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Kurzbeschreibung: Aufbau eines Registers für Rechenzentren in Deutschland und Entwicklung eines 
Bewertungssystems für energieeffiziente Rechenzentren  

Das Forschungsprojekt zielt darauf ab, eine valide Datenbasis über Rechenzentren in Deutsch
land zu schaffen, um zukünftige Entwicklungen besser zu gestalten und zu steuern. Dafür wer
den ein Register für Grunddaten und umweltrelevante Leistungskennzahlen von Rechenzentren 
konzipiert und prototypisch umgesetzt, ein Bewertungssystem und eine Software zur Bewer
tung für energieeffiziente Rechenzentren entwickelt und die Übertragbarkeit der Ergebnisse auf 
europäischer Ebene geprüft. Das Projekt konzentriert sich insbesondere auf Dienstleistungs-Re
chenzentren, wie bspw. Co-Location und Hosting Rechenzentren, das am schnellsten wachsen
den Segment. Ziel ist es, ein nationales Rechenzentrumsregister und Bewertungssystem zu ent
wickeln, das die Energieeffizienz transparent darstellt und Unternehmen bei der Auswahl effizi
enter und nachhaltiger Rechenzentren unterstützt. Im Rahmen eines Stakeholder Prozesses 
werden die Konzepte, Ideen und die Akzeptanz der Projektergebnisse diskutiert und weiterent
wickelt Das erstellte Register und das Bewertungssystem werden anhand ausgewählter Rechen
zentren validiert. Die Bereitstellung vergleichbarer Daten soll den Wettbewerb stärken und zur 
Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs beitragen. 

Abstract: Development of a register for data centres in Germany and of an assessment system for 
energy-efficient data centres 

The research project aims to establish a valid database on datacentres in Germany to better 
shape and manage future developments. It involves developing and building a prototype register 
for fundamental data and environmentally relevant performance indicators of datacentres, de
veloping an evaluation system and software for rating energy-efficient datacentres, and examin
ing the transferability of the results at the European level. The project specifically focuses on Co-
Location datacentres, the fastest-growing segment in the industry. The goal is to develop a na
tional evaluation system that transparently represents energy efficiency and assists businesses 
in selecting efficient and sustainable datacentres. The concepts, ideas and acceptance of the pro
ject results are discussed and further developed as part of a stakeholder process. By providing 
easily accessible and comparable data, the project seeks to enhance competition and contribute 
to reducing the overall energy consumption of datacentres.	
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Relevanz für Rechenzentren wird die Definition von Kennzahlen aus dem Forschungsvorhaben 
KPI4DC übernommen. Dort wird die Definition nach (Kütz	2008) verwendet „Zahlen	die,	die	
quantitativ	erfassbare	Sachverhalte	in	konzentrierter	Form	wiedergeben…“ 

1.2 Hintergrund und Zielsetzung 
Der Energieverbrauch von Rechenzentren in Deutschland zeigt einen stetigen Anstieg, der maß
geblich durch die fortschreitende Digitalisierung und den verstärkten Einsatz von digitalen 
Technologien wie zum Beispiel Künstlicher Intelligenz vorangetrieben wird. Dies hat zu einem 
dynamischen Wachstum neuer RZ in Deutschland geführt. Dennoch fehlt bisher eine zuverläs
sige Erfassung grundlegender Daten wie Anzahl und Größe der Rechenzentren sowie Angaben 
zu deren Energieverbräuchen und der Energieeffizienz. 

Aktuelle Schätzungen des Borderstep Instituts und der Europäischen Kommission variieren 
leicht, deuten jedoch übereinstimmend auf einen steigenden Trend hin. So geht das Borderstep 
Institut von einem Energieverbrauch von 17,9 Mrd. kWh im Jahr 2022 aus (Hintemann und Hin
terholzer 2023). Dies entspricht fast einer Milliarde kWh mehr als im Jahr 2021. Von diesen 17,9 
Mrd. kWh Stromverbrauch entfallen 12 Mrd. kWh auf IT-Komponenten. Damit ist der RZ-Markt 
extrem energieintensiv und belastet die Umwelt jährlich mit rund 7,4 Tonnen CO2 (Strommix 
laut UBA für 2023). Getrieben von zunehmender Digitalisierung werden Wachstumsraten für die 
nächsten Jahre von 8-10 % jährlich prognostiziert (Hintemann et al. 2023). 

Die europäische Kommission veröffentlichte eine Schätzung, die für den gleichen Zeitraum einen 
Verbrauch von 15 Mrd. kWh für Rechenzentren angibt (Kamiya und Bertoldi 2024). Der Report 
der EU-Kommission zeigt zudem, dass Deutschland der größte Energieverbraucher in ganz Eu
ropa bezogen auf Rechenzentren ist. Die Schätzungen verdeutlichen, dass Rechenzentren eine 
zunehmende Bedeutung im Energiesektor des Landes spielen und dass entsprechende Maßnah
men zur Energieeffizienz und -optimierung erforderlich sind. Hierfür ist zunächst eine solide Da
tenbasis und die Entwicklung entsprechender Kennzahlen erforderlich, um den aktuellen Stand 
der Energieeffizienz bewerten und gezielte Maßnahmen zur Verbesserung ergreifen zu können. 

Leicht verfügbare und vergleichbare Daten zur Energieeffizienz der Rechenzentren ermöglichen 
es Unternehmen, die RZ- oder IT-Dienstleistungen einkaufen möchten, den Aspekt der Effizienz 
und Nachhaltigkeit in die Entscheidungsfindung bei der Auswahl des Rechenzentrums einflie
ßen zu lassen. Liegen diese Daten gebündelt in digitaler Form vor, so lassen sich die Ergebnisse 
der Effizienzbewertung numerisch, grafisch oder mittels einer Skala darstellen. Die Angabe der 
Energieeffizienz der Rechenzentren kann gleichzeitig zur Stärkung des Wettbewerbs und zur 
Steigerung der Energieeffizienz und unter der Reduktion des Gesamtenergieverbrauchs von RZ 
führen.  

Wenn über den Energieverbrauch von Rechenzentren gesprochen wird, ist es von entscheiden
der Bedeutung, auch die Energieeffizienz zu betrachten. Während der Energieverbrauch den ab
soluten Wert der Energieaufnahme angibt, verdeutlicht die Energieeffizienz das Verhältnis zwi
schen dem Energieverbrauch und der erbrachten Leistung. Eine hohe Energieeffizienz bedeutet, 
dass weniger Energie benötigt wird, um dieselbe Leistung zu erzielen. 

In einschlägigen Regelwerken und Leitfäden finden sich anstelle verbindlicher Angaben zur 
Energieeffizienz von RZ lediglich Empfehlungen. Die wichtigsten Regelwerke im europäischen 
Kontext sind die Europäische Normenreihe 50600 Teil 1-5 sowie die Technischen Reports Teil 
1-3 für die Realisierung und den Betrieb von RZ, der EU Code of Conduct on Data Centre Energy 
Efficiency und die ISO 30314. 
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und Verlässlichkeit von zukünftigen von Studien erhöhen, insbesondere angesichts der aktu
ell sehr hohen Zubauraten von RZ. 

Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass ein zentrales Energieeffizienzregister für Rechen
zentren einen wichtigen und erforderlichen Beitrag zur Transparenz und Nachhaltigkeit in der 
Branche leisten würde. Das Register wäre eine wertvolle Ergänzung zu den bestehenden Daten
banken und Verzeichnissen und würde sicherstellen, dass die Einschätzungen und Berichte 
durch reale und valide Daten gestützt werden. 

Angesichts der deutlichen steigenden Energieverbräuche und der Energieverbrauchsanteile von 
Rechenzentren in Deutschland und in der EU erscheinen gesetzliche Maßnahmen, die darauf ab
zielen die Energieeffizienz und Nachhaltigkeit in der Rechenzentrumsbranche zu verbessern, an
gemessen. 

2.3 Gesetzliche Entwicklungen 
Die EU-Energieeffizienzrichtlinie (engl. Energy Efficiency Directive, EED) und die zugeordnete 
Delegierte Verordnung verpflichten Rechenzentren in der EU zur Auskunft über ihre Energieeffi
zienz durch Übermittelung relevanter Datenpunkte (Europäische Kommission 2024; Europäi
sches Parlament und Rat 2023). Bis zum 15. September 2024 müssen RZ mit einer IT-Anschluss
leistung von mindestens 500 kW erstmals ihre Daten übermitteln, anschließend jährlich zum 31. 
Mai. Diese Daten werden in eine europäische Datenbank übertragen, wobei entsprechende 
Schnittstellen geschaffen werden sollen. Die Veröffentlichung soll auf europäischer Ebene in ag
gregierter Form erfolgen, wobei die Aggregationsebenen noch nicht endgültig festgelegt wurden. 
Ziel ist es die Vertraulichkeit schutzbedürftiger Daten zu gewährleisten. 

Die Daten umfassen unter anderem Information zum Energiebedarf der IT-Infrastruktur, zur ge
nutzten Gebäudefläche, zum Wasserverbrauch und zur Nutzung von Abwärme. Wesentliche 
Leistungsindikatoren beinhalten den Gesamtenergieverbrauch, den Energieverbrauch der IT-
Geräte, die Nutzung erneuerbarer Energien sowie die Effizienzkennzahlen der Kühl- und Klima
anlagen. Weitere spezifische Kennzahlen wie der PUE, der WUE, der ERF und der REF sind eben
falls zu melden. Diese Datenerfassung soll die Grundlage für weitere gesetzliche Maßnahmen zur 
Verbesserung der Energieeffizienz und Nachhaltigkeit von RZ liefern. 

In Deutschland setzt das Energieeffizienzgesetz (EnEfG2) die Anforderungen der EED um (Bun
desministerium für Wirtschaft und Klimaschutz 2024a). Das Gesetz wurde im November 2023 
verabschiedet und ist in Kraft getreten. Es adressiert nur die Betreiber von Rechenzentren und 
setzt Mindestanforderungen hinsichtlich der Effizienz der RZ. Im Folgenden werden die wesent
lichen Inhalte des EnEfG mit Bedeutung für die RZ zusammengefasst. 

Mindestanforderungen an Effizienz 

Es werden Mindestanforderungen an den PUE gestellt. Ab dem 1. Juli 2027 müssen Rechenzen
tren, die vor dem 1. Juli 2026 in Betrieb genommen wurden, eine PUE von kleiner gleich 1,5 er
reichen und ab dem 1. Juli 2030 eine PUE von kleiner gleich 1,3. Rechenzentren, die ab dem 1. 
Juli 2026 den Betrieb aufnehmen, müssen eine PUE von kleiner gleich 1,2 erreichen und mindes
tens 10% der Energie wiederverwenden, basierend auf der DIN EN 50600-4-6. Dieser Anteil an 
wiederverwendeter Energie (ERF) steigt für Rechenzentren, die ab dem 1. Juli 2027 und 2028 in 
Betrieb genommen werden, auf 15% bzw. 20%. Diese Anforderungen müssen spätestens zwei 

 

2 Gesetz zur Steigerung der Energieeffizienz in Deutschland. (Energieeffizienzgesetz – EnEfG), 
https://www.recht.bund.de/bgbl/1/2023/309/regelungstext.pdf?__blob=publicationFile&v=2 

https://www.recht.bund.de/bgbl/1/2023/309/regelungstext.pdf?__blob=publicationFile&v=2
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3 Entwicklung eines Bewertungssystems für energieeffizi
ente Rechenzentren 

In diesem Kapitel werden die methodischen Grundlagen zur Bewertung der Effizienz von Re
chenzentren erarbeitet und dargestellt. Es wird beschrieben, mit welchen Kennzahlen die Effizi
enz und die Energieeffizienz von Rechenzentren charakterisiert werden können. Aufbauend auf 
dieser Analyse wurde geprüft, wie diese Effizienz-Parameter für Rechenzentren in faire Weise 
miteinander verglichen werden können. Dafür erfolgt eine Klassifizierung der Rechenzentren.  

Das Design und die Inhalte eines möglichen Energieeffizienz-Labels für Rechenzentren werden 
im Kapitel 3.5 vorgestellt. 

Die Methodik wurde zudem anhand von 10 Fallbeispielen erprobt und das Feedback wurde wie
derum iterativ zur Verbesserung der Methodik und des Erfassungsbogen genutzt. Für die Quali
tätssicherung in der Praxis, siehe Abschnitt 4.3. 

Klassifizierung und Effizienzbewertung münden letztendlich in Anforderungen für die Datener
hebung. Als lebendes Dokument kondensierte sich die Datenerhebung auf jeweils ein eigenes 
Datenblatt für RZ- und IT-Betreiber. Die jeweils aktuelle Version des Erfassungsbogens wurde 
während der Projektlaufzeit auf der Projektwebseite https://peer-dc.de/wirken-sie-mit/ bereit
gestellt.  

Zur Weiterverarbeitung der Daten aus dem Erfassungsbogen wurde ein Python-Skript program
miert, das 

► die eingetragenen Daten des Erfassungsbogens auf Vollständigkeit und Plausibilität prüft, 

► die in Abschnitt 3.3 beschriebenen KPIs berechnet, 

► Ein Json File erstellt, das für den Import in das Register (siehe Kapitel 4) geeignet ist. 

Die entsprechende Anleitung ist in Anhang C.3 im Bericht enthalten. 

RZ-Betreiber und IT-Betreiber geben jeweils die ihnen zur Verfügung stehenden Informationen 
über die Infrastruktur, ihre IT oder beides in das Register ein. Es wird definiert, welche Datenfel
der verpflichtend eingegeben werden müssen. Dies ist z.B. der Fall, wenn diese Datenpunkte 
zwingend für die Berechnung von Kennzahlen der Energieeffizienz erforderlich sind. Daten
punkte, die der Plausibilitätsprüfung dienen oder zu nicht verbreiteten Kennzahlen führen, wer
den als optional ausgewiesen. 

Typischerweise können einige Datenpunkte aus Datenschutzgründen im Register (siehe Kapitel 
4) nicht veröffentlich werden. Diese sind in den nachfolgenden Übersichtstabellen mit  v  für ver
traulich gekennzeichnet. Öffentlich im Register einsehbare Daten sind mit  ö  für öffentlich ge
kennzeichnet. 

3.1 Basisdaten 
Die einzelnen Datenpunkte zur Bezeichnung des Unternehmens und der Kontaktdaten sind in 
Tabelle 1, die Datenpunkte des Rechenzentrums in Tabelle 2 zusammegefasst. 

Zur eindeutigen Identifikation des RZ und der IT im RZ werden Daten zum Namen des Unterneh
mens, des RZ und zu dessen Standort abgefragt. 

 

https://peer-dc.de/wirken-sie-mit/


TEXTE Aufbau eines Registers für Rechenzentren in Deutschland und Entwicklung eines Bewertungssystems für 
energieeffiziente Rechenzentren  – Abschlussbericht 

30 

 

Tabelle 1: Basisdaten des Unternehmens 

Basisdaten des Unternehmens Einheit Wert Kommentar     
Name des Unternehmens       Pflicht ö 

ggf. früherer Name des Unternehmens bei Än
derung in den letzten  
3 Jahren 

      optio
nal 

v 

Sitz des Unternehmens           

Straße       Pflicht v 

Hausnummer       Pflicht v 

Postleitzahl       Pflicht v 

Stadt       Pflicht v 

Land       Pflicht v 

Handelsregisternummer       Pflicht v 

Quelle: Auszug aus dem Datenerhebungsbogen, PEERDC 

Kontaktdaten werden ausschließlich zu dem Zweck erhoben, bei unplausible Daten Rückfragen 
zu ermöglichen. 

Tabelle 2: Basisdaten des RZ 

Basisdaten des Rechenzentrums Einheit Wert Kommentar     

Rechenzentrums_ID       auto v 

Bezeichnung des Rechenzentrums       Pflicht ö 

Datum der Inbetriebnahme des Rechenzent
rums 

yyyy-
mm-dd 

    Pflicht ö 

Standort des Rechenzentrums           

Straße       Pflicht v 

Hausnummer       Pflicht v 

Postleitzahl       Pflicht ö 

Stadt       Pflicht ö 

Land       Pflicht ö 

Kontaktdaten Ansprechpartner           

Vorname       Pflicht v 

Nachname       Pflicht v 

Telefonnummer       Pflicht v 

Email Adresse       Pflicht v 

 Quelle: Auszug aus dem Datenerhebungsbogen, PEERDC 
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Verknüpfung mit IT 

RZ-Betreiber vermieten in vielen Fällen einen Teil und die gesamte IT-Fläche ihres RZ. Damit es 
möglich ist, die Effizienz der IT in Verbindung mit der Effizienz des RZ in Verbindung zu setzen, 
soll der RZ-Betreiber einen Hinweis darauf geben, wie viele IT-Betreiber sich seinem RZ zuord
nen können, indem ersterer die Anzahl seiner Mieter nennt, Tabelle 3. Aus Datenschutzgründen 
wird der RZ-Betreiber nicht die Namen seiner Mieter nennen. Die IT-Betreiber sollen den Na
men des RZ nennen, in dem die IT untergebracht ist. 

Tabelle 3: Anzahl Mieter 

Anzahl von Mietern mit mehr als 10kW verein
barter IT-Anschlussleistung 

      Pflicht v 

Quelle: Auszug aus dem Datenerhebungsbogen, PEERDC 

Die IT-Betreiber werden aufgefordert, Name und Anschrift des RZ, in dem sich die IT befindet, 
zu nennen, um eine Zuordnung zu ermöglichen, Tabelle 4. 

Tabelle 4: Basisdaten des IT-Betreibers 

Basisdaten IT-Betreiber im Rechenzentrum Einheit Wert Kommentare     

Identifikationsnummer des RZs in dem die IT betrie
ben wird, falls nicht vorhanden, bitte Standortdaten 
und Betreiber des RZs angeben 

     Pflicht v 

Name des Rechenzentrums       Pflicht v 

Straße       Pflicht v 

Hausnummer       Pflicht v 

PLZ       Pflicht ö 

Stadt       Pflicht ö 

Land       Pflicht ö 

Quelle: Auszug aus dem Datenerhebungsbogen, PEERDC 

 

3.2 Klassifizierung von RZ 
Die Klassifizierung von RZ dient der Strukturierung der Datenbank und als Basis für Datenabfra
gen. Die Klassifizierung soll eine faire Vergleichbarkeit der Effizienz von verschiedenen Typen 
von Rechenzentren ermöglichen.  

Im Anhang B sind die Ausführungen zur Klassifizierung von Rechenzentren zusammengefasst. 
Zunächst werden bestehende Klassifizierungen von Rechenzentren vorgestellt (siehe Anhang 
B.1) und anschließend bewertet (siehe Anhang B.1). Die Klassifizierung wird anschließend 
(siehe Abschnitt 3.3) um Bewertungskriterien in Bezug auf Energieeffizienz und Nachhaltigkeit 
ergänzt. 
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Anhand von Expertenmeinungen, Feedback aus den Begleitkreistreffen und frei verfügbaren 
Marktdaten wurde die erarbeitete Klassifizierung einem Praxistest unterzogen und ggf. notwen
dige Anpassungen vorgenommen.  

Für einen fairen Vergleich der verschiedenen Kennzahlen der Effizienz eines RZ sollten diese 
entlang folgender Kategorien eingeteilt werden. 

► Betreibertyp: Operator, Co-Location, Hosting, Network provider, Hybrid (jegliche Mischfor
men) 

► Verfügbarkeitsklasse	nach	EN	50600-1:	1-4	

► Größe	nach	IT-Anschlussleistung: ≤ 5 kW, ≤ 50 kW, ≤ 100 kW, ≤ 500 kW, ≤ 1 MW, 
≤ 20 MW, > 20 MW 

► Klimatische	Bedingungen	–	Kühlgradtage:  ≤ 30, ≤ 50, ≤ 100, ≤ 200, > 200 

 

3.3 Indikatoren für Energieeffizienz und Umweltwirkungen 
Im Rahmen dieses Abschnittes werden die Ergebnisse der Entwicklung eines Bewertungssys
tems für die Energieeffizienz und Umweltwirkungen von Rechenzentren vorgestellt, die im Rah
men des Forschungsvorhabens erarbeitet wurden. Dazu wurden Eigenschaften, Indikatoren und 
Messpunkte festgelegt, die für die relevanten Umweltwirkungen von RZ relevante Eingangsgrö
ßen darstellen.  

Der Anspruch an die Datenerhebung ist es, alle relevanten Umweltkategorien abzubilden, sodass 
Potentiale und Verbesserungen erkannt, dargestellt und reflektiert werden können. In Anleh
nung an die DIN EN 50600 werden die Kennzahlen der Energieeffizienz um weitere umweltrele
vante Kennzahlen erweitert. Es sollen folgende Umweltwirkungen berücksichtigt werden: 

► Bedarf an elektrischer Energie, Energieeffizienz und Abwärmenutzung  

► Direkte Treibhausgasemissionen 

► Wasserverbrauch 

► Flächenversiegelung 

► Elektroschrott 

Anhand der folgenden Kriterien wurden existierende Kennzahlen selektiert. Die Auswahl bein
haltet Kennzahlen, die: 

► vergleichsweise einfach durch die RZ-Betreiber ermittelt werden können,  

► auch in unterschiedlichen Betreibermodellen und Architekturen von Rechenzentren erfasst 
werden können und  

► eine richtungssichere Berechnung der Effizienz und der Umweltwirkungen von Rechenzen
tren zulassen.  

Die zu erfassenden Daten werden nachfolgend jeweils mit ihrer Einheit und der Information, ob 
der Datenpunkt verpflichtend angegeben werden soll und ob der Datenpunkt in einem Register 
öffentlich einsehbar sein soll, in einer Tabelle zusammengefasst. 
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3.3.1 Energieeffizienz 

Absoluter Energieverbrauch 

Der absolute Energieverbrauch von RZ in Deutschland ist Gegenstand von wissenschaftlicher 
Forschung und wird auf Basis unterschiedlicher Modelle und Annahmen approximiert. Transpa
renz bei den Verbrauchsdaten würde es ermöglichen, unterstützende politische Maßnahmen 
vorzubereiten und den Gesamtenergiebedarf der Digitalisierung zu erfassen und zu steuern. 

Der absolute Energieverbrauch des RZ setzt sich zusammen aus dem Strombezug vom Energie
versorgungsunternehmen, der Eigenerzeugung aus eigenen Erzeugungsanlagen am Standort 
und der Stromerzeugung der Netzersatzanlage abzüglich der Energie, die ins Netz zurückge
speist wird. 

Auf Verbrauchsseite setzt sich der absolute Energieverbrauch aus dem gesamten Stromver
brauch der IT, des Kühlsystems inklusive der Kältemaschine, dem Stromverbrauch der Unter
brechungsfreien Stromversorgung und ggf. dem Stromverbrauch von Wärmepumpen zur Auf
wertung der Abwärme zusammen. Kleine Abweichungen durch Verbräuche für Beleuchtung etc. 
können typischerweise vernachlässigt werden, Tabelle 5 und Tabelle 6. 

 

Tabelle 5: Absoluter Stromverbrauch der IT 

Stromverbrauch der IT kWh/a     Pflicht ö 

Quelle: Auszug aus dem Datenerhebungsbogen, PEERDC 

 

Tabelle 6: Absoluter Stromverbrauch des RZ 

Stromverbrauch im Berichtsjahr Wert Kommentar     

            

Gesamter Stromverbrauch (EVU + im RZ 
genutzte Eigenerzeugung) 

kWh/a     Pflicht ö 

Gesamter Strombezug EVU kWh/a     Pflicht ö 

Gesamter Stromverbrauch IT (gemessen 
hinter USV) 

kWh/a     Pflicht ö 

Gesamter Stromverbrauch der Kühlsys
teme (abzüglich des Anteils nicht im RZ 
genutzter Kälte) 

kWh/a     Pflicht v 

Gesamter Stromverbrauch der Wärme
pumpen (falls vorhanden) 

kWh/a     Pflicht v 

        

      

Stromerzeugung im Berichtsjahr Einheit Wert Kommentar     

            

Stromerzeugung aus erneuerbaren Ener
gien 

kWh/a     Pflicht v 



TEXTE Aufbau eines Registers für Rechenzentren in Deutschland und Entwicklung eines Bewertungssystems für 
energieeffiziente Rechenzentren  – Abschlussbericht 

37 

 

gehalten, die Energie verbrauchen ohne einen direkten Nutzen zu erzeugen. Je besser es einem 
IT-Betreiber gelingt die Rechenarbeit über den Tages- und Wochenverlauf zu verteilen, desto 
weniger Reserve in IT-Ausstattung und Infrastruktur wird benötigt. Einseitig ausgerichtete RZ, 
z.B. für Videokonferenzsysteme, sind einem stark schwankenden Bedarf, der eine typische Wo
chenkurve zeichnet, ausgesetzt (Gröger et al. 2021). Je kleiner die Varianz der Kurve, desto ener
gieeffizienter kann das RZ betrieben werden. Zusammen mit einer Wochenkurve der Energie
aufnahme lässt sich für baugleiche Server der Data Center Idle Energy Coefficient (DCIC) berech
nen. Eine typische Wochenkurve beider Größen ist in Abbildung 1 dargestellt. 

Abbildung 1 Typische Wochenkurve der CPU-Auslastung und der Energieaufnahme 

 
Quelle: Harryvan (2021) 

Das Lastprofil ist die durchschnittliche Auslastung der zentralen Verarbeitungseinheiten (CPU) 
über repräsentativ ausgewählte ähnliche Server im Wochenverlauf. Die Auflösung sollte eine 
Stunde betragen, sodass 168 Werte für die CPU-Auslastung und 168 Werte für die Energieauf
nahme vorliegen je Woche erfasst werden. Bei Messungen über mehr als eine Woche werden die 
stündlichen Werte gemittelt. 

3.3.2 Treibhausgasemissionen 

Anteil erneuerbarer Energien: EN 50600-4- 3 (Renewable Energy Factor: REF) 

Der REF (Renewable Enery Factor) beschreibt den Prozentsatz der erneuerbaren Energie am 
Gesamtenergieverbrauch und ist der Quotient aus verbrauchten erneuerbaren Energien durch 
den gesamten Energieverbrauch des RZ. Ausschlaggebend für die Eigenschaft Erneuerbare Ener
gie sind „gültige Rechte an den Umweltattributen“ der Energie (DIN EN 50600-4-3). In Tabelle 9 
sind die zu erfassenden Daten zusammengestellt. 

Tabelle 9: Anteil erneuerbarer Energien 

Zusammensetzung des Stroms des 
EVU im Berichtsjahr 

Einheit Wert Kommentar     

Tragen Sie hier die Informationen aus 
Ihrer Stromrechnung ein. 
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► Wie hoch ist die Leistungsdichte in kW pro Schrank oder Quadratmeter Whitespace in ver
schiedenen RZ? Wie korreliert diese mit der Energieeffizienz?  

► Wie verhalten sich installierte Nennkälteleistung und installierte Anschlussleistung der Käl
temaschinen zur Berechnung des theoretisch erreichbaren Wertes für die Effizienz der Küh
lung im Vergleich zu den tatsächlich gemessenen Werten. 

► Wie beeinflusst das Alter der Server und das Baujahr des RZ Gebäudes die Energieeffizienz 
der IT und des RZ? 

 

3.5 Energieeffizienzkennzeichnung 
In den vorangegangenen Kapiteln wurden zu erfassende Datenpunkte identifiziert und beschrie
ben, welche eine umfassende Bewertung der Umweltwirkungen von RZ erlauben. Nachfolgend 
wird das im Rahmen des Projektes entwickelte Vorgehen beschrieben, wie die Energieeffizienz 
der Teilsysteme sinnvoll zu einzelnen Energieeffizienzindices (EEI) zusammengeführt und mit 
einem Label kommuniziert werden könnten. Dafür wurde im Rahmen des Projektes eine Be
rechnungsgrundlage und ein Vorschlag für eine Energieeffizienzkennzeichnung für den effizien
ten Betrieb der RZ-Infrastruktur und des IT erarbeitet. 

Für Rechenzentren sind dabei zwei wesentliche technische Bereiche voneinander zu unterschei
den: 

► der Betrieb der Gebäudetechnik (bspw. Kälteanlagen, Stromversorgung, Sicherheitstechnik) 
und  

► der Betrieb der Informationstechnik (Server, Speichersysteme, Netzwerktechnik).  

Häufig sind für diese beiden Teilsysteme wirtschaftlich voneinander unabhängige Unternehmen, 
mindestens aber unterschiedliche Abteilungen innerhalb eines Unternehmens für die Bereiche 
verantwortlich. So stellt der Betreiber eines Co-Lokation-Rechenzentrums durch den Einsatz 
von Gebäudetechnik eine sichere räumliche Umgebung mit Stromversorgung und Datenanbin
dung zur Verfügung, in der dann ein Kunde seine eigene Informationstechnik selbst betreibt. Bei 
einem Unternehmensrechenzentrum ist meist eine Abteilung für den ausfallsicheren Betrieb der 
Gebäudetechnik zuständig, während die andere Abteilung die IT-Komponenten betreibt und für 
deren IT-Sicherheit zuständig ist. Die Effizienz des gesamten Rechenzentrums ist davon abhän
gig, dass jeder innerhalb seines Zuständigkeitsbereiches eine hohe Effizienz erreicht. Für beide 
Bereiche braucht es daher geeignete Performance-Kennzahlen, die Auskunft darüber geben, wie 
effizient der aktuelle Betrieb ist und welche Änderungen zu einer Optimierung führen würden. 
Für eine zu entwickelnde Rechenzentrumskennzeichnung müssen daher beide Bereiche zu
nächst getrennt adressiert werden, bevor sie dann für das gesamte Rechenzentrum gemeinsam 
dargestellt werden. 

In den folgenden Kapiteln wird, getrennt für die beiden Bereiche Gebäudetechnik und Informati
onstechnik erläutert welche Indikatoren geeignet sind, die Energieeffizienz zu beschreiben, und 
wie diese in einen übergeordneten Energieeffizienzindex zusammengeführt werden könnten. Im 
anschließenden Kapitel werden diese Überlegungen dann zu einer kombinierten Energieeffi
zienzkennzeichnung zusammengeführt, die analog zu der Energieeffizienzkennzeichnung für 
Produkte oder dem Energieausweis für Gebäude, durch potenzielle Kunden schnell erfasst und 
richtig eingeordnet werden kann. 
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3.5.1 Gebäudetechnik 

Die Gebäudetechnik eines Rechenzentrums sorgt insbesondere dafür, dass die IT dauerhaft und 
ausreichend gekühlt wird, dass kurzfristige Spannungsausfälle durch eine unterbrechungsfreie 
meist batteriegestützte Stromversorgung überbrückt werden und dass die Technik auch bei län
geren Stromausfällen mit (meist per Diesel betriebenen) Notstromaggregaten versorgt werden 
kann.  

Der größte Teil des Energieverbrauchs der Gebäudetechnik kann auf die Stromverbrauch der 
Kälteanlage und die Energieverluste in der sicheren Stromversorgung zurückgeführt werden. 
Zusätzlich kann die Gebäudetechnik für eine sinnvolle Nachnutzung der Abwärme eingesetzt 
werden. Zur Beschreibung der Energieeffizienz der Gebäudetechnik wurden im Rahmen des 
Forschungsprojektes die folgenden drei Effizienzkennzahlen als Eingangsparameter ausgewählt: 

► PUE – Power Usage Effectiveness  

► CER – Cooling Efficiency Ratio 

► ERF – Energy Reuse Factor  

Die oben beschriebenen Kennzahlen WUE – Water Usage Effectiveness und REF – Renewable 
Energy Factor wurden dagegen nicht für die Energieeffizienzkennzeichnung berücksichtigt. Die 
Bewertung der WUE hängt stark vom Standort des Rechenzentrums ab, denn diese ist eng mit 
der Frage der Wasserverfügbarkeit am Standort des RZ verknüpft. Wasser wird in Rechenzen
tren vor allem in der Verdunstungskühlung verbraucht, um dadurch den Energieeinsatz in der 
Kältemaschine zu reduzieren. Ob es umweltverträglicher ist, für die Klimatisierung von Rechen
zentren einen höheren Wasserbedarf zu akzeptieren, hängt daher stark vom Einzelfall ab. Es 
sollte darüber nachgedacht werden, den Wasserverbrauch, statt in einer Energieeffizienzkenn
zahl lieber gesondert als Absolutwert auszuweisen oder ihn mit einer Wasserknappheitszahl zu 
kombinieren.  

Der REF beschreibt den Anteil an erneuerbaren Energien am Energieverbrauch des Rechenzent
rums. Auch dies ist kein Indikator für die Energieeffizienz, sondern eher ein Standortfaktor oder 
eine Frage der Vertragsgestaltung mit dem Energielieferanten. Trotzdem ist die Art des Strom
bezugs eine wichtige Kenngröße, die als Information gesondert ausgewiesen werden sollte. Für 
die Bewertung der Effizienz sind die beiden Kennzahlen WUE und REF daher nicht geeignet. 

Nachfolgend wird beschrieben, wie die Kennzahlen PUE, CER und ERF in ein einheitliches Punk
tesystem mit einem Wertebereich zwischen 0 und 100 Punkten übersetzt werden, damit sie zu 
einem gemeinsamen Energieeffizienzindex (EEI) für die Gebäudetechnik zusammengefasst wer
den können. 

PUE – Power Usage Effectiveness 
Die Power Usage Effectiveness (PUE) ist nach DIN EN 50600-4-2 definiert als: 

(9) 

Mit: 

► ERZ der Gesamtenergieverbrauch des Rechenzentrums (jährlich) in kWh, 

► EIT der Energieverbrauch der IT-Ausstattung (jährlich) in kWh. 
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Der theoretische Wertebereich des PUE ist [1;∞]. Typische PUE-Werte liegen laut einer Umfrage 
von (Veith und Müller 2020), die unter „namhaften Data Center-Betreibern“ durchgeführt 
wurde, zwischen 1,05 und 2,20 mit einem Mittelwert von 1,38. In der regelmäßig durch das Up
time Institute durchgeführten Umfrage unter mehr als 500 internationalen Rechenzentrumsbe
treibern (Uptime Institute 2021) lag der Durchschnittswert für den PUE im Jahr 2021 bei 1,57, 
während er im Jahr 2007 mit 2,5 ermittelt wurde. Für einen Energieeffizienzindex werden die 
beiden Extremwerte 1,05 für die beste verfügbare Technik und 2,5 für das ineffizienteste Re
chenzentrum gewählt.  

Diese typischen PUE-Werte werden durch eine lineare Interpolation in einen Energieeffizienzin
dex (EEI) zwischen 0 Punkte (schlechtester Wert) und 100 Punkte (bester Wert) umgerechnet. 
Für die Gerade EEI(PUE)=m*PUE+b soll gelten, EEI(1,05)=100 und EEI(2,5)=0. Daraus ergibt 
sich m=-100/1,45 und b=-2,5*m. 

 (10) 

► PUE > 2,5 wird auf 0 Punkte, PUE < 1,05 wird auf 100 Punkte gesetzt. 

Der Zusammenhang zwischen PUE und der entsprechenden EEI-Punktzahl ist in Abbildung 2 
graphisch dargestellt. 

Abbildung 2: Energieeffizienzindex EEIPUE 

 
Quelle: Vorschlag PEERDC 

CER – Cooling Efficiency Ratio 
Die Cooling Efficiency Ratio (CER) ist nach DIN EN 50600-4-7 definiert als: 

 (11) 

Mit: 
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► Qabgeführt als die gesamte aus dem Rechenzentrum abgeführte (jährliche) Wärmemenge in 
kWh, 

► EKühlung als der (jährliche) Energieverbrauch der Kühlsysteme in kWh. 

Der theoretische Wertebereich des CER ist [1;∞]. Das Umweltzeichen Blauer Engel (Blauer En
gel 2023), welches die beste verfügbare Technik beschreibt, fordert für neue Rechenzentren, die 
ab dem Jahr 2024 den Betrieb aufnehmen, einen Wert von CER > 9. Der Wertebereich des CER 
wird daher für den Energieeffizienzindex linear zwischen den Punkten [1;0] und [9;100] festge
legt. Die Gerade zwischen diesen beiden Punkten wird mathematsich durch die folgende Glei
chung beschrieben: 

(12) 

► CER ≤ 1 wird auf 0 Punkte, CER > 9 wird auf 100 Punkte gesetzt. 

Der Zusammenhang zwischen CER und der entsprechenden EEI-Punktzahl ist in Abbildung 3 
graphisch dargestellt. 

Abbildung 3: Energieeffizienzindex EEICER 

 
Quelle: Vorschlag PEERDC 

ERF – Energy Reuse Factor 
Der Energy Reuse Factor (ERF) ist nach DIN EN 50600-4-6 definiert als: 

  (13) 

Mit: 

► EReuse als (jährliche) Energie aus dem Rechenzentrum in kWh, die außerhalb des Rechenzent
rums genutzt wird und dort Energie ganz oder teilweise ersetzt, 

► ERZ als der (jährliche) Gesamtenergieverbrauch des Rechenzentrums in kWh. 
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Der theoretische Wertebereich des ERF liegt zwischen 0 und 100% [0;1]. Welche dieser Werte 
in der Praxis vorkommen, wurde noch nicht systematisch erfasst. Zumindest für den Standort 
Deutschland ist derzeit davon auszugehen, dass die meisten Rechenzentren ihre Abwärme unge
nutzt an die Umgebung abgeben, also einen ERF = 0 aufweisen. Eine Untersuchung der Deut
schen Unternehmensinitiative Energieeffizienz e.V. und den Partnern IER Universität Stuttgart 
und EMPACT Energy (Weber und Ott 2023) zeigt das Potenzial zur Abwärmenutzung anhand 
von insgesamt 99 Praxisbeispielen auf. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass hohe 
ERF-Kennzahlen in der Praxis erreichbar sind. Aus physikalischen Gründen ist eine 100-prozen
tige Nachnutzung nicht möglich, denn es gibt bei jeder Wärmeübertragung Verluste und die eher 
diffus anfallende Verlustwärme bei Stromverteilung und USV lassen sich nur schwer erfassen. 
Deshalb wird das Maximum auf ERF = 90% gesetzt. Der ERF wird linear in den Energieeffi
zienzindex umgerechnet. Die Gerade läuft durch die Punkte [0;0] und [90%;100] und schreibt 
sich folgendermaßen: 

 (14) 

► ERF > 0,9 wird auf 100 Punkte gesetzt. 

Der Zusammenhang zwischen ERF und der entsprechenden EEI-Punktzahl ist in Abbildung 4 
graphisch dargestellt. 

Abbildung 4: Energieeffizienzindex EEIERF 

 

Quelle: Vorschlag PEERDC 

Energieeffizienzindex für Gebäudetechnik 

Die drei einzelnen Energieeffizienzindices EEIPUE, EEICER und EEIERF sollen nun zu einer einzelnen 
Kennzahl, einem Energieeffizienzindex für Gebäudetechnik EEIBT, zusammengefasst werden, wo
bei BT für Building	Technology steht. 

Da PUE und CER nicht unabhängig voneinander sind, wäre es falsch, einen einfachen Mittelwert 
über alle drei Werte zu bilden. Der CER wirkt sich auf den PUE aus, aber nicht andersrum, wes
halb erstere mit einem geringeren Gewichtungsfaktor eingehen sollte, um diesen nicht doppelt 
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zu zählen. Die Nachnutzung der Energie (ERF) ist aus Gründen der Dekarbonisierung der Wär
meversorgung ein zunehmend wichtiges Thema, das jedoch nicht vollständig in der Hand des 
Rechenzentrumsbetreibers liegt. Denn für die sinnvolle Nachnutzung muss nihct nur die Aus
kopplung der Abwärme erfolgen sondern es muss in der Nachbarschaft des Rechenzentrums 
entsprechende Wärmeabnehmer oder ein aufnahmefähiges Wärmenetz geben.  

Im Rahmen des Projektes wurden deshalb die folgenden Gewichtungsfaktoren ausgewählt:  

► EEIPUE: 40%,  

► EEICER: 20%,  

► EEIERF: 40%. 

Dadurch ergibt sich die Effizienzkennzahl für die Gebäudetechnik des Rechenzentrums zu: 

 (15) 

Mit: 

► EEIBT als Energieeffizienzindex für Gebäudetechnik mit Werten von 0 bis 100 Punkten. 

 

Oder nach Einsetzen der Formeln (10), (12) und (14): 

 (16) 

3.5.2 Informationstechnik 

Die Informationstechnik eines Rechenzentrums stellt den eigentlichen Nutzen des Rechenzent
rums dar. Die Gebäudetechnik wird dazu betrieben, die erforderlichen Umgebungsbedingungen 
für die Informationstechnik bereitzustellen. Zusätzlich zum Energieeffizienzindex für die Gebäu
detechnik werden daher auch geeignete Kennzahlen für die im Rechenzentrum betriebene IT 
benötigt. 

Bei der Entwicklung eines Energieeffizienzindex für die Informationstechnik wurde darauf ge
achtet, dass die Bewertung auf bereits vorhandenen Daten basiert oder nur solche Daten benö
tigt werden, die ohne großen Aufwand durch die IT Betreiber erhoben werden können. Für die 
IT sind dies in der Regel entweder statische Daten, die aus den technischen Datenblättern der 
Komponenten entnommen werden können oder gemessene Daten über aktuelle Betriebszu
stände, die ohnehin durch vorhandene Monitoring-Tools überwacht werden, um einen ausfallsi
cheren Betrieb der IT zu gewährleisten. 

Ausgangspunkt für die Entwicklung einer Energieeffizienzkennzahl sind daher die gemessenen 
Auslastungen, wie die CPU-Auslastung für Server, die Auslastung von Speichersystemen und die 
Auslastung von Netzwerkkomponenten, ggf. kombiniert mit weiteren einfach zu erhebenden Da
ten. In der Praxis gibt es eine direkte Korrelation zwischen der Auslastung und der Energieeffizi
enz von IT-Komponenten. Denn IT verbraucht auch Energie, wenn sie nicht aktiv genutzt wird, 
die sogenannten Leerlaufverluste. Darüber hinaus ist die Energieeffizienz bei geringer Rechen
last erheblich niedriger als bei höherer Auslastung. Je höher die Auslastung der IT, desto höher 
die Energieeffizienz und umso weniger fallen die Leerlaufverluste ins Gewicht. 
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Abbildung 5: Servereffizienz abhängig von der CPU-Auslastung und Servergeneration 

 
Quelle: Abbildung direkt entnommen aus Uptime Institute (Rahkonen und Dietrich 2023) Seite 4 

Um die Problematik der schlecht ausgelasteten Server und Serverfarmen mit einer Metrik zu er
fassen, hat Harryvan (2021) die Kennzahlen Server	Idle	Coefficient	(SIC) für einzelne Server und 
den Data	Center	Idle	Coefficient	(DCIC) für gesamte Rechenzentren entwickelt. Der SIC wird be
rechnet über das Verhältnis des Energieverbrauchs für den Leerlauf-Modus (EIdle) zum Energie
verbrauch des Servers (EServer):  

  (17) 

Der DCIC wird analog für die gesamten Leerlaufverluste und Server-Energieverbräuche des ge
samten Rechenzentrums berechnet.  

Setzt man für die Energieverbräuche jeweils die Leistungsaufnahme im Leerlaufmodus (Pidle) 
und Leistungsaufnahme im Betriebszustand (P) in die Formel ein, so wird deutlich, dass es auch 
hier einen direkten Zusammenhang zwischen dem SIC-Wert und der CPU-Auslastung gibt: 

  (18) 

Dabei gilt: 

► n ist die Nummer des Messintervalls, 

► CPU(n) ist die zum Zeitpunkt n gemessene CPU-Auslastung, 

► Pidle ist die elektrische Leistungsaufnahme im Idle-Zustand, 
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► P(n) ist die zum Zeitpunkt n gemessene Leistungsaufnahme des Servers, 

► t(n) ist die Länge des Messintervalls, 

► N ist die Anzahl an Messungen. 

Mit der SIC-Kennzahl gelingt es daher, die beiden Größen CPU-Auslastung und Idle-Stromver
brauch zusammenzubringen und in einer gemeinsamen Kennzahl darzustellen. Genau genom
men handelt es sich bei dieser Kennzahl nicht um eine Effizienzkennzahl, sondern um eine Inef
fektivitätskennzahl, da der Minimalwert das Optimum darstellt (keine Verluste, geringste Inef
fektivität) und der Maximalwert den schlechtesten Fall abbildet (ausschließlich Leerlaufverluste, 
100% ineffektiv). 

Ausgehend von den Überlegungen von Harryvan (2021) wurden Effizienzkennzahlen für Server, 
Speichersysteme und Netzwerkgeräte entwickelt, die das Prinzip im Sinne einer Effizienzkenn
zahl umdrehen und beschreiben, wie viel Auslastung durch die IT-Geräte erreicht wird und wie 
diese mit dem Anteil am Energieverbrauch korreliert. Die Kennzahlen werden als Lastkorrelatio
nen bezeichnet, da sie ausdrücken, wie gut es den Geräten gelingt, die tatsächliche Auslastung 
(nützliche Arbeit) mit dem Energieverbrauch (Aufwand) in Einklang zu bringen. Das Optimum 
ist dann erreicht, wenn die Auslastung und der Anteil am maximalen Energieverbrauch gerade 
übereinstimmen. 

Server 

Für Server gilt, wie oben dargestellt, dass eine möglichst hohe Auslastung erreicht werden soll, 
um eine hohe Effizienz zu ermöglichen. Zusätzlich ist es erstrebenswert, dass Leerlaufverluste 
möglichst gering sind und die Server nur so viel Energie verbrauchen, wie es ihrer aktuellen 
CPU-Leistung entspricht.  

In Abbildung 6 ist der Zusammenhang zwischen CPU-Auslastung und elektrischer Leistungsauf
nahme von Servern für einen typischen Server und einen idealen Server dargestellt. 

Abbildung 6: Zusammenhang zwischen CPU-Auslastung und elektrischer Leistungsaufnahme von 
typischen und idealen Servern 

 
Quelle: PEERDC 
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zeigt einen steigenden Wert für die Lastkorrelation, der bei LCServer = 0% für die CPU-Auslastung 
von 0% beginnt und sein Maximum von LCServer = 100% erreicht, wenn die CPU-Auslastung bei 
100% liegt. Der ideale Server weist dagegen über den gesamten Wertebereich der CPU-Auslas
tung eine Lastkorrelation von LCServer = 100% auf, arbeitet also zu jedem Auslastungszustand op
timal. 

Abbildung 7: Zusammenhang zwischen CPU-Auslastung und Lastkorrelation (LCServer) von typi
schen und idealen Servern  

 
Quelle: PEERDC 

Speichersysteme 

Die oben für Server dargestellte Herangehensweise zur Berechnung der Lastkorrelation kann 
gleichermaßen auf Speichersysteme übertragen werden. Hier besteht die nützliche Arbeit des 
Speichersystems in der Regel in der Speicherplatzbelegung. Analog zur Serverauslastung wird 
daher definiert, dass die Lastkorrelation für Speichersysteme (LCStorage) das Verhältnis zwischen 
prozentualer Speicherauslastung und anteiligem Energieverbrauch des Speichers an seinem ma
ximalen Energieverbrauch ist: 

  (20) 

Mit: 

► LCStorage als dimensionslose Lastkorrelation der Speichersysteme (0 bis 100%), 

► Storage_Utilisation als mittlere (jährliche) Speicherplatzbelegung (0 bis 100%), 

► EStorage als (jährlicher) Energieverbrauch aller Speichersysteme in kWh, 

 

► PStorage_max als Summe der maximalen Leistungsaufnahme aller voll belegten Speichersysteme 
in kW, 
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► PNetwork_max als Summe der maximalen Leistungsaufnahme aller Netzwerkgeräte mit voll be
legten Ports in kW, 

► t als Messzeitraum in Stunden, für einen Jahreswert entspricht dies 8760h. 

Bemerkenswerterweise müssen, sobald die Leistungsaufnahmen bekannt sind, die Energiever
bräuche der IT-Komponenten nicht mehr einzeln gemessen werden. Es genügt, EIT und die 
durchschnittliche Auslastung der Komponenten zu bestimmen. Der Energieverbrauch von Spei
chersystemen EStorage kann wahlweise gemessen oder über dessen durchschnittliche Leistungs
aufnahme PStorage_average und dem Messzeitraum (t) bestimmt werden  
(EStorage = PStorage_average  t ).  

Falls der IT-Betreiber selbst keine Netzwerkkomponenten betreibt, weil er beispielsweise 
Kunde innerhalb eines Co-Location-Rechenzentrum ist und die Netzwerkkomponenten des RZ-
Betreibers nutzt, kann der Energieverbrauch des Netzwerkes ENetwork vereinfachend auf Null ge
setzt werden. Dies ist insbesondere dann zulässig, wenn davon ausgegangen werden kann, dass 
die Netzwerkkomponenten nur einen vernachlässigbar kleinen Anteil am Gesamtstromver
brauch verursachen.  

Die notwendigen Daten zur Berechnung der Energieeffizienzindizes wurden in den Erfassungs
bogen des öffentlichen Registers über die Energieeffizienz von Rechenzentren integriert. In Ta
belle 16 sind die Ergänzungen der Datenerhebung aufgeführt. 

Tabelle 16: Notwendige Ergänzungen der Datenerhebung  

Stromverbrauch der Server kWh/a     Pflicht, v it_el_server_kwh 

Maximale Leistungsaufnahme der Ser
ver 

kW   Pflicht V It_power_server_kw 

Stromverbrauch der Storage Systeme kWh/a     optio
nal 

v it_el_storage_kwh 

Maximale Leistungsaufnahme der Sto
rage Systeme 

kW   optio
nal 

v It_power_sto
rage_kw 

Auslastung der Speichersysteme %     Pflicht v utilisation_storage 

Stromverbrauch der Netzwerkkompo
nenten 

kWh/a     optio
nal 

v it_el_network_kwh 

Maximale Leistungsaufnahme der Netz
werkkomponenten 

kW   optio
nal 

v It_power_net
work_kw 

Anteil physischer Ports, die belegt sind %     optio
nal 

v utilisation_network 

Quelle: Auszug aus dem Datenerhebungsbogen, PEERDC: eigene Darstellung 

 

3.5.3 Energieeffizienzkennzeichnung 

Im letzten Schritt werden die beiden Energieeffizienzindizes für die Gebäudetechnik (EEIBT) und 
die Informationstechnik (EEIIT) nun jeweils in eine Effizienzklasse übersetzt, wie sie auch für die 
EU-Energieeffizienzkennzeichnung verwendet wird. Der Wertebereich von 0 bis 100 Punkten 
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Abbildung 8: Energieeffizienzkennzeichnung für Rechenzentren 

  
Quelle: PEERDC: eigene Darstellung 

Innerhalb der Kennzeichnung werden die Energieeffizienzindizes für die Gebäudetechnik 
(EEIBT) und die Informationstechnik (EEIIT) bewusst nicht miteinander verrechnet, sondern ge
trennt voneinander in eine Effizienzklasse A bis G umgerechnet und nebeneinander dargestellt. 
Auf der linken Seite wird die Effizienzklasse für die Gebäudetechnik dargestellt, auf der rechten 
Seite die Effizienzklasse für die Informationstechnik. So bleiben die Informationen erhalten, wie 
effizient der jeweilige Bereich des Rechenzentrums arbeitet. Anbieter von Co-Location-Rechen
zentren haben dadurch die Möglichkeit, nur die Effizienz der Gebäudetechnik auszuweisen, die 
Betreiber von IT können ihre IT-bedingte Effizienzklasse ergänzen.  

Die Energieeffizienzkennzeichnung bietet außerdem Platz für weitergehende Informationen, 
wie die ursprünglichen Werte des PUE, CER oder ERF, die Werte der Lastkorrelationen und bei 
Bedarf ggf. noch Werte zum Anteil erneuerbarer Energien (REF) oder der Wassernutzungszah
len (WUE oder absoluter Wasserverbrauch). 

Mit der vorgelegten Berechnungsvorschrift und den Vorschlägen zu deren Visualisierung wurde 
ein Vorschlag erarbeitet, mit dessen Anwendung die Energieeffizienz von RZ mit einheitlichen 
Maßstäben sichtbar gemacht werden kann. Damit wird ein Vergleichsmaßstab für einen fairen 
Wettbewerb um die effizientesten Rechenzentrumsdienstleistungen bereitgestellt. 

Example DC, Company, Location

Building technology Information technology

A A

B B

C C

D D

E E

F F

G G

PUE = 1,1 LCServer  = 79%

CER = 7,0 LCStorage  = 53%

ERF = 50% LCNetw ork  = 88%
PUE: Power Usage Effectiveness, CER: Cooling Efficiency 

Ratio, ERF: Energy Reuse Factor, 
LC: Load Correlation (load per energy share)

G

Data Centre Efficiency

A

B

C

D

E

F
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Rückmeldungen zur Effizienzkennzeichnung von RZ- und IT-Betreibern und Verbänden 

Der Entwurf der Berechnungsmethodik einer Energieeffizienzkennzeichnung für Rechenzentren 
wurde im Juni 2023 auf der Webseite4 des PEERDC Projekts veröffentlicht und ein Online-Tool 
zur Berechnung der Energieeffizienzklassen und die prototypische Erstellung einer Kennzeich
nung auf der Projektwebseite bereitgestellt (siehe Abbildung 9). Zusätzlich wurden branchen
spezifische Workshops in deutscher und englischer Sprache durchgeführt, um die Berechnungs
methodik vorzustellen und zu diskutieren. Durch ein Online-Feedback-System5 wurden die Teil
nehmenden dazu aufgerufen, auch schriftliches Feedback zu geben, wobei auch andere Rückmel
deformate (z.B. Übersendung von Positionspapieren, E-Mails und mündliches Feedback) mög
lich waren. 

Abbildung 9: Online-Tool zur Erprobung der Energieeffizienzkennzeichnung 

 
Quelle: PEERDC: eigene Darstellung (https://peer-dc.de/label/) 

Rückmeldungen wurden von interessierten Einzelpersonen sowie von folgenden Institutionen 
gegeben: 

► Branchenverband BITKOM, 

► Cloud Infrastructure Services Providers in Europe (CISPE), 

► Digitaleurope,  

► European Data Centre Alliance (EUDCA), 

► German Data Centre Association (GDA), 

► The Green Grid (TGG). 

 

4 https://www.oeko.de/publikation/entwicklung-einer-energieeffizienzkennzeichnung-fuer-rechenzentren/ 
5 https://peer-dc.de/category/feedback/ 

https://www.oeko.de/publikation/entwicklung-einer-energieeffizienzkennzeichnung-fuer-rechenzentren/
https://peer-dc.de/category/feedback/
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4 Register für Rechenzentren 
Das folgende Kapitel beschäftigt sich mit der Konzeption und der prototypischen Umsetzung ei
nes Registers für Rechenzentren. Zunächst wird die technische Entwicklung des Registers erläu
tert (Kapitel 4.1). Hier werden die relevanten Datenpunkte (Kapitel 4.1.2), die Bestandteile und 
Funktionen des Registers (Kapitel 4.1.3 und Kapitel 4.1.4) sowie die daraus resultierenden Visu
alisierung (Kapitel 4.1.5), Datenschutzaspekte (Kapitel 4.1.6) und Verbesserungsvorschläge (Ka
pitel 4.1.7) behandelt.  

In Kapitel 4.2 wird ein Konzept zur weiteren Nutzung der Daten präsentiert, in dem Workflows 
zur Beantwortung der Forschungsfragen aus Kapitel 3.2 vorgestellt werden. 

Abschließend widmet sich das Kapitel der Qualitätssicherung in der Praxis (Kapitel 4.3). Hierbei 
geht es insbesondere um die Akzeptanz eines Registers in der Branche (Kapitel 4.3.1), die end
gültige Anzahl der beteiligten Akteure und Akteurinnen und eine Auswertung der von den Re
chenzentren bereitgestellten Daten (Kapitel 4.3.2). 

4.1 Entwicklung eines Registers für RZ 
Das entwickelte Register zielt darauf ab, relevante Parameter von Rechenzentren und der Infor
mationstechnik umfassend zu erheben und darzustellen. Dazu gehören u.a. die Anschlussleis
tung, die Größe und angebotenen Dienstleistungen. Darüber hinaus werden Daten zu Energie
verbräuchen, Energieerzeugung und Abwärmenutzung erfasst und dargestellt. Durchschnittli
che KPIs werden sowohl räumlich als auch für einzelne Rechenzentren angezeigt. Das Register 
differenziert zwischen RZ-Betreibern und IT-Betreibern und bietet Filterfunktionen, die es den 
Nutzenden ermöglichen, gezielt nach RZ auf Basis spezifischer Anforderungen zu suchen. 

Im Folgenden werden die Entwicklung, Funktionalität und Darstellungsvarianten des Registers 
detailliert beschrieben. 

4.1.1 Aufbau des RZ Registers 

Der Aufbau des Registers ist darauf ausgelegt, zwei verschiedene Nutzergruppen zu bedienen. 
Die erste Gruppe ist die Öffentlichkeit, für die das Register über eine Homepage frei zugänglich 
sein soll. Die zweite Gruppe besteht aus Behörden und Forschungseinrichtungen, die Zugriff auf 
einen erweiterten Datensatz erhalten. 

Zudem unterscheidet das Register zwischen IT-Betreibern und RZ-Betreibern. Wie bereits in 
den vorangegangenen Kapiteln erläutert, macht der Stromverbrauch der IT den größten Teil des 
Gesamtstromverbrauchs eines RZ aus, wird jedoch derzeit am wenigsten kommuniziert und of
fengelegt, wenn es um die Effizienz eines Rechenzentrums geht (Kapitel 1.2). Dies liegt unter an
derem daran, dass große Service-Anbieter wie Co-Location Rechenzentren keinen Einblick in die 
IT ihrer Kunden und Kundinnen haben. Das Register löst dieses Problem, indem es die beiden 
Gruppen trennt aber die Daten intern verknüpft. Die Daten der IT werden dem jeweiligen Re
chenzentrum zugeordnet, können aber separat betrachtet werden. 

Das Register ist so konzipiert, dass Eintragende die Datei, die aus einem Erfassungstool (Kapitel 
3 und Anhang C) generiert wird, hochladen können. Dazu steht ein Registrierungsportal zur Ver
fügung, das auch den Daten-Upload ermöglicht. 

Um die Datensicherheit zu gewährleisten, wird ein doppeltes Datenbanksystem verwendet. Dies 
bedeutet, dass der vollständige Datensatz an eine Hauptdatenbank übermittelt und dort gespei
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Abbildung 10: Übersicht der Softwarearchitektur des Registers 

 
Quelle: PEERDC: eigene Darstellung 

Um eine variable Datenauflösung zu ermöglichen, werden unterschiedliche Einheiten zur Dar
stellung verwendet, welche wie folgt gegliedert sind: 

► Ein- bis zweistelliger Postleitzahlbereich: Gigawattstunden pro Jahr 

Hier werden die Daten für einen großen geografischen Bereich zusammengefasst, der mehrere 
Bundesländer oder eine größere Region umfasst. In solchen Fällen können die Energiever
brauchsdaten sehr hoch sein, und Gigawattstunden (GWh) sind eine passende Einheit, um mit 
solch großen Werten umzugehen. Die Verwendung von Gigawattstunden pro Jahr bietet eine 
übersichtliche Darstellung, die den Nutzenden eine Vorstellung von den Energiemengen auf re
gionaler oder länderübergreifender Ebene vermittelt. 

► Drei- bis fünfstelliger Postleitzahlbereich: Megawattstunden pro Jahr 

In diesem Bereich werden die Daten für kleinere geografische Regionen präsentiert, die einzelne 
Städte, Landkreise oder ähnliche Gebiete umfassen können. Die Einheit Megawattstunden 
(MWh) eignet sich hier gut, um den Energieverbrauch in einem mittelgroßen Maßstab darzustel
len. Die Verwendung von Megawattstunden pro Jahr ermöglicht es den Nutzenden, den Energie
verbrauch in einzelnen Regionen zu verstehen und mit anderen ähnlich dimensionierten Gebie
ten zu vergleichen. 

4.1.2 Datenpunkte und Datensammlung 

Die relevanten Datenpunkte für das Register ergeben sich aus der entwickelten Bewertungsme
thode und dem Erfassungsbogen (Kapitel 3). Jeder Datenpunkt im Erfassungsbogen hat einen 
Variablennamen, der auch in der Datenbank verwendet wird. Dadurch wird sichergestellt, dass 
die Daten konsistent und leicht nachverfolgbar sind. 

Die Datenbank selbst enthält zusätzliche Datenpunkte, die die Beziehungen zwischen den Tabel
len genauer definieren. Dies ermöglicht eine strukturierte und nachvollziehbare Organisation 
der Daten. Kapitel 4.1.4 bietet einen detaillierten Überblick über die einzelnen Tabellen und de
ren jeweilige Datenpunkte. 
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Die Datensammlung erfolgt über ein spezielles Erfassungstool, das die Daten des Erfassungsbo
gens auswertet. Bei der Dateneingabe wird eine JSON-Datei generiert, die anschließend im Up
load-Portal hochgeladen werden kann (Kapitel 3). Dieses Portal ist so gestaltet, dass die Daten 
automatisch den entsprechenden Identifikationsnummern der IT-Komponenten und des Re
chenzentrums zugeordnet werden. 

Jeder Datenpunkt erhält einen Zeitstempel, der die historische Sammlung und Nachverfolgung 
der Daten ermöglicht. Dies ist besonders wichtig für die Analyse von Trends und Veränderungen 
über die Zeit hinweg. 

Zusammengefasst, umfasst der Prozess folgende Schritte: 

1. Erfassung der Daten: Die Daten werden mithilfe des Erfassungsbogens systematisch gesam
melt. Jeder Datenpunkt wird klar definiert und mit einem Variablennamen versehen, der in 
der Datenbank verwendet wird. 

2. Erzeugung der JSON-Datei: Die erfassten Daten werden in eine JSON-Datei umgewandelt, die 
alle notwendigen Informationen strukturiert enthält. 

3. Upload und Zuordnung: Die JSON-Datei wird im Upload-Portal hochgeladen. Das System ord
net die Daten automatisch den richtigen IT-Komponenten und Rechenzentren zu, basierend 
auf den Identifikationsnummern. 

4. Zeitstempelung: Jeder Datenpunkt wird mit einem Zeitstempel versehen, um die historische 
Sammlung der Daten zu gewährleisten. Dies ermöglicht es, Daten über verschiedene Zeit
räume hinweg zu analysieren und Trends zu erkennen. 

Diese methodische und strukturierte Vorgehensweise gewährleistet eine hohe Datenqualität 
und erleichtert die Analyse und Interpretation der gesammelten Informationen. 

 

4.1.3 Bestandteile des Registers für RZ 

Der Prototyp des Registers besteht aus verschiedenen Komponenten, die miteinander interagie
ren. 

► PostgreSQL Datenbank 

► Datenbankexport von der nichtöffentlichen Datenbank in eine öffentliche Datenbank 

► Python Flask Anwendung zur Registrierung und zum Datenupload 

► Python Dash Anwendung zur Visualisierung 

 

Datenbank 

Hinter den meisten Webanwendungen steht eine strukturierte Datenbank. Für das Energieeffi
zienzregister für Rechenzentren wird ein relationales Datenbankmanagementsystem (DBMS) ge
wählt, da es sich um eine bewährte und zuverlässige Lösung handelt. Relationale Datenbanken 
gewähren Datenintegrität und bieten eine leistungsstarke Abfragesprache (Structured Query Lan
guage; SQL). PostgreSQL wurde als DBMS ausgewählt, aufgrund seiner Skalierbarkeit, Flexibilität 
und Erweiterbarkeit. Es bietet eine solide Basis für die Speicherung und Verwaltung großer Da
tenmengen. PostgreSQL unterstützt verschiedene Datenstrukturen und ermöglicht komplexe Ab
fragen, Transaktionen und Sicherheitsmechanismen. Der Quellcode von PostgreSQL ist frei ver
fügbar und kann ohne Lizenzgebühren auch in kommerziellen Umgebungen verwendet werden 
(The PostgreSQL Global Development Group 1996-2023). 
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4.1.4 Funktionen des Registers für RZ 

Datenbank 

Die vollständige Datenbank besteht aus 32 Tabellen mit 311 Feldern. Um die relevanten Größen 
zu errechnen werden ca. 80 Views mit weiteren 300 Feldern verwendet. Aus der vollständigen 
Datenbank wird die öffentliche Datenbank erzeugt, bei der personenbezogene Daten und genaue 
Standortinformationen nicht enthalten sind. Im Folgenden werden die Tabellen kurz beschrie
ben und ihre Attribute aufgelistet. 

all_data 

Die Tabelle fungiert als Zwischenspeicher für Daten, die bei der Übertragung ins Register gesam
melt werden, bevor sie in die entsprechenden spezifischen Tabellen verteilt werden. Sie dient als 
erste Ablagestelle für Rohdaten, bevor diese strukturiert verarbeitet werden. 

► Eindeutige Identifikationsnummer für jede Dateneinheit. 

► Eigentlichen Daten, die in das Register aufgenommen werden sollen. 

► Zeitstempel, der angibt, wann die Daten übertragen wurden. 

availability_dc 

Die Tabelle ist eine Lookup-Tabelle, die die Verfügbarkeitsklassen gemäß EN 50600-1: 1-4 mit einer 
Identifikationsnummer auflistet. Diese Klassen dienen dazu, die Verfügbarkeit von Rechenzentren 
zu klassifizieren und zu kennzeichnen. 

► Eindeutige Identifikationsnummer für jede Verfügbarkeitsklasse. 

► Die Bezeichnung der Verfügbarkeitsklasse. 

backupgenerator 

Die Tabelle enthält Informationen über die Netzersatzanlagen eines Rechenzentrums. Jede Zeile in 
dieser Tabelle repräsentiert die Summe der Netzersatzanlagen und verweist auf das entspre
chende Rechenzentrum durch die Identifikationsnummer des Rechenzentrums. Gespeichert wird 
die installierte elektrische Leistung der Netzersatzanlagen. 

► Eindeutige Identifikationsnummer für die aggregierten Netzersatzanlagen. 

► Identifikationsnummer des zugehören Rechenzentrums. 

► Summe der installierten elektrischen Leistung der Netzersatzanlagen. 

buffer_km 

Die Tabelle enthält Polygone für Städte mit mehr als 100.000 Einwohnerinnen und Einwohnern. 
Diese Polygone wurden mit einem Umkreis von 5 km um den Mittelpunkt der Stadt erstellt. Sie 
dienen dazu, Kennzahlen im Umkreis von 5 km um eine Stadt auszugeben. Die Polygone wurden 
mithilfe der Software QGIS (QGIS Development Team), unter Verwendung einer Datenbank aller 
deutschen Städte (Pareto Software LLC 2023), erstellt. 

► Eindeutige Identifikationsnummer für jede Stadt. 
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App sowie um den Aufbau einer Datenbankverbindung. Die Verbindung zur Datenbank wird da
bei mit Hilfe der SQLAlchemy9 Bibliothek aufgebaut. 

Die Funktionsweise der App beruht darauf, dass sie auf die Auswahl der Nutzenden in der An
wendung reagiert und neue HTML-Seiten lädt.  Diese werden dynamisch und zielgerichtet ge
staltet, um den individuellen Bedürfnissen und Anforderungen gerecht zu werden. 

Um die Dash Webanwendung zu erstellen und sie auf einem Server zu betreiben, sind einige 
Schritte notwendig. Zunächst muss das Dash Paket installiert werden, das die Grundlage für die 
Anwendung bildet. Anschließend werden die erforderlichen Module in das Python-Skript impor
tiert, um die Funktionalität zu erweitern. Die App selbst wird initialisiert, indem eine Instanz der 
Dash Klasse erstellt wird, die alle erforderlichen Einstellungen und Parameter enthält. Abschlie
ßend wird der Server gestartet, um die Webanwendung bereitzustellen und den Benutzern Zu
griff zu gewähren. Die Webanwendung kann lokal gehostet oder in der Cloud bereitgestellt wer
den. 

Insgesamt stellt die Dash-basierte Webanwendung eine leistungsfähige Lösung dar, um die Da
ten aus der Datenbank interaktiv für die Nutzenden bereitzustellen. 

Zusammenfassung 

Das vorliegende System zur Implementierung des Energieeffizienzregisters für Rechenzentren 
nutz vollständig Open Source Software und besteht aus einer Datenbank, die sämtliche abgefrag
ten Informationen über die Infrastruktur der Rechenzentren sowie die Informationstechnik ent
hält. Mithilfe von Views werden aggregierte Informationen und relevante Kennzahlen berechnet. 

Die Flask-App ermöglicht es den Nutzenden sich im Register zu registrieren und ihre Daten 
hochzuladen. Die hochgeladenen Daten werden in der Datenbank gespeichert und in der Visuali
sierung berücksichtigt. 

Durch die Nutzung der Datenbank und der Views können verschiedene Kennzahlen und Infor
mationen generiert werden. Diese Kennzahlen können auf unterschiedlichen Ebenen abgefragt 
werden, wobei die Auflösung von aggregierten Postleitzahlgebieten (1-Steller) bis hin zu detail
lierten Postleitzahlgebieten (5-Steller) angepasst werden kann. Dies ermöglicht eine präzise Vi
sualisierung und detaillierte Analyse der Daten. 

Im folgenden Kapitel werden die im Rahmen des Projektes erarbeiteten und programmtech
nisch umgesetzten Visualisierungen vorgestellt. Anzumerken ist, dass es sich bei der Darstellung 
nicht um aussagekräftige Diagramme handelt, da die Datenbank für die Entwicklung und den 
Test mit Testdaten befüllt wurde. 

4.1.5 Visualisierung 

Die graphische Oberfläche ist in zwei Versionen verfügbar: eine gedacht für die Öffentlichkeit 
und eine zweite für den detaillierteren Zugriff für Behörden. Der Zugriff auf die Oberfläche er
folgt über den Aufruf einer spezifischen Domain mit Hilfe eines Webbrowsers. 

Die Weboberfläche ermöglicht die Anzeige von Daten für Rechenzentren und Informationstech
nik. Die kartographische Darstellung, die Durchschnittswerte von Kennzahlen in Postleitzahlre
gionen wird in unterschiedlichen Auflösungen anzeigt. Nutzende können eine bestimmte Kenn
zahl über ein Dropdown-Menü auswählen. Zusätzlich können sie die Darstellungstiefe über wei
tere Dropdown-Menüs festlegen. Eine weitere Funktion ist die Möglichkeit, eine bestimmte Stadt 

 

9 SQLAlchemy, https://www.sqlalchemy.org/ 

https://www.sqlalchemy.org/
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chen. Jede zusätzliche Ziffer verfeinert die Zuordnung und ermöglicht eine genauere Bestim
mung des Zustellorts. In Deutschland sind insgesamt 28.278 verschiedene Postleitzahlen verge
ben, davon 8.181 für Orte, 16.137 für Postfächer, 3.095 für Großkunden und 865 sogenannte 
"Aktions-PLZ" (z.B. für Gewinnspiele). Für das Register relevant sind jedoch noch die 8181 Post
leitahlen, die Orten zugeordnet sind. 

In Abbildung 11 wird Deutschland in diese 10 einstelligen Postleitzahlregionen aufgeteilt. Stan
dardmäßig werden alle Regionen angezeigt. Bei Auswahl einer spezifischen Postleitzahlregion 
(Dropdown Auswahl	der	Postleitzahlregion) wird automatisch auf diesen Bereich gezoomt. Zu
dem kann die Darstellungstiefe angepasst werden, um die Granularität des ausgewählten Be
reichs zu verfeinern. 

Abbildung 12 zeigt den Bereich um Berlin nachdem bei Auswahl	der	Postleitzahlregion	PLZ:	1 
und bei Darstellungstiefe	zweistellig ausgewählt wurde. 

Abbildung 11: Dashboard öffentliches Energieeffizienzregister für Rechenzentren 

 

 
Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 
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Abbildung 12: Darstellung zweistelliger Postleitzahlbereich 

 
Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Die Generierung der Farbskala auf der Choroplethenkarte wird dynamisch gestaltet, da die ver
schiedenen Kennzahlen unterschiedliche Wertebereiche aufweisen. Dadurch wird sichergestellt, 
dass die Darstellung auf der Karte die jeweiligen Daten angemessen und aussagekräftig wieder
gibt. 

Aufgrund der Datenverfügbarkeit, gestaltet sich die zuverlässige Festlegung der Farbskala als 
herausfordernd, da keine vollständigen Informationen darüber vorliegen, in welchen Bereichen 
sich viele der Kennzahlen befinden. Dennoch wurde versucht, die Farbskala so anzupassen, dass 
sie eine klare visuelle Unterscheidung der Daten ermöglicht und eventuelle Muster und Trends 
auf regionaler Ebene leicht erkennbar macht, sobald reale Daten in das Register importiert wer
den. 

Eine der betrachteten Kennzahlen ist die PUE (Kapitel 3.3.1), die theoretisch einen Wertebereich 
von [1;∞] aufweist. Laut einer vorliegenden Studie (Veith und Müller 2020) variieren die typi
schen PUE-Werte zwischen 1,05 und 2,20. Um die Vergleichbarkeit zu erleichtern, wird in dieser 
Studie die Skala für den PUE auf den Bereich von 1 bis 4 festgelegt. 

Eine weitere relevante Kennzahl ist der CER (Kapitel 3.3.1), der ebenfalls einen theoretischen 
Wertebereich von [1;∞] hat. Der Blaue Engel für Rechenzentren hat für das Jahr 2024 einen Min
destwert von CER größer als 9 festgelegt. Daher wird in der Darstellung der Wertebereich für 
den CER zunächst auf 1 bis 15 festgelegt. 

Für die Kennzahl REF (3.3.2), wird auf einer Choroplethenkarte mit einem Wertebereich von 0 
bis 100 gearbeitet. 

Der Kennzahl ERF (Kapitel 3.3.1) ist ein theoretischer Wertebereich von [0; 100] zugeordnet. 
Aufgrund einer fehlenden fundierten Datenbasis wird in diesem Bericht die Skala für den ERF 
von 0 bis 100 gesetzt. 
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Abbildung 13: Gesamtstromverbrauch, Eigenerzeugung, Gesamtbezug und Stromrückspeisung 

 

Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Abbildung 14 illustriert die Zusammensetzung des gesamten Strombezugs, aufgeteilt in die drei 
Hauptkategorien: 

► Anteil des Strombezugs aus erneuerbaren Energien (blau) 

► Anteil des Strombezugs aus fossilen Energieträgern (hellblau) 

► Anteil des Strombezugs aus Kernenergie (rot) 

Diese Unterteilung ermöglicht es, die Herkunft des Stroms klar zu visualisieren und die Nachhal
tigkeit des Energiebezugs zu bewerten.  

Abbildung 14: Zusammensetzung des Strombezugs 

 
Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Abbildung 15 zeigt die Anzahl der Rechenzentren aufgeteilt nach unterschiedlichen Größenklas
sen, basierend auf der maximalen IT-Anschlussleistung, aufgeteilt nach Postleitzahlbereichen. 
Die Größenklassen sind farblich differenziert und in der Legende einzeln aufgeführt, wobei die 
untere Bereichsgrenze aus Gründen der Übersichtlichkeit nicht separat angegeben ist. Auf der y-
Achse wird die Anzahl der Rechenzentren in jeder Region angezeigt. Diese Darstellung bietet 
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Einblicke in die Verteilung und Konzentration von Rechenzentren nach Größe und Leistungska
pazität. Sie ist besonders nützlich, um regionale Unterschiede und Clusterbildungen zu erken
nen. Diese Clusterbildung ist bekannt. In Deutschland gibt es große Rechenzentren Cluster ins
besondere im Raum Frankfurt (PLZ Region 6), München (PLZ region 8), Berlin (PLZ Region 1), 
Düsseldorf (PLZ Region 4)und Hamburg (PLZ Region 2). 

Abbildung 15 Anzahl der Rechenzentren in Größenklasse je PLZ-Region 1-stellig 

  
Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Abbildung 16 präsentiert ein Balkendiagramm, das die genutzte und ungenutzte Abwärme in 
den jeweiligen Postleitzahlbereichen anzeigt. Die gesamte Länge jedes Balkens repräsentiert die 
Gesamtabwärme, wobei der genutzte Anteil in Rot hervorgehoben wird. Diese Darstellung ist 
besonders relevant, um die Effizienz der Abwärmenutzung in Rechenzentren zu beurteilen. 

Abbildung 16: Information zur verfügbaren Abwärme je 1-stelligen PLZ-Bereich 

 

 
Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Abbildung 17 zeigt die Treibhausgasemissionen, unterteilt nach den Quellen Treibstoffe und 
Kältemittel. Diese Balkendiagramme geben einen Überblick über die direkten Emissionen die 
durch die Rechenzentren in den verschiedenen Postleitzahlbereichen verursacht werden und 
ermöglicht es, die Umweltbelastung durch die Rechenzentren zu analysieren und zu bewerten. 
Die roten Balken stellen die Treibhausgasemissionen aus dem Treibstoffverbrauch dar, während 
die blauen Balken, die Emissionen aus dem Kältemittelverbrauch anzeigen. 
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Abbildung 17: Treibhausgasemissionen durch Treibstoffe und Kältemittel 

  
Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Informationstechnik 

Der Nutzende hat am Anfang der Homepage die Möglichkeit zu wählen, ob er Daten zu Rechen
zentren oder zur Informationstechnik betrachten möchte. Wird Informationstechnik ausgewählt, 
werden die entsprechenden Daten in vergleichbarer Form aufbereitet, Abbildung 18. Hier stellt 
die Choroplethenkarte jedoch andere Leistungskennzahlen als für die Rechenzentren dar: 

► Die mittlere CPU-Auslastung je einstelliger Postleitzahlregion. 

► Den Data Centre Idle Coefficient. 

Abbildung 18: Choroplethenkarte für die mittlere CPU-Auslastung 

 

 

Quelle: PER-DC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Neben der mittleren CPU-Auslastung und dem DCIC wird der gesamte Stromverbrauch der In
formationstechnik (Abbildung 19) und die Veränderung der IT-Anschlussleistung (Abbildung 
20) dargestellt. 
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Abbildung 19: Stromverbrauch der IT je 1-stelliger Postleitzahlregion 

 

Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 
 

Abbildung 20: Unterschiede der IT-Anschlussleistung je 1-stelliger Postleitzahlregion 

 
Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Filtermöglichkeiten 

Ein Ziel des Registers ist es, dass Nutzende nur Rechenzentren angezeigt bekommen, nach de
nen sie gefiltert haben, d.h. die die durch den Nutzenden vorgegebenen Kriterien erfüllen. Hier
für wurde eine entsprechende Filteroption im Register umgesetzt. 

Für die Filterung gibt es folgende Auswahlmöglichkeiten: 

► Sollen Daten für Informationstechnik oder Rechenzentren ausgegeben werden? 

► Falls Daten für Rechenzentren ausgegeben werden sollen: 

⚫ Welcher Betreibertyp soll angezeigt werden (Co-Location, Unternehmens Rechenzentrum, 
Netzwerk, Hosting)? 

⚫ In welchem Postleitzahlgebiet sollen diese liegen? 

⚫ Welche Mindestwerte sollen die Kennzahlen haben (PUE, WUE, CER, ERF, REF)? 

⚫ Welche Bezeichnung hat das Rechenzentrum? 

► Falls Daten für Informationstechnik ausgeben werden sollen: 
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⚫ In welchem Postleitzahlgebiet soll sich das Rechenzentrum befinden, in dem die Informati
onstechnik betrieben wird? 

⚫ Welche juristische Person ist der Informationstechnikbetreiber? 

Abbildung 21 zeigt die Felder zur Filterung nach Rechenzentren oder Informationstechnik, nach 
der Bezeichnung des Rechenzentrums/ der Informationstechnik, nach dem Betreibertyp und 
nach der Postleitzahl. Im zweiten Teil der Filterseite sind die Energieeffizienzkennzahlen kombi
niert mit einem Slider dargestellt. 

Der Nutzende sieht anhand der Farbe welcher Wert als gut (grün) und welcher Wert als schlecht 
(rot) gilt (Abbildung 22). Während des Verschiebens des Sliders wird angezeigt welcher Wer
tebereich aktuell ausgewählt ist. 

Abbildung 21: Filtermöglichkeit Teil 1 

 

Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Abbildung 22: Filtermöglichkeit Teil 2 

 
Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Während Nutzende ihre Filter setzen, wird eine Tabelle angezeigt, die entsprechend der gesetz
ten Filter anpasst wird (Abbildung 23). 
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Abbildung 23: Ausgabetabelle Rechenzentren 

 
Quelle: PER-DC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Beim Filtern nach IT-Betreibern wird die Tabelle so angezeigt, dass sowohl der Name des IT-Be
treibers als auch der Name des Rechenzentrums angezeigt werden, in dem die IT betrieben wird. 
Dies bedeutet, dass die Kombination aus IT-Betreiber und Rechenzentrum möglicherweise 
mehrfach in der Tabelle vorkommen kann (siehe Abbildung 24). 

Die letzte Spalte enthält eine Verlinkung, die zur Detaildarstellung des jeweiligen Rechenzent
rums bzw. der jeweiligen Informationstechnik führt. 

Abbildung 24: Ausgabetabelle IT-Betreiber 

 
Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Detaildarstellung der Daten eines Rechenzentrums 

Klicken Nutzende auf die Verlinkung werden Verbräuche und Kennzahlen für das einzelne Re
chenzentrum angezeigt. 

Der Standort wird, wie in Abbildung 25 gezeigt, im Rahmen der Grenzen des fünfstelligen Post
leitzahlbereiches angezeigt, sodass der exakte Standort verborgen bleibt. Über dem Kartenaus
schnitt wird der Name des Rechenzentrums angezeigt. 
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Abbildung 25: Standortdarstellung einzelnes Rechenzentrum 

 

Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Neben dem Kartenausschnitt können Nutzende die Werte der Energieeffizienzkennzahlen des 
Rechenzentrums einsehen (Abbildung 26). Die Grafiken wurden so erstellt, dass auf den Skalen 
der Wert auf der linken Seite der bestmögliche Wert und auf der rechten Seite der schlechteste 
Wert angezeigt wird. 

Abbildung 26: Energieeffizienzkennzahlen des Rechenzentrums 

 
Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Abbildung 27 zeigt Informationen zur Abwärme des einzelnen Rechenzentrums. Die Darstellung 
entspricht der des aggregierten Bereichs. 
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Abbildung 27: Informationen zur Abwärme eines einzelnen Rechenzentrums 

 
Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Informationen zu Flächen, Verfügbarkeitsklasse und Größenklasse werden in Form einer Ta
belle ausgegeben (Abbildung 28). Auch die Zusammensetzung des Strombezugs erfolgt in Tabel
lenform. 

Abbildung 28: Tabelle mit Informationen zum Rechenzentrum 

 

 

Quelle: PEERDC: Bildschirmfotos aus der entwickelten Webseite 

Der Stromverbrauch der letzten 3 Jahre des Rechenzentrums wird in Form eines Liniendiagram
mes ausgeben (Abbildung 29). 

Abbildung 29: Stromverbrauch der letzten 3 Jahre des ausgewählten Rechenzentrums 
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Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Ein Balkendiagramm (Abbildung 30) zeigt die Stromproduktion des Rechenzentrums, aufgeteilt 
in Stromproduktion aus der Netzersatzanlage (blau) und aus erneuerbaren Energien (grün), so
wie die Rückspeisung von Strom ins Versorgungsnetz (gelb) an. 

Abbildung 30: Stromproduktion und Rückspeisung des einzelnen Rechenzentrums 

  

Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 

Detaildarstellung der IT eines Betreibers 

Diese Seite zeigt immer die Werte eines IT-Betreibers in einem bestimmten RZ an. Für die Infor
mationstechnik werden folgende Werte dargestellt: 

► Postleitzahlbereich: Der fünfstellige Postleitzahlbereich, in dem sich das Rechenzentrum be
findet, in dem der IT-Betreiber eingemietet ist (Abbildung 31). 

Kartenansicht mit Kennzahlen und Dropdownmenü: Eine Choroplethenkarte, die entweder die 
mittlere CPU-Auslastung des letzten Jahres oder den Data Centre Idle Coefficient (DCIC) visuali
siert. Ein Dropdown-Menü ermöglicht es dem Benutzenden, zwischen der Anzeige der mittleren 
CPU-Auslastung (ITEU) und dem DCIC zu wechseln. Diese Karte bietet eine anschauliche Darstel
lung der ausgewählten Kennzahl in verschiedenen Postleitzahlbereichen. (Abbildung 31) 
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Abbildung 31: Choroplethenkarte IT-Betreiber 

 

Quelle: PEERDC: Bildschirmfotos aus der entwickelten Webseite 

Untenstehende Abbildung (Abbildung 32) zeigt die Darstellung der folgenden Werte im Register. 

► Der Stromverbrauch der letzten 3 Jahre. 

► Die Veränderung der Anschlussleistung zum Vorjahr. 

Die Besonderheit bei der Einzeldarstellung der Informationstechnik ist, dass ein Informations
technikbetreiber mehrere Informationstechniksysteme in unterschiedlichen Rechenzentren be
treiben kann. Im öffentlichen Teil des Registers soll außerdem nicht ersichtlich sein, in welchem 
Rechenzentrum sich diese Informationstechnik befindet. Es soll lediglich der Postleitzahlbereich 
angegeben werden. 

Um für diese Fälle eine passende Visualisierung zu erreichen, werden die Verbräuche aller IT-
Systeme eines IT-Betreibers aggregiert, unabhängig davon in welchem Rechenzentrum diese be
trieben werden. 

Betreibt ein Informationstechnikbetreiber IT in Rechenzentren, die in unterschiedlichen Post
leitzahlregionen liegen, werden diese ebenfalls auf der Karte mit der jeweiligen mittleren CPU-
Auslastung und dem DCIC in diesem Bereich angezeigt. 
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Abbildung 32: Einzel Darstellung für einen IT Betreiber für Stromverbrauch und Änderung der An
schlussleistung 

 

Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 
 

Energieeffizienzlabel 

In Kapitel 3.5 wurde die Kennzeichnung der Energieeffizienz von Rechenzentren mit Hilfe eines 
im Rahmen des Projektes entwickelten Effizienzlabels diskutiert. Dieses Label basiert auch auf 
den Kennzahlen, die aus der Datenbank abgefragt werden können. Anhand dieser Kennzahlen 
werden Punkte vergeben, die zur Einteilung in verschiedene Energieeffizienzklassen genutzt 
werden. Die Ergebnisse können visuell im Register durch eine Bilddatei dargestellt werden, die 
für jedes Rechenzentrum erstellt und in der Datenbank gespeichert wird. Dadurch kann diese 
Bilddatei des Effizienzlabels in die Einzeldarstellung der Rechenzentren integriert werden. 

Im Energieeffizienzregister für Rechenzentren ist es jedoch wichtig, zwischen der Darstellung 
der Rechenzentren selbst und der darin betriebenen Informationstechnologie, gruppiert nach 
IT-Betreiber, zu unterscheiden. Dieses Problem wurde in der Darstellung dadurch gelöst, dass 
entweder die Informationstechnologie oder die Gebäudetechnik auf einer Seite angezeigt wird. 

Ein weitere Fragestellung betraf die Datenerfassung mit Hilfe des entwickelten Erfassungsbo
gens: Einige Werte, die für die Berechnung des Labels erforderlich sind, insbesondere Daten zur 
Informationstechnologie (IT), wurden erst zu einem späteren Zeitpunkt im Laufe des Projektes 
hinzugefügt, nachdem die Praxispartner ihre Daten bereitgestellt hatten. Die Erweiterung des 
Erfassungsbogens, um diese zusätzlichen Daten zu erfassen, wird in Kapitel 3.5.3 beschrieben. 
Im Rahmen des Projektes zeigte sich zudem, dass auf Seiten der Betreiber nur eine sehr geringe 
Bereitschaft besteht IT-bezogene Daten zur Verfügung zu stellen, da dies als Betriebsgeheim
nisse eingestuft werden (Kapitel 4.3.2). Deshalb wurden die zusätzlichen Datenpunkte, die für 
das Label benötigt werden, nicht in die Visualisierungen integriert. Diese könnten jedoch nach
träglich mit geringem Aufwand eingearbeitet werden. 

 

4.1.5.2 Register zur Einsicht von Behörden 

Neben dem öffentlichen Teil des Energieeffizienzregister gibt es den nichtöffentlichen Teil des 
Registers, das nur zur Einsicht durch Behörden gedacht ist. Dieser nichtöffentliche Bereich ent
hält detailliertere und sensiblere Daten, die als nichtöffentlich eingestuft wurden und spezifisch 
für behördliche Zwecke aufbereitet werden. 
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Nachdem der Benutzende den Link in der gewünschten Zeile geklickt hat, bekommt er die Daten 
zu der jeweiligen Informationstechnik und den Standort des Rechenzentrums angezeigt. 

Abbildung 45: Ansicht der Verbrauchsdaten eines IT-Betreibers 

 
Quelle: PEERDC: Bildschirmfoto aus der entwickelten Webseite 
 

4.1.6 Sicherheit und Datenschutz 

Im Rahmen des Projekts wurde die Datenbankanwendung für die zukünftige Nutzung konzi
piert. Entsprechend wurden auch Konzepte für die sichere und effiziente Nutzung der Daten
bank entwickelt. Ein wesentlicher Baustein dazu ist die Definition entsprechender Rechtestruk
turen für verschiedene Benutzende mit unterschiedlichen Zugriffsrechten: 

► Superuser (Admin): 

Der Superuser wurde als Administrator des Systems erstellt und verfügt über uneingeschränkte 
Berechtigungen auf die gesamte Datenbankinstanz. Dieser Benutzer hat die Fähigkeit, die Daten
bank zu verwalten und alle darin enthaltenen Objekte zu steuern. Es wird dringend empfohlen, 
dass dieser Account ausschließlich für die Datenbankverwaltung und -wartung genutzt wird. Zu
sätzlich sollte der Zugang zu diesem Superuser-Account auf mindestens zwei verantwortliche 
Personen beschränkt werden, um die Sicherheit weiter zu erhöhen. 

► Anwendungsuser: 

Es wurden vier Anwendungsnutzer erstellt, die Zugriff auf die Anwendungsseite der Datenbank 
erhalten. Diese Nutzer haben die erforderlichen Berechtigungen, um das Energieeffizienzregis
ter sowohl für die öffentliche als auch für die nichtöffentliche Nutzung reibungslos zu betreiben. 
Die Anwendungsuser haben SELECT-, INSERT-, UPDATE- und DELETE-Berechtigungen, um auf 
relevante Daten zuzugreifen und diese zu bearbeiten. Alle anderen Rechte wurden diesen Benut
zern verweigert, um die Sicherheit und Integrität der Daten zu wahren. 

► Lesenutzer: 
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Eine regelmäßige Überprüfung der Anwendung auf Sicherheitslücken sowie die Verwendung ak
tueller Sicherheitsstandards und Best Practices sind ebenfalls unerlässlich, um eine sichere Um
gebung zu gewährleisten. 

Um SQL-Injektion-Angriffe zu verhindern, werden parametrisierte Abfragen oder gesicherte 
Prozeduren verwendet. Dabei werden alle Benutzereingaben in Datenbankabfragen als Parame
ter behandelt, anstatt sie direkt in die SQL-Anweisung einzufügen. Dies kommt besonders in der 
Registrierungsanwendung zum Tragen. Da hier der Nutzer seine Daten teilweise eigenständig 
eingibt. 

► Verwendung von fest programmierten Abfragen: 

SQL-Abfragen, die keine Benutzereingabe erfordern und direkt im Code definiert sind, gelten als 
sicher. Da diese Abfragen keine Möglichkeit bieten, dass ein Angreifender Schadcode durch Ein
gaben einschleust, erhöht ihre Verwendung die Sicherheit der Datenbank. 

Durch diese umfassenden Zugriffssteuerungsmaßnahmen und Sicherheitsvorkehrungen kann 
sichergestellt werden, dass die Datenbank geschützt und effizient von den zukünftigen Nutzen
den verwendet werden kann, ohne dass personenbezogene Daten und sensible Informationen 
gefährdet sind. 

 

4.1.7 Verbesserungsvorschläge 

Um die Effizienz und Benutzerfreundlichkeit des Datenbankregisters weiter zu steigern, gibt es 
zudem weitere technische Ansätze und Strategien, die implementiert werden können. Diese Ver
besserungen betreffen sowohl die Datenbankarchitektur als auch die Anwendungsebene und 
das Sicherheitsmanagement. Nachfolgend werden die wichtigsten Maßnahmen erläutert. 

Datenbankoptimierung 

► Indizierung 

Durch das Hinzufügen geeigneter Indizes auf häufig abgefragte Spalten kann die Abfrageleistung 
erheblich verbessert werden. Indizes reduzieren die Anzahl der Datensätze, die für eine be
stimmte Abfrage durchsucht werden müssen, und beschleunigen dadurch die Datenabfrage. 

► Normalisierung 

Eine weitere Möglichkeit zur Optimierung ist die Überprüfung und Verbesserung der Daten
banknormalisierung. Durch eine höhere Normalisierungsstufe können redundante Daten mini
miert und die Konsistenz der Daten verbessert werden. Dies reduziert die Wahrscheinlichkeit 
von Anomalien und spart Speicherplatz. 

► Partitionierung 

Für sehr große Tabellen könnte die Implementierung einer Datenbankpartitionierung sinnvoll 
sein. Partitionierung teilt eine Tabelle in kleinere, logisch zusammenhängende Teile, die separat 
verwaltet und abgefragt werden können. Dies kann die Leistung und Verwaltung großer Datens
ätze deutlich verbessern. 

► Abfrageoptimierung 
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Durch die Automatisierung regelmäßiger Wartungsaufgaben wie Backups, Datenbankoptimie
rungen und Sicherheitsupdates kann die Zuverlässigkeit des Systems erhöht und der administ
rative Aufwand reduziert werden. Automatisierte Skripte und Tools können dabei helfen, diese 
Aufgaben effizient zu erledigen. 

4.2 Konzept für eine weitere Nutzung der Daten 
Innerhalb des Forschungsvorhabens konnten nicht im ausreichenden Maße Daten bei RZ und IT 
Betreibern gesammelt werden, um verlässliche Auswertungen durchzuführen zu können (Kapi
tel 4.3). Der Erfassungsbogen und das Projekt wurden im Rahmen der Begleitkreistreffen und 
einer Vielzahl weiterer Veranstaltungen vorgestellt. Des Weiteren wurde er über die Projekt
homepage (www.peer-dc.de) beworben und bereitgestellt. Die Anzahl der Rückläufer blieb je
doch unter den Erwartungen, sodass nur wenige Daten von RZ- und IT Betreibern in die Daten
bank aufgenommen werden konnten. 

Während der Laufzeit des Forschungsvorhaben wurde zudem das Gesetzes zur Steigerung der 
Energieeffizienz (EnEfG) am 13. November 2023 vom Bundestag beschlossen (Kapitel 2.3). Die
ses Gesetz verpflichtet Rechenzentren ab einer nichtredundante Nennanschlussleistung von 300 
kW relevante Daten bspw. zum Energieverbrauch, Effizienzkennzahlen und Kältemitteleinsatz 
jährlich an das Bundeswirtschaftsministerium zu berichten (Kapitel 2.3). Damit dürfte zukünftig 
die geringe Bereitschaft zur Bereitstellung von Daten keine Barriere darstellen. 

Im Rahmen des Forschungsvorhabens erfolgt die Beschreibung möglicher sinnvoller Auswer
tungen, die mit den Daten aus dem Forschungsprojekt gemacht werden könnten. Da im Rahmen 
des Gesetzgebungsverfahren nicht alle im Rahmen des Forschungsprojektes als relevant gehalte
nen Datenpunkte aufgenommen wurden, werden auf Basis der gesetzlichen Vorgaben nicht alle 
hier aufgeführten Auswertung durchgeführt werden können. 

Die beschriebenen Workflows und Berechnungsansätze wurden in die SQL-Datenbank inte
griert. Eine genaue Beschreibung der Datenbank findet sich im Anhang E. Diese Analysen kön
nen zukünftig durchgeführt werden, sobald ausreichend Daten vorliegen. Zum aktuellen Zeit
punkt sind umfassende Analysen und Visualisierungen aufgrund der unzureichenden Daten
grundlage jedoch nicht zielführend. 

Daten des Forschungsvorhabens PEERDC 

In bestimmten RZ-Modellen, wie z.B. Co-Location RZ, hat der Betreiber oft keinen Einblick in die 
Informationstechnik. Daher wurde bei der Datenerhebung im Forschungsvorhaben eine Tren
nung zwischen RZ-Infrastruktur und IT vorgenommen (Kapitel 3.2). Um die Effizienz der IT zu 
verbessern, ist es wichtig, diese Informationslücke sichtbar zu machen. 

Die Daten, die erhoben werden sollen, berücksichtigen deshalb detaillierter und spezifischer 
hinsichtlich der Energieeffizienz der IT (Kapitel 3.3.1). Diese umfassen grundlegende Informati
onen über die IT-Betreiber und die Kontaktdaten der Ansprechpartner, die für die Dateneintra
gung verantwortlich sind, sowie Daten zur jährlichen Leistung. Darüber hinaus werden die An
zahl der vorhandenen Racks, die Fläche des genutzten oder gebuchten Whitespaces und die An
schlussleistung verschiedener IT-Geräte erfasst. Zudem werden umweltbezogene Leistungs
kennzahlen errechnet, die die Effizienz und Nachhaltigkeit des IT-Betriebs widerspiegeln. Diese 
Daten bieten einen detaillierten Einblick über die Leistung und Effizienz des IT-Betriebs inner
halb des Rechenzentrums und helfen dabei, Verbesserungspotenziale zu identifizieren und den 
Betrieb zu optimieren. 
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Wärmebedarfsplanung 

► Fragestellung: Wie kann die Abwärme von Rechenzentren effizient genutzt werden? 

► Ansatz: Durch die Integration einer Wärmebedarfskarte kann der Wärmebedarf jeder Re
gion genau erfasst und mit der Abwärmemenge der entsprechenden Rechenzentren vergli
chen werden. Dies ermöglicht die Identifizierung potenzieller Optionen zur Wärmerückge
winnung und -nutzung. Die Verknüpfung der beiden Variablen hilft Regionen mit hohem Po
tenzial zu identifizieren. Ein vielversprechendes Projekt in diesem Zusammenhang ist das im 
Rahmen des Forschungsprojektes Bytes2Heat (https://bytes2heat.de/tools/matching-tool) 
entwickelte Matching Tool. Ansätze dieses Tools könnten in das Register übernommen wer
den, um die Effizienz und Nachhaltigkeit der Ressourcennutzung weiter zu verbessern. 

Diese Vorgehensweisen sind flexibel und können im Laufe der Zeit erweitert und angepasst wer
den, um neue Erkenntnisse und Entwicklungen zu integrieren. Es ist wichtig zu betonen, dass 
nicht alle potenziellen Aspekte und Faktoren von Beginn an vollständig erfasst werden können. 
Durch kontinuierliche Datenanalyse und Integration neuer Erkenntnisse in die Datenbank lassen 
sich immer umfassendere und genauere Bewertungen der Energieeffizienz und Nachhaltigkeit 
von Rechenzentren umsetzen. 

 

4.3 Qualitätssicherung in der Praxis 
Der Markt der Rechenzentren wird von den Anforderungen an Sicherheit, Verfügbarkeit, Erwei
terbarkeit und Energieeffizienz geprägt. Diese Faktoren beeinflussen nicht nur Geschäftsmodelle 
und Kundenbeziehungen, sondern auch die Bereitschaft der Betreiber, relevante Daten zu lie
fern. Im Rahmen des Projektes wurde untersucht, wie diese Anforderungen und die daraus re
sultierenden Herausforderungen die Datenerhebung und -analyse in Rechenzentren beeinflus
sen. 

Der Markt der Rechenzentren ist im Wesentlichen geprägt von den Anforderungen:  

► Sicherheit (KRITIS, Einbruch, Terror) 

► Verfügbarkeit (Ausfallsicherheit)  

► Erweiterbarkeit (Skalierbarkeit räumlich und technisch) 

Insbesondere die ersten drei Kriterien beeinflussen Geschäftsmodelle und die Kundenbezie
hung, da es sich um systemrelevante Daten handelt. Das ist ein wesentlicher Grund, warum die 
Bereitschaft der Betreiber Daten aus den eigenen Rechenzentren bereitzustellen gering war. 

Während Betreiber mittelgroßer Unternehmen mit selbstgenutzten Rechenzentren (Enterprise-
RZ) eher bereit waren Informationen zu kommunizieren, steuerten insbesondere Co-Location 
Anbieter mit Rechenzentren im MW-Bereich nur wenige Daten bei. 

Entsprechend dem bereits in Kapitel 1.2 beschriebenen großen Wachstum und der damit ver
bundenen Entwicklungsdynamik haben Rechenzentren Lebenszyklen von 8-10 Jahren, in denen 
die Technologien für den Betrieb der IT und auch der Infrastruktur entweder ausgetauscht, zu
mindest aber erweitert bzw. ergänzt werden müssen. 

Die Ergebnisse des Forschungsvorhabens MERU – Ganzheitliches Management von Energie- und 
Ressourceneffizienz in Unternehmen, (Öko-Institut e.V.) - verdeutlichen, dass Effizienzmaßnah
men sowohl in Bezug auf die infrastrukturelle Versorgung mit Strom und Kälte als auch die IT 
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diesen Trend zu weiter steigendem Energiebedarf weder stoppen erst recht nicht umkehren 
können. Im Gegenteil: Vorsorgende Reserven und Überschätzungen des zukünftigen Bedarfs 
führen oftmals zu Überdimensionierungen und dem Betrieb der Anlagen und Systeme im ineffi
zienten Teillastbereich mit schlechten energetischen Kenngrößen und konterkarieren die Wirk
samkeit energieeffizienzsteigender Maßnahmen. 

Hohe Verfügbarkeiten entsprechend den Klassen VK 3 und VK 4 nach DIN EN 50600 erfordern 
zudem redundante Techniken entsprechend N+1 oder 2 N Strukturen. Diese allein verursachen 
nahezu zwangsläufig energieintensive Teillastbetriebe und Stand-By Verlusten. Kommen noch 
die oben erwähnten zu hohen Bedarfsangaben der Nutzenden hinzu, die wiederum geringe Aus
lastungen der IT-Komponenten bedingen, addieren sich diese Faktoren und verursachen oftmals 
einen sehr ineffizienten Betrieb des Gesamtsystems. Unter realen Betriebsbedingungen gemes
senen PUE-Messwerte größer 2 in teilausgelasteten Rechenzentren, die im Auslegungsfall einen 
PUE von 1,3 hätten, sind keine Seltenheit. 

Alle diese Faktoren unterstreichen die Notwendigkeit eine Übersicht über die aktuelle und zu
künftige Bedarfsstruktur und das Abwärmepotential von Rechenzentren und derer Energieeffi
zienz zu gewinnen. Dies hilft Energieversorgern bei der Infrastrukturplanung, ermöglicht Nut
zenden von Rechenzentren deren Effizienz und Nachhaltigkeit zu beurteilen und den Gesetzge
ber die Anforderungen an die Betreibenden nachsteuern zu können. 

Deshalb war es wichtig, die Datenerhebung inhaltlich als auch von ihrem Umfang in enger Zu
sammenarbeit unter Mitwirkung möglichst unterschiedlichster Betreibenden, Nutzenden und 
Akteuren zu entwickeln. 

 

4.3.1 Akzeptanz und Hemmnisse 

Das Interesse der IT-Branche am Thema Effizienzregister für Rechenzentren war insgesamt sehr 
groß. Die Stakeholder wurden kontinuierlich über den Projektstatus informiert. Die Bearbeitung 
erfolgte zudem in enger Zusammenarbeit und Abstimmung mit dem Auftraggeber. Neben the
menspezifischen Jour Fixe Terminen gab es größere Abstimmungsrunden zwischen dem Auf
traggeber und allen Projektakteuren: 

► Kickoffmeeting am 13.10.2021  

► Begleitkreistreffen am 08.02.2022 

► Begleitkreistreffen am 01.07.2022 

► Begleitkreistreffen am 05.12.2022 

Darüber hinaus fanden 2 Workshops mit jeweils ca. 30 Teilnehmern statt, in denen der jeweilige 
Projektstand und das weitere Vorgehen mit Vertretern der RZ-Branche und Verbänden disku
tiert wurde. Die Ergebnisse flossen unmittelbar in die weitere Bearbeitung des Forschungsvor
habens ein. 

► Workshop 1: Universität Stuttgart am 26.09.2022 

► Workshop 2: Eco Verband mit DCG am 08.12.2022 

Bedingt auch durch die aktuelle arbeitsintensive Marktsituation und ggf. durch den laufenden 
Gesetzgebungsprozesse zum Energieeffizienzgesetz sank am Ende die Bereitschaft zur aktiven 
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Kältemittelnachfüllmengen 

Diese Angaben konnten im Allgemeinen nicht gemacht werden. In der Regel erfolgt nur selten 
ein Nachfüllen der Anlage. Lediglich bei einem der Partner war es möglich diese Mengen exemp
larisch über einen Zeitraum von 4 Jahren zu ermitteln. Im Durchschnitt über alle Anlagen muss
ten normiert auf 100 kW Kälteleistung 0,37 kgKältemittel/(a* 100 kW) jährlich nachgefüllt werden.  

 

Wasserverbrauch 

Von den Partnern wurden lediglich indirekte Freikühlsysteme, die keinen Wasserbedarf haben, 
betrieben. Die Diskussion zeigte, dass adiabate Kühlsystem vor dem Hintergrund der Wasser
kosten und der Forderungen an die Wasserqualität in Zukunft die Ausnahme darstellen werden. 
Jedoch ist die Erfassung nicht aufwendig, und da Wasser eine immer wichtigere Ressource auch 
in vielen Regionen in Deutschland ist, sollte diese Information erhoben werden. 

Die Aussagen basieren auf den Informationen der Rechenzentren, die sich intensiv am Projekt 
beteiligt haben. Dabei handelt es sich um 11 Unternehmen (vgl. Kapitel 4.3.2). 

 

Datentransfer und Kenngrößen 

Beim Workshop „Datenerhebung“ am 26.9.2022 wurden interessierten RZ-Betreibern auch Soft
warekonzepte für die automatisierte Datenerfassung und den automatisierten Informations
transfer vorgestellt. Eine Automatisierung der Datenströme mithilfe bereits am Markt existie
render, offener RZ-Managementsoftware traf allerdings auf Widerstände. Zusätzliche und kon
kurrierende Software zu bestehenden Überwachungstools wurden abgelehnt, eine jährliche ma
nuelle Eingabe in einer Weboberfläche dagegen als zumutbar bewertet. Die ermittelten Kenn
größen entsprechen der DIN EN 50600. 

 

4.3.2 Auswertung 

Für die Mitwirkung bei der Anwendung und dem Ausfüllen der Erfassungsbögen konnten im 
ersten Schritt 11 interessierte Unternehmen gewonnen werden. Ausgelöst durch den recht ho
hen Bearbeitungsaufwand blieben am Ende 6 Unternehmen übrig, die die Entwicklung des Er
fassungsbogens und der Datenerhebung intensiver begleiteten. Der Projektpartner Data Center 
Group konnte zudem Daten aus den eigenen Rechenzentren beisteuern und detaillierte Werte 
für den Bereich IT-Auslastung einbringen. Insgesamt lagen am Ende die vollständigen Datens
ätze von sieben Rechenzentren mittlerer und kleiner Größe vor.  

Die Abbildung 46 zeigt in einer Übersicht die durch die verschiedenen Praxispartner ermittelba
ren bzw. bereitgestellten Informationen und die aus den Ergebnissen ableitbaren Kenngrößen. 
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Abbildung 46: Ergebnis der Datenerfassung bei den Praxispartnerrechenzentren 

 

Quelle: PEERDC: eigene Darstellung 

Das Ergebnis bestätigt den Trend, wie er auf dem dritten Begleitkreistreffen am 05.12.2022 be
reits vorgestellt und diskutiert wurde. Informationen liegen in unterschiedlichen Dichten vor. 

► Angaben zu globalen Energieverbräuchen werden gemacht.  

► Fragen zur infrastrukturellen Versorgung werden überwiegend beantwortet 

► Angaben zum IT-Bereich sind äußerst lückenhaft. 

In vielen Fällen wäre zur Angabe der entsprechenden Datenpunkte zusätzliche Messtechnik er
forderlich. 

Erfassungskriterium P-Partner 1 P-Partner 2 P-Partner 3 P-Partner 4 P-Partner 5 P-Partner 6 P-Partner 7
Unternehmen und Infrastruktur
Basisdaten Unternehmen
Basisdaten RZ
Basisdaten USV
Basisdaten NEA
Basisdaten Kälteerzeugung
Stromzusammensetzung
Stromverbrauch gesamt
Stromerzeugung NEA, BHKW
Stromerzeugung Erneuerbare
Stromverbrauch IT
Stromverbrauch Kälteerzeugung
Stromverbrauch Abwärmenutzung
Kältemitteltyp
Füllmenge
Nachfüllmenge Kältemittel
Entsorgtes Kältemittel
Leistung NEA
Brennstoffart
Brennstoffverbrauch NEA
Wasserverbrauch
Genutzte Abwärmemenge
IT Bereich
Anzahl Racks
Fläche Whitespace
Anschlussleistung Server
Anschlussleistung Storage
Anschlussleistung Netzwerk
Anschlussleistung IT Gesamt
Wochenprofile IT Leistung
Auslastung CPU´s
Angaben aussortierte IT Komponenten
Kennzahlberechnung
Power Usage Effectiveness - PUE
Renewable Energy Factor - REF
Water Usage Effectiveness - WUE
Energy Reuse Factor - ERF
Cooling Efficiency Ratio - CER
Emissionen durch Kältemittel (GWP)
Emissionen durch Treibstoffnutzung (THG)
Energiedichte Serverschränke
Spezifischer Energieverbrauch IT pro kW

 Daten vorhanden/ Kenngröße berechenbar
Daten nicht vorhanden/ Kenngröße nicht berechnbar
Technik in Planung aber noch nicht final installiert
Daten vertraulich/ Kenngröße wird nicht berechnet
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B Anhang: Klassifizierung von Rechenzentren 

B.1 Vorstellung vorhandener Kategorien von RZ 

Die Norm DIN EN 50600-1 konstatiert, „die Ausführung von Rechenzentren unterscheidet sich 
im Hinblick auf  

► den Zweck (Unternehmens-Rechenzentrum, Co-Location-Rechenzentrum, Hosting-Rechen
zentrum oder Netzbetreiber-Rechenzentrum); 

► das Sicherheitsniveau; 

► die physische Größe; 

► die Unterbringung (mobile, zeitweilige und dauerhafte Konstruktionen).“ 

Der Aufbau dieses Kapitels orientiert sich an den vier Kategorien der Norm. Im Folgenden wer
den diese Kategorien um weitere Beispiele einschlägiger Literatur ergänzt und untereinander 
verglichen.  

Betreibertyp 

Der Zweck eines Rechenzentrums ist es, Daten zu speichern, zu verrechnen und zu übertragen, 
wobei je nach Geschäftsmodell die dafür notwendigen Glieder der Wertschöpfungskette auch 
von unterschiedlichen Akteuren bereitgestellt werden können. Die dafür notwendigen Elemente 
können dabei alle von einer einzigen oder jeweils von unterschiedlichen juristischen Personen 
kontrolliert werden. Je nachdem, welche und wie viele Elemente des RZ ein Akteur verantwor
tet, sind zudem unterschiedliche Anbieter-Kunden-Beziehungen möglich. In der Norm DIN EN 
50600-1 wird der „Zweck“ von Rechenzentren folgendermaßen differenziert.  

Tabelle 20: Klassifikation „Zweck“ nach DIN EN 50600-1: 2019 

Zweck Beschreibung 

Unternehmens RZ Rechenzentrum, das von einer Firma mit dem einzigen Zweck der Bereitstellung und 
Verwaltung von Diensten für ihre Angestellten und Kunden betrieben wird. 

Co-Location RZ Rechenzentrum, in dem mehrere Kunden ihr eigenes Netzwerk (ihre eigenen Netz
werke), Server und Speichereinrichtungen anordnen 

Hosting RZ Rechenzentrum, in dem mehrere Kunden Zugang zu einem oder mehreren Netz
werk(en), Server(n) und Speichereinrichtung(en) erhalten, auf denen sie ihre eigenen 
Dienste/ Anwendungen betreiben 

Netzwerkbetreiber- 
RZ 

Rechenzentrum, das hauptsächlich der Bereitstellung und der Verwaltung von Breit
banddiensten für die Kunden des Betreibers dient. 

Quelle: DIN EN 50600-1 

Folgende Tabelle 21 zitiert die Best practice guidelines, EU CoC DC EE (Acton et al. 2021) und 
klassifiziert die Akteure des Betriebes eines Rechenzentrums nach ihren Verantwortungsberei
chen (physisches Gebäude, Infrastruktur, IT, Software). 
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Tabelle 21: Klassifikation Verantwortungsbereich der Akteure („type“) nach EU CoC  

Type Description 

Operator Operates the entire data centre from the physical building through to the consumption 
of the IT services delivered. 

Co-Location pro
vider 

Operates the data centre for the primary purpose of selling space, power and cooling 
capacity to customers who will install and manage their own IT hardware and services. 

Co-Location cus
tomer 

Owns and manages IT equipment located in a data centre in which they purchase man
aged space, power and cooling capacity. 

Managed service 
provider (MSP) 

Owns and manages the data centre space, power, cooling, IT equipment and some 
level of software for the purpose of delivering IT services to customers. This would in
clude traditional IT outsourcing. 

Managed service 
provider in Co-Lo
cation space 

A managed service provider which purchases space, power or cooling in a data centre 
in order to provide services to third parties. 

Quelle: Best practice guidelines, EU CoC DC EE (Acton et al. 2021) 

Dabei können die Akteure nur mit einer gewissen Unschärfe den Kategorien der Tabelle 20 zu
geordnet werden, denn Ausnahmen und Mischformen sind möglich: 

► Operator – Unternehmens RZ, Netzwerkbetreiber RZ 

► MSP – Hosting RZ,  

► Co-Location provider, Co-Location costumer, MSP in Co-Location – Co-Location RZ 

Ein MSP (in Co-Location space) ist demnach ein RZ-Betreiber (IT-Betreiber), der zwar in einge
schränktem Umfang auf die Software, jedoch nicht dessen Nutzung Einfluss nehmen kann. 

Bilsen et al. (2022) schlagen die Kategorisierung in Tabelle 22 vor, die ausschließlich den Ver
antwortungsbereich des RZ Betreibers bemisst. Anstelle des MSP wird die Kategorie Hosting RZ 
verwendet. 

Tabelle 22: Klassifikation Verantwortungsbereiche des Betreibers nach Bilsen et al.  

Type Description 

Enterprise data 
centre 

one organisation owns the building, support infrastructure and IT equipment, and de
termines its own applications. 

Co-Location data 
centre 

an organisation owns the building and support infrastructure, but the IT equipment 
and software is determined by its users. 

Hosting data centre an organisation owns the building, support infrastructure, and IT equipment but the 
software is determined by its users. 

Hybrid data centre  e.g. an organisation owns building and support infrastructure and part of the IT equip
ment, while another part of the IT equipment is owned by its users. 

Quelle: Bilsen et al. (2022) 

„The	interpretation	of	a	Managed	Service	Provider	data	centre	versus	hosting	data	centre	is	not	
clear.	Also,	managed	services	can	be	interpreted	in	numerous	ways:	management	of	the	building,	
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Alle Mitteleuropäischen Länder weisen eine jahresbedingte Varianz von 30 bis 70% auf, die süd
licheren Länder eine kleinere relative Abweichung, aber eine größere absolute.  

Eine sinnvolle Abstufung der jährlichen Kühlgradtage sollte deshalb größer sein als die jährliche 
Schwankung der mittleren Abweichung:  

►  0 – 30 Kühlgradtage, kaum Sommerhitze 

► 30 – 50 Kühlgradtage, schwache Sommerhitze 

► 50 – 100 Kühlgradtage, moderate Sommerhitze 

► 100 – 200 Kühlgradtage, starke Sommerhitze 

► > 200 Kühlgradtage, sehr starke Hitze 

 

B.1 Bewertung der Klassifizierung 

Die gesammelten Kategorisierungen werden anhand der folgenden Dimensionen beleuchtet. 

► Übliche Praxis: Parameter, die bereits jetzt erfasst und kommuniziert werden, 

► Eindeutigkeit: die Zuordnung soll zweifelsfrei nachvollziehbar sein, 

► Quantifizierbarkeit: z.B. physikalische Größen oder wirtschaftliche Parameter, 

► Sicherheitsaspekte: es sollen keine sensiblen Daten aufgenommen werden, 

► Durchführbarkeit und Machbarkeit. 

► Die Kategorisierung ist technologieunabhängig 

► Die Parameter wirken sich stark auf die Effizienz des Rechenzentrums aus, können aber 
während des Betriebes nicht verändert werden. 

Es sollen insbesondere solche Kategorien verwendet werden, die eine Vergleichbarkeit der 
Energieeffizienz von Rechenzentren zulassen. Innerhalb dieser Kategorien sollen RZ so ähnlich 
sein, dass ein fairer Wettbewerb um Energieeffizienz möglich wird. Deshalb sind für das Regis
ter solche Kategorisierungen besonders interessant, deren Abstufungen mit Skaleneffekten oder 
Energieaufwänden korrelieren oder antikorrelieren.  

Neue Rechenzentrums-Konzepte und Selbstbezeichnungen, wie z.B. Hyperscale, Container oder 
Edge Rechenzentren werden nicht verwendet. Diese Begriffe sind z.T. nicht klar definiert und 
nicht von anderen Klassifizierungen abgrenzbar. Dennoch werden diese RZ in der hier vorge
stellten Kategorisierung miterfasst und vergleichbar gemacht, da die IT-Ausstattung z.B. mit der 
Größe und dem Alter korreliert. Dieses Register soll einen Beitrag zum Wettbewerb um Energie
effizienz leisten, neue RZ-Konzepte dürfen dabei einen Vorteil haben, wenn sie zu einer Ressour
censchonung beitragen. Deshalb werden sie nicht separat ausgewiesen. 
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C Anhang: Benutzerhandbuch für das Datenerfassungstools 

 
Public Energy Efficiency 

Aggregation Tool 
for Datacentres 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nutzer:innenhandbuch zur Anwendung des Er
fassungsbogens PEER AT DC 

 

 

 

Version 0.0 - Entwurf 

November 2022 
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C.1 Ausfüllen der Erfassungsmappe 

Die Erfassungsmappe ist in einer Excel-Datei für RZ- und IT-Betreiber zusammengefasst. Der 
default Dateiname ist „Erfassungsbogen_RZ.xlsx“.  

Speichern Sie die Datei lokal an einem Pfad, den Sie leicht wiederfinden. Dieser wird im Folgen
den Speicherort genannt.  

Öffnen Sie die Erfassungsmappe in Microsoft Excel, Apple Numbers oder LibreOffice. Achten Sie 
darauf, die Datei als .xlsx abzuspeichern. 

Die Erfassungsmappe hat mehrere Blätter, je drei für RZ- und IT-Betreiber: Deckblatt, ReadMe 
und Datensammlung. 

C.2 Datensammlung  

Das Datenblatt enthält die beiden Abschnitte „Grunddaten“, „Jahresdaten“ und „Environment-
Related Key Performance Indicators“. Zu Beginn der ersten beiden Abschnitte werden Sie ge
fragt, ob Sie diesen Abschnitt als JSON Datei exportieren wollen. Der letzte soll von Ihnen nicht 
verändert werden und zeigt berechnete Werte aus Ihren Eingaben der ersten beiden Abschnitte.  

Tragen Sie in den Abschnitten „Grunddaten“ und/oder „Jahresdaten“ in der Spalte „Wert“ Ihre 
Daten ein.  

Die Spalte Einheit gibt Ihnen Hinweise für die Einheit und Formatierung. 

Die Spalte „Kommentar“ ist nur für Sie, z.B. um Reminder, Zählernummern oder Berechnungshil
fen zu notieren. 

Die nachfolgende Spalte E gibt Ihnen einen Hinweis, ob es sich um ein Pflichtfeld oder um ein op
tionales Feld handelt. 

Die nachfolgende Spalte F gibt Ihnen einen Hinweis, ob dieses Feld im Register öffentlich oder 
vertraulich behandelt wird. 

Speichern Sie das Dokument als .xlsx-Datei. 

C.3 Erstellen der JSON-Datei 

C.3.1 Voraussetzungen 

Es wird eine Python vorausgesetzt. Falls Sie keine Python auf Ihrem Computer haben, gehen Sie 
zu python.org und informieren sich über den Installationsprozess für Ihr Betriebssystem. 

Das Python-Skript zum Erstellen der JSON Datei hat Abhängigkeiten zu folgenden Paketen: 

► Pandas 

► Json 
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Tragen Sie den Wert ein der aktualisiert werden soll und klicken Sie auf Update. 

D.6 Kontaktperson hinzufügen oder ändern 

Unter Änderung	Kontaktperson können Sie Kontaktpersonen hinzufügen und löschen. 

 
Sie bekommen eine E-Mail zur Bestätigung Ihrer Änderungen. 
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E Anhang: Beschreibung der SQL-Datenbank 

E.1 Übersicht der Datenbankstruktur 

Name der Datenbank: peerdc_register 

Schemas: historie, public, topology 

Primärschlüssel (PK), Fremdschlüssel (FK) 

E.2 Beschreibung der Tabellen, Spalten, Datentypen 

E.2.1 Tabellen Schema historie: 

Tabelle: backupgenerator_histroy 

Feldbezeichnung Datentyp Beschreibung 

id (PK) Integer Automatisch generierter Wert 

backupgenerator_id (FK) Integer Aus Tabelle public: backupgenerator 

power_backup:el_power Numeric  Aus Tabelle public: backupgenerator 

change_date Timestamp Automatisch generierter Wert bei Backup 

Tabelle: chiller_histroy 

Feldbezeichnung Datentyp Beschreibung 

id (PK) Integer Automatisch generierter Wert 

chiller_id (FK) Integer Aus Tabelle public: chiller 

chiller_design_col_power Numeric  Aus Tabelle public: chiller 

change_date Timestamp Automatisch generierter Wert bei Backup 

Tabelle: dc_histroy 

Feldbezeichnung Datentyp Beschreibung 

id (PK) Integer Automatisch generierter Wert 

dc_id (FK) Integer Aus Tabelle public: dc 

dc_premises_area Numeric Aus Tabelle public: dc 

dc_whitespace_now 
dc_gross_floor_area 
dc_availability 
dc_design_power_kw 
dc_it_nominal_power_kw 
dc_amount_rack 
change_date 

Numeric 
Numeric 
Integer 
Numeric 
Numeric 
Numeric 
timestamp 

Aus Tabelle public: dc 
Aus Tabelle public: dc 
Aus Tabelle public: dc 
Aus Tabelle public: dc 
Aus Tabelle public: dc 
Aus Tabelle public: dc 
Automatisch generierter Wert bei Backup 
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Tabelle: dc_histroy 

Feldbezeichnung Datentyp Beschreibung 

id (PK) Integer Automatisch generierter Wert 

dc_id (FK) Integer Aus Tabelle public: dc 

dc_premises_area Numeric Aus Tabelle public: dc 

dc_whitespace_now 
dc_gross_floor_area 
dc_availability 
dc_design_power_kw 
dc_it_nominal_power_kw 
dc_amount_rack 
change_date 

Numeric 
Numeric 
Integer 
Numeric 
Numeric 
Numeric 
timestamp 

Aus Tabelle public: dc 
Aus Tabelle public: dc 
Aus Tabelle public: dc 
Aus Tabelle public: dc 
Aus Tabelle public: dc 
Aus Tabelle public: dc 
Automatisch generierter Wert bei Backup 

Tabelle: it_system_histroy 

Feldbezeichnung Datentyp Beschreibung 

id (PK) Integer Automatisch generierter Wert 

it_system_id (FK) Integer Aus Tabelle public: it_system 

it_amount_racks Numeric Aus Tabelle public: it_system 

it_whitespace 
change_date 

Numeric 
timestamp 

Aus Tabelle public: it_system 
Automatisch generierter Wert bei Backup 

E.2.2 Tabellen Schema public: 

Tabelle: all_data 

Die Tabelle all_data dient als Zwischenspeicher für alle hochgeladenen Werte. Die Werte verwei
len nicht dort, sondern werden direkt auf die entsprechenden Tabellen verteilt. 

Tabelle: availability_dc 

Feldbezeichnung Datentyp Beschreibung 

availability_id (PK) Integer Primärschlüssel 

dc_availability Text  

Tabelle: backupgeneartor 

Feldbezeichnung Datentyp Beschreibung 

backupgenerator_id (PK) Integer Primärschlüssel 

power_backup_el_power Numeric  

dc_id (FK) Integer Fremdschlüssel 

Tabelle: buffer_km 

Feldbezeichnung Datentyp Beschreibung 

id (PK) Integer Primärschlüssel 
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E.3 Beschreibung der Views 

amount_dc_plz5 

► Beschreibung: Diese View gibt die Anzahl der Rechenzentren für PLZ zusammen mit der geo
metrischen Darstellung zurück. 

► Abfrage: Die Anzahl der Rechenzentren pro PLZ wird durch einen Left Join zwischen der Ta
belle plzall und der Tabelle dc erreicht. Die Geometrie jeder PLZ wird mit dem PostGIS-Funk
tion st_astext zurückgegeben. 

► Attribute: 

⚫ plz5: Die letzten fünf Ziffern der Postleitzahl. 

⚫ anzahl_rechenzentren: Die Anzahl der Rechenzentren in dieser PLZ. 

⚫ geom: Die geometrische Darstellung der PLZ. 

coolant_consumption_confidential 

► Beschreibung: Diese View aggregiert den Verbrauch von Kühlmitteln für die Kühlung von 
Rechenzentren. 

► Abfrage: Die Daten werden aus den Tabellen coolant_consumption, coolant_filling_chiller, 
chiller und coolant_type zusammengeführt und nach Rechenzentrum und Kühlmitteltyp 
gruppiert. 

► Attribute: 

⚫ refilled: Gesamtes nachgefülltes Kühlmittel. 

⚫ desposed: Gesamtes entsorgtes Kühlmittel. 

⚫ stock: Aktueller Lagerbestand an Kühlmittel. 

⚫ coolant_type: Der Typ des Kühlmittels. 

⚫ dc_id: Die ID des Rechenzentrums. 

⚫ plz1 bis plz5: Die ersten fünf Ziffern der Postleitzahl des Rechenzentrums. 

dcic 

► Beschreibung: Diese View führt eine lineare Regressionsanalyse für die durchschnittlichen 
wöchentlichen IT-Verbrauchswerte durch. 

► Abfrage: Die durchschnittlichen wöchentlichen IT-Verbrauchswerte werden aus der Tabelle 
it_consumption extrahiert und unnestet. Dann werden die Regressionsparameter berechnet 
und der Data Center Idle Coefficient abgeleitet. 

► Attribute: 

⚫ it_consumption_id: Die ID des IT-Verbrauchs. 

⚫ slope: Die Steigung der Regressionsgeraden. 

⚫ intercept: Der Achsenabschnitt der Regressionsgeraden. 


