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1.  Einleitung

Rechenzentren bestehen aus einer Vielzahl von Einzelkomponenten, die ein gemeinsames Sys-
tem bilden. Je nach Gréfe und Zweck eines Rechenzentrums kann der Aufbau sehr unterschied-
lich sein. Server, Speicher und Netzwerk sind ebenso fiir den Betrieb der IKT (Informations- und
Kommunikationstechnik) notwendig, wie beispielsweise Kiihlung/Klimatisierung, Stromversor-
gung und sonstige Infrastruktur, wie z.B. Brandschutzeinrichtungen oder Beleuchtung.

Das Umweltbundesamt beschreibt im Jahr 2014 den Energieverbrauch von Rechenzentren an-
schaulich mit ,, Deutsche Rechenzentren verbrauchen so viel Strom, wie vier mittelgroBe Kraft-
werke produzieren oder ,,Die weltweite IT-Branche produziert so viel CO, wie der gesamte Flug-

verkehr“.!

Schitzungen gehen davon aus, dass der Anteil der IT-Systeme der Europdischen Union am welt-
weiten Energiebedarf der Rechenzentren bei etwa 23 % liegt. Deutschland, GroBbritannien und
Frankreich stellen insgesamt iiber 60 % der Rechenzentrumskapazitdten in der Européischen
Union zur Verfiigung. Dabei hat Deutschland den grofiten Anteil von etwa 25 %. Auf Rang zwei
und drei folgen das Vereinigte Konigreich (22 %) und Frankreich (15 %).?

In Europa verbrauchen Rechenzentren rund 33 Prozent des Stroms der gesamten Informations-
und Kommunikationstechnik.?

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit Schiatzungen zum Energieverbrauch von Rechenzentren,
in Deutschland und im europdischen und internationalen Kontext.

2.  Energieverbrauch deutscher Rechenzentren
Nach Aussage des ,,Blauen Engels” verbrauchen Server und Rechenzentren jahrlich mehr als

9,1 TWh* Strom und dies mit steigender Tendenz (s. Abbildung).® Ein wichtiger Trend ist bei-
spielsweise die rasant steigende Datenmenge in allen IKT-Anwendungsbereichen. , Fiir private

1 Umweltbundesamt (UBA), Blauer Engel (2014). Vortrag ,,Gut fiir IThr Rechenzentrum. Gut fiir die Umwelt.”,
https://produktinfo.blauer-engel.de/uploads/raluz uz/2014-03-10 Der Blaue Engel fuer Rechenzentren.zip

2 Hintemann, R., Borderstep Institut fiir Innovation und Nachhaltigkeit gGmbH (2015). ,,Energy consumption of
data centers continues to increase — 2015 update“ https://www.borderstep.de/wp-content/uploads/2015/01/Bor-
derstep Energy Consumption 2015 Data Centers 16 12 2015.pdf

3 Umweltbundesamt (UBA) (2015). ,,Neuer ,,Blauer Engel“ fiir Rechenzentren Energieverbrauch muss weiter sin-
ken — Kiihlung kiinftig ohne Halogene“, https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/478/do-

kumente/pi-2015-10 neuer blauer engel fuer rechenzentren 1.pdf, Pressemittelung vom 17.3.2015

4 Umrechnung: 1 TWh = 10° kWh = 1 Mrd. kWh

5 Blauer Engel ,,Energieeffizienter Rechenzentrenbetrieb®, https://www.blauer-engel.de/de/produktwelt/elektro-
geraete/rechenzentren

Umweltbundesamt (UBA), Blauer Engel (2014). Vortrag ,,Gut fiir Thr Rechenzentrum. Gut fiir die Umwelt.*,
https://produktinfo.blauer-engel.de/uploads/raluz _uz/2014-03-10 Der Blaue Engel fuer Rechenzentren.zip
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Anwendungen wird dies iiberwiegend durch Streaming-Dienste (Video on Demand) bei gleich-
zeitig steigenden Auflésungen |[...] aber auch zunehmende Nutzung von Social Media-Plattfor-
men, Cloud-Diensten und Videotelefonie verursacht. Gerade die Einfiihrung legaler Streaming-
Dienste, wie z.B. Netflix und Amazon Prime, hat in letzter Zeit nochmal zu einem Anstieg ge-
fiihrt. Laut Cisco werden 2019 iiber 95 % des Video-on-Demand Datenverkehrs von Full HD und
Ultra HD Videos verursacht. Hier greifen die wachsende Bandbreitenverfiigbarkeit und die ver-
besserte Bildschirmtechnologie Hand in Hand. Neben Filmen wird auch Musik immer haufiger
per streaming abgerufen (Internetradio) - sowohl auf stationédren als auch mobilen Geréten. Viele
mobile Anwendungen fiir Smartphones und Tablet PCs (Apps) sind Push-Dienste, die Aktualisie-
rungen in kurzen Zeitintervallen beinhalten.“®

Eine Prognose des Fraunhofer-Instituts fiir Zuverladssigkeit und Mikrointegration (IZM) und des
Borderstep Instituts schétzt, dass der elektrische Energiebedarf der Rechenzentren einschlieSlich
der Server-, Speicher- und Netzwerktechnik sowie wesentlicher Infrastruktursysteme, der im Jahr
2015 etwa 12 TWh/a betrégt, bis zum Jahr 2025 auf ca. 16,4 TWh/a ansteigen wird. ,,Diese recht
lineare Steigerung ist mafigeblich auf eine Erh6hung des Energiebedarfs von Servern, Storage und
Netzwerktechnik von 7,1 TWh/a im Jahr 2015 auf 10,9 TWh/a im Jahr 2025 zuriickzufiihren.
Durch den starken Zuwachs der Nachfrage an Rechenleistungen in Rechenzentren wird vor allem
der Energiebedarf der Server in diesem Zeitraum um iiber 60 % auf 7,0 TWh ansteigen. Im Spei-

Abbildung: Borderstep Institut fiir Innovation und Nachhaltigkeit gGmbH in BITKOM (2015). ,,Leitfaden Ener-

gieeffizienz in Rechenzentren®, https://www.bitkom.org/sites/default/files/pdf/noindex/Publikatio-
nen/2015/Leitfaden/LF-Energieeffizienz-in-Rechenzentren/150911-LF-Energieeffizienz-in-RZ.pdf, Seite 9

6 Fraunhofer IZM, Borderstep Institut (2015). ,,Entwicklung des IKT-bedingten Strombedarfs in Deutschland —
Abschlussbericht — Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie Projekt-Nr. 29/14°,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutsch-
land-abschlussbericht.pdf? blob=publicationFile&v=3 Seite 40
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chersegment nimmt der Bedarf an Speicherkapazitit besonders stark zu, durch neue Technolo-
gien wird der Hardwarezuwachs aber etwas ausgeglichen und der Energiebedarf steigt zwischen
2010 und 2015 um knapp 40 %.“ Im Allgemeinen soll sich die Energieeffizienz aller IT- und Inf-
rastruktursysteme verbessern und damit den Anstieg des Energiebedarfs der Rechenzentren be-
grenzen.’

Nach einer Analyse der BITKOM =zeigt sich zum Energieverbrauch von Rechenzentren ,,dass
durchschnittlich immer noch nur etwas mehr als die Hélfte des Energiebedarfs durch die eigent-
liche IT bedingt ist. Den anderen Teil verbraucht die zusétzlich benétigte Infrastruktur wie zum
Beispiel Klimatisierung und unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV).“®

Die folgende Abbildung verdeutlicht den Energiebedarf fiir verschiedene Bereiche der Rechen-
zentren fiir die Zeit von 2010 bis 2025.°

7 Fraunhofer IZM, Borderstep Institut (2015). ,,Entwicklung des IKT-bedingten Strombedarfs in Deutschland —
Abschlussbericht — Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie Projekt-Nr. 29/14°,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutsch-
land-abschlussbericht.pdf? blob=publicationFile&v=3 Seite 41

8 BITKOM (2015). ,, Leitfaden Energieeffizienz in Rechenzentren®, https://www.bitkom.org/sites/default/fi-
les/pdf/noindex/Publikationen/2015/Leitfaden/LF-Energieeffizienz-in-Rechenzentren/150911-LF-Energieeffizi-

enz-in-RZ.pdf, Seite 11

9 Fraunhofer IZM, Borderstep Institut (2015). ,,Entwicklung des IKT-bedingten Strombedarfs in Deutschland —
Abschlussbericht — Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie Projekt-Nr. 29/14°,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutsch-
land-abschlussbericht.pdf? blob=publicationFile&v=3 Seite 42
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Nach einer Analyse des Borderstep Instituts bendtigten die Rechenzentren in Deutschland im
Jahr 2016 insgesamt 12,4 Mrd. kWh und 2017 13,2 Mrd. kWh Strom. Der Energiebedarf der Re-
chenzentren in Deutschland hat sich nach Aussage der Analysten zwischen 2010 und 2017 um
25 % erhoht. Der Stromverbrauch der IT-Komponenten in den Rechenzentren ist von

5,8 Mrd. kWh im Jahr 2010 auf 7,9 Mrd. kWh im Jahr 2017 angestiegen. Der Strombedarf der Re-
chenzentrumsinfrastruktur stieg demgegentiiber nur wenig an: von 4,7 Mrd. kWh im Jahr 2010 auf
5,3 Mrd. kWh im Jahr 2017. Die folgenden drei Grafiken verdeutlichen die Entwicklung des Ener-
giebedarfs einzelner IT-Bereiche fiir Deutschland (fiir die Jahre 2010 bis 2017), Osterreich und
der Schweiz (2010 bis 2016) und weltweit (2010 bis 2015).%°

10 Hintemann, R., Borderstep Institut fiir Innovation und Nachhaltigkeit gGmbH (2017). ,,Rechenzentrumsmarkt
boomt in Deutschland, Osterreich und der Schweiz — Trotz verbesserter Energieeffizienz steigt der Energiebe-
darf deutscher Rechenzentren im Jahr 2016, https://www.borderstep.de/wp-content/uploads/2017/03/Bor-
derstep Rechenzentren 2016.pdf

Hintemann, R., Borderstep Institut fiir Innovation und Nachhaltigkeit gGmbH (2018). Digitalisierung treibt
Strombedarf von Rechenzentren Boom fiihrt zu deutlich steigendem Energiebedarf der Rechenzentren in
Deutschland im Jahr 2017%, https://www.borderstep.de/wp-content/uploads/2018/12/Borderstep-Rechenzen-
tren-2017-final-Stand Dez 2018.pdf
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Die Angaben zum Energieverbrauch sind davon abhéngig, welche Sektoren die Analysten in ihre
Betrachtung einbezogen haben. Analysen zum Einfluss der Cloud-Dienste zeigen, dass der Ener-
gieverbrauch des Netzwerkbereichs und der Datencenter fiir den Zeitraum 2010 bis 2025 fiir
Deutschland um 89 % bzw. 56 % ansteigen wird. Der globale Anstieg wird im Vergleich dazu auf
142 % bzw. 107 % geschitzt. Ein Teil des zusétzlichen Energieverbrauchs wird dabei durch die
steigende Digitalisierung und Vernetzung (Internet of Things, (IoT) bzw. Industrial Internet of
Things, (IIoT)) und der groBte Teil durch die wachsenden Cloud-Dienste begriindet. Die folgen-
den Tabellen beziffern die Schédtzungen verschiedener IT-Sektoren fiir Deutschland fiir die Jahre
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2010 und 2015 im weltweiten Vergleich und die Schédtzungen fiir Deutschland fiir die Jahre 2020
und 2025. Demnach sind Server und Datensysteme die grofiten Energieverbraucher.™

11 Hintemann, R., Clausen, J., Borderstep Institut fiir Innovation und Nachhaltigkeit gGmbH (2018). ,,Green Cloud?
The current and future development of energy consumption by data centers, networks and end-user devices”,

https://www.borderstep.de/wp-content/uploads/2016/09/ICT4S-Hintemann-Clausen-Green-Cloud-final-
201 G.Qdf

L. Stobbe, M. Proske, H. Zedel, R. Hintemann, J. Clausen, and S. Beucker, “Entwicklung des IKT-bedingten
Strombedarfs in Deutschland - Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie,” Fraun-
hofer IZM und Borderstep Institut, Berlin, 2015, s.a. https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/ent-

wicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutschland-abschlussbericht.pdf? blob=publicationFile&v=3
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In der Antwort der Bundesregierung zur Kleinen Anfrage der Fraktion BUNDNIS90/DIE GRU-
NEN wird der Energieverbrauch der IKT in Deutschland fiir den Zeitraum 2008 bis 2017 im Be-
reich Telekommunikationsnetze und der Anteil des Stromverbrauchs der Rechenzentren gemes-
sen am Endenergieverbrauch benannt:"

12 Antwort der Bundesregierung zur Kleinen Anfrage der Fraktion BUNDNIS90/DIE GRUNEN (2019). ,,Kenntnisse
der Bundesregierung iiber den Energieverbrauch von Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) in
Deutschland“, BT-Drs 19/9188

AG Energiebilanzen e.V. (AGEB), Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (2018). Studie ,,Anwendungs-
bilanzen fiir die Endenergiesektoren in Deutschland in den Jahren 2013 bis 2017, https://ag-energiebilan-

zen.de/#ageb bericht anwendungsbilanzen 2013-2017 final 2019-01-03, Projektnummer: 072/15

Umrechnung: 1 TWh = 1000 GWh, Beispiel: 6534 GWh = 6,5 TWh
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Den Energieverbrauch der IKT im Bereich Daten- und Rechenzentren in Deutschland fiir den
Zeitraum 2008 bis 2017 und den Stromverbrauch der Rechenzentren gemessen am gesamten End-
energieverbrauch zeigen die beiden folgenden Tabellen:*?

3.  Okobilanzierung von Rechenzentren in Deutschland

Bisher wurde in der Regel das Verhiltnis des Energiebedarfs von Versorgungstechnik und der In-
formationstechnik ermittelt. Um die bisherigen Ansédtze zur Bestimmung der Energieeffizienz von
IT-Systemen zu verbessern, entwickelte das Forschungsvorhaben , Key Performance Indicators
for Data Center Efficiency (KPI4DCE)“ ein Kennzahlensystem zur Beurteilung der Ressourceneffi-
zienz und der Umweltwirkungen von Rechenzentren bzw. IT-Systemkomponenten iiber ihre ge-
samte Lebenszeit. Anhand der Kennzahlen der IT-Unternehmen berechneten die Experten die
Energieeffizienz fiir verschiedene Szenarien von Rechenzentren. Aus dem Forschungsvorhaben
ergeben sich auch Empfehlungen fiir die Weiterentwicklung des Umweltzeichens , Blauer Engel”
fiir einen energieeffizienten Rechenzentrumsbetrieb (RAL-UZ 161) und fiir die Normung von
Kennzahlen fiir Rechenzentren. Die Entwicklung des Systems ist noch nicht abgeschlossen.™

13 ebenda

14 Umweltbundesamt (UBA) (2018). Abschlussbericht ,,Kennzahlen und Indikatoren fiir die Beurteilung der Res-
sourceneffizienz von Rechenzentren und Priifung der praktischen Anwendbarkeit”, https://www.umweltbun-
desamt.de/sites/default/files/medien/1410/publikationen/2018-02-23 texte 19-2018 ressourceneffizienz-re-

chenzentren.pdf

Umweltbundesamt (UBA) ,, KPI4DCE 2.0, https://www.umweltbundesamt.de/kpi4dce-20

Umweltbundesamt (UBA) (2019). ,,Faltblatt ,,KPI4DCE 2.0 - Operationalisierung von Umwelt-, Energie- und
Kosteneffizienz im Rechenzentrum durch Indikatoren an Beispielen aus der Praxis®, https://www.umweltbun-
desamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/kpi4dce 2.0 faltblatt 0.pdf
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4. Beispiel Energieverbrauch US-amerikanischer IT-Systeme

Der Energieverbrauch der US-amerikanischen Rechenzentren (Server, Speicher, Netzwerkgerite
und Infrastruktur) lag nach Schitzungen im Jahr 2014 bei 70 Mrd kWh. Das sind etwa 1,8 % des
gesamten Stromverbrauchs der USA. Zukiinftig soll der Energieverbrauch im Jahr 2020 auf rund
73 Mrd. kWh ansteigen.?® Die Grafik zeigt die Verteilung des Energieverbrauchs in Abhéngigkeit
von IT-Branchen. Wobei hier z.B. auch Endgeréte mit beriicksichtigt wurden.®

Im Vergleich zum Gesamtenergieverbrauch der USA und anderer Staaten ist der Energiever-
brauch des US-amerikanischen IT-Sektors hoch (s. Grafik)."”

15 US Department of Energy Lawrence Berkeley National Laboratory (2016). ,,United State Data Center Energy U-
sage Report” http://eta-publications.lbl.gov/sites/default/files/lbnl-1005775 v2.pdf

16 Greenpeace e.V. (2017). ,,Clicking Green®, https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/publica-
tions/20170110 greenpeace clicking clean.pdf Seite 15

17 Greenpeace (2017). ,,Clicking Green“, https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/publica-
tions/20170110 greenpeace clicking clean.pdf Seite 16
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Ein reiner Zahlenvergleich des Energieverbrauchs von Rechenzentren héngt auch von den spezi-
fischen Standortgegebenheiten ab. Verbesserungen zur Energieeffizienz konnen beispielsweise
auch durch den Einsatz der Stromversorgungsart erreicht werden. Typischerweise werden Re-
chenzentren mit Wechselstrom versorgt. Die erforderlichen Stromwandlungen (z.B. Doppelwand-
lung in der USV, Wandlung auf die verschiedenen Spannungsniveaus in Servern) fithren jeweils
zu Stromwandlungsverlusten. Daher bietet eine zentrale Stromversorgung von Rechenzentren mit
Gleichstrom ein erhebliches Effizienzpotenzial. Versuche zeigen, dass durch die Reduktion von
Wandlungsverlusten sowie den Einsatz gleichstromfdhiger Komponenten (Server, USV, etc.) in
Rechenzentren mindestens 10 % Energie im Vergleich zum effizienten Betrieb mit Wechselstrom
eingespart werden konnten. Aufgrund der fiir die Energieeffizienz ungilinstigeren Spannungsver-
sorgung in den USA im Mittel- und Niederspannungsbereich sind dort die Energieeffizienzvor-
teile, die durch Gleichstromversorgung erreicht werden kénnten, besonders hoch.**?

Beim Vergleich des Energieverbrauchs gehen beispielsweise auch die klimatischen Umgebungs-
bedingungen der Standorte mit in die Betrachtung ein. Ein groBer Stromfresser sind die Kiihlsys-
teme der Rechenzentren. In den vergangenen zehn Jahren ist die Entwicklung technisch vorange-
schritten. Die Betriebstemperaturen der Rechenzentren sind von ehemals 18 bis 20°C auf 35°C
gestiegen. Auch die Spannweite der zuldssigen Luftfeuchtwerte wurde erhoht. Als weltweiter
Standard gelten die Empfehlungen der ,,American Society of Heating, Refrigerating and Air-Con-

18 Fraunhofer IZM, Borderstep Institut (2015). ,,Entwicklung des IKT-bedingten Strombedarfs in Deutschland —
Abschlussbericht — Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie Projekt-Nr. 29/14°,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutsch-
land-abschlussbericht.pdf? blob=publicationFile&v=3
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ditioning Engineers” (ASHRAE). Im Jahr 2005 veroffentlichte das ,,ASHRAE Technical Commit-
tee 9.9, (TC 9.9)“ die Leistungstrends fiir IT-Geréte bis 2015 und erweiterte die Angaben der
Trends in der dritten Ausgabe bis 2025.

5. Initiativen zur Verbesserung der Energieeffizienz von Rechenzentren

In Europa verbrauchen Rechenzentren beispielsweise rund 33 Prozent des Stroms der gesamten
Informations- und Kommunikationstechnik.?® Im Rahmen des EU-finanzierten Horizon-2020 Pro-
gramms lauft seit 2015 ein Projekt u.a. zur Erreichung héherer Energie- und Umwelteffizienz bei
der Beschaffung von Rechenzentrumsprodukten. Beteiligt sind die Staaten GroBbritannien, die
Niederlande, Deutschland und Irland. Das Projekt unterstiitzt die 6ffentliche Beschaffung fiir um-
weltvertragliche Rechenzentrumsprodukte und -dienstleistungen.*!

Die Wirtschaftsinitiative ,,The Green Grid, (TGG)“ ist eine seit 2008 bestehende internationale
Industrieinitiative mit tiber 200 Mitgliedern, die hauptsdchlich aus dem IT-Bereich stammen. Im
Juli 2012 fusionierte die TGG mit der Climate Savers Computing Initiative (CSCI) und wurde so
die weltweit fithrende Organisation fiir die Férderung von Energie- und Ressourceneffizienz in
Rechenzentren. The Green Grid entwickelte die Energieeffizienzkennzahl ,,Power Usage Effec-
tivness, (PUE)“ und komplexe Methoden, Kennzahlen und Schulungswerkzeuge zur Verbesse-
rung von Energie- und Ressourceneffizienz von Rechenzentren.?*

Die PUE gibt das Verhiltnis des Gesamtenergieverbrauchs eines Rechenzentrums zum Energie-
verbrauch der IT im Rechenzentrum an. Der theoretisch optimale PUE-Wert ist 1, weil dann die
gesamte Leistung in die eigentliche IT flieBt. Ein PUE-Wert von zwei bedeutet, dass im Rechen-
zentrum genauso viel Energie fiir die Infrastruktur benotigt wird, wie fiir die IT-Komponenten.
Der Kehrwert der PUE ist die ,,Data Center Infrastructure Efficiency* (DCiE). Die DCiE gibt das
Verhiltnis des Energieverbrauchs der IT zum Gesamtenergieverbrauch eines Rechenzentrums in

19 ASHRAE Technical Committee TC9.9, Mission Critical Facilities, Technology, Particulate and Gaseous Conta-
mination in Datacom Environments (ASHRAE) (2018). ,, IT Equipment Power Trends, 3rd Edition“,
https://www.techstreet.com/ashrae/standards/it-equipment-power-trends-3rd-edition?product id=2003392

20 Umweltbundesamt (UBA) (2015). ,,Neuer ,,Blauer Engel“ fiir Rechenzentren Energieverbrauch muss weiter sin-
ken — Kiihlung kiinftig ohne Halogene“, https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/478/do-

kumente/pi-2015-10 neuer blauer engel fuer rechenzentren 1.pdf, Pressemittelung vom 17.3.2015

21 EURECA ,,EU-Ressourceneffizienz, Coordination Action‘“, https://www.dceureca.eu/?lang=de, Projektnummer
No 649972

22 Fraunhofer IZM, Borderstep Institut (2015). ,,Entwicklung des IKT-bedingten Strombedarfs in Deutschland —
Abschlussbericht — Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie Projekt-Nr. 29/14°,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutsch-
land-abschlussbericht.pdf? blob=publicationFile&v=3 Seite 35
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Prozent an. PUE und DCiE sind weit verbreitete Kennzahlen zur Bewertung der Energieeffizienz
der Infrastruktur eines Rechenzentrums.*

Parallel zu den Aktivitdten The Green Grid* ist der Européische ,,Code of Conduct Data Centre*
mit derzeit iiber 330 Teilnehmern eine wichtige Mallnahme zur Forderung der Energieeffizienz
der Rechenzentren. ,,Im Rahmen dieser gemeinsamen Initiative von Politik und Wirtschaft wer-
den seit 2007 Schulungsmaterialien, Anforderungskataloge und Leitfaden entwickelt, an dem
sich Rechenzentrumsbetreiber bei der Umsetzung von EnergieeffizienzmaBnahmen orientieren
kénnen.“*

Ein weiteres Beispiel ist die Verbesserung der Energieeffizienz im Telekommunikationssektor. Im
Rahmen von Verbundprojekten wie ,,Green Touch®, fordert die Europdische Kommission seit
2010 die Verbesserung der Energieeffizienz der IT-Komponenten. Auch die Industrieinitiative
,Green Touch Consortium*“ blindelt Forschungsaktivitdten zur Energieeffizienz von Netzwerkar-
chitekturen und hat sich zum Ziel gesetzt, ,,die Effizienz der Telekommunikationsnetze um Fak-
tor 1000 gegeniiber dem Stand des Jahres 2010 zu verbessern.“*

Ein weiterer Aspekt bei der Betrachtung der Energieeffizienz ist der Anteil des Stroms aus Erneu-
erbaren Energien. In Abhédngigkeit von der Transparenz der IT-Unternehmen hat Greenpeace den
Stromverbrauch des IT-Sektors insbesondere im Hinblick auf die Verwendung der Energiequelle
analysiert und ein Firmenranking des prozentualen Anteils der Erneuerbaren Energien am ge-
schétzten Energiebedarf der ausgewerteten Anlagen erstellt.?

23 Fraunhofer IZM, Borderstep Institut (2015). ,,Entwicklung des IKT-bedingten Strombedarfs in Deutschland —
Abschlussbericht — Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie Projekt-Nr. 29/14°,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutsch-
land-abschlussbericht.pdf? blob=publicationFile&v=3

Netzwerk energieeffizienter Rechenzentren (NeRZ), Borderstep Institut fiir Innovation und Nachhaltigkeit
gGmbH (2017). Energieeffizienz und Rechenzentren in Deutschland®, http://ne-rz.de/wp-content/uplo-
ads/2017/11/NeRZ Kurzstudie RZ-Markt Stand-20171129.pdf

24 Fraunhofer IZM, Borderstep Institut (2015). ,,Entwicklung des IKT-bedingten Strombedarfs in Deutschland —
Abschlussbericht — Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie Projekt-Nr. 29/14°,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutsch-
land-abschlussbericht.pdf? blob=publicationFile&v=3 Seite 35

25 Fraunhofer IZM, Borderstep Institut (2015). ,,Entwicklung des IKT-bedingten Strombedarfs in Deutschland —
Abschlussbericht — Studie im Auftrag des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Energie Projekt-Nr. 29/14°,
https://www.bmwi.de/Redaktion/DE/Downloads/E/entwicklung-des-ikt-bedingten-strombedarfs-in-deutsch-
land-abschlussbericht.pdf? blob=publicationFile&v=3 Seite 36

26 Greenpeace e.V. (2017). ,,Griiner Klicken®, https://www.greenpeace.de/sites/www.greenpeace.de/files/publica-
tions/20170110 greenpeacestudie gruener klicken zusammenfassung.pdf, Seite 4
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6. Fazit

Eine Vielzahl von Analysen und Initiativen haben im letzten Jahrzehnt dazu beigetragen, den
Energieverbrauch der einzelnen IT-Systeme zu beziffern und die Energieeffizienz von IT-Syste-
men zu bessern bzw. die Mechanismen des zukiinftigen Energieverbrauchs zu identifizieren und
abzuschédtzen. Verschiedene Analysemethoden und die bisherigen Kenntnisse der Basiswerte las-
sen eine Vergleichbarkeit der weltweiten Rechenzentren derzeit noch nicht zu. Die Initiativen
zur Okobilanzierung von Rechenzentren unter Einbeziehung der einzelnen IT-Sektoren und z.B.
der Energiequellen kénnten zukiinftig fiir noch mehr Transparenz sorgen.

* k%
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