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RECHENZENTREN AUF DEM WEG ZU

MEHR NACHHALTIGKEIT

ANNA KLAFT

Rechenzentren leisten auf der einen Seite einen wichtigen Beitrag zum Erreichen der Klimaziele.

Sie ermoglichen zum Beispiel Videokonferenzen, die Geschiaftsreisen ersetzen, oder smarte
Technologien fiir effizientere Prozesse. Auf der anderen Seite ist der Energiebedarf fiir ihren Betrieb
nicht unerheblich. Dabei gibt es viele Moglichkeiten, um den 6kologischen FuBabdruck

von Rechenzentren zu minimieren.

ie Digitalisierung wire ohne Rechenzentren nicht méglich.
D Sie bilden die Basis fiir private und berufliche Anwendun-
gen — von Chat-Programmen, E-Mail und Video-Streams bis zu
Kollaborations-Tools, Videokonferenzen und Industrie 4.0. Der
Betrieb und die Steuerung vieler kritischer Infrastrukturen wie
Telekommunikationsnetze, Verkehrssysteme oder die Stromver-
sorgung wiren ohne Rechenzentren nicht denkbar. Hier werden
samtliche Daten gespeichert, verarbeitet und iibertragen, sodass
sie selbst schon eine kritische Infrastruktur bilden.

Neue Technologien wie kiinstliche Intelligenz, Quanten-
computing, autonomes Fahren oder virtuelle Realitit werden
die Datenflut und den Bedarfan Rechenzentren weiter erhéhen.
Doch damit steigen auch die Herausforderungen fiir den Kli-
maschutz. Denn es ist klar, dass Rechenzentren zur Bereitstel-
lung ihrer Services viel Strom benétigen, Abwéirme erzeugen
und Kithlaufwand erfordern. Wie ldsst sich also die zunehmen-

de Digitalisierung mit Nachhaltigkeit in Einklang bringen?
Digitalisierung = Nachhaltigkeit

Die Herausforderungen sind dabei gar nicht so grof3, wenn man
die Gesamtbilanz von Rechenzentren betrachtet. Denn durch
die Digitalisierung selbst wird die Nachhaltigkeit bereits erhoht.

Zum Beispiel ersetzen Videokonferenzen viele Geschiftsreisen.

Den grof3ten Hebel sehen die
Rechenzentrumsbetreiber in der
Steigerung der Energieeffizienz.

Ein digitaler Arbeitsplatz ermoglicht Homeofice, sodass tigli-
che Fahrten zur Arbeit und wieder nach Hause entfallen. Smar-
te Technologien sorgen fiir optimierte Prozesse - vom Einspa-
ren des Briefversands bis zur Ermittlung der optimalen Route
in der Logistik. Industrie 4.0 verbessert die Nachhaltigkeit, et-
wa aufgrund von geringerem Ressourcenverbrauch oder weni-
ger Abfall durch niedrigere Fehlerraten. Rechenzentren ermaég-
lichen auch den Umzug kleiner unternehmenseigener Server-
raume in eine Colocation-Umgebung. Diese ist in der Regel
weitaus effizienter im Betrieb, da sie Services biindelt und regel-
mafig umweltfreundliche Upgrades erhilt.

Somit leisten Rechenzentren indirekt bereits seit Jahren ei-
nen wichtigen Beitrag zum Erreichen der Klimaziele. Doch da-
mit kdnnen sich die Betreiber nicht zufriedengeben, denn der
Energiebedarf von Rechenzentren ist hoch. Betreiber sind ge-

fordert, die Energieeffizienz und Nachhaltigkeit beim Bau und



Betrieb von Rechenzentren zu erhdhen. So haben sich mehr als
100 Unternehmen und Organisationen aus dem Bereich
Cloud-Infrastrukturdienste und Rechenzentren mit dem ,,Cli-
mate Neutral Data Centre Pact® zu mehr Nachhaltigkeit ver-
pflichtet. Mithilfe dieser Selbstregulierungsinitiative mochte die

Branche in Europa bis 2030 klimaneutral werden. [1]
Hohere Energieeffizienz

Den grofiten Hebel sehen die Betreiber in der Steigerung der
Energieefhizienz. Bereits in der Vergangenheit haben sie dieses
Ziel konsequent verfolgt, auch weil die Kosten fiir Strom bis zu
50 % der Betriebsausgaben von deutschen Rechenzentren aus-
machen. Eine Studie des Borderstep Instituts zeigt, dass sich
zwar der Energiebedarf der IT-Komponenten wie Server, Stora-
ge und Netzwerk in deutschen Rechenzentren zwischen 2010
und 2022 von knapp 6 auf 12 Milliarden kWh Strom verdoppelt
hat. Doch der Energiebedarf der Infrastruktur wie Kithlung und
USV stieg in diesem Zeitraum nur von 4,6 auf 6,1 Milliar-
den kWh. Der durchschnittliche Power Usage Effectiveness
(PUE)-Wert der Rechenzentren und kleinen IT-Installationen
verbesserte sich entsprechend von 1,82 auf 1,52. [2] Die PUE
zeigt die Energieeffizienz eines Rechenzentrums, indem die ver-

brauchte Gesamtenergie durch die Energieaufnahme der IT-In-
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frastruktur geteilt wird. Je ndher sich dieser Wert 1,0 nihert,
desto effizienter ist das Rechenzentrum. Bei neuen Rechenzen-
tren liegt er in Deutschland schon heute meist bei 1,3. [3]
Moderne Komponenten wie Router, Switches und Ser-
ver-Hardware verbrauchen oft weniger Strom als éltere Versio-
nen. Ein zu hiufiger Austausch belastet jedoch die Umwelt, da
IT-Hardware zumeist Schwermetalle oder giftige Stoffe enthalt.
Hier kommt eine Wiederaufbereitung oder Weiternutzung als
»Refurbished Hardware“ infrage. Jedoch miissen Betreiber auf
entsprechende Garantien zu Laufzeit und Ausfallsicherheit sowie
auf moderne Security-Funktionen und Energieverbrauch achten.
Ein oft unterschitzter Baustein ist die Programmierung von ener-
gieeffizienter Software. Fiir Rechenzentren wird dieser Aspekt
insbesondere im Zuge neuer Technologien wie kiinstlicher Intel-

ligenz, aber auch fiir smarte Kithlsysteme immer wichtiger.
Weniger Treibhausgase

Nicht nur eine hohere Energieeffizienz und die dadurch erreich-
te Stromeinsparung reduzieren Treibhausgase. Auch die Art der
Energieversorgung spielt eine wichtige Rolle. Die Betreiber von
Rechenzentren in Deutschland mochten ausschliefllich erneuer-
bare Energien nutzen, doch diese miissten dazu in ausreichender

Menge, mit hoher Zuverléssigkeit und zu einem marktgerechten
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» Die beste Stellschraube sehen Betreiber von Rechenzentren in der Steigerung der Energieeffizienz
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» Diein einem Rechenzentrum anfallende Abwarme kann unter Umstanden zur stadtischen Warmeversorgung genutzt werden

Preis zur Verfiigung stehen. Schlieflich befinden sich viele Be-
treiber im internationalen Wettbewerb und miissen ihren Kun-
den aufgrund entsprechender Service Level Agreements (SLAs)
eine hohe Performance und Ausfallsicherheit gewéhrleisten. Im
Jahr 2022 betrug der Anteil der erneuerbaren Energien am
Bruttostromverbrauch in Deutschland 46,2 % laut Umweltbun-
desamt. [4] Das Angebot muss noch deutlich ausgebaut werden,
um die Klimaziele der Rechenzentren bundesweit zu erreichen.
Eine Herausforderung beim Thema Treibhausgase stellt
auch das Kiltemittel HFKW (teilfluorierte Kohlenwasserstoffe)
dar, das zur Erwarmung der Erdatmosphire beitrigt. Die EU
hat bereits die Verwendung von HFKW deutlich beschrénkt. [5]
Daher kommen in Rechenzentren zunehmend Wasser und Luft

als Kithlmittel zum Einsatz. Dabei unterstiitzen die Betreiber

»INFO

GRUNES RECHENZENTRUM

In Kooperation mit Green Mountain, einem norwegischen Rechen-
zentrumsunternehmen, baut die Kraftwerke Mainz-Wiesbaden AG
ein griines Rechenzentrum in Mainz. Seine Abwarme wird tGber
GroBwarmepumpen in das Mainzer Fernwarmenetz eingespeist.
Kihlwasser bezieht das Rechenzentrum tGber den Rhein, und die
Notstromversorgung decken umliegende Kraftwerke ab. Dadurch
sind keine teuren und klimabelastenden Diesel-Notstromaggre-
gate notig. Zudem wird die Stromversorgung des Rechenzentrums
kiinftig durch erneuerbare Energien geleistet. [9]

die Entwicklung von Kiihlarchitekturen mit méglichst wenig
Wasserverbrauch. Zudem werden neue Technologien fiir die
Luftkithlung entwickelt, zum Beispiel Kithlrdder. Die Kiihltech-
nologien werden zum Teil auch kombiniert, um die je nach Si-

tuation optimale und effizienteste Variante einzusetzen.

Abwdrme nutzen

Neben einer Reduzierung des Kiihlbedarfs kann auch die Abwir-
menutzung wesentlich zur Klimaneutralitdt von Rechenzentren
beitragen. Theoretisch wiirde die Abwérme sdmtlicher Rechenzen-
tren in Deutschland heute ausreichen, um 350.000 Wohnungen zu
beheizen. [6] Doch in der Praxis erschweren mehrere Faktoren die-
se Losung. Das beginnt schon bei der hierzulande iiblichen Tren-
nung zwischen Wohn- und Gewerbegebieten. Je grofer die Entfer-
nung zwischen Rechenzentren und Héusern, desto weniger effizi-
ent wird die Losung aufgrund des Wirmeverlusts. Entsprechend
wird die Abwirme meist nur fiir die eigenen Biiros verwendet.
Weitere Hiirden stellen die mangelhafte Warmenetzinfra-
struktur sowie unterschiedliche Temperaturniveaus dar. Die Ab-
wirme aus Rechenzentren weist haufig nur eine Temperatur von
25 bis 35 °C auf. Das ist fiir die jetzigen Fernwarmenetze zu nied-
rig. Aus diesem Grund muss sie mit Warmepumpen erhoht wer-
den. Diese Grofiwarmepumpen erfordern jedoch einen hohen
Energie- und Flichenbedarf. Die Betreiber von Rechenzentren
mochten zwar ihr Engagement fiir die Abwarmenutzung weiter
verstirken, aber dafiir ist ein energiewirtschaftliches Gesamt-

konzept notwendig. Denn sie muss sowohl fiir Rechenzentren

©scanrail / Getty Images / iStock



alsauch fir die kommunale Warmenetzinfrastruktur wirtschaft-
lich attraktiv sein. Nur dann werden Rechenzentren zum nach-
haltigen Teil der stadtischen Warmeversorgung.

Wie es gehen kann, zeigt ein Beispiel in Frankfurt am
Main: Hier entsteht ein Wohnquartier mit iiber 1330 Wohnun-
gen, drei Kitas, Liden und Gastronomie. Die Versorgung von
rund 3000 Menschen wird mit der Abwirme eines Rechenzen-

trums sichergestellt, das sich ganz in der Néihe befindet. [7]
Nachhaltig bauen

Im Betrieb und bei der Wahl des Standorts, aber auch bei den Me-
thoden zum Bau von Rechenzentren wird immer hiufiger die
Nachhaltigkeit berticksichtigt. So fithren digitale Technologien
wie ein Building Information Management alle Baudaten zusam-
men, um die Effizienz zu erhéhen und Ressourcen zu schonen.
Mithilfe von umfassenden Projektplanungssystemen lasst sich die
Bauzeit um 20 % verkiirzen. [8] Auch die Auswahl weniger loka-
ler Lieferanten mit Net-Zero-Strategie und die Vorfabrikation
vieler Betonelemente erhdhen die Nachhaltigkeit.

Zum Bau gehoren neben Ridumen fiir Server, Kithlung und
Stromversorgung auch Décher, Zufahrtsstraflen und Parkplitze.
Hier sind Konzepte mit moglichst geringer Bodenversiegelung
gefragt. Griinanlagen konnen auch an den Fassaden fiir natiirli-
che Kithlung und CO,-Reduktion sorgen. Alternativ werden Pho-
tovoltaikanlagen an Fassaden oder auf Déchern der Rechenzen-
tren installiert, soweit es baurechtlich zuldssig ist, um umwelt-
freundlichen und griinen Solarstrom zu erzeugen. Hinzu kommt,
dass eine modulare Fertigbauweise einerseits einen schnellen
Aufbau ermdglicht und andererseits die Skalierung optimiert. So
lassen sich Rechenzentren immer in genau der Dimension auf-
stellen und betreiben, die gerade benétigt wird. Ein Riickbau oder

ein Umzug an andere Orte ist damit jederzeit moglich.
Fazit

Die Rechenzentrumsbranche leistet bereits jetzt einen wesent-
lichen Beitrag fiir Klimaneutralitit. Dabei werden die Anfor-
derungen mit zunehmender Datenflut weiter steigen. Um die
kritische Infrastruktur weiterhin nachhaltig betreiben zu kon-
nen, sind neben technischen Mafinahmen aber auch angemes-
sene wirtschafts- und energiepolitische Rahmenbedingungen
noétig. So miissen Rechenzentren in Zukunft stirker in ein
energiewirtschaftliches Gesamtkonzept eingebunden werden,

um Effizienzpotenziale zu heben. ®
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