTSCHLAND

ANTEIL DER IT-INVESTITIONEN IN RECHENZENTREN AM BIP
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Abbildung 10: Anteil der IT-Investitionen in Rechenzentren in ausgewahlten europaischen Landern
am Bruttoinlandsprodukt (BIP) in den Jahren 2014 bis 2017,
Quelle: Berechnungen Borderstep auf Basis von Daten von IDC, Techconsult

6.4 DIE ENTWICKLUNG ZU HYPERSCALE- voraussichtlich auf iber 600 zunehmen (siehe
RECHENZENTREN SCHEINT AN Abbildung 11), wobei das starkste Wachstum in
DEUTSCHLAND VORBEIZUGEHEN Asien erwartet wird. Im Jahr 2015 liefen 21 % aller
Ein wesentlicher Rechenzentrumstrend ist auch Server weltweit in Hyperscale-Rechenzentren, fir

das starke Wachstum sogenannter Hyperscale-Re-  das Jahr 2021 prognostiziert Cisco einen Anteil
chenzentren, die besonders fiir Big Data und Cloud  von 53 % (Cisco, 2018).

Computing geeignet sind. Die meisten dieser heute

weltweit knapp 400 Rechenzentren sind sehr grof3.

lhre Zahl wird nach Prognosen von Cisco bis 2021
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ANZAHL DER HYPERSCALE-RECHENZENTREN WELTWEIT
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Abbildung 11: Entwicklung der Zahl und der Bedeutung von Hyperscale-Rechenzentren weltweit

von 2015 bis 2021 (Prognose);
Quelle: Cisco, eigene Darstellung (Cisco, 2016, 2018)

Zwar gibt es auch in Deutschland sehr grolte
Rechenzentren — vor allem im Bereich der Co-
location-Rechenzentren. Hyperscale-Rechenzen-
tren von grof3en internationalen Cloud-Anbietern
werden aber Ublicherweise nicht in Deutschland
errichtet. Wenn Cloud-Anbieter nach Deutschland
gehen, sind die geplanten Rechenzentren oft
deutlich kleiner und damit Investitionen geringer
als an Standorten in Skandinavien, Irland oder den

Niederlanden. So plant Microsoft nach Medienbe-
richten aktuell zwar zwei grol3e Rechenzentren in
Deutschland, die Investitionen liegen mit

100 Mio. £ allerdings noch deutlich unter den In-
vestitionsvolumen grolRer Hyperscale-Rechenzen-
tren, die oft im Bereich oberhalb von einer halben
Mrd. € liegen (Borbe, 2013; Kroker, 2018; Melanch-
thon, 2011; Quandt, 2014; Sawall, 2014; Schindler,
2018; Windeck, 2013).
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DEUTSCHLAND
ALS STANDORT FUR
RECHENZENTREN

Die Bedeutung leistungsfahiger Rechenzentren wird in Deutschland

in der Offentlichkeit, Politik und Verwaltung sowie in der Forschung bisher
wenig wahrgenommen. Die Standortnachteile der fiir die Digitalisierung
wichtigen Rechenzentren bediirfen aber jedoch einer deutlichen Aufmerk-
samkeit seitens der Politik.

Weder in der Digitalen Agenda der Bundesregierung (Die Bundesregierung, 2014) noch im Moni-
toring-Report zur digitalen Wirtschaft des BMWi (Graumann et al., 2017) werden Rechenzentren
explizit thematisiert.

Im internationalen Vergleich der Standortfaktoren fiir Rechenzentren nimmt Deutschland eine
Sonderrolle ein, die sich dadurch auszeichnet, dass einige Standortfaktoren deutlich besser, ande-
re aber auch deutlich schlechter bewertet werden. Vor allem die vorhandene Stromversorgungs-
infrastruktur, die Anbindung an den weltweit gré3ten Internetknoten DE-CIX sowie die Themen
Datenschutz und Datensicherheit werden als deutliche Standortvorteile gesehen. Dagegen ist
Deutschland aktuell bei den Themen Fachkraftemangel, Strompreise und Dauer von Genehmi-
gungsprozessen im internationalen Vergleich abgeschlagen.

Ihrer Standortvorteile werden sich andere Staaten zunehmend bewusst und sie werden mit
Nachdruck weiter ausgebaut (Ostler, 2018). So senken skandinavische Lander wie Schweden und
Norwegen die Stromsteuern fiir Rechenzentren und werben mit niedrigen Strompreisen von un-
ter 3 Cent/kWh und reichlich verfiigbarer regenerativer Energie. Auch die chinesische Regierung
forciert im Rahmen des 13. Fiinfjahresplans den Ausbau der digitalen Wirtschaft und der digitalen
Infrastrukturen — anhand derer, mit der bereits andere Sektoren wirksam und rasch entwickelt

wurden.

7.1 STANDORTFAKTOREN FUR RECHEN-
ZENTREN IM INTERNATIONALEN VERGLEICH
In den &ffentlichen und politischen Diskussionen
zum Thema Digitalisierung sind Rechenzentren
nur selten ein Thema. Sowohl in der Digitalen
Agenda 2014-2017, in den Diskussionen des
Digital-Gipfels, im aktuellen Koalitionsvertrag der
Bundesregierung als auch im Monitoring-Report
Wirtschaft DIGITAL 2017 tauchen Rechenzentren
als explizites Thema praktisch nicht auf. Damit un-

terscheidet sich Deutschland von anderen Staaten.

Beispielhaft konnen Skandinavien (siehe Abschnitt
7.2), die Niederlande (siehe Abschnitt 7.3) oder
auch China (siehe Abschnitt 7.4) genannt werden,
die jeweils eine aktive Unterstitzungspolitik fir
Rechenzentren betreiben. Dies ist bemerkenswert,

da die Niederlande und Skandinavien als Rechen-
zentrumsstandort in internationalen Vergleichen
zumindest teilweise bereits heute deutlich besser
als Deutschland abschneiden.

So sieht der Data Center Risk Index (Cushmann &
Wakefield, 2016) insbesondere eine sehr gute Po-
sition der skandinavischen Lander Island (Ranking
Platz 1), Norwegen (2), Finnland (4) und Schweden
(5). Deutschland wird mit Rang 17 nur mittelmaRig
bewertet. Vorteile der skandinavischen Lander
werden vor allem in der hohen Verfiigbarkeit
erneuerbarer Energie, geringen geopolitischen
Risiken sowie guten Bewertungen der politischen
Stabilitat und der internationalen Internetanbin-
dung gesehen. Auch die Schweiz (3), Kanada (6),
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Singapur (7) und Korea (8) werden von Cushman &
Wakefield als gute Rechenzentrumsstandorte ein-
geschatzt. Weiterhin gehdren Gro3britannien (9),
die USA (10), Hongkong (11) und die Niederlande
(12) zur Gruppe der Rechenzentrumsstandorte
mit niedrigen Risiken. GroRbritannien und die USA
punkten z. B. mit guten Bewertungen des ,ease of
doing business”, der politischen Stabilitat sowie
mit einer sehr guten Einstufung der zuverlassigen
Energieversorgung. Die Niederlande (12) beweisen
ihre Starken in der Bandbreite, politischer Stabilitat
und zuverlassiger Energieversorgung.

Deutschland bekommt bei Cushman & Wakefield
in den meisten Kriterien mittelmallige Bewertun-
gen. Am besten werden die zuverlassige Strom-
versorgung und die Wasserverfligbarkeit bewertet.
Verhaltnismalig schlechte Bewertungen bekommt
der Standort Deutschland bei den Energiekosten,
den Unternehmenssteuern und bei der internatio-
nalen Internetanbindung. Eine dhnliche Bewertung
von Rechenzentrumsstandorten hat auch die Bos-
ton Consulting Group durchgefihrt (BCG, 2016).
Die Analyse wurde mit dem Ziel erstellt, Schweden
als Rechenzentrumsstandort zu bewerten. Auch
in diesem Ranking belegen die skandinavischen
Lander Island (Platz 2), Schweden (4), Norwegen
(6), Finnland (8) und sogar Danemark (10) gleich
die Halfte der dokumentierten zehn Spitzenplatze.
Skandinavien zeigt in diesem Ranking Schwachen
nur bei internationaler Bandbreite sowie Arbeits-
kosten. Die gute Platzierung der USA (1) und GroR-
britanniens (3) beruhen hier auf Bandbreite, ,ease
of doing business" sowie niedrigen Arbeitskosten.

Wie unterschiedlich die Bewertungen von Re-
chenzentrumsstandorten sein kénnen, zeigt eine
aktuelle Untersuchung der BSA — eines internatio-
nalen Interessenverbands von Softwareanbietern.

Die BSA kommt zu dem Ergebnis, dass Deutsch-
land aktuell der weltweite Nummer-1-Standort
fur Cloud Computing ist. Fur dieses Ergebnis sind
insbesondere sehr gute Bewertungen des Stand-
orts Deutschland hinsichtlich Datenschutz- und
Datensicherheit’, Rechtssicherheit (Intellectual
Property Rights) und Freier Handel verantwortlich
(BSA, 2018). Faktoren wie Strompreise oder Anteil
regenerativer Energien werden bei dem BSA-Ran-
king nicht berlcksichtigt.

Wie die drei dargestellten Bewertungen von Re-
chenzentrumsstandorten zeigen, unterscheiden
sich die Bewertungen je nach Autor der Studie

und Zielsetzung. Einzelne Bewertungen beruhen
anscheinend auf Einschatzungen der Analysten
und sind in den Vero6ffentlichungen nicht immer
nachvollziehbar. Warum Deutschland mit dem In-
ternetknoten DE-CIX von Cushman & Wakefield bei
der internationalen Bandbreite deutlich schlechter
bewertet wird als die skandinavischen Lander, ist
nicht nachvollziehbar. Auch bei der politischen
Stabilitat schneidet Deutschland deutlich schlech-
ter als vergleichbare europaische Lander und
insbesondere auch als die USA und GroRbritannien
ab. Das Ergebnis, dass Deutschland insgesamt
als Rechenzentrumsstandort schlechter bewertet
wird als z. B. Katar (Cushmann & Wakefield, 2016),
ist zumindest in Frage zu stellen. Auch ist fraglich,
ob die Strompreise tberhaupt keine Rolle fir die
Eignung eines Standorts flir Cloud Computing
darstellen, wie es das BSA-Ranking unterstellt.

Die in den jeweiligen Untersuchungen betrachteten
Standortfaktoren decken auch nur teilweise die
Motive von Rechenzentrumsbetreibern ab, sich

an konkreten Standorten niederzulassen. Fir die
aktuelle Ansiedlung der groRRen internationalen
Cloud-Anbieter in Deutschland sind vor allem die
Datenschutzanforderungen der deutschen Kunden

7Vor allem im Hinblick auf die getroffenen Sicherheitsvorkeh-
rungen in der Cloud schneidet Deutschland auch in anderen
internationalen Vergleichen sehr gut ab (it-daily, 2018; Mller &
Karlstetter, 2018).
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verantwortlich. Wie oben bereits dargestellt,
verlangen drei Viertel der deutschen Unternehmen
bei der Nutzung von Cloud-Diensten, dass ihre
Daten in Deutschland gespeichert werden

(KPMG & Bitkom, 2017).

Um die Standortbedingungen fir Rechenzentren
besser analysieren zu kénnen, wurde von Bor-
derstep im Rahmen der vorliegenden Studie eine
zweistufige Delphi-Befragung mit insgesamt
zehn ausgewiesenen Experten der Rechenzent-
rumsbranche durchgefihrt. Es wurden jeweils die

Bewertung verschiedener Standortfaktoren in den
Landern bzw. Regionen Deutschland, GroRbritan-
nien, Niederlande, Skandinavien, Singapur und den
USA auf einer vierstufigen Skala (sehr gut, gut,
weniger gut, schlecht) abgefragt.

Obwohl international erfahrene Fachleute am
Delphi teilgenommen haben, wurden fir Singapur
nicht ausreichend viele Antworten gegeben, so-
dass hier nur Tendenzaussagen maoglich sind. Die
Abbildung 12 zeigt die Ergebnisse der Befragung
im Uberblick.

Deutschland Grofbritannien Niederlande Skandinavien USA
5 5 5 5 5
o (=] (=] o o
5> & 8@ & 8|® & 38|?® & 3| @ & 3
S 5 & S| 5 & S| 5 & S5|§ 3 & 5|5 3 & 5
7] o 2 @ | o o 2 | o o 2 ol @ o 2 ol o o 2 7]
Verfiigbarkeit
von Fachkréften

Qualitat von Zulieferern
und Dienstleistern

Zuverlassige
Stromversorgung

Anbindung an
Internetknoten

Sonstige

Versorgungsinfrastruktur

Strompreise

Nahe zum Kunden

Datenschutz

Rechtssicherheit

Zlgige
Genehmigungsprozesse

Abbildung 12: Bewertung der Standortfaktoren fiir Rechenzentren in Deutschland im Vergleich
mit ausgewahlten anderen Standorten im Jahr 2018 — Ergebnisse einer Delphi-Befragung;

Quelle: Borderstep, 2018
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Fur die Experten weist Deutschland ausgepragte
Starken bei den Themen Qualitat von Zulieferern
und Dienstleistern, zuverlassige Stromversorgung,
Anbindung an Internetknoten, Datenschutz und
Rechtssicherheit auf. Deutliche Schwachen wer-
den bei der Fachkréafteverfligbarkeit, den Genehmi-
gungsprozessen und besonders den Strompreisen
gesehen. Gegenlber den anderen betrachteten
Standorten ist auffallig, dass die positiven und
negativen Ausschlage bei den Standortfaktoren in
Deutschland am groften sind — nur die USA hat

in einigen Bereichen ahnliche Unterschiede in den
Bewertungen.

GroRbritannien, die Niederlande und Skandinavi-
en werden insgesamt recht ahnlich beurteilt. Im
Vergleich zu Deutschland werden insbesondere
Fachkréafteverfligbarkeit, Genehmigungsprozes-
se und Strompreise besser, Datenschutz und
Rechtssicherheit dagegen schlechter bewertet. In
GroRbritannien werden im Vergleich zu den Nie-
derlanden und Skandinavien leichte Mangel in der
Stromversorgung und der sonstigen Versorgungs-
infrastruktur deutlich. Skandinavien hat besonders
guinstige Strompreise. Die Nahe zum Kunden wird
in Grobritannien etwas besser beurteilt.

Im Vergleich zu den europaischen Standorten
werden in den USA insbesondere die Stromversor-
gung und der Datenschutz schlechter bewertet.
Die Strompreise werden dhnlich positiv bewertet
wie in Skandinavien.

In der zweiten Runde der Delphi-Befragung wurden
einige weitere interessante Aspekte angespro-
chen. So wurde darauf hingewiesen, dass im Falle
von Baugenehmigungen fiir neue Rechenzentren
deutliche regionale Unterschiede in Deutschland
bestehen, die Dauer der Genehmigung kann regi-
onal zwischen vier Wochen und sechs Monaten
schwanken. Ein Teilnehmer weist darauf hin, dass
die Dauer einer Baugenehmigung in Skandinavien

gesetzlich auf hochstens zehn Wochen festgelegt
sei. Es wird auch darauf hingewiesen, dass die
Ansiedlung von Grof3rechenzentren in Skandina-
vien auch die Verflgbarkeit von Fachkraften dort
verbessere. Als Beispiel wird die Luled University
of Technology in Schweden genannt. In Lulea hat
Facebook ein grolRes Rechenzentrum errichtet. Die
Luled University of Technology baut zusammen
mit dem Schwedischen IKT-Verband SICS ein For-
schungsrechenzentrum, welches der Forschung
zu Big Data und Cloud dienen soll .

Zusammenfassend kann festgestellt werden,
dass die Bewertungen der Standortfaktoren in
unterschiedlichen Studien zwar zu etwas unter-
schiedlichen Ergebnissen fiihren, generell aber
in Europa vor allem die skandinavischen Lander,
die Niederlande, die Schweiz und Gro3britannien
als bevorzugte Rechenzentrumsstandorte gelten.
Deutschland liegt in der Bewertung im Mittelfeld.
Kennzeichnend flir Deutschland ist, dass es
einige Standortfaktoren gibt, bei denen deutliche
Vorteile gegeniiber anderen Staaten existieren,
daflir aber auch Nachteile in anderen Bereichen
bestehen.

7.2 SKANDINAVIEN: ANSIEDLUNGSPOLITIK
AUF BASIS PREISWERTER ERNEUERBARER
ENERGIE
Seit 2015 hat ein Wettbewerb um die niedrigsten
Strompreise flir Rechenzentren eingesetzt.
Auf-grund der natlrlichen Gegebenheiten existiert
in den skandinavischen Landern oft ein reichliches
und teilweise ausbaubares Angebot an kosten-
ginstig zu erzeugendem regenerativem Strom.
Die wirtschaftspolitische Logik einer Ansiedlungs-
politik auf Basis preiswerter erneuerbarer Energie
ist einfach:
1. Fr Rechenzentren ist preiswerter Strom ein
wichtiger Standortfaktor, da gerade Colocation-
Rechenzentren einen Stromkostenanteil von

8 https://www.ltu.se/Itu/media/news/Unikt-forskningscenter-
for-big-data-1.142175?l=en vom 21.03.2018.
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bis zu 40 % aufweisen (Hintemann & Clausen,
2014).

2. Wird regenerativer Strom preiswert angeboten,
ist dies ein weiterer Vorteil, da gerade US-ame-
rikanische groe Kunden erneuerbaren Strom
bevorzugen.

3. Senken also Lander mit einer weitgehend oder
sogar vollstandig regenerativen Stromversor-
gung wie Norwegen, Schweden oder Island den
Strompreis, dann verbessert dies die Moglich-
keit zur Akquisition groRer Rechenzentrums-
standorte.

und Betrieb neuer Rechenzentren als auch

durch den Bau und Betrieb zusatzlicher regene-
rativer Kraftwerke. Auf Einkommensquellen wie
die Stromsteuer konnen diese Staaten daher im
Rahmen einer budgetpolitischen Mischkalkulati-

on verzichten.

Die Strategie der Ansiedlungspolitik auf Basis
preiswerter erneuerbarer Energie ist also eine
Strategie der nationalen Wirtschaftsforderung.
Primarziel ist dabei die Ansiedlung von Unterneh-
men, um so Wirtschaftskraft und Arbeitsplatze

auszubauen. Gegenwartig sind mehrere skandina-
vische Lander, aber mit einer &hnlichen Strategie
auch Tasmanien, an diesem Rennen um niedrige
Preise fUr regenerativen Strom beteiligt. Tabelle 1
gibt hierzu eine Ubersicht.

4. Dies macht in diesen Landern den (durchaus
moglichen) Ausbau der regenerativen Stromer-
zeugung erforderlich.

5. Letztlich entstehen zusatzliche Arbeitsplatze
und Steueraufkommen sowohl durch den Bau

Tabelle 1: Strompreise, regenerativer Stromanteil und RZ-Strategien in Skandinavien und Tasmanien

Land Strompreis fiir regenerativer MafBnahmen Quellen
Rechenzentren Strom
in Cent/kWh® im Netz in %

Norwegen 2 bis 3,5 98 Steuersenkung fir Abnehmer ab Regionplan Agder 2020
5 MW von 1,6 Cent/kWh auf (2016), Troms AS (2018)
0,0048 Cent/kWh

Schweden 2,8 bis 3,6 64,9 Senkung der Stromsteuer 2017 Business Sweden (2017),
von 1,8 bis 2,5 Cent/kWh um 97 % Eurostat (2018)
auf 0,045 Cent/kWh Anfang 2017

Island 3,44 100 Aktive Anwerbung mit den ASKJA Energy (2018)
Argumenten niedriger Strompreis
und ganzjahrige freie Kiihlung

Finnland 6,6 45 Aktive Anwerbung mit niedrigen CTS Engtec (2017),
Energiepreisen, Moglichkeiten Finish Energy (2018)
zur Abwarmenutzung oder freier
Kihlung

Danemark ? 65 Aktive Anwerbung mit hohem Anteil  Schulz (2017)
regenerativer Energie, Moglichkeiten
zur Abwarmenutzung oder freier
Kihlung

Tasmanien ? 93 Aktive Anwerbung mit ABC-News (2017), Tasmanian

Action Strategy Government (2015),

° Angaben in US-$ wurden mit einem Kurs von 0,8 €/$ umgerechnet.
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Sowohl mit nationalen (Business Sweden, 2017,
CTS Engtec, 2017; Schulz, 2017; Tasmanian
Government, 2015) als auch durch regionale
(Regionplan Agder 2020, 2016; Troms AS, 2018)
Strategien wird versucht, die vorhandenen Starken
auszubauen, Schwachen auszumerzen und An-
siedlungserfolge zu erzielen. Die Strategien eint,
dass sie alle erst in den letzten Jahren aufgestellt
und seither aktiv verfolgt wurden. Um ,Starken

zu starken” haben Norwegen und Schweden ihre
ohnehin niedrigen Strompreise durch massive
Steuersenkungen — um fast 100 % — nochmals
bewusst reduziert.

Unklar ist, wie weit sich die regenerative Stromer-
zeugung in diesen Landern noch steigern lasst.
In Island z. B. lag der Jahresverbrauch an Strom
in 1995 bei 4 TWh, davon verbrauchte die ener-
gieintensive Industrie 50 %. 2010 hatte sich der
Verbrauch auf 16 TWh erhoht, von denen nun 81 %
auf die energieintensive Industrie entfielen. Die
Aluminiumindustrie benétigte 2013 allein 68,4 %
der islandischen Stromerzeugung (Petursson,
2074). Am 14.02.2018 meldet die Hannoversche
Allgemeine Zeitung, dass Island aufgrund vieler
Anfragen fir neue Rechenzentren infolge des
Bitcoin-Hypes beflirchtet, die Grenze der Verflig-
barkeit von Strom zu erreichen (Hannoversche
Allgemeine Zeitung, 2018).

Die schwedische Stromproduktion betragt ca.
150 TWh pro Jahr, davon seit 1985 konstant je
ca. 50 TWh auf Basis von Atomkraft und Wasser-
kraft. Durch den Aufbau von Windkraftkapazitaten
ist seit 2010 ein Uberschuss von ca.

10 TWh entstanden, der deutlich schwankt
(Swedish Energy Agency, 2017). Auch in Schwe-

den gibt es seit 2011 Widerstand gegen die
Atomkraft. Ob und in welchem Umfang Schweden
langfristig groBe Strommengen fir Rechenzent-
ren zur Verfligung stellen kann, ist damit letztlich
unklar.

Ein Blick in die norwegische Energiestatistik zeigt,
dass von der Stromproduktion von knapp 150 TWh
ein Anteil von zuletzt 95,6 % aus Wasserkraft
kommt (Statistics Norway, 2018). 22,6 % der Pro-
duktion verbraucht die energieintensive Industrie,
14 % (21 TWh) werden jahrlich exportiert. Die
exportierte Energiemenge konnte volkswirtschaft-
lich sicherlich wirksamer an neue Rechenzentren
in Norwegen verkauft werden. Zudem sind in Nor-
wegen erhebliche Windkraftpotenziale zu erschlie-
Ren. Zumindest im Fall von Norwegen scheint eine
Expansionsstrategie in der Ansiedlung zusatzlicher
Rechenzentren in sehr groBem Ausmal} energiepo-
litisch machbar.

7.3 DIE NIEDERLANDE: CLUSTERSTRATEGIE
UM DEN DIGITAL HUB AMSTERDAM

In den Niederlanden existiert eine Reihe von teils
staatlich initiierten Aktivitaten zur Forderung
insbesondere der Region Amsterdam als Rechen-
zentrumsstandort. Beispielhaft zu nennen sind die
,Stichting Digitale Infrastructuur®, die Initiative
,Green IT Amsterdam” oder die Wirtschaftsfor-
derung von ,Invest in Holland” oder ,Invest in
Noord-Holland Noord".

Die ,Stichting Digitale Infrastructuur”hat die
Studie ,Dutch Digital Infrastructure 2016" (Deloitte
Consulting, 2016) herausgegeben, die im Detail
den Stand der digitalen Infrastrukturen in den Nie-

0 Mitglieder sind der Internetknoten AMS-IX, die Dutch Data-
center Association, DHPA Trusted Cloud Experts, der Verband
der Internetserviceunternehmen ISP Connect, Nederland ICT,
die NLnet-Stiftung, die IKT Organisation fiir Wissenschaft und
Bildung SURF sowie die Vereniging van Registrars aus dem Kon-
text der Domainnamen. Die Stiftung kimmert sich um Statistik,
Sichtbarkeit Priifwerkzeuge u. a. m. rund um das Thema digitale
Infrastrukturen.
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derlanden darstellt, eine Strategie zur Starkung des
Sektors entwickelt und Gberzeugende Zukunfts-
perspektiven darstellt. Dabei trennt sie konsequent
zwischen Infrastrukturen fiir die Digitale Okonomie
(Netzwerke, Internetknoten, Rechenzentren und
Hostingunternehmen) und den Anwenderbranchen
von Produktion und Logistik tUber Sicherheit und
Gesundheit bis zu Gaming und Medien. Die Studie
stellt die Starke der in den Niederlanden vorhan-
denen Rechenzentren (271 MW in 2016) sowie
des Internetknotens AMS-IX dar und schlagt dann
den Bogen zur Digitalen Infrastruktur als Basis
verschiedener volkswirtschaftlich wiinschenswer-
ter Entwicklungen.

Innovation: Durch die Veranderung der Geschafts-
modelle fur den Vertrieb und die Distribution von
Musik, Video und Nachrichten sowie anteilig des
Handels und der Bezahlsysteme auf Onlinekanale
wird zunachst die bereits erfolgte Veranderung
der Lebenswelt mit den digitalen Infrastrukturen
in Verbindung gebracht. Fur die Zukunft werden
sprachgesteuerte Systeme, Kiinstliche Intelligenz
(K1), das Internet der Dinge und anderes mehr
aufgefihrt: “Digital technology brought unprece-
dented changes to our world in the last 20 years.
However, the changes in the next 20 years will
outperform the changes of the past 20 years”
(Deloitte Consulting, 2016, S. 32).

Impulse der Internetwirtschaft fiir die Wirt-
schaftsentwicklung: Aufbauend auf der Inter-
netwirtschaft, die digitale Infrastrukturen zur
Verfligung stellt und Dienste anbietet, wird starkes
Wachstum von Unternehmen maoglich, deren Ge-
schaftsmodell ,volldigital” ist. Aber auch konven-
tionelle Unternehmen profitieren von der Mog-
lichkeit, digitale Kanéle aufzubauen und digitale

Infrastrukturen zu nutzen. Digitale Infrastrukturen,
Dienste-Anbieter und volldigitale Geschéaftsmo-
delle werden dabei als Kern der Internetwirtschaft
definiert:

+ mit dem Internet generierte Ertrage in Form von
internetbezogener IKT: Hosting und Cloud, Web-
sites & Apps, Software, Marketing & Beratung,
Infrastruktur & Sicherheit, Datamining & Big Data

- direkt Uber das Internet generierte Ertrage der
Onlinedienste, wie z. B. Dating-Seiten und die
Anbieter und Vermittler der Sharing-Economy

- direkt Uber das Internet generierte Ertrage der
Onlineshops

Deloitte (2016, S. 41) ordnet diesem Kern der Inter-
netokonomie in den Niederlanden 50.000 Unter-
nehmen mit 345.000 Beschéftigten zu, 4,4 % der
niederlandischen Erwerbstatigen und 7,6 % des
Gesamtumsatzes der niederlandischen Wirtschaft
und zudem noch mit einer Wachstumsrate von

7 bis9 % p. a.

Digitale Infrastrukturen als Standortfaktor: Die
Region Amsterdam ist gemessen an der Ge-
samtkapazitat (MW) der drittgrote Markt fiir
Rechenzentren in Europa. Verglichen mit der
GroRe der jeweiligen Wirtschaftsraume nehmen
die Niederlande und insbesondere der Rechen-
zentrums-Hotspot Amsterdam im europaischen
Vergleich eine herausragende Position ein. Der
Groliraum Amsterdam weist 2015 eine Kapazi-

tat von 1717 MW und damit Uber 60 % der in den
Niederlanden vorhandenen Gesamtkapazitat auf
(Deloitte Consulting, 2016, S. 50). Den digitalen
Infrastrukturen folgend gelang es in den Niederlan-
den, eine Reihe internationaler Unternehmen anzu-
siedeln. Google in Amsterdam (200 Beschaftigte),
Uber (300), Salesforce (350), Oracle (600) und
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Cisco (650). Aus Sicht von Deloitte (2016, S. 72)
ist die digitale Infrastruktur einer der Hauptgriinde
fur auslandische Digitalfirmen, sich in den Nieder-
landen niederzulassen, hier zentrale Funktionen
anzusiedeln und Jobs zu schaffen.

Digitale Services als Exportgut: Eine Reihe nie-
derlandischer Anbieter von digitalen Diensten und
,digital native” Service Unternehmen haben sich

zu Global Playern entwickelt und leisten einen we-
sentlichen Beitrag zur Realwirtschaft. Adyen (Zah-
lungssysteme, gegr. 2006, 11 Niederlassungen
weltweit, 500 Beschéftigte Ende 2016'"), Travelbird
(Reisen, gegr. 2010, 11 Niederlassungen, 550
Beschaftigte Ende 2016'?), bynder (Digital Asset
Management, gegr. 2013, 16 Niederlassungen, 220
Beschaftigte Anfang 2018%) werden beispielhaft
aufgefihrt.

Fir die Niederlande wird hier eine volkswirtschaft-
lich orientierte Clusterstrategie beschrieben, die
mit dem Fokus auf Branchenentwicklung und
Innovation in der Internetwirtschaft, die Nieder-
lande als Standort attraktiv macht, Impuls zur
Unternehmensgriindung setzt und anstrebt, auch
die Exporte zu steigern.

7.4 CHINA: STREBEN NACH

DIGITALEM WOHLSTAND UND HOCH-
TECHNOLOGIEEXPORT

Der asiatische Rechenzentrumsmarkt wurde von
Frost & Sullivan in 2017 auf ein Umsatzvolumen
von 10 Mrd. US-S im Bereich der Colocation und
6,2 Mrd. US-S flir Managed Hosting (Frost & Sulli-
van, 2017, S. 5) veranschlagt. Mit einem j&hrlichen
Wachstum um die 15 % konnte das Umsatzvolu-
men sich bis 2022 verdoppeln. Fir China erwartet
PricewaterhouseCoopers (2017, S. 8) ein jahrliches

Vgl https://www.adyen.com/press-and-media/press-
releases/press-release-detail/2017/adyen-discloses-2016-
revenues-of-727-million-growing-99-year-over-year
vom 14.02.2018.

2Vgl. https://de.wikipedia.org/wiki/TravelBird vom 14.02.2018.

8 Vgl. https://www.bynder.com/de/uber-uns/team/
vom 14.02.2018.

Wachstum von absolut ca. 1,2 Mrd. US-S, getrie-
ben u. a. von Regionalregierungen, die Rechenzen-
tren durch radikal niedrige Energiesteuern fordern.
Das U.S. Department of Energy veranschlagt 2015
China auf ca. 2 Mio. m? Whitespace, eine Leistung
von ca. 2,65 GW und die jahrlichen Investitionen

in chinesische Rechenzentren auf ca. 11 Mrd. US-$
(U.S. Department of Energy, 2015, S. 8). Die groR-
ten Rechenzentrumsstandorte sind Peking mit
420.000 m?, Shanghai mit 410.000 m? Hongkong
mit 300.000 m? und Shenzhen mit 150.000 m?
(U.S. Department of Energy, 2015, S. 11).

China Telecom ist der grofite Rechenzentrums-
anbieter in China und realisiert ca. 8 % des asia-
tischen Umsatzes mit Colocation und Managed
Hosting (Frost & Sullivan, 2017, S. 19). China
Telecom verflgt Uber die grofRte Rechenzent-
rumsflache aller asiatischen Akteure und betreibt
mit seiner ,8+2"-Strategie acht grol3e regionale
Cloud-Rechenzentren in China sowie zwei weitere
in der Inneren Mongolei (Nordchina) und Guizhou
(Sldwestchina). Insgesamt betreibt China Tele-
com 300 Rechenzentren in ganz China mit rund
400.000 m? Whitespace. Als Betreiber von 70 %
der Bandbreite in China und mit einer Strategie
des ,One Stop Shops" hat China Telecom eine gute
Position als Komplettlieferant chinesischer Unter-
nehmen. Den Marktanteil von China Telecom in
China schatzt Pricewaterhouse-Coopers (2017, S.
11) auf 39 %, gefolgt von China Unicom mit 17 %,
Centrin Data Systems mit 13 % und China Mobile
mit 9 %. Kombiniert man die Zahlen von Frost &
Sullivan und Pricewaterhouse-Coopers, so ergibt
sich fur China in 2015 ein Marktvolumen von ca.
3,2 Mrd., welches bis 2022 auf Uber 11 Mrd. US-S
anwachsen konnte.
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Die chinesische Regierung betont im 13. Fiinf-
jahresplan fur den Zeitraum 2016—2020 die
Bedeutung von IKT und digitalen Infrastrukturen
(Central Committee of the Communist Party of
China, 2016, S. 72). Technische Fortschritte in Big
Data, Cloud Computing und Kl werden angestrebt.
Besonders auf die Entwicklung von ,industry
cloud service platforms" und die Verlagerung von
LJindustry information systems" in cloudbasierte
Plattformen wird fokussiert. Im Projektplan findet
sich (Central Committee of the Communist

Party of China, 2016, S. 77): “3. Cloud computing
innovation and development: Support the
development of public cloud service platforms;
Plan for the establishment of cloud computing
and big data centers, Improve the ability to provide
cloud computing solutions, Promote cloud appli-
cation services in manufacturing, banking, people’s
wellbeing, logistics, medical services, and other key
industries; Continuously improve cloud

computing ecosystems.”

In westlichen Staaten ist eine so deutliche AuRe-
rung der Politik ungewohnlich. Bei der Beurteilung

der Plane ist zu beachten, dass das chinesische
Politik- und Wirtschaftssystem zentral koordiniert
ist und, wenn es will, in kiirzester Zeit gewaltige
Anstrengungen vollbringen kann, wie die Beispiele
Photovoltaik und Elektromobilitat zeigen. So stieg
der Verkauf von batterieelektrischen Fahrzeugen
in China von ca. 17.000 in 2013 auf ca. 652.000 in
2017, davon 468.000 aus chinesischer Produktion
(Automotive News China, 2018). Dieser mit einer
Wachstumsrate von 250 % p. a. explodierende
Markt basiert komplett auf einer staatlichen
Strategie im Rahmen zweier Flinfjahresplane
(Beigang & Clausen, 2017).

Neben dem deutlich erkennbaren Ziel, China zu
modernisieren und den Lebensstandard durch

die digitale Wirtschaft zu steigern, ware es nicht
verwunderlich, wenn im Hintergrund auch das

Ziel des Aufbaus von Spitzentechnologie, das
Aufschliellen zur Weltspitze und in letzter Konse-
quenz das Erreichen einer bedeutenden Markt- und
Machtposition im Bereich der digitalen Infrastruk-
turen stehen wiirden.
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BEITRAGE VON RECHEN-
ZENTREN ZUR ENERGIEWENDE

Rechenzentren konnen einen entscheidenden Beitrag
zur Energiewende leisten.

Der Betrieb von Rechenzentren erfordert immer mehr Strom. Durch den Einsatz neuer Energie-

effizienztechnologien und einer intelligenten Einbindung von Rechenzentren in die Strom- und
Warmenetze kénnen Rechenzentren aber auch einen aktiven Beitrag zur Energiewende leisten.
Hierzu ist zum einen mehr politische Unterstiitzung, zum anderen aber auch weitere Forschung
notwendig.

8.1 DEUTLICH ANSTEIGENDER BEDARF AN Anzahl der Rechenschritte pro Kilowattstunde in
IT-LEISTUNG LASST ENERGIEBEDARF DER der Vergangenheit alle 1,57 Jahre verdoppelt hat
RECHENZENTREN WACHSEN (Hintemann, 2015b; Koomey et al., 2011, BMWi
Die Rechenzentren in Deutschland verbrauchten 2009). Auch die Kiihlung und Stromversorgung der
im Jahr 2016 12,4 Mrd. kWh Strom (Hintemann, Rechenzentren ist in der Vergangenheit merklich
2017a). In den vergangenen Jahren wurden effizienter geworden. Obwohl durch den stark
Energieeffizienzverbesserungen in Rechenzentren  steigenden Bedarf an IT-Leistung, trotz massiver
erreicht, sowohl aufseiten der IT selbst als auch Effizienzgewinne, die Server, Speicher- und Netz-
bei der Rechenzentrumsinfrastruktur. Die Energie-  werkinfrastruktur in den Rechenzentren immer
effizienz der IT verbessert sich durch den techni- mehr Strom verbrauchen, konnte der Stromver-
schen Fortschritt sehr schnell. Man spricht brauch der Rechenzentren fiir Stromversorgung
hier auch von Koomey'’s Law (Koomey, Berard, und Kiihlung fast konstant gehalten werden (siehe
Sanchez & Wong, 2011), nach dem sich die Abbildung 13).

ENERGIEBEDARF IN MRD. KWH/A
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Abbildung 13: Energiebedarf der Server und Rechenzentren in Deutschland in den Jahren 2010 bis 2016;
Quelle: Borderstep (Hintemann, 2017a)
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Dennoch ist der steigende Strombedarf der
Rechenzentren kritisch zu bewerten. Der gesamte
Stromverbrauch von Gewerbe, Handel und Dienst-
leistung stagniert seit 2010 bei ca. 150 TWh/a
(Umweltbundesamt, 2018), der Anteil der Rechen-
zentren hieran stieg demnach von 7 auf 8,3 %.
Jeder wesentliche Anstieg von Einzelverbrauchen
macht es schwieriger, das Minderungsziel von ca.
10 % bis 2020 zu erreichen. Aufgrund des unzwei-
felhaften Strukturwandels hin zu mehr Digitalisie-
rung sind daher hochste Anstrengungen geboten,
Digitalisierung und Energiewende zusammenzu-
fiihren. Dabei sind die weitere Verbesserung der
Effizienz der Rechenzentren (siehe Abschnitt 8.2),
die Nutzung der Abwarme von Rechenzentren
(siehe Abschnitt 8.3) sowie die Aktivierung von
Rechenzentren als Quelle von Regelleistung zur
Stabilisierung des Stromnetzes (siehe Abschnitt
8.4) aussichtsreich.

8.2 WEITERE VERBESSERUNGEN

DER ENERGIEEFFIZIENZ DER RECHEN-
ZENTREN SIND MOGLICH

Die Digitalisierung fihrt gegenwartig zu einem
schnellen Wachstum der Nachfrage nach Rechen-
leistung. Der elektrische Energiebedarf der
Rechenzentren einschlieBlich der Server-, Spei-
cher- und Netzwerktechnik sowie wesentlicher
Infrastruktursysteme wird daher bis zum Jahr
2025 voraussichtlich auf ca. 16,4 TWh/a ansteigen
(Stobbe et al., 2015, S. 41). Diese Steigerung

wird mafigeblich durch zusatzliche Server, Storage
und Netzwerktechnik getrieben, deren Energie-
verbrauch von 7,1 TWh/a im Jahr 2015 auf

10,9 TWh/a im Jahr 2025 ansteigen wird. Der
Strombedarf der Rechenzentrumsinfrastruktur
bleibt trotz der steigenden IT-Stromleistung weit-
gehend konstant.

Bei der weiteren Verbesserung der Energieeffizienz
von Rechenzentren ist zunachst von Bedeutung,
dass ein hoher Anteil der Investitionen in den
Neubau von Rechenzentren getatigt werden muss.
Neue und moderne Rechenzentren sind in der
Regel deutlich energieeffizienter. In Bestandsre-

chenzentren werden 40 bis 50 % der Energie fir
die Infrastruktur, also im Wesentlichen fir Klimati-
sierung und unterbrechungsfreie Stromversorgung
bendtigt (Stobbe et al.,, 2015). Bei neu gebauten,
effizienten Rechenzenten liegt dieser Anteil bei
unter 25 %. Uber 75 % des Stromverbrauchs von
neuen Rechenzentren erfolgen also durch die IT,
durch Server, Storage und Netzwerke. Der GroRteil
moglicher Einsparpotenziale kann daher nur durch
den Einbau hochsteffizienter IT-Komponenten und
deren effizienter Nutzung, z. B. mit Energiema-
nagement und MSR-Technik, erschlossen wer-
den. Verantwortlich sind im Geschaftsmodell der
Colocation hierfur grundsatzlich die Kunden der
groRen Rechenzentren.

Aber auch in Bestandsrechenzentren existieren
noch erhebliche Potenziale zur Verbesserung der
Energieeffizienz. Das Umweltbundesamt vermutet
hier Einsparpotenziale von bis zu 50 % (Groger &
Kohn, 2016). Aufseiten der Rechenzentrumsinf-
rastruktur werden die grof3ten Potenziale in der Op-
timierung der Klimatisierung gesehen. Besondere
Akzente werden dabei auf indirekte freie Kiihlung
sowie Kalt-Warmgang-Einhausung und hocheffizi-
ente USV-Anlagen gelegt (Hintemann, 2017¢).

8.3 RECHENZENTREN SIND EINE WERTVOLLE
WARMEQUELLE

Nach den Zielszenarien | und IV des Energiekon-
zepts der Bundesregierung wird der Verbrauch
von Energie flir Raumwarme und Warmwasser
bis 2050 um etwa die Halfte von ca. 600 TWh/a in
2008 auf ca. 300 TWh/a in 2050 sinken (Prognos,
EWI & GWS, 2010, S. 63). Der Stromverbrauch in
deutschen Rechenzentren wird dagegen bis 2025
auf iber 16 TWh/a steigen (Hintemann et al.,
2016), soweit dies bei der gegenwartigen Ge-
schwindigkeit der Digitalisierung Gberhaupt vorher-
sagbar ist. Konnten zwei Drittel dieses Potenzials
genutzt werden, so wiirden Rechenzentren ca.

10 TWh/a zum kinftigen Warmebedarf der Repu-
blik beitragen.
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Die Abwarme von modernen Rechenzentren liegt
oft als Luftstrom mit einer Temperatur von 35 °C
bis 40 °C vor. Ein solches Temperaturniveau ist

fir Zwecke der Gewinnung von Raumwarme und
Warmwasser in der Regel nicht unmittelbar geeig-
net, sondern muss mithilfe einer Warmepumpe auf
ein hoheres Temperaturniveau gebracht werden.
Hierflr stehen grundsatzlich drei technische Wege
zur Verfigung:

1. Der Warmestrom wird mithilfe einer Warmepum-
pe auf das Temperaturniveau eines konventio-
nellen Warmenetzes von ca. 95 °C gepumpt. Der
Temperaturhub der einzusetzenden Luft-Was-
ser-Warmepumpe betrlige hierfir ca. 55 °C bis
60 °C, es kann von einer Arbeitszahl von 2,1 aus-
gegangen werden (Russ, Marek & Platt, 2009).

2. In einem Warmenetz der 4. Generation wird die
Vorlauftemperatur von 90 °C auf 55 °C abge-
senkt. Mit solcher Niedertemperatur-Fernwarme
konnen Gebaude nach modernem Energiestan-
dard versorgt werden, bei denen allerdings die
Versorgung mit Brauchwarmwasser umgestellt
werden muss, da dieses mit der reduzierten Vor-
lauftemperatur nicht hinreichend sicher gegen
Legionellen erwarmt werden kann. Bei Versor-
gung eines solchen Warmenetzes kann von
einer Arbeitszahl von 4 ausgegangen werden
(Russ, Marek & Platt, 2009).

3. In einem ,kalten Nahwarmenetz" kann die in
einem Warmetauscher auf einen Wasserstrom
von ca. 25 °C bis 30 °C Ubertragene Warme di-
rekt verteilt werden. Jeder Abnehmer muss dann
mit einer eigenen Warmepumpe die Energie
auf ein fur ihn nutzbares Niveau bringen (Giel,
2016). Grundsatzlich kann in diesem Fall von

einer dhnlichen Gesamtarbeitszahl wie im Fall
2 ausgegangen werden; aufgrund der geringen
Temperatur im Netz sind allerdings die Netzver-
luste sehr niedrig.

In Skandinavien und insbesondere in Schweden
wird die Abwarme von Rechenzentren bereits
systematisch genutzt und in das Warmenetz
eingespeist (Averfalk, Ingvarsson, Persson, Gong &
Werner, 2017; Reveman & Ostler, 2016; Wahlroos,
Parssinen, Manner & Syri, 2017; Wahlroos, Pars-
sinen, Rinne, Syri & Manner, 2018). Mdglich wird
dies durch zwei Sachverhalte: Zum einen sind viele
Regionen Skandinaviens bereits mit Warmenetzen
ausgestattet, zum anderen ist der fir den Warme-
pumpenbetrieb bendtigte Strom sehr preiswert
(siehe Kapitel 7.2).

In Deutschland ist die Nutzung von Abwarme von
Rechenzentren bisher nur wenig verbreitet. Zwar
nutzt ca. ein Drittel der im Frihjahr 2017 befragten
Rechenzentrumsbetreiber Abwarme, diese jedoch
meist nur in sehr geringem Umfang fiir Heizung
und Warmwasserbereitung. Nur zwei Rechenzent-
ren dokumentieren die Heizung von Gebauden, die
nicht zum Rechenzentrum gehoren. Die Befragung
spiegelt auch wider, dass insbesondere Colocati-
on-Rechenzentren die Abwarme bevorzugt nutzen
wirden und dies fir die Zukunft planen, dieses Vor-
haben jedoch bisher meist an den hohen Kosten
flr Warmepumpenstrom scheiterte (Hintemann,
2017b). Anhand der oben dargestellten Fallen kann
geprtift werden, welche Gestehungskosten die
Abwarme von Rechenzentren in Abhangigkeit von
Warmenetztechnologie und Stromkosten hatte:

Tabelle 2: Auswirkung von Warmenetz-Vorlauftemperatur und Strompreis auf die Gestehungskosten von Abwarme

aus Rechenzentren

Warmenetz-Vorlauftemperatur Strompreis 13 Cent/kWh Strompreis 7 Cent/kWh
95°C (Arbeitszahl = 2,1) 6,19 3,33
55°C (Arbeitszahl = 4,0) 3,25 1,75
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Bei einem Einkaufspreis von Erdgas fur Unterneh-
men, der in den letzten zwei Jahren zwischen 1,7
und 1,9 Cent/kWh schwankt™, ist leicht erkennbar,
dass eine Wettbewerbsfahigkeit fiir Abwarme aus
Rechenzentren im Warmemarkt nur dann gegeben
ware, wenn ,modernere” Niedertemperatur-War-
menetze versorgt wiirden und die EEG-Umlage auf
alle Energietrager umgeschichtet wiirde. Nur so
konnte sich dieser Ansatz der praktischen Sektor-
kopplung durchsetzen.

8.4 RECHENZENTREN ALS QUELLE VON
REGELLEISTUNG ZUR STABILISIERUNG DES
STROMNETZES

Eine sichere Stromversorgung fir Deutschland ist
auf ausreichende Regelleistung angewiesen. Mit
zunehmendem Anteil von regenerativ erzeugtem
Strom, dessen Erzeugung wetterabhangig ist und
stark fluktuiert, sowie durch die Abschaltung der
Atomkraftwerke in Deutschland wird die Sicher-
stellung einer stabilen Stromversorgung mit
konstanter Netzfrequenz immer schwieriger. Ein
Grofteil der notwendigen Regelleistung wird dabei
faktisch selten gebraucht, ist aber zur Sicherstel-
lung der Stromversorgung zwingend notwendig.
Rechenzentren verfligen durch Notstromaggrega-
te und Batterien zur unterbrechungsfreien Strom-
versorgung Uber grol3e Kapazitdaten an Regelleis-
tung, die aus verschiedenen Griinden bisher kaum
genutzt werden.

Nach Berechnungen von Borderstep waren in

diesen Rechenzentren im Jahr 2014 tber 700 MW

an Stromerzeugungsleistung installiert — Tendenz

steigend. Technisch ist die Notstromversorgung

von Rechenzentren wie folgt gelost:

- Im Augenblick eines Stromausfalls wird die
Stromversorgung des Rechenzentrums von Bat-

terien, in einigen Rechenzentren auch durch einen
schwungradgetriebenen Generator, idbernommen.
+ Gleichzeitig wird ein meist durch Diesel versorg-
tes Notstromaggregat in Betrieb genommen.
Ist dieses nach einigen Sekunden hochgefahren,
Ubernimmt der vom Aggregat angetriebene Gene-
rator die Stromversorgung und die Batterien bzw.
das Schwungrad haben ihre Aufgabe erfillt.

Das insgesamt bestehende Regelleistungspoten-
zial in Rechenzentren von 700 MW kann seinem
Charakter entsprechend der positiven Regelleis-
tung zugeordnet werden. Durch das ,Vom-Netz-
Gehen" eines Rechenzentrums wird das Netz
entlastet und es steht fiir das ,Restnetz” mehr
Leistung zur Verfligung. Die Bereitstellung von
negativer Regelleistung, also die Lasterhdhung, ist
fur Rechenzentren kaum maoglich.

Fur den Rechenzentrumsbetreiber konnte der
Markt der Sekundarregelleistung attraktiv sein,
denn die Notstromversorgung stellt derzeit einen
reinen Kostenfaktor im Rechenzentrum dar. Fir
die Teilnahme an einem Virtuellen Kraftwerk ist
lediglich eine informations- und kommunikations-
technische Anbindung erforderlich. Die Kosten
hierflr liegen im Bereich von 3.000 bis 5.000 €.
Durch die Vermarktung von 1T MW Sekundarregel-
leistung hatte Uber das Jahr 2017 ein Erlos von
etwa 44.000 € erzielt werden kénnen (,Erlosrech-
ner Regelleistung®, 0. D.)™®.

Grundsatzlich bietet die Vermarktung von Regel-

leistung weitere Chancen:

« Der haufigere Betrieb der Notstromaggregate
flhrt zu frihzeitiger Erkennung technischer Prob-
leme im Betrieb und damit zu erhohter Zuverlas-
sigkeit.

+ Das Rechenzentrum leistet einen Beitrag

4Vgl. https://www.ispex.de/energiemarkt-kommentar-
02-2018-abwaertstrend-bei-strom-und-erdgaspreisen-
zu-jahresbeginn/ vom 23.02.2018.

5Der Erlos wird durch den Leistungspreis realisiert, also die reine

Bereitstellung der Leistung. Die Arbeitspreise von ca. 10 Cent/
kWh sind fir Dieselaggregate nicht attraktiv.
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zur Energiewende und kann so sein Image Zusatzliche Anforderungen der Genehmigung
verbessern. sind maoglich.
- Die aktive Regelleistungsbereitstellung kann u. U.  + Nicht alle Notstromaggregate sind technisch fiir
vorgeschriebene Testlaufe abdecken. den Dauerbetrieb ausgelegt.
« Der Betrieb zusétzlicher GroRdiesel ohne best-
Diesen Chancen stehen Hemmnisse gegenuber: maogliche Abgasreinigung in stadtischen Rau-
+ Notstromaggregate sind emissionsschutz- men konnte zu 6ffentlicher Kritik fihren.

rechtlich nicht fir den Dauerbetrieb zugelassen.
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POLITISCHE UNTER-
STUTZUNG DER RECHEN-
ZENTRUMSBRANCHE IN

DEUTSCHLAND

Weder in der Digitalen Agenda 2014-2017 der
Bundesregierung (Die Bundesregierung, 2014)
noch im Monitoring-Report zur digitalen Wirtschaft
des BMWi (Graumann et al., 2017) werden Rechen-
zentren explizit thematisiert. In die neue Bundes-
regierung wurde zwar eine Staatsministerin fir
Digitalisierung berufen, im Koalitionsvertrag (CDU,
CSU und SPD, 2018) werden jedoch die Themen
Rechenzentren und Internet-Backbone ebenfalls
nicht angesprochen.

Lediglich durch das Bundesland Hessen erfolgt

eine aktive Unterstlitzung und es wurde eine Reihe

von Forderprojekten durchgefiihrt. Die Strategie

Digitales Hessen (Hessische Landesregierung,

2016, S. 46) benennt in dreierlei Hinsicht Hand-

lungsbedarf:

- zUgige Verwaltungsprozesse fir Neubauten und
Modernisierung

- Spitzenstandards bei der Energieeffizienz

« Kooperation fiir [T-Sicherheit und Datenschutz

Zusatzlich formuliert die hessische Digitalstrate-
gie das Ziel, die Forschung zu Rechenzentren zu
vernetzen.

Die Bundesregierung kann und darf dieses wich-
tige Thema nicht einem einzigen Bundesland
dberlassen. Die anspruchsvollen Wachstumsziele
im Kontext der Digitalisierung der Wirtschaft sind
nur mit erstklassigen digitalen Infrastrukturen zu
realisieren. Gerade fur die erfolgreiche und rasche

Digitalisierung des mittelstandischen Fundaments
der bundesdeutschen Wirtschaft ist es erforder-
lich, Uber eine gut ausgebaute Versorgung mit
regionalen wie Uberregionalen, leistungsféhigen
Rechenzentren zu verfligen. Dabei stellen die Re-
gion Frankfurt Rhein-Main, aber auch die mittleren
Rechenzentrumsstandorte, wie z. B. Minchen,
Nirnberg, Hamburg und Berlin, wesentliche Diens-
te zur Verfligung, die durch die regionalen Rechen-
zentren fUr die regionalen Unternehmen verflgbar
werden. Die erstklassige Vernetzung der grol3en
Rechenzentrumsstandorte und einer Reihe von
GroRunternehmen durch den Internet-Backbone
stellt eine weitere Saule der digitalen Infrastruktur
dar. Und auch dem Breitbandausbau des Zugangs-
netzes zu Unternehmen und Privathaushalten
kommt Bedeutung zu.

Zur Sicherstellung der digitalen Souveranitat
Deutschlands ist es erforderlich, Uber eine starke
Rechenzentrumsinfrastruktur in Deutschland zu
verfligen. Mit der Digitalisierung der Unterneh-
men der Wirtschaft geht einher, dass mehr und
mehr technisches Wissen, beispielsweise Daten
zu Kunden, Lieferanten u. a. m., in Rechenzentren
verlagert wird. Die Sicherheit und Integritat dieser
Daten kann am besten im Inland gewahrleistet
werden. Eine starke Forschungslandschaft rund
um das Rechenzentrum muss diese Entwicklung
unterstitzen. Hier gilt es, vor allem bestehende
Starken z. B. im Bereich Security oder High Perfo-
mance Computing auszubauen.
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In der Vergangenheit sind in Deutschland gesetz-
liche Regelungen entstanden, die im Zusammen-
hang mit der fortschreitenden Digitalisierung eine
zunehmende Relevanz fiir die digitale Wirtschaft
erlangten, ohne dass dies bei ihrer Entwicklung
mitbedacht bzw. berlcksichtigt worden ist. Zu
diesen Rechtssetzungen gehort das Erneuerba-
re-Energien-Gesetz (EEG) mit seiner EEG-Umlage,
durch die sich der Strompreis fiir Rechenzentren
in Deutschland von einem international einigerma-
Ren wettbewerbsfahigen Niveau von ca. 8 Cent/
kWh auf ca. 14 Cent/kWh erhoht hat. Zwar ist das
EEG erst knapp 20 Jahre alt, dennoch ist es alter
als die meisten Rechenzentren. Seine Auswir-
kung auf die Branche konnte um das Jahr 2000
kaum abgesehen werden. Heute erweist sich die
hohe EEG-Umlage nicht nur als Kostentreiber fir
Rechenzentren und andere Unternehmen der pro-
duzierenden Wirtschaft, es hemmt auch bestimm-
te Dynamiken einer Energiewende von Strom und
Warme. So ware z. B. die Abwarmenutzung bei
Rechenzentren deutlich aussichtsreicher, wenn
der Strom flir Warmepumpen preiswerter, die

mit der Warmepumpen-Warme konkurrierenden
fossilen Energietrager Gas und Ol jedoch teurer
waren. Die Umschichtung der EEG-Umlage auf alle
Energietrager (Kraftstoffe, Gas und Ol) wiirde also
die Energiewende gerade in den Sektoren Warme-
versorgung und Elektromobilitat vorantreiben und
gleichzeitig die Zukunftsbranche der Rechenzent-
ren international wettbewerbsfahiger machen.

Aufgrund des hohen gesetzlichen Regelungsan-
teils und der Regelungstiefe sind in Deutschland
sowohl ein hohes Datenschutzniveau als auch
sehr systematische Genehmigungsprozesse
entstanden, die beide auf den Schutz vielfaltiger
Rechtsguter zielen. Wahrend das hohe Daten-
schutzniveau den Rechenzentrumsstandort
Deutschland unterstiitzt, steht die Dauer der
Genehmigungsprozesse dem schnellen Wachstum
der digitalen Wirtschaft nicht nur entgegen, son-
dern behindert dieses. Dennoch zeigen vielfaltige
Beispiele aus Landern und Kommunen, dass auch
schnelle und effiziente, aber dennoch anspruchs-
volle Genehmigungsprozesse maoglich sind. Ein
permanentes Hinwirken auf schnelle und effiziente
Genehmigungsprozesse ist daher unabdingbar.

53



54

10

BEDEUTUNG DIGITALER INFRASTRUKTUREN IN DEUTSCHLAND

GLOSSAR

Bandbreite:
Leistungsfahigkeit eines Breitbandanschlusses.

Cloud Computing:

Cloud Computing bezeichnet den Ansatz, IT-Res-
sourcen wie Speicherplatz, Rechenleistung oder
Anwendungssoftware Uber das Internet als Dienst-
leistung zur Verfligung zu stellen.

Colocation Rechenzentren:

Rechenzentrum, in dem ein Anbieter seinen
Kunden Rechenzentrumsflache und Versorgungs-
infrastruktur bereitstellt. Die IT-Geréte sind aber im
Besitz des Kunden. Siehe Housing.

Housing:

Anderer Begriff fir Colocation. Unter Housing bzw.
Serverhousing versteht man die Unterbringung
von Servern bei einem Dienstleister. Dieser stellt
die Netzanbindung und in der Regel auch sichere
Infrastruktur wie USV, Klimatisierung, Brandschutz,
Bewachung etc. zur Verfiigung.

Internet-Backbone:
Mit Internet-Backbone wird der Kernbereich des
Internets verstanden. In der Regel bestehen diese

Backbone-Verbindungen aus Glasfaserkabeln mit
hoher Bandbreite.

IT-Flache:

Die IT-Flache ist die Flache innerhalb von Rechen-
zentren, die fir das Aufstellen von IT-Equipment
wie Server, Speichersysteme und Netzwerkkompo-
nenten zur Verfligung steht.

Service Level Agreement (SLA):

Ein SLA ist eine Vereinbarung zwischen Auftragge-
ber und Dienstleister, in der die Qualitat der Dienst-
leistung durch zugesicherte Leistungseigenschaf-
ten, wie etwa Leistungsumfang, Reaktionszeit oder
Verfligbarkeit, genau beschrieben wird.

Workloads:

Cisco verwendet den Begriff Workloads fir die
Leistung von Rechenzentren. Eine einzelne Server-
workload ist ein virtuelles oder physikalisches Set
von Computerressourcen, einschlielllich Daten-
speicher. Ein Workload kann ein physischer Server,
ein virtueller Server oder ein Container sein.
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