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1 Management Summary

Die Effekte der digitalen Transformation auf ganze Volkswirtschaften sind mittlerweile sehr gut doku-
mentiert. So zeigt der Draghi-Report, dass die Produktivitdt in den USA in den letzten Jahren deshalb
so Uberdurchschnittlich stark gestiegen ist, weil sie in erheblichem MaRe von den amerikanischen
Tech-Konzernen und deren Innovationsleistungen beeinflusst wird. Ohne Tech-Konzerne hatte sich das
Produktivitdtswachstum dhnlich zu dem in Deutschland entwickelt (Draghi 2024). Das Riickgrat dieser
digitalen Transformation sind Rechenzentren. Lag das durchschnittliche Datenvolumen je Breitband-
anschluss vor zehn Jahren noch bei 26,6 Gigabyte pro Monat, sind es aktuell 321 Gigabyte und damit
etwa das Zwolffache (DIALOG CONSULT / VATM 2023). Das hohe Wachstum ist auch darauf zuriickzu-
fuhren, dass mittlerweile fast die Halfte aller Unternehmen in Deutschland Rechenzentren nutzt. Vor
zwei Jahren waren es erst 37,5 Prozent. Der Zugriff auf Rechenzentren und damit Cloud-Infrastruktu-
ren ermoglicht Unternehmen in Deutschland bis 2030 die Realisierung zusatzlicher Wertschépfung in
Hohe von mindestens 250 Milliarden Euro (IW Consult 2024c).

Fast alle gréReren deutschen Unternehmen nutzen Rechenzentren und damit Cloud-Services, um Pro-
zesse zu skalieren und Innovationen liber Datenanalysen und damit unter Nutzung von Cloud-Services
voranzutreiben. 5,9 Mio. Beschiftigte arbeiten in deutschen Unternehmen, die ohne Cloud-Infrastruk-
tur ihr Geschaftsmodell nicht verfolgen konnten. Die Innovationskraft und Produktivitatssteigerungen
von Unternehmen, die Rechenzentren nutzen, liegen dementsprechend signifikant héher als bei nicht-
digitalen Unternehmen. Rechenzentrumsnutzer konnten bezogen auf das Jahr 2023 rund 18 Prozent
ihrer Umsatze mit neuen Produkten oder Dienstleistungen generieren, die es vorher noch nicht gab.
Bei den Unternehmen, die keine Rechenzentrumsinfrastruktur nutzen, lag dieser Wert lediglich bei
knapp 8 Prozent und damit bei weniger als der Hilfte (IW Consult 2024c; DIALOG CONSULT / VATM
2023). Ohne Cloud-Services lage die Innovationskraft deutscher Unternehmen signifikant unter dem
heutigen Niveau.

Klnstliche Intelligenz (KI) treibt diese Effekte weiter an. So kénnte die Wertschépfung durch den fla-
chendeckenden Einsatz von Kl in Deutschland um 330 Milliarden Euro bis 2035 zunehmen (IW Consult
2023a). Diese Entwicklung wiederum fihrt erstens zu einer weiter hohen Flachennachfrage durch Re-
chenzentrumsanbieter und zweitens zu neuen Anforderungen an Rechenzentrumstandorte. Der ent-
sprechende Energiebedarf wird gemall gangiger Expertenmeinung in den nachsten Jahren deutlich
steigen, die Nutzung der entstehenden Abwarme ist bereits heute im Energieeffizienzgesetz (EnEfG)
verankert.

Der aktuelle Entwurf des Koalitionsvertrags der voraussichtlichen Bundesregierung aus CDU und SPD
sieht vor, den Rechenzentrumsstandort Deutschland als Leuchtturm Europas zu starken, indem Cluster
und regionale sowie dezentrale Ansiedlungen unterstiitzt werden sollen und die Abwarmenutzung zur
Einspeisung in Fernwdarmenetze erleichtert werden soll.

So wichtig Rechenzentren fiir die Sicherung der Wettbewerbsfihigkeit der Unternehmen und des
Wohlstands in Deutschland sind, so kontrovers wird die Frage diskutiert, welche 6konomische Rolle
Rechenzentren fir das direkte lokale Umfeld und regionale Wirtschaftsraume spielen. Vielfach werden
Standorte von Rechenzentren mit der Hoffnung verbunden, dass durch die Ansiedlung weiterer Unter-
nehmen, die die Nahe von Rechenzentren suchen, Spillover-Effekte entstehen, also sich beispielsweise
digital-affine Unternehmen und Startups ansiedeln. Gleichzeitig werden Herausforderungen durch ei-
nen vergleichsweise hohen Flachenverbrauch je Mitarbeiter, den hohen Energiebedarf, etwaigen Fla-
chenkonkurrenzen zu anderen Ansiedlungen und nicht zuletzt die oftmals mangelnde Geb&dudeattrak-
tivitat gesehen.



In Deutschland ragt Frankfurt am Main als das bedeutendste Rechenzentrumscluster heraus. Allein 55
Rechenzentrumsstandorte® befinden sich Stand Oktober 2024 in dem Stadtgebiet. Rund 30 Prozent
aller deutschen Rechenzentren sind in Frankfurt am Main ansassig (DCM 2024). Zudem finden auch in
der Metropolregion FrankfurtRheinMain seit einigen Jahren verstarkt Ansiedlungen von Rechenzen-
tren statt. Bis 2030 sollen 25 weitere Rechenzentrumsstandorte allein im Umfeld Frankfurts entstehen.
Die Rechenzentren in der Region versorgen dabei nicht nur die lokale Wirtschaft, sondern Gilbernehmen
als digitale Infrastruktur eine zentrale Schlisselrolle fiir ganz Deutschland sowie fiir internationale
Markte. Angesichts der Herausforderung, die digitale Transformation erfolgreich zu meistern, werden
sie zu einem neuralgischen Akteur fir die Entfaltung digitaler Produkte, Prozesse und Geschaftsmo-
delle in der deutschen Wirtschaft.

Gleichzeitig gibt der Koalitionsvertrag (2021-2026) fur Frankfurt am Main der Ansiedlung neuer Re-
chenzentren enge Grenzen vor. So sollen nur noch Rechenzentrumscluster gebildet werden kénnen,
in Gewerbe- und Industriegebieten innerhalb der Stadt sollen Rechenzentren weitgehend ausgeschlos-
sen werden. Die Energieversorger Mainova und Syna geben an, dass bis 2030 keine neuen Rechenzen-
tren mit einer Leistung von mehr als 10 MW angesiedelt werden konnen, weil der Netzausbau die stark
wachsende Stromnachfrage nicht decken kann. Schon heute wird bis zu 30 Prozent der im Stadtgebiet
zur Verfliigung stehenden Stromspitzenlast von Rechenzentren bezogen.

Forschungsleitende Fragestellungen der Studie

Vor dem Hintergrund dieses Spannungsfelds — Rechenzentren als Treiber der digitalen Transformation
in Hessen und Deutschland mit ambivalenten Auswirkungen vor Ort — wird in der vorliegenden Studie
der Frage nach den standort- und regionalokonomischen Wirkungszusammenhangen von Rechenzen-
tren im hessischen Teil der Metropolregion FrankfurtRheinMain (dieser Teil der Metropolregion wird
nachfolgend FRM abgekiirzt) nachgegangen. Folgende raumrelevante Fragen missen in diesem Kon-
text beantwortet werden:

Welche 6konomische Bedeutung entfaltet die Rechenzentrumsbranche in FRM?

Wie wichtig ist die Nahe zu Rechenzentren flir Unternehmen?

Profitieren Stadte und Regionen regionalokonomisch von der Ansiedlung von Rechenzentren?
Inwiefern missen differenzierte Antworten fiir Frankfurt am Main und die weiteren Teilrdume
FRMs gegeben werden?

PwwnNE

Methoden

Zur Beantwortung dieser Fragen wurde ein breites Methodenspektrum eingesetzt, das der Vielschich-
tigkeit und Komplexitat der Fragestellung angesichts einer begrenzten Datenlage Rechnung tragt.

> Literaturanalysen
> Experteninterviews mit Rechenzentrumsbetreibern, -nutzern und -beratern (20 Interviews)
> Unternehmensbefragung im hessischen Teil der Metropolregion FrankfurtRheinMain (n = 320)

! Hinweis: Die Begriffe Rechenzentrum und Rechenzentrumsstandort werden in dieser Studie synonym verwendet. Die Zahl von 55 Standorten
ist als Untergrenze zu interpretieren, da sie sich nur auf die Begriffsdefinition aus Kapitel 3 sowie im Rahmen dieser Studie identifizierbare
Rechenzentren beschréankt. In dieser Studie werden zur Eingrenzung kleine IT-Installationen, einzelne Serverracks und kleine Server-
rdume sowie unternehmenseigene Rechenzentren nicht betrachtet. Fir die beriicksichtigten Rechenzentren werden zwei Kriterien zu-
grunde gelegt: Ein Rechenzentrum umfasst mindestens 30 Racks bzw. Serverschrénke und hat eine Anschlussleistung von mehr als 1
MW.



> Analysen im Rahmen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnungen, um den ékonomischen
Impact von Rechenzentren zu ermitteln

» Analysen von Sekundarstatistiken, insbesondere zu Starken und Schwachen des Standorts
FRM im Vergleich zu anderen Metropolregionen

> Datenanalysen zu Kaufpreisen von Industrieflaichen zur Rechenzentrumsnutzung in Frankfurt
am Main

Die vorliegende Studie legt ein breites Verstandnis der forschungsleitenden Fragestellung zugrunde.
Deshalb wird die Einbettung eines Innovations-Okosystems in FRM, in dem Rechenzentren ein Teil da-
von sind, analysiert. Innovations-Okosysteme zeichnen sich durch die Verschriankung unterschiedlicher
Akteure auf der Ebene von Unternehmen, wissenschaftlichen Institutionen und regionalen Stakehol-
dern aus. Durch diese Verschriankung entstehen Wissens-Spillover-Effekte, die zu einer hoheren Ge-
samtwirksamkeit des Innovations-Okosystems fiihren im Vergleich zu unverbundenen, einzelnen Ele-
menten (IW Consult 2024d; Expertenkommission Forschung und Innovation 2025).2

Der Analysefokus auf Akteuren und Rahmenbedingungen eines digitalen Innovations-Okosystems ba-
siert auf der Konzeption der verwandten Vielfalt (related variety) unter MaRgabe des Untersuchungs-
gegenstands dieser Studie: Die hohe Anzahl an Rechenzentren und die raumliche Nahe zum weltweit
groBten Internetknoten DE-CIX flihren zu einem ausgeprdgten Kompetenzprofil bei Digitaltechnolo-
gien. Im Kontext der verwandten Vielfalt nutzen unterschiedliche, aber verwandte Branchen innerhalb
einer Region dhnliche Kenntnisse, Fahigkeiten und Technologien. Diese Vielfalt fordert ebenfalls Wis-
sens-Spillover-Effekte und ermdoglicht es Unternehmen, von bestehenden Technologien zu lernen und
diese anzupassen, was zu einer erhohten Innovationsfahigkeit flihrt. Studien zeigen, dass Regionen mit
hoher verwandter Vielfalt tendenziell eine hohere Innovationsrate aufweisen, da die Nahe der Bran-
chen die Zusammenarbeit und den Austausch von Wissen und Technologien erleichtert und Potenziale
erschlielt, um an technologischen Randern zu forschen, wodurch neue Geschaftsmodelle entstehen
konnen. Regionen, die auf verwandte Vielfalt setzen, sind besser in der Lage, technologische Durch-
briche zu erzielen und langfristiges Wachstum zu sichern (Broekel et al. 2017). Eine geringe verwandte
Vielfalt, also die Koexistenz von Branchen ohne gemeinsame Wissens- oder Technologiebasis, kann die
Produktivitat hingegen hemmen (Aarstad et al. 2016).

In der vorliegenden Studie werden die Starken und Schwéachen des Digitalstandorts FRM arrondiert
und die Zusammenhdnge zwischen den anséassigen Rechenzentren und Elementen eines regionalen
digitalen Innovations-Okosystem analysiert.

Welche 6konomische Bedeutung entfaltet die Rechenzentrumsbranche in FRM?

Die 6konomische Bedeutung der Rechenzentrumsbranche fiir FRM wird in der vorliegenden Studie
definiert als der 6konomische Impact im Sinne von direkten, indirekten und induzierten Wertschop-
fungs- und Beschaftigungseffekten sowie Spillover-Effekten, also Ausstrahlungseffekten, die bspw.
durch die Etablierung eines digitalen Innovationsékosystems entstehen. In einem solchen Okosystem
kooperieren und konkurrieren Unternehmen dhnlicher Branchen. Dadurch werden Wissenstransfers
zwischen Unternehmen, Startups, Hochschulen und wissenschaftlichen Institutionen erzeugt. Diese
Pull-Faktoren ziehen weitere digitale Unternehmen an, die ebenfalls von der raumlichen Nahe profi-
tieren mochten.

2 Die EU férdert vor diesem Hintergrund Innovations-Okosysteme im Rahmen des Programms Horizon Europe.



Um den gestellten Fragen auf den Grund zu gehen, wurde zunachst die Rechenzentrumsbranche in
FRM vermessen und deren 6konomischer Impact auf Basis von Beschaftigungs- und BIP-Anteilen be-
rechnet. Demnach beschéftigte die Rechenzentrumsbranche im Jahr 2023 rund 2.900 Arbeitskrafte
(0,1 Prozent der Beschaftigten FRMs), ca. 1.100 weitere Beschéftigte ergeben sich aus den Zulieferern
von Rechenzentren.? Der Anteil der Branche als Beitrag zum BIP liegt mit 0,5 Prozent bzw. 1,25 Milli-
arden Euro etwas hoher. Verglichen mit den BIP-Beitragen anderer Fokusbranchen FRMs wie der Fi-
nanzwirtschaft (9,2 Prozent), der Pharma- (2,6 Prozent) oder der Chemieindustrie (2,3 Prozent) fallt
aber auch der BIP-basierte Anteil der Branche unterdurchschnittlich aus. Die Berechnungen verdeutli-
chen, dass der unmittelbare 6konomische Effekt von Rechenzentren relativ klein ausfallt, weil nur rund
4.000 Arbeitsplatze mit der Branche assoziiert werden. Allein in der Finanzwirtschaft von Frankfurt am
Main sind dagegen rund 80.000 Beschéftigte tatig.

Es ist allerdings zu erwarten, dass der wirtschaftliche Beitrag der Rechenzentrumsbranche zur Gesamt-
wirtschaft zukiinftig wachst, sowohl in Frankfurt am Main als auch in FRM. Die Branche ist seit 2019
deutlich starker gewachsen als die Gesamtwirtschaft und wird auch bis 2029 voraussichtlich starker
wachsen. In den letzten finf Jahren hat sich das BIP der Rechenzentrumsbranche in FRM verdoppelt,
in Frankfurt am Main betrug das Wachstum knapp 90 Prozent. Im Gegensatz dazu wuchs die Gesamt-
wirtschaft Frankfurts und der Region nur um rund 16 Prozent.

Die Diskrepanz zwischen Beschaftigungs- und BIP-Anteil Iasst auf eine hohe Produktivitat (d.h. BIP je
Erwerbstatigen) schlieRen. Je Erwerbstatigen wird ein BIP-Beitrag von rund 430.000 Euro erwirtschaf-
tet, wahrend der Durchschnittswert in FRM bei rund 95.000 Euro liegt. Im Branchenvergleich liegt die
Rechenzentrumsbranche an der Spitze noch vor den produktivsten Branchen im Finanz- und Versiche-
rungsbereich oder der Industrie. Das hdangt auch damit zusammen, dass die Rechenzentrumsbranche
kapitalintensiv ist und gleichzeitig mit relativ wenigen Beschaftigten auskommt. Da der groRte Teil der
Rechenzentren FRMs im Stadtgebiet von Frankfurt am Main ansassig ist, wird dort auch der héchste
BIP-Beitrag realisiert: Mit 937 Millionen Euro entfallen 75 Prozent des BIP-Beitrags der Rechenzent-
rumsbranche auf die Finanzmetropole, weitere 16 Prozent werden in anderen kreisfreien Stadten der
Region erwirtschaftet und neun Prozent in den Landkreisen FRMs.

Rechenzentren nehmen viel Flache je Erwerbstatigen ein. Sowohl in der Stadt Frankfurt am Main als
auch in FRM beschéftigt die Branche wesentlich weniger Erwerbstatige je Hektar als andere Industrie-
und Dienstleistungsbranchen. Auf einen Hektar Gewerbe- und Industriefliche kommen in der gesam-
ten Industrie und dem Dienstleistungsgewerbe gut siebenmal so viele Beschaftigte wie in der Rechen-
zentrumsbranche in Frankfurt am Main. In der Stadt Frankfurt am Main erwirtschaftet die Rechenzent-
rumsbranche mit 17 Millionen Euro lediglich rund halb so viel BIP je Hektar Gewerbe- und Industrie-
flache wie der Rest der Wirtschaft (35,4 Millionen Euro). In der Region ist die Rechenzentrumsbranche
allerdings weitaus produktiver als andere Industrie- und Dienstleistungsbranchen. Das liegt daran, dass
die Rechenzentrumsbranche in der Stadt Frankfurt am Main und in FRM eine dhnlich hohe Flachen-
produktivitat wie die restlichen Unternehmen aufweist, wahrend die Industrie- und Dienstleistungs-
branchen aullerhalb der Stadt Frankfurt am Main mit einer Flachenproduktivitdt von rund 10 Millionen
Euro je Hektar deutlich hinter der stadtischen Wirtschaft liegen.

3 Andere Studien (zum Beispiel AWS 2024; German Data Center Association 2024) schatzen die Beschaftigungseffekt hoher ein als die vorlie-
gende Studie. Das liegt vor allem an zwei Unterschieden: Erstens wird hier eine enge Definition von Rechenzentren verfolgt (s. Kapitel 3)
und zweitens werden hier leidglich Betriebsphaseneffekte berechnet. Die Investitionsphase, also der Bau der Rechenzentren wird dem-
entsprechend ausgeklammert, weil damit auf Dauerarbeitsplatze abgestellt wird und nicht auf Arbeitsplatze, die temporar fiir die Errich-
tung eines Rechenzentrums entstehen.



Auf Grundlage der 6konomischen Kennzahlen der Rechenzentrumsbranche in FRM sowie den indirek-
ten Effekten wurde auch geschatzt, wie hoch die Steuereinnahmen in der Region sind, die durch die
Rechenzentren zustande kommen. Die Rechenzentrumsbranche verursacht in FRM demnach Steuern®
in Hohe von insgesamt 405 Millionen Euro. Davon entfallen 287 Millionen Euro auf die Branche selbst
(direkter fiskalischer Effekt) und weitere 117 Millionen Euro werden durch ihre Zulieferer der vorgela-
gerten Wertschopfungskette (indirekter fiskalischer Effekt) ausgelost. Daraus ergibt sich, dass die Re-
chenzentrumsbranche im Verhaltnis zu den Beschaftigten sowie zum BIP-Beitrag tiberdurchschnittlich
viel Steuern zahlt. Das Steueraufkommen der Branche liegt im Verhaltnis zum gesamten in FRM verur-
sachten Steueraufkommen bei 0,6 Prozent direkt verursachter Steuern.

Wie wichtig ist die Nahe zu Rechenzentren fiir Unternehmen?

Die zweite Frage muss zweigeteilt beantwortet werden: Latenz — die Zeitverzogerung in einem Sys-
tem — und die damit notwendige physische Nahe spielt eine wichtige Rolle in der Beziehung Rechen-
zentrum-zu-Rechenzentrum (auch Georedundanz genannt). Deshalb siedeln sich Rechenzentren kon-
zentriert im GroRRraum Frankfurt an. Die erste Entscheidung fiir den Bau eines Rechenzentrums bedingt
eine Pfadabhadngigkeit fiir weitere Rechenzentren desselben Betreibers. Frankfurt am Main ist hier das
MabR aller Dinge in Deutschland, weil die raumliche Nahe zum grofSten Internetknoten DE-CIX und da-
mit zu erheblichen Skalierungsmoglichkeiten besteht. Neben der Latenz gibt es weitere Griinde fir
Rechenzentrumsbetreiber, Rechenzentrumscluster in urbaner Nahe zu etablieren. Dazu gehoren ein
spezialisierter Humankapital-Pool und die Ndhe zu spezialisierten Dienstleistern, die Reparaturen in
Rechenzentren in kurzer Zeit durchfiihren kénnen.

Die hohe Standortattraktivitat spiegelt sich in der Zahlungsbereitschaft der Rechenzentrumsbetreiber
fiir Gewerbeflachen in Frankfurt am Main wider. Im Vergleich zu den durchschnittlichen Bodenricht-
werten flr gewerblich genutzte Flachen liegen die gezahlten Grundstilickspreise von Rechenzentrums-
betreibern laut dem Gutachterausschuss teils deutlich Giber dem Referenzpreis: Im Zeitraum von 2005-
2014 betrugen die gezahlten Preise das 1- bis 2,6-fache der Vergleichspreise, im Zeitraum von 2018-
2024 wurde bereits das 3,9- bis 6,7-fache gezahlt. Betroffen sind insbesondere die Gemarkungen Fe-
chenheim (Faktor 6,2), das Ostend und Rodelheim (beide Faktor 4,9).

In der Beziehung Rechenzentrum-zu-Unternehmen gilt die Notwendigkeit physischer Nahe in aller Re-
gel dagegen nicht. Eine Vielzahl von Experten aus Forschungseinrichtungen, Unternehmen, Startups
und Rechenzentren bestatigt, dass es nur fir einen verschwindend geringen Anteil von Unternehmen
relevant ist, aus Latenzgrinden mit dem Unternehmenssitz in einem Umkreis von weniger als 30 Kilo-
meter eines Rechenzentrums ansassig zu sein. Auch in Zukunft seien Geschaftsmodelle, die eine Latenz
im Millisekundenbereich erfordern, fiir die meisten Unternehmen in hohem Grade unwahrscheinlich.
Beispiele fiir zukiinftige Geschaftsmodelle, die minimale Latenz erfordern, sind digital unterstiitzte
Operationen oder das autonome Fahren (und autonome Mobilitdt), wobei fiir autonomes Fahren
hochleistungsfahige Mobilfunknetze zur Verfligung stehen miissen. Ein weiteres Beispiel ist das Smart
Manufacturing, also die Echtzeit-Steuerung von Maschinen und Robotern, bei dem jedoch liber Edge
Computing Mini-Rechenzentren an die Produktion heranriicken, die wiederum mit hochleistungsfahi-
gen Rechenzentren in weiterer Entfernung verbunden sind. Demnach ist auch nicht damit zu rechnen,
dass Unternehmen mit Verbindungen zu Rechenzentren Frankfurt am Main verlassen werden, wenn
sich Rechenzentren kiinftig verstarkt im Umland ansiedeln oder hypothetisch sogar dorthin abwan-
dern sollten. Rund die Halfte aller Unternehmen, die Rechenzentren nutzen, entscheidet sich

4 Betrachtet werden in dieser Studie die wichtigsten Steuerarten: Umsatzsteuer, Lohn- und Einkommensteuer, Gewerbesteuer, sowie Koérper-
schaftsteuer. Gemeinsam machen sie rund 70 Prozent aller in Deutschland gezahlten Steuern aus.



gleichwohl aus Datenschutz und Datensicherheitsgriinden fir die Nutzung von Rechenzentren mit
Standort in Deutschland. Rechenzentren mit Sitz in Deutschland haben also eine hohe Bedeutung fiir
die digitale Transformation und Datensouveranitat.

Die physische Nahe zu Rechenzentren kann aber aus anderen Griinden als Latenz Attraktivitat fiir Un-
ternehmen entfalten. So legen Unternehmen darauf Wert, Netzwerke im digitalen Okosystem zu pfle-
gen (60,7 Prozent Zustimmung in der Befragung unter rund 320 Unternehmen in FRM). Zudem ent-
steht insbesondere in Frankfurt am Main mit dem weltgréBten Internetknoten DE-CIX das Image eines
digitalen Standortes, durch das wiederum digitale Unternehmen angezogen werden. Spielt die physi-
sche Nahe nur eine untergeordnete Rolle, scheint die kulturelle und organisatorische Nahe zu Rechen-
zentren durchaus als latentes Konstrukt von Bedeutung zu sein. Das Zusammenspiel aus quantitativ
schwer messbaren Faktoren wie dem Wunsch nach rdumlicher Nahe zu den eigenen Daten oder dass
Netzwerke zu anderen digitalen Unternehmen geknipft werden kénnen, die ebenfalls die Nahe zu
Rechenzentren suchen, kann Standortvorteile erzeugen. Die Unternehmensbefragung liefert hierzu
erste begriindete Thesen, weiterer Forschungsbedarf fiir ein umfassendes Verstandnis dieses Phano-
mens ist indes gegeben.

Profitieren Stadte und Regionen regionalokonomisch von der Ansiedlung von Rechenzentren?

Bezogen auf die dritte Frage bedeutet das, dass FRM regionalékonomisch zwar nur in untergeordne-
tem MalSe unmittelbar von der Rechenzentrumsbranche profitiert, dass aber durchaus mittelbare Ef-
fekte gemessen werden kdnnen. Dies wird auch in der Unternehmensbefragung in FRM ersichtlich, in
der zwei Unternehmenstypen genauer betrachtet wurden: Zum einen geben gut 20 Prozent der Un-
ternehmen FRMs an, dass das bestehende digitale Innovationsdkosystem und die Agglomerationsvor-
teile Frankfurts wichtig fiir die eigene Unternehmensentwicklung (Typ Okosystem) seien. Zum anderen
geben gut 12 Prozent der Unternehmen FRMs an, die Existenz von Rechenzentren in unmittelbarer
Standortndhe stelle einen erfolgsrelevanten Standortfaktor dar (Typ Rechenzentrumsaffinitat). Beide
Unternehmensgruppen erzielen hohere Innovationsleistungen im Kontext von Produkt-, Dienstleis-
tungs- und Prozessinnovationen. Sie schreiben der Kooperation mit Rechenzentren dariber hinaus ei-
nen direkten Effekt zu: 48 Prozent der rechenzentrumsaffinen Unternehmen geben an, die Koopera-
tion mit Rechenzentren habe einen starken Einfluss auf Dienstleistungsinnovationen. 29 Prozent der
rechenzentrumsaffinen Unternehmen geben an, die Kooperation mit Rechenzentren habe einen star-
ken Einfluss auf Prozessinnovationen. Uber alle Unternehmen hinweg belaufen sich diese Anteile auf
rund 27 (Dienstleistungsinnovationen) bzw. 20 Prozent (Prozessinnovationen). Die hohere Leistungs-
fahigkeit der Unternehmen zeigt sich auch im Hinblick auf die Entwicklung von Mitarbeitern, Umsatzen
und Produktivitat: Beispielsweise konnten knapp 35 bzw. 41 Prozent der rechenzentrumsaffinen Un-
ternehmen in den vergangenen zwei Jahren Umséatze bzw. Produktivitat steigern. Uber alle Unterneh-
men FRMs belaufen sich die respektiven Anteile dagegen nur auf 24 bzw. 35 Prozent.

Diese Effekte spiegeln sich auch in der Wirtschaftsstruktur FRMs wider. Frankfurt am Main liegt
deutschlandweit auf Platz 2 nach der Stadt bzw. dem Landkreis Miinchen unter 400 Kreisen und kreis-
freien Stadten bei Unternehmen, die sich mit den Themen Cloud-Computing (Platz 1: Stadt Miinchen),
Internet of Things (Platz 1: Landkreis Miinchen) und Smart Services (Platz 1: Stadt Minchen) beschaf-
tigen. Beim Anteil IT-Beschaftigter liegt Frankfurt am Main deutschlandweit auf Rang 8 mit einem An-
teil von 6,3 Prozent zwischen Miinchen (7,9 Prozent, Rang 6) und Berlin (4,7 Prozent, Rang 28). Glei-
ches gilt fir FRM mit 4,2 Prozent im Vergleich zu den Metropolregionen Miinchen (4,6 Prozent) und
Berlin-Brandenburg (3,5 Prozent). Auch bei den Forschungsinstituten mit Digitalisierungsbezug liegen
Frankfurt am Main (30,9 Forschungseinrichtungen mit Informatikbezug je eine Millionen Einwohner)
und die weiteren hessischen kreisfreien Stadte in der FRM (85,4) weit vorne im deutschlandweiten
Vergleich (17,6). Frankfurt am Main kann mit dem DE-CIX, dem Frankfurter Flughafen und der Borse
auf herausragende Starken zuriickgreifen, die deutschlandweit einzigartig sind. Im Zusammenspiel der
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Standortfaktoren Mobilitdtsangebot, Infrastruktur, Unternehmen und Wissenschaft bietet Frankfurt
am Main ein digitales Okosystem, das in der gesamten Bundesrepublik ein Alleinstellungsmerkmal dar-
stellt und dementsprechend attraktiv fir Ansiedlungen im Bereich der wissensintensiven Dienstleis-
tungen ist, die erstens Uberdurchschnittlich wachsen und zweitens tiberdurchschnittlich produktiv
sind. FRM hat also schon heute Starken bezogen auf die digitale Wirtschaft, die in Zukunft gezielt wei-
terentwickelt werden kénnten.

FRM weist beispielsweise bei den digitalen und den High-Tech Unternehmensgriindungen noch Poten-
zial auf. Zu High-Tech-Griindungen zadhlen forschungsintensive Industrien (Spitzentechnik und hoch-
wertige Technik) und technologieorientierte Dienstleistungen (Software und sonstige technologieori-
entierte Dienstleister). Gerade im digitalen Bereich entstehen viele Griindungen, die eine hohe Rele-
vanz fur die digitale Reife des Standorts Deutschland haben und deren Unternehmen innovativ und
wachstumsstark sind.

» In FRM entstanden 2,5 High-Tech-Grindungen je 10.000 Erwerbsfdhige im Jahr 2022 (Frank-
furt am Main: 4,2 Griindungen). In der Metropolregion Berlin-Brandenburg sind es 4,3 Griin-
dungen (Berlin: 6,0). Die Metropolregion Miinchen erreicht 3,2 Griindungen (Miinchen: 5,7).

» In FRM entfallen in Jahr 2024 auf 10.000 Einwohner je 2,1 aktive digitale Startups. In der Met-
ropolregion Berlin-Brandenburg sind es 5,3 und in der Metropolregion Miinchen 3,4 digitale
Startups.

> Die Stadt Frankfurt am Main setzt sich innerhalb FRMs mit einem Wert von 5,1 deutlich von
den restlichen drei kreisfreien Stadten (2,9) und den Landkreisen (1,3) in FRM ab. Berlin (8,1)
und Miinchen (8,2) weisen indes eine deutlich héhere Dichte als Frankfurt am Main auf.

Die Standortanalyse zeigt, dass Frankfurts Standortstarken insbesondere die Anforderungen digitaler
Startups etwa mit Fokus auf Kinstliche Intelligenz bedienen, weswegen die Stadt zu einem vierten
Startup-Magnet neben Berlin, Miinchen und Kéln/Dusseldorf werden kann. Die zentrale komparative
Starke der FRM liegt in ihrer einzigartigen (digitalen) Konnektivitat — bedingt durch die Nahe zum DE-
CIX, dem Frankfurter Flughafen, der Borse sowie der hohen Dichte an Rechenzentren — und ermoglicht
so einen kurzen Weg in die globale Welt. Auf den wenigen Gewerbeflachen in Frankfurt am Main konn-
ten dementsprechend verstarkt digitale Startups, die weder viel Flache noch viel Energie benétigen,
angesiedelt und damit der Potenzialraum zu den Millionenstddten geschlossen werden.

Inwiefern miissen differenzierte Antworten fiir Frankfurt am Main und die weiteren Teilrdaume FRMs
gegeben werden?

Mit Blick auf die vierte Frage hat sich Frankfurt am Main deutschlandweit zu einem sehr wirtschafts-
starken Zentrum entwickelt und liegt aktuell auf Rang 4 aller 400 Kreise und kreisfreien Stadte. Durch
die hohe Industrie- und Gewerbeflachennachfrage in Frankfurt am Main besteht teilweise die Mog-
lichkeit, aus Ansiedlungsanfragen auszuwahlen und durch eine weitere Standortprofilierung spezifi-
sche Anfragen aus dem digitalen Sektor zu férdern. Dabei sind jedoch auch die Grenzen der steuernden
Einflussnahme auf Ansiedlungsentscheidungen zu beachten. Die Auswahl kdnnte nach zwei Pramissen
verlaufen: Best-in-Class-Unternehmen sowie die Berlicksichtigung der verwandten Branchenvielfalt.
Die Starkung des digitalen Innovations-Okosystems in FRM (iber die gezielte Verbesserung der ver-
wandten Vielfalt, indem weitere Digitalunternehmen, digitale Startups sowie wissenschaftliche Insti-
tutionen mit digitalem Fokus angesiedelt werden, kdnnte das Produktivitdtspotenzial steigern. Damit
wirde Frankfurt am Main sicherstellen, dass erstens die erfolgreichsten Unternehmen im Sinne von
Innovationstatigkeit, Wettbewerbsfahigkeit und Rendite in den Fokus riicken und zweitens Unterneh-
men fokussiert werden, die technologisch an die Starken der ansassigen Unternehmen anknipfen, um
an technologischen Randern zu innovieren (IW Consult 2024d).
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Fiir den hessischen Teil FRMs auRerhalb Frankfurts gelten teilweise andere Voraussetzungen als in
Frankfurt am Main: Wahrend in der Mainmetropole die Flachen und die Energieversorgung knapp sind
und gleichzeitig eine hohe Flachennachfrage besteht, ist der Engpass an bestrombarer Flache im Um-
land laut den geflihrten Experteninterviews noch etwas entspannter, gleichzeitig gibt es weniger An-
siedlungsanfragen von innovations- und wachstumsstarken Unternehmen. Rechenzentren kdénnen
dementsprechend willkommene Ansiedlungen sein —auch deshalb, weil sie in der Regel kontinuierlich
Gewerbesteuer zahlen, da ihre Geschaftsmodelle auf langfristigen, stabilen Einnahmen basieren und
weniger konjunkturellen Schwankungen unterliegen. Zudem erhdéhen sie weder den regionalen Fach-
kraftebedarf signifikant noch die Logistikbelastung. Wenn die Anbindung an Frankfurts digitales Oko-
system gestarkt wird, kénnten vor allem auch in den anderen Stadten FRMs wie Darmstadt Ansied-
lungspotenziale digitaler Unternehmen gehoben werden. Neue Rechenzentren sollten daher unter Be-
ricksichtigung der heterogenen Gegebenheiten zum Beispiel in Bezug auf die lokale Energie- und Fla-
chensituation vor allem im Umland der Mainmetropole angesiedelt werden. Die Stadt Frankfurt sollte
dagegen den Fokus darauflegen, das digitale Okosystem mit der Ansiedlung digitaler Unternehmen
und Startups zu starken und sich damit mehr auf Gewerbe- als auf Industrieentwicklungen zu konzent-
rieren. Der Anteil der Beschaftigten im Verarbeitenden Gewerbe liegt in Frankfurt am Main mittler-
weile bei nur noch 5,5 Prozent, wahrend der Anteil bspw. in Hamburg bei 10,3 Prozent und in Miinchen
bei 11,0 Prozent liegt (Bundesagentur fir Arbeit 2025).

Die zentrale Bedeutung heimischer Rechenzentren fiir Innovation, Resilienz und Datensouveranitat
und damit fiir die Frage, ob Deutschland — und Hessen — die digitale Transformation erfolgreich meis-
tern, macht die Rechenzentren in der FRM zum neuralgischen Akteur fiir die Entfaltung digitaler Pro-
dukte, Prozesse und Geschaftsmodelle fiir die deutsche Wirtschaft. 40 Prozent der Cloud-Nutzer geben
an, die betriebliche Widerstandsfahigkeit durch die Nutzung von Cloud-Technologien erhéhen zu kon-
nen. Cloud-Dienste stdarken zudem die dezentrale Struktur Deutschlands. Es gibt keine Diskrepanzen
bei den Cloud-Nutzern zwischen Stadt und Land hinsichtlich ihrer Innovationsaktivitaten. 24,1 Prozent
der stadtischen Unternehmen nutzen neue, komplexe Cloud-Technologien in hohem MaRe — in den
landlichen Rdumen liegt der Anteil bei 25,6 Prozent. 71,1 (Stadt) bzw. 71,2 (Land) Prozent der Unter-
nehmen geben an, dass sie die Cloud fir die Starkung der Innovationsaktivitdten einsetzen. Dies er-
moglicht also eine gewisse Kompensation von peripheren Nachteilen (IW Consult 2022). Um diese Vor-
teile fir Unternehmen, die die Cloud nutzen — waren dies vor zwei Jahren noch 37,5 Prozent, sind es
aktuell rund 50 Prozent mit weiter steigender Tendenz — weiter bieten zu kénnen, sind Rechenzent-
rumscluster eine notwendige Bedingung und Frankfurt am Main mit dem DE-CIX der am besten geeig-
nete Standort Deutschlands.
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In einer Gesamtabwagung sind folgende Kernergebnisse festzuhalten:

» Der unmittelbare 6konomische Impact der Rechenzentrumsbranche fallt trotz des starken
zuklinftigen Wachstums vergleichsweise klein aus. Der aktuelle BIP-Beitrag liegt bei 0,5
Prozent und damit deutlich unter dem anderer Fokusbranchen FRMs wie der Finanzwirt-
schaft (9,2 Prozent), der Pharma- (2,6 Prozent) oder der Chemieindustrie (2,3 Prozent).
Das Steueraufkommen der Branche liegt im Verhaltnis zum gesamten in FRM verursachten
Steueraufkommen bei 0,6 Prozent direkt verursachter Steuern.

Spillover-Effekte aus Latenzgriinden, die aus der raumlichen Nahe zwischen Rechenzen-
tren und Unternehmen entstehen, sind als unbedeutend einzuordnen. Geschaftsmodelle,
die auf eine minimale Latenz setzen, sind sehr selten.

Die Studie liefert Hinweise auf Spillover-Effekte fliir Unternehmen, die in einem digitalen
Okosystem eingebettet sind. 20 Prozent der Unternehmen FRMs geben an, dass das be-
stehende digitale Innovationsékosystem und die Agglomerationsvorteile Frankfurts wich-
tig fir die eigene Unternehmensentwicklung seien. Fiir 12 Prozent der Unternehmen
FRMs stellt die Existenz von Rechenzentren in Standortndhe einen erfolgsrelevanten
Standortfaktor dar. Beide Unternehmensgruppen erzielen héhere Innovationsleistungen
im Kontext von Produkt-, Dienstleistungs- und Prozessinnovationen.

FRM nimmt mit der Bereitstellung hochleistungsfahiger digitaler Infrastrukturen deutsch-
landweit eine zentrale Funktion fir die Ermoglichung der digitalen Transformation ein. Die
Spillover-Effekte von Rechenzentren auf die Innovationskraft von Unternehmen sind —
ohne dass sie in rdumlicher Nahe zu Unternehmen verortet sein miissen — erheblich, wie
einschlagige Studien hervorheben. Mindestens sechs Millionen Beschaftigte in Deutsch-
land sind in Unternehmen tatig, deren Geschaftsmodell ohne Cloudnutzung nicht méglich
ware. Die regionalen Standortvorteile fiir Rechenzentren spiegeln sich in deren weit liber-
durchschnittlicher Zahlungsbereitschaft fir Gewerbeflachen in Frankfurt am Main wider.

In den Umlandgemeinden von Frankfurt am Main fallen die Opportunitatskosten im Sinne
von Flachenkonkurrenz und Stromangebot teilweise niedriger aus als in den urbanen Rau-
men FRMs. Die Ansiedlung von Rechenzentren kann fir Gemeinden mit einer geringen
Zahl von attraktiven Ansiedlungsanfragen aufgrund stetiger Gewerbesteuerzahlungen und
geringer Schwerlastverkehre attraktiv sein. Auf diese Weise konnen die Umlandgemein-
den nicht nur ihren eigenen Wirtschaftsstandort starken und die lokale Wirtschaftsstruk-
tur weiterentwickeln, sondern zugleich einen Beitrag zur Starkung des Rechenzent-
rumsstandorts Deutschland leisten und sich als wichtige Akteure der digitalen Transforma-
tion positionieren.
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2 Einleitung

Die Stadt Frankfurt am Main und von dieser ausgehend der hessische Teil der Metropolregion Frank-
furtRheinMain (nachfolgend FRM genannt®) haben sich in den letzten Jahrzehnten zu einem fiihrenden
Standort fiir die Rechenzentrumsbranche in Europa entwickelt. In Frankfurt am Main erstrecken sich
Rechenzentren Stand Oktober 2024 auf 55 Standorte und knapp 63 Hektar Fliche®. Dariiber hinaus
bestehen weitere Rechenzentrumsstandorte auRerhalb der Mainmetropole. Bislang weitgehend un-
klar ist allerdings, welche Wechselwirkungen zwischen der Rechenzentrumsbranche und dem Wirt-
schafts- und Arbeitsplatzstandort FRM bestehen. Zu dieser Frage kursieren zahlreiche Meinungen und
Teiluntersuchungen, jedoch fehlt bislang ein umfassender Blick auf die verschiedenen und komplexen
Zusammenhange. Die vorliegende Studie unternimmt den Versuch, diese Forschungsliicke zu schlie-
Ren und praxisrelevante Handlungsableitungen zu identifizieren. Die Wirtschaftsforderung Frankfurt,
das Stadtplanungsamt Frankfurt am Main, der Regionalverband FrankfurtRheinMain und Hessen Trade
& Invest (HTAI) haben gemeinsam ein Konsortium aus dem Institut der deutschen Wirtschaft Kéln Con-
sult GmbH und Detecon International GmbH mit der Erstellung einer Studie beauftragt, die eine Ana-
lyse der regionalokonomischen Wirkungszusammenhadnge sowie eine Untersuchung der wirtschaftli-
chen und fiskalischen Effekte von Rechenzentren vornehmen soll.

Begriffsdefinition Rechenzentrum und Rechenzentrumsbranche

Im ersten Teil der Studie wird der zentrale Untersuchungsgegenstand charakterisiert. Hierzu erfolgt
zundchst eine Definition von Rechenzentren und der Rechenzentrumsbranche. Die definitorische Ab-
grenzung ist essenziell, um den Gegenstand und die Grenzen der Analyse kenntlich zu machen, denn
Bestandsaufnahmen zu Rechenzentren hangen stark von der vorgenommenen Begriffsdefinition ab.
So schatzt der Branchenverband Bitkom die gegenwartige IT-Anschlussleistung in Deutschland auf
etwa 2.730 Megawatt (MW) (bitkom 2023, 2024),die German Data Association (GDA) betrachtet in
einer aktuellen Publikation dagegen nur Colocation- und On-Premise-Rechenzentren ab 50 Kilowatt
(KW) und schatzt die gegenwartige IT-Anschlussleistung um knapp 30 Prozent geringer ein (German
Data Center Association 2024). Neben einzelnen Rechenzentren wird auch die Branche inklusive zent-
raler Aspekte wie dem Lebenszyklus, dem Geschaftsmodell und relevanten Einflussfaktoren von Re-
chenzentren abgegrenzt.

Rechenzentrumsbranche und Standortprofil FRM

Nach der definitorischen Abgrenzung folgt die Analyse und Bewertung der Rechenzentrumsbranche in
FRM. Das Kapitel zielt darauf ab, ein detailliertes Bild der aktuellen Lage sowie einen Ausblick auf die
zuklnftige Entwicklung der Rechenzentrumsbranche in der Region zu zeichnen. Hierfir wird zunachst
eine eigene Erhebung aller sich in FRM befindlichen Rechenzentren (gemaR Definition) erstellt, die
Informationen wie die Anzahl der Rechenzentren, die entsprechende Flacheninanspruchnahme sowie

> Der hessische Teil der Metropolregion FrankfurtRheinMain, von hier an ,FRM*” abgekurzt, umfasst die kreisfreien Stadte Frankfurt am Main,
Offenbach am Main, Wiesbaden und Darmstadt sowie die Landkreise Hochtaunuskreis, Main-Taunus-Kreis, Rheingau-Taunus-Kreis, Of-
fenbach, Darmstadt-Dieburg, GroR-Gerau, Main-Kinzig-Kreis, Wetteraukreis, Odenwaldkreis, BergstraRe, Fulda, GieRen, Limburg-Weilburg
und Vogelsbergkreis.

5 Hinweis: Diese Zahl ist als Untergrenze zu interpretieren, da sie sich nur auf die Begriffsdefinition aus Kapitel 3 sowie im Rahmen dieser Studie
identifizierbare Rechenzentren beschrankt.
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die prognostizierte Entwicklung bis 2030 und deren Treiber umfasst. Zudem wird der typische Lebens-
zyklus eines Rechenzentrums analysiert, einschliefSlich der damit verbundenen Amortisationszeiten.

Zusammen mit den Analyseergebnissen von 20 Interviews mit Rechenzentrumsbetreibern, externen
Beratern sowie Kunden von Rechenzentren ergibt sich ein umfassendes Bild der regionalen Branche.
Die Gesprache mit Rechenzentrumsbetreibern in der Region FRM erlauben es, eine Bewertung des
regionalen Rechenzentrumsstandorts vorzunehmen. Hierbei werden auch die Geschaftsmodelle und
Strategien relevanter Stakeholder der Rechenzentrumsbranche analysiert. Es wird zudem auf die Rolle
der Region im nationalen Netzwerk der Rechenzentren eingegangen. Dariiber hinaus werden sich ab-
zeichnende Herausforderungen und Chancen betrachtet, die sich aus der geographischen Konzentra-
tion von Rechenzentren fir die Betreiber und die Region FRM ergeben. Diese Analyse dient als Grund-
lage dafir, die langfristige Entwicklung der Rechenzentrumsbranche in FRM und Struktureigenschaf-
ten der Branche einzuschatzen. Das Kapitel schlieSt mit einem Standortprofil FRMs, das FRM im Hin-
blick auf grundsatzliche und rechenzentrumsspezifische Standortfaktoren im Langsschnitt und im Ver-
gleich mit den Metropolregionen Berlin-Brandenburg und Miinchen untersucht.

Okonomische Wirkungszusammenhinge der Rechenzentrumsbranche in FRM

Im flinften Kapitel der Studie werden die 6konomischen Wirkungszusammenhéange der Rechenzent-
rumsbranche in FRM entlang der vor- und nachgelagerten Wertschopfungskette von Rechenzentren
erarbeitet. Hierzu wird zunachst die vorgelagerte Wertschopfungskette betrachtet und der 6konomi-
sche FuRRabdruck durch eine Impact-Analyse bestimmt. Zu diesem Zweck wird die Rechenzentrums-
branche gemaR der erarbeiteten Definition als Satellitenkonto (Erklarung siehe Glossar) modelliert und
aus der Gbergeordneten Wirtschaftszweiglogik der amtlichen Statistik herausgelost. Die Modellierung
erlaubt die Bestimmung der direkten und indirekten Produktions-, Beschaftigungs- und Wertschop-
fungseffekte der Rechenzentrumsbranche in FRM. Zur besseren Einordnung der 6konomischen Bedeu-
tung der Rechenzentrumsbrache wird zudem der Vergleich mit anderen Fokusbranchen FRMs ange-
stellt.

Es folgt die Betrachtung der nachgelagerten Wertschépfungskette, in der durch die Rechenzentrums-
branche ausgeldste Spillover-Effekte untersucht werden. Hierzu wird zunachst im Rahmen von Regres-
sionsanalysen untersucht, welche Zusammenhange auf Ebene der 400 Kreise und kreisfreien Stadte
fiir Deutschland im Allgemeinen und fiir FRM im Speziellen zwischen der Rechenzentrumsbranche und
relevanten sozio-0konomischen Indikatoren beobachtbar sind. AnschliefRend wird der Fokus der
Spillover-Analyse sukzessive gescharft: In einer standardisierten Telefonbefragung wurden 321 Unter-
nehmen mit Sitz in FRM zu den Themenkomplexen digitale Geschaftsmodelle und Rechenzentren be-
fragt. Ziel der Unternehmensbefragung ist es, Verflechtungen der lokalen Wirtschaft mit der Rechen-
zentrumsbranche besser zu verstehen. Die Ergebnisse der Spillover-Analyse werden in abschlieSenden
Expertengesprachen mit Unternehmen aus typischen Kundenbranchen von Rechenzentren plausibili-
siert und kontextuell eingeordnet. Die befragten Unternehmen stehen stellvertretend fiir diesen Un-
ternehmenstyp, da es um Mechanismen geht, die fiir die gesamte Branche typisch sind.

Analysen Rechenzentrumsbranche und Digitalstandort

In zwei abschlieffenden Analysen zu regionaldkonomischen Entwicklungsmoglichkeiten werden die er-
arbeiteten Ergebnisse der vorliegenden Studie verdichtet und systematisch eingeordnet. Im Rahmen
der ersten Analyse wird der Rechenzentrumsstandort FRM betrachtet. Es wird aus Perspektive FRMs
analysiert, welche Starken und Schwachen die Rechenzentrumsbranche fiir die Region aufweist und
welche externen Chancen und Risiken diese beglinstigen bzw. konterkarieren. In einer zweiten Analyse
wird der Digitalstandort FRM betrachtet. Folglich wird aus Perspektive der Unternehmen analysiert,
wodurch der Standort seine Attraktivitat gewinnt. Dies soll die Grundlage dafiir bieten, den digitalen
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Wirtschaftsraum (auch Okosystem genannt) FRM besser zu verstehen und die Rahmenbedingungen
zu starken. Im Ergebnis entsteht ein empirisch getragenes, umfassendes Bild Gber die regionalen Wir-
kungskanile des digitalen Okosystems FRM im Allgemeinen und der Rechenzentrumsbranche im Spe-
ziellen. Die regionale Differenzierung nach Frankfurt am Main und Landkreisen/ weiteren kreisfreien
Stadten erlaubt auf Basis der Ergebnisse spezifische Handlungsstrategien zur Optimierung regionaler
Ansiedlungspotenziale und der gezielten Weiterentwicklung der Wirtschaftsstrukturen.

Methodischer Aufbau der Studie

Die vorliegende Studie nutzt einen breiten Methoden-Mix aus quantitativen und qualitativen Ansat-
zen, der sich folgendermaRen den beiden zentralen inhaltlichen Kapiteln der Studie zuordnen lasst.

Abbildung 2-1: Ubersichtsgrafik verwendete Methoden

Okonomische Wirkungszusammenhange

Regionale Rechenzentrumsbranche
der Rechenzentrumsbranche

FRM als digitales
Zahlen, Daten und Fakten Innovations-Okosystem:

Standortprofil
Bestandserhebung RZ

Experteninterviews

Beschaftigungs- und
Wertschopfungseffekte

Spillover-Effekte

Bestandserhebung RZ

Experteninterviews

IW-Regionalranking

Input-Output-Analyse

Methode

IW-Steuerschatzmodell
Kreisdatenanalyse

Unternehmensbefragung

Quelle: eigene Darstellung

Abgesehen von der Bestandserhebung der Rechenzentren in FRM und den Experteninterviews, die
sowohl zur Charakterisierung der Rechenzentrumsbranche als auch zur Bestimmung der 6konomi-
schen Wirkungszusammenhange genutzt werden, lasst sich jede Methode jeweils einem spezifischen
Unterkapitel zuordnen. Die Bestandserhebung der Rechenzentren gibt einen Uberblick zu zentralen
Kennziffern wie der Kapazitat, den Erwerbstatigen und dem Umsatz der Rechenzentren FRMs. Diese
Daten werden zur Bestimmung von Beschaftigungs- und Wertschopfungseffekten und zur Spillover-
Analyse genutzt. Die Experteninterviews helfen bei der Erarbeitung eines tieferen Verstandnisses zum
Status Quo sowie den Entwicklungen im Kontext von Rechenzentren in FRM und dienen auBerdem zur
Kontextualisierung und Plausibilisierung der Ergebnisse der jeweiligen Unterkapitel. Die Kapitel-spezi-
fischen Methoden werden jeweils zu Beginn der entsprechenden Textabschnitte vorgestellt. Zusatzlich
findet sich vor jedem Kapitel (Kapitel 3, 4.1, 4.2, 5.1, 5.2) ein Uberblick {iber die zentralen Ergebnisse
des jeweiligen Kapitels, sodass die Management Summary in Kombination mit den Ergebnisboxen und
dem abschlieBenden Kapitel zu regionalékonomischen Entwicklungsméglichkeiten einen guten Uber-
blick Gber die Studie geben.



3 Definitionen und Grundlagen

Kernergebnisse im Uberblick

» Rechenzentren sind Dienstleistungsunternehmen, die IT-Ressourcen zur Verfligung stellen.
Fir ihren Betrieb sind die Handlungsfelder Sicherheit, Verfiigbarkeit, Okologie und Okono-
mie relevant.

Es lasst sich zwischen Colocation-, Edge-, Hyperscale-, Cloud-Provider und On-Premise Re-
chenzentren unterscheiden.

On-Premise-Rechenzentren werden von Unternehmen mit abweichendem Geschéaftsmo-
dell betrieben (zum Beispiel der Deutschen Bank). Diese Art von unternehmenseigenen
Rechenzentren wird in dieser Studie nicht einbezogen, da die Rechenzentren kein eigen-
standiges Geschaftsmodell verfolgen.

Colocation-Rechenzentren machen zwar nur knapp 16 Prozent aller deutschen Rechenzen-
tren aus, sie beziehen mit 1.360 MW aber rund 70 Prozent des gesamten Stromverbrauchs
von Rechenzentren in Deutschland.

Rechenzentren sind diversen Einflussfaktoren wie der Verfligbarkeit von bestrombaren
Flachen, leistungsfahigen Netzanschlissen, der Verfligbarkeit von Fachkraften und regula-
torischen Anforderungen ausgesetzt.

Von der Bedarfsermittlung bis zur Inbetriebnahme eines Rechenzentrums vergehen typi-
scherweise zwischen drei bis fiinf Jahre. Nach zehn bis 20 Jahren Nutzung erfolgt in der
Regel ein Riickbau oder eine Ertlichtigung des Gebaudes.

Rechenzentren bieten sowohl fiir Unternehmen als auch die Zivilgesellschaft Mehrwerte.
Sie bieten dariiber hinaus theoretische Potenziale in Form der Abwarmenutzung und in der
Bereitstellung von Minutenreserven.

3.1 Definition Rechenzentrum und Rechenzentrumsbranche

Als Rechenzentrum wird ein physischer Standort beschrieben in dem IT-Ressourcen zur Verfligung ge-
stellt werden. Dabei handelt es sich um ein eigenstiandiges Gebadude, bzw. einen abgegrenzten Bereich
im Gebaude. Der Begriff Rechenzentrum bezeichnet zum einen die rdumliche Einheit und zum anderen
die darin geblindelt betriebenen zentralen IT-Ressourcen. Diese werden eingesetzt, um Daten zentral
zu speichern, zu verwalten und zu verarbeiten. In einem Rechenzentrum befindet sich neben IT-Kom-
ponenten, die die Bereitstellung der Daten und Anwendungen erméglichen, auch die zum Betrieb not-
wendige Rechenzentrumsinfrastruktur, auch technische Gebaudeausristung (TGA) genannt. Diese
umfasst z.B. die Energieversorgung, Klimatisierungen und Sicherheitstechnik. Die Qualitdt eines
Rechenzentrums ergibt sich aus den implementierten Redundanzen und der damit erreichbaren
Verfligbarkeit. Unter Rechenzentrumsredundanz versteht man die doppelte oder mehrfache
Auslegung kritischer Komponenten (z.B. Batterien, Notstromaggregate, Klimaanlagen etc.) innerhalb
eines Rechenzentrums. Ziel der Redundanz ist es, ungeplante Ausfdlle zu minimieren und
Datenverluste zu vermeiden. Die Verfligbarkeit von Rechenzentren beschreibt die Fahigkeit, IT-Dienste
auch bei Hardwareausfdllen oder anderen Storungen aufgrund implementierter Redundanz
kontinuierlich und unterbrechungsfrei bereitzustellen.
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Fiir den Betrieb von Rechenzentren sind die Handlungsfelder Sicherheit, Verfiigbarkeit, Okologie und
Okonomie relevant:

>

Die Sicherheit von Rechenzentren umfasst sowohl physische als auch digitale Aspekte. Phy-
sisch missen Zugange zu den Gebduden und Serverraumen kontrolliert werden, um unbefug-
ten Zutritt zu kritischen Infrastrukturen zu verhindern.

Auf der digitalen Ebene sind robuste Cybersecurity-MaRBnahmen wie Firewalls, Verschlisse-
lung und regelmaRige Sicherheitsupdates essenziell, um Angriffe abzuwehren und Datenver-
luste zu vermeiden. International anerkannten Standards wie der ISO/IEC 27001 und der Da-
tenschutzgrundverordnung (DSGVO) kommt in diesem Zusammenhang eine entscheidende
Bedeutung zu.

Ein zentrales Ziel von Rechenzentren ist es, eine hohe Verfligbarkeit der IT-Infrastruktur sicher-
zustellen. Dies erfordert redundante Systeme, unterbrechungsfreie Stromversorgungen und
zuverlassige Kihlung. Die Einhaltung von Standards wie der Tier-Klassifikation gewahrleistet,
dass Ausfallzeiten minimiert und Dienste jederzeit bereitgestellt werden kénnen.

Der Betrieb von Rechenzentren hat erhebliche Auswirkungen auf die Umwelt, insbesondere
durch den hohen Energie- und Flachenverbrauch. Um diese zu minimieren, setzen viele Betrei-
ber auf energieeffiziente Technologien, die Nutzung von erneuerbaren Energien und innova-
tive Kiihlkonzepte. Die ISO 14001 ist der internationale Standard fiir Umweltmanagementsys-
teme. Obwohl nicht spezifisch fiir Rechenzentren entwickelt, ist dieser Standard fiir Rechen-
zentren von groRer Bedeutung.

Neben technischen Anforderungen sind selbstredend auch wirtschaftliche Aspekte entschei-
dend. Rechenzentren sind Einrichtungen, die auf die Bereitstellung und Verwaltung von kun-
dengerechter IT-Infrastruktur spezialisiert sind. Die Organisationsstruktur von Rechenzentren
unterscheidet sich aber nicht von anderen Unternehmen, da fir sie die gleichen gesetzlichen
und regulatorischen Vorgaben gelten.

Typen von Rechenzentren

Rechenzentren unterscheiden sich in Typ und Auspragung in Abhangigkeit ihrer Funktion, GréRe und
Geschaftsmodell. Nachfolgend werden die fiinf am weitesten verbreiteten Rechenzentrumstypen
beschrieben:

>

Colocation-Rechenzentrum: Ein Rechenzentrum, in dem ein Anbieter seinen Kunden Rechen-
zentrumsflache und Versorgungsinfrastruktur bereitstellt. Die IT-Gerate sind aber im Besitz
des Kunden. Die GréRe von Colocation-Rechenzentren variiert je nach Geschaftsmodell. Sie
kénnen eine Leistung zwischen 1 MW und mehr als 100 MW bereitstellen. Kunden von Colo-
cation-Anbietern sind oft Hyperscaler. Ein Hyperscaler bezeichnet ein Unternehmen, das rie-
sige, skalierbare IT-Infrastrukturen bendtigt, um grofle Mengen an Daten und Rechenleistung
in Cloud-Umgebungen bereitzustellen (z.B. Amazon Web Services, Google Cloud, Microsoft
Azure).

Unternehmens-Rechenzentrum (On-Premise): Diese Rechenzentren befinden sich lokal bei
einem Unternehmen und werden vom Unternehmen selbst betrieben. Hier hat das Unterneh-
men die volle Kontrolle {iber die Bereitstellung, Uberwachung und Verwaltung der IT-Infra-
struktur und angebundenen Ressourcen. Sie sind meist kleine Rechenzentren mit einer Leis-
tung von unter 1 MW.

Edge Rechenzentrum: Hierbei handelt es sich um IT-Installationen, die sich am Rand bzw. de-
zentral (Edge) eines Netzwerkes befinden. Edge Rechenzentren sind kleine Rechenzentren, be-
finden sich ndher am Endkunden und bieten damit geringere Latenzzeiten sowie eine lokale
Datenverarbeitung.
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> Hyperscale-Rechenzentrum: Diese Rechenzentren sind fir grolRe Unternehmen wie Cloud-
Service Provider konzipiert, die massive Speicher und Rechenkapazitaten bendtigen. Oft be-
treiben sie eigene Rechenzentren mit Leistungen von tber 20 MW. Ein Hyperscale-Rechen-
zentrum soll Kunden von Hyperscalern Dienste wie Cloudanwendungen kontinuierlich und
schnell zur Verfiigung stellen.

» Cloud-Provider-Rechenzentrum: Diese Rechenzentren sind Einrichtungen, die von kleineren
Cloud-Service Providern selbst betrieben werden, um Cloud-Services bereitzustellen. Im Ver-
gleich zu groRen Hyperscale-Rechenzentren haben diese jedoch eine begrenzte Kapazitat und
Reichweite.

In dieser Studie werden zur Eingrenzung kleine IT-Installationen, einzelne Serverracks und kleine Ser-
verraume sowie unternehmenseigene Rechenzentren nicht betrachtet. Fir die bericksichtigten Re-
chenzentren werden zwei Kriterien zugrunde gelegt: Ein Rechenzentrum umfasst mindestens 30 Racks
bzw. Serverschrianke und hat eine Anschlussleistung von mindestens 1 MW. Eine in dieser Studie als
Rechenzentrum bezeichnete Einrichtung bietet mindestens eine mittlere Verfiigbarkeit mit einem Pfad
und eine Komponentenredundanz, sodass das Rechenzentrum eine grundlegende Verfligbarkeit ge-
wahrleistet, bei der mindestens ein einzelner Kommunikations- oder Strompfad vorhanden ist, jedoch
kritische Komponenten wie Server, Stromversorgungen oder Netzwerke durch redundante Systeme
abgesichert sind, um Ausfalle zu vermeiden.

Diese definitorische Eingrenzung wurde vorgenommen, um die regionalékonomische Bedeutung der
Rechenzentrumsbranche moglichst unverzerrt zu bestimmen. Unternehmenseigene Rechenzentren
machen gemal eines aktuellen Branchenreports der GDA etwa 85 Prozent aller deutschen Rechenzen-
tren aus (German Data Center Association 2024). Zu diesen Rechenzentren zahlen groRRe IT-Einrichtun-
gen wie jene der Deutschen Bahn oder der Deutschen Bank. Die regionalwirtschaftliche Bedeutung der
Rechenzentrumsbranche sollte nach Auffassung des Projektteams jedoch nicht an der Vielzahl unter-
nehmenseigener Rechenzentren festgemacht werden, da deren Legitimation allein in der Unterstiit-
zung des Geschaftsmodells des betreibenden Unternehmens (z.B. Erbringung von Transport- oder Fi-
nanzdienstleistungen) liegt.

Die folgende Abbildung stellt die Diskrepanz zwischen Anzahl und Leistungsvolumen fiir Colocation-
und unternehmenseigene Rechenzentren dar:
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Abbildung 3-1: Anzahl und Leistungsvolumen von Rechenzentrumstypen
Kennzahlen von Colocation- und unternehmenseigenen Rechenzentren im Jahr 2024

Anzahl Leistungsvolumen in MW

1.684
= Colocation-Rechenzentren = Colocation-Rechenzentren
m Unternehmenseigene Rechenzentren m Unternehmenseigene Rechenzentren

Quelle: German Data Center Association 2024

In Deutschland gibt es gemaR der German Data Association insgesamt 1.994 Rechenzentren, darunter
1.684 unternehmenseigene Rechenzentren, 309 Colocation-Rechenzentren und ein Hyperscale-Re-
chenzentrum. Colocation-Rechenzentren machen dabei mit rund 70 Prozent der gesamten Stromka-
pazitdt einen stark Gberdurchschnittlichen Anteil aus. Allein in Frankfurt am Main ist der Stromver-
brauch von Rechenzentren zwischen 2017 und 2020 um 60 Prozent auf 1,6 TWh gestiegen. AuRerdem
wird geschatzt, dass der Energieverbrauch fiir den Betrieb von Rechenzentren in Hessen bis 2030 bis
zu 6,2 TWh erreichen kdnnte (Borderstep Institut 2022). Die GDA schatzt dariber hinaus, dass 88 Pro-
zent der Energienutzung von Colocation-Rechenzentren bilanziell aus Okostromvertrdgen stammen.

Die Rechenzentrumsbranche kann als oligopolistisch strukturierter Markt beschrieben werden. Es gibt
nur wenige Rechenzentrumsbetreiber (u.a. Digital Realty, Equinix, CyrusOne, NTT Global Data Centers,
Vantage Data Centers) die den GrofRteil des Marktes kontrollieren. Der Markteintritt ist mit hohen Kos-
ten verbunden, da der Betrieb von Colocation-Rechenzentren erhebliche Investitionen erfordert und
durch regulatorische und technische Barrieren erschwert wird.
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3.2 Lebenszyklus eines Rechenzentrums

Weitestgehend unabhangig von der Art des Rechenzentrums gliedert sich der typische Lebenszyklus
eines Rechenzentrums in die folgenden Phasen:

Abbildung 3-2: Lebenszyklus eines Rechenzentrums
Die Abbildung zeigt den typischen Lebenszyklus von Rechenzentren.

Bedarfs-
ermittlung
(6 Monate)

Bau und
Errichtung
(2-3 Jahre)

Planung und
Genehmigung
(1 Jahr)

Riickbau/
Ertlichtigung
(2 Jahre)

Nutzung
(10-20 Jahre)

Quelle: eigene Darstellung

Die erste Phase, die etwa sechs Monate in Anspruch nimmt, umfasst die Bedarfsermittlung. In diesem
Schritt werden die spezifischen Anforderungen des Rechenzentrums anhand von Markt- und Kunden-
bedarfen analysiert. Hierbei sind besonders die zukiinftigen Anforderungen an Rechenkapazitat, Ener-
gieeffizienz und Skalierbarkeit von Bedeutung. Ein Business Case sowie eine Berechnung des Return
on Investment bilden die Grundlage fiir die Realisierungsentscheidung. Darauf folgt die etwa einjahrige
Phase der Planung und Genehmigung. In diesem Zeitraum werden Standortanalysen, detaillierte tech-
nische Planungen und notwendige Genehmigungen eingeholt, um das Projekt rechtlich und technisch
abzusichern. Die Planung berlicksichtigt zukiinftige Entwicklungen, wie den steigenden Bedarf an Tech-
nologien (z.B. KI und Big Data), um die langfristige Anpassungsfiahigkeit des Rechenzentrums sicherzu-
stellen. Die Bau- und Errichtungsphase, welche Ublicherweise zwei bis drei Jahre dauert, umfasst den
Bau des Gebaudes, die Installation der Infrastruktur und die Implementierung der IT-Systeme. Das Re-
chenzentrum wird von Beginn an auf moderne Standards ausgerichtet, sodass die Kapazitdten an den
prognostizierten Bedarf angepasst und der Betrieb effizient gestaltet werden kénnen. Die Nutzung ei-
nes Rechenzentrums erstreckt sich typischerweise tGber 10 bis 20 Jahre, wobei die steuerliche Ab-
schreibung auf 20-30 Jahre fiir das Gebadude und 10 Jahre fir die TGA angelegt ist. Innerhalb dieser
Nutzungsdauer kdnnen Modernisierungen und Erneuerungen erforderlich werden, um Effizienzver-
luste zu beheben und gesetzlichen Vorgaben zu entsprechen. Nach der Rechenzentrumsnutzung be-
stehen mit dem Riickbau des Gebaudes, der Ertlichtigung des Gebaudes und der TGA oder aber der
vorriibergehenden Stilllegung des Rechenzentrums verschiedene Moglichkeiten der weiteren Nut-
zung.
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3.3 Einflussfaktoren auf die Rechenzentrumsbranche

Die Rechenzentrumsbranche in Deutschland wird durch diverse Einflussfaktoren gepréagt, die es bei
Bau und Betrieb von Rechenzentren zu berticksichtigen gilt:

Abbildung 3-2: Einflussfaktoren auf die Rechenzentrumsbranche in Deutschland
Darstellung der Einflussfaktoren auf die Rechenzentrumsbranche in Deutschland.

Grundstiickverfiigbarkeit und Gesetzliche

-kosten Rahmenbedingungen

Einflussfaktoren
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Stromverfiigharkeit und
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Verfiigharkeit von Fachkriften

Qualitdt der
Zulieferer

Quelle: eigene Darstellung

Die Verfligbarkeit geeigneter Grundstlicke ist ein kritischer Faktor bei der Standortwahl von Rechen-
zentren. Diese missen in sicherer Entfernung zu Gefahrenquellen wie Hochwassergebieten, Erdbe-
bengebiete, Einflugschneisen oder Industrieanlagen liegen, um das Risiko von dadurch hervorgerufe-
nen Betriebsunterbrechungen zu minimieren. Zudem ist die Nahe zu Umspannwerken essenziell, da
diese die Zuverldssigkeit und Effizienz der Stromversorgung sicherstellt. Die Verfligbarkeit von
bestrombarer Flache wird noch ausfiihrlicher im Kapitel der 6konomischen Wirkungszusammenhange
diskutiert. Ein weiterer Aspekt ist die Latenz, welche die Verzégerung beschreibt, die bei der Daten-
Ubertragung zwischen Rechenzentren auftritt und haufig in Millisekunden gemessen wird. Die Latenz
kann signifikant durch die physische Nahe zu zentralen Internetknotenpunkten sowie durch eine gut
ausgebaute Glasfaserinfrastruktur reduziert werden. Dies ist vor allem fiir Anwendungen mit hohen
Echtzeitanforderungen, wie z.B. im Hochfrequenzhandel, von Bedeutung.

> Stromverfligbarkeit und die Zuverlassigkeit der Stromversorgung sind zentrale Faktoren fir
den Betrieb von Rechenzentren. Die Leistungsfahigkeit des Stromanschlusses muss den hohen
Energiebedarf abdecken, wobei eine stabile und kontinuierliche Stromversorgung essenziell
ist. Die Energie- und Betriebskosten von Rechenzentren kénnen die Standortwahl ebenfalls
erheblich beeinflussen.

» Auch ein leistungsfahiger Netzanschluss ist unerlasslich fir Rechenzentren. Dies umfasst ins-
besondere den Zugang zu Glasfasernetzen, die hohe Bandbreiten und niedrige Latenzzeiten
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gewadbhrleisten. In Deutschland gibt es beim Ausbau des Glasfasernetzes regionale Unter-
schiede, die die Standortwahl beeinflussen kénnen.

> Datenschutz ist ebenfalls ein wichtiger Einflussfaktor auf die Rechenzentrumsbranche. Die
strengen Anforderungen der DSGVO legen hohe Standards fiir den Schutz personenbezogener
Daten in der Europdischen Union fest. Die DSGVO verlangt umfassende SicherheitsmaRnah-
men, Transparenz und Kontrolle bei der Verarbeitung von Daten. Unternehmen, die ihre Daten
in Rechenzentren speichern und verarbeiten, missen sicherstellen, dass die Vorgaben der
DSGVO vollstandig erfillt werden, um den gesetzlichen Anforderungen gerecht zu werden.

> Die Verfligbarkeit von qualifizierten Fachkraften ist notwendig, um den Betrieb und die War-
tung von Rechenzentren sicherzustellen. Dabei sind spezialisierte Kenntnisse in Bereichen wie
Netzwerktechnik, IT-Sicherheit und Energiemanagement erforderlich.

> Die Qualitat der Zulieferer ist fiir die Zuverlassigkeit und Effizienz von Rechenzentren entschei-
dend und muss zwingend beriicksichtigt werden, um die notwendigen Komponenten bei IT-
Hardware, und TGA (z.B. Kiihlsysteme und Notstromaggregate) zu beschaffen.

> Die gesetzlichen Rahmenbedingungen spielen eine zentrale Rolle bei der Planung und dem
Betrieb von Rechenzentren. In Deutschland sind beispielsweise das EnEfG, die Baunutzungs-
verordnung und das Bundes-Immissionsschutzgesetz relevant. Diese Gesetze und Verordnun-
gen regeln unter anderem die Energieeffizienz, bauliche Anforderungen, Nutzungsmoglichkei-
ten von Grundstiicken und den Umweltschutz. Das EnEfG in Deutschland, das am 1. Januar
2024 in Kraft getreten ist, zielt darauf ab, den Energieverbrauch zu reduzieren und die Ener-
gieeffizienz zu erhdhen. Es sieht verschiedene MaBnahmen vor, um die Energieeffizienz in un-
terschiedlichen Bereichen, einschlieBlich Rechenzentren, zu verbessern. Ebenfalls soll es die
Versorgungssicherheit erhéhen, einen Beitrag zur Einddmmung des globalen Klimawandels
leisten und die Erreichung der nationalen Energieeffizienzziele sowie der europaischen Ziele
gewahrleisten.

Die folgende Tabelle listet die neuen Anforderungen des EnEfG an Rechenzentren und deren Inkraft-
treten Uberblicksartig auf:
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Tabelle 3-1: Anforderung des EnEfG (Stand: 01.01.2024)

Gefordert Ab wann? Eingrenzung
Energiemanagementsystem / Umweltma- | 1. Juli 2025 Ab 50 kW redundanter Nennan-
nagementsystem (EMS/UMS) schlussleistung. In Abhangigkeit von

Leistungsklasse und/oder Nutzer be-
steht zudem ab dem 1. Januar 2026
die Pflicht zur Zertifizierung bzw. Va-
lidierung des EMS/UMS

Power Usage Effectiveness (PUE) von klei- | 1.Juli 2026 Rechenzentren, die ab dem 1. Juli
ner oder gleich 1,2 Anteil an wiederver- 2026 den Betrieb aufnehmen
wendeter Energie von mindestens 10%

Anteil an wiederverwendeter Energie von | 1. Juli 2027 Rechenzentren, die ab dem 1. Juli
mindestens 15% 2027 den Betrieb aufnehmen

Energieverbrauchseffektivitdt (PUE) von | 1. Juli 2027 Rechenzentren, die vor dem 1. Juli
kleiner oder gleich 1,5 2026 den Betrieb aufnehmen oder

aufgenommen haben

Deckung des Strombedarfs bilanziell zu | 1.Januar 2027 | Betreiber von Rechenzentren
100% durch nicht geférderten Strom aus
erneuerbaren Energien.

Kein unterschreiten der Eintrittstempera- | 1. Januar 2028 | Rechenzentren, die vor dem 1. Ja-
tur von 27 Grad Celsius nuar 2024 den Betrieb aufnehmen
oder aufgenommen haben

Energieverbrauchseffektivitdt (PUE) von | 1. Juli 2030 Rechenzentren, die vor dem 1. Juli
kleiner oder gleich 1,3 2026 den Betrieb aufnehmen oder
aufgenommen haben

Quelle: (TUV Nord 2024)

3.4  Geschaftsmodell von Rechenzentren

Die Wertschopfung eines Rechenzentrums erfolgt nicht durch Produkte, die das Werk verlassen, son-
dern durch IT-Dienstleistungen wie Datenbevorratung, Datenverarbeitung, Datensicherung und Onli-
nedienste zur Verwendung. Diese Dienstleistungen werden sowohl den Rechenzentrumskunden als
auch den Endverbrauchern je nach Kontext zur Verfligung gestellt. Rechenzentren bieten eine Vielzahl
von IT-Dienstleistungen fiir Unternehmen und Organisationen. Sie kdnnen schnell auf sich dndernde
Anforderungen reagieren und IT-Ressourcen flexibel bereitstellen, um den Bedirfnissen ihrer Nutzer
gerecht zu werden. Hochmoderne Rechenzentren sind in der Lage, eine hohe Rechenleistung und
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schnelle Datenibertragungsraten bereitzustellen. Dies ermdoglicht es, groe Datenmengen in kurzer
Zeit zu verarbeiten. Der Betrieb von Rechenzentren ist mit erheblichen Investitionen und Betriebskos-
ten verbunden. Langfristig bieten sie fur die Colocation-Kunden Kosteneinsparungen durch Skalie-
rungseffekte. In groBen Rechenzentren mit vielen Kunden berechnen sich die Mehrkosten fiir beispiel-
weise Qualitatssteigerung (u.a. Hochverfiigbarkeit und Datensicherheit) fiir das gesamte Rechenzent-
rum und werden nicht auf einzelne Nutzer umgelegt. Als Folge dessen ist eine Kostenverteilung tber
alle Nutzer des Rechenzentrums moglich.

Beziehung Rechenzentrum-zu-Unternehmen (B2B)

Die Auslagerung unternehmenseigener Rechenzentren an spezialisierte Dienstleister ermoglicht es
Unternehmen, ihre Betriebskosten zu reduzieren, sich auf ihre Kernprozesse zu konzentrieren und In-
vestitionsaufwande auf den Rechenzentrumsdienstleister zu tGbertragen. Dabei wird zwischen Coloca-
tion-Anbietern, die Leistungen wie Flachenbereitstellung, Energieversorgung, Klimatisierung und phy-
sische Sicherheit gewahrleisten, und Hosting-Anbietern unterschieden, die zusatzlich operative Aufga-
ben wie den Betrieb der IT-Infrastruktur Gbernehmen. Rechenzentren stellen eine grundlegende Inf-
rastruktur fur IT-Services dar und unterstiitzen Geschaftsmodelle in nahezu allen Branchen. Damit leis-
ten sie einen essenziellen Beitrag zur digitalen Transformation und zur Wettbewerbsfahigkeit von Un-
ternehmen.

Beziehung Rechenzentrum-zu-Zivilgesellschaft (B2C)

Rechenzentren bilden die technologische Basis fiir zahlreiche Dienstleistungen, die der Zivilgesellschaft
zugutekommen. Sie gewahrleisten die zuverldssige Bereitstellung digitaler Anwendungen wie Cloud-
Services, soziale Netzwerke, Online-Bildungsplattformen oder E-Commerce. Durch ihre Kapazitaten fir
die Verarbeitung groRer Datenmengen tragen sie zur Effizienzsteigerung in Bereichen wie Telemedizin,
offentlichem Verkehr oder Smart City-Anwendungen bei. Weiterhin verbessern Rechenzentren durch
eine hohe Rechenleistung und optimierte Datenlbertragungen die Qualitat und Verfligbarkeit digitaler
Infrastrukturen, was die gesellschaftliche Teilhabe an einer zunehmend digitalisierten Welt erleichtert.

Nachnutzungseffekte von Rechenzentren

Die Bedeutung von Rechenzentren geht Gber die IT-Branche hinaus, da sie auch in anderen Sektoren
wirtschaftliche und 6kologische Potenziale bieten. Zwei theoretische Moglichkeiten, wie andere Bran-
chen von Rechenzentren profitieren kénnen, liegen in der Nutzung der erzeugten Abwarme durch
Kommunen oder Energieversorger sowie in der Bereitstellung von der positiven und der negativen
Minutenreserve flr das Energiemanagement (eco - Verband der Internetwirtschaft e.V. 2019).

Rechenzentren erzeugen wahrend des Betriebs eine erhebliche Menge an Abwarme. Diese Abwéarme,
die bei herkdmmlichen Rechenzentren oft ungenutzt an die Umwelt abgegeben wird, bietet ein Poten-
zial fur nachhaltige Energienutzung. In Sektoren, die auf Prozesswarme angewiesen sind, wie die Land-
wirtschaft, Industrie und Gebdudetechnik, kann die Rechenzentrumsabwarme aufgrund des zu niedri-
gen Temperaturniveaus nicht genutzt werden. Die Tragertemperatur fir aktuelle Fernwarmenetze
liegt zwischen 70°C und 130°C. Rechenzentren liefern Warme auf einem deutlich geringeren Niveau
(30°C bis 60°C). Die Abwarme kann beispielsweise in naheliegenden Haushalten oder Schwimmbadern
genutzt werden. Voraussetzung zur Abwarmenutzung sind allerdings ausgebaute Nahwarmenetze.

Neben der Abwarmenutzung bieten Rechenzentren auch Potenziale im Bereich des Energiemanage-
ments, insbesondere durch die Bereitstellung von positiver und negativer Minutenreserve. Die positive
Minutenreserve beschreibt die Fahigkeit, kurzfristig zusatzliche elektrische Leistung bereitzustellen,
wenn im Stromnetz ein plotzlicher Leistungsbedarf entsteht. Dies ist insbesondere bei Schwankungen
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im Energieangebot, beispielsweise durch volatile Erneuerbare Energien, von Vorteil. Rechenzentren
kénnen durch das gezielte Hochfahren ihrer Notstromversorgung in diesem Bereich Reserven bereit-
stellen. Mit der negativen Minutenreserve ist hingegen die Kapazitdt gemeint, die fiir das Speichern
des Stromes bzw. die Steigerung des Stromverbrauchs benétigt wird, wenn zu viel Strom bei zu wenig
Nachfrage ins Netz eingespeist wird (z.B. bei einer Uberproduktion durch Solarenergie). Rechenzen-
tren kénnen als Abnehmer der Uberproduktion von Strom dienen, indem sie beispielsweise durch das
Betreiben von Klimaanlagen ihr Temperaturniveau senken. Perspektivisch ist auch denkbar, dass Re-
chenzentren hochleistungsfahige Energiespeicher in Phasen von Stromuberproduktion aufladen. (IW
Consult 2024e)

3.5 Stakeholderanalyse der Rechenzentrumsbranche

Wirtschaftliche Akteure, die 6ffentliche Hand und die Zivilgesellschaft sind in unterschiedlichem MafR
von der Ansiedlung und raumlichen Ballung von Rechenzentren betroffen und verfolgen teils divergie-
rende Interessen in Bezug auf deren Entwicklung. Eine prazise Analyse der spezifischen Rollen dieser
Stakeholder ist unerlasslich, um ihre jeweiligen Interessen und ihren Einfluss innerhalb dieses Kontex-
tes zu erfassen und zu verstehen.

Wirtschaftliche Akteure

Investoren spielen eine entscheidende Rolle bei der Bereitstellung finanzieller Mittel fiir die Errichtung
von Rechenzentren. Ihr primares Interesse liegt in der Maximierung von Renditen, wobei die Standort-
wahl malgeblich durch wirtschaftliche Stabilitdt, bestehende Netzwerkinfrastrukturen und Energie-
kosten beeinflusst wird. Aufgrund ihrer finanziellen Beteiligung besitzen Investoren einen hohen Ein-
fluss auf die Realisierung und Ausgestaltung von Projekten. Die Betreiber von Rechenzentren fokussie-
ren sich auf den effizienten Betrieb und die langfristige Nutzung der Infrastruktur. Zentrale Anliegen
sind der Zugang zu einer stabilen Energieversorgung, leistungsfahige Netzwerkinfrastruktur sowie die
Einhaltung hoher Wettbewerbs- und Nachhaltigkeitsstandards. Als Hauptakteure im operativen Be-
reich tragen sie maRgeblich zur Entwicklung der Rechenzentrumslandschaft bei. Fiir die Immobilien-
wirtschaft er6ffnen Rechenzentren spezifische Geschéftsfelder, insbesondere im Bereich der Entwick-
lung und Vermarktung geeigneter Gewerbeflachen. Hierbei sind langfristige Pacht- und Mietvertrage
sowie die Optimierung der Flachennutzung zentrale Interessen. Auch Zulieferer und Dienstleister kén-
nen von der Rechenzentrumsbranche profitieren, insbesondere durch die Bereitstellung spezialisierter
Technologien wie Kiihlungssysteme, IT-Equipment und Bauplanungsleistungen. Ihr Ziel ist es, langfris-
tige Geschaftsbeziehungen mit Betreibern aufzubauen, wobei ihr Einfluss in erster Linie von der Nach-
frage nach spezialisierten Produkten und Dienstleistungen abhangt. Die Nutzer von Rechenzentren, zu
denen insbesondere technologieorientierte Unternehmen, Anbieter digitaler Dienstleistungen und
Nutzer der Dienste gehoren, haben ein groRes Interesse an zuverldssigen IT-Kapazitaten. Wichtige
Standortfaktoren sind etwa minimale Ausfallzeiten, Kosteneffizienz und vereinzelt auch Latenzzeiten,
die durch die Ndhe zu Rechenzentren beeinflusst werden kénnen. Aufgrund ihrer Nachfrage nehmen
diese Akteure eine Schliisselrolle im Markt ein.
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Offentliche Hand

Als Trager der kommunalen Planungshoheit spielen die Gemeinden bei der Ansiedlung von Rechen-
zentren in FRM eine zentrale Rolle. Die Interessen der kommunalen Ebene bei der Ansiedlung von
Rechenzentren umfassen insbesondere die Erh6hung der Gewerbesteuereinnahmen, die Schaffung
neuer Arbeitsplatze sowie die Férderung der digitalen Infrastruktur. Diese wirtschaftlichen Zielsetzun-
gen stehen jedoch im Kontext bestimmter Herausforderungen, wie etwa der Flachenkonkurrenz und
dem hohen Energiebedarf, die mit der Ansiedlung solcher Einrichtungen verbunden sind. Gleichzeitig
sind Rechenzentren bedeutende Abwarmequellen, so dass deren raumliche Verortung in der Nahe
bestehender oder geplanter Warmenetze und somit auch ihre Verortung innerhalb des Gemeindege-
biets an Bedeutung gewinnt. Den baulich-raumlichen Herausforderungen, die mit der Ansiedlung von
Rechenzentren einhergehen, kénnen Gemeinden u.a. mit Instrumenten der Bauleitplanung begegnen.
Insbesondere {iber die Aufstellung, Anderung und Ergdnzung von Bebauungspldnen besteht die Mog-
lichkeit, Festsetzungen hinsichtlich der Art und des MaRes der baulichen Nutzung der Grundstiicke
vorzunehmen. So kann fiir einzelne Gebiete beispielsweise eine hohere Geschossigkeit festgesetzt
werden, um Grundstlicke effizienter zu nutzen. Auch ist es in gut begriindeten Einzelfdllen grundsatz-
lich moglich, gebietsbezogen einzelne gewerbliche Nutzungen und so auch Rechenzentren auszu-
schlieBen oder deren Ansiedlung in bestimmten Gebieten zu forcieren. Grundlegend ist jedoch festzu-
halten, dass Rechenzentren im Regelfall als nicht erheblich beladstigende Gewerbebetriebe im Sinne
der Baunutzungsverordnung (BauNVO) zu klassifizieren sind, womit sie eine allgemein zuldssige Nut-
zungsform in Gewerbegebieten darstellen.

Die Sinnhaftigkeit und rechtliche Durchfiihrbarkeit einer kommunenibergreifenden regionalen Steu-
erung der Ansiedlung von Rechenzentren mit Instrumenten der Landes- und Regionalplanung ist ge-
genwartig Gegenstand fachlicher und politischer Debatten in der Region FRM. Die regionale Ebene
nimmt jedoch eine vermittelnde und moderierende Funktion ein, indem sie lokale Interessen und Be-
dirfnisse mit den lGbergeordneten Zielen der Landes- und Bundespolitik in Einklang bringt. Diese ko-
ordinierende Rolle ermdglicht es, sowohl den spezifischen Anforderungen der Region gerecht zu wer-
den als auch die lGberregionalen strategischen Zielsetzungen umzusetzen. Akteure auf Bundes- und
Landesebene legen regulatorische Rahmenbedingungen (z.B. EnEfG) fest. lhr Einfluss ist durch die Ge-
staltung rechtlicher und strategischer Vorgaben von erheblicher Bedeutung.

Zivilgesellschaft

Die Zivilgesellschaft ist in mehrfacher Hinsicht an der Entwicklung von Rechenzentren interessiert: Ei-
nerseits besteht ein zentrales Interesse an der zuverlassigen und leistungsfahigen Bereitstellung digi-
taler Dienste, etwa in den Bereichen Bildung, Verwaltung, Gesundheitswesen oder Kommunikation.
Andererseits werden einzelne Rechenzentrumsprojekte zunehmend kritisch begleitet — insbesondere
durch Birgerinitiativen, Umweltverbdande oder lokale Interessensgemeinschaften, die auf mogliche
Auswirkungen auf Umwelt und Lebensqualitdt hinweisen. Zu den zentralen Anliegen zdhlen hierbei die
Minimierung von Larmbelastung, der Schutz von Griinflaichen sowie die Einhaltung von Nachhaltig-
keitsstandards. Der Einfluss dieser Gruppen hangt wesentlich von ihrer Organisation und ihrer Prasenz
im 6ffentlichen Diskurs ab. Umweltorganisationen setzen sich gezielt fiir eine Reduzierung der 6kolo-
gischen Auswirkungen von Rechenzentren ein — mit Schwerpunkten wie energieeffizientem Bauen,
dem Einsatz erneuerbarer Energien und der Minimierung des 6kologischen FuRabdrucks. Auch Ge-
werkschaften und Arbeitnehmervertretungen verfolgen die Entwicklung der Branche mit Interesse,
insbesondere im Hinblick auf Beschéaftigungspotenziale und die Sicherung fairer Arbeitsbedingungen
in Bau, Betrieb und Wartung.
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4 Regionale Rechenzentrumsbranche

Das Kapitel zur Charakterisierung der Rechenzentrumsbranche in FRM ist zweigeteilt. Im ersten Unter-
kapitel wird die Branche in FRM betrachtet. Die zentrale Basis fiir die in diesem Studienabschnitt dar-
gestellten Daten bilden Experteninterviews, die Detaillibersicht aller in FRM ansassigen Rechenzentren
sowie weitere Recherchen. Das zweite Unterkapitel beleuchtet zunachst allgemeine Standortfaktoren
der Region FRM im Vergleich zu den Metropolregionen Miinchen und Berlin-Brandenburg, bevor bran-
chenspezifische Aspekte fir Rechenzentren in FRM in den Fokus genommen werden.

4.1  Zahlen, Daten und Fakten

Kernergebnisse im Uberblick

» In FRM ragt die Mainmetropole mit gegenwartig 55 Rechenzentren und einer Flachenin-
anspruchnahme von knapp 63 Hektar deutlich heraus. In den restlichen Landkreisen und
kreisfreien Stadten finden sich Rechenzentrumsstandorte in einstelliger Anzahl, pro Stand-
ort werden hier allerdings groRRere Grundstlicksflachen beansprucht.

In FRM ist seit 2020 eine Entkopplung in der Dynamik von Rechenzentrumsanzahl auf der
einen Seite und Grundsticksflache und vor allem der Anschlussleistung auf der anderen
Seite ersichtlich: Anders ausgedriickt: Neue Rechenzentren werden immer gréRer und leis-
tungsfahiger.

Vor allem die direkt an Frankfurt angrenzenden Kreise werden bis 2030 ein Wachstum in
der Ansiedlung von Rechenzentren erfahren. Hierzu zahlt insbesondere der Main-Taunus-
Kreis (von heute 4 auf 11 Rechenzentren in 2030), der Landkreis Offenbach (von heute 1
auf 6 Rechenzentren in 2030), der Landkreis GroR-Gerau (von heute 5 auf 9 Rechenzentren
in 2030) und der Main-Kinzig-Kreis (von heute 1 auf 3 Rechenzentren in 2030).

Sowohl heute als auch perspektivisch wird Colocation das Hauptgeschaftsmodell der Re-
chenzentrumsbetreiber FRMs sein. Aktuell sind 68 Rechenzentren (89%) in diesem Bereich
tatig, 2030 werden es 97 Rechenzentren (87%) sein. Es werden zwei weitere Hyperscale-
und fiinf weitere Cloud-Provider-Rechenzentren erwartet.

Lokale Rechenzentrumsbetreiber siedeln sich vor allem aus den folgenden Griinden in FRM
an: DE-CIX, Netzinfrastruktur, Datengravitation, Georedundanz, Stromversorgungssicher-
heit, Verfligbarkeit von Fachkraften und Dienstleistern sowie Datenschutz.

Zunehmende Engpasse bei der Verfligbarkeit von bestrombaren Flachen, nicht FRM-spezi-
fische Hemmnisse wie hohe Energiekosten und das EnEfG werden als Hemmnisse fiir die
Ansiedlung von Rechenzentren gesehen.

4.1.1 Status Quo und Ausblick

Die Charakterisierung der Rechenzentrumsbranche in FRM zielt darauf ab, ein detailliertes Bild der
aktuellen Rechenzentrumssituation in FRM zu zeichnen. Zur deskriptiven Vermessung der Branche in
FRM ist eine Auflistung aller in FRM anséassigen Rechenzentren (gemaR Definition) erforderlich.
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Erhebungsverfahren

In einem iterativen Verfahren wurden die in FRM ansassigen Rechenzentren zunachst liber zwei frei
zugéngliche Datenbanken (datacenter-Map und Telegeography-datacenters) identifiziert. Auf dieser
Basis sind fehlende Informationen lber die Webseiten der Rechenzentrumsbetreiber, Aussagen aus
den Experteninterviews und kommerzielle Unternehmensdatenbanken von North Data und beDirect
erganzt worden. Die nach der Konsolidierung aller Quellen noch fehlenden Informationen wurden mit
Hilfe von Daten stadtischer Amter geschlossen. Hierfiir wurden ausgewahlte Kommunen und Stadtpla-
nungsamter FRMs, in denen Rechenzentrumsstandorte bekannt waren, angefragt.

In dem Verfahren nicht enthalten sind:

> Rechenzentrumsbetreiber, die aus Sicherheitsgriinden keine genauen Standortinformationen
veroffentlichen.

> Geplante Rechenzentrumsprojekte in FRM, die noch nicht veréffentlicht sind.

» Rechenzentren, die im Laufe der Jahre aktiv waren und dann wieder abgeschaltet wurden.

Die prognostizierte Rechenzentrumssituation im FRM ergibt sich aus den 6ffentlich bekannten und
geplanten Rechenzentrumsprojekten. Die resultierende Liste dient als Basis fiir die Charakterisierung
der Rechenzentrumsbranche in FRM. Darlber hinaus kommt ihr im Rahmen der Analyse der 6konomi-
schen Wirkungszusammenhange eine wichtige Rolle zu, denn sie bildet das empirische Fundament der
Impactberechnungen (Kapitel 5.1) und der regionalokonomischen Analyse (Kapitel 5.2.1).

Status Quo
Die Stadt Frankfurt am Main und von ihr ausgehend FRM haben sich in den letzten Jahrzehnten zu
einem fihrenden Standort der Rechenzentrumsbranche in Europa entwickelt. Die folgenden Abbildun-

gen zeigen den Status Quo gegenwartiger Rechenzentrumsstandorte in Bezug auf Anzahl und Flache
auf Ebene der kreisfreien Stadte und Landkreise.
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Abbildung 4-1: Anzahl der Rechenzentrumsstandorte in FRM 2024
Die Abbildung zeigt die Anzahl der aktuellen Rechenzentrumsstandorte ,,in FRM.

ain-Kinzig-Kreis
1

Frankfurt am Main

55

Offenbach am Main
5

Wiesbaden

2
RZ-Standorte aktuell
Anzahl (Anzahl der Regionen)

Darmstadt WMo 3

1 1 (5

W 1 < 4@
W: s < 10 (2)
HW: 10 (1

Quelle: eigene Erhebung (2024)

Abbildung 4-2: Grundstiicksflicheninanspruchnahme der Rechenzentren in FRM 2024

Die Abbildung zeigt die aktuelle Rechenzentrumsflacheninanspruchnahme in FRM.
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GemiR getroffener Gebietsabgrenzung gibt es in FRM insgesamt 76 Rechenzentrumsstandorte.” Die
Mehrheit dieser Rechenzentrumsstandorte (55) befindet sich in Frankfurt am Main. Einige der identi-
fizierten Rechenzentrumsstandorte sind seit (iber 20 Jahren in Betrieb, wobei viele von ihnen kleinere
Einrichtungen sind, die durchschnittlich etwa 11.500m? Grundstticksflache in Frankfurt am Main um-
fassen. Die meisten Rechenzentren in Frankfurt am Main befinden sich an Standorten wie der Weil-
miillerstraRe (Frankfurt-Ostend), der KleyerstralRe (Frankfurt-Gallus), der Hanauer LandstralRe (Frank-
furt-Fechenheim), der Wilhelm-Fay-StraRe (Frankfurt-Sossenheim), der Eschborner Stralle (Frankfurt-
Rodelheim) und der FriesstraRe (Frankfurt-Seckbach). Diese erstrecken sich Gber eine Grundstiicksfla-
che von etwa 60 Hektar und stellen eine IT-Leistungskapazitdt von circa 670 MW bereit. Sie weisen
somit eine erhebliche raumprdgende Ballung in einzelnen Stadtteilen von Frankfurt am Main auf.

Zusatzlich gibt es 21 Rechenzentrumsstandorte aullerhalb der Mainmetropole, vor allem in den Land-
kreisen, die direkt an die Stadt angrenzen. Insgesamt erstrecken sich die Rechenzentrumsstandorte in
FRM Uber eine Flache von mehr als 100 Hektar, wobei die Standorte im Umland von Frankfurt am Main
mehr als 41 Hektar einnehmen. Auffallig ist, dass die Anzahl der Rechenzentrumsstandorte im Umland
zwar deutlich geringer ist als in Frankfurt am Main, diese jedoch im Verhaltnis eine grolRe Grundstiicks-
fliche beanspruchen. Im Durchschnitt umfassen die Rechenzentrumsstandorte im Umland 23.700m?
pro Rechenzentrumsstandort, sind also mehr als doppelt so grof§ wie in der Stadt Frankfurt.

7 Damit liegt eine substantielle Diskrepanz zwischen der Vermessung der Rechenzentrumsbranche in dieser Studie und anderen Studien etwa
der GDA oder von Bitkom vor. Dieser Unterschied ist primér auf die definitorische Eingrenzung dieser Studie zuriickzufiihren, die unter-
nehmenseigene Rechenzentren und Rechenzentren mit einer Anschlussleistung von weniger als einem Megawatt nicht einbezieht.
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Ausblick

Bis zum Jahr 2030 wird die Zahl der Rechenzentren in Frankfurt am Main voraussichtlich auf 68 Stand-
orte steigen. Derzeit befinden sich 13 Rechenzentren in der Bau- oder Planungsphase. Prognosen zu-
folge werden Rechenzentren im Jahr 2030 rund 110 Hektar Gewerbeflache beanspruchen — das ent-
spricht etwa 5 Prozent der gesamten Gewerbe- und Industriefliche der Stadt, wahrend der aktuelle
Anteil bei etwa 2,5 Prozent liegt.

Abbildung 4-3: Historische Entwicklung und zukiinftiger Verlauf: Frankfurt am Main
Die Abbildung zeigt die Anzahl der Rechenzentrumsstandorte in Frankfurt am Main, deren Grundstiicksflachen-
inanspruchnahme und deren Leistung zwischen 2010 und 2030.
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Quelle: Liste Rechenzentren FRM, eigene Erhebung (2024)

Auch die Region FRM erlebt derzeit eine erhebliche Zunahme an Nachfragen nach Rechenzentrums-
flache. Die Anzahl der Rechenzentrumsstandorte in der Region wird bis 2030 um voraussichtlich
47 Prozent ansteigen, von derzeit 76 auf insgesamt 112 Standorte. Auffallig ist, dass von den geplanten
36 neuen Rechenzentrumsstandorten nur 13 innerhalb der Mainmetropole, wahrend die verbleiben-
den 23 in den umliegenden Regionen entstehen werden. Insbesondere die an Frankfurt am Main an-
grenzenden Kreise verzeichnen den groRten Zuwachs an neuen Rechenzentrumsstandorten.

Die Gesamtflache, die fir Rechenzentrumsstandorte in FRM beansprucht wird, soll bis 2030 um
137 Prozent zunehmen, von derzeit knapp 113 Hektar auf knapp 268 Hektar. Zur Einordnung dieser
GroBenordnungen kdnnen Daten des Amtlichen Liegenschaftskataster-Informationssystems (ALKIS)
herangezogen werden. Demnach ist die Flache fir Industrie und Gewerbe in FRM im Zeitraum von
2017 bis 2022 um 590 Hektar gewachsen. Somit (ibersteigt der voraussichtliche Flachenbedarf fiir Re-
chenzentren bis 2030 in Hohe von 155 Hektar das bisherige jahrliche Flachenwachstum fiir Industrie
und Gewerbe in der Region. Diese GroRenordnungen verdeutlichen, dass die Flaichennachfrage durch
Rechenzentren in Relation zum bisherigen gewerblichen Flaichenwachstum in der Region als hoch ein-
zuschéatzen ist — zumal diese sich insbesondere auf Frankfurt und die angrenzenden Landkreise richtet
und sich somit im Kern der Region konzentriert, wahrend das gewerbliche Flachenwachstum in den
letzten Jahren an den Réndern der Region tendenziell starker ausfiel.®

8 Gleichzeitig ist zu bericksichtigen, dass ein GroRteil der Rechenzentrumsansiedlungen bis dato auf Bestandsflachen erfolgt ist.
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Der Flachenzuwachs der Rechenzentren spiegelt den Trend wider, dass Rechenzentrumsstandorte ab
2020 immer groBer werden, wobei sowohl die Leistung als auch die Flacheninanspruchnahme expo-
nentiell steigen. Wahrend die Zahl der Rechenzentrumsstandorte insgesamt nahezu linear zunimmt,
geht der Trend zu deutlich gréBeren Anlagen. Die IT-Leistung in der Region wird zwischen 2020 und
2030 voraussichtlich um 383 Prozent zunehmen, was im Vergleich zum Wachstum von 160 Prozent in
den zehn Jahren davor (2010-2020) eine erhebliche Steigerung darstellt.

Abbildung 4-4: Historische Entwicklung und zukiinftiger Verlauf: FRM
Die Abbildung zeigt die Anzahl der Rechenzentrumsstandorte in FRM, deren Grundsticksflacheninanspruch-
nahme und deren Leistung zwischen 2010 und 2030.
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Quelle: Liste Rechenzentren FRM, eigene Erhebung (2024)

Die treibenden Krafte hinter diesem Wachstum sind vielfaltig: Der Digitalisierungstrend, die verstarkte
Nutzung von Cloud-Services, die Auswirkungen der COVID-19-Pandemie auf die Arbeitswelt, der An-
stieg von Onlinehandel, die zunehmende Bedeutung von Virtual Reality und Kiinstlicher Intelligenz so-
wie gesetzliche Vorgaben wie die DSGVO haben seit 2020 zu einem Uberproportionalen Anstieg der
Rechenzentrumsflachen und -leistung gefiihrt. Ab 2025 wird erwartet, dass die Beschleunigung in der
ErschlieBung neuer Rechenzentrumsstandorte aufgrund der zunehmenden GroRRe der Anlagen ab-
nimmt. Dies ist auf mehrere Faktoren zurlickzufiihren: Das Wachstum der Branche wird zunehmend
stadtebaulich geleitetet, die Verfligbarkeit von geeigneten Flachen in Frankfurt am Main nimmt ab,
und die Verfligbarkeit von Strom wird zu einer immer groReren Herausforderung. Wahrend das
Wachstum in der gesamten Region FRM stdrker ausfllt als in der Stadt Frankfurt am Main selbst,
konnte der prognostizierte leichte Riickgang der Leistungssteigerung ab 2025 in der Realitat nicht ein-
treten, da noch weitere geplante Projekte 6ffentlich bekannt werden. Es ist wichtig zu beachten, dass
in der aktuellen Prognose nur die 6ffentlich geplanten Rechenzentrumsstandorte beriicksichtigt sind
und bis 2030 nicht alle Bauprojekte heute schon bekannt sind.

Mit Blick auf die Landkreise und kreisfreien Stadte auRerhalb der Stadt Frankfurt ist davon auszugehen,
dass sich einige zu bedeutenden Hotspots entwickeln werden. Insbesondere die Landkreise GroR-Ge-
rau, Main-Taunus, die Stadt Offenbach und Main-Kinzig werden einen signifikanten Anstieg an Rechen-
zentrumsstandorten verzeichnen. Die nachfolgende Tabelle zeigt die aktuelle (2024) und die 2030 ge-
plante Rechenzentrumssituation der einzelnen Landkreise in FRM.
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Tabelle 4-1: Rechenzentrumsentwicklung ausgewahlter Landkreise und Stadte

Landkreis Anzahl Grundstiicksflache Leistung
RZ-Standorte [ha] [MwW]

Kreis GroB3-Gerau 2024 5 17 182
2030 9 31 458
Main-Taunus-Kreis 2024 4 6 101
2030 11 33 400
Offenbach am Main 2024 5 11 150
2030 7 16 281
Kreis Offenbach 2024 1 5 100
2030 6 23 305
Main-Kinzig-Kreis 2024 1 1 40
2030 3 26 274

Quelle: Liste Rechenzentren FRM, eigene Erhebung (2024)

Der Landkreis GroR-Gerau verfluigt Uber gegenwartig flinf Rechenzentrumsstandorte, 2030 werden es
bereits neun Rechenzentrumsstandorte sein. Grol3-Gerau profitiert von seiner Nahe zu Frankfurt am
Main und der guten Verkehrsanbindung. Aktuell sind in GroBR-Gerau fiinf Rechenzentrumsstandorte
mit einer Gesamtflache von etwa 17 Hektar und einer Leistungskapazitat von 182 MW aktiv. Vier wei-
tere Rechenzentrumsstandorte befinden sich im Bau, die zuséatzliche knapp 15 Hektar und eine Kapa-
zitat von knapp 280 MW umfassen werden. Bis zum Jahr 2030 wird erwartet, dass insgesamt 31 Hektar
Grundsticksflache belegt und eine Kapazitat von 458 MW erreicht werden. Die Rechenzentrumsstan-
dorte sind dabei in Kelsterbach, in Moérfelden-Walldorf, in Risselsheim und in Bischofsheim.

Im Main-Taunus-Kreis wird sich die Anzahl der Rechenzentrumsstandorte von gegenwartig vier auf elf
erhdhen, wobei Schwalbach, Hattersheim, Eschborn, Hofheim-Marxheim und Liederbach die zentralen
Standorte darstellen. Der Landkreis Offenbach (2024: 1, 2030: 6) zeigt ebenfalls ein starkes Wachs-
tumspotenzial, wobei speziell in Dietzenbach ein erheblicher Ausbau der Rechenzentrumsinfrastruktur
im Gange ist. Der Main-Kinzig-Kreis (2024: 1, 2030: 3) und insbesondere die Stadt Hanau, werden per-
spektivisch im Bereich der Hyperscaler-Rechenzentren eine zentrale Rolle spielen. Bereits jetzt ist ein
groRes Hyperscaler Rechenzentrum aktiv ist und weitere sind geplant. Andere Landkreise und Stadte
in FRM, wie der Wetteraukreis (2024: 0, 2030: 1), Limburg-Weilburg (2024: 1, 2030: 2), Wiesbaden
(2024: 2, 2030: 2), Darmstadt (2024: 1, 2030: 1) und Darmstadt-Dieburg (2024: 1, 2030: 2) weisen
einzelne Rechenzentrumsstandorte auf. Diese sind jedoch im Vergleich wesentlich kleiner und tragen
nicht in gleichem MaRe zur regionalen Konzentration bei, weshalb sie nicht als Rechenzentrums-Hot-
spots in der Region betrachtet werden.

Insgesamt ist auffallig, dass vor allem die Landkreise, die direkt an Frankfurt am Main grenzen, den
grofRten Zuwachs an Rechenzentrumsstandorten verzeichnen. Die geografische Nahe zu Frankfurt am
Main, einem der wichtigsten digitalen Knotenpunkte in Europa, sowie eine geeignete Infrastruktur und
Verkehrsanbindung, fordern die Ansiedlung von Rechenzentrumsstandorten in diesen Landkreisen.
Der kontinuierliche Ausbau von Rechenzentrumsstandorten in den angrenzenden Landkreisen tragt
wesentlich zur Starkung der regionalen und liberregionalen IT-Infrastruktur bei und spiegelt die wach-
sende Nachfrage nach digitaler Leistung und Kapazitdt wider. Die Griinde fir den Ausbau in der ge-
samten Region FRM werden in Kapitel 4.1.2 vertieft.
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Geschaftsmodelle der Rechenzentrumsbetreiber

Die Mehrheit der Rechenzentrumsbetreiber in FRM verfolgt ein Colocation-Geschaftsmodell. In der
Regel sind Hyperscaler in Colocation-Rechenzentren eingemietet. Einschatzungen der befragten Ex-
perten zu Folge ist davon auszugehen, dass 80-90 Prozent der Colocationkapazitdten auf Hyperscaler
zurickgehen. Ebenfalls befinden sich aktuell vier Cloud-Provider Rechenzentren in FRM sowie ein Hy-
perscale Rechenzentrum.

Abbildung 4-7: Geschaftsmodelle der Rechenzentren in FRM

Die Abbildung zeigt, welche Art von Rechenzentren in FRM vertreten sind und deren Entwicklung bis 2030.
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Quelle: eigene Erhebung (2024)

Bei den Colocation-Rechenzentren lassen sich drei verschiedene Betriebsmodelle unterscheiden:

» Das Wholesale Colocation-Modell richtet sich primar an groe Unternehmen und Organisati-
onen (z.B. Hyperscaler), die umfangreiche Rechenzentrumsflachen bendtigen. In diesem Mo-
dell werden komplette Gebadude an nur einen Kunden (Single-Tenant) vermietet. Oftmals er-
folgen hierbei kleine individuelle Anpassungen der Infrastruktur, um den spezifischen Bedrf-
nissen der Unternehmen gerecht zu werden. In diesem Fall wird auch das Betriebspersonal
vom Kunden gestellt. Haufig mieten Hyperscaler ein Colocation-Rechenzentrum an, um den
Markt zu testen, bevor sie ein eigenes Rechenzentrum bauen.

> Das Built-to-Suit Colocation-Modell ist auf Unternehmen mit umfassenden spezifischen Anfor-
derungen an die Rechenzentrumsumgebung zugeschnitten. Im Rahmen dieses Modells wer-
den maRgeschneiderte Rechenzentren entwickelt und gebaut, die optimal auf die individuel-
len Bedirfnisse des Kunden zugeschnitten sind. Diese MaRanfertigung flhrt haufig zu einer
erhohten Effizienz und Sicherheit, was insbesondere fiir Unternehmen von Bedeutung ist, die
hohe Anforderungen an ihre IT-Infrastruktur stellen. Kunden profitieren in diesem Modell von
einer optimalen Anpassung an ihre speziellen Anforderungen und einer langfristig effizienten
und sicheren Losung.

> Das Retail Colocation-Modell zielt auf kleine bis mittelgroRe Unternehmen ab, die einen gerin-
geren Platzbedarf und weniger komplexe Infrastruktur benétigen. Die Dienstleistung umfasst
hier die Vermietung kleinerer Flachen, wie einzelner Racks oder Cages, innerhalb des Rechen-
zentrums. Ein Vorteil dieses Modells ist die direkte Vernetzung der Anwendungen innerhalb
des Rechenzentrums, welche eine effiziente Kommunikation und Datenaustausch ermogli-
chen.
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Der Grolteil der Hyperscaler mietet Rechenzentren von Colocation-Anbietern, anstatt eigene Infra-
strukturen zu betreiben. Im Hinblick auf eigene Infrastrukturen ist nach derzeitigem Wissenstand das
einzige Hyperscale-Rechenzentrum der Region in Hanau angesiedelt. Diese zeichnen sich durch
enorme Skalierbarkeit und Effizienz aus und werden von Unternehmen betrieben, die grole Mengen
an Daten erzeugen und verarbeiten. Jedoch wachst auch die Zahl geplanter und im Bau befindlicher
Hyperscale-Rechenzentren in Deutschland, insbesondere in der Rhein-Main-Region. Neben Google
Cloud investieren nun auch Microsoft und Amazon Web Services (AWS) in eigene Rechenzentren.

Neben Colocation-Anbietern und Hyperscalern betreiben auch Telekommunikationsanbieter in FRM
drei Rechenzentren, die speziell zur Unterstlitzung ihrer eigenen Netzwerkinfrastruktur konzipiert
sind. Diese Betreiber entwerfen, bauen und verwalten ihre Einrichtungen unabhangig, um ihre Dienst-
leistungen umfassend anbieten zu kénnen.

Tendenz zu immer groBeren und leistungsfahigeren Rechenzentren
In den letzten Jahren hat sich die Struktur und Effizienz der Rechenzentren in FRM deutlich verandert,

insbesondere im Hinblick auf die durchschnittliche Grundstiicksflaicheninanspruchnahme und die
durchschnittliche Leistung.

Abbildung 4-9: Verlauf der durchschnittlichen Leistung und Grundstiicksflacheninanspruch-
nahme von Rechenzentren

Die Abbildung zeigt den bisherigen und den geplanten Verlauf der durchschnittlichen Leistung und Flachenin-
anspruchnahme von Rechenzentren.
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Quelle: Liste Rechenzentren FRM (2024)

Vor 2018 war es gangig, dass die Grundsticksflache eines Rechenzentrums auf einer normierten Skala
groRer war als dessen Leistungsbedarf. Dies bedeutet, dass fiir den Betrieb eines Rechenzentrums
mehr Flache benétigt wurde, wahrend die installierte Leistung relativ gesehen geringer ausfiel. Ab
2020 ist jedoch eine Verschiebung dieses Verhaltnisses zu beobachten. Der Zwang zur Energieeffizienz-
steigerung bedingt eine Erhdhung der Leistungsdichte (MW/m?). Ab 2020 ist zu beobachten, dass pro
Flache deutlich mehr Energie benétigt wird als zuvor. Der Anstieg der Leistungsdichte kann auf
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verschiedene technologische Entwicklungen zuriickgefiihrt werden, wie beispielsweise effizientere Kli-
matisierung (insb. Einhausung, Volumenstromregelung) und eine optimierte IT-Infrastruktur.

Es ist wichtig zu betonen, dass dieser Fortschritt in erster Linie technologisch bedingt ist und nicht
zwangslaufig eine Verringerung, sondern eine effizientere Nutzung der Flachen darstellt. Trotz der ge-
stiegenen Leistungsdichte wird in den meisten Rechenzentren weiterhin in traditioneller Bauweise ge-
baut, ohne substanzielle Anderungen in der vertikalen oder unterirdischen Flachennutzung. Ein mog-
licher Ansatz zur weiteren Optimierung der Flaichennutzung kdnnte darin bestehen, die Bauweise von
Rechenzentren zu lGberdenken. Dabei sollte berlicksichtigt werden, ob abhangig von baurechtlichen
Vorgaben, geologischen Voraussetzungen (z.B. Grundwasser) und der Statik ein Bau in die Hohe oder
in die Tiefe moglich ist. Diese Methoden kdnnten dazu beitragen, die genutzte Grundstiicksflache bes-
ser auszuschopfen. Bislang bleibt dies in Deutschland jedoch eine weitgehend ungenutzte Option.

4.1.2 Die Perspektiven der lokalen Rechenzentrumsexperten

Um die Perspektive der lokalen Rechenzentrumsexperten zu erhalten, wurden Interviews mit ausge-
wahlten Betreibern, renommierten Rechenzentrumsexperten, Rechenzentrumskunden und Rechen-
zentrumsdienstleistern durchgefiihrt. Die Auswahl dieser Stakeholdergruppen erfolgte basierend auf
ihrer zentralen Rolle im Okosystem von Rechenzentren, ihrer Expertise, ihrem potenziellen Einfluss auf
die Entwicklung und ihrem Verstandnis des Marktes. Insgesamt wurden 20 Interviews durchgefiihrt.
Im Rahmen der Interviews mit Experten aus dem Bereich Rechenzentren wurden fiir den Standort FRM
verschiedene Push- und Pull-Faktoren identifiziert und analysiert, die zur Charakterisierung der
Standortqualitat beitragen. Dariiber hinaus wurden spezifische Handlungsbedarfe fiir die Rechenzen-
tren am Standort diskutiert. AbschlieBend erfolgte eine Einschatzung zur zukiinftigen Entwicklung der
Rechenzentrumsbranche sowohl am Standort FRM als auch auf nationaler Ebene in Deutschland. Na-
heres zur Auswahl der Experten sowie zu den Experteninterviews findet sich im Anhang der Studie.

Starken der Region FRM aus Sicht der Rechenzentrumsexperten

> DE-CIX: Was der Frankfurter Flughafen fiir die Luftfahrt ist, ist der ,,Deutsche Commercial In-
ternet Exchange” (DE-CIX) fiir den Datentransfer. Der DE-CIX ist ein 1995 gegriindeter Knoten-
punkt von weltweiter Bedeutung. Denn die ebenfalls in Frankfurt am Main ansassige Infra-
struktur ist nach Betreiberangaben gemessen am Datendurchsatz der gréRte Internetknoten
der Welt. Der DE-CIX bietet seine Peering-, Cloud-, und Interconnection Services in iber 40
Metropolregionen in Europa, Afrika, Nordamerika, dem Nahen Osten, Indien und Slidostasien
an. Damit ist der DE-CIX von Rechenzentren in Giber 600 Stadten weltweit aus erreichbar und
verbindet tausende Netzbetreiber. Das damit verbundene dichte Netz an technischer Infra-
struktur in der Region war Anfang der 2000er der Initialziinder fiir die Ansiedlung von Rechen-
zentren in Frankfurt am Main. Heute ist nicht mehr der DE-CIX der Hauptgrund fir die Ansie-
delung von Rechenzentren in der Metropole, da durch den Glasfaserausbau auch aulRerhalb
der Region ausreichende Internetgeschwindigkeiten erreicht werden kénnen. Fiir Anwendun-
gen in z.B. der Finanz- und Versicherungswirtschaft, die auf zeitverlustfreie Datenlibertragun-
gen angewiesen sind (z.B. High-Frequency-Trading), ist die Ndhe zum DE-CIX jedoch immer
noch relevant.
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> Netzinfrastruktur: Rechenzentren, die sich in einem Umkreis von etwa 25km um diesen Kno-
tenpunkt befinden, profitieren von schnellen Datenlibertragungsraten. Theoretisch kénnen
Nutzer, die im Umkreis von 25 km eine direkte Glasfaserverbindung zum DE-CIX haben, Uber-
tragungsraten im Bereich von mehreren hundert Gigabit pro Sekunde erreichen. Zusatzlich
wird die Region durch das liberregionale Glasfasernetz, das sogenannte Backbone-Netz, un-
terstitzt. Einige der wichtigsten Hauptstrange des Glasfasernetzes fiihren direkt zum Internet-
knotenpunkt in Frankfurt am Main.

> Datengravitation: Flr die im Moment bestehende hohe Kundennachfrage nach Rechenzentr-
umsinfrastruktur in FRM ist vor allem der ,Datengravitationseffekt” verantwortlich. Der Begriff
Datengravitat bezeichnet metaphorisch ein Phdnomen, bei dem grofle Datenmengen an Re-
chenzentrumsstandorten eine Anziehungskraft entwickeln, die dazu fihrt, dass weitere An-
wendungen, Systeme und Dienste eine rdumliche Ndhe zu diesen Standorten anstreben. Diese
Konzentration erzeugt eine verstarkte Nachfrage nach Rechenzentrumsflachen. Ein wesentli-
cher Faktor dieses Effekts besteht darin, dass sich Skalierungseffekte durch die bereits kon-
zentrierten Datenmengen in der Region ergeben. So speichern in Frankfurt am Main ansassige
Unternehmen und Organisationen grolRe Datenmengen, was einen Sogeffekt auslost. Zusatz-
liche Unternehmen werden angezogen, um von den dort bestehenden geringen Latenzzeiten
und hohen Netzkapazitdten zu profitieren, die fiir datenintensive Anwendungen entscheidend
sind. Jedes neue Rechenzentrum profitiert von der immer groRer werdenden Netzwerkinfra-
struktur. Aufgrund dieses gravitativen Effekts hat die Region auch das Interesse internationaler
Investoren geweckt. GroRe Cloud-Service Provider und Unternehmen der Industrie, darunter
AWS, Microsoft und Google Cloud, haben gezielt in ihre Infrastruktur in der Region investiert.

» Georedundanz: Die Georedundanz ist ein zentrales Konzept fir die Verflgbarkeit und Ausfall-
sicherheit von Rechenzentren. Hierbei werden Daten und Dienste parallel an mehreren Stand-
orten verfligbar gehalten. Diese physische Verteilung sorgt dafiir, dass Daten und Dienste im
Falle eines Ausfalls an einem Standort in einem anderen Rechenzentrum weiter betrieben wer-
den kénnen. Ein zentraler Faktor bei der Georedundanz ist die Minimierung der Latenz. Der
Abstand von einem Hauptrechenzentrum zu einem Nebenrechenzentrum ist im Optimalfall
nicht groRer als 30km. Die synchron gespiegelten Rechenzentren mit passiver Glasfaserverbin-
dung und dieser Langenrestriktionen fihren zu mehr Verdichtung der Rechenzentren und ei-
ner Standortbindung der Rechenzentrumsbetreiber in FRM.

> Stromversorgungsicherheit: Ein weiterer Vorteil der Region ist die sichere und stabile Strom-
versorgung, die durch die Ubertragungsnetzbetreiber Amprion und Tennet gewahrleistet wird.
Diese betreiben und warten das Hochstspannungsnetz, das die Region durchquert und eine
zuverldssige Energieversorgung sicherstellt. Unter anderem durch die Ansiedelung von Indust-
rie und Rechenzentren bendtigt die Region einen Netzausbau, um den Strombedarf sicher und
nachhaltig zu decken. Hierbei soll der Netzentwicklungsplan fiir die Rhein-Main-Region, insbe-
sondere von den Netzbetreibern Amprion und Tennet, den steigenden Energiebedarf durch
den Ausbau der Hoch- und Hochstspannungsnetze abfangen. Der Strom wird teilweise aus
dem Norden Deutschlands und Offshore-Windparks stammen. Unter anderem wird der soge-
nannte Rhein-Main-Link als Gleichstrom-Erdkabelkorridor eingerichtet, der die Region sicher
mit nachhaltigem Strom versorgen soll. Das Rhein-Main-Projekt von Amprion und Tennet sieht
neben neuen Leitungen auch den Bau von Konvertern und Umspannanlagen vor, die den
Strom von Norddeutschland effizient nach Hessen transportieren sollen. Amprion plant dabei
bis 2030 Investitionen von rund 745 Millionen Euro in Hessen, um die Ubertragungsinfrastruk-
tur fur eine klimafreundliche und sichere Energieversorgung auszubauen.
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> Fachkrafte und Dienstleister: Die Region FRM bietet ein dichtes Netzwerk an Fachkraften, Zu-
lieferern und Dienstleistern, die fiir den Betrieb und die Wartung von Rechenzentren unerlass-
lich sind. Haufig wechseln die Mitarbeiter zwischen den grofRen Betreibern. Allerdings wird
durch den demografischen Wandel der Personalmangel zu einer groReren Herausforderung.
Naheres hierzu findet sich im Standortprofil in Kapitel 4.2.

> Datenschutz (DSGVO): Ein weiterer Grund fir die erhohte Nachfrage nach Rechenzentrum-
sinfrastruktur in FRM und in Deutschland ist, dass Unternehmen zunehmend die Speicherung
ihrer Daten in Deutschland oder innerhalb der Europaischen Union bevorzugen, um den stren-
gen Anforderungen der europdischen Datenschutz-Grundverordnung (DSGVO) zu entspre-
chen und um rechtliche Sicherheit zu gewahrleisten. Durch die Speicherung innerhalb
Deutschlands kdnnen sie sicherstellen, dass ihre Daten den hohen europaischen Standards fir
Datenschutz und Sicherheit unterliegen, was den Umgang mit personenbezogenen Informati-
onen transparenter und risikoarmer macht. Diese lokale Speicherung verringert auBerdem die
Komplexitat und Unsicherheit, die mit dem sogenannten Drittlanddatenaustausch, also der
Ubertragung von Daten in Staaten auBerhalb des Europdischen Wirtschaftsraums, verbunden
ist.

Schwaichen der Region aus Sicht der Rechenzentrumsexperten

> Stromverfiligbarkeit: Der dominierende Push-Faktor des Standorts FRM ist der Mangel an
kurzfristig verfligbaren zusatzlichen Stromkapazitaten in groBem Malstab. Etwa ein Drittel der
Lastspitze in Frankfurt am Main nehmen Rechenzentren ein. Der Energiebedarf von Rechen-
zentren wird mit dem stark zunehmenden Einsatz kiinstlicher Intelligenz auch in bereits exis-
tierenden Rechenzentren weiter exponentiell ansteigen. In FRM ist die Stromverflgbarkeit fir
potenzielle Rechenzentrumsneubauten bis 2030 erschopft. Aktuell kbnnen somit keine neuen
Rechenzentren in Frankfurt am Main geplant werden. Die Nachfrage nach freiwerdenden
Stromkapazitaten ist sehr hoch. Verantwortlich fir die limitierte Stromverfligbarkeit ist der
Transport des Stroms aufgrund des nur langsam fortschreitenden Netzausbaus in Deutschland.
Nach Angaben der Netzbetreiber kénnen in Deutschland oft keine neuen Rechenzentren ge-
baut werden, obwohl geniigend Strom verfligbar ware. Der Strom kann allerdings nicht zu den
Abnehmern transportiert werden.

> Flachenverfiigharkeit mit ausreichender Stromversorgung: Ein wichtiger Standortfaktor ist
die Verfiigbarkeit von Flachen mit ausreichender Stromversorgung. Zukiinftig werden neue
Umspannwerke errichtet, um geniligend Strom zu Verfligung zu stellen. Unter der Vorausset-
zung, dass gentigend Strom zur Verfligung steht, die Flache grol® genug ist und eine Glasfaser-
infrastruktur besteht, ist nahezu jeder Standort in der FRM-Region potenziell interessant. Auf-
grund der Knappheit geeigneter Flachen und der hohen Flachennachfrage von Rechenzentren
in der Region werden sich Rechenzentren zunehmend im Umland von Frankfurt am Main an-
siedeln, wie z.B. in Hanau, GroR-Gerau, Main-Taunus, und Offenbach. Auch in den angrenzen-
den Landkreisen wird sich die Flachenkonkurrenz in den nachsten Jahren weiter verscharfen.
Der Wettbewerb nach bestrombarer Flache ist insbesondere in der Beziehung Rechenzent-
rum-zu-Rechenzentrum sehr hoch. Deshalb werden verfligbare Rechenzentrumsgrundstiicke
oft auch auf Vorrat und zu sehr hohen Preisen gekauft. So hat Google unteranderem ein
Grundstiick in Erlensee bereits 2021 gekauft. Wann gebaut wird, ist allerdings weiterhin offen
(op online 2024).

> Energiekosten: Die steigenden Energiekosten und das hohe Preisniveau in Deutschland stellen

ebenfalls eine Herausforderung fiir Rechenzentren in FRM dar. Europaweit hat Deutschland
die hochsten Strompreise. Diese Energiekosten haben sich in Deutschland seit 2019 um mehr
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als 10ct/kWh erho6ht, was die Betriebskosten von Rechenzentren deutlich belastet (IW Consult
2024b). GroRe Rechenzentrumsbetreiber zahlen aktuell im Durchschnitt etwa 25ct/kWh, was
zu einer Mehrbelastung von rund 1,8 Milliarden Euro im Jahr 2023 fiihrte (bitkom 2024). Auf-
grund des steigenden Energiebedarfs infolge des Einsatzes kiinstlicher Intelligenz werden die
Energiekosten zu einer immer groReren Herausforderung. Diese Entwicklung gefahrdet die
Wettbewerbsfahigkeit der Region FRM als Standort fiir Rechenzentren und kdnnte zu einer
Abwanderung von Investitionen ins Ausland flihren. Langfristige Strategien zur Kostenreduk-
tion und Reformen der Energiepolitik sind notwendig, um die Attraktivitdt des Standorts zu
erhalten.

> EnEfG: Die gesetzlichen Rahmenbedingungen stellen durch die entstehenden Herausforderun-
gen und Handlungsbedarfe ein Hindernis fiir den Ausbau der digitalen Infrastruktur in Deutsch-
land dar. Mit der verpflichtenden Abwarmenutzung missen alle Rechenzentren darauf vorbe-
reitet sein, Uberschiissige Warme an externe Abnehmer abzugeben, wahrend jedoch nur we-
nige Betreiber solche Warmenutzungskonzepte umsetzen oder aktuell planen. Zwar kdnnte
eine erfolgreiche Warmenutzung bei guter Zusammenarbeit aller Beteiligten existieren, doch
ist die Realisierbarkeit der vorgegebenen Warmemengen unrealistisch. Erste Projekte werden
zwar in FRM, wo bereits Fernwarmesysteme existieren, umgesetzt, aber die Betreiber der al-
teren Fernwarmenetze in Deutschland zeigen nur begrenztes Interesse, (iberschiissige Warme
von Rechenzentren zu nutzen, da diese Abwarme eine zu niedrige Temperatur hat. Eine an-
dere Moglichkeit ware, die Warme kostenlos abzugeben, dies widerspricht jedoch dem Urteil
des Bundesfinanzhofes, dass Abwarme nicht kostenlos abgegeben werden darf. Das Ziel des
EnEfG, das einen PUE-Wert von 1,2 fordert, wird fir viele Rechenzentren schwer zu erreichen
sein. Diese Vorgabe gilt flir alle Rechenzentren, die nach dem 1. Juli 2026 in Betrieb genommen
werden, einschlieBlich vieler Projekte, die sich derzeit in der Endplanung befinden. Fiir Rechen-
zentren, die vor dem 1. Juli 2026 in Betrieb genommen wurden, gilt eine PUE-Vorgabe von 1,3
die bis 2030 erreicht werden muss. Um den Anforderungen des EnEfG gerecht zu werden,
miissen Projekte teilweise umgestaltet werden. Rechenzentrenbetreiber gehen davon aus,
dass einige altere Rechenzentren abgerissen und neu gebaut werden missen, da sie die neuen
Richtlinien vermutlich nicht einhalten kénnen. Auch fir bestehende Gebdude werden fortlau-
fend technische Anpassungen erforderlich sein, um die Energieziele zu erreichen. Dies ist al-
lerdings ein Push-Faktor, der ganz Deutschland als Rechenzentrumsstandort betrifft

Handlungsbedarfe der Rechenzentren

Es gibt drei grolRe Herausforderungen fiir Rechenzentren in FRM: die Strombereitstellung fiir den Be-
trieb des Rechenzentrums, die neuen Auflagen des EnEfG und der Konkurrenzkampf um Grundstiicks-
flachen, auf denen Rechenzentren betrieben werden kdnnen.

Angesichts des steigenden Stromverbrauchs durch die zunehmende Nutzung von Kinstlicher Intelli-
genz besteht ein eindeutiger Handlungsbedarf, die Energieeffizienz von Rechenzentren zu optimieren.
Dies ist ebenfalls erforderlich, um den kontinuierlichen Betrieb der Rechenzentren sicherzustellen und
gleichzeitig die Anforderungen des EnEfG zu erfiillen. Eine wichtige MaRnahme ist die Umstellung von
luft- auf direkte wassergekihlte Server und Racks. Diese Umstellung bringt jedoch organisatorische
und versicherungsrechtliche Herausforderungen mit sich. Der Kunden der Colocation-Anbieter muss
den Technologiewechsel mittragen. Dies fiihrt zu Anderungen im Haftungs- und Versicherungsrecht.
Will ein Colocation-Kunde dies nicht akzeptieren, ist ein Technologiewechsel nicht moglich.

Ein weiterer Handlungsbedarf ist die Erhohung der Auslastung. Das bedeutet eine Verdichtung von

Serverflachen, um Rechenzentren auf kleineren Flachen mit hoherer Kapazitat betreiben zu kdnnen.
Dies verbessert nicht nur die Kihlbedingungen und somit auch die Effizienz, sondern es reduziert
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ebenfalls den Flachenbedarf der Rechenzentren. Allerdings muss auch hier der Kunde kooperieren,
worauf der Colocation-Anbieter oft keinen oder nur begrenzten Einfluss hat. Im Gegensatz zu den Co-
location-Anbietern haben Hyperscaler-Rechenzentren weniger Herausforderungen, die Effizienzstei-
gerungsmalinahmen umzusetzen, da diese die IT-Infrastruktur selbst steuern.

Auch die Nutzung der Abwarme der Rechenzentren ist noch nicht Gberall moglich. Die gréRte Heraus-
forderung ist die Koordination zwischen Rechenzentren und Warmeabnehmern. So ist nicht klar, wer
die Warmenetze zu den Kunden ausbaut und vermarktet. Die Rechenzentrumsbranche sieht sich nicht
in der Verantwortung. Fiir die Kommunen sind die sehr hohen Investitionskosten schwer zu stemmen
und die Netzbetreiber und etablierten Energieversorgungsunternehmen sind zuriickhaltend. Aufgrund
der Anforderungen des EnEfG, das Rechenzentrumsbetreiber zur Warmelieferung verpflichtet, muss
hier an einer Losung gearbeitet werden.

Trends, Forderungen und Ausblick fiir den Rechenzentrumsstandort FRM

Der Trend, in FRM Rechenzentren aufgrund der hohen Kundennachfrage zu bauen, wird weiter anhal-
ten. Der Bedarf an digitaler Infrastruktur in Deutschland wird vor allem durch die Digitalisierung und
den Einsatz klinstlicher Intelligenz weiter steigen. Der Markt wird weiterwachsen, wie auch der Ausbau
der IT-Infrastruktur in Deutschland durch Unternehmen wie AWS und Microsoft zeigt. Darlber hinaus
wird der Eigenbetrieb von IT-Infrastruktur durch Unternehmen aufgrund der zunehmenden Komplexi-
tat und des steigenden Bedarfs an Digitalisierung seltener.

Es ist zu beobachten, dass aufgrund von Flachen- und Stromknappheit der Rechenzentrumsbau in der
Metropole Frankfurt am Main nicht nur verlangsamt fortgesetzt werden kann, sondern, dass es zu
einer Verlagerung ins Umland kommen wird. Standorte wie Berlin, Minchen, Stuttgart und Disseldorf
werden ebenfalls fir Rechenzentrumsbetreiber immer attraktiver. Die gegenwartigen Push-Faktoren
der Region FRM sind noch nicht ausreichend stark ausgepragt, um Rechenzentrumsbetreiber vom wei-
teren Betrieb ihrer Einrichtungen abzuhalten.

Rechenzentrumsbetreibern fordern beschleunigte Bau- und Planungsprozesse sowie transparentere
Genehmigungsverfahren. Staatliche Subventionen sind fiir die Rechenzentrumsbranche nicht notwen-
dig. Insgesamt sind die rechtlichen Rahmenbedingungen ein Hindernis fir den Betrieb von Rechenzen-
tren in FRM und in ganz Deutschland. Die Rechenzentrumsexperten erkennen Handlungsbedarfe bei
der Zusammenarbeit aller Verantwortlichen in FRM. Ein groRes Anliegen ist das EnEfG, das die Abgabe
von 10 Prozent der Abwarme vorschreibt. Es ist davon auszugehen, dass diese Vorgabe von den meis-
ten Rechenzentrumsbetreibern nicht zu erfillen ist.

Zusatzlich ist der Ausbau des Stromnetzes in Deutschland notwendig, damit die Rechenzentrumsbran-
che weiterwachsen kann. Dieser ist notwendig, um die benétigte Energie fiir die Rechenzentren sicher-
zustellen. Einige potenzielle Grundstiicke kénnen derzeit nicht genutzt werden, da sie nicht ausrei-
chend mit Strom versorgt werden. Ebenfalls ist es notwendig, die Glasfasernetzinfrastruktur in FRM
weiter auszubauen, sodass Landkreise wie etwa Darmstadt-Dieburg, Limburg-Weilburg und der Wet-
teraukreis fir Rechenzentrumsbetreiber noch attraktiver werden.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass sich die Rahmenbedingungen fiir Betreiber von Re-
chenzentren in Deutschland und in FRM verschlechtert haben. Griinde hierfiir sind die Energie- und
Flachenknappheit, steigende Energiekosten sowie die Vorgaben des EnEfG. Gleichwohl gehen die
meisten Prognosen — wie zuvor dargestellt — weiterhin von einem deutlichen Wachstum der Rechen-
zentrumsbranche in der Region aus. Dies deutet darauf hin, dass sich der Markt zwar wandelt, jedoch
mittelfristig weiter expandiert — etwa durch technologische Innovationen, Flacheneffizienzsteigerun-
gen oder strategische Standortverlagerungen innerhalb der Region.
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4.2  FRM als digitales Innovations-Okosystem: Standortprofil

Kernergebnisse im Uberblick

FRM gehort zu den wirtschaftlich erfolgreichsten Regionen in Deutschland und zeichnet
sich durch zentrale Elemente eines digitalen Okosystems aus.

Im IW-Regionalranking liegt die Region ungefahr auf dem Niveau der Metropolregion Ber-
lin-Brandenburg. Vor allem im Bereich der Wirtschaftsstruktur punktet FRM.

Zur Wirtschaftsstruktur gehort bspw. ein Spitzenwert beim Anteil wissensintensiver
Dienstleistungen sowie die vierthdchste Steuerkraft in Deutschland.

Die Urbanitat und die leistungsfahige Infrastruktur von Frankfurt am Main mit dem DE-CIX
sowie dem trimodalen Flughafen Frankfurt sind wichtige Elemente fiir die hohe Attraktivi-
tat der Stadt.

Frankfurt am Main liegt deutschlandweit auf Platz 2 bei Unternehmen, die sich mit den
Themen Cloud Computing, Internet of Things und Smart Services beschaftigen.

Bei dem Anteil IT-Beschaftigter liegt Frankfurt am Main mit einem Anteil von 6,3 Prozent
zwischen Miinchen (7,9 Prozent) und Berlin (4,7 Prozent). Gleiches gilt fir FRM mit 4,2
Prozent im Vergleich zu den Metropolregionen Miinchen (4,6 Prozent) und Berlin-Bran-
denburg (3,5 Prozent).

Auch bei den Forschungsinstituten mit Digitalisierungsbezug liegt FRM weit vorne im
deutschlandweiten Vergleich.

In den Bereichen Glasfaserversorgung, Griindungs- und Patentaktivitaten fallt FRM hinter
Berlin-Brandenburg und Miinchen zuriick.

Um die regionalokonomischen Wirkungszusammenhange von Rechenzentren in FRM (hierunter wird
weiterhin ausschlieRlich der hessische Teil der Metropolregion verstanden) untersuchen zu kénnen,
werden als Grundlage hierflir zunachst die spezifischen regionalokonomischen Strukturen dieses Wirt-
schaftsraums mit besonderem Fokus auf Merkmalen eines digitalen Innovationsékosystems analysiert.
Hierzu werden zunéchst allgemeine Standortfaktoren von FRM im Vergleich zu den Metropolregionen
Minchen und Berlin-Brandenburg beleuchtet, bevor branchenspezifische Aspekte fir Unternehmen
mit digitalem Geschaftsmodell im Allgemeinen und Rechenzentren im Speziellen in den Fokus genom-
men werden. Es wird zwischen der Stadt Frankfurt am Main, den restlichen kreisfreien Stadten und
den Landkreisen FRMs unterschieden. Die absolute Mehrheit der Rechenzentren FRMs befindet sich
in Frankfurt am Main. In Bezug auf die Rechenzentrumsdichte folgen die restlichen Stadte und die
Kreise FRMs. Die beschriebene Differenzierung nach Frankfurt am Main, restliche Stadte und Kreise
FRMs lasst sich daher auch hinsichtlich der Dichte an Rechenzentren interpretieren.

4.2.1 Allgemeine Standortfaktoren

Die Analyse der allgemeinen Standortfaktoren basiert auf dem IW-Regionalranking 2024 (IW Consult
2024b). Das IW-Regionalranking untersucht den wirtschaftlichen Erfolg und die wirtschaftliche Ent-
wicklung aller 400 Landkreise und kreisfreien Stadte in Deutschland. Berechnungsgrundlage sind 14
Indikatoren aus den Bereichen Wirtschaftsstruktur, Arbeitsmarkt und Lebensqualitat, die einen statis-
tisch signifikanten Einfluss auf den Erfolg von Regionen haben. Erfolg ist dabei definiert als eine hohe
Kaufkraft und eine niedrige Arbeitslosenquote. Das IW-Regionalranking ist seit etwa zehn Jahren ein
etabliertes Monitoring-Tool fir Wirtschaftsférderungen, Landratsamter und IHKs. Fiir diese Studie
wurden die 14 Indikatoren auf den aktuellen Datenstand aktualisiert, wodurch es zu leichten Abwei-
chungen zur Publikation von April 2024 kommt. Als Vergleichsregionen zu FRM werden die
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Metropolregionen Miinchen und Berlin-Brandenburg herangezogen. Damit wird der Tatsache Rech-
nung getragen, dass Berlin ebenfalls ein starker Rechenzentrumsstandort ist und ein Business-to-Con-
sumer-(B2C)-Digital-Okosystem etablieren konnte. Miinchen ist die wirtschaftsstirkste Region in
Deutschland und beheimatet ein leistungsfahiges Business-to-Business-(B2B)-Digitalokosystem.

Status Quo

Der Raum um Frankfurt am Main gehort zu den erfolgreichsten und leistungsstarksten Regionen
Deutschlands, denn gleich drei Landkreise und kreisfreie Stadte erreichen einen Top 10-Platz im aktu-
ellen Update des Regionalrankings. Frankfurt am Main liegt auf Rang 6, der Main-Taunus-Kreis auf
Rang 8 und der Hochtaunuskreis auf Rang 9. Als Gesamtregion ldge FRM auf Rang 93 (Abbildung 4-2).
Die Metropolregion Berlin-Brandenburg kdme auf Rang 107 und schneidet damit etwas schwacher ab
(Stadt Berlin: Rang 88). Die Metropolregion Miinchen dominiert das Ranking und liegt auf Rang 14
(Stadt Miinchen: Rang 4). Da die Landkreise und kreisfreien Stadte der Metropolregionen zu einem
Gesamtwert fiir die Metropolregion aggregiert wurden, fallt die Gesamtzahl der Rangplatze in dieser
Betrachtung geringer aus.

Abbildung 4-2: Regionalranking 2024*

Durchschnittlicher Gesamtrang im Niveauranking (basierend auf allen 400 Kreisen und kreisfreien Stadten)

o 10

© 9 o

Restl.
Frankfurt kreisf. MR
FRM A B MR BE-BB .
am Main Stadte Miinchen
FRM

*Fir diese Studie wurden die 14 Indikatoren auf den aktuellen Datenstand geupdatet, wodurch es zu leichten Abweichun-
gen zur Publikation von April 2024 kommt.
MR=Metropolregion, BE-BB=Berlin-Bandenburg

Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 4-3: Metropolregionen im Regionalranking 2024*

Rang im Niveauranking (von allen 400 Kreisen und kreisfreien Stadten)
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*Fir diese Studie wurden die 14 Indikatoren auf den aktuellen Datenstand geupdatet, wodurch es zu leichten Abweichun-
gen zur Publikation von April 2024 kommt.
Quelle: eigene Darstellung
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FRM erreicht die starksten Ergebnisse bei den Indikatoren aus den Bereichen Wirtschaftsstruktur und
Arbeitsmarkt (Abbildung 4-4). Die Stadt Frankfurt am Main allein schneidet jeweils deutlich starker ab
als das Umland. Sie liegt bei der Wirtschaftsstruktur auf Rang 4 und beim Arbeitsmarkt auf Rang 5. Die
Landkreise FRMs fallen gerade im Bereich Arbeitsmarkt gegeniber den Stadten deutlich ab (Rang 196).

Die Metropolregion Berlin-Brandenburg Ubertrifft FRM beim Arbeitsmarkt mit Rang 50. Die Wirt-
schaftsstruktur wird rund um die Bundeshauptstadt dagegen schwacher bewertet (Rang 110). Berlin
liegt bei Arbeitsmarkt und Wirtschafsstruktur besser als die Metropolregion Berlin-Brandenburg und
schwacher als Frankfurt am Main. Die Metropolregion Miinchen schneidet in beiden Bereichen besser
ab (Arbeitsmarkt: Rang 9, Wirtschaftsstruktur: Rang 27). Die Stadt Miinchen ist noch etwas starker. Im
Bereich Lebensqualitat kann sich die Metropolregion Minchen sowohl deutlich von FRM als auch von
Berlin-Brandenburg absetzen.

Abbildung 4-4: Regionalranking 2024* Teilbereiche

Durchschnittlicher Rang in den Teilbereichen des Niveaurankings (basierend auf allen 400 Kreisen und kreis-
freien Stadten)
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*Fir diese Studie wurden die 14 Indikatoren auf den aktuellen Datenstand geupdatet, wodurch es zu leichten Abweichun-
gen zur Publikation von April 2024 kommt.

MR=Metropolregion, BE-BB=Berlin-Brandenburg

Quelle: eigene Darstellung

Das gute Abschneiden FRMs im Bereich Wirtschaftsstruktur ist malRgeblich auf die gemeindliche Steu-
erkraft zurlickzufiihren, die mit 1.457 Euro je Einwohner deutlich Glber dem Durchschnitt aller 400 Re-
gionen (1.086 Euro je Einwohner) liegt. Die gemeindliche Steuerkraft wird im Durchschnitt zu rund 45
Prozent durch Gewerbesteuereinnahmen beeinflusst. In Frankfurt am Main liegt die gemeindliche
Steuerkraft sogar bei 2.612 Euro je Einwohner. In den 14 Landkreisen betragt sie durchschnittlich 1.210
Euro je Einwohner. Wahrend die Metropolregion Miinchen mit 1.621 Euro je Einwohner tber FRM
liegt, kommt die Metropolregion Berlin-Brandenburg auf einen niedrigeren Wert (1.009 Euro je Ein-
wohner).
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Die zweite Saule, die das gute Abschneiden von FRM im Bereich Wirtschaftsstruktur stiitzt, ist der An-
teil Beschéftigter in wissensintensiven Dienstleistungen (NIW/ISI/ZEW 2011). Zu den wissensintensi-
ven Dienstleistungen gehoren beispielsweise Forschung und Entwicklung, Telekommunikations- und
Informationsdienstleistungen oder Finanz- und Versicherungsdienstleistungen. Die wissensintensiven
Dienstleistungen wuchsen in den letzten Jahren starker (39 Prozent vs. 30 Prozent Beschaftigungs-
wachstum von 2010 bis 2023; Bundesagentur fir Arbeit, 2024) und sind deutlich produktiver als der
Dienstleistungssektor als Ganzer (84.237 Euro vs. 74.789 Euro je Erwerbstatigen im Jahr 2023; VGRdL
2024). In FRM sind 28,1 Prozent der Beschaftigten am Arbeitsort in diesen Branchen tatig. In Frankfurt
am Main sind es 40,6 Prozent. In den Landkreisen FRMs ergibt sich ein Anteil von 20,9 Prozent. Die
Metropolregion Miinchen kommt auf 27,5 Prozent (Stadt Miinchen: 42,1 Prozent) und die Metropol-
region Berlin-Brandenburg auf 25,0 Prozent (Stadt Berlin: 30,1 Prozent).

Tabelle 4-2: Indikatoren Wirtschaftsstruktur
Regionalranking

Jahr 2022 2023 2022 2023
Indikator Gemeindliche  Gewerbesaldo Gewerbesteu- Beschaftigte in
Steuerkraft erhebesatz wissensintensiven
Dienstleistungen
Definition Euro je Ein- je 1.000 Ein- Prozent Anteil an allen SV-Be-
wohner wohner schdftigten in Prozent
FRM 1.457 1,0 419 28,1
Frankfurt am Main 2.612 1,6 460 40,5
Restliche kreisfreie 1.421 1,6 453 31,1
Stadte (FRM)
Landkreise (FRM) 1.210 0,8 377 20,9
MR BE-BB 1.009 1,7 386 25,0
Berlin 1.135 2,4 410 30,1
MR Miinchen 1.621 1,3 385 27,5
Miinchen 2.080 1,5 490 42,1

MR=Metropolregion, BE-BB=Berlin-Brandenburg
Quelle: Destatis, Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen

Das gute Ergebnis FRMs im Bereich Arbeitsmarkt wird in erster Linie durch die Qualifikationsstruktur
getragen. Die Akademikerquote (Anteil sozialversicherungspflichtig Beschaftigter mit akademischem
Abschluss) ist mit 25,2 Prozent Gberdurchschnittlich hoch (Durchschnitt aller 400 Regionen: 14,6 Pro-
zent). In Frankfurt am Main als Metropole ist der Anteil naturgemaf hoher als in den Landkreisen FRMs
(34,9 vs. 19,1 Prozent). Die Metropolregionen Berlin-Brandenburg und Miinchen weisen Anteile von
26,4 bzw. 26,1 Prozent auf und liegen damit Gber FRM (Stadt Berlin: 32,5 Prozent; Stadt Miinchen:
41,3 Prozent).

Neben der Qualifikationsstruktur zahlt auch die jiingere Altersstruktur auf die gute Bewertung des Ar-
beitsmarkts ein. Auf jeden Einwohner ab 60 Jahren entfallen durchschnittlich 1,90 Einwohner von 20
bis unter 60 Jahren. In Frankfurt am Main sind es 2,78 Einwohner. Damit ist die Finanzmetropole die
zweijlingste Region Deutschlands. Der Altersquotient der Stadt Miinchen betragt 2,62. Im Durchschnitt
ist die Bevolkerung in der Metropolregion Miinchen aber jlinger (2,01) als in FRM. Die Metropolregion
Berlin-Brandenburg ist hingegen etwas alter (1,81) strukturiert. Wahrend die Stadte Berlin (2,24) und
Potsdam (2,05) mit einem Quotienten von Uber zwei herausstechen, liegen alle Landkreise unter ei-
nem Quotienten von 1,60.
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Die Beschéftigungsrate von Frauen ist in FRM unterdurchschnittlich ausgepragt. 61,4 Prozent aller Ein-
wohnerinnen befinden sich in einem sozialversicherungspflichtigen Beschéaftigungsverhaltnis (Stadt
Frankfurt am Main: 60,0 Prozent). In der Metropolregion Miinchen sind es 66,3 Prozent (Stadt Min-
chen: 66,5 Prozent) und in der Metropolregion Berlin-Brandenburg 63,1 Prozent (Stadt Berlin: 60,0
Prozent).

Tabelle 4-3: Indikatoren Arbeitsmarkt
Regionalranking

Jahr 2023 2023

Indikator Altersquotient Akademikerquote Beschaftigungsrate
Frauen

Definition Verhdltnis der 20- bis Anteil SV-Beschdiftigter Anteil SV-beschdiftigter
unter 60-jéihrigen Be- mit akademischem Ab- Frauen an den Einwoh-
vélkerung zur Bevélke-  schluss an allen SV-Be-  nerinnen in Prozent

rung ab 60 Jahren schdftigten in Prozent

FRM 1,90 25,2 61,4
Frankfurt am Main 2,78 34,9 60,0
Restliche kreisfreie 2,25 29,6 59,7
Stadte (FRM)

Landkreise (FRM) 1,71 19,1 62,1
MR BE-BB 1,81 26,4 63,1
Berlin 2,24 32,5 60,0
MR Miinchen 2,01 26,1 66,3
Miinchen 2,62 41,3 66,5

MR=Metropolregion, BE-BB=Berlin-Brandenburg, SV=Sozialversicherungspflichtig

Quelle: Destatis, Bundesagentur fiir Arbeit, eigene Berechnungen

Entwicklung

Neben dem Status Quo betrachtet das Regionalranking zudem die Entwicklung der vorangegangenen
zwei Jahre. Damit lassen sich Muster erkennen, die nicht aus der Status Quo-Betrachtung hervorgehen.
So kdnnen Regionen im relativen Vergleich bereits aufholen bzw. eine riicklaufige Entwicklung bei In-
dikatoren aufweisen, obwohl sie am aktuellen Datenrand noch schwach bzw. stark platziert sind.

Die auffalligste Entwicklung in FRM ist ein riicklaufiger Gewerbesaldo. Wurde 2021 noch ein Saldo (Dif-
ferenz der Gewerbean- und -abmeldungen) von 2,2 je 1.000 Einwohner verzeichnet, liegt dieser im
Jahr 2023 nur noch bei 1,6. In der Metropolregion Berlin-Brandenburg ist der Saldo hingegen von -0,9
auf 0,4 angestiegen. Ein Riickgang ist auch fiir die Metropolregion Miinchen zu verzeichnen. Zwar liegt
der Gewerbesaldo mit 2,9 hoch, 2021 lag er jedoch noch bei 4,5.
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Stiarken und Schwichen im kompakten Uberblick

Abbildung 4-5: Starken und Schwachen FRM
Starken und Schwéachen FRMs auf Basis der Indikatoren des IW-Regionalrankings

Starken Schwachen
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Wissensintensitat 3 Beschaftigungsrate Frauen

Qualifikationsstruktur EHE Ricklaufiger Gewerbesaldo

Altersstruktur Bevolkerung

Quelle: eigene Darstellung
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4.2.2 Branchenspezifische Standortfaktoren

In diesem Abschnitt werden die grundlegenden Eigenschaften FRMs fiir ein leistungsfahiges digitales
Innovationsékosystem untersucht. Ein solches Okosystem wird in dieser Studie definiert (iber eine
hohe Konzentration digitaler Unternehmen und Startups, die untereinander und mit Hochschulen, For-
schungseinrichtungen sowie regionalen Akteuren interagieren (Fraunhofer IAO 2023; IW 2019;
Landtag NRW 2020). FRM bietet mit dem DE-CIX den weltgroRten Internetknoten, der grofSten Dichte
an Rechenzentren in Deutschland, einem spezialisierten Fachkraftepool im Bereich der wissensinten-
siven Dienstleistungen, Deutschlands grofltem Flughafen fiir (iberregionalen Wissensaustausch und
einer breiten wissenschaftlichen Landschaft wichtige Elemente, die die Leistungsfahigkeit eines sol-
chen digitalen Okosystems erhéhen.

Diese fiir ein digitales Okosystem relevanten Standortfaktoren werden im Folgenden analysiert:

> Die Glasfaserversorgung, die als grundlegende Infrastruktur flr eine effiziente und schnelle
Datenlibertragung unerlasslich ist.

> Die Verfuigbarkeit von IT-Fachkraften, die nicht nur fiir den Betrieb und die Weiterentwicklung
von Rechenzentren notwendig sind, sondern auch fiir erfolgreiche Entwicklung digitaler Start-
ups und Unternehmen.

> Der Anteil der Bestandsunternehmen, der sich intensiv mit digitalen Technologien auseinan-
dersetzt, wird tGber den Wirtschaft-4.0-Index analysiert.

» Die Prasenz von High-Tech-Griindungen und digitalen Startups, die selbst neue (digitale) Tech-
nologien oder Geschaftsmodelle entwickeln und in Wissenstransfers mit Unternehmen und
wissenschaftlichen Institutionen eingebunden sind.

> Die Bedeutung digitaler Patente als Indikator fiir den Innovationsoutput der Unternehmen in
der Region.

» Die Forschungseinrichtungen mit IT-Bezug. Diese Einrichtungen tragen nicht nur zur Wissens-
generierung und durch Ausgriindungen zur Dynamik der Startupszene bei, sondern fordern
auch den Technologietransfer zwischen Wissenschaft und Unternehmen und dienen als Ab-
solventenpool.

Glasfaserverbindungen gelten als besonders zukunftssicher fiir die Datenlibertragung, da hohe Daten-
Ubertragungsraten ermoglicht werden. Neben einer leistungsfahigen Anbindung der Rechenzentren
selbst, die neben einer geeigneten Stromversorgung die zentrale Anforderung an einen Rechenzent-
rumsstandort ist, sind auch schnelle Verbindungen fiir alle weiteren Akteure des Okosystems von zent-
raler Bedeutung. Zu diesen Akteuren gehoren etablierte Unternehmen, Startups aber auch private
Haushalte mit Blick auf Home-Office-Regelungen und viele Selbststdndige, die auch in gemischten
Wohn- und Gewerbegebieten ihre digitalen Geschaftsmodelle verfolgen. Als Stellvertreter fiir die Glas-
faserversorgung dieser Akteure wird die Versorgung der Haushalte herangezogen.

In FRM kdénnen 22,5 Prozent der Haushalte schnelles Internet per Glasfaseranbindung nutzen (Mitte
2023). Damit schneidet die Region schwécher ab als die Vergleichsregionen Miinchen und Berlin-Bran-
denburg und liegt auch unter dem Bundesdurchschnitt von 28,2 Prozent. In der Metropolregion Miin-
chen liegt der Anteil bei 31,2 Prozent, in der Metropolregion Berlin-Brandenburg bei 28,2 Prozent.
Innerhalb FRMs hat die Stadt Frankfurt am Main mit 21,1 Prozent der Haushalte einen niedrigen Anteil.
Der Durchschnitt der Landkreise liegt bei 22,4 Prozent und der Durchschnitt der drei restlichen kreis-
freien Stadte bei 25,2 Prozent. Berlin kommt auf 19,8 Prozent. In Minchen werden bereits fast zwei
Drittel (64,4 Prozent) der Haushalte versorgt. In diesem Kontext sei das regionale Kooperationsprojekt
»Gigabitregion FrankfurtRheinMain“ des Regionalverbands FrankfurtRheinMain erwahnt, dessen Kon-
zept den glasfaserbasierten, gigabitfahigen Internetzugang von 90 Prozent aller Haushalte und aller
Unternehmen bis zum Jahr 2030 vorsieht (Regionalverband FrankfurtRheinMain 2021a).
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Abbildung 4-6: FTTB/H-Versorgung
Anteil der Haushalte mit FTTB/H-Versorgung an allen Haushalten in Prozent, Mitte 2023
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FTTB/H = Fibre-to-the-Building/Home (Glasfaser bis zum Gebdude/Haus)
MR=Metropolregion, BE-BB=Berlin-Brandenburg
Quelle: Bundesnetzagentur (2024), eigene Darstellung

Als IT-Beschiftigte gelten sozialversicherungspflichtig Beschéftigte in IT-Berufen (ifo Institut 2024) in
Abgrenzung der Klassifikation der Berufe (KIdB 2010). Zu diesen Berufen gehéren neben hoch komple-
xen Spezialistentatigkeiten in der IT-Netzwerktechnik oder IT-Administration, die direkt in Rechenzen-
tren arbeiten kdnnen, auch Softwareentwickler oder Wirtschaftsinformatiker, die dem digitalen Oko-
system zuzuordnen sind.

FRM kommt auf einen Anteil IT-Beschaftigter von 4,5 Prozent an allen Beschaftigten am Arbeitsort im
Jahr 2023 und liegt damit auf einem Level mit der Metropolregion Miinchen (4,6 Prozent). Geringer
fallt der Anteil in der Metropolregion Berlin-Brandenburg mit 3,5 Prozent aus. Innerhalb FRMs variiert
der Anteil stark. Wahrend gerade in den kreisfreien Stadten der Anteil hoher ist (Frankfurt am Main:
6,3 Prozent, restliche kreisfreie Stadte: 6,1 Prozent), fallt der Anteil in den Landkreisen niedriger aus
(3,1 Prozent). Die Stadte Miinchen und Berlin erreichen 4,7 bzw. 7,9 Prozent. Der Bundesdurchschnitt
liegt bei 3,1 Prozent. In allen abgebildeten Regionen stieg der Anteil in den letzten zehn Jahren nahezu
kontinuierlich an.
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Abbildung 4-7: Anteil IT-Beschaftigter

Anteil der Beschéftigten in IT-Berufen an allen sozialversicherungspflichtig Beschaftigten am Arbeitsortin Pro-
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Neben strukturellen Faktoren wie dem Anteil der IT-Beschaftigten lasst sich die digitale Standortstarke
Frankfurts und der Region auch in der Affinitat zu digitalen Technologien auf Unternehmensebene un-
tersuchen. Der von der IW Consult entwickelte Wirtschaft-4.0-Index misst diese digitale Technologie-
affinitat. Er basiert auf einer systematischen Analyse des Internetauftritts aller deutschen Unterneh-
men, die eine Website betreiben, unter Verwendung eines semantischen Modells. Dabei werden die
Websites nach 29 Wortwolken durchsucht, die fiir 29 digitale Technologien stehen und mehr als 100
spezifische Begriffe umfassen. Diese Begriffe deuten auf die Nutzung digitaler Technologien, Prozesse,
Geschaftsmodelle oder Produkte hin®. Insgesamt zeigen sich Frankfurt am Main und die Region als
Spitzenreiter beim Wirtschaft-4.0-Index. Unter allen 400 Kreisen und kreisfreien Stadten in Deutsch-
land belegt die Stadt Frankfurt am Main Platz 1 mit dem héchsten Wert. FRM kommt im Durchschnitt
auf Platz 43 und liegt damit immer noch 30 Prozent (iber dem bundesweiten Durchschnitt. Nach der
Stadt Frankfurt am Main gehoren die Stadt Darmstadt, der Main-Taunus-Kreis, die Stadt Offenbach
und der Hochtaunuskreis zu den obersten 10 Prozent aller deutschen Kreise in Bezug auf ihre digitale
Technologieaffinitdat gemal Wirtschaft-4.0-Index.

Ein Blick auf die Einzelergebnisse fiir sieben Technologien, die in den Wirtschaft4.0-Index eingehen
und eine besondere Rolle fiir die digitale Transformation von Wirtschaft und Gesellschaft spielen, ver-
deutlicht die stark Gberdurchschnittliche Positionierung FRMs. Diese sieben Technologien lauten:

° Die Methodik zur Ermittlung der W4.0-Intensitat wird bereits seit 2014 eingesetzt, anfangs als Industrie-4.0-Index im Rahmen des jahrlich
veroffentlichten Stadterankings der IW Consult (IW Consult 2023c). Eine genauere Erlauterung findet sich im Anhang.
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Cloud Computing

Digitale Zwillinge

Industrielles Internet / 5G

Internet of Things (loT)

Klnstliche Intelligenz (KI)

Smart Services

Virtual Reality / Augmented Reality (VR / AR)

vVVvVvvVvyVvVyYVYY

Im Rahmen der Index-Berechnung wird fir jede der Technologien ermittelt, ob ein Unternehmen an-
hand des Internetauftritts als affin fiir die untersuchte Technologie eingestuft werden kann. Daraufhin
kann der Anteil technologieaffiner Unternehmen in einem Kreis berechnet und in Relation zu allen
anderen Kreisen gesetzt werden (Tabelle 4-4). Frankfurt am Main belegt bei allen Technologien eine
Spitzenposition und gehort zu den obersten 3 Prozent aller Kreise. Gleich bei drei der sieben Techno-
logien belegt Frankfurt am Main sogar den zweiten Platz: Cloud Computing, Internet of Things und
Smart Services. Auch die Region FRM schneidet im bundesweiten Vergleich bei allen sieben Technolo-
gien sehr gut ab und gehort Gberall zu den obersten 20 Prozent aller Kreise. Zu den obersten 10 Pro-
zent gehort sie bei der Affinitat zu Cloud Computing und loT.

Die besonders hohe Affinitdt zu Cloud Computing zeichnet auch den Rechenzentrumsstandort FRM
aus. Die Tatsache, dass besonders viele Unternehmen eine Affinitat zu Cloud Computing in einer Re-
gion von hoher Rechenzentrumsdichte aufweisen, lasst vermuten, dass von den Rechenzentren in der
Region Ausstrahlungseffekte in ein digitales Okosystem wirken. Viele Kanile sind hier vorstellbar: Ein
Imageeffekt, der vom DE-CIX und den Rechenzentren ausgeht, eine bereits etablierte kritische Masse
an Digitalunternehmen, die selbst Anziehungskraft entfaltet, die Ndhe zu spezialisierten Dienstleistern,
die schnell Fehler beheben, die Existenz weiterer hochleistungsfahiger Infrastrukturen wie dem Frank-
furter Flughafen mit eigenem Fernbahnhof oder das Bedirfnis einiger Unternehmen, in rdumlicher
Nahe zu ihren Daten ansassig zu sein. Eine solche physische Ndhe zu den Rechenzentren kann in meh-
reren Perspektiven wie Latenz- oder Datensicherheitsanforderungen eine Rolle spielen, wie die Ana-
lyse in Kapitel 5.2 ndher aufzeigt.

Auch fiir die digitale Transformation der Industrie sind Frankfurt am Main und die Region nach dieser
Analyse einzelner Technologien gut aufgestellt. Insbesondere digitale Zwillinge, 5G im industriellen
Kontext, Kl und VR / AR sind Technologien, die daflr eine maRgebliche Rolle spielen. Sie schaffen die
Uberfiihrung industrieller Prozesse in die digitale Welt (im Sinne des Advanced Systems Engineering)
und kreieren damit neue Losungen und Geschaftsmodelle (acatech et al. 2022). Dementsprechend
zeichnen sich solche Technologien durch ein hohes Marktpotenzial aus. Wie die Ergebnisse des Wirt-
schaft-4.0-Indexes zeigen, kann insbesondere die Stadt Frankfurt am Main hier auf bestehenden Star-
ken aufbauen. FRM rangiert erkennbar unterhalb der Positionierung der Stadt Frankfurt am Main, im
deutschlandweiten Vergleich allerdings immer noch in einem tberdurchschnittlichen Bereich.
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Tabelle 4-4: Ergebnisse des Wirtschaft-4.0-Index fiir einzelne Technologien
Die Tabelle zeigt die relative Positionierung von Frankfurt am Main und der Region FRM im bundesweiten Ver-
gleich tber 400 Kreise in Bezug auf die Affinitat zu einzelnen Technologien gemal Wirtschaft-4.0-Index.

. Frankfurt am Main FRM
Technologie . .
Rang Perzentil Rang Perzentil
Cloud Computing 2 99,7% 25 94,2%
Digitale Zwillinge 10 97,7% 73 82,1%
| ielles |
/nsd(t;strle es Internet 5 99,0% a4 89,5%
::‘;Te; net der Dinge 2 99,7% 30 92,9%
:(I:;\stllche Intelligenz 7 98,5% 44 89,4%
Smart Services 2 99,7% 48 88,4%
Virtual Reality / Aug-
mented Reality (VR / 4 99,2% 65 84,0%
AR)

Quelle: beDirect, eigene Berechnungen

In FRM wurden im Jahr 2023 35,2 Griindungen je 10.000 Erwerbsfahige (18- bis unter 65-Jahrige) er-
fasst. Das ist bundesweit eine tiberdurchschnittliche Auspragung, aber weniger als in den Metropolre-
gionen Berlin-Brandenburg (48,1) und Minchen (35,8). Zurlickzufihren ist das auf ein heterogenes
Abschneiden innerhalb FRMs. In Frankfurt am Main wurden 50,7 Griindungen je 10.000 Erwerbsfahige
registriert, in den restlichen kreisfreien Stadten 35,4 und in den Landkreisen 31,4 Griindungen je
10.000 Erwerbsfahige.

Besonders auffallig sind zwei zeitliche Aspekte: Erstens lie8 die Griindungsintensitat bundesweit seit
2013 um etwa ein Viertel nach. Von 2021 auf 2022 war der Riickgang besonders stark. Zweitens gab
es regional unterschiedliche Entwicklungen. In Frankfurt am Main gab es von 2012 auf 2013 einen sehr
deutlichen Anstieg der Griindungen. Ab 2013 war das Griindungsgeschehen jedoch wieder grofSten-
teils riicklaufig. Nach 2017 wurde ein Anstieg der Griindungen in der Metropolregion Berlin-Branden-
burg verzeichnet. Die Bundeshauptstadt Berlin liegt 2022 mit einer Griindungsintensitat von 63,0 vor
Frankfurt am Main. Miinchen erreicht eine Griindungsintensitat von 48,2.
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Abbildung 4-8: Griindungsintensitat
Grundungen je 10.000 Erwerbsfahige
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Quelle: ZEW (2024), eigene Darstellung

High-Tech-Griindungen machen etwa sieben Prozent aller Griindungen aus. Zu den High-Tech-Griin-
dungen zahlen forschungsintensive Industrien (Spitzentechnik und hochwertige Technik) und techno-
logieorientierte Dienstleistungen (Software und sonstige technologieorientierte Dienstleistungen). Bei
den High-Tech-Griindungen zeigt sich ein dahnliches Muster wie bei der generellen Griindungsintensi-
tat. Fir FRM wurden 2,5 Griindungen je 10.000 Erwerbsfahige ermittelt. Der Wert liegt etwa 25 Pro-
zent hoher als der Bundesdurchschnitt. In der Metropolregion Berlin-Brandenburg sind es 4,3 Griin-
dungen je 10.000 Erwerbsfihige (Stadt Berlin: 6,0). Die Metropolregion Miinchen erreicht 3,2 Griin-
dungen (Stadt Miinchen: 5,7). Aus FRM kann nur die Stadt Frankfurt am Main mit der Metropolregion
Berlin-Brandenburg mithalten. Frankfurt am Main kommt auf 4,2 Griindungen.
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Abbildung 4-9: High-Tech-Griindungsintensitat
High-Tech-Griindungen je 10.000 Erwerbsfihige

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

FRM

Frankfurt a. M. Restl. kreisfr. Stadte (FRM)
Landkreise (FRM) MRBE-BB = eee-- Berlin

--------- MR Miinchen eeeeceeee Minchen Deutschland

MR=Metropolregion, BE-BB=Berlin-Brandenburg
Quelle: ZEW (2024), eigene Darstellung

Eine hohe Dichte aktiver digitaler Startups ist ein weiteres Zeichen fiir ein dynamisches und innovatives
Umfeld. Als digital werden Startups in den Bereichen SaaS (Software as a Service), Plattformen und E-
Commerce gewertet. Diese Unternehmen profitieren von der Prasenz leistungsfahiger IT-Infrastruktu-
ren, die sie bendtigen, um ihre digitalen Dienste zuverlassig und skalierbar anzubieten. lhre Anwesen-
heit deutet darauf hin, dass eine Region ein attraktives Umfeld fiir digitale Geschaftsmodelle bietet.
Solche Startups kdnnen die Vernetzung fordern und somit auch den technologischen Fortschritt und
die digitale Wirtschaft der Region insgesamt beeinflussen.

In FRM entfallen auf 10.000 Einwohner 2,1 aktive digitale Startups im Jahr 2024. Der Bundesdurch-
schnitt liegt bei 1,7. In der Metropolregion Berlin-Brandenburg sind es 5,3 aktive digitale Startups, in
der Metropolregion Minchen 3,4. Die Stadt Frankfurt am Main setzt sich innerhalb FRMs mit einem
Wert von 5,1 deutlich von den restlichen drei kreisfreien Stadten (2,9) und den Landkreisen FRMs ab
(1,3). Berlin (8,1) und Miinchen (8,2) weisen eine héhere Dichte als Frankfurt am Main auf.
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Abbildung 4-10: Digitale Startup-Dichte
Aktive digitale Startups je 10.000 Einwohner, Juni 2024
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Digital: SaaS / Plattform / E-Commerce; Einbezogen werden nur aktive Startups, die ab Juli 2014 gegriindet wurden.
Quelle: startupdetector GmbH (2024), eigene Darstellung

Patente sind das Resultat erfolgreicher Forschung und Entwicklung, denn Unternehmen versprechen
sich damit den Schutz marktreifer Produkte und Dienstleistungen. Patentanmeldungen zeugen also
von intensivem Forschungs- und Entwicklungsengagement in einer Region. Um das regionale Know-
how, das zu diesen Anmeldungen fiihrt, einzuschatzen, sind besonders die Patentanmeldungen am
Erfindersitz geeignet. So kann es zum Beispiel der Fall sein, dass ein Patent zwar in einem Headquarter
in Berlin angemeldet wird, der Erfinder aber in einer Niederlassung in Frankfurt am Main sitzt. Bei der
Aggregation nach dem Erfindersitz wiirde dieses Patent dann Frankfurt am Main zugeordnet werden.
Fiir die Patentanalyse wird auf die IW-Patentdatenbank zurtickgegriffen. Diese wertet Patentanmel-
dungen mit Schutzwirkung fiir Deutschland aus (z.B. beim Deutschen Patent- und Markenamt). Auf-
grund von Offenlegungsfristen bei Patentanmeldungen liegt das aktuelle Jahr 2021 eines vollstandigen
Patentjahrgangs mehrere Jahre zurlick.

In FRM kommen auf 100.000 Beschéaftigte am Wohnort 113,6 Patentanmeldungen am Erfindersitz im
Jahr 2021. Der Bundesdurchschnitt liegt bei 129,7. In der Metropolregion Berlin-Brandenburg entfallen
auf 100.000 Beschaftigte am Wohnort lediglich 60,2 Patentanmeldungen am Erfindersitz (Stadt Berlin:
74,2). Die Metropolregion Miinchen ist weit enteilt und erreicht einen Wert von 259,2 (Stadt M{n-
chen: 412,5). Die Stadt Frankfurt am Main und die restlichen kreisfreien Stadte liegen etwa gleichauf
(155,0 vs. 153,4), wahrend die Landkreise FRMs auf 97,3 Anmeldungen je 100.000 Beschaftigte kom-
men.

Das Patentgeschehen ist sowohl bundesweit als auch in den betrachteten Metropolregionen seit eini-

gen Jahren ricklaufig. Innovationsprozesse werden in Deutschland nach Einschatzung der Unterneh-
men durch die schwachen Rahmenbedingungen wie etwa hohen Steuern gehemmt (IW 2024b).

56



Abbildung 4-11: Patentanmeldungen am Erfindersitz
Patentanmeldungen am Erfindersitz je 100.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am Wohnort (SvB WO)
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Bei Patentanmeldungen mit Digitalisierungsbezug erreicht FRM einen Wert von 20,1 Anmeldungen je
100.000 Beschaftigte am Wohnort im Jahr 2021. Der Bundesdurschnitt liegt bei 21,0. Die Metropolre-
gion Berlin-Brandenburg befindet sich ebenfalls unter dem Bundesdurchschnitt mit einer Auspragung
von 15,6 (Stadt Berlin: 22,1). Weit absetzen kann sich erneut die Metropolregion Miinchen mit 58,5
Patentanmeldungen je 100.000 Beschaftigte am Wohnort (Stadt Miinchen: 129,9). Die Stadt Frankfurt
am Main kommt auf einen Wert von 27,4. Die hochste Digitalisierungsaffinitat im Patentgeschehen
innerhalb FRMs haben die drei restlichen kreisfreien Stadte Darmstadt, Wiesbaden und Offenbach mit
44,3 Anmeldungen je 100.000 Beschaftigte am Wohnort. In den Landkreisen ist die Patentaktivitat
niedriger (14,3).

Bundesweit stagniert das Patentgeschehen bei den Anmeldungen mit Digitalisierungsbezug im be-
trachteten Zeitraum. In Frankfurt am Main und den drei weiteren kreisfreien Stadten FRMs gab es
zwischen 2019 und 2020 bzw. 2020 und 2021 einen Anstieg. In der Metropolregion Miinchen sind die
Anmeldungen zwischen 2018 und 2021 hingegen ricklaufig.
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Abbildung 4-12: Digitalisierungs-Patentanmeldungen am Erfindersitz
Digitalisierungs-Patentanmeldungen am Erfindersitz je 100.000 sozialversicherungspflichtig Beschaftigte am
Wohnort (SvB WO)
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Forschungseinrichtungen sind essenziell fiir die Forderung eines innovativen Umfelds einer Region. Sie
treiben Grundlagenforschung voran und entwickeln neue Technologien, die auch in Rechenzentren
oder Unternehmen, die auf Rechenzentren angewiesen sind, Anwendung finden kénnen. Diese Ein-
richtungen sind oft eng mit Industriepartnern vernetzt, was den Wissenstransfer und die praktische
Umsetzung von Forschungsergebnissen in marktfahige Losungen beglinstigt. Forschungseinrichtungen
tragen auch durch die Ausbildung von Fachkraften und die Bereitstellung von Innovationsplattformen
maRgeblich zur Starkung des technologischen Okosystems bei. Die Prasenz in einer Region signalisiert
eine hohe Konzentration an Expertise und Innovationspotenzial, was wiederum ein Grund fir die An-
siedlung von Unternehmen sein kann. Fir diese Studie werden Forschungseinrichtungen mit Informa-
tikbezug aus der Datenbank GERIT (German Research Institutions) der Deutschen Forschungsgemein-
schaft (DFG) verwendet. Dort sind tber 32.000 Forschungseinrichtungen in Deutschland hinterlegt.
Dazu zdhlen sowohl Lehrstiihle und Fachgebiete an Universitdten und Hochschulen als auch Einrich-
tungen in Fraunhofer-, Max-Planck-, Leibniz- oder Helmholtz-Instituten.

Auf eine Millionen Einwohner in FRM konnten nach diesem Vorgehen 16,7 Forschungseinrichtungen
mit Informatikbezug in FRM ermittelt werden (August 2024). Der Bundesdurchschnitt liegt bei 17,6. In
den Metropolregionen Berlin-Brandenburg (18,9) und Miinchen (16,8) liegen die Werte etwas hoher.
Die Stadte Berlin und Minchen kommen auf Ausprdagungen von 23,0 bzw. 18,5. Innerhalb FRMs gibt
es ein klares Gefalle zwischen Landkreisen (2,3) und den kreisfreien Stadten. Frankfurt am Main weist
30,9 und die restlichen kreisfreien Stadte 85,4 Einrichtungen je eine Million Einwohner auf. Von den
50 Einrichtungen (absolute Anzahl) der restlichen kreisfreien Stadte entfallen 49 auf Darmstadt. Das
sind mehr als doppelt so viele Einrichtungen wie in Frankfurt am Main (24 absolut).
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Abbildung 4-13: Forschungseinrichtungen mit Informatikbezug
Forschungseinrichtungen mit Informatikbezug je eine Millionen Einwohner
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Quelle: GERIT, eigene Berechnungen (2024)
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4.2.3 Wirtschaftsstrukturelle Potenziale

Die Region FRM allgemein und die Stadt Frankfurt am Main im Speziellen zeichnen sich durch ein star-
kes digitales Innovationsdkosystem, sowie eine ausgepragte Beschaftigung in wissensintensiven
Dienstleistungen aus, wie im vorherigen Kapitel dargelegt wurde. Das Konzept der verwandten Vielfalt
beschreibt Potenziale, die zur Starkung der wirtschaftsstrukturellen Resilienz eines Standortes beitra-
gen kdnnen (Aarstad et al. 2016; Broekel et al. 2017; IW Consult 2024d). GroRe Innovations- und somit
Wertschépfungspotenziale entstehen in einer Wirtschaft, die durch verwandte Vielfalt (Related Vari-
ety) gepragt ist. Hier arbeiten Unternehmen zusammen, die eine Wissens- und Technologiegrundlage
teilen und so von Wissenstransfers und Spillover-Effekten profitieren und an technologischen Randern
innovieren kénnen. In einer durch verwandte Vielfalt gekennzeichneten Wirtschaftsstruktur besteht
ein optimaler Grad an Diversifizierung. Wahrend monostrukturierte Regionen bei Strukturkrisen Risi-
ken ausgesetzt sind (wie einst die Glasindustrie in Oberfranken oder die Textilindustrie in Rheinland-
Pfalz), entstehen in zufallig diversifizierten Wirtschaftsstrukturen wenig Innovationsimpulse zwischen
Unternehmen und dementsprechend auch keine Ausstrahlungseffekte. In einem resilienten Innovati-
onsodkosystem sind dagegen branchenverwandte Unternehmen ansassig, sodass eine optimale Diver-
sifizierungsstruktur bei gleichzeitig positiven Innovations-Spillover-Effekten zwischen den Unterneh-
men — raumliche Ausstrahlungseffekte, bei denen Unternehmen von den jeweils anderen Innovations-
aktivitaten zusatzlich profitieren — realisiert werden.

Das Ausloten technologischer Rander zwischen verwandten Branchen ist besonders vielversprechend,
um radikale und wertschopfungsstarke Innovationen zu kreieren. Ein wesentlicher Treiber fir Innova-
tion, vor allem im industriellen Kontext, ist kollaborative Forschung und Entwicklung (FuE). Diese ge-
winnt besonders an Wert, wenn gemeinsame Projekte auf verwandter Vielfalt aufbauen. Dies liegt
daran, dass die Zusammenarbeit zwischen Unternehmen und Forschungseinrichtungen in verwandten
Bereichen die Wahrscheinlichkeit erhoht, dass Innovationen und damit neue Technologien entstehen,
die fir alle beteiligten Parteien relevant und nitzlich sind. Die gezielte Férderung solcher kollaborati-
ven Projekte kann somit die Innovationskraft und Wettbewerbsfahigkeit von Regionen und Unterneh-
men erheblich steigern. Untersuchungen bestatigen, dass Regionen, die auf eine ausgewogene Mi-
schung aus Spezialisierung und verwandter Vielfalt setzen, besser in der Lage sind, technologische
Durchbriche zu erzielen und langfristiges Wachstum zu sichern.

Insofern kann die Forderung von Bestandsunternehmen und die Ansiedlung neuer Unternehmen und
Forschungseinrichtungen, die auf den bisherigen Starken eines Standorts in technologisch verwandten
Bereichen mit Synergiepotenzialen aufbauen, zu Innovation, Wettbewerbsfidhigkeit und Resilienz bei-
tragen. Wie aus verschiedenen Analysen hervorgeht, befinden sich viele technologische Rander mit
hoher Nahe zueinander an der Schnittstelle zwischen Digitalunternehmen und Industrie (IW Consult
2024d; acatech et al. 2022). So bieten beispielsweise Cloud Computing, Kl, Internet of Things, digitale
Zwillinge und 5G viele Moglichkeiten, industrielle Hardware mit Software im Sinne des Advanced Sys-
tems Engineering (ASE) zu neuen Lésungen zu verbinden. Das kann neue Produkte und Leistungen
beinhalten, die Unternehmen vermarkten oder auch industrielle Fertigungsprozesse vereinfachen.
Aufgrund seiner ausgepragten Starke in Digitaltechnologien (s. Kapitel 4.2.2) bieten sich hier insbeson-
dere fiir die Stadt Frankfurt am Main grof3e Potenziale.

Allerdings ist es nicht nur entscheidend, miteinander in Verbindung stehende Branchen im Sinne von
Cross-Innovationspotenzialen zu fordern, um Resilienz und Wettbewerbsfahigkeit zu steigern, sondern
auch innerhalb von Branchen gezielt auf die Ansiedlung innovationsstarker und erfolgreicher Unter-
nehmen zu achten. So zeigt eine Untersuchung unternehmerischer Erfolgskennziffern in den fiinf groRR-
ten Stadten Deutschlands (Berlin, Hamburg, Mlnchen, Koln, Frankfurt am Main) deutlich gréRere Un-
terschiede zwischen Unternehmen innerhalb einer Branche als zwischen Branchen (IW Consult
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2024d)* Im Durchschnitt liegen zwischen dem 10. und 90. Perzentil innerhalb einer Branche 23 Pro-
zentpunkte Unterschied in der Umsatzrendite. Das heifst: Ein Unternehmen, das gerade zu den erfolg-
reichsten 10 Prozent seiner Branche gehort, erzielt eine um 23 Prozentpunkte héhere Umsatzrendite
als ein Unternehmen, das gerade in die Gruppe der am wenigsten erfolgreichen 10 Prozent fallt. Im
Mittel fallen Unterschiede in der Umsatzrendite zwischen Branchen hingegen wesentlich geringer aus.
Zwischen der renditenstarksten und -schwéachsten Branche liegen im Mittel 6 Prozentpunkte Unter-
schied, weniger als ein Drittel des Unterschieds innerhalb von Branchen. Ahnliches gilt auch fiir andere
Indikatoren unternehmerischen Erfolgs, wie dem Umsatz- oder Gewinnwachstum.

Unternehmerischer Erfolg ist nicht nur in sich selbst ein wesentlicher Treiber von Wertschépfung und
Resilienz eines Standorts, sondern spiegelt auch Innovationskraft wider. Der enge Zusammenhang zwi-
schen Innovationskraft und unternehmerischem Erfolg ist beidseitig bedingt: So schlagt sich erfolgrei-
che Innovation zum einen in neuen Produkten und Leistungen, Durchsetzung am Markt und héheren
Umsétzen und Gewinnen nieder und zum anderen verschafft groRerer Unternehmenserfolg die finan-
ziellen Spielrdume, in Innovationsaktivitdten zu investieren (IW Consult 2023b). Ein Best-in-Class An-
satz, der unter Berlicksichtigung verwandter Branchenvielfalt Unternehmen innerhalb von Branchen
im Hinblick auf ihre Performance identifiziert, auswahlt und férdert, stellt also einen wichtigen Hebel
dar, Unternehmenserfolg und damit Innovationskraft und Resilienz am Standort positiv zu beeinflus-
sen.

10 Diese Untersuchung beinhaltete die Analyse der Unternehmensdatenbanken Northdata und beDirect, die fir die funf Stadte Gber 100.000
Unternehmen enthielten.
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5 Okonomische
Wirkungszusammenhange der
Rechenzentrumsbranche

Die Ermittlung der 6konomischen Bedeutung von Rechenzentren in FRM sowie die Identifikation von
Wirkungszusammenhangen zwischen Rechenzentren und relevanten ékonomischen Indikatoren wie
dem Wirtschaftswachstum sind zentrale Untersuchungsgegenstinde der vorliegenden Studie. Hierzu
wird ein sequenzielles Vorgehen entlang der Wertschdpfungskette von Rechenzentren gewahlt. Das
Vorgehen wurde mit dem Anspruch einer ganzheitlichen Analyse der Verflechtungen von Rechenzen-
tren mit der regionalen Wirtschaft gewahlt. Es wird in Abbildung 5-1 skizziert und im Folgenden be-
schrieben.

Abbildung 5-1: Wertschopfungskette

Darstellung der Effekte der Rechenzentren entlang ihrer Wertschopfungskette

Vorgelagerte Rechenzentren Nachgelagerte
Wertschopfungskette Wertschopfungskette

i N 4 . N - N
* Wertschopfungs- ¢ Produktionswert * Wirkungen auf den
verflechtungen: Ausgeloste * Wertschopfung Standort: Innovationen,
Produktion bei Zulieferern « Erwerbstatige Infrastruktur,
* Produktivitat Unternehmenserfolg,
Energie- und

Flachenkonkurrenzen

—~—]
2 = O
- == e
(ndirekte Effekte (Hebefeffekte}/ L Direkte Effekte N Spillover-Effekte )

Quelle: eigene Darstellung

Unternehmen und Branchen generieren entlang ihrer Wertschépfungskette Effekte, die sich zunachst
in der vorgelagerten Wertschopfungskette manifestieren und die sich nach direkten und indirekten
Effekten differenzieren lassen. Direkte Effekte beziehen sich auf die unmittelbaren wirtschaftlichen
Aktivitdaten der Rechenzentrumsbranche in FRM und umfassen etwa die Schaffung von Arbeitsplatzen
oder die Erbringung einer wirtschaftlichen Leistung in Form der Bruttowertschépfung. Indirekte Ef-
fekte entstehen durch die Nachfrage nach Vorleistungen und Dienstleistungen wie z.B. Energie- und
Kihlungstechnologien, die fiir den Bau (Investitionseffekte) und Betrieb (Betriebsphaseneffekte) von
Rechenzentren notwendig sind. Zur Quantifizierung dieser Effekte wird die Methodik der Input-Out-
put-Analyse gewahlt (mehr Information siehe Anhang). Neben den 6konomischen Effekten in der vor-
gelagerten Wertschopfungskette lassen sich auch sogenannte Spillover-Effekte von Unternehmen und
Branchen empirisch bestimmen. Darunter werden standortbezogene Vor- und Nachteile subsummiert,
die in der Region aufgrund der angesiedelten Rechenzentren anfallen. Im Gegensatz zu den bereits
beschriebenen direkten und indirekten Effekten werden die Spillover-Effekte tendenziell in der nach-
gelagerten Wertschopfungskette der Rechenzentren sowohl makro- als auch mikro6konomisch wirk-
sam. Zur Quantifizierung wird zunachst auf aggregierter Ebene untersucht, welche Zusammenhange
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auf Ebene der 400 Gebietskorperschaften (Kreise und kreisfreie Stadte) fiir Deutschland und die Region
FRM zwischen der Rechenzentrumsbranche und 6konomischen Indikatoren wie dem Bruttoinlands-
produkt (BIP) historisch zu beobachten sind. Zum Beispiel ist es denkbar, dass die Prasenz von Rechen-
zentren andere technologieorientierte Unternehmen und Startups anzieht, was die Bildung von Tech-
nologieclustern fordern und regionale Wirtschaftskreislaufe starken kénnte (positiver Spillover-Effekt).
Auf der anderen Seite kénnte der hohe Energie- und Flachenverbrauch einer wachsenden Rechenzent-
rumsbranche zu einer Verdrangung anderer Unternehmen mit hoher Wertschdpfung flihren (negati-
ver Spillover-Effekt).

Zur Kontextualisierung und Plausibilisierung der Ergebnisse der makro6konomischen Perspektive wird
der Fokus im Rahmen der Spillover-Analyse sukzessive gescharft. Zum einen wird im Rahmen einer
standardisierten Primardatenerhebung die Perspektive von in FRM ansassigen Unternehmen rund um
den Themenkomplex Rechenzentrum erhoben. Zum anderen werden die regionalokonomischen Wir-
kungskanale von Rechenzentren im Rahmen der Experteninterviews diskutiert und Ergebnisse einge-
ordnet. Die beiden Ansatze erganzen sich gut, da mit Rechenzentrumsbetreibern, potenziellen Rechen-
zentrumskunden und externen Fachexperten zentrale Stakeholdergruppen befragt werden.

Die Analysen der 6konomischen Wirkungszusammenhange haben das Ziel, die wirtschaftlichen Ver-
flechtungen von Rechenzentren mit der regionalen Wirtschaft FRMs aus ganzheitlicher Sichtweise zu
untersuchen. Hierzu werden zunachst alle in FRM ansassigen Rechenzentren aggregiert betrachtet und
deren 6konomischer FuRabdruck in FRM (Kapitel 5.1) sowie deren Zusammenhang mit relevanten
Wirtschaftsindikatoren von FRM (Kapitel 5.2.1) analysiert. Diese aggregierte regionaldkonomische
Kreisbetrachtung fokussiert damit aggregierte Zusammenhange und lasst Individualperspektiven na-
turgemald aulen vor. Individualperspektiven von regionalen Unternehmen und Rechenzentrumsex-
perten werden gesondert im abschlieRenden Unterkapitel 5.2.2 dieses Studienabschnittes betrachtet.
Ein individuelles Starken-Schwachen-Profil der eingesetzten Methoden zur Bestimmung der 6konomi-
schen Wirkungszusammenhange in FRM findet sich zu Beginn der folgenden Unterkapitel.
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5.1 Beschaftigungs- und Wertschopfungseffekte

Kernergebnisse im Uberblick

» Die Rechenzentrumsbranche beschaftigte im Jahr 2023 in der gesamten Region FRM rund
2.900 Arbeitskrafte (0,1 Prozent der Erwerbstatigkeit in FRM) und trug mit 1,25 Milliarden
Euro (0,5 Prozent) zum Bruttoinlandsprodukt der Region bei. Der Produktionswert der er-
brachten Leistungen, der sich aus dem BIP-Beitrag und den bezogenen Vorleistungen zu-
sammensetzt und in etwa dem Umsatz der Branche entspricht, betrug 2,04 Milliarden Euro
(0,4 Prozent).

Mit 937 Millionen Euro entfallen 75 Prozent des BIP-Beitrags der Rechenzentrumsbranche
auf die Finanzmetropole Frankfurt am Main, weitere 16 Prozent werden in anderen Stad-
ten der Region erwirtschaftet, und lediglich 9 Prozent in den Landkreisen der Region.
Eine Besonderheit der Rechenzentrumsbranche ist ihre hohe Produktivitat, sprich ihr ho-
hes Verhaltnis von BIP zu Erwerbstatigen.

Fiir jeden Euro Produktionswert werden durch die Vorleistungskdufe der Rechenzentren
weitere 51 Cent an Produktion angestofRen. Diese verteilen sich zu 46 Prozent auf FRM (23
Cent) und zu 54 Prozent auf das restliche Deutschland (28 Cent).

Die Hebelwirkung der Rechenzentrumsbranche ist damit vergleichsweise gering. Dies liegt
daran, dass Rechenzentren investitionsintensiv sind, Vorleistungen in der Betriebsphase
fallen daher geringer aus. Strom stellt den groRten Posten unter den Vorleistungen der
Betriebsphase dar und wird im Vergleich zu anderen Vorleistungen haufiger lokal bezogen.
Insgesamt war die Rechenzentrumsbranche in FRM im Jahr 2023 neben dem eigenen Pro-
duktionswert flir weitere 481 Millionen Euro an regionaler Produktion verantwortlich. Der
dadurch gesicherte BIP-Beitrag belief sich auf 1,48 Milliarden Euro, davon 227 Millionen
Euro indirekt durch Vorleistungsbeziige.

Neben den direkt in Rechenzentren Beschaftigten sind etwa 1.100 Menschen deutschland-
weit in den Vorleistungsbetrieben von Rechenzentren beschaftigt.

Die Rechenzentrumsbranche verursacht in FRM insgesamt Steuern in Hohe von 405 Mio.
Euro (0,6 Prozent des regionalen Steueraufkommens). Damit ist sie eine im Verhaltnis zur
Beschaftigung steuerintensive Branche. Nur rund 10 Prozent (39,1 Millionen Euro) des
Steueraufkommens verbleiben in den Kommunen FRMs. Mit gut 42 Prozent (171 Millio-
nen Euro) flieRt der groRte Teil an den Bund, das Land Hessen erhalt knapp 26 Prozent
(104 Millionen Euro) der Steuereinnahmen.

In diesem Kapitel wird der 6konomische Impact der Rechenzentren in FRM untersucht. Zunachst wer-
den im Kapitel 5.1.1 die wirtschaftlichen Kennzahlen der Rechenzentrumsbranche in FRM berechnet
und im Vergleich zu anderen Branchen der Region analysiert. Dieser direkte Effekt zeigt auf, wie stark
die Rechenzentren zur regionalen Wirtschaft beitragen. Dariliber hinaus entsteht in FRM auch wirt-
schaftliche Aktivitat durch Vorleistungen, die Rechenzentren aus der Region beziehen. Diese indirek-
ten Hebeleffekte auf die vorgelagerte Wertschopfungskette lassen sich sowohl fiir die Betriebsphase
der Rechenzentren als auch fir die Investitionsphase, in der neue Rechenzentren errichtet werden,
berechnen (siehe Kapitel 5.1.2). Zusatzlich profitiert die Region FRM von den durch die Rechenzentren
generierten Steuereinnahmen, die als fiskalische Effekte im Kapitel 5.1.3 analysiert werden.
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5.1.1  Okonomischer FuBabdruck der RZ-Branche

Um die 6konomischen Kennzahlen der Rechenzentrumsbranche in FRM im Verhéltnis zur gesamten
regionalen Wirtschaft zu bewerten, wird die Branche auf Basis der Daten fiir das Jahr 2023 untersucht,
da fur dieses Jahr aktuelle statistische Zahlen vorliegen!!. Die in Kapitel 5.1 analysierte Rechenzent-
rumsbranche umfasst somit die Summe der in Kapitel 4.10 erfassten Rechenzentren, die im Jahr 2023
bereits in Betrieb waren. Dies betrifft insgesamt 67 Rechenzentren mit einer Gesamtkapazitat von
1.023 MW.

Abbildung 5-2: Kennzahlen der Rechenzentrumsbranche
Kennzahlen der Branche in FRM im Jahr 2023

Arbeitsplatze Beitrag zum BIP Produktionswert

Quelle: Input-Output-Modell der IW Consult (s. Anhang), eigene Darstellung

Die auf diese Weise definierte Rechenzentrumsbranche beschaftigte im Jahr 2023 in der gesamten
Region FRM rund 2.900 Arbeitskrafte und trug mit 1,25 Milliarden Euro zum Bruttoinlandsprodukt der
Region bei (siehe Abbildung 5-2). Der Produktionswert der erbrachten Leistungen, der sich aus dem
BIP-Beitrag und den bezogenen Vorleistungen zusammensetzt und in etwa dem Umsatz der Branche
entspricht, betrug 2,04 Milliarden Euro. Damit hat die Rechenzentrumsbranche, je nach betrachteter
Kennzahl, einen Anteil an der regionalen Wirtschaft von 0,1 Prozent (gemessen an den Arbeitsplatzen),
0,4 Prozent (gemessen am Produktionswert) bzw. 0,5 Prozent (gemessen am BIP-Beitrag). Im Vergleich
zu anderen Branchen in der Region liegt der Beitrag der Rechenzentren zur regionalen Wirtschaft da-
mit dhnlich hoch wie etwa der der Herstellung Elektrischer Ausriistung (WZ 27).

" Hinweis: Die Angaben in Kapitel 4 beziehen sich auf den aktuellen RZ-Datenstand von 2024, weil dort keine 6konomischen VergleichsgroRen
flr abgeschlossene Jahre aus der amtlichen Statistik benotigt werden. Da neun der Rechenzentrumsstandorte erst im Jahr 2024 errichtet
wurden, entsteht die Diskrepanz zwischen 76 (2024) und 67 (2023) Standorten.
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Abbildung 5-3: Beitrag zum BIP in FRM im Branchenvergleich

Beitrag zum BIP in Mrd. Euro und Anteil an Gesamtwirtschaft in Prozent, ausgewahlte Vergleichsbranchen in

FRM im Jahr 2023

GroBhandel
Finanzdienstleistungen
Bauwirtschaft
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Informationsdienstleistungen
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Landverkehr
Handel mit KfZ; Instandhaltung und Rep.
Energieversorgung
Automobilindustrie
Mit Finanzindustrie verb. Tatigkeiten
Luftfahrt
Archit.- u. Ingenieurbiros; naturw. Unters.
Gastgewerbe
Telekommunikation
Maschinenbau
Forschung und Entwicklung
Vermittlung u. Uberlassung v. Arbeitskraften
Datenverarb.-Gerdte, optische Erzeugnisse
Nahrungs- und Futtermittel
Gummi- und Kunststoffwaren
Metallerzeugnisse
Werbung und Marktforschung
Post-, Kurier- und Expressdienste
Elektrische Ausriistungen
Sonst tech. Dienste & Veterindrwesen
Mobel und sonstige Waren
Rechenzentrumsbranche
Reparatur u. Installation v. Masch. u. Ausr.
Landwirtschaft
Reisebliros u. Reiseveranstalter
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2,5;1,0%
2,5;0,9%
2,3;0,9%
2,0;0,7%
1,8;0,7%
1,8;0,7%
1,7;0,6%
1,6;0,6%
1,4;0,5%
1,3;0,5%
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0,9;0,4%
0,5;0,2%
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Beitrag zum BIP (Mrd. Euro)
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Die Branchen wurden aufgrund ihrer Relevanz fiir die Region ausgewahlt (absolute und relative GroRe); allgemein verbreitete
Branchen wie 6ffentliche Dienstleister sind nicht dargestellt. Insgesamt reprdsentieren die ausgewdhlten Branchen 66 Pro-

zent des regionalen BIP.

Quelle: Input-Output-Modell der IW Consult (s. Anhang), eigene Darstellung

Wie bereits im Kapitel 4 analysiert wurde, befindet sich der GrofR3teil der Rechenzentren in FRM in
Frankfurt am Main. Von den 67 im Jahr 2023 aktiven Rechenzentren sind 51 in Frankfurt am Main
angesiedelt, wiahrend nur 11 in den Landkreisen aulRerhalb der kreisfreien Stadte liegen. Entsprechend
wird auch der héchste BIP-Beitrag der Rechenzentren in Frankfurt am Main generiert: Mit 937 Millio-
nen Euro entfallen 75 Prozent des BIP-Beitrags der Rechenzentrumsbranche auf die Finanzmetropole,
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weitere 16 Prozent werden in anderen Stadten der Region erwirtschaftet, und lediglich 9 Prozent in
den Landkreisen. Damit stellt die Rechenzentrumsbranche in Frankfurt am Main einen etwas hoheren
Anteil der Gesamtwirtschaft dar als in FRM: 1,2 Prozent des BIP der Grof3stadt wird in der Branche
erwirtschaftet (0,5 Prozent in FRM) und sie stellt 0,3 Prozent der Erwerbstatigen (0,1 Prozent in FRM).
Eine Analyse der geplanten neuen Rechenzentren in der Region deutet jedoch darauf hin, dass sich
dieses Verhaltnis in Zukunft zugunsten der Landkreise verschieben wird.

Es ist zu erwarten, dass der wirtschaftliche Beitrag der Rechenzentrumsbranche zur Gesamtwirtschaft
zuklnftig wachst, sowohl in Frankfurt am Main als auch der Region FRM. Das liegt darin begriindet,
dass die Branche in den letzten flinf Jahren deutlich starker gewachsen ist als die Gesamtwirtschaft
und auch in den néachsten flnf Jahren voraussichtlich noch starker wachsen wird. In den letzten flnf
Jahren hat sich das BIP der Rechenzentrumsbranche in FRM verdoppelt, in der Stadt Frankfurt am Main
betrug das Wachstum knapp 90 Prozent. Im Gegensatz dazu wuchsen die Gesamtwirtschaft von Frank-
furt am Main und Region beide um rund 16 Prozent (VGRdL 2024). Einhergehend mit den stark wach-
senden prognostizierten Rechenzentrumsstandorten, Kapazitdten und Flachen (s. Kapitel 4), wird auch
das Branchen-BIP in den nachsten fiinf Jahren voraussichtlich um 175 Prozent in FRM und 53 Prozent
in der Stadt Frankfurt am Main steigen —weit (iber dem erwartbaren Wachstum der Gesamtwirtschaft,
das sich angesichts aktueller konjunktureller Verhaltnisse héchstens in einem dhnlichen Umfang wie
das Wachstum der letzten fiinf Jahre von 16 Prozent bewegen wird.!?

Ahnlich Giberdurchschnittlich stark sind auch die Beschaftigtenzahlen der Rechenzentrumsbranche in
den letzten flinf Jahren in FRM und Frankfurt am Main gestiegen. Wahrend sich parallel zum BIP die
Anzahl der Erwerbstatigen in der Branche in FRM verdoppelt hat (bzw. in Frankfurt am Main um
90 Prozent gestiegen ist), betrug der gesamtwirtschaftliche Beschaftigtenzuwachs lediglich 6,5 Prozent
(FRM) bzw. 7,6 Prozent (Frankfurt am Main). Damit geht ein starkes relatives Wachstum der Rechen-
zentrumsbranche einher: So ist die Branche im Verhéltnis zur Gesamtbeschaftigung von rund 5 auf 10
Erwerbstatigen je 10.000 Beschaftigte in FRM gestiegen und in Frankfurt am Main von rund 15 auf 27
Erwerbstatige je 10.000 Beschéftigte.

Eine Besonderheit der Rechenzentrumsbranche ist ihre hohe Produktivitat, sprich ihr hohes Verhaltnis
von BIP zu Erwerbstatigen. Daraus ergibt sich auch die oben beschriebene Diskrepanz zwischen dem
Erwerbstatigenanteil und BIP-Anteil der Rechenzentrumsbranche an der Gesamtwirtschaft. Je Erwerb-
statigen wird ein BIP-Beitrag von rund 430.000 Euro generiert, wahrend der Durchschnittswert in FRM
nur bei rund 95.000 liegt. Abbildung 5-4 stellt die Produktivitdt im Branchenvergleich dar. Im Bran-
chenvergleich liegt die Rechenzentrumsbranche an der Spitze noch vor den produktivsten Branchen
im Finanz- und Versicherungsbereich oder der Industrie.

2 Schatzungen des Branchen-BIPs und seiner zeitlichen Entwicklung basieren ebenso wie die Angaben zum aktuellen Rand (2023) auf der
Input-Output-Modellierung und im Kontext dieses Projekts erarbeiteten Rechenzentrumsliste. Die Methodik ist im Detail im Anhang er-
ldutert.
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Abbildung 5-4: Produktivitdt in FRM im Branchenvergleich

Produktivitat wird gemessen als BIP je Erwerbstatiger in Tsd. Euro. Ausgewahlte Vergleichsbranchen in FRM im
Jahr 2023

Rechenzentrumsbranche I 42 O
(Ruck-)Versicherungen und Pensionskassen 313
Telekommunikation 291
Energieversorgung 283
Pharmaindustrie 274
Forschung und Entwicklung 183
Finanzdienstleistungen 170
Chemieindustrie 161
Automobilindustrie 160
Datenverarb.-Gerate, optische Erzeugnisse 123
GroRhandel 121
Luftfahrt 116
Informationsdienstleistungen 109
Lagerei 105
Elektrische Ausrlstungen 103
Mit Finanzindustrie verb. Tatigkeiten 95
Rechts-, Steuer- und Unternehmensberatung 95
Handel mit KfZ; Instandhaltung und Rep. 88
Maschinenbau 87
Bauwirtschaft 86
Sonst tech. Dienste & Veterindrwesen 84
Gummi- und Kunststoffwaren 83
Werbung und Marktforschung 80
Archit.- u. Ingenieurbiros; naturw. Unters. 78
Landverkehr 77
Mobel und sonstige Waren 74
Metallerzeugnisse 71
Reparatur u. Installation v. Masch. u. Ausr. 70
Nahrungs- und Futtermittel 64
Post-, Kurier- und Expressdienste 55
Gebaudenahe Dienstleistungen, Veranstalter 53
Vermittlung u. Uberlassung v. Arbeitskraften 52
Einzelhandel 50
Landwirtschaft 35
Gastgewerbe 34
Reisebliros u. Reiseveranstalter 26
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BIP je Erwerbstatiger (Euro)

Die Branchen wurden aufgrund ihrer Relevanz fiir die Region ausgewahlt (absolute und relative GroRe); allgemein verbreitete
Branchen wie 6ffentliche Dienstleister sind nicht dargestellt. Insgesamt reprasentieren die ausgewahlten Branchen 66 Pro-

zent des regionalen BIP.
Quelle: Input-Output-Modell der IW Consult (s. Anhang), eigene Darstellung

Die hohe Produktivitat der Rechenzentrumsbranche hat mehrere Griinde. Zum einen spielt die ver-
gleichsweise geringe Beschéaftigung von Rechenzentren eine Rolle, der ein relativ hoher Kapitaleinsatz
gegenibersteht. AuRerdem arbeiten in Rechenzentren viele hoch qualifizierte IT-Fachkrafte mit hohen
Gehaltern. Die hohe Kapitalintensitat driickt sich in dieser Analyse in einer geringen Vorleistungsinten-
sitdt im laufenden Betrieb aus. Kapitalinvestitionen, die Glber mehr als ein Jahr abgeschrieben werden,
fallen nicht unter Vorleistungen im laufenden Betrieb und die entsprechenden jahrlichen Abschreibun-
gen sind Teil der (Brutto-)Wertschépfung. Die so ermittelte Vorleistungsintensitat liegt bei 38 Prozent.
Das bedeutet: Um Leistungen im Wert von einem Euro anzubieten, bendtigen die Rechenzentren in
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FRM also nur Vorleistungen im Wert von 38 Cent, die Wertschopfung liegt entsprechend bei rund
62 Cent. Im Durchschnitt aller Branchen der Region liegt die Vorleistungsquote bei 53 Prozent.

Im Hinblick auf ihre Flachennutzung zeigt sich deutlich, dass Rechenzentren viel Flache je Erwerbstati-
gen einnehmen. Sowohl in der Stadt Frankfurt am Main als auch in FRM beschéftigt die Branche we-
sentlich weniger Erwerbstatige je Hektar als restliche Industrie- und Dienstleistungsbranchen, wie Ta-
belle 5-1 veranschaulicht. In der GroBstadt ist das Verhdltnis extrem: Auf einen Hektar Gewerbe- und
Industrieflache kommen in der gesamten Industrie und dem Dienstleistungsgewerbe gut siebenmal so
viele Beschéftigte wie in der Rechenzentrumsbranche.®

Bei der Flachenproduktivitat hingegen zeigt sich ein gemischtes Bild. Im Vergleich zur Stadt Frankfurt
am Main erwirtschaftet die Rechenzentrumsbranche mit 17 Mio. Euro lediglich rund halb so viel BIP je
Hektar Gewerbe- und Industriefliche wie der Rest der Wirtschaft (35,4 Mio. Euro). In der Region ist
die Rechenzentrumsbranche allerdings weitaus produktiver als der Rest der Wirtschaft. Das liegt da-
ran, dass die Industrie- und Dienstleistungsbranchen in der gesamten Region mit einer Flachenproduk-
tivitat von rund 10 Mio. Euro deutlich hinter der stadtischen Wirtschaft liegen (Statistisches Bundes-
amt 2024c; Regionalverband FrankfurtRheinMain 2021b). Die Rechenzentrumsbranche hingegen ist in
der Stadt Frankfurt am Main und der Region FRM &hnlich flichenproduktiv. Ahnliches gilt auch fiir den
Produktionswert. In FRM ist die Rechenzentrumsbranche also selbst in Relation zu ihrem Flachenver-
brauch stark Giberdurchschnittlich wertschépfungs- und produktionsstark.

Tabelle 5-1: Flachennutzung und -produktivitat der RZ-Branche im Vergleich

Die Tabelle zeigt Erwerbstatige und BIP je Hektar Gewerbe- und Industrieflache fur die Rechenzentrumsbran-
che und die gesamten Industrie- und Dienstleistungsbranchen (DL) in der Stadt Frankfurt am Main und FRM.
Unter Industrie- und Dienstleistungsbranchen fallen alle Wirtschaftszweige aulRer der Landwirtschaft, Bergbau
und staatliche Dienstleistungen, die nicht Gewerbe- und Industrieflachen nutzen.

. Frankfurt am Main FRM
2l RZ-Branche Industrie & DL RZ-Branche Industrie & DL
Erwerbstétige je ha 40 286 38 91
BIP je ha (Mio. Euro) 17,0 35,4 16,3 10,4
?“’A"igf"g:':’or;swe” e ha 27,7 68,2 26,5 19,9

Quelle: Input-Output-Modell der IW Consult (s. Anhang), Regionalstatistik, eigene Berechnungen

Im Vergleich zur Flachenkonkurrenz ist die Energiekonkurrenz zumindest in der Stadt Frankfurt am
Main ausgepragter. Wie aus Expertengesprachen hervorgeht und in Kapitel 4.1.2 bereits geschildert,
haben Rechenzentren einen erheblichen Energiebedarf. In Frankfurt am Main nehmen sie beispiels-
weise etwa einen Drittel der Lastspitze in Anspruch. Im Gegensatz dazu nehmen sie etwa 2,5 Prozent
der gesamten Industrie- und Gewerbeflache in Anspruch. Wenngleich zukiinftig sowohl Flachen- als
auch Energiebedarfe der Rechenzentren mit einer stark wachsenden Branche steigen werden, gehen

B Einschrankend ist festzuhalten, dass der Vergleich einer Imperfektion unterliegt, weil die Zahlen fur die gesamten Industrie- und Dienstleis-
tungsbranchen auch solche Gewerbe umfassen, die nicht zwangslaufig Gewerbe- und Industrieflachen nutzen (bspw. selbststandige Kauf-
leute, die keine Gewerbeflachen anmieten). Ein perfekter Vergleich wiirde sich lediglich auf Beschéftigte und ihre Wirtschaftsleistung (BIP)
beziehen, die auch Gewerbe- und Industrieflaichen in Anspruch nehmen. Eine solche Disaggregation lasst die Datenlage nicht zu. Die Un-
terschiede sind allerdings so groR, dass die Qualitat der Aussage sich sehr wahrscheinlich nicht &ndern wiirde bei einem perfekten Ver-
gleich.
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Experten davon aus, dass der Energiebedarf auch weiterhin die groRere Limitation als die Flachenbe-
darfe sein wird.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass die Rechenzentrumsbranche eine im Vergleich zur Gesamtwirt-
schaft kleine Branche der Region FRM, sowie auch der Stadt Frankfurt am Main ist. Neben ihrer direk-
ten 6konomischen Bedeutung gehen von der Branche durch ihre Vorleistungsbeziige und ihre nachge-
lagerte Wertschopfungskette Hebeleffekte!* in die Gesamtwirtschaft aus. Diese werden im Folgenden
untersucht.

5.1.2 Hebeleffekte der RZ-Branche auf die vorgelagerte Wertschopfungskette

Neben dem direkten Beitrag, den eine Branche in Form von erwirtschaftetem Produktionswert und
geschaffenen Arbeitspldatzen zur Wirtschaft leistet, entstehen zusatzliche, sogenannte indirekte
Effekte. Diese resultieren daraus, dass Unternehmen Vorleistungen einkaufen und Investitionen tati-
gen und damit in anderen Unternehmen wirtschaftliche Aktivitdten auslosen. Berlicksichtigt werden
konnen dabei nicht nur die unmittelbaren Vorleistungen (zum Beispiel der Motor, der im Auto verbaut
wird), sondern auch die mittelbaren Vorleistungen (zum Beispiel die elektrischen Bauteile, die fiir die
Herstellung des Motors bendétigt werden). Zu unterscheiden sind dabei die indirekten Effekte in der
Betriebsphase, die durch den Bezug von Vorleistungsprodukten und -dienstleistungen im laufenden
Betrieb angestoRen werden und die Investitionseffekte, die durch groRere, einmalige Investitionen
entstehen.

Indirekte Effekte der Betriebsphase

Fiir den Betrieb einer Branche sind laufend Vorleistungen erforderlich, die in anderen Unternehmen
wirtschaftliche Aktivitdten ausldsen. Die Hebelwirkung — also das Verhaltnis zwischen dem zusatzlich
generierten Produktionswert in der vorgelagerten Wertschopfungskette und dem eigenen Produkti-
onswert der betrachteten Branche — ist umso grofSer, je vorleistungsintensiver eine Branche ist und je
mehr dieser Vorleistungen aus dem Inland bezogen werden. Mithilfe von Input-Output-Analysen kon-
nen die Hebelwirkungen der in FRM'® ansédssigen Branchen untersucht und miteinander verglichen
werden (mehr Informationen zur Methodik siehe methodischer Anhang). Wie in Abbildung 5-5 zu er-
kennen ist, stoRen einige Branchen je Euro eigenem Produktionswert noch einmal mehr als genauso
viel wirtschaftliche Aktivitat in ihrer vorgelagerten Wertschopfungskette an. Oben stehen hierbei die
Branchen der Reisebiros sowie Branchen aus der Logistik, bei denen der Wert der Produkte zu einem
groRen Teil aus dem Wert der Vorleistungen besteht.

4 Die Begriffe ,Vorleistungsintensitat’ und ,Hebeleffekt’ beziehen sich auf unterschiedliche 6konomische Zusammenhange: Die Vorleistungs-
intensitat beschreibt den Anteil an vorgelagerten Gutern und Dienstleistungen, den eine Branche flr ihre Produktion einkauft — sie zeigt,
wie stark eine Branche mit anderen Wirtschaftsbereichen verflochten ist. Der Hebeleffekt hingegen meint den gesamtwirtschaftlichen
Impuls, den eine Investition oder wirtschaftliche Aktivitat auslost, also den Multiplikatoreffekt Gber direkte, indirekte und induzierte Wir-
kungen hinweg

> Hinweis: Hebeleffekte wurden nur flir gesamte Region FRM bestimmt. Da sich die Struktur der Rechenzentren in FRM und der Stadt Frankfurt
vergleichbar ist, kann davon ausgegangen werden, dass auch die Hebeleffekte fir die Mainmetropole dhnlich ausfallen wiirden.
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Abbildung 5-5: Hebeleffekte ausgew. Vergleichsbranchen nach Region (Betriebsphase)
Zusatzlich angestolRener Produktionswert in FRM und dem restlichen Deutschland im Jahr 2023. Produktions-
hebel, x-Achse und BalkengrofRe in Euro, korrespondierende Anteile in Prozent.

Lesebeispiel: Fur jeden Euro Produktionswert werden durch die Vorleistungskdufe der Rechenzentren weitere
51 Cent an Produktion angestoRen. Diese verteilen sich zu 47 Prozent auf FRM (24 Cent) und zu 53 Prozent auf
das restliche Deutschland (27 Cent).

Reisebiiros u. Reiseveranstalter 74% 1,24
Post-, Kurier- und Expressdienste 68% 1,14
Metallerzeugnisse 62% 1,08
Mabel und sonstige Waren 65% 1,07
Automobilindustrie 56% 1,07
Lagerei 74% 1,06
Telekommunikation 74% 1,03
Reparatur u. Installation v. Masch. u. Ausr. 70% 1,02
Maschinenbau 57% 1,02
Landverkehr 71% 1,00
Nahrungs- und Futtermittel 68% 1,00
Landwirtschaft 55% 0,98
Luftfahrt 82% 0,92
Gastgewerbe 73% 0,92
(Riick-)Versicherungen und Pensionskassen 69% 0,91
Sonst tech. Dienste & Veterindrwesen 69% 0,90
Elektrische Ausriistungen 59% 0,88
Finanzdienstleistungen 73% 0,88
Rechts-, Steuer- und Unternehmensberatung 71% 0,88
Energieversorgung 69% 0,86
Bauwirtschaft 72% 0,86
Mit Finanzindustrie verb. Tatigkeiten 72% 0,85
Werbung und Marktforschung 77% 0,82
Einzelhandel 68% 0,80
Gebiudenahe Dienstleistungen, Veranstalter 73% 0,80
Gummi- und Kunststoffwaren 71% 0,80
GroRhandel 74% 0,78
Archit.- u. Ingenieurbiiros; naturw. Unters. 69% 0,75
Pharmaindustrie 84% 0,74
Chemieindustrie 80% 0,73
Forschung und Entwicklung 67% 0,66
Datenverarb.-Gerite, optische Erzeugnisse 68% 0,66
Informationsdienstleistungen 72% 0,65
Handel mit KfZ; Instandhaltung und Rep. 67% 0,57
Rechenzentrumsbranche 0,51 H FRM
Vermittlung u. Uberlassung v. Arbeitskraften 67% 0,46 Restl. Deutschland
0,00 0,50 1,00 1,50

Produktionshebel (Euro)

Die Branchen wurden aufgrund ihrer Relevanz fiir die Region ausgewahlt (absolute und relative GroRe); allgemein verbrei-
tete Branchen wie 6ffentliche Dienstleister sind nicht dargestellt. Insgesamt reprasentieren die ausgewahlten Branchen
66 Prozent des regionalen BIP.

Quelle: Input-Output-Modell der IW Consult (s. Anhang), eigene Darstellung

Im Gegensatz dazu steht die Rechenzentrumsbranche am unteren Ende der Hebelwirkungsskala wah-
rend der Betriebsphase. Fir jeden Euro Produktionswert, der durch Rechenzentren in FRM erwirt-
schaftet wird, werden durch die Vorleistungskdufe der Rechenzentren in der vorgelagerten
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Wertschopfungskette in Deutschland nur weitere 51 Cent an Produktion angestol3en. Dies liegt daran,
dass die Branche, wie oben beschrieben, wenig vorleistungsintensiv ist. AuBerdem werden laut Re-
chenzentrumsbetreibern etwa 25 Prozent der benétigten Vorleistungen aus dem Ausland bezogen,
was im Vergleich zum branchenibergreifenden Durchschnitt von 16 Prozent als relativ hoch einzustu-
fen ist und zu geringeren wirtschaftlichen Hebeleffekten in Deutschland flihrt. Zudem wird hier nur die
Betriebsphase der Rechenzentrumsbranche betrachtet, d.h. Vorleistungen, die im laufenden Betriebs-
jahr anfallen. Baukosten, die sich iber mehrere Jahre abschreiben, sind der Investitionsphase zugeho-
rig und bleiben in dieser Analyse aullen vor; sie zdhlen nicht als Vorleistungen. Solche Investitionen
werden in u.s. Analyse separat betrachtet. Da Rechenzentren relativ investitionsintensiv sind, fallen
ihre Vorleistungen in der Betriebsphase geringer aus als beispielsweise im Einzelhandel oder der Bau-
wirtschaft (viele Produktionsinputs der Rechenzentrumsbranche werden Investitionen und nicht Vor-
leistungen zugerechnet).

Die Differenzierung der Hebelwirkungen nach einzelnen Wirtschaftssektoren zeigt, dass giiterprodu-
zierende Branchen wie die Automobilindustrie oder der Maschinenbau vermehrt Vorleistungen aus
dem verarbeitenden Gewerbe beziehen. In der Rechenzentrumsbranche, wie auch in anderen Dienst-
leistungsbranchen, spielt dieser Sektor eine geringere Rolle. Daflr entfallt ein erheblicher Teil der in-
direkt angestofRenen Produktion der Rechenzentren auf das sonstige produzierende Gewerbe, zu dem
neben Bergbau, Baugewerbe und Abfallentsorgung insbesondere die Energieversorgung zahlt. Laut
Experteneinschatzungen und Studien (German Data Center Association 2024) machen die Energiekos-
ten etwa 50 Prozent der gesamten Vorleistungskosten von Rechenzentren aus. Da Energie im Vergleich
zu anderen Dienstleistungen und Gitern haufiger aus der ndheren Umgebung bezogen wird und eine
zentrale Rolle bei Rechenzentren spielt, erklart dies auch die im Vergleich zur Gesamthebelwirkung
hohe regionale Hebelwirkung dieser Branche. Fiir jeden Euro Produktionswert, der durch Rechenzen-
tren in FRM erwirtschaftet wird, werden durch Vorleistungsbeziige in der Region weitere 24 Cent an
Produktion angestof3en.

72



Abbildung 5-6: Hebeleffekte ausgew. Vergleichsbranchen in FRM nach Sektor (Betriebs-
phase)

Zusatzlich angestofRener Produktionswert in FRM nach Wirtschaftssektor im Jahr 2023.

Lesebeispiel: Fur jeden Euro Produktionswert werden durch die Vorleistungskdaufe der Rechenzentren weitere
24 Cent an Produktion in FRM angestoRRen. Dieser Effekt verteilt sich zu 3 Prozent (1 Cent) auf das verarbei-
tende Gewerbe, zu 44 Prozent (10 Cent) auf das sonstige produzierende Gewerbe und zu 53 Prozent (13 Cent)
auf den Dienstleistungssektor.
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Die Branchen wurden aufgrund ihrer Relevanz fiir die Region ausgewahlt (absolute und relative GroRe); allgemein verbrei-
tete Branchen wie 6ffentliche Dienstleister sind nicht dargestellt. Insgesamt reprasentieren die ausgewahlten Branchen
66 Prozent des regionalen BIP.
Quelle: Input-Output-Modell der IW Consult (s. Anhang), eigene Darstellung
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Insgesamt war die Rechenzentrumsbranche in FRM im Jahr 2023 damit zusatzlich zu ihrem eigenen
Produktionswert in Hohe von 2,04 Milliarden Euro fir weitere 490 Millionen Euro an regionaler Pro-
duktion verantwortlich (insgesamt 0,45 Prozent des Produktionswerts der Region FRM). Der dadurch
gesicherte BIP-Beitrag belief sich auf 1,49 Milliarden Euro, davon 236 Millionen Euro indirekt durch
Vorleistungsbeziige (insgesamt 0,56 Prozent der Bruttowertschdpfung der Region FRM). AuBerdem
hingen rund 4.000 Arbeitsplatze an der Rechenzentrumsbranche, darunter mehr als 1.000 in den Vor-
leistungsbetrieben (insgesamt 0,14 Prozent der Erwerbstatigen in FRM).

Indirekte Effekte der Investitionsphase

Die bisher betrachteten Hebelwirkungen umfassen lediglich die Effekte, die wahrend des laufenden
Betriebs der Rechenzentren entstehen. Dabei bleibt jedoch ein wichtiger Aspekt unberiicksichtigt: die
Investitionseffekte. Diese ergeben sich durch die Kapitalinvestitionen der Rechenzentren, die Gber
mehr als ein Jahr abgeschrieben werden und daher nicht als Vorleistungen im laufenden Betrieb ver-
bucht werden. Die Investitionseffekte fallen vor allem bei den Bauunternehmen, die an der Errichtung
der Rechenzentren beteiligt sind, bei Unternehmen der technischen Gebaudeausstattung sowie bei
Anbietern von Hochleistungs-Servern an. Im Gegensatz zu den laufenden Effekten der Betriebsphase
sind die Investitionseffekte zeitlich begrenzt und treten in erster Linie wahrend des Baus neuer Re-
chenzentren oder auch bei SanierungsmaRnahmen auf. Die durchschnittlichen jahrlichen Investitions-
kosten der gesamten Rechenzentrumsbranche kénnen durch ihre jahrlichen Abschreibungen approxi-
miert werden.

Abbildung 5-7: Zusammensetzung des BIP-Beitrags der RZ-Branche im Vergleich
Anteil der Abschreibungen, Arbeitnehmerentgelte, Nettobetriebsliberschiisse und Nettoglitersteuern am BIP-
Beitrag in Prozent

Rechenzentrumsbranche FRM Dienstleistungssektor Verarbeitendes Gewerbe
0,1% 1,9% 0,8%
0,
17,0% i ‘ 22,0% 16,1% 18,7%

66,6%

Abschreibungen m Arbeitnehmerentgelte Nettobetriebsliberschuss m Nettogltersteuern

Quelle: Input-Output-Modell der IW Consult (s. Anhang), (Statistisches Bundesamt 2024g), eigene Darstellung

Die hohe Bedeutung der Investitionseffekte in der Rechenzentrumsbranche zeigt sich deutlich in der
Zusammensetzung ihres BIP-Beitrags (siehe Abbildung 5-7). Wahrend die Entgelte mit 16,3 Prozent
und der Nettobetriebslberschuss mit 17,0 Prozent vergleichsweise geringe Anteile ausmachen, ent-
fallen bemerkenswerte 66,6 Prozent des BIP-Beitrags auf die Abschreibungen (mehr Informationen zur
Methodik siehe methodischer Anhang). Im Vergleich zur Bruttowertschopfungsstruktur des Verarbei-
tenden Gewerbes und des Dienstleistungssektors zeigt sich, dass Rechenzentren einen deutlich héhe-
ren Abschreibungsanteil aufweisen. Dies unterstreicht den in Kapitel 5.1.1 beschriebenen
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Zusammenhang: Die iberdurchschnittlich hohe Produktivitat der Branche (gemessen als Bruttowert-
schopfung je Erwerbstatigen) beruht maRgeblich auf ihrer ausgepragten Kapitalintensitat.

Die von den Rechenzentren getatigten Investitionen 16sen in FRM und dariiber hinaus wirtschaftliche
Effekte aus. Dabei werden jedoch nicht alle Beziige aus der Region gedeckt. Besonders Datenverarbei-
tungsgerate werden haufig aus dem Ausland importiert und tragen somit nicht zur regionalen Wert-
schopfung bei. Gleichzeitig generieren Investitionen nicht nur Wertschépfung bei den Unternehmen,
die die Investitionsglter direkt bereitstellen, sondern auch bei den Unternehmen in vorgelagerten
Wertschopfungsketten. So starkt der Bau eines neuen Rechenzentrums durch ein Bauunternehmen,
das Beton von regionalen Baustoffproduzenten bezieht, ebenfalls die regionale Wirtschaft.

Bericksichtigt man, dass zwar ein Teil der Investitionsgiter aus dem Ausland bezogen wird, aber auch
in den vorgelagerten Wertschopfungsketten zusatzliche Effekte angestofen werden, kann — analog
zum Hebeleffekt der Betriebsphase — nun auch der Hebeleffekt der Investitionsphase berechnet wer-
den. So fiihrt jeder Euro Produktionswert eines Rechenzentrums durch seine Investitionen durch-
schnittlich zu einem zusatzlichen Produktionswert von 1 Cent in FRM und 30 Cent im restlichen
Deutschland. In FRM profitiert vor allem das sonstige produzierende Gewerbe, das knapp 56 Prozent
des Gesamteffekts ausmacht. Besonders stark beteiligt ist hier der Bausektor, der von Investitionen in
neue Rechenzentren erheblich profitiert. Weitere 23,4 Prozent des Gesamthebels in der Region ent-
fallen auf den Dienstleistungssektor, wie beispielsweise Architekturbiiros, wahrend 20,6 Prozent im
Verarbeitenden Gewerbe anfallen.

Abbildung 5-8: Hebeleffekte der RZ-Branche (Investitionsphase)

Zusatzlich angestoRener Produktionswert in FRM und dem restlichen Deutschland im Jahr 2023. Produktions-
hebel, x-Achse und BalkengrofRe in Euro, korrespondierende Anteile in Prozent.

Lesebeispiel: Fiir jeden Euro Produktionswert werden durch die durchschnittlichen jahrlichen Investitionen der
Rechenzentren weitere 31 Cent an Produktion angestoRen. Diese verteilen sich zu 3,8 Prozent auf FRM (1 Cent)
und zu 96,2 Prozent auf das restliche Deutschland (30 Cent).

3,8%

H FRM
96,2% 0,31
‘ Restl. Deutschland

Produktionshebel (Euro)

Quelle: Input-Output-Modell der IW Consult (s. Anhang), eigene Darstellung

Aufgrund der hohen Kapitalintensitdt der Rechenzentrumsbranche, in der Abschreibungen einen gro-
Ren Teil des Umsatzes ausmachen, ist anzunehmen, dass der Investitionshebel in anderen Branchen
deutlich geringer ausfallt. Gleichzeitig muss jedoch berticksichtigt werden, dass ein erheblicher Teil der
hohen Investitionskosten der Rechenzentren durch den Bezug von Servern aus dem Ausland verur-
sacht wird, was die regionalen Effekte im Vergleich zu anderen Branchen wieder relativiert.

Insgesamt ist fir die Rechenzentrumsbranche festzuhalten, dass je Euro Produktionswert, der in einem
Rechenzentrum erwirtschaftet wird, in der vorgelagerten Wertschépfungskette in Deutschland durch
Vorleistungskaufe weitere 51 Cent und durch getatigte Investitionen weitere 31 Cent angestoRen wer-
den. Der Investitionshebel tragt mit einem Anteil von 38 Prozent mafigeblich zum gesamten angesto-
Renen Produktionswert (Hebeleffekt durch Investitionen und Vorleistungen) bei.
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5.1.3 Fiskalische Effekte der RZ-Branche

Auf Grundlage der 6konomischen Kennzahlen der Rechenzentrumsbranche in FRM sowie den indirek-
ten Effekten kann geschatzt werden, wie hoch die Steuereinnahmen sind, die durch die Rechenzentren
zustande kommen. Diese Schatzungen ergeben sich fiir alle Steuerarten aus Angaben der 6ffentlichen
Statistik zu Steuereinnahmen auf Kreisebene, Steuereinnahmen nach Branchen, sowie den obigen Be-
rechnungen zur 6konomischen Bedeutung der Rechenzentrumsbranche (Kapitel 5.1.1, 5.1.2). Dazu
verwendet die IW Consult ein eigenes Modell zur Berechnung von fiskalischen Impacts (Steuerschat-
zungsmodell), das die genannten Daten fortschreibt, regionalisiert und auf die Rechenzentrumsbran-
che anwendet. Die in dieser Schatzung berlicksichtigten Steuerarten umfassen die Umsatzsteuer (nach
Vorsteuerabzug), Lohnsteuer auf abhdngig Beschaftigte, Einkommensteuer auf Personengesellschaf-
ten, Gewerbesteuer und Korperschaftsteuer. Das sind die wichtigsten wirtschaftsnahen Steuerarten
und insgesamt machen sie etwa 70 Prozent des gesamten Steueraufkommens des Bundes aus.

Bei den Schatzungen des Steueraufkommens werden grundsatzlich zwei Betrachtungsweisen unter-
schieden, die beide in den untenstehenden Ergebnissen aufgefiihrt werden. Eine umfasst das verur-
sachte Steueraufkommen, also das Steueraufkommen, das durch eine Branche in einer Region insge-
samt entsteht. Im Gegensatz dazu wird beim empfangenen Steueraufkommen betrachtet, wie das ver-
ursachte Steueraufkommen verteilt wird und welche Steuereinnahmen einer Branche auf einer gege-
benen regionalen bzw. administrativen Ebene (Kommune, Land, Bund) zuflieRen.

Im Grunde zieht das Steuerschatzungsmodell zunachst die letzte Verteilung des Steueraufkommens
nach Branchen heran und schreibt diese auf den aktuellen Stand fort (2023). Fir alle Steuerarten bis
auf die Lohnsteuer wird dieses verursachte Steueraufkommen nach Branche dann auf Kreisebene ent-
sprechend der Wirtschaftsstruktur der Kreise verteilt. Lohnsteuerschatzungen basieren auf bekannten
Lohndaten nach Branchen auf Kreisebene, auf die kalkulatorische Steuern angesetzt werden. Das ver-
ursachte Steueraufkommen wird schliefllich auf die Gebietskdrperschaften verteilt. Dazu werden die
bekannten gesamten Steuereinnahmen der Gebietskérperschaften und die Branchenanteile nach Ver-
ursacherprinzip herangezogen. Bei den Schatzungen wird durch Anpassungsverfahren sichergestellt,
dass Konsistenz mit bekannten Steuerdaten (auf Branchen- oder regionaler Ebene) besteht. Das Mo-
dell wird im Detail im Anhang erlautert.

Eine wichtige Limitation der Methodik ist, dass Schatzungen fiir unterschiedliche Steuerarten unter-
schiedlich préazise sein konnen. Bei allen Steuerarten kénnen regionale Produktivitatsdifferenzen zu
Ungenauigkeiten fiihren. Bei der Gewerbe- und Kérperschaftsteuer ergeben sich auRerdem Ungenau-
igkeiten dadurch, dass bei Gberregional aktiven Kapitalgesellschaften und Konzernstrukturen mit meh-
reren Gesellschaften Gewinne zugunsten des Konzerns in bestimmten Gesellschaften verbucht werden
kénnen — eine gangige Praxis im Rahmen konzerninterner Steueroptimierungen. Solche Ungenauigkei-
ten werden bei der Darstellung der Ergebnisse diskutiert.

Aus den Schatzungen geht hervor, dass die Rechenzentrumsbranche in FRM insgesamt ein Steuerauf-
kommen in H6he von 405 Mio. Euro verursacht. Davon entfallen 287 Mio. Euro auf die Branche selbst
(direkter fiskalischer Effekt) und weitere 117 Mio. Euro werden durch ihre Zulieferer der vorgelagerten
Wertschopfungskette (indirekter fiskalischer Effekt) ausgel6st. Abbildung 5-9 zeigt die Ergebnisse so-
wie die Verteilung auf die verschiedenen Steuerarten. Der indirekte fiskalische Effekt folgt der Logik
der Hebeleffekte in Wertschopfung und Beschéftigung (s. Kapitel 5.1.2). Dabei wird das Steueraufkom-
men zuliefernder Branchen anteilig ihrer durch das Input-Output-Modell bekannten Zulieferungsleis-
tungen an die Rechenzentrumsbranche herangezogen.
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Abbildung 5-9: Fiskalischer Effekt der Rechenzentrumsbranche in FRM

Verursachtes Steueraufkommen durch die Rechenzentrumsbranche in FRM in Mio. Euro, 2023. Berlicksichtigt
sind die Umsatzsteuer (nach Vorsteuerabzug), Lohnsteuer, Einkommensteuer auf Personengesellschaften (PG),
Gewerbesteuer, sowie Kérperschaftsteuer.
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287
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Direkter Indirekter Gesamter Einkommensteuer auf PG
fiskalischer fiskalischer fiskalischer m Gewerbesteuer
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Quelle: Steuerschatzungsmodell der IW Consult (s. Anhang), eigene Darstellung

Regionale Produktivititsdifferenzen kdnnen zu Ungenauigkeiten bei diesen Schitzungen fiihren. Uber-
durchschnittlich produktiven Regionen wird im Zuge der Schatzung zu wenig Steueraufkommen zuge-
schrieben (Unterschatzung), wahrend das Steueraufkommen in unterdurchschnittlich produktiven Re-
gionen Uberschatzt wird. Das ist insbesondere fiir alle Steuerarten auller der Umsatzsteuer bekannt,
denn bei diesen Steuerarten bilden nationale Steueraufkommen in Branchen den Ausgangspunkt (bei
der Umsatzsteuer sind Daten auf Bundeslandebene nach Branchen verfiigbar). Da Metropolregionen
wie FRM tendenziell produktiver sind als der Bundesdurchschnitt, sind die Ergebnisse als konservative
Schatzungen zu verstehen: Das Steueraufkommen wird tendenziell unterschatzt, insb. bei der Lohn-,
Einkommen-, Gewerbe- und Kérperschaftsteuer.

An der Verteilung auf die verschiedenen Steuerarten zeigt sich, dass der GrofSteil des Steueraufkom-
mens der Rechenzentrumsbranche auf die Umsatzsteuer entfallt (239 Mio. Euro entsprechen 59 Pro-
zent des gesamten fiskalischen Effekts), gefolgt von der Lohnsteuer (19 Prozent) und Gewerbesteuer
(10 Prozent). Das Kérperschaftsteueraufkommen macht 7 Prozent am gesamten Aufkommen aus und
das Einkommensteueraufkommen auf Personengesellschaften 5 Prozent. Im Vergleich zur Gesamt-
wirtschaft sind damit Steuerarten in der Rechenzentrumsbranche deutlich relevanter, die auf unter-
nehmerische Umséatze und Gewinne anfallen als die Lohnsteuer, die auf Lohne anfallt. In der Gesamt-
wirtschaft in FRM macht das Lohnsteueraufkommen 37 Prozent des Gesamtsteueraufkommens aus
und das Umsatzsteueraufkommen lediglich 33 Prozent. Diese Diskrepanz zur Gesamtwirtschaft FRM
liegt daran, dass die Rechenzentrumsbranche verhaltnismaRig wenig beschaftigungsintensiv ist.

Daraus ergibt sich auch, dass die Rechenzentrumsbranche eine im Verhaltnis zur Beschaftigung steu-
erintensive Branche ist. Setzt man das Steueraufkommen der Branche in das Verhaltnis zum gesamten
Steueraufkommen in FRM, ergibt sich ein Anteil von 0,6 Prozent (bzw. 0,8 Prozent bei Einschluss des
indirekten fiskalischen Effekts). Der Beschéftigtenanteil hingegen liegt lediglich bei 0,1 Prozent (bzw.
0,14 Prozent bei Einschluss indirekt Beschaftigter aus Zuliefererbranchen).
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Die folgende Analyse illustriert dies im Branchenvergleich. Gezeigt wird das verursachte Steuerauf-
kommen je Erwerbstatigen. Durch die Rechenzentrumsbranche in FRM wird insgesamt ein Steuerauf-
kommen von knapp 100.000 Euro je Erwerbstatigen verursacht. Das stellt in der Region nach der Ener-
gieversorgung die zweithdchste Steuerintensitat dar. Zurickzufihren ist dies auf die hohe Produktivi-
tat der Branche (s. Kapitel 5.1.1). Hohe Umséatze und Gewinne sind ein Treiber des hohen BIP je Er-
werbstatigen sowie hoher Umsatz-, Einkommen-, Gewerbe- und Korperschaftsteuer, die alle auf un-
ternehmerischen Umsatzen und Gewinnen basieren. In Frankfurt am Main ist das Gesamtbild sehr
dhnlich. Die Rechenzentrumsbranche liegt auch hier nach der Energieversorgung auf dem zweiten
Platz mit einer Steuerintensitat von rund 108.000 Euro verursachtem Steueraufkommen je Erwerbsta-
tigen. In der GroRstadt sind die Steuerzahlungen je Erwerbstatigen damit sogar etwas héher als in der
gesamten Region, was vor allem darauf zuriickzufiihren ist, dass sich das Umsatz-, Gewerbe- und Kor-
perschaftsteueraufkommen in der Stadt konzentriert.
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Abbildung 5-10: Fiskalischer Effekt der Rechenzentrumsbranche im Branchenvergleich
Verursachtes Steueraufkommen (direkter fiskalischer Effekt) je Erwerbstatigen nach Branchen und Steuerarten
in FRM in Euro, 2023.

Energieversorgung e e 114.189
Rechenzentrumsbranche I T 98.326
Telekommunikation IR 66.097
Handel mit KfZ; Instandhaltung und Rep. Il 58.144
Finanzdienstleistungen I N 54.984
Rechts-, Steuer- und Unternehmensberatung NN W 45394
(Ruck-)Versicherungen und Pensionskassen I 43.086
Mit Finanzindustrie verb. Tatigkeiten NN B 37.826
Informationsdienstleistungen IaEmE 35.859
Automobilindustrie I 29.267
GroRhandel I N 27.962
Archit.- u. Ingenieurbiiros; naturw. Unters. N 27.181
Werbung und Marktforschung IEEmn 23.838
Datenverarb.-Gerate, optische Erzeugnisse EmE 21231
Vermittlung u. Uberlassung v. Arbeitskréften IEEE 20.607
Sonst tech. Dienste & Veterindrwesen N 19.267
Bauwirtschaft IEN 18.229
Elektrische Ausriistungen i 17.279
Metallerzeugnisse Bl 16.467
Forschung und Entwicklung (M 15.940
Gummi- und Kunststoffwaren El 14.569
Reparatur u. Installation v. Masch. u. Ausr. BEE 14.083
Lagerei BNl 12.867
Gebaudenahe Dienstleistungen, Veranstalter Bl 12.244
Nahrungs- und Futtermittel Il 11.622
Einzelhandel mEl 11.317
Mobel und sonstige Waren IR 9.876
Chemieindustrie IEEEENE 9.109
Reisebliros u. Reiseveranstalter Bl 8.970
Gastgewerbe Bl 8.938
Maschinenbau I 8.233
Landverkehr W 7.293
Post-, Kurier- und Expressdienste W 6.706
Landwirtschaft I 2.783

-50.000 -10.000 30.000 70.000 110.000 150.000

Steuern je Erwerbstatiger in Euro
B Umsatzsteuer M Lohnsteuer = Einkommensteuer auf PG B Gewerbesteuer M Korperschaftsteuer

Quelle: Steuerschatzungsmodell der IW Consult (s. Anhang), eigene Darstellung
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Die folgende Analyse widmet sich der Frage der Verteilung des Steueraufkommens. Die in Abbildung
5-11 gezeigten Schatzungen ergeben, dass bei den Kommunen in FRM insgesamt 39,1 Mio. Euro und
damit rund 10 Prozent des Steueraufkommens verbleiben, die auf die Rechenzentrumsbranche zu-
rickzufihren sind (direkter und indirekter fiskalischer Effekt). Mit 171 Mio. Euro flieSt der gréRte Teil
an den Bund, wahrend das Land Hessen 104 Mio. Euro Steuereinnahmen durch die Rechenzentrums-
branche in FRM erhélt. An restliche Gemeinden und Bundeslander fliefen 90,6 Mio. Euro Steuerein-
nahmen aus der Branche und ihren Zulieferern. Andere Gemeinden und Bundesldnder erzielen Steu-
ereinnahmen zum einen Uber Zulieferer der Branche, die auRerhalb von FRM und Hessen sitzen, zum
anderen Uber Steuerausgleichsmechanismen, bei denen zwischen Gemeinden oder Landern Steuern
horizontal zum Ausgleich unterschiedlicher Wirtschaftsstarken umverteilt werden. Das betrifft insbe-
sondere den Finanzkraftausgleich zwischen Bundeslandern, bei dem Hessen ein Nettozahler ist.

Abbildung 5-11: Verteilung des Steueraufkommens
Empfanges Steueraufkommen (direkter und indirekter fiskalischer Effekt) durch die Rechenzentrumsbranche in
FRM in Mio. Euro, 2023 nach Steuerarten.
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Quelle: Steuerschatzungsmodell der IW Consult (s. Anhang), eigene Darstellung

Die Tatsache, dass bei den Kommunen in FRM lediglich rund 10 Prozent des Steueraufkommens ver-
bleiben, hdngt damit zusammen, dass die Gewerbesteuer, die im Wesentlichen bei den Kommunen
selbst verbleibt, nur einen kleinen Teil des gesamten Steueraufkommens darstellt. Alle anderen Steu-
erarten, insbesondere die in der Rechenzentrumsbranche so hoch ausfallende Umsatzsteuer, flieSt zu
groRen Teilen oder gar vollstandig (Korperschaftsteuer) an das Land Hessen und den Bund ab. Im Ver-
gleich zu anderen Branchen flieSt in der Rechenzentrumsbranche ein kleinerer Anteil an die Kommu-
nen. Das liegt daran, dass die Umsatzsteuer im Vergleich zur Gesamtwirtschaft FRMs in der
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Rechenzentrumsbranche sehr stark in das Gewicht fallt und nur zu einem sehr geringen Anteil an die
Kommunen flieBt. Daraus ergibt sich auch, dass das kommunal empfangene Steueraufkommen von
rund 39 Millionen Euro lediglich 0,43 Prozent des gesamten kommunalen Steueraufkommens in FRM
entspricht, wahrend der direkte und indirekte regionale BIP-Beitrag anteilig bei 0,56 Prozent liegt.

Einschrankend ist bei dieser Verteilungsschatzung hervorzuheben, dass gerade die kommunale Gewer-
besteuerschitzung einer groRen Schatzungenauigkeit unterliegt und tendenziell eine Uberschitzung
der Gewerbesteuereinnahmen erwartet wird. Der Schatzung liegen die Branchenanteile nach Verur-
sacherprinzip zugrunde, die mit dem bekannten branchenibergreifenden Steueraufkommen der Kom-
munen multipliziert werden. Allerdings kann es gerade auf kommunaler Ebene zu groRBen Diskrepan-
zen zwischen (theoretischen) Steueraufkommen einer Branche kommen, die qua Wirtschaftskraft dort
anfallen, und den tatsachlich gezahlten Steuern vor Ort. Das liegt daran, dass Konzerne mit mehreren
Gesellschaften buchhalterische Gewinne (und somit anfallende Steuern) intern zu Steueroptimie-
rungszwecken in andere Kommunen, Bundeslander und sogar Staaten verschieben kénnen — eine gan-
gige Praxis insbesondere in grol3en, internationalen Konzernen. Das Phdanomen international grenz-
Uberschreitender Steuerverschiebungen sorgt per se hier nicht fiir eine Schatzungenauigkeit, denn
Ausgangspunkt der Schatzung ist das bekannte Steueraufkommen nach Branchen in Deutschland. Eine
Ungenauigkeit ist allerdings zu dem AusmaR zu erwarten, zudem erstens das Phanomen in der Rechen-
zentrumsbranche im Verhaltnis zu der ihr (ibergeordneten IT-Branche und zweitens in FRM im bun-
desweiten Vergleich ausgepragter ist. Beides gilt als wahrscheinlich, denn die Rechenzentrumsbranche
und FRM weisen tendenziell eine hohere Anzahl grofRerer Unternehmen in internationalen Konzern-
strukturen auf. Insofern ist die Schatzung des empfangenen Gewerbesteueraufkommens in FRM-Kom-
munen in Hohe von 27,3 Mio. Euro als obere Grenze eines realistischen Werts zu verstehen.
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5.2  Spillover-Effekte

Kernergebnisse im Uberblick

» Auf Kreisebene lassen sich im Hinblick auf Produktivitat und BIP keine signifikanten Spillo-
ver-Effekte der Rechenzentrumsbranche identifizieren. Das hangt vornehmlich damit zu-
sammen, dass die Rechenzentrumsbranche im Vergleich zur Gesamtwirtschaft eine sehr
kleine Branche auf Kreisebene ist.

Mit dem Wachstum der Rechenzentrumsbranche gehen tendenziell leichte Verschiebun-
gen der Wirtschaftsstruktur zugunsten bestimmter Dienstleistungsbranchen sowie eine
erhohte Grindungsintensitat einher. Das betrifft insbesondere High-Tech-Griindungen in
FRM als Teil eines digitalen Okosystems.

Insbesondere Colocation-Anbieter halten Stromreserven zwangslaufig vor, da die Auslas-
tung vom Nutzungsverhalten ihrer Kunden abhangt. In entsprechenden Expertengespra-
chen wurde geschildert, dass 80-90 Prozent der gebuchten Stromkapazitdt im Kontext von
Rechenzentren bereits dem maximalen Bezug entspricht.

Auf Ebene der Mittel- und Hochspannung gibt es keine einheitlichen Netzanschlussregeln,
sodass vertraglich zugesicherter Strom bei Nichtabnahme durch Rechenzentren nur in Ein-
zelfallen durch den Stromanbieter zurlickgenommen werden kann.

Gegenwartig nutzen knapp 41 Prozent der Unternehmen in FRM die Dienstleistungen von
Rechenzentren.

Unter den Unternehmen FRMs lassen sich zwei Teilgruppen von Unternehmen identifizie-
ren, Okosystem-Unternehmen und rechenzentrumsaffine Unternehmen.
Rechenzentrumsaffine Unternehmen (12,1 Prozent der Unternehmen) geben an, die Nahe
zu Rechenzentren sei ein wichtiger Standortfaktor. Okosystem-Unternehmen (20,3 Pro-
zent der Unternehmen) geben an, dass zentrale Aspekte eines digitalen Okosystems wich-
tige Standortfaktoren seien. 5,3 Prozent Unternehmen lassen sich beiden Gruppen zuord-
nen.

Unternehmen, die dem (digitalen) Okosystem- oder rechenzentrumsaffinen Typ zugeord-
net werden kdnnen, zeichnen sich durch ein digitaleres Profil und eine starkere Technolo-
gienutzung aus.

Insbesondere die rechenzentrumsaffinen Unternehmen sind erfolgreicher als die restli-
chen Unternehmen, denn sie berichten haufiger von Innovationen und konnten in der Ver-
gangenheit erkennbar 6fter ihre Mitarbeiterzahl, ihren Umsatz und ihre Produktivitat stei-
gern.

Auf Basis der bisherigen Erkenntnisse lasst sich der latente Nutzen von Rechenzentren vor
allem in Form von Okosystem- und Gravitationsaspekten wie der Ansiedlung von Digital-
unternehmen, der Entwicklung eines positiven Digitalimages sowie der Férderung von In-
novation und technischen Entwicklungen vermuten.

In diesem Kapitel werden von der Rechenzentrumsbranche ausgehende Spillover Effekte, also stand-
ortbezogene Vor- und Nachteile untersucht. Hierzu wird in Kapitel 5.2.1 regressionsanalytisch gepruft,
welche Zusammenhange sich zwischen der Ansiedlung von Rechenzentren in FRM und relevanten 6ko-
nomischen Kennziffern auf Kreisebene identifizieren lassen. In Kapitel 5.2.2 wird die Befragung von
rund 320 Unternehmen FRMs ausgewertet. Die Befragung untersucht Verflechtungen und ékonomi-
sche Zusammenhange der lokalen Wirtschaft mit der Rechenzentrumsbranche.
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5.2.1 Der Einfluss von Rechenzentren auf die regionale Wirtschaft
Einfilhrung und Methodik

Im Rahmen der Analyse der Spillover-Effekte auf regionaler Ebene wird mit Hilfe von Panelregressio-
nen und Regionaldaten untersucht, welche Zusammenhange sich zwischen dem Wachstum der Re-
chenzentrumsbranche (erklarende Variable) und relevanten 6konomischen Kennziffern (zu erklarende
Variablen) in den vergangenen zwei Dekaden auf Kreisebene beobachten lieBen. Im Grunde vergleicht
das angewandte Modell die wirtschaftliche Entwicklung zwischen Kreisen mit starkerem Rechenzent-
rumswachstum und Kreisen mit weniger starkem Rechenzentrumswachstum. Diese Analysen bieten
erste Anhaltspunkte fiir 6konomische Spillover-Effekte. Bestimmte Erkenntnisse werden unter Hinzu-
nahme der Ergebnisse aus der Unternehmensbefragung eingeordnet und validiert.

Panelregressionen bieten im Vergleich zu einfachen Korrelationen und Querschnittsanalysen den ent-
scheidenden Vorteil, dass Zusammenhange zwischen erklarender und zu erklarender Variable deutlich
besser isoliert werden und die beobachteten Unterschiede in 6konomischen Kennziffern starker ur-
sachlich dem Wachstum der Rechenzentrumsbranche zugeschrieben werden kénnen. So werden
kreisibergreifende zeitliche Entwicklungen (wie bspw. bundesweites Wirtschaftswachstum) und zeit-
unabhangige Differenzen zwischen Kreisen (wie bspw. nicht zeitlich variierende Unterschiede in der
Infrastruktur oder Wirtschaftsstruktur zwischen Klein- und GroRRstadten) im Rahmen der Panelregres-
sionen kontrolliert und kommen als alternative erklarende Variablen nicht in Frage. AuRerdem liegt
ein zentraler Vorteil der Panelregressionen darin, dass dynamische Effekte im Zeitverlauf identifiziert
werden kénnen. In der vorliegenden Analyse wird zwischen Effekten im gleichen Jahr und Effekten mit
bis zu zwei Jahren Verzug differenziert. Im Anhang wird das Modell ausfihrlicher und formal erlautert.

Gleichzeitig sind solche Modelle nicht perfekt. Weitere zeit- und kreisvariierende Faktoren — bspw. das
Wachstum der Digitalwirtschaft, das mit dem Wachstum der Rechenzentrumsbranche einhergeht —
beeinflussen die untersuchten 6konomischen Kennziffern ebenfalls, Daten sind teilweise nicht voll-
standig verfiigbar und die Kreisebene ist angesichts der GroRenordnung der Rechenzentrumsbranche
nicht die ideale geografische Untersuchungseinheit. Vor dem Hintergrund dieser Limitationen sind die
unten ausgefiihrten Ergebnisse zu verstehen. Insbesondere sind identifizierte Effekte als Tendenz zu
verstehen und in ihrer GroRenordnung nicht buchstablich zu interpretieren. Nichtsdestotrotz bieten
sie erste hilfreiche Anhaltspunkte fir die Analyse der 6konomischen Spillover-Effekte der Rechenzent-
rumsbranche.

Ergebnisse

Ebenso wie in Kapitel 5.1 zeigt sich in der Analyse auf Kreisebene deutlich, dass die Rechenzentrums-
branche im Vergleich zur Gesamtwirtschaft in FRM sehr klein ist und insofern im Verhaltnis zur gesam-
ten Region hochstens kleine wirtschaftliche Effekte entfalten kann. Entsprechend zeigen sich auf Kreis-
ebene bei den meisten 6konomischen KenngréRen keine Effekte. Uberschlagsrechnungen verdeutli-
chen, dass Spillover-Effekte exorbitant hoch sein missten, damit auf Kreisebene ein 6konomischer
Einfluss messbar wird. Vor dem Hintergrund dieser Einschrankung sind die folgenden Ergebnisse zu
verstehen.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass eine VergroRerung der Rechenzentrumsbranche auf
Kreisebene keine Veranderung in allgemeiner Erwerbstatigkeit oder Produktivitdt nach sich zieht. Es
zeigen sich allerdings Verschiebungen in der Wirtschaftsstruktur (zugunsten bestimmter Dienstleis-
tungsbranchen) und eine Zunahme an Griindungen, die in einem signifikanten Zusammenhang mit ei-
ner steigenden Rechenzentrumsbranche auf Kreisebene stehen.
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Es wird deutlich, dass eine wachsende Rechenzentrumsbranche keinen signifikanten Effekt auf das BIP
oder Produktivitdt — gemessen als BIP je Erwerbstatigen — auf Kreisebene hat. Das gilt sowohl bundes-
weit als auch bei gesonderter Betrachtung der Region FRM. Die Ergebnisse sind in Abbildung 5-12 dar-
gestellt. Alle Koeffizientenschatzer sind relativ klein und statistisch nicht signifikant. Gezeigt wird hier
sowie in allen folgenden Ergebnissen der Kreisdatenanalyse der Effekt eines Wachstums der Rechen-
zentrumsbranche um einen Mitarbeiter je 10.000 Erwerbstatige. Zwar ist das relativ gesehen ein star-
ker Anstieg: In FRM kommen im Jahr 2023 im Durchschnitt 10 Rechenzentrumsmitarbeitende auf
10.000 Erwerbstatige; ein solcher Anstieg entspricht am aktuellen Rand also einem relativen Wachs-
tum von rund 10 Prozent. Allerdings stellt es lediglich eine kleine gesamtwirtschaftliche Anpassung der
Wirtschaftsstruktur vor dem Hintergrund der GrofRe der Rechenzentrumsbranche insgesamt dar. Ein
solches Wachstum der Rechenzentrumsbranche wiirde ein Anstieg des BIP-Beitrags der Branche von
0,5 auf rund 0,55 Prozentpunkte bedeuten. Damit eine gesamtwirtschaftlich solch kleine Verschiebung
zu Produktivitatsdanderungen auf Kreisebene fiihren wiirde, miisste die Produktivitat in der Rechen-
zentrumsbranche selbst und der Spillover-Effekt auf andere Branchen exorbitant stark von der gesamt-
wirtschaftlichen durchschnittlichen Wirtschaftsleistung abweichen. Insofern ist keine signifikante An-
derung in der Wirtschaftsleistung insgesamt ein erwartbares Ergebnis.

Abbildung 5-12: Effekte der Rechenzentrumsbranche auf Produktivitat

Ergebnisse der Schatzung der Effekte einer steigenden Beschaftigung in Rechenzentren (um 1 Mitarbeitenden
pro 10.000 Erwerbstéatigen) auf BIP und BIP je Erwerbstatiger auf Kreisebene. Panelregression Gber 400 Kreise
und bis zu 17 Jahre. Separate Regression fiir den Effekt einer erhéhten Beschaftigung im gleichen Jahr, voran-
gegangen Jahr (t-1) oder zwei Jahre zuvor (t-2). Graue Balken stellen 95%-Konfidenzintervalle dar.
Lesebeispiel: Steigt die Anzahl der Beschéftigten in Rechenzentren pro 10.000 Beschéftigte um eine Person,
geht die gegenwartige Produktivitdt in FRM im Mittel um 0,1 Prozent zuriick. Da das Konfidenzintervall die
Nulllinie einschlieRt ist dieser Effekt statistisch insignifikant (nicht von null zu unterscheiden).

BIP
-
]
BIP (FRM)
|
Produktivitat
—
_—
Produktivitat (FRM)
-1,0% -0,5% 0,0% 0,5% 1,0%
Produktivitat (FRM) Produktivitat BIP (FRM) BIP
m gleiches Jahr -0,100% -0,012% -0,052% -0,008%
t-1 -0,102% -0,004% -0,053% 0,004%
t-2 -0,054% 0,000% -0,006% 0,010%

Quelle: (VGRdL 2024), eigene Berechnungen
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Auch im Hinblick auf die Gesamtbeschaftigung zeigt sich kein signifikanter Zusammenhang, weder bun-
desweit noch in FRM. Die Koeffizientenschatzer sind zwar positiv, aber durchweg sehr klein und statis-
tisch insignifikant. Gemessen wird in dieser Analyse ein moglicher Spillover-Effekt der Rechenzent-
rumsbranche auf die gesamtwirtschaftliche Beschaftigung. Auch hier misste angesichts der relativ
kleinen GroRe der Rechenzentrumsbranche im Verhaltnis zur Gesamtwirtschaft eines Kreises ein Be-
schaftigungseffekt sehr stark sein, damit er sich messbar auf Kreisebene dulSert.

Abbildung 5-13: Effekte der Rechenzentrumsbranche auf Erwerbstatigkeit

Ergebnisse der Schatzung der Effekte einer steigenden Beschéftigung in Rechenzentren (um 1 Mitarbeitenden
pro 10.000 Erwerbstatigen) auf Erwerbstéatige auf Kreisebene. Panelregression tber 400 Kreise und bis zu 17
Jahre. Separate Regressionen fiir den Effekt einer erh6hten Beschaftigung im gleichen Jahr, vorangegangen
Jahr (t-1) oder zwei Jahre zuvor (t-2). Graue Balken stellen 95%-Konfidenzintervalle dar.

Lesebeispiel: Steigt die Anzahl der Beschaftigten in Rechenzentren pro 10.000 Beschaftigte um eine Person,
steigt die gegenwartige Erwerbstatigkeit in FRM im Mittel um 0,048 Prozent. Da das Konfidenzintervall die Null-
linie einschlielt ist dieser Effekt statistisch insignifikant (nicht von null zu unterscheiden).

Erwerbstatige

Erwerbstétige (FRM) |
Auszubildende : |
Auszubildende (FRM)
-1,0% -0,5% 0,0% 0,5% 1,0%
Auszubildende (FRM) Auszubildende Erwerbstatige (FRM) Erwerbstatige

H gleiches Jahr 0,104% -0,072% 0,048% 0,004%

t-1 -0,027% -0,061% 0,049% 0,007%

t-2 -0,001% -0,045% 0,048% 0,010%

Quelle: (Bundesagentur fir Arbeit 2024), eigene Berechnungen

Bei der Wirtschaftsstruktur hingegen werden auf Kreisebene Veranderungen deutlich, die auf eine
VergrofRerung der Rechenzentrumsbranche folgen. Im Hinblick auf die Beschaftigtenquote im Bereich
der Informations- und Kommunikationstechnologie (IKT) wird ein leichter Anstieg erkennbar, der sich
insbesondere nach einem und zwei Jahren bemerkbar macht. Im gleichen Jahr gibt es weder bundes-
weit noch in FRM eine signifikante Verdanderung der Beschaftigtenquote bei einem relativen Wachs-
tum der Rechenzentrumsbranche. Das bedeutet, dass das relative Wachstum der Rechenzentrums-
branche — die ein Teil der IKT-Branche ist — sich zunachst tendenziell aus einer Verschiebung von Mit-
arbeitenden innerhalb der IKT-Branche zugunsten von Rechenzentren ergibt. In darauffolgenden Jah-
ren wachst allerdings die IKT-Branche tendenziell: Bundesweit flihrt ein weiterer Rechenzentrumsmit-
arbeiter pro 10.000 Erwerbstatige im Folgejahr zu 0,3 weiteren Erwerbstatigen in der IKT-Branche pro
10.000 Erwerbstatige (entspricht 0,003 Prozentpunkten) und zwei Jahre spéater zu 0,4 weiteren Er-
werbstatigen in der IKT-Branche pro 10.000 Erwerbstétige (entspricht 0,004 Prozentpunkten). In FRM
sind diese Effekte deutlicher und liegen bei einer Ausweitung der gesamten IKT-Branche um rund einen
weiteren Erwerbstatigen in der IKT-Branche pro 10.000 Erwerbstatigen in den zwei Jahren nachdem
die Rechenzentrumsbranche gewachsen ist. Diese zeitlich verzogerten Effekte sprechen fiir eine Wei-
terentwicklung eines digitalen Okosystems, das mit dem Wachstum von Rechenzentrumsbranchen
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einhergeht und im Vergleich zum deutschlandweiten Effekt starker ausgepragt ist. Ein hherer Be-
schaftigungsanteil in der IKT-Branche kann sowohl durch ein Wachstum von bestehenden Unterneh-
men in der Branche bedingt werden (bspw. Kunden von Rechenzentren), als auch durch Neugrindun-
gen. Die Ergebnisse zu Griindungen (s.u.) legen nahe, dass das der Fall ist.
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Abbildung 5-14: Effekte der Rechenzentrumsbranche auf die Wirtschaftsstruktur

Ergebnisse der Schatzung der Effekte einer steigenden Beschaftigung in Rechenzentren (um 1 Mitarbeitenden
pro 10.000 Erwerbstatigen) auf die Beschaftigtenquote in ausgewdahlten Dienstleistungsbranchen (in Prozent-
punkten) nach der Klassifikation der Wirtschaftszweige (WZ2008): IKT = Informations- und Kommunikations-
technologie (Wirtschaftsabschnitt J); Finanzwesen = Finanz- und Versicherungsdienstleistungen (Wirtschaftsab-
schnitt K); Wiss., techn. und sonstige Dienstleistungen aus Wirtschaftsabschnitt M-N. Panelregression liber 400
Kreise und bis zu 17 Jahre. Separate Regressionen flir den Effekt einer erhéhten Beschaftigung im gleichen Jahr,
vorangegangen Jahr (t-1) oder zwei Jahre zuvor (t-2). Graue Balken stellen 95%-Konfidenzintervalle dar.
Lesebeispiel: Steigt die Anzahl der Beschaftigten in Rechenzentren pro 10.000 Beschaftigte um eine Person,
steigt die IKT-Quote des liberndchsten Jahres um durchschnittlich 0,004 Prozent. Dieser Effekt ist statistisch
signifikant.

IKT-Quote

IKT-Quote (FRM)

Finanz-Beschaftigungsquote

Finanz-Beschiftigungsquote (FRM)

Quote Besch. in wiss., techn. & sonst. DL

Quote Besch. in wiss., techn. & sonst. DL (FRM)

-0,10 -0,08 -0,06 -0,04 -0,02 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

.QU(?te Besch. Quote Besch. Finanz- Finanz-
in wiss., techn.|, = . s vorns IKT-Quote
in wiss., techn.|Beschaftigungs |Beschaftigungs IKT-Quote
& sonst. DL & sonst. DL uote (FRM) uote (FRM)
(FRM) ' q q
M gleiches Jahr 0,050 -0,003 0,025 0,001 0,000 0,002
t-1 0,008 -0,004 0,008 0,001 0,011 0,003
t-2 0,008 -0,005 0,008 0,001 0,008 0,004

Quelle: (Bundesagentur fiir Arbeit 2024), eigene Berechnungen

Im Hinblick auf das Finanzwesen zeigt sich bundesweit kein Zusammenhang mit einem Wachstum der
Rechenzentrumsbranche. Die Koeffizientenschatzer sind klein und insignifikant. In FRM fallen die
Schatzer zwar positiv aus, aber sie unterliegen alle einer hohen Ungenauigkeit und sind statistisch in-
signifikant. Der Bereich wissenschaftlicher, technischer und sonstiger Dienstleistungen umfasst die
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Wirtschaftsabschnitte M-N nach der Klassifikation der Wirtschaftszweige. Darunter fallen unter ande-
rem Forschung und Entwicklung, Beratungs- und Wirtschaftsprifungsunternehmen, Ingenieurbiiros
und technische sowie naturwissenschaftliche Dienstleistungen als auch Vermietungs-, Veranstaltungs-
und gebadudenahe Dienstleistungsunternehmen. In diesen Branchen wird bundesweit ein leichter
Riickgang in der Beschéaftigungsquote deutlich, der in den zwei auf das Wachstum der Rechenzent-
rumsbranche folgenden Jahren statistisch signifikant ist. Dieser Riickgang stellt eine Verschiebung der
Struktur zugunsten von anderen Branchen, insb. der IKT-Branche (s.0.), dar. In FRM verhalt es sich
allerdings gegensatzlich: Auch der Wirtschaftsbereich wissenschaftlicher, technischer und sonstiger
Dienstleistungen wachst in Folge eines Wachstums der Rechenzentrumsbranche. Im gleichen Jahr
kommt es zu einem Wachstum von 0,05 Prozentpunkten, wenn die Rechenzentrumsbranche um
0,01 Prozentpunkte wéchst. Das ist ein verhaltnismaRig starker Effekt, obliegt aber auch einer grolRen
Schatzungenauigkeit: Das Konfidenzintervall liegt zwischen 0,01 und 0,1 Prozentpunkten. In der Fi-
nanzindustrie lasst sich auch ein positiver Effekt beobachten, dieser ist allerdings statistisch nicht sig-
nifikant.

Diese spezielle Verschiebung der Wirtschaftsstruktur in Folge eines Wachstums der Rechenzentrums-
branche in FRM deutet auf einen speziellen regionalen Spillover-Effekt in der Region hin: Starker als
bundesweit tragen Rechenzentren in der Region zur Entwicklung eines digitalen Okosystems bei, das
neben der IKT-Branche selbst auch wissenschaftliche und technische Einrichtungen wie Forschungs-
einrichtungen umfasst.

Wie aus den Ergebnissen zu Griindungen hervorgeht, entfalten Rechenzentren in der Region auch ei-
nen Uberdurchschnittlich starken Spillover-Effekt auf Startups als Teil eines solchen Okosystems. Ab-
bildung 5-15 zeigt die Ergebnisse. Eine deutliche Diskrepanz zwischen den bundesweiten Ergebnissen
und den regionalen Ergebnissen in FRM wird erkennbar. Wahrend bundesweit nur ein sehr schwacher
(sogar negativer) und statistisch in den meisten Fallen insignifikanter Zusammenhang mit dem Wachs-
tum der Rechenzentrumsbranche besteht, ist der Zusammenhang in FRM starker und positiv. Gerade
nach zwei Jahren materialisiert sich ein signifikanter Effekt auf Griindungen und High-Tech-Grindun-
gen: Griindungen steigen um gut 0,2 Prozent bei einem Wachstum der Rechenzentrumsbranche um
einen Erwerbstatigen pro 10.000 Erwerbstatige, High-Tech-Griindungen um knapp 0,5 Prozent. Ein
wichtiger Teil der High-Tech-Griindungen umfasst digitale Startups mit technologieorientierten Dienst-
leistern und Software-Unternehmen. Das sind groRe Effekte angesichts der Tatsache, dass der Aus-
gangspunkt der Schatzung nur eine sehr kleine Veranderung der Wirtschaftsstruktur zugunsten der
Rechenzentrumsbranche auf Kreisebene darstellt. Die Griindungsintensitat, die von einer solch kleinen
Veranderung ausgeht, muss stark tiberdurchschnittlich sein, um auf Kreisebene iberhaupt einen Effekt
von 0,5 Prozent hervorzurufen. Einschrankend ist festzuhalten, dass der Schatzer ein weites Konfiden-
zintervall hat und somit sehr ungenau geschatzt ist.
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Abbildung 5-15: Effekte der Rechenzentrumsbranche auf Griindungen

Ergebnisse der Schatzung der Effekte einer steigenden Beschaftigung in Rechenzentren (um 1 Mitarbeitenden
pro 10.000 Erwerbstatigen) auf Griindungen und High-Tech Griindungen auf Kreisebene. Panelregression liber
400 Kreise und bis zu 17 Jahre. Separate Regression fiir den Effekt einer erhéhten Beschaftigung im gleichen
Jahr, vorangegangen Jahr (t-1) oder zwei Jahre zuvor (t-2). Graue Balken stellen 95%-Konfidenzintervalle dar.
Lesebeispiel: Steigt die Anzahl der Beschaftigten in Rechenzentren pro 10.000 Beschaftigte um eine Person,

steigen High-Tech-Griindungen des Ubernachsten Jahres um 0,466 Prozent. Dieser Effekt ist statistisch signifi-
kant.

-
. -
Griindungen
—
. —
Griindungen (FRM)
i
High-Tech Griindungen
High-Tech Griindungen (FRM)
-1,0% -0,5% 0,0% 0,5% 1,0%
ngh-TecFFsl\r/LIJ)ndungen High-Tech Griindungen| Griindungen (FRM) Grindungen
M gleiches Jahr 0,378% -0,021% 0,294% -0,057%
t-1 0,186% -0,025% 0,239% -0,052%
t-2 0,466% -0,029% 0,229% -0,068%

Quelle: (ZEW 2024), eigene Berechnungen

Dieser Zusammenhang wird durch Ergebnisse der Unternehmensbefragung validiert. Der Aussage,
dass Rechenzentren die Ansiedlung und Neugriindung von Unternehmen in der Region beférdern,
stimmen 40 Prozent teilweise und gut 38 Prozent eher oder voll und ganz zu. Auch der Technologie-
und Digitalschwerpunkt wird dabei bestatigt. Technologie- und Digitalunternehmen sind mit 87 bzw.
90 Prozent Zustimmung die beiden meistgenannten Antworten bei der Nachfrage nach Unterneh-
menstypen.1®

6 Neben ,Sonstigen” sind die finf moglichen Antworten (unter Mehrfachnennung) mit den jeweiligen Zustimmungsraten: Technologieunter-
nehmen (87 Prozent), Digitalunternehmen (85 Prozent), Cloud-Service Provider (72 Prozent), Finanzdienstleister und Banken (75 Prozent)
und Forschungs- und Entwicklungseinrichtungen (72 Prozent).

89



5.2.2 Rechenzentrumsbranche im wirtschaftsstrukturellen Kontext
Einfilhrung und Methodik

Im nachsten Schritt werden nachgelagerte Wertschdpfungseffekte der Rechenzentrumsbranche auf
den Standort FRM detaillierter untersucht. Hierzu wurde im Zeitraum von Juni bis August 2024 eine
Telefonbefragung (CATI) unter insgesamt 321 Unternehmen in FRM durchgefiihrt. Die Stichprobenzie-
hung erfolgte fiir zwei Drittel der Unternehmen zufallig (stratifiziert nach Branchen- und Groenklas-
senverortung), wodurch reprasentative Aussagen zur Bedeutung von Spillover-Effekten gewahrleistet
werden kdénnen. Daran anschlieffend wurde das verbleibende Drittel der Unternehmen aus digital af-
finen Branchen mit starkeren Verbindungen zu Rechenzentren befragt, um ein moglichst prazises Bild
etwaiger Effekte von Rechenzentren auf die Wirtschaftsstruktur erheben zu kénnen. Die Zusammen-
stellung der Stichprobe weicht durch das beschriebene Verfahren von der Grundgesamtheit aller Un-
ternehmen in FRM ab. Diese Abweichung wurde bewusst implementiert, denn dadurch wird es mog-
lich, interessierte aber in der Grundgesamtheit selten vertretene Unternehmensgruppen mit starken
Verflechtungen zu Rechenzentren zu untersuchen. Die besondere Zusammensetzung der Stichprobe
wurde durch den Einsatz von Gewichtungsfaktoren berticksichtigt, sodass sich sowohl ein reprasenta-
tives Gesamtbild aller Unternehmen in FRM als auch robuste und auf hinreichend grof3e Fallzahlen
basierende Ableitungen von Unternehmen mit hoher Rechenzentrumsnutzung aus der Befragung ab-
leiten lassen. Ndheres zur Befragungsmethodik und zum konzeptionellen Vorgehen findet sich im An-
hang der Studie.

Analog zu den Untersuchungen zum Einfluss von Rechenzentren auf regionalékonomische Kennziffern
zeichnet sich die Methodik der Unternehmensbefragung durch ein individuelles Starken-Schwachen-
Profil aus. Die groBte Starke einer Primardatenerhebung in Form einer Unternehmensbefragung liegt
in der Moglichkeit der Platzierung inhaltlicher Schwerpunkte. Interessierte Konzepte wie die regional-
O0konomische Bedeutung von Rechenzentren kénnen in einer eigens definierten Stichprobe von zu be-
fragenden Unternehmen adressiert werden. In diesem Kontext lassen sich sowohl Kennzahlen und
Fakten als auch Einschatzungen von Unternehmen erheben. Nach abgeschlossener Datenerhebung
lassen sich die erhobenen Informationen in Bezug zueinander setzen wodurch Korrelationen identifi-
ziert und Kausalzusammenhange angendhert werden kénnen. Die zentrale Analyseebene einer Unter-
nehmensbefragung sind die befragten Unternehmen. Interviewpartner ist in der Regel die Geschafts-
flihrung des Unternehmens. Damit ist nicht auszuschlieRen, dass die erhaltenen Antworten zu einem
gewissen Teil die subjektiven Einschatzungen der befragten Person abbilden und nicht zwingend re-
prasentativ fiir das gesamte Unternehmen sind. Dariber hinaus erfolgt die Teilnahme der erreichten
Unternehmen immer freiwillig. Daher ist es nicht auszuschlieRen, dass eine Selbstselektion stattfindet
und insbesondere jene Unternehmen an der Befragung teilnehmen, die das Thema der Befragung als
grundsatzlich relevant erachten. Die geschilderten Limitationen lassen sich datenbasiert nicht kontrol-
lieren; zur Ableitung von Erkenntnissen Uiber die Stichprobengrenzen hinweg muss daher angenom-
men werden, dass jegliche Verzerrungen unsystematisch stattfinden.

Typisierung von Unternehmen

In den bisherigen Ausfiihrungen wurde das Konzept des digitalen Okosystems bereits eingeleitet. Da-
runter wird ein Netzwerk von miteinander verbundenen digitalen Technologien, Plattformen und
Diensten verstanden, liber die Unternehmen miteinander interagieren und Synergien schaffen. Zent-
rales Ziel eines digitalen Okosystems ist die Schaffung von Mehrwert in Form von Wertschépfung
(Mohan et al. 2019). Auch die befragten Unternehmen in FRM lassen sich auf Basis ihrer Angaben in
Typen klassifizieren, die angeben, ob die Existenz eines digitalen Okosystems von Bedeutung ist. Hierzu
haben die Unternehmen zu Beginn der Befragung angegeben, wie wichtig verschiedene Standortfak-
toren fur den Erfolg des eigenen Unternehmens in FRM sind. Unternehmen, die mindestens drei der
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folgenden fiinf Okosystem-Standortfaktoren als wichtig oder eher wichtig bewertet haben wurden
dem Unternehmenstyp ,, Okosystem* zugeordnet:

» Hochleistungsfahige digitale Infrastruktur

» Raumliche Nahe zu digital-affinen Unternehmen

» Raumliche Nahe zu Startups

» Zugang zu Forschungs- und Entwicklungsressourcen

» Kooperationsmoglichkeiten mit anderen Unternehmen

Die ausgewahlten Okosystem-Standortfaktoren eint die Perspektive auf digitale Vernetzung und Ko-
operation. Da darlber hinaus explizit der Bezug zum Erfolg der Unternehmen in der Fragenformulie-
rung hergestellt wurde, eignen sich die ausgewahlten Faktoren gut zur Aufteilung der Gesamtstich-
probe in Okosystem-Typen und restliche Unternehmen. Zusétzlich zum Okosystem-Typ wurde eine
Gruppe von rechenzentrumsaffinen Unternehmen definiert. Dieser Gruppe wurden Unternehmen zu-
geordnet, die in der Befragung angegeben haben, die Nahe zu Rechenzentren sei ein wichtiger oder
eher wichtiger Standortfaktor. Hierbei ist es wichtig zu betonen, dass bei der Bildung des Unterneh-
menstyps Rechenzentrumsaffinitdt noch keine Informationen bzgl. der konkreten Geschaftsmodellver-
bindung der Unternehmen zu Rechenzentren wie der grundsatzlichen Nutzung von Rechenzentren und
spezifischeren Entscheidungsmerkmalen wie Latenzabhangigkeiten oder Datenschutzaspekte einge-
flossen sind. Diese Verflechtungen werden im weiteren Verlauf der Analyse untersucht. Das folgende
Diagramm stellt die Verteilung der Unternehmen nach den beschriebenen Typen dar.

Abbildung 5-16: Venn-Diagramm der betrachteten Unternehmensgruppen
Abbildung zu Unternehmenstypen

DIGITALES OKOSYSTEM: 20,3% UBERSCHNEIDUNG: 5,3%

Unternehmen, die mindestens 3 '\
von 5 Okosystem-Faktoren als (eher)
wichtigen Standortfaktor erachten

N RECHENZENTRUMS-AFFIN:12,1%

Unternehmen, die angeben, Ndhe zu
Rechenzentren sei ein (eher) wichtiger
Standortfaktor

LS 7

RESTLICHE UNTERNEHMEN: 72,9%

Unternehmen, die nicht zu den zwei
definierten Typen gehoren

Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Die Betrachtung der Unternehmen entlang der definierten Typen zeigt zunachst, dass mit knapp
73 Prozent die deutliche Mehrheit der Unternehmen in FRM weder dem digitalen Okosystem noch
den rechenzentrumsaffinen Unternehmen angehort. Bezogen auf die beiden Unternehmensgruppen
wird ersichtlich, dass es mit gut 20 Prozent annihernd doppelt so viele Okosystem- wie rechenzent-
rumsaffine Unternehmen gibt. Gut zwei Fiinftel des Typs Rechenzentrumsaffinitat lasst sich auch der
Okosystem-Gruppe zuordnen. Sowohl innerhalb der Okosystem- als auch innerhalb der Rechenzent-
rumsaffinitat-Gruppe ist eine teils deutliche Industriepragung zu erkennen: Wahrend in der
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Gesamtstichprobe nur gut 20 Prozent der Unternehmen einen industriellen Hintergrund haben sind es
in den Gruppen der rechenzentrumsaffinen Unternehmen und der Okosystem-Unternehmen gut 33
bzw. knapp 25 Prozent. Bei den rechenzentrumsaffinen Unternehmen handelt es sich um kleinere Un-
ternehmen, im Mittel werden nur 11,3 Mitarbeiter beschaftigt (Gesamtstichprobe: 21,1 Mitarbeiter).
Die Unternehmen der Okosystem-Gruppe befinden sich mit durchschnittlich 19,2 Mitarbeitern dage-
gen deutlich ndher am Mittelwert aller befragten Unternehmen. Insbesondere die rechenzentrumsaf-
finen Unternehmen weisen eine stadtische Pragung auf: Knapp 25 Prozent dieser Unternehmen sitzt
direkt in der Stadt Frankfurt am Main (Gesamtstichprobe: 17,9 Prozent), weitere gut 21 Prozent ver-
teilen sich auf die restlichen kreisfreien Stadte (Gesamtstichprobe: 11,8 Prozent). Die Unternehmen
der Okosystem-Gruppe sind abgesehen von der Stadt Frankfurt am Main mit gut 15 Prozent geringfu-
gig haufiger in den kreisfreien Stadten angesiedelt.

Charakterisierung der Typen anhand des Geschdftsmodells und Technologieprofils

Unternehmen, die dem (digitalen) Okosystem- oder dem Rechenzentrumsaffinitit-Typ zugeordnet
werden kdonnen, zeichnen sich durch ein digitaleres Profil und eine starkere Technologienutzung aus.
Die folgende Abbildung stellt das Antwortverhalten aller Unternehmen und der betrachteten Typisie-
rungen auf die Frage nach ihrer eigenen Einschatzung zum Digitalisierungsfortschritt dar.

Abbildung 5-17: Einschdtzung zum Stand der Digitalisierung
Frage: Wo steht Ihr Unternehmen generell beim Thema Digitalisierung?
Dargestellt: Anteil aller Unternehmen

Gesamt 19,3
Typ RZ-affin 21,9
Typ Okosystem m

B Wir sehen uns als Vorreiter unserer Branche B Wir sehen uns im Branchendurchschnitt

Wir sehen uns als Nachziigler unserer Branche B Das Thema ist fiir uns nicht relevant

Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Erwartungsgemal gibt jeweils der groRte Teil der Unternehmen an, sich selbst im Branchendurch-
schnitt zu sehen. Uber alle Unternehmen hinweg sehen sich dazu knapp 7 bzw. 22 Prozent der Unter-
nehmen als Vorreiter bzw. Nachzlgler. Ein knappes Fiinftel gibt an, die Digitalisierung habe eine un-
tergeordnete Relevanz. Als Hauptgrund wird hierzu in knapp 82 Prozent der Félle angegeben, das Ge-
schaftsmodell sei nicht auf die Digitalisierung von Prozessen und Dienstleistungen ausgelegt. Betrach-
tet man die Gruppen der Okosystem- und der rechenzentrumsaffinen Unternehmen zeigen sich deut-
liche Unterschiede zur Gesamtstichprobe. Wahrend die Okosystem-Unternehmen in ihrer Einschat-
zung noch etwas konservativer sind, ordnen sich innerhalb der rechenzentrumsaffinen Unternehmen
mehr als doppelt so viele Unternehmen in die Gruppe der Digitalisierungsvorreiter ein. Dieses Muster
ist in geringerer Auspragung fiir Unternehmen mit mindestens 250 Beschaftigten (10,9 Prozent Vor-
reiter) und Unternehmen der restlichen kreisfreien Stadte (10,1 Prozent Vorreiter) zu beobachten.
Dariliber hinaus sehen sich Industrieunternehmen im direkten Vergleich mit anderen Unternehmen
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ihrer Branche geringfligig haufiger als Dienstleistungsunternehmen als digitale Vorreiter (8,3 versus
6,1 Prozent). Hierbei muss allerdings auf unterschiedliche Referenzpunkte der Unternehmen verwie-
sen werden, da explizit der Vergleich zu anderen Unternehmen derselben Branche betont wurde.

Die Einschatzung zum Digitalisierungsstand eignet sich zur grundsatzlichen Einordnung des Geschafts-
modells der Unternehmen, ist aber naturgemaR mit einem hohen MaR an Subjektivitdt verbunden.
Anhand des Einsatzes digitaler Technologien in der taglichen Arbeit zeigt sich allerdings auch ein deut-
lich starkeres digitales Profil und eine héhere Technologienutzung. Die Antwortmaéglichkeiten auf die
Frage nach dem Technologieeinsatz von Unternehmen erlauben eine dynamische Betrachtung, denn
die Unternehmen konnten zwischen heutiger Nutzung (umfassend/ teilweise) und zukinftiger Nut-
zung (Nutzung innerhalb der kommenden fiinf Jahre geplant/ keine Nutzung geplant) unterscheiden.
Die folgende Abbildung stellt den Anteil der Unternehmen dar, der die genannten Technologien heute
bereits umfassend oder teilweise nutzt. Die Technologien sind im Uhrzeigersinn absteigend nach ihrer
heutigen Nutzung in der Gesamtstichprobe sortiert.

Abbildung 5-18: Genutzte Technologien der Unternehmen

Frage: Inwieweit nutzt Ihr Unternehmen die folgenden Technologien heute und voraussichtlich innerhalb der
nachsten flnf Jahre?

Dargestellt: Anteil aller Unternehmen mit heute bereits umfassend oder heute bereits teilweise.

Cyber Security
Technologien des Bereichs 100 )
Cloud C t
Hochfrequenzhandel oud .omputing
80
Virtual / Augmented Reality
60 CRM-Syst
(VR / AR) ysteme
40
) 20 Frontend Web- und
Robotik Mobilanwendungen
E thi Servi
very I?fazss)a ervice Kunstliche Intelligenz (KI)
Internet of Things (10T) E-Commerce-Plattformen
Machine Learning Data Analytics

e (GesaMt == Typ RZ-affin  emm=Typ Okosystem

Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Die meistgenutzten Technologien unter den Unternehmen FRMs sind Anwendungen der Cyber
Security, Cloud Computing und Anwendung zum Management von Kundendaten. Web- und Mobilan-
wendungen werden von knapp der Halfte der Unternehmen genutzt, ein gutes Drittel der Unterneh-
men gibt dariiber hinaus an, KI-Anwendungen zu nutzen. Der direkte Vergleich von Unternehmen der
Okosystem- und der Rechenzentrumsaffinitit-Gruppe mit der Gesamtheit der Unternehmen zeigt,
dass beide Gruppen sich durch eine teils deutlich intensivere Technologienutzung auszeichnen: Der
Anteil an rechenzentrumsaffinen Unternehmen, der die genannten Technologien nutzt, Gibersteigt den
respektiven Anteil der Gesamtstichprobe im Mittel um knapp 8 Prozentpunkte, unter den Okosystem-
Unternehmen sind es immerhin knapp 7 Punkte. Rechenzentrumsaffine Unternehmen nutzen deutlich
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haufiger Frontend- und Mobilanwendungen (Delta = 23,3 Prozentpunkte), XaaS-Technologien (Delta =
20,0) und Data Analytics-Anwendungen (Delta = 16,4). Auch unter den Okosystem-Unternehmen sind
Frontend- und Mobilanwendungen (Delta = 23,8) deutlich starker vertreten. E-Commerce-Plattformen
(Delta = 22,0) und 10T-Anwendungen (Delta = 18,7) landen verglichen mit der Gesamtstichprobe auf
dem zweiten und dritten Platz. IOT-Anwendungen werden haufig zur Verknlpfung und automatisier-
ten Wartung von Industrieanalgen verwendet. Die Uberproportional starke Nutzung dieser Technolo-
gie unter den Okosystem-Unternehmen legt daher nah, dass sich die Gruppe durch viele industrielle
Unternehmen mit teil-digitalisiertem Geschaftsmodell auszeichnet. GroRe Unternehmen nutzen die
genannten Technologien tendenziell hdufiger, setzen in Bezug auf die spezifischen Technologien aller-
dings ahnliche Schwerpunkte wie die restlichen Unternehmen. Hinsichtlich der Branchengruppierung
und bzgl. des Unternehmensstandortes sind keine signifikanten Unterschiede in der Technologienut-
zung ersichtlich.

Neben der heutigen Technologienutzung erlaubt die Frage auch eine Zukunftsperspektive, denn die
Unternehmen haben angegeben, welche Technologien sie in den kommenden finf Jahren nutzen
mochten. Die folgende Abbildung stellt die hochgerechnete Anzahl an Unternehmen dar, die die je-
weiligen heute bzw. perspektivisch nutzen werden. Hierzu wurden die reprasentativen Anteile aus der
Unternehmensbefragung mit der Gesamtzahl der Unternehmen FRMs innerhalb der getroffenen Bran-
chenabgrenzung (rund 250.000 Unternehmen) multipliziert.
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Abbildung 5-19: Perspektivisch genutzte Technologien der Unternehmen

Frage: Inwieweit nutzt Ihr Unternehmen die folgenden Technologien heute und voraussichtlich innerhalb der
nachsten flinf Jahre?

Dargestellt: Hochgerechnete Anzahl aller Unternehmen mit heutiger und voraussichtlicher Nutzung innerhalb
der nachsten flinf Jahre sowie Differenz zwischen heutiger und perspektivischer Nutzung
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Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Die grundsatzliche Reihenfolge der perspektivisch genutzten Technologien gleicht abgesehen von mar-
ginalen Abweichungen der Reihenfolge der bereits heute genutzten Technologien. In der Differenz
zwischen der Anzahl an Unternehmen, die die genannten Technologien heute bzw. in der Zukunft nut-
zen gibt es aber teils deutliche Unterschiede: Uber 70.000 zusitzliche Unternehmen planen innerhalb
der kommenden fiinf Jahre den Einsatz von Kl, weitere gut 50.000 planen perspektivisch in die Cloud
zu ziehen, virtual bzw. Augmented Reality zu nutzen und E-Commerce Plattformen zu betreiben. Hinzu
kommen jeweils iber 40.000 Unternehmen, die Frontend Web- und Mobilanwendungen, Machine
Learning und loT-Technologien nutzen méchten. Diese Technologien sind teilweise mit erheblichem
Rechenaufwand verbunden, wodurch die heute bereits hohe Nachfrage nach Dienstleistungen von Re-
chenzentren weiter steigen diirfte. Der Blick auf die perspektivische Technologie-Nutzung der Unter-
nehmen der rechenzentrumsaffinen Unternehmen und der Okosystemunternehmen zeigt interes-
sante Unterschiede zwischen beiden Gruppen auf: In der absoluten Betrachtung zeigt sich, dass sowohl
die rechenzentrumsaffinen Unternehmen (+ 13.134) als auch die Okosystem-Gruppen (+ 19.898) ana-
log zur Gesamtstichprobe zukiinftig verstarkt auf KI-Anwendungen setzen wollen. Bei den rechenzent-
rumsaffinen Unternehmen folgen VR/AR (+ 12.021) und Cloud Computing (+ 9.955), bei der Okosys-
tem-Gruppe sind es E-Commerce-Plattformen (+ 17.096) und Anwendungen des maschinellen Lernens
(+15.876).

Bisher wurden die Unternehmen des digitalen Okosystems sowie rechenzentrumsaffine Unternehmen

und deren deutlich digitalere Geschaftsmodelle vorgestellt. Im nachsten Schritt wird die Unterneh-
mensbefragung deskriptiv und regressionsanalytisch ausgewertet, wobei zunachst der Fokus auf den
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Standort Deutschland im Allgemeinen und FRM im Speziellen gelegt wird. AnschlieRend werden die
Verbindungen der Unternehmen zu Rechenzentren betrachtet. Abschliefend werden mit den Aspek-
ten der Innovation und der Entwicklung von Mitarbeiter- und Umsatzzahlen zentrale Erfolgskennzif-
fern untersucht und in Verbindung mit Rechenzentren gesetzt. Eine Unterscheidung nach den oben
dargelegten Typen erlaubt Riickschliisse zu den Spillover-Effekten von Rechenzentren.

Allgemeine Standortzufriedenheit und Standortfaktoren in FRM
Die folgende Abbildung stellt die mittlere Bewertung der Standortqualitdt abgefragt auf einer Skala

von 0 (sehr niedrig) bis 100 (sehr hoch) und differenziert nach den GréRen- und Branchenklasse sowie
den bereits eingeleiteten Typisierungen dar.

Abbildung 5-20: Standortzufriedenheit

Frage: Wie beurteilen Sie insgesamt die Standortqualitdt an Ihrem Unternehmensstandort, in FRM und in
Deutschland ganz allgemein von 0 (sehr niedrig) bis 100 (sehr hoch)?

Dargestellt: Mittelwerte aller Unternehmen

=
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B Am Unternehmensstandort B In FRM In Deutschland

Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Auf Ebene der Gesamtstichprobe vergeben die Unternehmen eine mittlere Standortqualitdt von knapp
72. Diese Bewertung ist als hoch, aber nicht sehr hoch zu interpretieren und deckt sich mit alternativen
Unternehmensbefragungen des IW. In einer Befragung von 700 bayerischen Unternehmen wurde
etwa eine mittlere Standortbewertung von knapp 73 vergeben (vbw 2024). Die Gesamtstichprobe und
alle betrachteten Differenzierungsgruppen bewerten die Standortqualitat in Deutschland am schlech-
testen und in FRM am besten. Dieser Befund deckt sich auch mit der Beobachtung, dass die beste
mittlere Bewertung des eigenen Unternehmensstandortes von Unternehmen im Frankfurter Stadtge-
biet gegeben wird (77,0). Die Bewertungen der Unternehmen nehmen tendenziell mit der Unterneh-
mensgroRe zu, dartiber hinaus sind Dienstleistungsunternehmen im Mittel deutlich zufriedener als In-
dustrieunternehmen. Hinsichtlich der Okosystem-Gruppe und der rechenzentrumsaffinen Unterneh-
men sind keine signifikanten Unterschiede in Bewertungen der Standortqualitadt zu identifizieren. Un-
ternehmen, die ein Rechenzentrum im unmittelbaren Standortumfeld haben, bewerten die Qualitat
besser (75,9) als die restlichen Unternehmen (71,4). Diese Tendenz existiert auch, wenn isoliert auf
Unternehmen aus Frankfurt am Main geblickt wird. Dies legt nahe, dass es entweder einen direkten
Effekt von Rechenzentren auf die Standortqualitadt gibt oder dass sich Rechenzentren an Standorten
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ansiedeln, die auch fir andere Unternehmen attraktiv sind. Beide Zusammenhange lassen sich auf-
grund von Fallzahlenrestriktionen nicht empirisch untersuchen.

Aus der Analyse einzelner Standortfaktoren geht hervor, dass die Nahe zu Rechenzentren und digital-
affinen Unternehmen in FRM als vergleichsweise weniger bedeutend angesehen, jedoch recht gut be-
wertet wird. Die folgende Abbildung stellt die Ergebnisse zur Bedeutung und Bewertung aller 15 Stand-
ortfaktoren dar und ordnet sie sechs farblich markierten Gruppen zu.

Abbildung 5-21: Bedeutung und Bewertung von Standortfaktoren in FRM

Frage 1: Wie wichtig sind folgende Standortfaktoren fiir den Erfolg Ihres Unternehmens in FRM?

Frage 2: Wie bewerten Sie die genannten Standortfaktoren in FRM?

Dargestellt: Anteile mit wichtig, eher wichtig (Frage 1) und sehr gut, gut (Frage 2)

Farbgebung: Rot (Vernetzung), Hellblau (Digitales), Dunkelblau (Betriebsressourcen), Griin (Humankapital),
Ocker (Verwaltung), Gold (Residual)
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Bedeutung: 0 (unwichtig) bis 100 (sehr wichtig)

Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Fir lediglich 12,1 Prozent der Unternehmen ist die Nahe zu Rechenzentren (eher) wichtig (was den
Unternehmenstypen Rechenzentrumsaffinitat konstituiert), fiir 16,8 Prozent die Ndhe zu digital-affi-
nen Unternehmen. Gleichzeitig werden diese Standortfaktoren sehr gut bewertet. Die Diskrepanz zwi-
schen Bewertung und Bedeutung rangiert bei ihnen unter den héchsten Werten: Die Nahe zu Rechen-
zentren wird von 54,7 Prozent der Unternehmen als mindestens gut bewertet (Delta = 42,3), die Ndhe
zu digital-affinen Unternehmen von 46,3 Prozent (Delta = 29,5). Auch andere entscheidende Aspekte
eines digitalen Okosystems treten positiv in Erscheinung, wie der Zugang zu Forschungs- und Entwick-
lungsressourcen (Delta = 38,7) oder die Ndhe zu Startups (Delta = 20,7). Die Existenz eines digitalen
Okosystems und gute Vernetzungsméglichkeiten haben auch direkte Folgen fiir die Bewertung der all-
gemeinen Standortqualitdt: Regressionsanalysen zeigen, dass insbesondere die hohe Bedeutung von
raumlicher Nahe zu digital-affinen Unternehmen, der Kooperationsmoglichkeiten mit anderen Unter-
nehmen und der verkehrsinfrastrukturellen Anbindung eine hohe Standortqualitdt bedingen.

Grundsatzlich wird an der Gegeniberstellung von Bewertung und Bedeutung aller Standortfaktoren
deutlich, dass es eine negative Korrelation zwischen Bewertung und Bedeutung gibt: Tendenziell
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werden Standortfaktoren umso schlechter bewertet, je groRer deren Bedeutung ist. Dieser Befund ist
aus anderen Primardatenerhebungen bekannt (IW 2024a) und lasst sich zum Beispiel mit bedeutungs-
abhangigen Referenzpunkten auf Unternehmensebene erklaren: Wird ein Standortfaktor als wichtig
erachtet, sind die Unternehmen tendenziell strenger in ihrer Bewertung des Faktors. Im Gegensatz zu
den Faktoren der Bereiche Digitales und Vernetzung haben die Faktoren der Bereiche Betriebsressour-
cen, Verwaltung und Humankapital im Durchschnitt eine geringere Bewertung als Bedeutung. Die
groRte Unzufriedenheit zeigt sich fir die Verfligbarkeit von Fachkraften (Delta = -38,9), die Héhe der
Gewerbe- und Industrieflaichenpreise (Delta = -27,6) und die Hohe der Stromkosten (Delta = -26,9).

Zusammenhang zwischen Rechenzentren und Standortfaktoren

Zur Untersuchung des Zusammenhangs zwischen ansassigen Rechenzentren und Standortfaktoren in
FRM wurden die Unternehmen zunachst mit Aussagen zum Zusammenhang zwischen Rechenzentren
und direkten Standorteffekten konfrontiert. Die folgende Abbildung stellt die Zustimmungsanteile der
Unternehmen, differenziert nach Positiv- und Negativaussagen absteigend sortiert dar.

Abbildung 5-22: Einschdtzungen Rechenzentren und Standortfaktoren in FRM

Frage: Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zum Zusammenhang zwischen RZ und der Region FRM
zu?

Dargestellt: Anteil aller Unternehmen mit stimmt voll und ganz und stimme eher zu.

Rechenzentren férdern Innovation und technische
Entwicklungen in der Region
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Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Zuallererst fallt auf, dass die Unternehmen Rechenzentren gegeniiber grundsatzlich positiv eingestellt
sind: In der Gesamtstichprobe stimmen die Unternehmen den Positivaussagen im Mittel in 50,6 Pro-
zent der Félle zu, fir die Negativaussagen fallt die mittlere Zustimmungsrate mit 26,5 Prozent dagegen
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nur gut halb so hoch aus. Die Okosystem-Unternehmen stimmen den Positivaussagen noch geringfiigig
haufiger zu (56,1 Prozent), die rechenzentrumsaffinen Unternehmen sind interessanterweise gering-
flgig kritischer (49,8 Prozent). Knapp 58 Prozent der Unternehmen vertritt die Meinung, Rechenzen-
tren fordern Innovationen und technische Entwicklungen in FRM. Dieser Zusammenhang wird im wei-
teren Verlauf der Spillover-Analyse noch tiefergehend gepriift, denn die Unternehmen haben auch
Aussagen zum direkten Zusammenhang zwischen Rechenzentren und betrieblichen Innovationsleis-
tungen in den Bereichen Produkt- und Dienstleistungs- sowie Prozessinnovationen gemacht. In diesem
Zusammenhang lasst sich auch das leicht abweichende Antwortverhalten der rechenzentrumsaffinen
und der Okosystem-Unternehmen erklaren.

Zu den positiven Einschatzungen tGber Rechenzentren reiht sich auch der Beitrag zum digitalen Image
von Frankfurt am Main: Uber die Hilfte der befragten Unternehmen schitzt, dass Rechenzentren in
positiver Art und Weise zum Image der Stadt beitragen, gut ein Drittel der Unternehmen sieht positive
Rechenzentrums-Spillover durch Ansiedlungen und Neugriindungen. Hierbei geben die Befragten auf
Riickfrage an, dass insbesondere Technologie- (87,4 Prozent) und Digitalunternehmen (85,1 Prozent)
durch die Prasenz von Rechenzentren in FRM angezogen werden. Diese Antworten deuten auf den
positiven Einfluss von Rechenzentren im Kontext eines digitalen Okosystems hin. Dazu passt, dass die
Unternehmen des Typs Okosystem Neugriindungen und Ansiedlung noch deutlich 6fter als positiven
Effekt sehen (Delta = 12,6 Punkte).

In Bezug auf Infrastrukturentwicklung und Ressourcenkonkurrenz ist das Bild gemischt. Auf der einen
Seite geben knapp 56 Prozent der Unternehmen (Typ RZ-affin: 62,3 Prozent / Typ Okosystem: 58,4 Pro-
zent) an, Rechenzentren fordern die Entwicklung der Infrastruktur. Diese Form des positiven externen
Effekts von Rechenzentren wurde auch in Expertengesprachen mit lokalen Netzbetreibern aus Frank-
furt am Main thematisiert. In diesen Gesprachen wurde berichtet, dass Rechenzentren im Stadtgebiet
von Frankfurt am Main gut 30 Prozent der zur Verfligung stehenden Stromspitzenlast beziehen. Da
Rechenzentren aufgrund der hohen Stromnachfrage im Megawattbereich in der Regel direkt an Mittel-
und Hochspannungsnetze angeschlossen werden miissen, treiben sie durch die hohe Nachfrage, ver-
bunden mit einer hohen Zahlungsfahigkeit den Netzausbau maRgeblich voran. So erwarten die lokalen
Netzbetreiber in Frankfurt am Main, dass sich die Spitzenlast des Stromnetzes aufgrund der fortlau-
fenden Ansiedlung von Rechenzentren perspektivisch bis zu verachtfachen wird.

Die Verfligbarkeit von Stromkapazitaten stellt die Kehrseite der beschriebenen positiven Externalitat
dar. Strom wird per Gesetz in Deutschland nach dem Windhundprinzip (first-come-first-serve) verge-
ben. In diesem Zusammenhang wurde geschildert, dass groRere Netzkapazitdten ab 10 MW im Frank-
furter Stadtgebiet erst in den 2030er Jahren wieder zur Verfligung stehen. Hierdurch entsteht eine
Konkurrenzsituation, denn Stromkapazitaten, die Rechenzentren zugesichert wurden, kénnen im Fall
von Neugriindungen oder Betriebserweiterungen nicht anderweitig vergeben werden. Industrielle
GrolRabnehmer missen Erweiterungen des Strombedarfs folglich langfristig planen. Es wurde aller-
dings betont, dass eine mogliche Konkurrenzsituation nur zu anderen GroRabnehmern, nicht aber zu
kleinen Unternehmen oder gar Haushalten bestiinde. Die Verfiigbarkeit von Strom ist insbesondere
vor dem Hintergrund des speziellen Geschaftsmodells von Rechenzentren bedeutsam: Der Strombe-
darf von Rechenzentren ist insbesondere fiir Colocation-Anbieter stark abhangig von den Nutzungs-
mustern ihrer Kunden. Da die Kunden dieser Rechenzentren selbst keine volle Auslastung der gebuch-
ten Ressourcen gewahrleisten kdnnen, halten Rechenzentren zwangslaufig Stromreserven vor. In ent-
sprechenden Expertengesprachen wurde geschildert, dass 80-90 Prozent der gebuchten Stromkapazi-
tat im Kontext von Rechenzentren bereits dem maximalen Bezug entspricht. In den Expertengespra-
chen wurde dariber hinaus klargestellt, dass es auf Ebene der Mittel- und Hochspannung keine ein-
heitlichen Netzanschlussregeln gebe, sodass vertraglich zugesicherter Strom bei Nichtabnahme durch
Rechenzentren nur in Einzelfdllen durch den Stromanbieter zurlickgenommen werden kann.
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Auch in Bezug auf die Ressource Boden konkurrieren Rechenzentrumsunternehmen mit anderen Bran-
chen. Sie sind in der Regel groRe und zahlungskraftige Unternehmen mit international ausgelegtem
Geschaftsmodell. Aufgrund ihrer schieren GrofSe und der bisher beobachtbaren Tendenz, sich in den
zentralsten Gebieten FRMs niederzulassen, nehmen sie verhaltnismalRig groRe Mengen der knappen
Ressource in Anspruch. Vor diesem Hintergrund schatzt ein gutes Drittel der befragten Unternehmen,
dass erhohte Grundstiicks- und Bodenpreise die Folge der starken Ansiedlungsdynamik von Rechen-
zentren sind. Der Gutachterausschuss fiir Immobilienwerte fir den Bereich der Stadt Frankfurt am
Main registriert in diesem Zusammenhang die Charakteristika von Grundsticksverkaufen in der Stadt.

Exkurs: Bodenrichtwerte in der Stadt Frankfurt am Main

Bodenrichtwerte geben den durchschnittlichen Lagewert fiir Boden in Euro pro Quadratmeter in
einer Raumeinheit, auch Gemarkung genannt, an. Der Bodenrichtwert fir Bauland wird in der Regel
mindestens zum Ende jedes zweiten Kalenderjahres ermittelt. Die Basis der Ermittlung der Boden-
richtwerte stellen die Verkdufe von Grundstiicken dar, die vom Gutachterausschuss fiir Immobilien-
werte der Stadt Frankfurt am Main registriert werden. Da dem Gutachterausschuss dariiber hinaus
noch die Information vorliegt, mit welchem Bebauungsziel ein Grundstiick gekauft wurde, lasst sich
untersuchen, wie grof$ die von Rechenzentren gekauften Grundsttlicke in Frankfurt am Main sind, zu
welchen Preisen die Transaktionen stattgefunden haben und in welcher Gemarkung Frankfurts sich
die Grundstiicke befanden.

Seit 2005 wurden insgesamt 33 Verkaufe von unbebauten aber voll erschlossenen Grundstiicken in
der Stadt Frankfurt am Main mit dem Ziel des Baus eines Rechenzentrums registriert. Die Grundst-
cke weisen eine Gesamtflache von 51,7 Hektar auf und sind ungleichmaRig im Frankfurter Stadtge-
biert verteilt. Die anzahl- und flaichenmaRig am starksten betroffene Gemarkung ist Frankfurt-Sos-
senheim im Nord-Westen der Stadt. Seit 2006 wurden hier insgesamt 12 Grundstiicke mit einer Ge-
samtflache von knapp 19,3 Hektar an Rechenzentren verkauft. Mit insgesamt acht Verkdufen und
einer Gesamtflache von 7,6 Hektar folgt das Ostend, das Rechenzentrums-Hotspots wie die Hanauer
LandstralRe und die WeismiillerstraBe miteinschlieRt. Ebenfalls stark betroffen und nur unwesent-
lich weit vom Ostend entfernt ist die Gemarkung Frankfurt Seckbach, in der mit der Borsigallee ein
weiterer zentraler Rechenzentrumsstandort liegt. Betreiber wie Iron Mountain, Equinix und First
Colo verfligen Gber Rechenzentrumsstandorte in diesem Gebiet. Hier wurden seit 2006 insgesamt
sieben Verkaufe mit einer aggregierten Flache von 10,6 Hektar registriert. In den verbleibenden Ge-
markungen (Kalbach: 2 Verkaufe mit 5,3 Hektar, R6delheim: 2 Verkaufe mit 2 Hektar, Fechenheim:
1 Verkauf mit 10,6 Hektar und Nied: 1 Verkauf mit 0,7 Hektar) fanden anzahlmaRig zwar erkennbar
weniger Verkaufe statt, mit Fechenheim ist aber der Verkauf der mit Abstand grofRten Einzelflache
hervorzuheben. Das US-Unternehmen Digital Realty baut hier auf einem ehemaligen Neckermann-
Geladnde elf neue Rechenzentren fir mehr als eine Milliarde Euro.

Innerhalb einer Gemarkung kann der von Rechenzentren gezahlte Preis mit dem entsprechenden
Bodenrichtwert verglichen werden. Hierbei ist allerdings zu beachten, dass Grundstiicke mit der
Nutzungsart Rechenzentrum vom Gutachterausschuss nicht zur Ableitung der Bodenpreise heran-
gezogen werden. Darliber hinaus sei noch darauf hingewiesen, dass Rechenzentren vielfach auf be-
reits bebauten Grundstiicken entstehen, wodurch in der Regel héhere Preise gezahlt werden mus-
sen. Die folgende Abbildung stellt gezahlte Preise und Bodenrichtwerte differenziert nach Gemar-
kung gegenlber:

100



® Flache in QM

@ 25000
w
® @ 50000
3.000
% ® [ . 75.000
E . 100.000
N ®
[e)]
c
o 2000 Gemarkung
c
GN} o0 . ® Fechenheim
c
% P Kalbach
& 1.000 o ® ¢ Nid
= ® QOstend
G [ ]
5 L L 4 = Rédelheim
a o a
0 Seckbach
0 ® Sossenheim
0 200 400 600
Bodenrichtwert

Man erkennt, dass der gezahlte Preis fiir die deutliche Mehrheit (25) der 33 dargestellten Grund-
sticksverkaufe teils deutlich (iber dem Referenzpreis liegt. Die Verschneidung mit dem Abschluss-
datum zeigt dariber hinaus, dass Rechenzentren insbesondere seit 2018 stark liberdurchschnittli-
che Preise fir Bauflachen zahlen. Im Zeitraum von 2005-2014 betrugen die gezahlten Preise das 1-
bis 2,6-fache der Vergleichspreise, im Zeitraum von 2018-2024 wurde dagegen bereits das 3,9- bis
6,7-fache gezahlt. Betroffen sind insbesondere die Gemarkungen Fechenheim (Faktor 6,2), das Os-
tend und Rodelheim (beide Faktor 4,9). Interessanterweise ldsst sich kein Zusammenhang zwischen
gezahltem Preisaufschlag und FlachengrolRe feststellen.

Zusammenfassend lasst sich beobachten, dass Rechenzentren insbesondere in der jlingeren Ver-
gangenheit stark Gberdurchschnittliche Preise fiir Bauland gezahlt haben. Da allerdings davon aus-
gegangen wird, dass bestrombaren und fir den Bau von Rechenzentren geeignete Flachen bereits
weitestgehend vergeben wurden, kann keine Einschatzung dariiber gegeben werden, ob sich der
beobachtete Trend auch in die Zukunft fortschreiben wird.

Geschaftsmodellabhdngigkeit von Rechenzentren

Aus der Unternehmensbefragung geht hervor, dass knapp jedes flinfte Unternehmen (18,5 Prozent) in
FRM (eher) stark von Rechenzentren fiir seinen Unternehmenserfolg abhangig ist. Dieser Anteil soll
gemal der Unternehmenseinschatzung innerhalb der kommenden fiinf Jahre leicht auf gut 21 Prozent
steigen. Die folgende Abbildung visualisiert das Antwortverhalten der Unternehmen auf eine diesbe-
zlgliche Frage zum heutigen und zukiinftigen Zeitpunkt. Bei der Interpretation der entsprechenden
Anteile ist allerdings zu bedenken, dass die Abhangigkeit von Rechenzentren nicht mit einer notwen-
digen raumlichen Ndhe zu Rechenzentren gleichzusetzen ist.
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Abbildung 5-23: Heutige und perspektivische Abhdngigkeit von Rechenzentren

Frage: Wie stark ist hr Unternehmenserfolg heute und voraussichtlich innerhalb der nachsten 5 Jahre insge-
samt von Rechenzentren abhangig?

Dargestellt: Anteil aller Unternehmen
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Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Mit Blick auf die rechenzentrumsaffinen und die Okosystem-Unternehmen zeigen sich erwartungs-
treue Ergebnisse: Insbesondere die rechenzentrumsaffinen Unternehmen geben an, stark von Rechen-
zentren abhangig zu sein. Interessant ist hier vor allem der Anteil an Intensivnutzern, der angibt stark
auf die Dienstleistungen von Rechenzentren angewiesen zu sein. Dieser Anteil wird sich innerhalb der
kommenden fiinf Jahre annidhernd verfiinffachen. Die Gruppe der Okosystem-Unternehmen zeichnet
sich durch eine erkennbar geringere Dynamik aus. Auffallig ist hier insbesondere, dass der Anteil, des-
sen Erfolg heute noch gar nicht von Rechenzentren abhédngt in den kommenden Jahren stark riicklaufig
ist. Der tiefergehende Blick auf die strukturellen Eigenschaften der Unternehmen zeigt, dass insbeson-
dere mittelgroBe Unternehmen mit 50 bis 249 Mitarbeitern aus den stadtischen Regionen FRMs per-
spektivisch eine verstarkte Rechenzentrumsabhangigkeit erwarten. Tendenziell erwarten auch Indust-
rieunternehmen eine starkere Zunahme der Abhangigkeit als Dienstleistungsunternehmen. Diese Per-
spektive wird aber auch dadurch bedingt, dass Dienstleistungsunternehmen heute bereits starker mit
Rechenzentren kooperieren.

Beschaffungsverbindung: Nutzung von Rechenzentrumsleistungen

Im letzten Abschnitt wurde die Verbindung der Unternehmen FRMs mit Rechenzentren aus Makrosicht
betrachtet. In den folgenden Ausfiihrungen wird der Blickwinkel gescharft und untersucht, welche spe-
zifischen Beschaffungs- und Absatzverflechtungen zwischen den lokalen Unternehmen und Rechen-
zentren bestehen. Hierzu wurden die Unternehmen zunachst gefragt, ob gegenwartig oder voraus-
sichtlich innerhalb der nachsten flinf Jahre die Dienstleistungen von Rechenzentren genutzt werden.
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Abbildung 5-24: Heutige und perspektivische Nutzung von Rechenzentren

Frage: Nutzt Ihr Unternehmen heute oder voraussichtlich innerhalb der nachsten 5 Jahre die Dienstleistungen
von Rechenzentren?

Dargestellt: Anteil aller Unternehmen. MA = Mitarbeiter
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H Dienstleistungen werden heute genutzt
B Dienstleistungen werden noch nicht genutzt, aber voraussichtlich innerhalb der ndchsten 5 Jahre

Dienstleistungen werden weder heute noch voraussichtlich in den nachsten 5 Jahren genutzt

Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Demnach nutzen gegenwartig knapp 41 Prozent der Unternehmen in FRM die Dienstleistungen von
Rechenzentren. Bis zum Ende der Dekade wird erwartet, dass dieser Anteil auf gut 62 Prozent steigen
wird. Der Blick auf die GréRenklasse der Unternehmen offenbart erkennbare GroReneffekte: Unter
Unternehmen mit mindestens 250 Beschaftigten wird bis 2029 eine Nutzungsrate von tiber 95 Prozent
erwartet, die Anteile der Unternehmen mit weniger als 50 Beschaftigten sind dagegen anndhernd iden-
tisch zu den Anteilen der Gesamtstichprobe.!” In abgeschwéchter Form zeichnen sich Dienstleistungs-
unternehmen im Vergleich zu Industrieunternehmen analog zu grofRen Unternehmen im Vergleich zu
kleineren durch eine starkere Nutzung von Rechenzentrumsdienstleistungen aus.

In der Nutzung von Rechenzentrumsdienstleistungen gibt es aullerdem einen Unterschied zwischen
der Stadt Frankfurt am Main, den restlichen kreisfreien Stadten und den Landkreisen: Am ausgeprag-
testen ist die gegenwartige Nutzung in Frankfurt am Main mit 55,2 Prozent der Unternehmen. Der
Anteil in den kreisfreien Stadten liegt bei 43,5 Prozent und in den Landkreisen bei 36,7 Prozent. Per-
spektivisch wird ein leichter Aufholeffekt erwartet: Die Nutzung erhoht sich in den nachsten flinf Jah-
ren in den restlichen kreisfreien Stadten und Landkreisen mit Raten von 23,4 bzw. 22,3 Prozentpunk-
ten etwas starker als in Frankfurt am Main (16,5 Prozentpunkte).

7 Dieser Befund ist zu erwarten, denn tber 97 Prozent der Unternehmen FRMs (dquivalent in Deutschland) sind kleine Unternehmen mit
maximal 50 Beschaftigten. Demnach setzt sich auch der Durchschnittswert der Gesamtstichprobe zu tiber 97 Prozent aus den Antworten
der kleinen Unternehmen zusammen, was die Betrachtung von differenzierendem Antwortverhalten nach GroRenklassen umso wichtiger
macht.
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Es ist interessant zu beobachten, dass sich sowohl unter den rechenzentrumsaffinen als auch unter
den Okosystem-Unternehmen keine deutlich héheren Nutzungsquoten wiederfinden. Beide Gruppen
nutzen Rechenzentren insgesamt zwar haufiger als die Gesamtheit aller Unternehmen, die Unter-
schiede (RZ-Delta: 4,9 / Okosystem-Delta: 2,2) sind aber weder statistisch signifikant noch konomisch
relevant. Dies zeigt sich auch, wenn man den Unternehmensanteil betrachtet, der angibt, weder heute
noch innerhalb der kommenden fiinf Jahre die Dienstleistungen von Rechenzentren zu nutzen. Das
hingt zum einen mit der sektoralen Zusammensetzung der rechenzentrumsaffinen und Okosystem-
Unternehmen zusammen. Unter diesen Unternehmen finden sich mehr Industrieunternehmen als in
der gesamten Stichprobe und der Nutzungsgrad von Rechenzentrumsleistungen ist bei Industrieunter-
nehmen grundsatzlich weniger ausgepragt. Unter Industrieunternehmen weichen die rechenzent-
rumsaffinen Unternehmen in ihrer Nutzung von Rechenzentrumsleistungen deutlicher ab: Wahrend
31,9 Prozent der rechenzentrumsaffinen Industrieunternehmen Leistungen der Rechenzentren gegen-
wartig nutzen, sind es bei den restlichen Industrieunternehmen 23,9 Prozent. Eine dhnliche Diskrepanz
findet sich entsprechend unter Dienstleistungsunternehmen, unter denen der Nutzungsanteil bei re-
chenzentrumsaffinen Unternehmen bei 52,4 Prozent liegt gegeniiber 43,6 Prozent bei den restlichen
Dienstleistungsunternehmen.

Zum anderen scheinen Rechenzentren vor allem fiir rechenzentrumsaffine Unternehmen eine Art la-
tenten Nutzen aufzuweisen, der sich nicht zwangslaufig durch die direkte Kooperation mit Rechenzen-
tren ergibt. Auf Basis der bisherigen Erkenntnisse sind dies vor allem Okosystem- und Gravitationsas-
pekte wie die Ansiedlung von Digitalunternehmen, die Entwicklung eines positiven Digitalimages und
die Férderung von Innovation sowie technischen Entwicklungen.

SchlieRlich unterscheiden sich rechenzentrumsaffine und Okosystem-Unternehmen insbesondere im
Umfang und der Intensitdt der von ihnen genutzten Rechenzentrumsleistungen. Das wird deutlich,
wenn man die Auswahlkriterien fiir Rechenzentren sowie die genutzten Leistungen betrachtet. Die
folgende Abbildung stellt dar, welche Kriterien fiir die Auswahl eines Rechenzentrums fir Unterneh-
men in FRM am relevantesten sind.
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Abbildung 5-25: Bedeutung von Kriterien bei der Auswahl von Rechenzentren
Frage: Wie wichtig sind die folgenden Kriterien bei der Auswahl des Rechenzentrums fir lhr Unternehmen?
Dargestellt: Anteil der RZ-nutzenden Unternehmen mit wichtig und eher wichtig

Datenschutz

Datenschutz

Datensicherheit

Allgemeine betriebliche Kriterien

Preis der Dienstleistungen

Deutschsprachige Vertrage und Kommunikation

Zertifizierungen

Personliche Beziehungen und Netzwerkpflege

NachhaltigkeitsmaBnahmen des Rechenzentrums

Umfang der Dienstleistungen

RZ-spezifische Kriterien

Geschaftsmoglichkeiten mit Kunden des Rechenzentrums

Verfugbarkeitslevel (service level agreements)

Einsatz redundanter Systeme

Latenzzeiten

Skalierbarkeit der gebuchten Kapazitdten

Anschluss an den Internetknoten DE-CIX

B Gesamt M Typ RZ-affin  m Typ Okosystem

Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Die Auswahlkriterien, zu denen Unternehmen befragt wurden, lassen sich zur Vereinfachung drei tiber-
geordneten Bereichen von Kriterien zuordnen:

>

>

Datenschutz und Datensicherheit:

Hierzu zdhlen die Kriterien Datenschutz und Datensicherheit des Rechenzentrums. Fiir die Ge-
samtheit der befragten Unternehmen und die Unternehmen des Okosystem-Typen sind diese
Kriterien entscheidend. Im Mittel erzielen diese Kriterien Zustimmungsquoten von (iber
90 Prozent. Fir die rechenzentrumsaffinen Unternehmen haben diese Kriterien insgesamt
auch eine hohe, im Vergleich aber geringere Relevanz.

Allgemeine betriebliche Kriterien:

Den allgemeinen betrieblichen Kriterien lassen sich Preis der Dienstleistungen, deutschspra-
chige Vertrage und Kommunikation, Zertifizierungen, personliche Beziehungen und
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Netzwerkpflege, Umfang der Dienstleistungen sowie NachhaltigkeitsmalRnahmen des Rechen-
zentrums zuordnen. In der aggregierten Perspektive lasst sich fir diesen Bereich keine diffe-
renzierende Priorisierung der Gruppen feststellen. Er hat fiir alle Gruppen eine hohe Relevanz.
Als besonders wichtig hervorzuheben sind insbesondere der Preis der Dienstleistung sowie
deutschsprachige Vertrage und Dienstleistungen. Persdnliche Beziehungen, Nachhaltigkeits-
malnahmen des Rechenzentrums sowie Dienstleistungsumfang werden von den Kunden der
Rechenzentren dagegen als weniger bedeutsam erachtet.

» Rechenzentrumsspezifische Kriterien:
Fir die bisherigen Kriterien lasst sich argumentieren, dass sie nicht spezifisch die Geschafts-
beziehung von Unternehmen mit Rechenzentren betreffen, denn Aspekte wie Datensicher-
heit und Preis oder Umfang von eingekauften Dienstleistungen spielen bei jeder betriebli-
chen Entscheidung eine Rolle. Verfligbarkeitslevel, der Einsatz redundanter Systeme, Latenz-
zeiten, Skalierbarkeit der gebuchten Kapazitdten, der direkte Anschluss an den DE-CIX und
Geschaftsmoglichkeiten mit anderen Kunden des Rechenzentrums stellen dagegen spezifi-
sche und auf das Geschaftsmodell von Rechenzentren ausgelegte Kriterien dar. Anhand die-
ser Kriterien lassen sich markante Unterschiede zwischen den betrachteten Gruppen erken-
nen, die direkte Ableitungen bzgl. der Art der Nutzung von Rechenzentren zulassen. Die Nut-
zung von Rechenzentren befindet sich mit Blick auf die Gesamtstichprobe in einem initialen
Stadium, in dem betriebliche und Datenschutzaspekte iiberwiegen. Okosystem- und speziell
rechenzentrumsaffine Unternehmen sind dagegen als weiter fortgeschrittene Nutzergruppen
zu verstehen. Hier gewinnen insbesondere Skalierungsmoglichkeiten und echtzeitrelevante
Aspekte wie der Anschluss an den DE-CIX und niedrige Latenzzeiten zunehmend an Relevanz.

Die weiterentwickelte Form der Nutzung von Rechenzentrumsdienstleistungen spiegelt sich auch in
den Antworten der Unternehmen auf die Frage nach den von ihnen genutzten Leistungen wider (Ab-
bildung 5-26). Zunachst wird deutlich, dass vor allem Cloud-Services (84,4 Prozent), Backup- (72,2 Pro-
zent) und Datensicherheitsdienste (67,8 Prozent) von den Unternehmen genutzt werden. Auf Basis der
Antworten der Gesamtstichprobe gibt es keine andere Dienstleistung, die von mindestens der Halfte
der Unternehmen genutzt wird. Anders verhilt es sich bei den Okosystem- und vor allem bei den re-
chenzentrumsaffinen Unternehmen, die noch mehrheitlich auf Datensicherheits- Beratungs-, Netz-
werks- und Konnektivitats- sowie Disaster Recoverydienste setzen. Die verbleibenden Dienstleistun-
gen werden zwar auch von den beiden Intensivnutzergruppen seltener genutzt, verglichen mit der
Gesamtheit aller Unternehmen in FRM zeigen sich aber auch fiir diese komplexeren Dienste deutlich
héhere Nutzungsquoten. Uber alle Dienste hinweg werden von allen Unternehmen durchschnittlich
1,9 Dienste pro Unternehmen genutzt. Bei den Okosystem-Unternehmen sind es bereits 2,2 Dienste
und bei den rechenzentrumsaffinen Unternehmen sogar 2,6 Dienste pro Unternehmen.
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Abbildung 5-26: Genutzte Rechenzentrums-Dienstleistungen
Frage: Welche der folgenden Dienstleistungen von Rechenzentren nutzt lhr Unternehmen?
Dargestellt: Anteil der Unternehmen

Cloud-Dienste

Backup-Dienste
Datensicherheitsdienste
Beratungsdienste

Netzwerk- und Konnektivitdtsdienste
Disaster Recovery Dienste

Managed Dienste

Dedizierte Server

Virtualisierungsdienste 38,8
29,6

8,6
Colocation-Dienste 30,0
9,3

B Gesamt ETypRZ mTyp Okosystem

Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Mit Blick auf die restlichen Differenzierungsgruppen zeigt sich, dass auch groRe Unternehmen mit min-
destens 250 Beschaftigten (2,9 genutzte Dienste) und Unternehmen im unmittelbaren Standortumfeld
von Rechenzentren (2,9 genutzte Dienste) zu den Intensivnutzern der angebotenen Dienstleistungen
zahlen. Insbesondere letztere Beobachtung zeigt, dass die geografische Nahe zu Rechenzentren positiv
mit der Nutzungsintensitat der angebotenen Leistungen zusammenhangt. Dieser Zusammenhang ldsst
sich zu einem gewissen Teil auch kausal interpretieren, denn Unternehmen, die ihren Sitz in den zent-
ralen Regionen FRMs haben, nutzen die genannten Dienste zwar ebenfalls hdufiger (Frankfurt am
Main: 2,6 Dienste / restliche Stadte: 1,9 Dienste / Landkreise: 1,7 Dienste), allerdings nicht so haufig
wie Unternehmen im unmittelbaren Standortumfeld von Rechenzentren. Anders ausgedrickt: Nicht
nur in der Stadt, sondern auch in den Landkreisen FRMs gibt es Unternehmen mit unmittelbarer Nahe
zu Rechenzentren, die deren Dienste starker nutzen als weiter entfernte Unternehmen.

107



Absatzverbindung: Vorleister der Rechenzentren

Neben der Verbindung zu Rechenzentren in Form der Beschaffung von Dienstleistungen besteht auch
die Moglichkeit, dass Unternehmen Produkte und Dienstleistungen an Rechenzentren verkaufen, sich
also durch eine Absatzbeziehung zu Rechenzentren auszeichnen. In den gefiihrten Expertengespra-
chen wurde in diesem Zusammenhang insbesondere auf die Bereiche Baugewerbe, Handwerk sowie
Reinigung und Sicherheit hingewiesen. Die folgende Abbildung stellt die Anteile der Unternehmen in
FRM dar, die angaben, heute, perspektivisch oder weder heute noch perspektivisch eine Absatzbezie-
hung mit Rechenzentren zu haben.

Abbildung 5-27: Heutige und perspektivische Belieferung von Rechenzentren

Frage: Liefert Ihr Unternehmen heute oder voraussichtlich innerhalb der ndachsten 5 Jahre Produkte und Dienst-
leistungen an Rechenzentren?

Dargestellt: Anteil aller Unternehmen, MA = Mitarbeiter
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0-49 MA 50-249 MA 250+ MA Industrie  Dienstleistunger] Typ RZ-affin  Typ Okosystem
Gesamt GroRenklassen Branchenklassen Typisierungen

M Produkte/Dienstleistungen werden heute geliefert
B Produkte/Dienstleistungen werden noch nicht geliefert, aber voraussichtlich innerhalb der nichsten 5

Jahre
Produkte/Dienstleistungen werden weder heute noch voraussichtlich in den nachsten 5 Jahren geliefert

Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Die groRe Mehrheit von knapp 84 Prozent der Unternehmen wird demnach weder heute noch per-
spektivisch Produkte und Dienstleistungen an Rechenzentren liefern. Gegenwartig sind es insbeson-
dere kleine und mittlere Unternehmen mit 50 bis 249 Beschaftigten, die Absatzbeziehungen zu Re-
chenzentren aufweisen. Perspektivisch werden aber auch grofRe Unternehmen mit mindestens 250
Beschaftigten verstarkt entsprechende Kooperationen eingehen, denn gut jedes flinfte GroBunterneh-
men berichtet von entsprechenden Planen. Erwartungsgemal sind Industrieunternehmen (9,9 Pro-
zent) absatzseitig starker mit Rechenzentren verbunden als Dienstleistungsunternehmen (4,0 Pro-
zent). Letztere Unternehmensgruppe plant allerdings innerhalb der kommenden fiinf Jahre verstarkt
Rechenzentren zu beliefern. Rechenzentrumsaffine und Okosystem-Unternehmen sind aktuell absatz-
seitig nicht starker mit Rechenzentren verbunden als andere Unternehmen. Entsprechende Plane fir
die kommenden flinf Jahre liegen allerdings insbesondere fiir erstere Gruppe bereits vor: Knapp jedes
vierte der rechenzentrumsaffinen Unternehmen plant perspektivisch Produkte und Dienstleistungen
an Rechenzentren zu liefern.

Zur Entwicklung eines besseren Verstandnisses der Absatzverflechtungen der lokalen Unternehmen
FRMs mit den ansdssigen Rechenzentren wurden Unternehmen mit gegenwartigen und
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perspektivischen Kooperationsbeziehungen im nachsten Schritt gefragt, mit welchen Produkten und
Dienstleistungen sie Rechenzentren beliefern bzw. dies planen.

Abbildung 5-28: An Rechenzentren gelieferte Produkte und Dienstleistungen
Frage: Mit welchen der folgenden Produkte und Dienstleistungen beliefert lhr Unternehmen Rechenzentren?
Dargestellt: Anteil der Unternehmen mit (geplanten) Absatzverflechtungen zu Rechenzentren

Wartungs- und Supportdienste

Server und Netzwerkgerate

Sicherheitssoftware

Speichersysteme

Infrastrukturmanagement-Software

Beratung und Implementierung

Kthlungssysteme

Handwerksdienstleistungen fiir Bau und Instandhaltung
Gebdudereinigung

Sicherheitsaudits und Compliance-Uberpriifungen

Sicherheitsdienste flr den Objektschutz

1,6
Infrastruktur zur Stromversorgung ’

B Gesamt M Typ RZ-affin  m Typ Okosystem

Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Demnach versorgen die Unternehmen Rechenzentren am haufigsten mit Wartungs- und Supportdiens-
ten (45,2 Prozent), Server und Netzwerkgeraten (35,0 Prozent) sowie Sicherheitssoftware (35,0 Pro-
zent). Interessant ist auch der Bereich Infrastruktur zur Stromversorgung, denn dieser Bereich stellt
zwar die seltenste, aber mit Abstand umsatzstarkste Absatzverflechtung mit Rechenzentren dar.

Geografische Nahe zu Rechenzentren

Der Aspekt der geografischen Nahe zu Rechenzentren spielt insbesondere in Frankfurt am Main eine
zentrale Rolle, denn der GroRteil der ansadssigen Rechenzentren befindet sich in den zentralsten und
flachenknappsten Gebieten der Stadt. Ursachlich fur diese Entwicklung wird haufig der Internetknoten
DE-CIX gesehen, der analog zu einem Verkehrsknotenpunkt als Drehkreuz fir den globalen Datenver-
kehr fungiert. In der jlingeren Vergangenheit haben Betreiber von Rechenzentren die unmittelbare
Nahe zum DE-CIX teilweise zu de-priorisieren begonnen und stattdessen einen ausreichend dimensio-
nierten Internetanschluss als Ansiedlungskriterium herangezogen. In der Folge siedeln sich Rechen-
zentren zunehmend auch in den an Frankfurt am Main angrenzenden Kommunen an (Regionalverband
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FrankfurtRheinMain 2024). Vor diesem Hintergrund wurden die Unternehmen, die angaben, Rechen-
zentren zu nutzen, zum tatsachlichen und gewiinschten Distanz zum nachstliegenden, genutzten Re-
chenzentrum befragt.

Abbildung 5-29: Tatsachlicher und gewiinschter Abstand zu Rechenzentren

Fragel: In welchem Abstand zu der Hauptniederlassung Ihres Unternehmens befindet sich das nachstliegende,
genutzte Rechenzentrum?

Frage 2: In welchem Abstand zu der Hauptniederlassung lhres Unternehmens sollte sich das nachstliegende,
genutzte Rechenzentrum befinden?

Dargestellt: Anteil der RZ-nutzendenden Unternehmen
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Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Sowohl fiir die Gesamtheit der Unternehmen als auch fir die untersuchten Unternehmensgruppen ist
eine Diskrepanz zwischen tatsachlichem und gewiinschtem Abstand zu identifizieren. Ein gutes Drittel
aller befragten Unternehmen gibt an, das genutzte Rechenzentrum befinde sich innerhalb eines Um-
kreises von maximal 30km. Dem gegenliber steht nur ein knappes Zehntel an Unternehmen, das einen
derart geringen Abstand als wiinschenswert bezeichnet. Fiir die betrachteten Unternehmenstypen
zeigt sich eine deutlich geringere Distanz, jeweils mehr als die Halfte dieser Gruppen gibt einen Ab-
stand kleiner als 30km an. Fir die rechenzentrumsaffinen Unternehmen fallt der Anteil, der sich einen
entsprechend geringen Abstand wiinscht zwar erkennbar groRer als in der Gesamtstichprobe und in
der Okosystem-Gruppe aus, allerdings klaffen auch hier Realitat und Notwendigkeit deutlich auseinan-
der. In allen betrachteten Gruppen gibt die deutliche Mehrheit der Unternehmen an, dass ein sich in
Deutschland, nicht aber zwanglaufig innerhalb von 30km Abstand befindendes Rechenzentrum ausrei-
chend ware.
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Analysen zu Innovation und Unternehmenserfolg

Die bisherigen Ausfiihrungen haben gezeigt, dass es in FRM eine kleine Gruppe von Unternehmen (Typ
Rechenzentrumsaffinitat) gibt, deren Standortbewertung stark von der geografischen Nahe zu Rechen-
zentren abhangt. Dariiber hinaus gibt es eine zweite, groRere Gruppe von Unternehmen (Typ Okosys-
tem), die zwar Uberschneidungen mit den rechenzentrumsaffinen Unternehmen aufweist, deren Ge-
schaftsmodell im Mittel allerdings weniger stark mit Rechenzentren verwoben ist, als es bei den re-
chenzentrumsaffinen Unternehmen der Fall ist. Letztere Unternehmensgruppe tritt durch ein deutlich
starker digitalisiertes Geschaftsmodell, verbunden mit intensiver Nutzung digitaler Technologien, in
Erscheinung. Darliber hinaus konnte gezeigt werden, dass auch Unternehmen im unmittelbaren
Standortumfeld starker auf die Dienste von Rechenzentren zuriickgreifen als andere Unternehmen.

Die digitale Ausrichtung des Geschaftsmodells stellt allerdings keinen Selbstzweck dar. Im Idealfall ge-
lingt es Unternehmen, Geschaftsprozesse durch Automatisierung und datenbasierte Entscheidungen
zu verbessern, was mittel- bis langfristig mit Produktivitdtssteigerungen und Kostensenkungen einher-
gehen sollte. Dariliber hinaus kénnen digitale Technologien neue Geschaftsmoglichkeiten er6ffnen und
Innovationen im Produkt- und Dienstleistungsbereich beférdern. Zur Entwicklung eines besseren Ver-
standnisses wurden die Unternehmen daher gefragt, ob sie seit 2021 Innovationen in den Bereichen
Produkte, Dienstleistungen und Prozesse hervorbringen konnten und wenn ja, welchen Einfluss die
Kooperation mit Rechenzentren bei den Innovationsaktivitdten gespielt hat. Hierbei ist zu beachten,
dass die Frage nach der Einfiihrung neuartiger Produkte, Dienstleistungen und Prozesse allen Unter-
nehmen gestellt wurde, die Frage nach dem Einfluss der Kooperation mit Rechenzentren wurde dage-
gen nur jenen Unternehmen gestellt, die zuvor angegeben haben, auch mit Rechenzentren zu koope-
rieren.

Demnach haben gut acht Prozent aller Unternehmen FRMs seit 2021 neue oder merklich verbesserte
Produkte auf den Markt bringen kénnen, gut 15 bzw. 17 Prozent der Unternehmen berichten neuartige
Dienstleistungen oder Prozesse eingefiihrt zu haben. Zunachst ist es zu erwarten und aus anderen Stu-
dien der Innovationsforschung bekannt, dass Produktinnovationen mit intensiverer Forschungs- und
Entwicklungsarbeit verbunden sind als Dienstleistungs- und Prozessinnovationen und daher seltener
zu beobachten sind (IW Consult 2023b). Neuartig ist demgegenilber der Befund, dass Unternehmen,
mit geografischer Nahe zu Rechenzentren unabhéangig von deren spezifischen Geschaftsmodell starker
innovieren als andere Unternehmen. Fast ein Drittel der Unternehmen im unmittelbaren Umkreis von
Rechenzentren hat Produktinnovationen hervorgebracht, jeweils ca. zwei von finf dieser Unterneh-
men kann Innovationen im Dienstleistungs- und Prozessbereich vorweisen. Auch die Okosystem- und
die rechenzentrumsaffinen Unternehmen sind im Mittel innovativer als die Gesamtheit der Unterneh-
men in FRM, speziell im Dienstleistungsbereich allerdings nur in marginalem AusmalR.
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Abbildung 5-30: Innovationsleistungen und Einfluss von Rechenzentren

Frage 1: Hat Ihr Unternehmen seit 2021 neue oder merklich verbesserte Produkte, Dienstleistungen oder Pro-
zesse eingefluhrt?

Frage 2: Welchen Einfluss hat die Kooperation mit Rechenzentren fir die Innovationsaktivitdten Ihres Unter-
nehmens in den folgenden Bereichen?

Dargestellt: Anteil aller Unternehmen mit Innovationen (Einfiihrung) / Anteil der RZ-nutzenden Unternehmen
mit (eher) starker (Einfluss RZ)
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Produkte Dienstleistungen Prozesse Produkte Dienstleistungen Prozesse

Einflhrung Einfluss RZ

B Gesamt M Typ RZ-affin  ®Typ Okosystem ® Typ RZ-Umfeld

Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

Filtert man die Stichprobe weiter und betrachtet nur jene Unternehmen, die in den drei betrachteten
Bereichen Innovationen hervorbringen konnten und Rechenzentren nutzen, ergeben sich weitere in-
teressante Erkenntnisse. Gemalk den Angaben der innovierenden Unternehmen spielen Rechenzen-
tren fiir Produktinnovationen eine untergeordnete Rolle. Uber alle Unternehmen hinweg schitzen nur
gut elf Prozent den Einfluss von Rechenzentren auf Produktinnovationen als (eher) hoch ein. Unter den
digitalen Vorreiterunternehmen der Okosystem- und der rechenzentrumsaffinen Unternehmen ten-
diert der entsprechende Anteil sogar gegen null. Anders verhilt es sich bei den Dienstleistungs- und
Prozessinnovationen. Hier geben gut 27 bzw. 20 Prozent der Unternehmen an, Rechenzentren hatten
einen (eher) hohen Einfluss auf realisierte Innovationen. Insbesondere die beiden Gruppen mit direk-
ten Verflechtungen zu Rechenzentren (Typ RZ-affin und RZ-Umfeld) reiRen hier nach oben aus. Fir
Dienstleistungsinnovationen berichtet fast jedes zweite Unternehmen von einem (eher) starken Ein-
fluss, in Bezug auf Prozessinnovationen herrscht dagegen mehr Uneinigkeit.

Unabhangig von den betrachteten Typen stellt sich die Frage, welche charakterisierenden Eigenschaf-
ten wie Branche, GréRenklasse und Herkunft Unternehmen aufweisen, die angeben, die Kooperation
mit Rechenzentren habe einen (eher) starken Einfluss auf das eigene Innovationgeschehen. Hierbei
muss erwdahnt werden, dass die Gruppe an Unternehmen, die zur Analyse dieser Eigenschaften heran-
gezogen werden kann, klein ist. Dies liegt daran, dass sie doppelt vorgefiltert wurde und sowohl Re-
chenzentren nutzen muss als auch die entsprechenden Innovationsfragen positiv beantwortet haben
muss. Da im Bereich der Produktinnovationen nicht ausreichend Unternehmen vorhanden sind, kén-
nen nur die Gruppen der rechenzentrumsnutzenden Unternehmen mit Dienstleistungs- und Prozes-
sinnovationen betrachtet werden. Die Unternehmen dieser beiden Gruppen zeigen eine klare Tendenz
in Richtung der stadtischen Gebiete FRMs: In der Gesamtstichprobe befinden sich 17,9 Prozent der
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Unternehmen in Frankfurt am Main, 11,8 Prozent in den restlichen Stadten und 70,3 Prozent in den
Landkreisen FRMs. Unter den Dienstleistungsinnovatoren haben dagegen 24,0 bzw. 23,4 Prozent der
Unternehmen ihren Sitz in Frankfurt am Main bzw. den restlichen Stadten FRMs. Unter den Prozessin-
novatoren gibt es einen noch starkeren Fokus auf Frankfurt am Main (29,4 Prozent), die restlichen
Stadte finden sich seltener aber mit 14 Prozent immer noch Gberdurchschnittlich haufig in den restli-
chen Stadten FRMs (Darmstadt, Wiesbaden, Offenbach). Der Blick auf die Branchen- und GréRenklas-
senverteilung zeigt, dass sowohl die Dienstleistungs- als auch die Prozessinnovatoren im Mittel haufi-
ger groRe Unternehmen mit mindestens 250 Beschaftigten sind und einen Branchenfokus auf Internet-
und Kommunikationstechnologie sowie Handel, Verkehr und Tourismus aufweisen.

Nicht jede Innovation weist eine betriebswirtschaftliche Relevanz auf. In manchen Fallen werden Pro-
dukte und Dienstleistungen nur in inkrementellem AusmaR weiterentwickelt und es fehlen die Um-
satze mit der Neuentwicklung. Die Frage, ob grundsatzlich Innovationen realisiert werden konnten,
ignoriert aufgrund ihrer bindren Ausrichtung diese Schattierung allerdings. Die Unternehmen wurden
daher zusatzlich gefragt, wie hoch der Umsatzanteil der neu entwickelten Produkte und Dienstleistun-
gen am gegenwartigen Umsatz ausfallt. Demnach konnten die Innovatoren unter den befragten Un-
ternehmen 29,7 Prozent ihres Umsatzes aus dem Jahr 2023 mit Neuentwicklungen realisieren. Dieser
Anteil fallt in den betrachteten Unternehmensgruppen nur unwesentlich groRer aus (Typ RZ-affin: 31,8
/ Typ Okosystem: 39,0 / Typ RZ-Umfeld: 33,1). Damit ergibt sich der Befund, dass die intensive Nutzung
von Digitaltechnologie und die Kooperation mit Rechenzentren im Mittel zwar die Wahrscheinlichkeit
erhoht, dass ein Unternehmen Innovationen hervorbringt, nicht aber zwangslaufig die in Umsatzantei-
len bezifferte GroRe der Innovation beeinflusst.

Exkurs: Einfluss von Rechenzentren auf Griindungsdynamiken

Die Analysen zum Einfluss von Rechenzentren auf regionalékonomische Kennziffern haben unter an-
derem gezeigt, dass ein positiver Zusammenhang zwischen den Ansiedlungsdynamiken von Rechen-
zentren und Grindungen, insbesondere mit Fokus auf Hightech-Griindungen, besteht. Auch die Un-
ternehmensbefragung lasst sich nutzen, um einen solchen Zusammenhang zu Gberprifen. Aus der
Unternehmensdatenbank ist das Griindungsdatum und damit das Alter der befragten Unternehmen
bekannt. Dieses lasst sich nutzen, um zu Uberpriifen, ob sich Altersdifferenzen zwischen allen befrag-
ten Unternehmen und den untersuchen Gruppen identifizieren lassen. Sofern signifikante Altersdif-
ferenzen bestehen und rechenzentrumsaffine Unternehmen jiinger sind als die restlichen Unterneh-
men, kann dies als notwendige Bedingung fiir einen positiven Einfluss von Rechenzentren auf Griin-
dungsdynamiken interpretiert werden. Die folgende Abbildung stellt die Unternehmensanteile der
Gesamtstichprobe, der rechenzentrumsaffinen Unternehmen und der Teilgruppe, die Dienstleistun-
gen von Rechenzentren nutzen differenziert nach finf Alterskohorten dar.

M 30-49 Jahre

H 0-9 Jahre
Gesamt 20,9 23,8 18,8
W 10-19 Jahre

Z-affi z-
Typ RZ-affin und RZ-Nutzung 41,7 19,1 50+ Jahre

Man erkennt, dass rechenzentrumsaffine (Durchschnittsalter = 23,3) und speziell jene Subgruppe,
die davon Rechenzentren auch tatsachlich nutzt (18,5 Jahre) deutlich und statistisch signifikant jiin-
ger sind als die Grundgesamtheit (25,0). Uber 40 Prozent der rechenzentrumsaffinen und -nutzenden
Unternehmen wurde innerhalb der vergangenen Dekade gegriindet. Auf Basis der angestellten
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Analyse kann zwar nicht abgeleitet werden, dass der korrelative Zusammenhang zwischen Rechen-
zentrumsnutzung und Unternehmensalter kausal ist, das Ergebnis stellt aber gerade in Kombination
mit den Ausfiihrungen der Kreisdatenanalyse ein klares Indiz und die notwendige Bedingung fiir ei-
nen solchen Zusammenhang dar.

Eng verbunden mit dem Umsatzanteil von Innovationsleistungen ist die grundsatzliche Dynamik von
Mitarbeitern, Umsatz und Produktivitat eines Unternehmens. Die folgende Abbildung unterteilt die
Unternehmen FRMs daher in drei Gruppen: Unternehmen, deren Mitarbeiterzahl, deren Umsatz bzw.
deren Produktivitat von 2022 auf 2023 gestiegen, gleichgeblieben oder gesunken ist. Der Abbildung ist
zu entnehmen, dass knapp 24 Prozent der Unternehmen FRMs ihren Umsatz von 2022 auf 2023 stei-
gern konnten. Demgegeniber steht ein erkennbar geringerer Unternehmensanteil von 17 Prozent, der
in den entsprechenden Jahren ein Mitarbeiterwachstum verzeichnen konnte. Der Befund, dass im Falle
von unternehmerischem Wachstum zuerst die Umsatze ansteigen, die Beschaftigungszahl sich dage-
gen erst mit einem Zeitverzug anpasst, ist plausibel und aus anderen Studien bekannt (IW Consult
2024a). Erst nachdem sich die gute Auftragslage in Form von gestiegenen Umsatzen bemerkbar macht,
scheinen die Unternehmen in Bezug auf deren Personalbestand nachzuziehen. Knapp 35 Prozent der
Unternehmen FRMs konnte ihre Produktivitat in Form des Umsatzes pro Mitarbeiter im betrachteten
Zeitraum erhohen.

Abbildung 5-31: Entwicklung von Mitarbeitern, Umsatzen und Produktivitat

Frage 1: Wie viele Mitarbeiter hatte Ihr Unternehmen in den vergangenen zwei Jahren in Deutschland?

Frage 2: Wie viel Umsatz hat Ihr Unternehmen in den vergangenen zwei Jahren in Deutschland erwirtschaftet?
Dargestellt: Anteil aller Unternehmen mit steigendem, gleichbleibendem und sinkendem Umsatz, Mitarbeitern
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Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)
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Der Fokusblick auf die drei untersuchten Unternehmensgruppen offenbart, dass diese grundsatzlich
eher wachsen als die Gesamtstichprobe: Mit Blick auf die Mitarbeiterentwicklung zeigt sich, dass in
allen drei Gruppen der Unternehmensanteil mit riicklaufigen Mitarbeiterzahlen geringer als in der Ge-
samtstichprobe ausfillt. Fiir die rechenzentrumsaffinen (Delta = 4,6) und die Okosystem-Unterneh-
men (Delta = 1,8) zeigt sich dariliber hinaus ein groRerer Unternehmensanteil mit ansteigenden Mitar-
beiterzahlen. Ein dhnliches Bild ergibt sich fiir diese beiden Gruppen, wenn man die Umsatzentwick-
lung betrachtet, denn auch hier ist in beiden Gruppen der Unternehmensanteil mit wachsendem
(schrumpfendem) Umsatz gréRer (geringer) als in der Gesamtstichprobe. Man erkennt allerding analog
zur Gesamtstichprobe, dass deutlich mehr Unternehmen ihre Umsatze steigern konnten als es fiir die
Beschaftigtenzahl der Fall ist.

Fiir Unternehmen im unmittelbaren Standortumfeld von Rechenzentren zeigt sich auch in Bezug auf
das Umsatzwachstum ein gemischtes Bild. Zwar fallt der Anteil an Unternehmen mit gestiegenem Um-
satz groRer aus als in der Gesamtstichprobe (Delta = 9,9), allerdings mussten auch mehr Unternehmen
einen ricklaufigen Umsatz verbuchen (Delta = 8,5). Fiir die Produktivitat ergibt sich nur fir die rechen-
zentrumsaffinen Unternehmen ein einheitliches Bild, denn diese Unternehmen verzeichnen sowohl
einen groReren Anteil mit groBerer Produktivitdt (Delta = 6,0) als auch einen geringeren Anteil mit
einer geringeren Produktivitat als die Gesamtstichprobe (Delta = -9,9).

Fazit

Die Befragung der lokalen Unternehmen FRMs hat gezeigt, dass die Dienstleistungen von Rechenzen-
tren heute von gut 40 Prozent der Unternehmen genutzt werden. Es wird erwartet, dass dieser Anteil
in den kommenden fiinf Jahren auf gut 60 Prozent ansteigen wird. Demgegeniiber stehen die Anfor-
derungen der Unternehmen hinsichtlich der geografischen Ndahe zu Rechenzentren, denn nur knapp
jedes zehnte der Rechenzentrums-nutzenden Unternehmen halt es fiir notwendig, dass sich das ge-
nutzte Rechenzentrum innerhalb eines Umkreises von maximal 30km befindet. Eine kleine und ver-
haltnismaRig homogene Gruppe von Unternehmen (Typ RZ-affin) gibt dagegen an, dass die geografi-
sche Nahe zu Rechenzentren von Relevanz ist. Diese Unternehmen sind in der Aggregation deutlich
erfolgreicher als die restlichen Unternehmen, denn sie berichten haufiger von Produkt-, Dienstleis-
tungs- und Prozessinnovationen und konnten in der Vergangenheit erkennbar 6fter ihre Mitarbeiter-
zahl, ihren Umsatz und ihre Produktivitat steigern. Fir einen Teil dieser Unternehmen scheint der Nut-
zen von Rechenzentren latent zu sein und sich nicht zwangslaufig durch die direkte Kooperation mit
Rechenzentren zu ergeben, denn Uber ein Drittel der rechenzentrumsaffinen Unternehmen nutzt we-
der heute noch perspektivisch die Dienstleistungen von Rechenzentren. Auf Basis der bisherigen Er-
kenntnisse lasst sich der latente Nutzen von Rechenzentren vor allem in Form von Okosystem- und
Gravitationsaspekten wie der Ansiedlung von Digitalunternehmen, der Entwicklung eines positiven Di-
gitalimages und der Beférderung von Innovation und technischen Entwicklungen vermuten.

In diesem Zusammenhang ist auch die Gruppe der Unternehmen zu erwadhnen, die sich im unmittel-
baren Standortumfeld von Rechenzentren befindet. Auch diese Unternehmen innovieren unabhangig
von ihrer Verbindung zu Rechenzentren starker als andere Unternehmen. Dieser Zusammenhang ldsst
sich sowohl als Indiz fiir die Existenz eines latenten Nutzens durch Rechenzentren als auch die Prafe-
renz fiir spezifische Standortbedingungen von Rechenzentrumsbetreibern und besagter Gruppe inter-
pretieren. Der weitaus groRere Teil der rechenzentrumsaffinen Unternehmen lasst sich als Intensivnut-
zer von Rechenzentrumsdienstleistungen bezeichnen: Diese Unternehmen zeichnen sich durch ein
stark digitalisiertes Geschaftsmodell und eine hohe Verbindung zu Rechenzentren aus. Sie nutzen
mehr und komplexere Anwendungen wie Netzwerk- und Konnektivitatsdienste, Virtualisierungs-
dienste oder Colocation. Dazu passt, dass diese Unternehmen bei der Auswahl ihres Rechenzentrums
verstarkt auf Aspekte wie die Skalierbarkeit von genutzten Ressourcen und den Anschluss an den DE-
CIX setzen.
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In den Daten lasst sich aber auch eine etwas grofSere und heterogenere Gruppe von Unternehmen mit
einer knapp 25-prozentigen Uberschneidung zu den rechenzentrumsaffinen Unternehmen identifizie-
ren. Diese Unternehmen wurden aufgrund ihrer spezifischen Standortanforderungen als digitale Oko-
system-Unternehmen bezeichnet. Sie zeichnen sich durch eine reduzierte und weniger intensivere
Nutzung digitaler Anwendungen aus. Auch in Bezug auf die untersuchten Erfolgsmetriken fallen die
Okosystem-Unternehmen hinter den rechenzentrumsaffinen Unternehmen zuriick. Diese Beobach-
tung wird allerdings dadurch relativiert, dass die Okosystem-Gruppe annidhernd doppelt so groR wie
die Gruppe der rechenzentrumsaffinen Unternehmen ist und sich verglichen zu den restlichen Unter-
nehmen ebenfalls durch ein innovativeres und erfolgreicheres Geschaftsmodell auszeichnet. Beiden
Gruppen und der Gesamtheit aller befragten Unternehmen ist gemein, dass der tatsachliche geografi-
sche Abstand zu Rechenzentren in FRM geringer als tatsachlich notwendig ist.

116



6 Regionaldkonomische
Entwicklungsmoglichkeiten

In diesem Kapitel werden alle vorliegenden Ergebnisse zusammengefiihrt und regionaldkonomische
Entwicklungsmoglichkeiten diskutiert. Zunachst wird der Rechenzentrumsstandort FRM im Kontext ge-
genwartiger Entwicklungen wie etwa der verstarkten Nutzung von Kl betrachtet. Die bisherigen Ergeb-
nisse haben gezeigt, dass der regionalokonomische Impact von Rechenzentren gering ausfallt und dass
innovations- und wachstumsstarke Unternehmen des digitalen Okosystems eine besondere Bedeu-
tung fiir die Region FRM aufweisen. Zum besseren Verstindnis dieses digitalen Okosystems und zur
gezielten Starkung seiner Rahmenbedingungen wird daher das Starken-Schwachen-Profil des Digital-
standorts FRM im Kontext aktueller wirtschaftlicher Entwicklungen in einer weiteren Analyse unter-
sucht.

6.1 Rechenzentrumsstandort

FRM hat sich innerhalb der vergangenen zwei Dekaden neben London, Amsterdam und Paris zu einem
der fiihrenden Standorte fiir Rechenzentren in Europa entwickelt. Insbesondere in der jlingeren Ver-
gangenheit konnte die Branche — nicht zuletzt aufgrund der anhaltend hohen Nachfrage von Hyper-
scalern nach Rechenzentrumskapazitdten — ein substanzielles Wachstum verzeichnen. Experten prog-
nostizieren, dass der durch Kl entstehende Bedarf an Rechenzentren zusatzlich zu den bereits vorhan-
denen Kapazitaten entstehen wird und es zu keinen Verdrangungseffekten innerhalb der Rechenzent-
rumsbranche kommen wird.

Starken und Schwachen

Die bisherigen Analysen haben gezeigt, dass die Rechenzentrumsbranche verglichen mit anderen Fo-
kusbranchen FRMs wie der Finanzbranche tberdurchschnittlich produktiv ist und je Erwerbstatigen
ein BIP-Beitrag von 430.000 Euro generiert wird. Dieser Befund wird durch die lokal geringe 6konomi-
sche Bedeutung der Branche relativiert. Gemessen an den Arbeitspldtzen belduft sich der Anteil der
Branche an der regionalen Wirtschaft FRMs auf lediglich 0,1 Prozent. Zudem ist die Branche im Ver-
gleich zu anderen Industrien wenig ausbildungsstark. In Zeiten eines immer starker werdenden Fach-
und Arbeitskraftemangels kann die geringe Personalintensitat allerdings auch als Starke interpretiert
werden.

Aufgrund der beschriebenen Produktivitatsvorteile fallt der Anteil der Branche am regionalen BIP mit
0,5 Prozent (1,3 Mrd. Euro) groBer aus als ihr Beschaftigungsanteil. Analog zur hohen Produktivitat
muss auch der BIP-Anteil der Branche eingeordnet werden, denn die regionale Verteilung ist schief:
91 Prozent der monetdren Wertschdpfung fallt in den kreisfreien Stadten FRMs an, auf die Landkreise
entfallen nur knapp 10 Prozent. Zu einem dhnlichen Befund gelangt man, wenn man sich der Frage der
durch Rechenzentren aufgebrachten Steuern widmet: Die Analysen aus Kapitel 5.1.3 haben gezeigt,
dass nur rund 10 Prozent des Steueraufkommens von Rechenzentren bei den Kommunen in FRM ver-
bleiben, das Gros flieSt an den Bund, das Land Hessen und ein Teil aufgrund konzerninterner Steuer-
optimierung moglicherweise sogar ins Ausland. Da die Rechenzentrumsbranche zuséatzlich am unteren
Ende der Hebelwirkungsskala steht, durch ihr Geschaftsmodell also in unterdurchschnittlichem Aus-
mal Wertschopfungseffekte in anderen Branchen angestoRen werden, stellt sich die Frage, inwieweit
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sich die fortlaufende Ansiedlung von Rechenzentren bei geringer Latenzabhangigkeit der ansassigen
Unternehmen aus Perspektive der Kommunaladministrationen weiterhin lohnt.

Das Wachstum der Rechenzentrumsbranche steht insbesondere in Frankfurt am Main in einem statis-
tisch signifikanten Zusammenhang mit der Griindungsintensitat. Dieser Befund ist speziell in Zeiten
dynamischer Anderungen in Wirtschaftsstrukturen und notwendigen radikalen Innovationsimpulsen
sowie einer verglichen mit anderen Metropolregionen unterdurchschnittlichen Dichte digitaler Star-
tups und Patentanmeldungen hervorzuheben. Zu dem Befund passt aullerdem, dass ein bis zwei Jahre
nach der Ansiedlung eines Rechenzentrums ein signifikanter Anstieg der Beschaftigten im IKT-Bereich
zu erkennen ist, auch technische und wissenschaftliche Einrichtungen sind positiv betroffen. Kunden
von Rechenzentren berichten auBerdem, dass die hohe Dichte von Rechenzentren in FRM zu positiven
Konzentrationseffekten in Form von schnelleren Reparaturen fihre. Urbane Standortvorteile wie die
hohe Dichte an Hochschulen und die unmittelbare Ndhe zum DE-CIX erganzen die standortbezogenen
Vorteile der Rechenzentrumsbranche FRMs. Die Schilderungen der lokalen Rechenzentrumsbetreiber
legen allerdings nah, dass sich die Rahmenbedingungen in FRM aufgrund politischer Entscheidungen
wie dem Rechenzentrumskonzept der Stadt Frankfurt am Main, welches das Wachstum der Branche
stadtebaulich leiten will, zusehends verschlechterten.

Die Auswertung der Verkaufspreise von Grundstiicken an Rechenzentren zeigt die hohe Zahlungsbe-
reitschaft der Branche deutlich. Die Konkurrenz um Energie und in diesem Zusammenhang bestrom-
bare Flache ist laut Experten in der Beziehung Rechenzentrum-zu-Rechenzentrum durchaus gegeben,
insbesondere was die Abnahme groRerer Strommengen im Megawattbereich betrifft. Gleichzeitig
muss bezogen auf den Stromverbrauch auch betont werden, dass der hohe Anteil der Energiekosten
von Rechenzentren eine positive Auswirkung auf die regionale Hebelwirkung der Branche hat. In ver-
schiedenen Experteninterviews wurde geschildert, dass die hohe Stromnachfrage der Rechenzentren
einen positiven Einfluss auf den regionalen Netzausbau habe.

Neben den beschriebenen Positiv-Effekten kann der Betrieb eines Rechenzentrums weitere positive
externe Effekte verursachen. Wie bereits beschrieben und im EnEfG verankert, kann die im Kiihlungs-
prozess von Rechenzentren erzeugte Abwarme zur lokalen Energieversorgung genutzt werden. Oft-
mals ist diese Nutzung aufgrund der spezifischen Standorte ausgeschlossen, denn fehlende Warme-
netzinfrastruktur schlieRen die Nutzung der Abwarme aus. Darliber hinaus gilt es zu beachten, dass
das Temperaturniveau der Abwarme zur Einspeisung in bestehende Netze lber Kraft-Warme-Kopp-
lung angehoben werden misste, was wiederum Strom verbrauchen wiirde.

Chancen und Risiken

Das grofte Risiko fiir den fortlaufenden Ausbau des Rechenzentrumsstandortes FRM stellt die Verfiig-
barkeit von bestrombarer Flache dar. In FRM sind gegenwartig mindestens 43 weitere Neubauten von
Rechenzentren geplant, speziell im Frankfurter Stadtgebiet werden nach Experteneinschatzungen in
drei bis flinf Jahren aber keine addaquaten Flachen mehr verfiigbar sein. Fiir die Landkreise FRMs kann
dies eine Chance darstellen, werden doch bereits heute immer mehr Rechenzentren auflerhalb der
kreisfreien Stadte geplant. Dieser Trend wird zunehmend auch dadurch lohnend, dass laut den inter-
viewten Rechenzentrumsbetreibern die unmittelbare Nahe zum DE-CIX aufgrund des fortschreitenden
Glasfaserausbaus sukzessive de-priorisiert werden konnte. Im Gegensatz zur Stadt Frankfurt am Main
zeichnen sich Rechenzentren zudem im gesamten FRM-Gebiet durch eine stark tGiberdurchschnittliche
Flachenproduktivitat aus.

Aus der Unternehmensbefragung ergeben sich weitere Chancen fiir die Branche: So wollen perspekti-

visch tber 70.000 Unternehmen Kl nutzen, gut 50.000 Unternehmen planen innerhalb der kommen-
den fiinf Jahre in die Cloud zu ziehen. Diese Entwicklungen werden fir eine fortlaufend hohe Nachfrage
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nach Rechenzentrumsdienstleistungen sorgen und deren Geschaftsmodell zukunftssicher machen.
Demgegenliber steht die mehrheitliche Einschatzung der Unternehmen, perspektivisch nicht starker
von Rechenzentren abhangig zu sein als heute. Hierbei muss zwischen der direkten und der indirekten
Abhangigkeit unterschieden werden: Nur ein Bruchteil der Unternehmen interagiert in direkter Form
mit Rechenzentren. Die meisten Unternehmen nutzen typische Hyperscaler-Anwendungen wie MS
Sharepoint, die Google Cloud oder AWS und greifen daher nur indirekt auf die Kapazitaten von Re-
chenzentren zu. Zu dieser Unterscheidung passt der datenschutzgetriebene Befund, dass die Unter-
nehmen FRMs sich lediglich ein Rechenzentrum mit Sitz in Deutschland wiinschen. Geringere Distan-
zen oder sogar die Prasenz im unmittelbaren Standortumfeld werden dagegen nur selten als notwen-
dig erachtet.

Fir einen kleinen Teil der Unternehmen FRMs (12,1 Prozent) stellt die Nahe zu Rechenzentren einen
bedeutsamen Standortfaktor dar. Diese rechenzentrumsaffinen Unternehmen sind innovativer, pro-
duktiver und wachstumsstarker als die restlichen Unternehmen FRMs. Auch das jlingere Alter dieser
Unternehmen legt einen positiven Zusammenhang zwischen dem Wachstum der Rechenzentrums-
branche und der Griindungsintensitat nah. Abschlieend fallt in der aggregierten Perspektive auf, dass
die Unternehmen FRMs Rechenzentren gegeniliber grundsatzlich positiv eingestellt sind. In Kombina-
tion mit den bereits beschriebenen Zusammenhangen lasst sich folgende Ableitung treffen: Die direkte
Kooperation mit Rechenzentren ist fiir die Mehrheit der Unternehmen aktuell noch nicht relevant. Die
Unternehmen sind den Rechenzentren gegenliber grundsatzlich positiv-neutral eingestellt und greifen
auf deren Dienstleistungen in erster Linie indirekt Gber die Angebote von Hyperscalern und Cloud-
Providern zu. Hierzu sind Aspekte wie geografische Nahe oder Latenzzeiten von untergeordneter Be-
deutung.

Die folgende Abbildung visualisiert die beschriebenen Aspekte der Rechenzentrumsbranche FRMs.
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Abbildung 6-1: Ubersicht Rechenzentrumsstandort FRM

Die Rechenzentrumsbranche ist klein: Ihr Anteil an der
regionalen Wirtschaft FRMs liegt zwischen 0,1 Prozent
(gemessen an den Arbeitsplatzen) und 0,5 Prozent
(gemessen am BIP-Beitrag).

Die Rechenzentrumsbranche steht am unteren Ende der
Hebelwirkungsskala. Fiir jeden Euro Produktionswert
werden in der vorgelagerten Wertschopfungskette nur
51 Cent an Produktion angestoRen.

Das Wachstum der Rechenzentrumsbranche in FRM
lasst sich nicht kausal mit dem BIP, der Produktivitat
oder der Gesamtbeschaftigung in Verbindung bringen.

In einigen Fillen werden die anfallenden
Gewerbesteuern der Rechenzentren nicht am
tatsachlichen Standort geleistet.

CHANCEN

Die Analyse der neu geplanten Rechenzentren deutet darauf
hin, dass zukinftig mehr Rechenzentren in den Landkreisen
FRMs angesiedelt werden.

Die Nachfrage nach Dienstleistungen von Rechenzentren soll
weiter steigen: Uber 70.000 Unternehmen planen innerhalb
der kommenden 5 Jahre die Nutzung von K, gut 50.000
planen in die Cloud zu ziehen.

Die Unternehmen FRMs bewerten die Nahe zu
Rechenzentren in FRM als tiberdurchschnittlich gut. Sie sind
Rechenzentren gegentiber grundsatzlich positiv eingestellt.
Die Nahe zum DE-CIX stellt fur viele Rechenzentrums-
betreiber kein zwingendes Standortkriterium mehr dar.
Rechenzentrums-affine Unternehmen sind innovativer,

produktiver und wachstumsstarker als andere Unternehmen.

Ansiedlungen von Rechenzentren konnen bei der
Inwertsetzung von Gewerbeflachen mit
Aktivierungshemmnissen helfen.

BEDROHUNGEN

Der geplante Neubau von mindestens 43 geplanten
Rechenzentren wird die bereits knappen Flachen- und
Energieressourcen zusatzlich unter Druck setzen.

Die Mehrheit der Unternehmen FRMs (87,9 Prozent)
sieht die Nahe zu Rechenzentren nicht als bedeutsamen
Standortfaktor an.

Die Unternehmen FRMs gehen nicht davon aus, kiinftig
starker von Rechenzentren abzuhédngen als heute.

Nur gut 5 Prozent der Unternehmen FRMs weist
gegenwartig eine Absatzbeziehung zu Rechenzentren auf.
Die Mehrheit der Unternehmen FRM wiinscht sich, dass
sich das nachstliegende, genutzte Rechenzentrum in
Deutschland befindet. Geringere Distanzen werden nicht
als notwendig erachtet.

Quelle: eigene Darstellung

120



6.2 Digitalstandort

Im Folgenden wird das Starken-Schwachen-Profil des Digitalstandortes FRM in der Gegenwart der vo-
ranschreitenden digitalen Transformation sowie der zunehmenden Konkurrenzsituation des Wirt-
schaftsstandorts Deutschland mit anderen Regionen analysiert.

Stdarken und Schwachen

Die Region FRM gehort zu den wirtschaftlich starksten Regionen Deutschlands. Neben tberdurch-
schnittlichen Standortbedingungen in den Bereichen Wirtschaftsstruktur und Arbeitsmarkt sind auch
infrastrukturelle Merkmale wie die Existenz des DE-CIX, die hohe Rechenzentrumsdichte und der
Frankfurter Flughafen hervorzuheben. Insbesondere die Stadt Frankfurt am Main und die direkt anlie-
genden Landkreise Hochtaunus- und Main-Taunus-Kreis bieten in diesen Bereichen herausragende
Standortbedingungen: Im Bereich der Wirtschaftsstruktur ist speziell die hohe Steuerkraft hervorzu-
heben: In FRM liegt die gemeindliche Steuerkraft mit 1.457 Euro je Einwohner deutlich Gber dem
Durchschnitt aller 400 Regionen in Deutschland (1.086 Euro je Einwohner), was auf eine gut entwi-
ckelte Wirtschaftsstruktur schlieBen lasst. Die Gewerbesteuerhebesdtze FRMs liegen allerdings ver-
gleichsweise hoch. Dies stellt im Standortvergleich mit anderen Metropolregionen wie Berlin-Branden-
burg oder Miinchen eine Schwéche dar. Als weitere Schwache ist der geringe Gewerbesaldo, also die
Differenz aus Gewerbean- und -abmeldungen, zu benennen. Dienstleistungsunternehmen im Allge-
meinen und gerade jene mit digitalem Geschaftsmodell zeichnen sich in der Regel durch einen gerin-
geren Kapitalbedarf und flexiblere Standortanforderungen. Der verstarkte Fokus auf die Ansiedlung
entsprechender Unternehmen kdnnte der Region bei der Steigerung des Gewerbesaldos helfen. Dass
die Grundlage hierfir grundsatzlich gegeben ist, zeigt der Blick auf die Arbeitsmarktindikatoren FRMs:
Die Bevolkerung ist tiberdurchschnittlich jung, der Anteil Beschaftigter mit akademischem Abschluss
und der Beschaftigtenanteil im Bereich der wissensintensiven Dienstleistungen ist ebenfalls relativ
hoch. Mit Blick auf sich verstarkende Arbeits- und Fachkrafteengpdsse bietet auch die gegenwartig
unterdurchschnittliche Beschaftigungsquote von Frauen Potenzial fur zukiinftiges Personal.

Neben den beschriebenen allgemeinen Standortfaktoren gibt es spezifischere, fiir ein digitale Okosys-
tem notwendige Standortfaktoren. Hierzu zdhlt etwa die Glasfaserversorgung von Unternehmen und
Haushalten. FRM hat eine unterdurchschnittliche Verfligbarkeit, denn nur 43 Prozent (35 Prozent) der
Unternehmen in den Stadten (in den Kreisen) verfligen Gber Zugang zum Glasfasernetz. Da Rechen-
zentren fir Ihre Dienstleistungen allerdings hochleistungsfahige, schnelle und stabile Internetverbin-
dungen bendtigen, kann deren Ansiedlung speziell in den Kreisen FRMs positive Externalitdten bewir-
ken. Die Stadt Hattersheim im Main-Taunus-Kreis schreitet hier voran und hat bereits mehrere Re-
chenzentren angesiedelt. Der damit verbundene Glasfaserausbau bedeutet sowohl privat als auch
wirtschaftlich einen wichtigen Standortfaktor.

Im Kontext eines digitalen Okosystems spielt die Vernetzung von Unternehmen eine zentrale Rolle, da
sie den Zugang zu gemeinsamen Ressourcen, Wissen und Marktchancen schafft. Die Analysen des
Wirtschaft-4.0-Indexes aus Kapitel 4.2.2 verdeutlicht, dass sich die Region FRM in allen Bereichen des
Indexes durch eine tberdurchschnittliche Technologieaffinitat auszeichnet. Insbesondere die Bereiche
Cloud Computing, Internet der Dinge, Kl und Industrielles Internet (5G) traten hierbei positiv in Erschei-
nung. Die genannten Technologien sind zentral fiir die erfolgreiche Vernetzung der Unternehmen ent-
lang des Industrie-Dienstleistungsverbunds. Die Affinitat der ansassigen Unternehmen FRMs starkt das
digitale Okosystem FRMs.

Sowohlim Bereich der Griindungsintensitat als auch im Bereich der Dichte an digitalen Startups schnei-
den abgesehen von der Stadt Frankfurt am Main die verbleibenden Stidte und die Kreise
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unterdurchschnittlich ab. Damit geht auch eine reduzierte Anzahl an Patentanmeldungen mit und
ohne Digitalisierungsbezug in FRM einher. Gleichzeitig sind insbesondere in den Stadten FRMs Uber-
durchschnittlich viele Forschungseinrichtungen mit Informatikbezug vorzufinden. Diese standortspe-
zifische Starke kann genutzt werden, um das schwache Abschneiden in den Bereichen Griindungsin-
tensitdt und die digitale Startupdichte auszugleichen, denn Forschungseinrichtungen kdnnen beim
Technologietransfer helfen, Inkubatorenprogramme anbieten und als Netzwerk- und Kooperations-
plattformen fungieren. Neben dem positiven Einfluss auf das Griindungsgeschehen zeigt die Innovati-
onsforschung einen klaren positiven Zusammenhang von Innovationsnetzwerken zwischen Unterneh-
men und Forschungseinrichtungen und Innovationen auf Unternehmensebene (siehe zum Beispiel (IW
Consult 2023b)).

Von den beschriebenen standortspezifischen Voraussetzungen profitieren auch die regionalen Unter-
nehmen FRMs. Gegenwartig gibt etwa jedes flinfte Unternehmen in FRM an, die zentralen Aspekte
des digitalen Okosystems FRMs!® stellten einen wichtigen Standortfaktor dar. Diese Unternehmen
zeichnen sich durch ein digitaleres, innovativeres und erfolgreicheres Geschaftsmodell aus. Eine Bei-
spielbranche ist die Gaming-Branche. Diese Branche ist in besonderem Ausmal’ auf die Rahmenbedin-
gungen des digitalen Okosystems angewiesen. Gleichzeitig stellt sie die gréRte und eine der wachs-
tumsstarksten Branchen der Kultur- und Kreativwirtschaft dar (BMWK 2022). Dies zeigt anekdotisch,
dass der oben beschriebene Anteil digitaler Okosystemunternehmen perspektivisch zunehmen
konnte.

Chancen und Risiken

Als zentrale externe Chance zur Weiterentwicklung eines digitalen Okosystems FRM wird die fort-
schreitende digitale Transformation gesehen. Die stark zugenommene Unternehmensaktivitat im Be-
reich von Patenten der generativen Kl (Expertenkommission Forschung und Innovation 2024) zeigt
exemplarisch, wie der technologische Fortschritt im Bereich der Digitalisierung Wachstumsimpulse fir
Unternehmen geben kann. Von dieser Entwicklung kann auch die Region FRM profitieren, sofern es
gelingt, die beschriebenen Rahmenbedingungen als Magnet fiir die Ansiedlung weiterer digitaler Oko-
systemunternehmen zu nutzen. Im Rennen um digitalaffine und erfolgreiche Unternehmen muss die
Region FRM die zentralen Starken Deutschlands wie etwa die hohe Ausbildungsqualitat, die Rechtssi-
cherheit und die exzellente Konnektivitdt mit den beschriebenen Starken FRMs kombinieren. Gelingt
dies nicht, werden andere Regionen weiter an Bedeutung gewinnen und der Wirtschaftsstandort FRM
relativ an Attraktivitat verlieren.

Die folgende Abbildung fasst die beschriebenen Aspekte des Digitalstandorts FRMs zusammen.

18 Diese lauteten Hochleistungsfahige digitale Infrastruktur, Raumliche Nahe zu digital-affinen Unternehmen, Raumliche Nahe zu Startups,
Zugang zu Forschungs- und Entwicklungsressourcen, Kooperationsmaoglichkeiten mit anderen Unternehmen
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Abbildung 6-2: Ubersicht Digitalstandort FRM

= Der Gewerbesaldo, also die Differenz aus Gewerbean-
und abmeldungen, ist in FRM rucklaufig.

= Die Grindungsintensitdt FRMs ist abgesehen von der
Stadt Frankfurt am Main sowohl in den kreisfreien
Stadten als auch in den Landkreisen
unterdurchschnittlich.

= Die Dichte digitaler Startups und Patentanmeldung mit
und ohne Digitalisierungsbezug liegen teils deutlich
hinter der Metropolregion Miinchen.

= Die Glasfaseranbindung FRMs ist unterdurchschnittlich.

CHANCEN BEDROHUNGEN

= Die Attraktivitdt des Wirtschaftsstandorts Deutschland
hat in den vergangenen Jahren abgenommen. Andere
Regionen gewinnen an Bedeutung.

= Deutschland verpasst den Anschluss an die neusten
Entwicklungen mit Blick auf digitale Geschaftsmodelle,
wodurch die Wettbewerbsfahigkeit ansassiger digital
affiner Unternehmen sinkt.

= Die digitale Transformation schreitet voran. Hiervon kénnen
insbesondere Unternehmen mit digitalem Geschaftsmodell
profitieren.

= Rechenzentren ermoglichen auch KMU und landlich
gelegenen Unternehmen durch ihre intuitiv nutzbaren Ki-
Tools die Kreierung neuer Geschaftsmodelle und damit die
Starkung der Wettbewerbsfahigkeit.

= Die Vorteile des Digitalstandorts FRM ermogliche
Griindungspotenziale in wichtigen, innovationsstarken
Branchen, die digitale Technologien einsetzen.

Quelle: eigene Darstellung
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Anhang

Glossar

Bruttowertschopfung: Die Bruttowertschdpfung ist die Differenz zwischen dem Produktionswert eines
Unternehmens, einer Branche oder einer Volkswirtschaft und den dabei eingesetzten Vorleistungen.
Sie misst den geschaffenen wirtschaftlichen Mehrwert und dient als zentrale Kennzahl zur Bestimmung
des Bruttoinlandsprodukts (BIP).

Colocation-Rechenzentrum: Rechenzentrum, in dem ein Anbieter seinen Kunden Rechenzentrumsfla-
che und Versorgungsinfrastruktur bereitstellt. Die IT-Gerate sind aber im Besitz der Kunden. Es kann
zwischen folgenden Formen unterschieden werden:

> Retail-Colocation (Kundenvertrage <1 MW): Rechenzentren, die den Kunden Platz in einem
Rechenzentrum, eine begrenzte Anzahl von Servern, IT-Infrastruktur, wie Rack-Einheiten, Ser-
verschrinke oder sogar ganze Raume oder Hallen vermieten. In der Regel liegt die vertraglich
vereinbarte Arbeitslast bei maximal 1 MW je Kunde.

» Wholesale-Colocation (Kundenvertrage >1 MW): Rechenzentren, die groRere Flachen vermie-
ten, in der Regel Rdume oder Hallen, manchmal auch Serverbereiche, mit einer vertraglich
vereinbarten Arbeitslast von 1 MW oder mehr.

> Built-to-suit oder powered shell, core und core shell (1 Kunde, Vertrag >1 MW): Rechenzen-
tren, die an einen einzigen GrofRkunden, z. B. einen Hyperscaler oder ein grofRes IT-Unterneh-
men, vermietet und haufig speziell flir diesen gebaut werden.

Cooling Efficiency Ratio (CER): Die Leistungskennzahl Cooling Efficiency Ratio (CER) definiert die Ener-
gieeffizienz von einzelnen Kiihlungssystemen, wie z.B. Warmepumpen. Sie berechnet sich aus dem
Verhaltnis der Warmelast und der bendétigten elektrischen Energie des Kiihlsystems:

» CER = (Entsorgte Wérme des RZ [kW] / Energieverbauch des Kiihlsystems [kW])

Datengravitation: beschreibt das Konzept, dass sich Daten und Anwendungen gegenseitig anziehen —
dhnlich wie die Anziehungskraft zwischen Objekten, die durch das Gravitationsgesetz erklart wird. Die
Menge und Geschwindigkeit, mit der Services, Anwendungen und Kunden von Daten angezogen
werden, nimmt mit der Masse der Daten zu.

Datacenter Kapazitdt (DCC): Diese Kennzahl definiert die Audslastung der maximal zu Verfligung
stehenden Rechenzentrumsressourcen. Man berechnet die Rechenzentrumskapazitat aus dem
Verhaltnis der durchschnittlichen Leistungsaufnahme und der maximal moglichen Kapazitat:

DCC= (DLeistungsaufnahme (Strom) [kWh] / max. Kapazitat [kWh]) x 100

Direkte Wertschopfungseffekte: Unmittelbare wirtschaftliche Auswirkungen einer Aktivitdt oder In-
vestition, z. B. die Schaffung von Arbeitsplatzen oder Umsatzsteigerungen in einer Branche.

Enterprise-Rechenzentrum: Rechenzentren und Serverraume, Rechenzentren von Managed Service

Providern (IT-Dienste/Hosting, aber kein Kundenzugang), Krypto-Mining-Einrichtungen (keine Coloca-
tion; kann auch >10 MW sein)
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Edge Rechenzentrum: Edge-Datacenter sind IT-Installationen, die sich am Edge (am Rand bzw. dezent-
ral) eines Netzwerkes befinden. Sie nutzen die gleichen Gerate wie Rechenzentren, sind meist kleiner
als konventionelle Rechenzentren, befinden sich ndher am ,,Endkunden /Client” und bieten damit ge-
ringe Latenzzeiten und eine lokale Datenverarbeitung.

FrankfurtRheinMain (FRM): Das Akronym FRM definiert in dieser Studie den hessischen Teil der Met-
ropolregion FrankfurtRheinMain. Hierzu zdhlen die folgenden kreisfreien Stadte und Landkreise:
Frankfurt am Main, Offenbach am Main, Wiesbaden, Darmstadt, Hochtaunus, Main-Taunus, Rheingau-
Taunus, Offenbach, Darmstadt-Dieburg, GroR-Gerau, Main-Kinzig, Wetterau, Odenwald, BergstraRe,
Fulda, GielRen, Limburg-Weilburg und Vogelsberg.

Hyperscale-Rechenzentrum: Ist fir groRe Unternehmen wie Cloud-Service Provider konzipiert, die
massiven Speicher und Rechenkapazitdten bendtigen (z.B. Amazon Web Services (AWS), Microsoft,
Google, Alibaba, IBM, Meta, Oracle), in der Regel >20 MW)

Indirekte Wertschopfungseffekte: Folgewirkungen entlang der Wertschopfungskette, z. B. erhdhte
Nachfrage bei Zulieferern durch eine steigende Produktion.

Power Usage Effectiveness (PUE): Die Energieeffizienz eines Systems ist definiert als das Verhaltnis
zwischen der von einem System geleisteten Nutzarbeit und der dem System zugefiihrten
Gesamtenergie. Bei Rechenzentren wird die Energieeffizienz in die von den verschiedenen
Teilsystemen geleistete nitzliche Arbeit umgerechnet. PUE ist definiert als das Verhaltnis der
Gesamtenergie der Einrichtungen zur Energie der IT-Gerate:

PUFE = Gesamtenergie der Einrichtung [kWh] / Gesamtenergie der IT Gerdte [kWh]

Power-Density Efficiency (PDE): Die Energiedichte ist eine Kennzahl, die den durchschnittlichen
Stromverbrauch eines IT-Racks oder pro m? auf einzelne IT-Rdume bezogen, in einem Rechenzentrum
angibt. Sie wird in Kilowatt pro Rack oder alternativ pro m? gemessen.

PDE = Durchschnittlicher Stromverbrauch [kW] / Fléche [m?/rack]

Push-Faktoren: Push-Faktoren beschreiben die Grinde, die zu Abwanderung aus einer Region
bewegen.

Pull-Faktoren: Pull-Faktoren beschreiben die Griinde, die zu Zuwanderung in eine Region bewegen.

Satellitenkonto: Ein Satellitenkonto fir Rechenzentren erfasst deren wirtschaftliche Bedeutung detail-
lierter, als es in den klassischen Input-Output-Tabellen (I0Ts) moglich ist. Es zeigt spezifische Verflech-
tungen mit anderen Sektoren, z. B. den Energieverbrauch, den Einsatz von IT-Dienstleistungen oder
den Beitrag zur digitalen Infrastruktur. Dadurch ermdglicht es eine prazisere Analyse der wirtschaftli-
chen, 6kologischen und technologischen Auswirkungen von Rechenzentren auf die Gesamtwirtschaft.

Spillover-Effekte: Ubergreifende, oft langfristige Auswirkungen auf andere Sektoren oder die Gesamt-
wirtschaft, z. B. technologische Innovationen oder Wissensaustausch zwischen Unternehmen.

Unternehmens-Rechenzentrum (On-Premise): Diese Rechenzentren befinden sich lokal (On-Premi-

ses) und werden vom Unternehmen selbst betrieben. Hier hat das Unternehmen die volle Kontrolle
tiber die Bereitstellung, Uberwachung und Verwaltung der IT-Infrastruktur.
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Experteninterviews

Es wurden halbstrukturierte Interviews mit insgesamt 20 Experten durchgefiihrt, die sich den folgen-
den libergeordneten Gruppen zuordnen lassen

Betreiber von Rechenzentren (9 Vertreter)
Verbandsvertreter von Rechenzentren (2 Vertreter)
Externe Berater und Stadtplaner (4 Vertreter)
Dienstleister von Rechenzentren (2 Energieversorger)
Kunden von Rechenzentren (4 Vertreter)

vVVvVvVVyYVYyY

Die Gesprache mit den Betreibern von Rechenzentren dienten der Betrachtung des Geschaftsmodells
von Rechenzentren und branchenspezifischen Herausforderungen. Es wurden die Beweggriinde der
Standortwahl in FRM, infrastrukturelle und technische Rahmenbedingungen sowie wirtschaftliche
Kennzahlen und Trends thematisiert. Zwei weitere Gesprache wurden mit zwei Verbandsvertretern
von Rechenzentren durchgefiihrt. Das Ziel dieser Gesprache bestand darin, Interessen und Herausfor-
derungen der Branche wie regulatorische Rahmenbedingungen aus aggregierter Perspektive nachvoll-
ziehen zu kdnnen. In diesem Zusammenhang spielten auch die Gesprache mit im Umfeld von Rechen-
zentren tatigen Beratern und Stadtplanern eine wichtige Rolle. Hier wurden insbesondere Aspekte wie
Planung, Bau, Betrieb und Optimierung von Rechenzentren thematisiert. Darlber hinaus wurden Ge-
sprache mit Dienstleistern und Kunden von Rechenzentren fiihrt, in denen Themen wie die Energie-
versorgung von Rechenzentren (Beschaffungssicht) und genutzte Dienstleistungen und damit verbun-
dene Geschaftsmodelle (Absatzsicht) betrachtet wurden. Die Gesprdache mit den ausgewahlten Stake-
holdern stehen pars pro toto fir die gesamte Gruppe, da Mechanismen abgefragt wurden, die unter-
nehmensiibergreifende Funktionen haben. Die Gesprache wurden im Zeitraum von Marz 2024 bis No-
vember 2024 gefihrt und erstreckten sich somit Gber den gesamten Projekthorizont. Vorliegende Er-
gebnisse konnten so fortlaufend plausibilisiert und kontextuell eingeordnet werden.

Input-Output-Analyse

Um den 6konomischen FuBabdruck der Rechenzentrumsbranche zu quantifizieren, spielt neben der
wirtschaftlichen Aktivitat des Wirtschaftsbereichs selbst auch die vorgelagerte Wertschopfungskette
eine wichtige Rolle. Die Input-Output-Analyse erlaubt es, ein aktuelles und umfassendes Bild der 6ko-
nomischen Bedeutung der Rechenzentrumsbranche in FRM entlang der gesamten Wertschépfungs-
kette zu zeichnen, welches insbesondere die folgenden Effekte beinhaltet:

» Im direkten Effekt wird die Wertschépfung der regionalen Branche selbst ermittelt und darge-
stellt.

» Der indirekte Effekt misst die wirtschaftlichen Impulse, die bei Zulieferern der Rechenzent-
rumsbranche durch deren Nachfrage nach Waren und Dienstleistungen entstehen. Dabei sind
nicht nur die direkten Zulieferer (beispielsweise die Dienstleister fiir Gebdude) von Bedeutung,
sondern auch die indirekten Vorleistungen (etwa die verwendeten Maschinen im Bau). Unter-
schieden wird dann zwischen den zeitlich begrenzten indirekten Effekten wahrend der Inves-
titionsphase (im Fall der Rechenzentren also wahrend der Errichtung eines neuen Rechenzent-
rums) und den langfristigeren indirekten Effekten, die wahrend der Betriebsphase entstehen.

Fiir diese Berechnungen konnen Input-Output-Tabellen (I0Ts) verwendet werden. In einer IOT werden
die Glter- und Dienstleistungslieferungen zwischen den verschiedenen Wirtschaftszweigen eines
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Landes dargestellt. Mithilfe bestimmter Berechnungsmethoden ist es moglich, in der 10T nicht nur ab-
zulesen, welche Vorleistungen eine Branche direkt bezieht, sondern die gesamte vorgelagerte Wert-
schopfungskette der Branche zu erfassen.

Datengrundlage bildet eine regionale IOT, in der die Rechenzentrumsbranche als Satellit modelliert
wird und die sich auf den Wirtschaftsstandort FRM fokussiert. Ausgangspunkt dafir ist die nationale
IOT von Eurostat ,,Figaro” (Remond-Tiedrez und Rueda-Cantuche (2019)). Mithilfe des Input-Output-
Modells der IW Consult ist es moglich, die Basis-IOT von Eurostat mithilfe aktueller Zahlen der Volks-
wirtschaftlichen Gesamtrechnung vom Statistischen Bundesamt auf das Jahr 2023 fortzuschreiben.

Auf Grundlage regionaler 6konomischer Kennzahlen auf Kreisebene, wie der volkswirtschaftlichen Ge-
samtrechnung auf Kreisebene (VGRdL 2024) und einer Sonderauswertung der Bundesagentur fir Ar-
beit zu Beschéftigten in FRM (Bundesagentur fiir Arbeit 2024), kann im nachsten Schritt die Wirt-
schaftsstruktur der Region FRM detailliert erfasst werden. Mithilfe der Flegg’s Location Quotient (FLQ)-
Methode (Flegg 2010) sowie weiteren Informationen aus der Unternehmensbefragung (beispielsweise
zur regionalen Bezugsquote und Wertschopfungstiefe) wird daraufhin eine regionale IOT fur die Re-
gion FRM erstellt. Diese zeigt, aus welchen Wirtschaftsbereichen und Regionen die einzelnen Branchen
FRMs ihre Vorleistungen beziehen.

Innerhalb dieser regionalen 10T wird schlieflich die Rechenzentrumsbranche als Satellit modelliert, um
die indirekten Effekte der vorgelagerten Wertschopfungskette korrekt zu erfassen. Zu dem Zweck
muss die Rechenzentrumsbranche in der Region definiert und quantifiziert werden, damit sie aus dem
Ubergeordneten Wirtschaftszweig ,Informationsdienstleistungen“ (WZ 62-63) herausgelost
(Regionalverband FrankfurtRheinMain 2024) und als eigenstdndige Branche dargestellt werden
kann.?® Hierzu stiitzen wir uns zunichst auf die in Kapitel 4 erhobenen Daten zu den Rechenzentren in
FRM. Wo Umsatz- und Beschaftigtenzahlen dieser Rechenzentren nicht verfligbar sind (das betrifft
rund ein Drittel der Rechenzentren), werden diese auf Basis der Kapazitat der Rechenzentren ge-
schatzt. Die Umsatzangaben werden dann mithilfe der aus der amtlichen Statistik bekannten Umsatz-
Produktionswert-Relationen der Informationsdienstleistungen in Produktionswert umgerechnet. Der
Beitrag der Rechenzentren zum Bruttoinlandsprodukt (BIP-Beitrag) wird anhand aus der Literatur be-
kannten Wertschopfungsquoten (German Data Center Association 2024) berechnet.

Die Vorleistungsstruktur der Rechenzentren, einschlieRlich der regionalen Herkunft und der benétig-
ten Guter und Dienstleistungen, wird auf Basis von Expertenwissen und der Vorleistungsstruktur des
Ubergeordneten Wirtschaftszweigs bestimmt. Dabei wird insbesondere der hohe Energiebedarf der
Rechenzentren sowie der betrdchtliche Anteil an eingekauften Reparaturdienstleistungen fiir Daten-
verarbeitungsgerate beriicksichtigt. Auch die Kundenstruktur wird entsprechend erfasst. Mit diesen
Informationen kann die Rechenzentrumsbranche in FRM als eigenstandige Branche innerhalb der re-
gionalen IOT erfasst und analysiert werden. Auf dieser Grundlage werden sowohl die direkten als auch
die indirekten 6konomischen Effekte der Betriebsphase berechnet.

Fiir die Berechnung der Investitionseffekte miissen gesonderte Annahmen getroffen werden, da geta-
tigte Investitionen in der IOT nicht einzeln ausgewiesen werden. Stattdessen flieBen sie indirekt liber

9 Hierbei kommt es nicht zu einer Untererfassung der Rechenzentren: Bei der Berechnung etwa des fiskalischen Impacts werden alle Gewer-
besteuereinnahmen bercksichtigt, die durch die Rechenzentren selbst (,direkter Effekt”), aber auch durch Vorleister der Rechenzentren
(,indirekter Effekt”) anfallen. Bei dieser Analyse werden folglich alle Wirtschaftszweige beriicksichtigt.
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die Abschreibungen in den Posten der Bruttowertschdpfung ein. Das Vorgehen gliedert sich in vier
Schritte:

1.

Zunachst wird der BIP-Beitrag der Branche in Arbeitnehmerentgelte, Betriebsiiberschiisse,
Nettoglitersteuern und Abschreibungen unterteilt. Fir die Arbeitnehmerentgelte wird ange-
nommen, dass sie den Entgelten je Arbeitnehmer der ibergeordneten Branche (WZ 62—63)
entsprechen. Auch Betriebsiberschisse und Nettogiltersteuern werden anteilig am Umsatz
basierend auf den Anteilen der Ubergeordneten Branche berechnet. Die Abschreibungen er-
geben sich anschlieRend als Residuum. Um Verzerrungen durch Ausreifler zu vermeiden, wer-
den Durchschnittswerte der Jahre 2019, 2021 und 2022 verwendet. Zusatzlich werden die
Strukturen der BIP-Beitrage des Verarbeitenden Gewerbes und des Dienstleistungssektors an-
hand der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR, 2024) auf Basis von Durchschnittswer-
ten der drei Jahre analysiert.

Fiir die Ermittlung der wirtschaftlichen Effekte der berechneten Abschreibungen bzw. der
durchschnittlichen jahrlichen Investitionskosten ist eine detaillierte Aufschliisselung der Kos-
ten notwendig. Basierend auf Experteneinschatzungen werden Anteile folgender Posten an
den Gesamtkosten berechnet: Baukosten, Baunebenkosten, Kosten fiir die technische Gebau-
deausstattung und Kosten fiir eingekaufte Hochleistungsserver. Dabei wird auch die erwart-
bare Nutzungsdauer bertlicksichtigt, da beispielsweise die technische Ausstattung haufiger er-
neuert wird als das Gebaude selbst. Kosten fiir die Grundstlicksflache erzeugen keine wirt-
schaftlichen Effekte in der vorgelagerten Wertschépfungskette und fallen zudem nicht unter
die Abschreibungen, so dass sie in dieser Analyse nicht mit einbezogen werden.

Die unterschiedlichen Kostenarten werden daraufhin den Wirtschaftszweigen zugordnet, in
denen sie wirtschaftliche Aktivitat auslésen. So kommen Investitionen fir den Bau eines Re-
chenzentrums-Gebdude dem Bausektor zugute, der Kauf von Servern stoRt Wertschopfung in
der Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten an. Die regionale Zuordnung erfolgt dabei an-
hand der Informationen aus EUREGIO, einer Datenbank des Joint Research Centre der EU
(Européische Kommision 2020), die regionale Investitionsflisse enthalt.

Mithilfe der 10T werden die Auswirkungen dieser jahrlichen, wirtschaftszweigspezifischen In-
vestitionskosten auf die vorgelagerte Wertschépfungskette berechnet. Dies umfasst beispiels-
weise die Wertschopfung von Unternehmen, die Baustoffe fiir den Bau der Rechenzentren
liefern. Dadurch lasst sich der gesamte wirtschaftliche Effekt der Investitionen der Rechen-
zentrumsbranche ermitteln.

Die Input-Output-Analyse hat mehrere Quellen der Schatzungenauigkeit, die unterschiedlich hoch ein-
geschatzt wird:

» Erfassen der Rechenzentrumsbranche in ihrer wirtschaftlichen Bedeutung: Diese Schatzungen

basieren auf der im Rahmen der Studie erstellten Rechenzentrumsliste und Schatzungen von
Umsatz- und Beschaftigtenangaben zu Rechenzentren, bei denen diese Angaben nicht in den
verschiedenen Datenquellen zur Erstellung der Liste (s. Kapitel 4) identifiziert werden konnten.
Zwei Faktoren sorgen dafir, dass die Wirtschaftskraft der Branche tendenziell unterschatzt
wird. Erstens ist die Rechenzentrumsliste nicht zwangslaufig vollstandig. Zweitens werden bei
der Schatzung von fehlenden Umsatz- und Beschaftigtenzahlen Extremwerte der bekannten
Angaben (s.0.), die zur Schatzung herangezogen werden, am oberen Ende ausgeschlossen.

Fortschreibung auf aktuellen Rand: Die Wirtschaft in FRM wird auf den aktuellen Rand wie
oben beschrieben fortgeschrieben. Diese Fortschreibungen sind klassischerweise sehr genau,
was aggregierte GréRen betrifft (bspw. das BIP der gesamten Wirtschaft in FRM oder der Stadt
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Frankfurt am Main) und unterliegen einer hheren Ungenauigkeit, wenn es um einzelne Bran-
chen geht.

> Wertschopfungsverflechtungen der regionalen I0T: Fiir die Berechnungen der Hebel wird eine
regionale |IOT mit der RZ-Branche als Satellitenkonto wie oben beschrieben erstellt. Auch diese
IOT ist im Hinblick auf aggregierte Angaben (bspw. gesamter Hebel einer Branche) typischer-
weise recht genau. Im Hinblick auf eine Disaggregation der Hebelwirkung (insb. regionale Dis-
aggregation; z.B. die Aufteilung in einen lokalen FRM-Hebeleffekt und einen Hebeleffekt im
Rest von Deutschland) liegt eine gréBere Ungenauigkeit vor.

Schatzungen fiskalischer Effekte
Das Steuerschatzungsmodell der IW Consult beriicksichtigt folgende Steuerarten:

Umsatzsteuer (nach Vorsteuerabzug),
Lohnsteuer auf abhangig Beschéftigte,
Einkommensteuer auf Personengesellschaften,
Gewerbesteuer,

Korperschaftsteuer.

vVVvVvvVyYVvyYy

Das sind die wichtigsten wirtschaftsnahen Steuerarten und insgesamt machen sie bundesweit etwa
70 Prozent des gesamten Steueraufkommens aus. Zentrale Datenquellen fiir das Modell sind Angaben
der amtlichen Statistik zum bundesweiten Steueraufkommen fir die einzelnen Steuerarten, sowie der
Verteilung des Aufkommens (Statistisches Bundesamt 2024e, 2024a, 2024f). AulRerdem flieRen Statis-
tiken zur Branchenverteilung des Steueraufkommens (Statistisches Bundesamt 2023, 2024b, 2024d),
und das Input-Output-Modell der IW Consult (inkl. Angaben zu Bruttoléhnen und -gehéltern fir alle
Wirtschaftszweige und Kreise) in die Schatzungen mit ein.

Entlang der Logik des Input-Output-Modells werden im Rahmen des Modells sowohl der direkte fiska-
lische Effekt als auch der indirekte fiskalische Effekt geschatzt. Der direkte fiskalische Effekt ist das
direkt durch die Rechenzentrumsbranche verursachte Steueraufkommen, also bspw. die Lohnsteuer
der abhédngig in der Branche Beschaftigten Erwerbstatigen oder die Gewerbesteuer auf Gewerbeer-
trage von Rechenzentren. Der indirekte fiskalische Effekt umfasst Steuerzahlungen der vorgelagerten
Wertschoépfungskette der Branche, die anteilig auf den Umfang ihrer Zulieferungen berechnet werden.
Dazu zdhlen unter anderem Lohnsteuerzahlungen der auf die Rechenzentrumsbranche zuriickzufiih-
renden indirekt Beschaftigten in anderen Branchen (s.o.).

Aullerdem werden bei den Schatzungen des Steueraufkommens grundsatzlich zwei Betrachtungswei-
sen unterschieden. Eine ist die Verursacherperspektive, also eine Schatzung des Steueraufkommens,
das durch die Rechenzentrumsbranche in FRM insgesamt entsteht. Im Gegensatz dazu wird bei der
Empfdngerperspektive betrachtet, wie das verursachte Steueraufkommen verteilt wird und welche
Steuereinnahmen der Branche einer gegebenen Gebietskérperschaft (Kommune, Land, Bund) zuflie-
Ben.

Die grundlegenden Steuerschatzungen nach Branche und Region beinhalten folgende Schritte:
1. Fortschreibung der Branchenverteilung auf aktuellen Rand: Zunachst wird die letzte bekannte

nationale Branchenverteilung des Steueraufkommens aus den Steuerstatistiken anhand der
aktuellen Steuersummen auf den aktuellen Rand fortgeschrieben (2023)
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2. Schatzung und Fortschreibung der Kreissummen: Wahrend das Steueraufkommen auf Bun-
desland und nationaler Ebene vor der Verteilung auf Gebietskdrperschaften (verursachtes Auf-
kommen) und nach der Verteilung (empfangenes Aufkommen) bekannt ist, kann es auf Kreis-
ebene anhand der Regionalstatistik, bekannten Verteilungsschliissel und Bundeslandsummen
geschatzt und fortgeschrieben werden.

3. Regionales Aufkommen (Verursacherperspektive): Im dritten Schritt wird das ermittelte Steu-
eraufkommen nach Branchen auf die Bundesland- und Kreisebene heruntergebrochen (400
kreisfreie Stadte und Landkreise). Diese Schatzung bericksichtigt die regionale Wirtschafts-
struktur, indem fir jede Steuerart bis auf die Lohnsteuer das Steueraufkommen je Erwerbsta-
tigen in einer Branche ermittelt und mit der Anzahl der Erwerbstéatigen in einer Branche und
einer Region (Bundesland bzw. Kreis) multipliziert wird. Als alternatives Verfahren werden fir
Lohnsteuerschatzungen bekannte Lohne und Gehalter nach Region und Branche als Schatz-
grundlage verwendet. Auf die Durchschnittsgehalter nach Region und Branche wird kalkulato-
risch die Lohnsteuer berechnet und als erste Schatzung verwendet.

4. Anpassung auf regionale und Branchensummen (Verursacherperspektive): Mittels RAS-Ver-
fahren (iterative Anpassungsmethoden in der Statistik, die zur Modifikation von Tabellen oder
Matrizen verwendet werden, sodass bestimmte Randbedingungen (Zeilen- und Spaltensum-
men) erfullt sind) werden die Schatzungen so angepasst, dass sie sich jeweils auf die branchen-
Ubergreifenden Regionalsummen (auf Bundeslandebene bekannt, auf Kreisebene werden
Schatzungen aus zweitem Schritt verwendet) und nationalen Branchensummen (Schatzungen
aus erstem Schritt) addieren. Das ergibt die finalen Schatzungen des durch eine Branche in
einer Region verursachten Steueraufkommens.

5. Verteilung der Steuern auf Gebietskorperschaften (Empfangerperspektive): Im flinften Schritt
wird geschatzt, wie das verursachte Steueraufkommen unter Kreisen (alle Gemeinden eines
Kreises), Bundeslandern und den Bund verteilt wird. Dazu wird das empfangene Steuerauf-
kommen einer Gebietskdrperschaft mit den Branchenanteilen aus der Verursacherperspektive
fiir eine erste Schatzung multipliziert.

6. Anpassung auf regionale und Branchensummen (Empfangerperspektive): Mittels RAS-Verfah-
ren werden die Schatzungen so angepasst, dass sich die empfangenen Steueraufkommen ei-
ner Branche (ber alle Gebietskérperschaften auf das gesamte Steueraufkommen der Branche
addiert (Anpassung auf Branchensumme) und sich das empfangene Steueraufkommen einer
Gebietskorperschaft Gber alle Branchen auf das gesamte empfangene Steueraufkommen der
Region (auf Bundeslandebene bekannt, auf Kreisebene werden Schatzungen aus zweitem
Schritt verwendet) addiert. Das ergibt die finalen Schatzungen des empfangenen Steuerauf-
kommens einer Gebietskorperschaft aus einer Branche.

Diese Schatzungen werden als Grundlage fiir die Berechnung des direkten und indirekten fiskalischen
Effekts der Rechenzentrumsbranche in FRM verwendet. Dazu wird die Rechenzentrumsbranche genau
wie in der Input-Output-Analyse als ein Satellitenkonto modelliert und aus dem tbergeordneten Wirt-
schaftszweig ,Informationsdienstleistungen® (WZ 62-63) herausgelost.

Fiir die Schatzung des direkten fiskalischen Effekts aus Verursacherperspektive wird dann Giber alle der
Region FRM zugehorigen Kreise addiert. Der indirekte Effekt aus Verursacherperspektive ergibt sich in
Kombination mit den Ergebnissen der Input-Output-Analyse. Fir jede Zuliefererbranche der Rechen-
zentrumsbranche in FRM wird der Anteil ihrer Gesamtwertschépfung ermittelt, der flr Zulieferungen
fir die Rechenzentrumsbranche in FRM anfallt. Das Steueraufkommen aller zuliefernden Branchen
wird mit diesem Anteil multipliziert und Gber alle zuliefernden Branchen summiert.

Fiir eine Schatzungen des direkten fiskalischen Effekts aus Empfangerperspektive werden vier Gruppen
von Empfangern unterschieden:
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1. Gemeinden in FRM: Der direkte fiskalische Effekt ergibt sich als Summe des empfangenen
Steueraufkommens durch die Rechenzentrumsbranche tber alle FRM-zugehdérigen Kreise.

2. Bundesland Hessen: Aus den grundlegenden Steuerschatzungen ist das von Hessen empfan-
gene Steueraufkommen aus WZ 62-63 bekannt. Mit Hilfe des Wertschdpfungsanteils der Re-
gion FRM am Land Hessen in WZ 62-63 und des Wertschopfungsanteils der Rechenzentrums-
branche am (lUbergeordneten) WZ 62-63 wird der direkte fiskalische Effekt nach Empfanger-
prinzip geschatzt.

3. Bund: Fir die Schatzung wird angenommen, dass der Anteil empfangener Steuern durch den
Bund in der Rechenzentrumsbranche identisch ist mit dem entsprechenden Bundesanteil des
WZ 62-63 ist. Das empfange Steueraufkommen des Bundes ergibt sich dann als Produkt des
Bundesanteils mit dem verursachten Steueraufkommen.

4. Restliche Gemeinden und Bundeslander: Der direkte fiskalische Effekt wird als Residualposten
geschatzt. Durch horizontale Steuerausgleichsmechanismen zwischen Gemeinden und Bun-
deslandern kann es dazu kommen, dass Gemeinden auBerhalb von FRM und andere Bundes-
lander als Hessen direkt Steuerzahlungen der Rechenzentrumsbranche in FRM empfangen.
Auch hier wird angenommen, dass der Anteil des verursachten Steueraufkommens der Re-
chenzentrumsbranche in FRM, der allen Bundeslandern bzw. Gemeinden zuflieSt identisch mit
den entsprechenden Anteilen des WZ 62-63 ist. So ergibt sich das empfangene Steueraufkom-
men restlicher Bundeslander als Produkt aus Landeranteil und verursachtem Steueraufkom-
men abziglich Hessens Teil. In gleicher Weise ist das empfangene Steueraufkommen restlicher
Gemeinden das Produkt des Gemeindeanteils und des verursachten Steueraufkommens abzi-
glich FRMs Teil.

Der indirekte fiskalische Effekt aus Empfangerperspektive ergibt sich analog zum indirekten Effekt aus
Verursacherperspektive in Kombination mit den Ergebnissen der Input-Output-Analyse. Fiir jede Zu-
liefererbranche der Rechenzentrumsbranche in FRM wird der oben genannte Anteil ihrer Gesamtwert-
schopfung ermittelt, der fiir Zulieferungen fiir die Rechenzentrumsbranche in FRM anfallt. Fiir jede
Empfangergruppe wird dann das durch diese Gruppe empfangene Steueraufkommen aller zuliefern-
den Branchen mit dem Wertschépfungsanteil multipliziert und Gber alle zuliefernden Branchen sum-
miert. Eine wichtige Limitation des Steuerschatzungsmodells ist, dass Schatzungen fiir unterschiedli-
che Steuerarten unterschiedlich prazise sein kdnnen. Solche Ungenauigkeiten werden in Kapitel 5.1.3
diskutiert.

Regressionsanalysen

Den Panelregressionen liegt ein sogenanntes Two-Way-Fixed-Effects Panel-Modell zugrunde. In die-
sem Modell werden neben der zu erklarenden Variable (y) und der erkldrenden Variable (x) soge-
nannte fixe Effekte fiir Kreise und Jahre hinzugefiigt. Diese fixen Effekte kontrollieren den Einfluss
kreistibergreifender zeitlicher Entwicklungen und zeit-unabhangiger Differenzen zwischen Kreisen. Das
reduziert die Gefahr von Scheinkorrelationen durch unbeobachtete Storvariablen oder gemeinsame
Zeittrends und sorgt dafiir, dass die beobachteten Effekte bei den 6konomischen Kennziffern dem
Wachstum der Rechenzentrumbranche starker ursachlich zugeschrieben werden kénnen.

Zunachst gilt es, die erkldarende Variable (x) zu operationalisieren. Zu diesem Zweck wurde mithilfe der
Datenbanken beDirect, North Data und datacenter-Map eine Liste der Rechenzentren in Deutschland
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erarbeitet®. Diese Liste enthilt neben der Geolokalisation Umsatz- und Beschéftigteninformationen
und weist dartber hinaus einen Panelcharakter auf. Das bedeutet, dass die enthaltenen Informationen
nicht im Querschnitt, sondern im Zeitverlauf von 2005 bis 2023 auf jahrlicher Basis verfiligbar sind. Mit
Hilfe der Geolokalisation lassen die Unternehmensinformationen auf Kreisebene aggregieren, sodass
sich etwa die Anzahl der Rechenzentrums-Beschaftigten pro 1.000 Beschéftigte je Kreis und Jahr be-
stimmen lasst. Diese Aggregation ist notwendig, damit der Zusammenhang mit den relevanten 6kono-
mischen Kreiskennziffern untersucht werden kann.

Die 6konomischen Kreiskennziffern stellen die zu erklarende Variable (y) des Regressionsmodells dar.
In der vorliegenden Analyse wurden die wirtschaftliche Performance, Wirtschaftsstruktur und Grin-
dungen untersucht. Die relevanten Kennziffern auf Kreisebene sind folgende:

Bruttoinlandsprodukt

Produktivitat (Bruttoinlandsprodukt je Erwerbstatiger)

Erwerbstatige

Beschaftigungsquote in der IKT-Branche (Wirtschaftsabschnitt J in der Klassifikation der Wirt-
schaftszweige WZ 2008)

Beschaftigungsquote in der Finanzbranche (Wirtschaftsabschnitt K in der Klassifikation der
Wirtschaftszweige WZ 2008)

» Grindungen

» High-Tech Griindungen

vVvyyvyy
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In dem bis hier hin geschilderten Regressionsdesign wird die Anzahl an Mitarbeitenden in Rechenzen-
tren sowie der respektive Umsatz zur Erklarung der besagten Kreiskennziffern herangezogen. Anschlie-
Bend lasst sich testen, ob die identifizierten Zusammenhange zwischen x- und y-Variable als statistisch
signifikant klassifiziert werden kénnen. Vereinfacht gesagt gibt die statistische Signifikanz an, mit wie
viel Unsicherheit ein identifizierter Schatzer verbunden ist. Typischerweise wird das Signifikanzniveau
von 5 Prozent verwendet, was bedeutet, dass die Wahrscheinlichkeit, einen Effekt zu beobachten, ob-
wohl es tatsachlich keinen Effekt (Nullhypothese) gibt, bei maximal 5 Prozent liegt.

Daruber hinaus wiirde das beschriebene Design die Verflechtungen von Rechenzentren mit den Wirt-
schaftsindikatoren der respektiven Kreise fur Deutschland als Ganzes liefern. Da ein libergeordnetes
Interesse an den Effekten in FRM besteht, muss die Regressionsgleichung um einen Interaktionsterm
zwischen FRM und der x-Variable erweitert werden. Diese Differenzierung erméglicht es, den 6kono-
mischen Effekt eines Wachstums Rechenzentrumsbranche in FRM gesondert vom bundesweiten Effekt
auszuweisen. Sowohl die bundeweiten Ergebnisse als auch die FRM-spezifischen werden gezeigt.

AulRerdem wird das Modell fiir unterschiedliche Zeitpunkte des Wachstums der Rechenzentrumsbran-
che (x-Variable) geschatzt. Das erméglicht es, einen 6konomischen Effekt mit zeitlichem Verzug (bis zu
zwei Jahre spéter) zu identifizieren.

Insgesamt hat die Regressionsgleichung somit folgende Form:

Vit =a*Xxjs+ B*x;s* FRM; + p; + v, + 6, x FRM; + €;4,

20 Die deutschlandweite Liste der Rechenzentren strebt eine moglichst breite Abdeckung aller Rechenzentren in Deutschland an. Eine vollkom-
mene Vollstandigkeit kann aus Grinden der Datenverfligbarkeit allerdings nicht angenommen werden.
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wobei

v

Yi: die relevante Kreiskennziffer in Kreis i zum Zeitpunkt ¢,

» Xx;. die Anzahl an Mitarbeitenden in Rechenzentren in Kreis i zum Zeitpunkt s, wobei s =t
oders=t—1oders=t—2

FRM; eine Dummy-Variable, die den Wert eins fiir alle Kreise innerhalb von und den Wert null
fur alle Werte auRerhalb von FRM annimmt,

Ui den kreisspezifischen Effekt fiir Kreis i,

¥ den zeitspezifischen Effekt zum Zeitpunkt ¢,

é; den zeitspezifischen Effekt zum Zeitpunkt t fiir FRM,

€; ¢ den idiosynkratischen Fehlerterm in Kreis i zum Zeitpunkt t und

a sowie f§ die relevanten marginalen Effekte darstellen.

v

vVvvyyvyy

Die grundlegende Interpretation und Relevanz der fixen Effekte (¢; und y;) sowie der marginalen Ef-
fekten (@ und B) wird im Folgenden geschildert. Die fixen Kreiseffekte (u;) bilden Einfllisse ab, die Gber
die Zeit konstant sind, aber zwischen den Kreisen variieren. Ein Beispiel firr einen solchen Einfluss
konnte die infrastrukturelle Anbindung eines Kreises sein. Das Vorhandensein von Autobahnen, Flug-
hafen oder Hochschulen hat einen direkten Effekt auf 6konomische Kreiskennziffern wie das BIP.
Wirde auf die fixen Kreiseffekte verzichtet werden, waren die relevanten marginalen Effekte verzerrt,
da sie neben dem eigentlichen Effekt auch den kreisspezifischen Effekt u; abbilden wiirden. Die fixen
Zeiteffekte (y;) bilden Einfllsse ab, die alle Kreise gleichermalRen betreffen aber mit der Zeit variieren.
Ein Beispiel konnten etwa wirtschaftliche Konjunkturzyklen oder der technologische Fortschritt dar-
stellen. Analog zu den fixen Kreiseffekten gilt die Argumentation, dass ein Verzicht von fixen Zeiteffek-
ten die relevanten marginalen Effekte verzerren wiirde. Die marginalen Effekte (@ und g) stellen die
zentralen interessierten GréRen der Kreisdatenanalyse dar, denn sie beschreiben, in welcher Form der
linearen Abhangigkeit Rechenzentren zu den untersuchten Kreiskennziffern stehen. Dabei gibt a den
bundesweiten marginalen Effekt und § den Unterschied zwischen Deutschland und FRM an. Die oben
gezeigten Ergebnisse beziehen sich auf diese marginalen Effekte, wobei die Angabe ohne ,FRM“ sich
stets auf den bundesweiten Effekt bezieht und die Angaben mit ,FRM*“ sich stets auf den FRM-spezifi-
schen Effekt, d.h. die Summe a + S bezieht.

Das Gltemal der Modelle fallt sehr typisch aus fiir das angewandte Modelle mit einer groRen Anzahl
an fixen Effekten (400 auf Kreisebene und bis zu 17 jeweils auf Jahresebene fiir ganz Deutschland und
fiir FRM) und nur einer erkldrenden Variable abseits der fixen Effekte. Das angepasste R?, welches die
erklarte Varianz im Gesamtmodell misst ist in allen Modellen sehr hoch mit einem Wert tGiber 0,95. Das
ist natiirlich, weil die Kreis- und Jahresvarianzin den Ergebnisvariablen im Wesentlichen durch die fixen
Effekte erklart werden, d.h., gesamtdeutsche Entwicklungen liber Zeit und zeitinvariante Differenzen
zwischen Kreisen erkldren die Ergebnisvariablen zu einem sehr hohen AusmaR. Das sogenannte
,within R?“, welches die erklarte Varianz nach Beriicksichtigung der fixen Effekte misst, liegt in allen
Modellen unter 0,01. Auch das ist natdirlich, denn das vorliegende Modell benutzt nur eine erklarende
Variable und viele andere Einflussfaktoren, die tiber Kreise und Zeit variieren und Teil des idiosynkra-
tischen Fehlerterms sind, haben auch ein Einfluss auf die Ergebnisvariable.
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Unternehmensbefragung

Zur Durchfihrung der telefonischen Unternehmensbefragung wurde die aproxima Gesellschaft fiir
Markt- und Sozialforschung Weimar mbH von der IW Consult beauftragt.

Konzeptionelles Vorgehen

Nach Abstimmung des Fragebogens wurde dieser zusammen mit einer stratifizierten Zufallsstichprobe
an Unternehmensinformationen an aproxima versendet. Als Grundgesamtheit fir die Befragung
diente die Unternehmensdatenbank beDirect der Creditreform, die als anndahernde Vollerhebung der
deutschen Unternehmenslandschaft betrachtet werden kann. In der beDirect-Datenbank finden sich
unter anderem Unternehmensangaben in Bezug auf den Wirtschaftszweig, die UnternehmensgréRe
und den Unternehmenssitz. Diese Informationen wurden im Rahmen der stratifizierten Zufallsziehung
als sogenannte Strata verwendet. Dies bedeutet, dass die Unternehmen im Rahmen einer geschichte-
ten Zufallsziehung fir die Befragung ausgewahlt werden und sichergestellt wird, dass eine hinrei-
chende Anzahl an Unternehmen in allen relevanten Schichten gegeben ist. Beispielsweise weisen nur
knapp 0,5 Prozent aller Unternehmen 250 oder mehr Beschéftigte auf. Im Mittel misste man also 200
Unternehmen zufallig auswahlen, um ein Unternehmen mit mindestens 250 Beschaftigten zu erhalten.
Dies hatte zur Folge, dass die Gruppe der Unternehmen mit mindestens 250 Beschaftigten im Rahmen
einer nicht stratifizierten Zufallsziehung aufgrund von Fallzahlenrestriktionen nicht separat auswertbar
ware. Eine analoge Argumentation gilt fir Unternehmen mit engen Verflechtungen zu Rechenzentren.
Aus diesem Grund werden im Rahmen von Unternehmensbefragungen schwach vertretene Schichten
der Grundgesamtheit systematisch tGberreprasentiert und die externe Validitat der Stichprobe durch
Bildung von Gewichtungsfaktoren sichergestellt. Konkret wurde folgendermafen vorgegangen:

> Initiale Ziehung einer stratifizierten Zufallsstichprobe fiir zwei Drittel der zu befragenden Un-
ternehmen (erste Befragungsgruppe) entlang von Branchen- und GréRenverortung.

» Berechnung von vorlaufigen Gewichtungsfaktoren fiir die erste Befragungsgruppe als Aus-
gleich Gberreprasentierter Unternehmensgruppen wie GroBunternehmen.

> Bestimmung der Rechenzentrumsnutzung der Unternehmen der ersten Befragungsgruppe
nach Branchen- und GrofRenverortung.

> Auswahl der Unternehmen fiir das letzte Drittel der zu befragenden Unternehmen (zweite Be-
fragungsgruppe) auf Basis der Rechenzentrumsnutzung der Unternehmen der ersten Befra-
gung nach Branchen- und GréRenverortung. Priorisiert wurden insbesondere mittelgrofRe und
groRe Dienstleistungsunternehmen.

> Bestimmung finaler Gewichtungsfaktoren, zum Ausgleich der beschriebenen Stratifizierung
der beiden Befragungsgruppen.

In der Unternehmensbefragung wurden folgende Branchenverortungen betrachtet:

Verarbeitendes Gewerbe (WZ 10-33)

Sonstige Industrie (WZ 35-43)

Unternehmensnahe Dienstleister (WZ 49-53, 58-63, 69-74)
Gesellschaftsnahe Dienstleister (WZ 45-47,55-56, 79)

vVvyyvyy

Die Branchendefinition weist den Vorteil auf, dass im Kontext der Fragestellung nachrangige Wirt-
schaftszweige wie etwa Friseure oder Pflegeheime initial ausgeschlossen werden und nur jene Unter-
nehmen betrachtet werden, fiir die Rechenzentren eine grundsatzliche Relevanz haben.
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Stichprobeniibersicht

Es wurde bereits beschrieben, dass die Stichprobe durch Gewichtungsfaktoren reprasentativ fir die
Grundgesamt aller Unternehmen in FRM hochgerechnet wurde. Zum besseren Verstandnis stellt die
folgende Abbildung die ungewichtete und die gewichtete Verteilung der Unternehmen nach GroRen-
und Branchenklassen dar.

Abbildung A-1: GroRen- und Branchenklassenverteilung der Stichprobe
Dargestellt: Ungewichtete (innen) und gewichtete (auRen) Anteile

GroRenklassenverteilung Branchenklassenverteilung

O G

m Grundstoffe, Chemie, Pharma

m M+E, Fahrzeugbau
IKT

m Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe
Sonstiges Produzierendes Gewerbe

= Handel, Verkehr, Tourismus

m Unternehmensnahe Dienste

m Gesellschaftsnahe Dienste

u 0-49 MA = 50-249 MA 250+ MA

Quelle: Unternehmensbefragung Rechenzentren (2024)

In Bezug auf die Verteilung der Unternehmen nach GréRenklassen wird der Effekt der Gewichtung
besonders deutlich. Die Gruppe der Unternehmen mit mindestens 250 Beschaftigten ist in der unge-
wichteten Stichprobe fiir gut 8 Prozent aller Unternehmen verantwortlich, in der Grundgesamtheit
aller Unternehmen in FRM sind es dagegen nur knapp 1 Prozent. GrofRe Unternehmen wurden im Rah-
men der Stichprobenzusammensetzung lberrepradsentiert da diese Gruppe ansonsten aufgrund von
Fallzahlenrestriktionen nicht separat auswertbar gewesen ware. Die Gewichtung gleicht das Over-
sampling von grofRen Unternehmen in der Stichprobe aus und gewahrleistet, dass die Groflenklassen-
verteilung der Unternehmen in der Stichprobe der entsprechenden Verteilung in der Grundgesamtheit
gleicht. Hinsichtlich der Branchenverteilung sind geringere Unterschiede zwischen ungewichteter und
gewichteter Stichprobe erkennbar. Industrieunternehmen (Grundstoffe bis Sonstiges Produzierendes
Gewerbe, exklusive IKT) machen in der Grundgesamtheit aller Unternehmen in FRM gut 20 Prozent
aller Unternehmen aus, knapp 80 Prozent der Unternehmen lassen sich als Dienstleistungsunterneh-
men klassifizieren. Da die gewichtete Stichprobe der Grundgesamtheit hinsichtlich Gr6Ren- und Bran-
chenverteilung gleicht, lassen sie die Ergebnisse als reprasentatives Abbild aller Unternehmen in FRM
ansehen und haben externe Validitat auch lber die Stichprobengrenzen hinaus.
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Wirtschaft-4.0-Index

Fiir diesen Indikator werden die Websites nahezu aller deutschen Unternehmen systematisch mit ei-
ner Schlagwortsuche analysiert. Grundlage des Webcrawling-Ansatzes ist die Plattform beast des
Dienstleisters beDirect mit der ein Vollzugriff auf die Texte von Websites ermoglicht wird.

Es werden 29 Wortwolken aus relevanten Begriffen zu verschiedenen Themengebieten gebildet, die
flr Wirtschaft 4.0 relevant sind. Werden auf der Website eines Unternehmens Treffer in mindestens
zwei verschiedenen Wortwolken erreicht, gilt das Unternehmen als Wirtschaft 4.0-affin. Der Anteil der
Wirtschaft-4.0-affinen Unternehmen an allen Unternehmen in einer Region ist der Wirtschaft-4.0-In-
dex. Die Erhebung erfolgt durch die IW Consult GmbH.
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