Rechenzentren 2020

Cloud Computing profitiert von der Krise

Energiebedarf der Rechenzentren steigt trotz

Corona weiter an

Dr. Ralph Hintemann

Im Jahr 2020 ist der Strombedarf der Rechenzentren in
Deutschland wieder deutlich angestiegen. Im Vergleich
zum Vorjahr erhohte sich der Bedarf an elektrischer
Energie durch Server und Rechenzentren um sieben Pro-
zent auf 16 Mrd. kWh. Damit ist der Energiebedarf im
Vergleich zum Vorjahr um 1 Mrd. kWh angestiegen, trotz
der Wirtschaftskrise durch die Corona-Pandemie. Die
Auswirkungen der Corona-Pandemie betreffen die ver-
schiedenen Arten von Rechenzentren jedoch auf sehr
unterschiedliche Weise. So sind insbesondere die Inves-
titionen in kleinere Rechenzentren, die von Unterneh-
men fiir eigene Zwecke betrieben werden, deutlich zu-
riickgegangen. Die generelle Zuriickhaltung bei Investiti-
onen in der Krise wirkt sich spiirbar auf solche Rechen-
zentren aus. Dagegen haben viele Cloud-Anbieter teil-
weise sogar deutlich von der Corona-Pandemie profi-
tiert. Hier fiihrt beispielsweise die stark angestiegene
Nachfrage nach Videodiensten, Tools fiir Online-Zusam-
menarbeit oder Online-Shopping zu einem deutlichen
Marktwachstum.

Dies sind Ergebnisse einer aktuellen Untersuchung des
Borderstep Instituts zur Entwicklung des Energiebedarfs
der Rechenzentren in Deutschland.

Wie schon in der Vergangenheit, ist der Anstieg des Ener-
giebedarfs der Rechenzentren vor allem auf den steigen-
den Strombedarf der Server zuriickzufiihren (Abbildung
1). Die IT-Komponenten (Server, Storage und Netzwerk)
bendétigen mit 10 Mrd. kWh im Jahr 2020 etwa 75 % mehr
elektrische Energie als im Jahr 2010 (5,8 Mrd. kWh). Die-
ser deutliche Anstieg ist auf die erheblich zugenommene
Nachfrage nach Rechenzentrumsleistung zuriickzufiihren.

1 Der Wert der Power Usage Effectiveness (PUE-Wert) gibt das Ver-
héltnis des Jahresenergiebedarfs des gesamten Rechenzentrums
zum Jahresenergiebedarf der IT des Rechenzentrums an.

2 Die Angabe der PUE-Werte fiir Rechenzentren erfolgt ohne Beriick-
sichtigung der Stand-Alone-Server, die im Normalfall ohne eigene
Klimatisierung betrieben werden. Werden Stand-Alone-Server

Gemessen an den Workloads hat sich die Leistung der Re-
chenzentren zwischen 2010 und 2020 verachtfacht. Da-
mit stieg die Energieeffizienz der Rechenzentren — ausge-
driickt in Workloads pro eingesetzter Energie — fast um
den Faktor sechs.

Auch die Effizienz der Rechenzentrumsinfrastruktur (Kih-
lung/Unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV), etc.)
stieg im vergangenen Jahrzehnt deutlich an. Der durch-
schnittliche PUE-Wert! der Rechenzentren in Deutschland
sank zwischen 2010 und 2020 von 1,98 auf 1,632 Damit
steigerte sich die Effizienz der Rechenzentrumsinfrastruk-
turen um 21 %.
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Abbildung 1: Energiebedarf der Server und Rechenzentren in
Deutschland in den Jahren 2010 bis 2020 (Quelle: Borderstep)

Trotz der deutlichen Effizienzgewinne bei der Rechen-
zentrums-IT und bei den Infrastrukturkomponenten der

auch als Rechenzentren betrachtet, so hat sich der durchschnittli-
che PUE-Wert in Deutschland von 1,82 im Jahr 2010 auf 1,59 im
Jahr 2020 verbessert.



Rechenzentren ist auch fiir die Zukunft mit einem weiter
steigenden Energiebedarf zu rechnen. Der seit einigen
Jahren anhaltende Boom beim Bau von Rechenzentren in
Deutschland wird sich voraussichtlich auch in Zukunft
weiter fortsetzen. Neue Grofrechenzentren sind insbe-
sondere in Frankfurt und Berlin geplant. Im letzten Jahr-
zehnt haben sich allein im Raum Frankfurt die Rechen-
zentrumskapazitaten etwa vervierfacht. Fiir das Jahr 2021
wird in der Region ein weiteres Wachstum um etwa 25 %
erwartet (CBRE, 2020a; Riidiger & Ostler, 2021).

Cloud Computing: Corona-Pandemie beschleunigt
Rechenzentrumswachstum und den Trend zur Cloud
Auch die Corona-Pandemie konnte die Nachfrage nach
Rechenzentrumsleistung nicht bremsen — im Gegenteil.
Den IT-Ausrlstern von Rechenzentren bescherte das Jahr
2020 teilweise Rekordumséatze. Die Analysten von IDC
vermeldeten wahrend der ersten Corona-Welle im zwei-
ten Quartal 2020 Rekordwerte fir Stiickzahlen und Um-
satze bei den Serververkaufen. Im Vergleich zum Vorjahr
stiegen die weltweiten Verkaufszahlen um 18,4 %, die
Umsatze sogar um 19,8 % (IDC, 2020). Auch der Chipher-
steller Intel vermeldete ein deutliches Wachstum im Jahr
2020 — das Rechenzentrumsgeschaft wuchs um 11 % ge-
genlber dem Vorjahr (Intel, 2021).

Insbesondere Cloud-Anbieter profitierten im vergange-
nen Jahr und werden wohl auch langfristig gestarkt aus
der Corona-Krise hervorgehen (Arthur D. Little & eco,
2020). Dies ist zum einen durch den deutlichen Anstieg
der Nachfrage in bestimmten Marktsegmenten wie Vide-
okonferenzen, Online-Shopping oder Tools fiir das Home-
office begriindet. Zum anderen halten sich aktuell aber
auch viele Unternehmen aufgrund der unsicheren Situa-
tion bei eigenen Investitionen zuriick und nutzen eher die
flexiblen Cloud-Angebote.

Der Trend zum Cloud Computing wird also auch in Zukunft
weiter anhalten. Zur Frage, in welchem Umfang Cloud-Lo-
sungen heute bereits genutzt werden, kommen die Un-
tersuchungen zu verschiedenen Ergebnissen. So ermit-
telte z.B. der Bitkom Cloud Monitor 2020, dass 76 % der
Unternehmen mit mehr als 20 Beschaftigten in Deutsch-
land in der Cloud sind (KPMG & Bitkom, 2020). IDC ermit-
telte schon fir das Jahr 2015, dass mehr als 70 % der Un-
ternehmen mit mehr als zehn Beschaftigten in Europa
Cloud Dienste nutzten (IDC, 2015). Demgegeniiber stehen
die aktuellen Ergebnisse von Eurostat, die im Rahmen ei-
ner Befragung mit knapp 150.000 befragten Unterneh-
men zu dem Ergebnis kommen, dass europaweit nur etwa
36 % der Unternehmen ab zehn Beschaftigten Cloud-
Dienste nutzen. In Deutschland sind es sogar nur 33 % der
Unternehmen (Eurostat, 2020).

Die Eurostat-Ergebnisse zeigen, dass kleinere Rechenzen-
tren und der Eigenbetrieb von Servern trotz des Trends zu
immer mehr Cloud Computing nicht der Vergangenheit
angehoren. Aktuell werden bereits Trends ausgemacht,
dass Unternehmen Anwendungen aus der Cloud zurlick

ins eigene Rechenzentren holen (Alffen, 2019; Ostler,
2019). AuBerdem wird ein deutlicher Trend zu sogenann-
ten Hybrid-Cloud-Modellen ausgemacht. Darunter wird
die kombinierte Nutzung von Servern in eigenen Rechen-
zentren mit Cloud-Angeboten verstanden. So kdnnen die
Flexibilitdat und Skalierbarkeit von standardisierten Cloud-
Angeboten mit den Vorteilen des Eigenbetriebs der Re-
chenzentren kombiniert werden. GemaR einer Befragung
von IT-Verantwortliche durch Vanson Bourne wird das
Hybrid Cloud-Modell von einer groRen Mehrheit (86 %)
als ideales Betriebsmodell angesehen (VansonBourne,
2019).

Diese Entwicklungen bedeuten in Hinsicht auf MaflRnah-
men zur Steigerung der Energieeffizienz der Rechenzen-
tren, auch in Zukunft alle GréBenklassen von Rechenzen-
tren bericksichtigen zu miissen. Eine alleinige Konzentra-
tion auf groBe Cloud-Rechenzentren ist nicht ausrei-
chend.

Steigende Leistungsaufnahme der Serversysteme
Neben der steigenden Zahl an Servern in Rechenzentren
flihrt auch die zunehmende Leistungsaufnahme der Ser-
ver zu steigenden Energiebedarfen. Diesen Trend doku-
mentiert eine Analyse der Messdaten des Benchmarks
SPECpower® (Abbildung 2). Die maximale Leistungsauf-
nahme der untersuchten Server ist seit 2010 im Schnitt
um 85 % angestiegen. Da die Leistungsaufnahme im IDLE-
Betrieb im Durchschnitt der Server etwa konstant blieb
und die Auslastung der Systeme im Schnitt sogar ange-
stiegen ist, nahm der durchschnittliche Stromverbrauch
der Server deutlich zu (Hintemann, 2020a). Im Rahmen ei-
ner Studie fiir die europdische Union wurde ermittelt,
dass die durchschnittliche Leistungsaufnahme eines Stan-
dard-Servers (Volume-Server) in Europa von 153 Watt im
Jahr 2010 auf 228 Watt im Jahr 2020 angestiegen ist
(Hintemann, Hinterholzer, Montevecchi & Stickler, 2020).
Die Analyse der SPECpower-Daten zeigt aber auch einen
deutlichen Anstieg in der Effizienz der Datenverarbeitung.
Die Zahl der Rechenoperationen pro Watt stieg zwischen
2010 und 2020 etwa um den Faktor 15.
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Abbildung 2: Leistungsaufnahme von Servern mit zwei CPUs im
SPECpower-Benchmark (2010 — 2020)



Methodik der Untersuchung

Die vorliegende Untersuchung basiert auf Arbeiten des
Borderstep Instituts zur Entwicklung der Rechenzentren
in Deutschland. Die aktuellen Ergebnisse entstanden im
Rahmen des Projektes CliDiTrans - Klimaschutzpotenziale
der Digitalen Transformation.

Als Rechenzentren gelten nach der zugrundeliegenden
Systematik alle abgeschlossenen rdaumlichen Einheiten
wie Serverschrianke, Serverrdume, Gebdudeteile oder
ganze Gebdaude, in denen mindestens drei physische Ser-
ver installiert sind. Die Entwicklung der Rechenzentrums-
kapazitaten wird insbesondere auf Basis der Serveraus-
stattung in den Rechenzentren berechnet. Hierbei wer-
den auch die unterschiedlichen Leistungsklassen von Ser-
vern berlcksichtigt.

Die Berechnungen erfolgen mit Hilfe eines umfangreichen
Strukturmodells der Rechenzentrumslandschaft in
Deutschland und Europa, das am Borderstep Institut ent-
wickelt wurde und jahrlich aktualisiert wird (Fichter &
Hintemann, 2014; Hintemann, 2017a, 2020b; Hintemann,
Fichter & Stobbe, 2010; Hintemann et al., 2020, 2020;
Hintemann & Hinterholzer, 2019, 2020; Stobbe et al.,
2015). In dem Modell sind die Rechenzentren in unter-
schiedlichen GroRRenklassen in ihrer Ausstattung mit ver-
schiedenen Servertypen, Speichersystemen und Netz-
werkinfrastrukturen beschrieben. Dabei werden auch die
Altersstruktur der Server und die Energiebedarfe der ver-
schiedenen Servertypen in unterschiedlichen Betriebszu-
standen bericksichtigt. AuBerdem sind die Rechenzent-
rumsinfrastrukturen wie Klimatisierung, Stromversor-
gung, USV, etc. flir unterschiedliche GroRen- und Redun-
danzklassen modelliert.

Fir die aktuellen Berechnungen wurden insbesondere
folgende Quellen genutzt:

=  Studie “Energy-efficient Cloud Computing Technolo-
gies and Policies for an Eco-friendly Cloud Market”
(Hintemann et al., 2020)

=  Studie “Rechenzentren in Europa — Chancen fiir eine
nachhaltige Digitalisierung - Teil 1“ (Hintemann &
Hinterholzer, 2020)

=  Studie , Entwicklung des IKT-bedingten Strombedarfs
in Deutschland” - Studie von Fraunhofer IZM und Bor-
derstep im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirt-
schaft und Energie (Stobbe et al., 2015).

=  Aktuelle Ergebnisse von Untersuchungen zur Ent-
wicklung des Rechenzentrumsmarktes (CBRE, 2017,
2018, 2020b; Cisco, 2015, 2016; Gartner, 2020; Hinte-
mann, 2014, 2017b; Hintemann & Clausen, 20183,
2018b; Hintemann, Fichter & Schlitt, 2014; Howard-
Healy, 2018)

= Daten des Marktforschungsinstituts Techconsult zur
Marktentwicklung bei Server-, Storage-, und Netz-
werkkomponenten (eanalyzer) (Techconsult, 2014,
2015, 2016)

=  Daten der Marktforschungsinstitute IDC und EITO zur
Marktentwicklung bei Servern in Deutschland und
Europa (EITO, 2014, 2019; IDC, 2018)

=  Wissenschaftliche Literatur und Herstellerinformati-
onen zur Entwicklung des Energieverbrauchs von Ser-
vern, Speicher- und Netzwerkprodukten und bei wei-
teren Effizienztechnologien fiir Rechenzentren
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