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Ziele und Partner von CO 2030

Analyse und Konzeptentwicklung fir ...

e Versorgung von Telekommunikationsnetzen und -infrastruktur mit regenerativen Energien
(bei wachsendem Datenverkehr und Stromverbrauch)

* Integration zentraler Core-Standorte des Telekommunikationsnetzes in ein flexibleres Energiesystem
(z.B. 2030 oder 2045)

e sicheren Betrieb der Netze bei sich verandernden Klimabedingungen
(Anpassungen der Standorte an die Risiken des Klimawandels)

Yeutsche BORDERSTEP INSTITUT r—— | —
] rl,{ u 18( he " fur Innovation und Nachhaltigkeit - [
['elekom

Wissen, das bewegt E.ON Energy Research Center

RWTHAACHEN )é TECHNISCHE

\ UNIVERSITAT

UNIVERSITY S5 oarmstaor

.-

G Borderstep Institut | beucker@borderstep.de | www.borderstep.de



Ausgangssituation: Datenvolumen und Energiebedarf TK
Beispielstandorte der DTAG Berlin und Frankfurt a.M.

Zukunftiger Aufbau der Standorte und Anreize fir
Flex.- und Umwandlungsoptionen (Strom + Warme)



Datenvolumen in den Fest- und Mobilfunknetzen in Deutschland (BNetzA)
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Entwicklung Energieverbrauch TK-Netzwerke (weltweit)

Energy consumption of networks worldwide
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Aktuelle Projektionen der IEA (Strombedarf Rechenzentren bis 2026)

Global electricity demand from data centres, Al, and cryptocurrencies, 2019-2026
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IEA. CC BY 4.0.

Notes: Includes traditional data centres, dedicated Al data centres, and cryptocurrency consumption; excludes demand
from data transmission networks. The base case scenario has been used in the overall forecast in this report. Low and high
case scenarios reflect the uncertainties in the pace of deployment and efficiency gains amid future technological
developments.

Sources: Joule (2023), de Vries, The growing energy footprint of Al; CCRI Indices (carbon-ratings.com); The Guardian,
Motors in data centres; The Royal Society,
Data Centres electricity consumption 2022;

Use of Al to reduce data centre energy use;
Moore's Law; Ireland Central Statistics Office, and Danish Energy Agency,
Denmark’s energy and climate outlook 2018,

Estimated electricity demand from traditional data centres, dedicated Al data centres

and cryptocurrencies, 2022 and 2026, base case
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Ausgangssituation: Datenvolumen und Energiebedarf TK
Beispielstandorte der DTAG Berlin und Frankfurt a.M.

Zukunftiger Aufbau der Standorte und Anreize fir
Flex.- und Umwandlungsoptionen (Strom + Warme)



Topologie Telekommunikationsnetz in Deutschland
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Beispiel |: Core-Standort der DTAG Berlin/WinterfeldtstralSe

» Ehemaliges Fernamt Berlin, Baujahr 1929 spater Fernmeldeamt 1 Berlin,

aktuell Telekom Innovation Arena und Core-Standort
» Status Quo:
» 4,5 Mio. Anschlusse (Unternehmen + Haushalte)
» Art und Kapazitat unterbrechungsfreie Stromversorgung:
» Bleibatterien
» Dieselgenerator
» Installierte Kuhlleistung

» Abwarmeleistung: Ablufttemperatur 35 Grad Celsius
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Netzanbindung Core-Standort Berlin/WinterfeldtstraRe

Anbindung Stromnetz

e

» Abstand zum nachstgelegenen potentiellen Einspeisepunkt: 647m it 7 b

» Crowd-gesourcte Informationen zur Lage vom Hochspannungsnetz (110kV-Netz),

Abstand zum Einspeisepunkt nicht bekannt
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Beispiel Il: Core-Standort Frankfurt a.M./RaimundstraRe der DTAG

» Vermittlungsstelle der DTAG , Baujahr 1970/80er Jahre
» Status Quo:
» 4,5 Mio. Anschlisse (Unternehmen + Haushalte)

» Art und Kapazitat unterbrechungsfreie Stromversorgung:

» Bleibatterien
» Dieselgenerator
» Installierte Kuhlleistung

» Abwarmeleistung: Ablufttemperatur 35 Grad Celsius
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Netzanbindung Core-Standort Frankfurt a.M./Raimundstralie

Anbindung Stromnetz S

» Abstand zum nachstgelegenen potentiellen Einspeisepunkt: 5.803 m /

» Crowd-gesourcte Informationen zur Lage vom Hochspannungsnetz (110kV-Netz),

Abstand zum Einspeisepunkt nicht bekannt
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Ausgangssituation: Datenvolumen und Energiebedarf TK
Beispielstandorte der DTAG Berlin und Frankfurt a.M.

Zukiinftiger Aufbau der Standorte und Anreize fiir
Flex.- und Umwandlungsoptionen (Strom + Warme)
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Schematischer Aufbau Core-Standorte (heute)
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Schematischer Aufbau Core-Standorte (2035/2040) mit Flex.-optionen?
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Flexibilitatsoptionen von Core Standorten/Rechenzentren und Nutzung am
Energiemarkt

Potential domain for flexibility
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Quelle: Borderstep 2023
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FCR: Frequency Containment Reserve (primary reserve)

BORDERSTEP INSTITUT

aFFR: automatic Frequency Restoration Reserve (secondary reserve)

mFFR: manual Frequency Restoration Reserve (tertiary reserve)

fur Innovation und Nachhaltigkeit
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ZukUnftig Ausdifferenzierung von Regelleistungsprodukten? (siehe Danemark)

® Volle Aktivierungszeit (FAT) Minimale aggregierte
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g Anforderung fiir minimale Lieferzeit $ Durchschnittspreis
(2019 - 2020)

FCR: Frequency Containment Reserve (primary reserve), (-D: Disturbance, -N: Normal Operation)

aFFR: automatic Frequency Restoration Reserve (secondary reserve)
mFFR: manual Frequency Restoration Reserve (tertiary reserve)
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» Kann Stromflexibilitat bei der (Neu-)Planung von TK-Infrastrukturen bertcksichtigt werden?

» Zeitraum der Verfugbarkeit und Lokalitat (Netzengpasse) entscheidend?

» Geschafts- und Betreibermodelle fur Flexibilitat (Batterien, Brennstoffzellen, etc.)

» Welche weiteren Modelle der Stromflexibilitat sind moglich?

» Anpassung von Strombedarf durch Lastanpassung und Colocation?

» Nutzung vorhandener Gebaude fur die Installation (zusatzlicher) Speicher?
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Quelle: Net Zero Innovation Hub 2023, Berechnung fur Danemark (Umrechnung von DK in Euro)
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Beispiel: Arvato und RWE

B Vermarktung und Flexibilisierung der ohnehin notwendigen Testlaufe von
Notstromaggregaten (heute noch Diesel)

B Verschiebung der Betriebsstunden auf andere Zeiten (Keine Reduktion der (73DATACENTER
.. . .. . \&ZINSIDER
IOkalen EmISSIOnen aus NOtStrodeeseI’ aber emmISSIOnsmlndernde Effekte Start Rechenzentrum Hardware Software Services Quantencomputing Sicherheit Cloud Datenspeicher Netze Blockchain
im Energiesystem; weniger fossile Kraftwerkskapazitat fiir Regelleistung/
Spitzenlastdeckung notwendig)

Rechenzentrum - Arvato Systems optimiert die aufe von seinen

Besser flir Umwelt und Einnahmen

Arvato Systems optimiert die
Probelaufe von seinen
Notstromaggregaten

=R

B Multiple-Use von Flexibilitat: Einsatz zur Regelleistung (aFFR/mFFR) und
Spitzenlastreduktion

25.01.2024 - Von Claudius Beermann und Markus Schwarz* - 4 min Lesedauer - []

a7 ] I = R4

Die RWE Supply & Trading GmbH (RWEST) optimiert neuerdings den
Probebetrieb der Netzersatzanlagen des IT-Spezialisten Arvato Systems im

B Prinzip kann auf andere Aggregate (Brennstoffzellen, Batterien, etc.) Headquarter Giitersloh. Auf diese Weise entlasten die Ostwestfalen nicht
ibertragen werden, dadurch zukiinftig vermutlich auch komplett CO, neutral nur die Umuelt, sie erzieten nebenbel auch atialeve Erige,

Quelle: DC Insider, 25.Januar 2024
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Dr. Severin Beucker
Borderstep Institute

Clayallee 323, 14169 Berlin

beucker@borderstep.de
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Themen fir Diskussion

B Anreize fur einen netzdienlichen / marktorientierten Betrieb von Telekommunikationsstandorten

B Herausforderungen (rechtlich, wirtschaftlich, energietechnisch) fiir den Betrieb

B Gezielte Entwicklung von TK-Standorten fir einen netzdienlichen /
(energie)marktorientierten Betrieb
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