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Einleitung

In Riisselsheim a.M. besteht im Zuge weitreichender
stadtebaulicher Transformationen die Moglichkeit der
Ansiedlung von Datenzentren.

Datenzentren sind komplexe und stddtebaulich
herausfordernde Bauten mit groBem Einfluss und
Gestaltungspotenzial. Als Schliisseltechnologie der
Gegenwart befinden sich Datenzentren im gesell-
schaftlichen Spannungsfeld zwischen Skepsis und
Optimismus, wodurch die notwendige sachliche
Diskussion um eine Ansiedlung erschwert wird.

Der vorliegende Bericht stellt in prignanter Form
Eckpunkte und Informationen zu Datenzentren
zusammen und soll damit den Stadtverordneten der
Stadt Riisselsheim als Informationsgrundlage fiir
strategische Entscheidungen zur Stadtentwicklung
dienen.

Die Autoren erarbeiteten diese Studie fiir eine
interessierte, allerdings fachlich kaum vertraute
Leserschaft mit begrenzter Zeit zum Einlesen in die
Thematik. Quellen und Links im Dokument erlauben
die thematische Vertiefung iiber weiterfithrende
Dokumente.

Der Bericht zielt darauf ab, Datenzentren hinsichtlich
ithrer Relevanz und ihres Einflusses auf eine
nachhaltige, wirtschaftliche, soziale und o6kologische
Stadt- und Raumentwicklung darzustellen.

Die Erstellung des Berichts wurde vom Magistrat der
Stadt Riisselsheim / Wirtschaftsforderung & Stadtent-
wicklung beauftragt und im September / Oktober 2023
durch das Planungs- und Beratungsbiiro Arup
erarbeitet.

Grundlage der Ergebnisse sind unsere langjéhrige
Erfahrung in der Planung und Realisierung von
Datenzentren an der Seite von Entwicklern, Stiddten
und lokaler Energiewirtschaft.

Dariiber hinaus wurden verschiedene Studien zum
Thema kritisch ausgewertet und synthetisiert, sowie
Experteninterviews zur Anreicherung und Validierung
der Inhalte durchgefiihrt.
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1. Datenzentren als Teil der Digitalen Infrastruktur

Datenzentren an der Schnittstelle vielfaltiger
Transformationsprozessen

Datenzentren sind wichtige Elemente der digitalen Infrastruktur
und daher direkt und indirekt an einer Vielzahl gesellschaftlicher,
Okonomischer und  Okologischer  Transformationsprozesse
beteiligt.

In Datenzentren werden Daten verarbeitet, gespeichert und
zugénglich gemacht. Sie libernehmen damit zu immer gréBerem
Anteil — und in deutlich effektiverem MaBle — die Funktion
dezentraler, lokaler Server auf denen digitale Inhalte bisher
verwalteten.

Mit der fortschreitenden Digitalisierung aller Lebensbereiche ist
auch die dafiir notwendige Infrastruktur mit beinahe allen
taglichen Aktivititen verkniipft: Das Funktionieren von
Lieferketten, Bahn- oder Flugverkehr, viele Produktionsprozesse,
eine Uberweisung, die Navigation im Auto oder mit dem Handy,
der Kauf eines Tickets fiir den OPNV oder das Streamen einer
Serie sind ohne Datenzentren nicht denkbar. Ebenso zentral ist die
Rolle von Datenzentren darin, den moglichen Beitrag der
Digitalisierung zum  Erreichen der Nachhaltigkeitsziele
auszuschopfen. So ist etwa die Verkehrswende, der Ausbau und
Betrieb einer nachhaltigen Energieinfrastruktur, sowie die User-
Economy als Bestandteil eines ressourcenschonenden
Wirtschaftssystems nur unterstiitzt durch ein leistungsstarkes
Internet denkbar. Als Teil der digitalen Infrastruktur sind
Datenzentren zwingende Voraussetzung fiir gesellschaftlich
gewliinschte Prozesse.

Digitale Infrastruktur

Dank ihres groen Nutzwertes, der weiten Verbreitung, sowie den
datenbasierten Geschéftsmodellen haben digitale Dienste
zunehmend den Charakter eines Offentlichen Gutes. Der
tiberwiegende Teil digitaler Infrastruktur (einschlieBlich
Datenzentren) wird allerdings durch private Firmen errichtet und
betrieben. Vor diesem Hintergrund ist die Nutzung o6ffentlicher
Handlungsspielriume in der aktiven Gestaltung der
Digitalisierung, sowie der damit verbundenen Infrastruktur
duBerst wichtig.

Regionale Transformationen

Als gesellschaftliches Querschnittsthema, bestimmen eine Reihe
globaler und regionaler Trends den Diskurs um Digitalisierung
und Datenzentren in Europa. Der gegenwirtig — und
perspektivisch auch zukiinftig - zur Verfiigung stehende griine
Strom reicht nicht aus, um den Bedarf von Industrienationen zu
decken und die gesteckten Dekarbonisierungsziele zu erreichen.
Mit dieser Knappheit einher geht eine Verteilungsfrage zur
Verwendung  griinen  Stroms  hinsichtlich  dkologischer,
wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Gesichtspunkte. Diese
Frage ist auf verschiedenen politischen Ebenen zu diskutieren; bei
aller Komplexitit und Schwierigkeit bedeutet dies gleichzeitig
einen Gestaltungsraum fiir Politik und o6ffentliche Verwaltung.
Die  Entwicklung immer neuer, der User-Economy
zuzurechnender Produkte und Services stellt einen wichtigen
Beitrag zur Erreichung der Klimaziele in Europa dar und ist daher
zu begriiflen.

In der Regel werden diese Angebote durch digitale Dienste
koordiniert und betrieben und erfordern eine leistungsstarke
digitale Infrastruktur.

Globale Transformationen

Dariiber hinaus beeinflussen globale Trends die Diskussion um
den Bedarf und die Ansiedlung von Datenzentren. Zentral ist
dabei die - sowohl durch Nachfrage unterstiitzte - als auch
gesetzlich festgesetzte Anforderung zur lokalen Verarbeitung und
Speicherung von Daten durch die Datenschutzgrundverordnung.
Mit dem Wunsch nach europdischer Datenautonomie ist auch die
Suche nach einem Dritten Digitalen Weg zwischen den Polen
USA und China verbunden. In verschiedenen Formen (bspw. Gaia
X) wird gegenwirtig die Moglichkeit einer unabhéngigen,
leistungs- und wettbewerbsfahigen, sowie sicheren
Internetinfrastruktur diskutiert.

Der Bedarf nach digitaler Arbeitsleistung wird indessen mit der
Formierung der fiinften industriellen Revolution weiter steigen.
Gemeint ist damit die bereits in Grundziigen stattfindende
Zusammenarbeit zwischen Menschen, High-Tech und kiinstlicher
Intelligenz mit Fokus auf Nachhaltigkeit und Resilienz. Diese Art
der Wirtschaft erfordert unabdingbar eine lokal-, wie auch global
verantwortlich gestaltete und genutzte Dateninfrastruktur.
Unabhédngig von der Geschwindigkeit der hier skizzierten
Transformationen wird Digitalitdt und die damit einhergehenden
Industrien langfristig Teil lokaler und globaler Infrastruktur
bleiben.
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2. Standortanforderungen von Datenzentren

Aufbau eines Datenzentrums

Datenzentrenten speichern digitale Inhalte zentral, effektiv und
sicher und bilden die agglomerierte technische Nachfolge
dezentraler Serverinfrastruktur. In ihrer heutigen Form werden
Datenzentren seit etwa 30 Jahren groBflachig entwickelt.
Datenzentren bestehen in der Regel aus drei Hauptkomponenten:

¢ den Datenhallen, in denen die Server installiert sind;

e den Technikflichen fiir Strom- und Kélteversorgung,
Ldschanlagen etc.

* cinem im Verhiltnis oft kleinen Verwaltungsteil iiber den der
Zutritt zum Gebdude geregelt wird und in dem Betreiber und
Kunden ihre Raumlichkeiten haben.

Der Bedarf an Grundflache variiert, bewegt sich aber in der Regel
zwischen einem und drei Hektar fiir einzelne Rechenzentren -
Campi ein Mehrfaches davon. Die Gebéude selbst sind aufgrund
hoher Grundstiickspreise in der Regel mehrgeschossig und inkl.
Technikebenen zwischen 15 und 25 Meter hoch. Zusitzlich zum
eigentlichen = Rechenzentrumsgebdude werden auf dem
Grundstiick meist auch Umspannwerke, Generatoren und andere
technische Anlagen benétigt. Die hohen Sicherheitsanforderungen
machen technische Redundanzen und konsequent einzuhaltende
Abstands- und Zugangsregelungen nétig, sodass Datenzentren
nicht 6ffentlich zugénglich sind.

Anforderungen

Zentrale Kennziffer und Grofenangabe fiir Datenzentren ist die
IT-Leistung in MW. Mittlere Datenzentren haben heutzutage
zwischen 20 — 30 MW Leistung, Tendenz steigend. GroBlere
Campi beherbergen in mehreren Gebéduden bis zu 200 MW
IT-Leistung.

Kernanforderungen

Aus der Funktion, dem technischen Aufbau, sowie den aus dem
Betrieb resultierenden Emissionen ergeben sich verschiedentliche
Standortanforderungen fiir Datenzentren, die den effizienten und
stérungsfreien Betrieb des Datenzentrums sicherstellen sollen.
Grundanforderungen an den Standort von Rechenzentren sind:

* die Eignung des Grundstiicks (Genehmigungsfahigkeit, Grofe,
Lage, Vertraglichkeit mit Nachbarschaft, Risiken);

* die gesicherte Verfligbarkeit von Strom sowie der
entsprechenden Infrastruktur, wie beispielsweise
Umspannwerke;

* cine schnelle und gut ausgebaute Glasfaser-Infrastruktur zum
nichsten Internetknoten, wie etwa DE-CIX, dem weltweit
groBiten Internetknoten in Frankfurt;

* ein positives Investmentklima in Form klarer Regularien durch
die Kommune und einem gemeinsamen Gestaltungswillen
aller relevanten Stakeholder.

In Frankfurt liegt der weltweit groBte Internetknoten, was
maligeblich zur Attraktivitit des Standortes einschlielich Umland
fiir die Entwicklung von Datenzentren beitragt.

Die geografische Ndhe von Datenzentren zu Internetknoten ist
eine  Voraussetzung fir geringe Latenzzeiten in der
Datenverarbeitung. Ein leistungsfahigeres Glasfasernetz und die
Schaffung zusétzlicher Internetknoten (in Deutschland derzeit 24)
ermdglichen mittlerweile den Betrieb von Rechenzentren in etwas
groBerer Entfernung zum nichsten Internetknoten (z.B.
Riisselsheim im Bezug auf den Frankfurter Internetknoten) —
sogenannten Tier 2 Lokationen. Mit der Entwicklung groBer
Rechenzentrumsparks in Brandenburg ist dieser Trend bereits
heute sichtbar.

Perspektivisch wird es also mehr Standortwettbewerb geben.
Der geografische Standortvorteil von Riisselsheim (und damit
auch der erzielbare Bodenpreis) konnte sich mittelfristig
verringern.

Aufgrund ihres introvertierten Charakters, ihrer GroB3e und der mit
dem Betrieb einhergehenden  Léarmbelastungen  werden
Rechenzentren haufig in Gewerbegebieten fernab anderer
stadtischer Nutzungen errichtet. Eine randstidtische Ansiedlung
stellt dahingegen eine Herausforderung fiir die Nutzung der
Abwirme zum Heizen stiddtischer Quartiere, Sporteinrichtungen
oder Gewichshduser dar, welche eine Chance zur effektiven
Verwendung von Ressourcen bietet.



3. Ubergeordnete Gestaltungspotenziale

Aus ihrer Form und Funktion ergeben sich vielfdltige
Herausforderungen und Potenziale fiir die Gestaltung und
Einbettung von Datenzentren in stddtische Rédume.

Datenzentren sind insbesondere aufgrund ihrer GréBe und ihres
introvertierten Charakters nicht einfach in den urbanen Raum
integrierbar. Sie widersprechen den Paradigmen gegenwirtiger
Stadtgestaltung und den — hdufig aus der Innenstadt auf die
Gesamtstadt iibertragenen - Anspriichen an Funktions-
tiberlagerung, Kleinteiligkeit und Porositit.

Gestaltungspielriume bei Datenzentren bestehen malBigeblich in
der Gestaltung der Fassaden und der Qualitit der angrenzenden
Freiflichen sowie in der Kubatur der Gebaude.

Die  meisten  Rechenzentrumsbetreiber = haben  eigene
Gestaltungsstandards entwickelt mit dem Ziel, einer mdglich
6konomischen, schnellen und abschnittsweisen Errichtung der
Gebdude entsprechend der Vermietung sowie eines effizienten
Betriebs. Gleichzeitig werden Rechenzentren haufig iiber
Investoren-Konsortien co-finanziert. Hohere Qualitdtsstandards
etc. sind mdglich, miissen aber fiir die Betreiber gegeniiber deren
Investoren begriindbar sein.

Idealerweise werden durch die Stadtplanung im Vorfeld von
Projekten standortbezogen Ziele formuliert und mit dem
Betreiber / Investor ausgehandelt. Dabei konnen in
stidtebaulichen Vertrigen und B-Plinen Vorgaben zu
Schallschutz, Verkehrsfiihrung, Nachhaltigkeitsrichtlinien, sowie
Corporate Social Responsibility festgesetzt werden.

Hohere  Gebiaude  ermdglichen  beispielsweise  kleinere
Grundflachen und damit groBere Freiflichen. Ein geschlosseneres
Erscheinungsbild  ist moglich, wenn  Generatoren in
Biihnenkonstruktionen gestapelt oder ins Gebdude integriert
werden.

Stiadte wie Frankfurt schreiben Griinfassaden fiir Rechenzentren
vor, um das Erscheinungsbild der groB3volumigen Baukdrper zu
brechen und die Akzeptanz durch Anwohner zu verbessern.

Die Umnutzung von Bestandsgebiuden zu Rechenzentren ist
unter Umstdnden moglich, gehen in der Regel aber mit
Kompromissen hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit einher.
MaBgebliche Kriterien fiir eine Eignung sind neben der Lage
unter anderem die Tragfahigkeit der Bauteile, die Geschosshohen
und die Eignung zur nachtriglichen Schaffung der notwendigen
rdumlichen Strukturen innerhalb einer bestehenden Gebéudehiille.

In der Debatte um stidtebauliche Integrierung von Datenzentren
werden auch Alternativen zu den herkdmmlichen Konstruktionen
besprochen. So befindet sich ein vom Architekturbiiro Schneider
+ Schumacher als Hochhaus entworfenes Datenzentrum in
Shenzhen gegenwirtig im Bau (Bild rechts).

Shenzhen Data Centre (© Schneider+Schumacher 2018)

Gestaltungspotenzial
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3. Ubergeordnete Gestaltungspotenziale

Datenzentren weisen eine — im Vergleich zu anderen
Infrastrukturen — groBe Divergenz zwischen grofiflichig
verteilten Gains und lokal auftretenden Pains auf. Ahnlich der
Ausweisung von Flachen fiir Windkraft, wird mit Datenzentren
eine gesellschaftlich gewiinschte und als notwendig empfundene
Entwicklung  ermoglicht, die  teilweise mit lokalen
Einzelinteressen kollidiert.

Wihrend ein hoher Stromverbrauch und stddtebauliche
GrofBmaBstablichkeit stark lokalisiert auftreten, lassen sich
positive Effekte eines Datenzentrums — etwa leistungsfahige und
schnelle digitale Dienstleistungen — weitgehend unterschiedsfrei
genieBen. Dariiber hinaus werden die Einsparpotenziale der
Digitalisierung nicht in der Digitalbranche selbst, sondern in
anderen Bereichen, beispielsweise in der Mobilitdts- und
Logistikbranche, dem verarbeitenden Gewerbe, im
Dienstleistungssektor und dem Wohnen erwirtschaftet.

Aufgrund des grolen Bedarfs und ihrer wirtschaftlichen
Rentabilitdt, konnen Datenzentren auch als indirekte Erméglicher
gewiinschter Stadt- und Regionalentwicklung fungieren, die zur
Co-Finanzierung anderer stiddtischer Projekte und Priorititen
beitragen konnen. Im Kontext von (vorhabenbezogenen)
Bebauungspldnen und  Stadtentwicklungsvertrdgen  stehen
Stadtverwaltungen Handlungsspielrdume zur Verfiigung, um den
Bau von Datenzentren an stiddtebaulich gewiinschte Projekte zu
kniipfen.

Die Erfahrung in Frankfurt und anderen Stddten hat gezeigt, dass
eine proaktive stddtische Initiative und Gestaltungsmut notwendig
sind, um dieses Potential umzusetzen.

Dariiber konnen Rechenzentren durch die Nutzung der darin
anfallenden Abwirme als sichere und kostengiinstige
Wiérmequelle zur kiinftigen CO2-neutralen Warmeversorgung
von Kommunen wesentlich beitragen

(= sieche Kap. 4 und Kap. 5 Datenzentren als Energieerzeuger
und -Verbraucher).

Gestaltungspotenzial
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Citibank Datenzentrum, Frankfurt (Arup 2012)



4. Datenzentren als Energieerzeuger

Jede in das Datenzentrum eingespeiste Kilowattstunde Strom wird
in Wéarme umgewandelt und bisher iiber Kiihlanlagen an die
Umgebung abgegeben. Wurden Moglichkeiten der Nachnutzung
dieser Abwarme in der Vergangenheit unter dem Gesichtspunkt
der Wirtschaftlichkeit meist verworfen, ist mit der gewiinschten
und geforderten CO2-Neutralitét der kiinftigen Warmeversorgung
ein Paradigmenwechsel eingetreten. Die Nutzung von Abwérme
steht im Wettbewerb mit anderen regenerativen Energieformen
wie Geothermie, Solarthermie und Elektrifizierung inkl.
Wirmepumpen. Die Abwirme von Rechenzentren stellt eine
CO2-neutrale, hochverfiighare und zunichst kostengiinstige
Energiequelle dar. Das Energie-Effizienz-Gesetz fordert fiir
neugebaute Rechenzentren mittlerweile die Nutzung der
Abwirme zu mind. 10% ab 2026 bzw. 20% ab 2028.

Ein einzelnes Rechenzentrum mit 20MW nomineller IT-
Leistung und ca. 80%iger Auslastung konnte rechnerisch
knapp ein Zehntel des Wirmebedarfs fiir Haushalte in
Riisselsheim decken.
Zur Erzielung einer
empfiehlt sich die
Erzeuger.

Da sie auf absehbare Zeit mit relativ niedrigen Temperaturen von
ca. 30°C anfillt, ist eine Anwendungen in der Landwirtschaft
(Gewichshduser, Urban Farming), zur Heizung von
Schwimmbédern und Sportstéitten oder verschiedene Industrien,
die grofe Wiarmemengen mit geringer Temperatur bendtigen,
besonders wirtschaftlich.

grofieren  Versorgungssicherheit
Diversifizierung der einspeisenden

Fiir die Gebdudeheizung oder als Nah- oder Fernwiarme sind in
der Regel zusitzlich Wiarmepumpen erforderlich, welche die
Temperatur auf ca. 60°C (Wéarmenetze 4.0) oder 90°C
(Wérmenetze 3.0) anheben.

Im Vergleich zu dezentralen, luftgekiihlten Warmepumpen,
welche gegenwirtig vielfach in Wohneinheiten eingebaut werden,
sind je nach Nutzerdichte und Netzgroe eines lokalen
Wirmenetzes deutliche energetische Vorteile moglich. Die
Nutzung von Rechenzentrumsabwirme kann so einen
wesentlichen Beitrag zur Dekarbonisierung des
Energiesektors und zur Reduzierung des Stromverbrauchs
fiir Heizzwecke beitragen.

Die grofiten, fiir die Nutzung der Abwirme notwendigen
Investitionen fallen fiir die Errichtung der notwendigen Fern- oder
Nahwiérmetrassen an. Je ndher Datenzentren an mdglichen
Wiérmeverbrauchern errichtet werden, umso grofler ist die
Gesamtwirtschaftlichkeit einer Abwirmenutzung fiir Heizzwecke.
Da insbesondere die Schaffung von Warmenetzen ein erhebliches
und langfristiges Investment darstellt, sind verlédssliche
Rahmenbedingungen fiir deren Umsetzung unabdingbar.

Eine regionale Wirmeplanung als verbindlicher gestalterischer
und rechtlicher Rahmen und das Zusammenwirken von Stadt,
Wiérmeversorger, Abnehmern und Datenzentrumsbetreiber sind
Grundvoraussetzungen fiir eine erfolgreiche Umsetzung.

Um dieses Potential zu heben, miissen Stidte ihre gestalterischen
Spielrdume pro-aktiv nutzen, um die Einzelinteressen der {ibrigen
Stakeholder in eine iibergeordnete Strategie zu integrieren.
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Zur Beschleunigung des Transformationsprozesses und zu dessen
wirtschaftlicher Ausgestaltung kann die Griindung einer
stadtischen Infrastrukturgesellschaft sinnvoll sein, da diese den
Wiérmesektor fiir den Markt gestalten und 6ffnen kann. Je nach
Ausgestaltung ist hiermit auch eine langfristige lokale
Wertschopfung moglich.

Ein vielbeachtetes Leuchtturmprojekt ist der Stadt Stockholm mit
Stockholm Data Parks gelungen: Die Initiative aus
Stadtverwaltung, lokaler Fernwirmeanbieter und Netzbetreiber
entwickelt dabei aktiv einen technischen und rechtlichen Rahmen,
in dem Datenzentren attraktiv entwickelt werden konnen,
wihrend die anfallende Abwédrme in lokale Energiekreisldufe
eingespeist wird.

Ahnliche Planungen gibt es fiir Helsinki/Finland, wo die
Abwidrme aus Microsofts Datacentern kiinftig rund 96.000
Haushalte heizen wird.

Dariiber hinaus konnen Solarenergie-Ertrdge an Fassadenfldchen
einen - im Vergleich zum Gesamt-Strombedarf des
Rechenzentrums zwar geringen — wirtschaftlich und 6kologisch
aber sinnvollen Beitrag zur Erzeugung regenerativer Energien
leisten.

Auf der kommenden Seite ist ein stidtisches Wérmenetz mit
Schnittstelle zu einem Datenzentrum schematisch dargestellt.


https://stockholmdataparks.com/

4. Datenzentren als Energieerzeuger

Schematische Darstellung eines kommunalen Warmenetzes mit Schnittstelle zu einem Datenzentrum.
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5. Datenzentren als Energieverbraucher

Weltweit benodtigen Datenzentren ca. 1 — 1,5 % des verfiligbaren
Stroms. Dieser Wert hat sich auf Grund von Rebound-Effekten in
der Vergangenheit trotz steigender Rechenleistung als stabil
erwiesen.

Dabei fillt Energie maBgeblich fiir den Betrieb der Server an (ca.
80 %) sowie fiir die Kiihlung der Server (ca. 20 %). Der
Energieverbrauch fiir den Betrieb des Front of House ist im
Verhiltnis fast vernachldssigbar.

Server
Kihlung

= Betrieb Front of
House

Breakdown Energieverbrauch von Datenzentren (qualitative)

Neben dem regelmédBigen Austausch der Hardware gegen
energieeffizientere Server, bietet die Kithlung das ndchstgrofite
Potenzial, den Energieverbrauch von Datenzentren signifikant zu
senken. In der Regel erfolgt die Kiihlung derzeit tiber luftgekiihlte
Kailtemaschinen.

Die alternative, adiabatische Kiihlung stellt ecine quasi
regenerative Form der Kiihlung dar, die sich durch hohe Energie-
effizienz auszeichnet: Die Kiihlung erfolgt durch das Verdunsten
von Wasser, das an anderer Stelle als Regen wieder in den
Kreislauf zurlickkommt. Aufgrund ortlicher Trinkwasser-
knappheit wird der Wasserverbrauch fiir Kiihlzwecke jedoch
haufig limitiert. Brauchwasser- oder Flusswasserrecycling sind
vereinzelt genutzte technische Alternativen.

Die viel diskutierte, weil potenziell effizientere Fliissig-
keitskiihlung von Servern ist derzeit noch eine Nischenldsung,
die vor allem in Supercomputern Anwendung findet. Es ist
wahrscheinlich, dass sich mit zunechmender Leistungsdichte der
Server, die Fliissigkeitskithlung perspektivisch als Standard
durchsetzen wird. Der Zeitpunkt ldsst sich derzeit jedoch nicht
vorhersagen.

Um den nachhaltigen Betrieb von Datenzentren zu férdern und
die Innovationskraft der Branche herauszufordern, hat die
deutsche Gesetzgebung einen ambitionierten rechtlichen Rahmen
fiir den Betrieb von Rechenzentren geschaffen.

Das Energieeffizienz-Gesetz setzt dabei den Ursprung des zu
verwendeten Stroms, die Betriebseffizienz eines
Datenzentrums, sowie die verpflichtende Nutzung der
Abwirme eines Datenzentrums dem Grunde nach fest.
Konkret verpflichtet das Gesetz alle Datenzentrumsbetreiber
zur Nutzung von regenerativ erzeugtem Strom. Ab 2024
miissen 50 % — ab Juli 2027 wird dieser Wert auf 100% des
Strombedarfs angehoben — aus regenerativen Quellen
stammen. Weil die Nachfrage derzeit das Angebot an lokal
erzeugtem Griinstrom iibersteigt, erfolgt der Bezug in der
Regel iiber Power Purchase Agreements (PPA) und
Zertifikathandel.

Eine zentrale Kennziffer fiir die Effizienz von Datenzentren ist
Power Usage Effectiveness (PUE). Die Zahl beschreibt, wie
effektiv ein Datenzentrum Energie verwendet. Zur Berechnung
wird der gesamte Energieverbrauch von Datenzentren durch den
Energieverbrauch der IT geteilt.

Das Energie-Effizienz-Gesetz fordert fiir Neubauten ab Juli 2026
ein PUE von maximal 1.2 und setzt damit ein sehr ambitioniertes
Ziel, das technische Innovationsprozesse zur Effizienzsteigerung
beschleunigen wird.
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Entwicklung und Betrieb von Datenzentren als Teil lokaler
Wertschopfungsketten

Die Entwicklung und der Betrieb von Datenzentren involviert
lokale, regionale und globale Wertschdpfungsketten. Dabei wird
ein breites Spektrum qualifizierter bis hochqualifizierter
Fachkrifte beschiftigt und einmalige, sowie wiederkehrende
Einnahmen fiir den Wirtschaftsraum generiert. Ein stidtischer
Wirtschaftsraum kann besonders dann stirker von
Datenzentrenentwicklungen profitieren, wenn auf stidtischer
Seite der entsprechende Rahmen frith abgesteckt wird.
Kommunale Planungen kdénnen dann direkt bei Bauvoranfragen
kommuniziert und bei der Entwicklung von
Datenzentrumsprojekten Beriicksichtigung finden. Dies betrifft
sowohl Gestaltungswiinsche als auch gewiinschte Synergien (z.B.
Abwirmenutzung).

Wahrend der Entwicklungsphase sind vielfaltige technische,
rechtliche und umweltbezogene Gutachten und Untersuchungen
anzufertigen, um die Einpassung des Projektes an den lokalen
Kontext sicherzustellen. Einnahmen werden unter anderem beim
Verkauf der Grundstiicke aber auch durch vielféltige Planungs-
Beratungs- und  Gutachtertdtigkeiten  generiert,  welche
groBtenteils lokal oder in der Region erfolgen.

Planung und Bau der notwendigen Infrastruktur (Strom, Wasser,
Abwasser, Abwirme, etc.) erfolgen typischerweise durch lokale
Versorger, wodurch auch hier eine Wertschopfung erfolgt.

Der Bau von Datenzentren erfolgt oft durch internationale
Generalunternehmer, wobei auch hier in der Regel O0rtliche
Unternehmen beschiftigt werden und ein Grofteil des Materials
lokal oder regional beschafft wird. Aufgrund der kurzen
Bauzeiten werden viele Arbeitskrifte gebunden, die lokal wohnen
und konsumieren.

In der Betriebsphase sind Datenzentren Arbeitgeber fiir etwa 50
bis 100 technische Fachkrifte. In Datenzentren, welche die
Flachensegmente, bzw. Serverleistung vermieten (Colocation
Datenzentren), arbeiten zudem héufig auch Teams der Mieter vor
Ort. Dariiber hinaus generieren Datenzentren regelmafige
Wartungs- und Reparaturleistungen, sowie Reinigungs- und
Sicherheitsservices. Die fiir den Betrieb notwendigen technischen
Anlagen haben eine erwartete Lebensdauer von etwa zehn Jahren,
sodass in regelmiBigen Abstinden weitere BaumalBinahmen
erbracht werden miissen.

Dariiber hinaus werden erhebliche Gebiihren fiir den Bezug von
Strom, Wasser und Abwasser sowie Kraftstoff zum Betrieb der
Generatoren an lokale Versorger gezahlt.

Wird die Abwédrme eines Datenzentrums in ein Nah- oder
Fernwirmenetz eingespeist erweitert sich der involvierte Kreis
offentlicher und privater Firmen erheblich und schliefit Organe
der  oOffentlichen  Daseinsvorsorge, wie  Strom- und
Wirmeversorger, sowie Abnehmer mit ein.

Am Ende der Lebensphase generieren Datenzentren Planungs-
und Bauleistungen fiir die Konzeption und Durchfithrung von
Umnutzung und Riickbau, sowie die Eingliederung technischer
Komponenten in lokale Material- und Produktkreislaufe.

Auflerhalb der Wertschopfungskette der Betreiber- und
Zulieferbetriebe entwickeln Datenzentren wenig iberregionale
Strahlkraft, die direkt zur Ansiedlung arbeits- bzw.
steuerintensiver Branchen beitrdgt. Grund hierflir ist, dass die
Rechenleistung von Datenzentren iiberregional gleichméfig zur
Verfiigung steht und eine geographische Néhe zu Datenzentren
nur fiir einen geringen Anteil an Datennutzern relevant ist.

Kommunen koénnen allerdings von Datenzentren direkt iiber die
Einnahme von Gewerbesteuern profitieren, wenn diese von einem
lokalen Betreiber betrieben werden. Denkbar ist ein Modell, bei
dem ein lokaler Mieter Flichen untervermietet und auf
Einnahmen und Gewinn lokal steuern entrichtet.

Im Rahmen der Entwicklung des Datenzentrums in Hanau
beispielsweise wurde eine Losung gefunden, die den lokalen
Abfluss von Gewerbesteuern sicherstellt. Da Betreiber in der
Regel im Ausland firmieren und Steuern zahlen, ist es unerlésslich
die Moglichkeit eines solchen Szenarios umfangreich rechtlich zu
prifen. Ein Wissensaustausch mit der Stadt Hanau ist zu
empfehlen, um stadtseitige Anforderungen und Auflagen, die zu
lokalem Steueraufkommen fiihren, gegeniiber mdglichen
Entwicklern durchsetzen zu kdnnen.

Lokale Wirtschaft
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Beteiligte Stakeholder

Datenzentren werden durch eine Vielzahl von Stakeholdern und
Beteiligten entwickelt, betrieben und genutzt.

Stadt: Als Sonderbauten sind Datenzentren durch vielféltige
politische Instrumente zu priifen, mitzugestalten und zu
genchmigen. Dabei spielen Stadte und deren strategische Planung
zur Standortentwicklung eine mafigebliche Rolle. Stadtseitig sind
dabei sowohl politische als auch Verwaltungsorgane involviert.

Projektentwickler: Entwickler identifizieren fiir die Entwicklung
eines Datenzentrums geeignete Grundstiicke, priifen rechtliche
und technische Grundlagen und bemiihen sich um die Herstellung
einer baurechtlichen Genehmigungsfihigkeit. Sie vertreiben
geeignete Grundstiicke an Datenzentrenbetreiber.

Finanzierung: Datenzentren sind mit hohen Investkosten
verbunden (ca. 10 Mio € / KW IT Leistung) und werden durch
internationale Fonds wund Banken mit entsprechenden
Profitinteressen co-finanziert.

Betreiber: Betreiber entwickeln, errichten und betreiben
Datenzentren, um die Flichen vollstindig selber zu nutzen (z.B.
Google, Meta, AWS, staatliche Institutionen oder einzelne
Industrieunternehmen) oder, um Flidchen im Rechenzentrum zu
vermieten (Co-location Datenzentren). Die Nutzer/Kunden von
Rechenzentren stehen haufig mit Projektbeginn noch nicht fest.

Planer & Berater: Datenzentren werden in der Regel von
regionalen Planern und Beratern geplant, wobei die Planungen oft
auf Standards der Betreiber aufsetzen und diese den lokalen
Erfordernissen anpassen.

Lokale Experten: Lokale Experten stellen durch Gutachten,
Priifungen, Untersuchungen und Vermessungen sicher, dass der
ortsspezifische Kontext in der Planung beriicksichtigt wird und
die errichteten Rechenzentren den lokalen Vorschriften
entsprechen.

Bauunternehmer: Aufgrund der hohen technischen Komplexitit
und GroBe, werden Datenzentren hadufig von Bauunternehmen
errichtet, die einen GroBteil der Gewerke gebiindelt erbringen. Oft
erfolgt dies durch internationale Firmen, welche lokale
Nachunternehmer unterbeauftragen und diese koordinieren.

Wartung & Betrieb: Datenzentren werden rund um die Uhr
betrieben und generieren direkte Arbeitsplitze im Schichtbetrieb
(intern), sowie notwendige Serviceleistungen in der Wartung und
Pflege (extern).

Kunden / Nutzer: Datenzentren werden ganz oder teilweise an
einzelne Organisationen vermietet, die darin ihre Server und
Datenspeicher installieren. Die technische Infrastruktur von
Rechenzentren (z.B. die Kiihlung) ist dementsprechend auf die
Anforderungen der Kunden zugeschnitten.

O <>

Do Do
Do

Lokale Wirtschaft
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Modellierung wirtschaftlicher Auswirkungen eines DC-
Projektes bei London

Die wirtschaftlichen Auswirkungen einer Datenzentrums-
entwicklung auf die Umgebung konnen bei konkreten
Planungsvorhaben mittels 6konomischer Modelle prognostiziert
werden.

Dabei wird zwischen Bauphase (maBgeblich Capex) und
Betriebsphase  (maflgeblich  Opex)  unterschieden. Im
Wesentlichen werden die Auswirkungen der vorgesehenen
Entwicklung auf die Bruttowertschopfung, Beschiftigung und
gezahlte Lohne betrachtet und dabei zwischen lokalen,
regionalen und nationalen Auswirkungen unterschieden.

Dariiber hinaus wird der lokal anfallende Steuerertrag, sowie
Wider Economic Benefits (d.h. die Attraktivitéitssteigerung einer
Region, Wertsteigerung des Bodens, etc.) prognostiziert.

Das Englische Beratungsunternehmen Oxford Economics hat
2022 einen Bericht zum Einfluss eines geplanten Datenzentrum
Campus auf die Lokale Wirtschaft in London veréffentlich. Darin
werden die oben dargestellten Dimensionen betrachtet. Zwar sind
die Voraussetzungen der Entwicklung in London nur bedingt mit
denen an anderen Orten, vergleichbar, allerdings bieten die
GroBenordnungen der Investitionen und deren relative Verteilung
einen guten Uberblick iiber die Dimensionen wirtschaftlicher
Auswirkung.

Wirtschaftliche Auswirkungen der Bauphase 2023- 2027

£ 5.30 Milliarde Gesamtinvestment
£ 2,77 Milliarde innerhalb der UK, inklusive £
2,0 Milliarde lokal

£ 3,12 Milliarde Bruttowertschépfung
£ 1,02 Milliarde lokal, oder £ 204 Millionen
pro Jahr

51.490 Arbeitsjahre innerhalb der UK
14.000 Arbeitsjahre lokal, oder 2.800
Arbeitsjahre pro Jahr

@ £ 1,56 Milliarde Gehalter, gesamt
£ 428 Milliarde lokale Gehalter

£ 694 Millionen Steuerzahlungen

£ 227 Millionen durch direkte Tatigkeit

Quelle: Reef Group, Oxford Economics / grafische Anpassung Arup

Wirtschaftliche Auswirkungen in der Betriebsphase, 2028

600 MW IT Leistung verteilt Uber 15
Rechenzentren durch ein milliardenschweres
Investment in digitale Infrastruktur

£ 734 Millionen Bruttowertschopfung
£ 456 Millionen, oder 6,8 % Steigerung lokal

7.100 Arbeitsplatze innerhalb der UK
2.370 Arbeitsplatze, oder 2,3 % Steigerung
lokal

£ 244 Millionen in Gehaltern
@ £ 100 Millionen in lokal, durchschnittlich £
42.300 pro Arbeitsplatz

£ 165 Millionen Steuerzahlungen
£ 80 Millionen durch direkte Tatigkeit

Lokale Wirtschaft


https://democracy.havering.gov.uk/documents/s66177/220812%20Oxford%20Economics_Reef%20Group%20Data%20Centre.pdf
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Die vorseitig dargestellte Ubersicht wirtschaftlicher Aus-

wirkungen verdeutlicht die hohen Investkosten, die mit dem

Bau eines Datenzentrums verbunden sind (ca. 10 Mio € / MW 4 Lokale Einnahmen
IT Leistungen).

Diese Ausgaben flieBen entlang verschiedener Wert-
schopfungsketten global und zu einem nicht unerheblichen
Teil lokal ab.

Da die Betreiber von Datenzentren haufig nicht lokal firmieren,
entfallen wihrend des Betriebs im Vergleich zum
Investitionsumfang eher geringe direkte Einnahmen in Form
von ggf. Gewerbesteuern an lokale Kommunen.

Um die positiven Auswirkungen auf den Standort Riisselsheim,
bzw. Hessen optimal abschopfen zu konnen, ist daher eine i
frithe, gestaltende Involvierung in mogliche Entwicklungen von —

.. —
Datenzentren stadtseitig zu empfehlen. - @

(konjunkturabhangig)

Lokale Einnahmen durch
ein Datenzentrum [qualitativ]

!
Cd_. Lokale Einnahmen durch ein
Clc Gewerbehof [qualitativ]

Zentrale stadtseitige Hebel zur Einflussnahme, sind dabei der 7~
Grundbesitz der zu bebauenden Flichen, sowie die zu /7
erteilende Freigabe der erforderlichen Energiemenge fiir den =

Betrieb des Datenzentrums durch die lokalen Netzbetreiber und -
Energieversorger. E— — —

- —
____-

Die rechts stehende Darstellung verdeutlicht, das im Vergleich

v

zu Alternativnutzungen, etwa einem Gewerbehof, Datenzentren Bauzeitraum Betrieb Zeit
vor Allem in der Entwicklungsphase wirtschaftliche Ertrdge fiir

die Region mit sich bringen. Datenzentren sind daher als

Anschubfinanzierung fiir weitergehende stidtebauliche Ziele
geeignet.

Darstellung Arup

Lokale Wirtschaft
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7. Fazit: Datenzentren und Nachhaltigkeit in der

Kommunalwirtschaft zusammen denken

Die digitale Transformation bietet groBe Potentiale, um zum
Klimaschutz und zur nachhaltigen wirtschaftlichen Entwicklung
sowohl am Standort als auch global beizutragen.

Um das Potential der Schliisseltechnologie Datenzentrum zu
heben, muss dieser Moglichkeitsraum aktiv gestaltet werden.
Stadte sind als Schnittstelle zu allen Stakeholdern, sowie als
baurechtliche Genehmigungsinstanz in einer herausfordernden,
aber gestaltungsméchtigen Position.

Um gegeniiber einer zahlungskriftigen und global agierenden
Digitalindustrie selbstbewusst verhandeln zu konnen, miissen
Kommunen strategische Triimpfe in ihr Blatt nehmen. Der grofite
Handlungs- und Gestaltungsspielraum fiir Kommunen besteht im
Rahmen der Fliachenvergabe an Datenzentrumsentwickler oder -
betreiber, da hier {iber entsprechende Bebauungspline und
Gestaltungsvorgaben ein Interessenausgleich verhandelt werden
kann.

Die Erteilung einer Entnahmegenehmigung fiir die benétigten
Energie- und Trinkwassermengen stellt dariiber hinaus ein
weiteres Pfund dar, welches die stddtische Verhandlungsposition
stiitzt.

Die Nutzung der Abwidrme aus Datenzentren in lokalen
Wirmenetzwerken ist eine sinnvolle Méglichkeit, als Kommune
von angesiedelten Datenzentren zu profitieren und die lokale
Energieversorgung zu dekarbonisieren. Dazu sind stadtseitig
neben einem klaren Anforderungsrahmen. infrastrukturelle
Voraussetzungen zu schaffen, bzw. auszubauen.

Schlussendlich ist eine Balance zu finden, in der die Entwicklung
von Datenzentren attraktiv bleibt, wihrend Stadt und lokale
Wirtschaft vielfdltig und optimal von der Ansiedlung profitieren.
Ziel der Verhandlung mit moglichen Entwicklern ist dabei neben
rdumlichen und funktionalen Aspekten, sicherzustellen, dass ein
moglichst groBer Steuerertrag langfristig lokal abgefiihrt wird.

Die Digitalisierung stellt Stidte und Gesellschaften vor grofie
Transformationsaufgaben. Besonders Kommunen kénnen mit den
ihnen zur Verfiigung stehenden Hebeln und vorausschauender
Planung die daraus resultierenden Potentiale einerseits lokal
nutzen und gleichzeitig zum gesellschaftlich notwendigen Ausbau
digitaler Infrastruktur beitragen.

Kommunale Chancen von Datenzentren:

»  Starker wirtschaftlicher Einfluss in der Bauphase

»  Schaffung von Arbeitspldtzen in Betrieb und
Wartung

» Moglichkeit der Abwarmenutzung in lokalen
Wirmenetzwerken

»  Eroffnung finanzieller Handlungsspielrdume fiir
Kommunen durch hohe Investitionen

Kommunale Herausforderungen bei Datenzentren:

»  Hoher Energieverbrauch in lokaler
Energieplanung zu beriicksichtigen

»  Verstetigung stadtseitiger Einnahmen mittels
Gewerbesteuer erfordert griindliche Planung

» Begrenzte Moglichkeiten zur stadtebaulichen
Integration von Datenzentren



ARUP
Quellen und Referenzen

*  Oxford Economics fiir Reef Group, 2022, The Local Economic Impact of a Proposed Data Centre Campus in London
«  Okologisches Wirtschaften, 2021, A Marriage Story of Digitalisation and Sustainability?

* Copenhagen Economics for Google, 2019, Google‘s Hyperscale Data Centres and Infrastructure Ecosystem in Europe
* Digitaleurope, 2022, Digitalisation as a Key Enabler for a Resilient and Sustainable Energy Ecosystem

*  Dutch Data Center Association, 2023, Ecosystem Guide Netherlands

*  Oxford Economics for Google, 2022, The Economic Impact of Google Data Centers in Europe

*  Menon Economics, 2017, Economic Impact of a Hyperscale Data Center Establishment in Norway

* Deutscher Bundestag, Wissenschaftliche Dienste, 2021, Sachstand — Energieverbrauch von Rechenzentren

* Hessische Staatskanzlei, Hessische Ministerin fiir Digitale Strategie und Entwicklung, 2022, Studie zu

Nachhaltigkeitspotenzialen in und durch Digitalisierung in Hessen






	Rüsselsheim�Informationsgrundlage Datenzentrum
	Einleitung
	Gliederung
	1. Datenzentren als Teil der Digitalen Infrastruktur
	2. Standortanforderungen von Datenzentren
	3. Übergeordnete Gestaltungspotenziale
	3. Übergeordnete Gestaltungspotenziale
	4. Datenzentren als Energieerzeuger
	4. Datenzentren als Energieerzeuger
	5. Datenzentren als Energieverbraucher
	6. Rechenzentren als Teil des wirtschaftlichen Ökosystems
	6. Datenzentren als Teil des wirtschaftlichen Ökosystems
	6. Datenzentren als Teil des wirtschaftlichen Ökosystems
	6. Datenzentren als Teil des wirtschaftlichen Ökosystems
	6. Datenzentren als Teil des wirtschaftlichen Ökosystems
	6. Datenzentren als Teil des wirtschaftlichen Ökosystems
	7. Fazit: Datenzentren und Nachhaltigkeit in der Kommunalwirtschaft zusammen denken
	Quellen und Referenzen
	Slide Number 19



