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1. Trends und Einsparpotenziale

Nach einer Berechnung des Borderstep Instituts lag der Stromverbrauch von Servern und
Rechenzentren in Deutschland im Jahr 2011 bei 9,7 Terawattstunden (TWh). Damit liegt er um ca.
4 % unter dem Strombedarf des Jahres 2008 — und dies trotz steigender Zahl der installierten
Server. Der Stromverbrauch entspricht einem Anteil von 1,8 % am Gesamtstromverbrauch in
Deutschland. Es sind ca. 4 mittelgroRe Kohlekraftwerke notwendig, um diese Strommenge zu
erzeugen.

Die mit dem Stromverbrauch der Server und Rechenzentren verbundenen Stromkosten belaufen
sich auf ca. 1,2 Mrd. €. Bedingt durch die gestiegenen Strompreise sind die Stromkosten im
Vergleich zum Jahr 2008 um 12 % angestiegen.

Im Jahr 2011 gab es in Deutschland ca. 2,34 Mio. Server (7 % mehr als im Jahr 2008), von denen
1,42 Mio. Server in Rechenzentren installiert waren und 0,91 Mio. als Stand-Alone-Server
betrieben wurden.

Die Daten zeigen, dass es in den vergangenen Jahren gelungen ist, den Trend des ansteigenden
Stromverbrauchs der Server und Rechenzentren in Deutschland zu stoppen. Abbildung 1 stellt die
die aktuelle Entwicklung sowie den Trend bis zum Jahr 2015 dar. Zum Vergleich sind die
Ergebnisse einer Studie aus dem Jahr 2010 eingetragen, die das Borderstep Institut fiir das
Umweltbundesamt erstellt hat. In dieser Studie wurde der Stromverbrauch der Server und
Rechenzentren im Jahr 2008 ermittelt und in zwei Szenarien bis zum Jahr 2015 prognostiziert.

Abb. 1: Entwicklung und Szenarien des Stromverbrauchs von Servern und Rechenzentren in Deutschland
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Der Stromverbrauch der Server und Rechenzentren im Jahr 2011 liegt um ca. 1,4 TWh unter dem
Verbrauch, der im ,,Business as usual“-Szenario zu erwarten gewesen wére. Im Vergleich zum
»Green IT“-Szenario liegt der Verbrauch jedoch um 2,3 TWh hoher. Das ,,Green IT“-Szenario stellt



die Entwicklung dar, die durch den konsequenten Einsatz der aktuell verfiigharen und
wirtschaftlich sinnvoll anzuwendenden Effizienztechnologien erreichbar wére. Die mdglichen
Einsparpotenziale sind also bei weitem noch nicht ausgeschopft.

Die erreichte Reduktion des Stromverbrauchs hat verschiedene Griinde. Zum einen ist die
Informationstechnik selbst effizienter geworden. Insbesondere im Teillastbereich, also in Zeiten,
in denen die Server nicht voll ausgelastet sind, konnte der Stromverbrauch verringert werden.
Allerdings wurde die verbesserte Effizienz der Informationstechnik durch die steigende Zahl der
Server, die erh6hten Speicherbedarfe und das Mehr an Netzwerktechnik ausgeglichen. Insgesamt
stieg der Stromverbrauch der IT-Komponenten in den Rechenzentren sogar geringfiigig um 2 %
an. Das der Anstieg nicht hoher ausgefallen ist, ist auch durch die wirtschaftliche Krise des Jahres
2009 begriindet, die zu einem Einbruch der Serververkdufe um mehr als 10 % gefuhrt hat.
Dadurch ist der Bestand der Server in den Jahren 2008 bis 2011 deutlich geringer angestiegen als
in den Jahren zuvor.

Die erreichte Verringerung des Strombedarfs der Rechenzentren um ca. 400 Gigawattstunden ist
durch die deutlichen Effizienzgewinne in der Klimatisierung und bei den Unterbrechungsfreien
Stromversorgungen(USV) begriindet.

Ob der Trend des sinkenden Stromverbrauchs sich fortsetzt, kann nicht mit Sicherheit
vorhergesagt werden. Zu grof3 sind die Unwagbarkeiten hinsichtlich des klinftigen Einsatzes und
des Bedarfs an IT-Leistung. Werden beispielsweise in den nachsten Jahren wieder Wachstums-
raten im Serverbestand von jahrlich ca. 8 % erreicht — so wie sie in der Vergangenheit Ublich
waren —wird der Energiebedarf der Server- und Rechenzentren voraussichtlich wieder ansteigen.

Im Vergleich zur Entwicklung des Strombedarfs ergibt sich mit Blick auf die Stromkosten
(Abbildung 2) ein etwas anderes Bild. W&hrend beim bei konsequentem Einsatz verfiigbarer
Effizienztechnologien (,,Green IT“-Szenario) eine Verringerung der Stromkosten der Server und
Rechenzentren in Deutschland um ca. 160 Mio. € mdglich gewesen ware, ist seit 2008 ein Anstieg
um etwa 130 Mio. € erfolgt.

Abb. 2: Entwicklung und Szenarien der Stromkosten von Servern und Rechenzentren in Deutschland
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Auch fur die kommenden Jahre ist ein weiterer Anstieg der Stromkosten zu erwarten — um noch
einmal ca. 200 Mio. € bis zum Jahr 2015. Damit lagen die Stromkosten um ca. eine halbe Milliarde
Euro oberhalb der Kosten im Szenario ,,Green IT“. Die progressive Entwicklung der Stromkosten
des vergangenen Jahrzehnts scheint allerdings unterbrochen zu sein. Im Vergleich zum ,,Business
als usual“-Szenario waren die Stromkosten im Jahr 2011 um ca. 200 Mio. € niedriger.

Insgesamt gab es in Deutschland im Jahr 2011 ca. 52.000 Rechenzentren, 2,2 % weniger als im
Jahr 2008. Diese Verringerung ist im Wesentlichen darauf zuruick zu fuhren, dass die Zahl der
kleinen Lokationen (Serverschranke) von uber 33.000 auf ca. 31.500 zurlickgegangen ist. Die Zahl
der groReren und mittleren Rechenzentren (liber 500 physikalische Server) ist demgegeniber um
15 % auf ca. 500 angestiegen. Abbildung 2 zeigt, dass der Zunahme der Serverzahl fast
ausschlief3lich in diesen Rechenzentren erfolgte. Der Trend zur Cloud-Computing und Outsourcing
ist in Deutschland deutlich zu spiiren, auch wenn die Mega-Rechenzentren der Internetgiganten
Google, Facebook, Microsoft, Amazon und Apple bislang nicht hier errichtet werden.

Abb. 3: Entwicklung der Serverstruktur in den Rechenzentren in Deutschland
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2. Methodik der Berechnung

Als Rechenzentren gelten nach der zugrundeliegenden Systematik alle abgeschlossenen
rdumlichen Einheiten wie Serverschrénke, Serverrdume, Gebdudeteile oder ganze Gebdude, in



denen mindestens drei physikalische Server installiert sind. Es ist eine sichere Stromversorgung
vorhanden und die ausreichende Kiihlung der Server muss gewahrleistet sein.

Den dargestellten Berechnungsergebnissen zugrunde liegt ein umfangreiches Strukturmodell der
Rechenzentrumslandschaft in Deutschland, das am Borderstep Institut entwickelt wurde. In dem
Modell sind die Rechenzentren in Deutschland in unterschiedlichen GroRenklassen in ihrer
Ausstattung mit verschiedenen Servertypen, Speichersystemen und Netzwerkinfrastrukturen
beschrieben. Das Modell beriicksichtigt auch die Altersstruktur der Server und die Energiebedarfe
der Server in unterschiedlichen Betriebszustdnden. Auferdem sind die Rechenzentrums-
Infrastrukturen wie Klimatisierung, Stromversorgung, USV, etc. fir unterschiedliche GréRen- und
Redundanzklassen modelliert.” Das Modell wird mit Hilfe aktueller Verkaufszahlen und
technischer Daten der verschiedenen Rechenzentrumskomponenten  kontinuierlich
weiterentwickelt. In das Modell und insbesondere zur Abschatzung der kiinftigen Entwicklung
sind auch die Ergebnisse einer aktuellen Delphi-Befragung (2012) von Rechenzentrumsexperten
zur technischen Entwicklung und zur Marktentwicklung eingeflossen. Diese Befragung wurde im
Rahmen des Projektes ,,ACADC - Adaptive Computing for Green Data Centers* durchgefihrt
(www.ac4dc.com).

Zur Berechnung der Stromkosten der Rechenzentren wurden die durchschnittlichen Strompreise
fur Industriekunden in Deutschland herangezogen. Im Jahr 2011 lag dieser durchschnittliche Preis
bei 12,48 €-Cent/kWh ohne Mehrwertsteuer.? Da inshesondere Betreiber von kleinen
Rechenzentren teilweise auch héhere Strompreise zahlen, handelt es sich hierbei eher um eine
Abschéatzung nach unten. Fir die kunftige Entwicklung der Strompreise wurde eine jahrliche
Steigerungsrate von 5 % angenommen. Dies entspricht der durchschnittlichen Strompreis-
steigerung seit dem Jahr 2005.
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