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Zusammenfassung

Der Stromverbrauch der Rechenzentren (RZ) in der Schweiz betragt im Jahr 2024 knapp 2.1
TWh. Davon entfallen 44 % oder 0.91 TWh auf kommerzielle RZ-Dienstleister (Colocation-
und grosse RZ-Standorte fir Cloud-Anbieter und Hyperscaler). Rund 56 % oder 1.2 TWh des
Verbrauchs entfallen auf dedizierte RZ-Dienstleister und unternehmensinterne Rechen-
zentren in Branchen wie Finanzwesen, Pharma, Forschung und Verwaltung.

Die letzte Studie zu Rechenzentren erfasste deren Verbrauch im Jahr 2019 und hatte einen
grosseren Umfang. Bei gleichgesetzter Systemgrenze betrug der Stromverbrauch im Jahr
2019 knapp 1.77 TWh, was etwa 3.1 % des damaligen nationalen Stromverbrauchs ent-
sprach. Der Verbrauch ist also bis 2024 um +18% gestiegen. Wahrend der Stromverbrauch
von kommerziellen RZ (Colocation-RZ und Cloud-RZ) deutlich gewachsen ist, stagniert der
Verbrauch bei den internen RZ aufgrund von Effizienzsteigerungen und IT-Auslagerungen.

Das verbleibende Energieeffizienzpotenzial wird auf rund 0.78 TWh geschatzt. Das relative
Effizienzpotenzial betragt 38% und ist damit immer noch hoch, obwohl viele Infrastruktur-
massnahmen (z. B. Warm-/Kaltgangeinhausung, hohere Betriebstemperaturen und Free
Cooling) bereits umgesetzt sind. Etwa drei Finftel des geschatzten Potenzials entfallen auf
den Bereich IT, d.h. auf Storage- und Compute-Technologien sowie auf IT-Management
Massnahmen wie beispielsweise Virtualisierung.

Die Kunstliche Intelligenz (KI) spielt derzeit in der Schweiz aus energetischer Sicht eine
untergeordnete Rolle. Grosses Modelltraining findet kaum im Inland statt. Treiber des
erwahnten Anstiegs bei kommerziellen RZ ist primar die Migration von internen RZ hin zu
Colocation RZ und in die Cloud, was eine Stabilisierung bis hin zu einer leichten Reduktion
bei den unternehmensinternen RZ ermdoglicht.

Bis 2030 wird ein Anstieg auf 2.5 bis 3.2 TWh erwartet (4.3 % bis 5.6 % des Stromverbrauchs
bzw. ein prozentualer Anstieg gegeniber heute um 20 % bis 54%). In einem Hochszenario
konnte der Verbrauch bis zu 3.5 TWh betragen, was einem Plus von rund 70% des Ver-
brauchs aller Rechenzentren des Jahres 2024 entsprechen wirde.



Resume

La consommation d'électricité des centres de données en Suisse a atteint

2,1 térawattheures (TWh) en 2024. Sur ce chiffre, la consommation des centres de données
proposant des prestations a but commercial (p. ex. centres de données hébergeurs, aussi
appelés colocation, ou centres de données occupant de vastes sites destinés aux géants
technologiques, aussi appelés hyperscaler) atteint 44 %, soit 0,91 TWh. Les 56 % restants,
soit un peu moins de 1,2 TWh, représentent la consommation des centres de données
dédiés et des centres de données internes aux entreprises dans des secteurs tels que la
finance, l'industrie pharmaceutique, la recherche ou I'administration.

La derniére étude en date portant sur les centres de données, qui avait recensé leur
consommation pour l'année 2019, couvrait davantage de domaines. A périmétre égal, la
consommation d'électricité en 2019 atteignait 1,77 TWh, soit approximativement 3,1 % de la
consommation a I'échelle nationale. Entre 2019 et 2024, la consommation d’électricité a
donc progressé de 18 %. Tandis que la consommation d'électricité des centres de données a
but commercial (centres de données hébergeurs ou proposant des services en nuage) a
nettement augmenté, celle des centres de données internes est restée stable en raison de
gains d'efficacité et de I'externalisation de certaines prestations informatiques.

S'agissant de 'amélioration de I'efficacité énergétique, le potentiel restant est estimé a
environ 0,78 TWh, soit tout de méme encore 38 %, alors méme que de nombreuses mesures
au niveau de l'infrastructure ont déja été mises en ceuvre (p. ex. séparation des allées froides
et des allées chaudes, températures d’exploitation plus élevées et free cooling). Les trois
cinquiémes environ du potentiel estimé relévent du secteur des technologies de
I'information (technologies de stockage et de calcul, mesures de gestion de I'informatique
telles que la virtualisation).

L'intelligence artificielle joue actuellement un réle secondaire en Suisse dans une
perspective énergétique. L'entrainement de modeéles a grande échelle se déroule
essentiellement a I'étranger. La hausse de la consommation d'électricité dans les centres de
données a but commercial mentionnée plus haut résulte, en premier lieu, de la migration de
centres de données internes vers des centres de données hébergeurs ou proposant des
services en nuage. Elle s'"accompagne des lors d’une stabilisation, voire d'un léger recul, de
la consommation des centres de données internes aux entreprises.

Selon les prévisions, la consommation d'électricité des centres de données devrait
augmenter d'ici a 2030 pour atteindre entre 2,5 et 3,2 TWh (soit 4,33 5,6 % de la
consommation d’électricité totale, ce qui représente une augmentation comprise entre 20
et 54 % par rapport a aujourd’hui). Les prévisions élevées tablent sur une consommation
pouvant atteindre jusqu’a 3,5 TWh, soit une hausse de 70 % de la consommation cumulée de
tous les centres de données de I'année 2024.



Summary

Data centres in Switzerland consumed just under 2.2 TWh of electricity in 2024. Commercial
data centre service providers — for example colocation providers and large data centre sites
for hyperscalers and cloud providers — accounted for 44% of this, at 0.91 TWh. Around 56%
of consumption, or 1.2 TWh, was accounted for by dedicated data centre service providers
and in-house data centres in sectors such as finance, pharmaceuticals, research and public
administration.

The previous study on data centres recorded their energy consumption in 2019 and had a
broader scope. Within the same system boundary, electricity consumption in 2019
amounted to just under 1.77 TWh, which corresponded to approximately 3.1% of national
electricity consumption at that time. Consumption had therefore risen by 18% by 2024.
Whilst electricity consumption has risen significantly in commercial data centres (colocation
centres and cloud data centres), consumption by in-house data centres has remained
consistent due to efficiency improvements and IT outsourcing.

The remaining energy efficiency potential is estimated to be around 0.78 TWh. This still
amounts to 38%, despite the use of many infrastructure measures, including hot/cold aisle
containment, higher operating temperatures and free cooling. Around three-fifths of the
estimated potential relates to the IT sector, i.e. storage and computing technologies as well
as IT management measures such as virtualisation.

Artificial intelligence (Al) currently plays a minor role in Swiss energy consumption. Almost
no large-scale model training is carried out domestically. The increase in commercial data
centre consumption described above is primarily driven by the migration from in-house data
centres to colocation facilities and to the cloud, which is stabilising or even slightly reducing
the number of in-house facilities.

By 2030, consumption is expected to reach between 2.5 and 3.2 TWh — a 4.3%—-5.6% share
of total electricity consumption, and an increase of 20%-54% compared with today. In a
high-demand scenario, consumption could reach up to 3.5 TWh, which represents an
increase of 70% of the consumption of all data centres of the year 2024.
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Abklrzungsverzeichnis und Glossar
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Central processing unit

Datenbank

Data center

Europaische Union

European Datacenter Association

Gigabyte (1 Mio. kByte)

Graphics processing unit

Gigawattstunde (eine Million kWh)

Hard disk drive

High Performance Computings

HP Enterprise

Hochschule Luzern

Infrastructure as a Service

International Energy Agency

Informations- und Kommunikationstechnologie
Informationstechnik oder Informationstechnologie
IT Infrastructure Energy Efficiency

Kdnstliche Intelligenz

Kleine und mittlere Unternehmen

Kantonsspital Graubinden

Kilowatt (1000 Watt)



LLM Large language model
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MS Microsoft
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PaaS Platform-as-a-Service

PC Personal computer

PDU Power distribution unit
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PSI Paul Scherrer Institut

RZ Rechenzentrum

RZO Rechenzentrum Ostschweiz

SaaS Software as a Service

SDCA Swiss Datacenter Association

SDEA Swiss Datacenter Efficiency Association

SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein
SR Serverraum

SSD Solid state disk

STATENT Statistik der Unternehmensstruktur des Bundesamts fir Statistik
B Terabyte (1 Mia. kByte)
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TEP Technology Economy Policy

TWh Terrawattstunden (eine Milliarde kWh)

usv Unterbrechungsfreie Stromversorgung

UNB Ubertragungsnetzbetreiber

VM Virtuelle Maschine (virtual machine)

VNB Verteilnetzbetreiber

VZa Vollzeitaquivalente

ZH Zirich

UNB Ubertragungsnetzbetreiber



Glossar

Central processing unit (CPU), auch als Hauptprozessor bezeichnet, ist der primare Pro-
zessor in einem Computer. Die CPU fUhrt Instruktionen eines Computerprogramms aus,
wie beispielsweise arithmetische, logische, Steuerungs- und Ein-/Ausgabeoperationen
(1/0). Weitere Komponenten eines PC oder Servers sind Hauptspeicher, E/A-Schaltun-
gen. CPU unterscheiden sich von spezialisierten Coprozessoren wie Grafikprozessoren
(GPUs Quelle: Wikipedia, Ubersetzung und Anpassung TEP Energy.

Colocation: bezeichnet die Dienstleistung zur Bereitstellung von Rechenzentrumsflachen
fur Dritte zum Betrieb von Informationstechnik. Ein Colocation-Rechenzentrum wird in
der Regel von mehreren (gewerblichen) Kunden genutzt. Quelle: Wikipedia

Grafikprozessor (graphics processing unit, GPU) ist ein spezieller Mikroprozessor, der dafir
ausgelegt ist, Speicherdaten schnell zu verarbeiten und zu verandern, um die Erstellung
von Bildern, Videos und Animationen zu beschleunigen. Im Gegensatz zu CPUs nutzen
GPUs Parallelverarbeitung, um viele Aufgaben gleichzeitig zu bewadltigen, weshalb sie fur
Spiele, 3D-Rendering, maschinelles Lernen und KI-Anwendungen besonders geeignet sind.

Hyperscaler sind sehr grosse Cloud-Dienstleister, die grosse, verteilte Rechenzentren betrei-
ben, um Rechen-, Speicher- und Netzwerkressourcen hoch-dynamisch bereitzustellen.
Sie ermaglichen es Unternehmen, ihre Infrastruktur je nach Bedarf schnell zu vergrossern
oder zu verkleinern, um grosse, schwankende oder wachsende Datenmengen zu
verwalten. Sie betreiben, selbst oder in Colocation-RZ, sehr grosse, globale Netzwerke
von Rechenzentren mit Tausenden von Servern und unterstUtzen gleichzeitig Millionen
von Benutzern und Anwendungen. Die dominierenden Anbieter sind Microsoft 365 und
MS Azure, AWS, und Google Cloud, gefolgt von anderen wie Oracle Cloud und IBM
Cloud. Sie bieten Dienstleistungen an wie Platform-as-a-Service (PaaS), Software-as-a-
Service (SaaS), Infrastructure-as-a-Service (laaS), einschliesslich fortschrittlicher Kl-,
Machine-Learning- und Analysetools. Darauf laufen digitale Anwendungen wie Social-
Media-Plattformen, Office- und Datenbank-Anwendungen, E-Commerce, Streaming
und gross angelegte Datenanalysen und Simulationen.

Kinstliche Intelligenz (K1): Der Oberbegriff fir alle Versuche, menschliche Intelligenz auf
Maschinen zu Ubertragen. Das umfasst auch «einfache» regelbasierte Systeme (Wenn-
Dann-Logik), die nicht selbststandig lernen.

Maschinelles Lernen (ML): Ein spezifischer Ansatz der KI. Hier werden keine starren Regeln
programmiert. Stattdessen erkennt der Algorithmus Muster in Daten und entwickelt
daraus eigenstandig Losungen oder Vorhersagen.

Neo-Cloud: Bei Neo-Clouds handelt es sich um Unternehmen, die Kl spezifische Infrastruktur
und Dienstleistungen anbieten. Im Vordergrund stehen dabei GPUs, die hauptsachlich von
KI-Modellen benétigt werden. Die Neo-Clouds spezialisieren sich auf GPU-Hosting, was sie
effizienter und preiswerter als normale Hyperscaler macht (Tairych & Delp, 2025).

PUE: Gesamter RZ-Stromverbrauch dividiert durch Stromverbrauch der IT-Komponenten.

Sovereign Cloud: Eine Sovereign Cloud ist eine Cloud-Umgebung, die Unternehmen und
Regierungen bei der Einhaltung digitaler Souveranitats- und der Gesetzgebungsvor-
gaben bestimmter Regionen oder Lander unterstUtzt und gleichzeitig die Vorteile des
Cloud-Modells bereitstellt (Zeichick, 2025).
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1

Ausgangslage und Zielsetzung
I ———————

1.1 Ausgangslage

Gemass (Altenburger, Puntsagdash, Hauri, & Deininger, 2014) machten Serverraumen (SR)
und Rechenzentren (RZ) im Jahr 2013 einen Anteil von 2.8% des schweizerischen Strom-
verbrauchs aus. Gemass (Jakob, Miller, & Altenburger, 2021) betrug der Anteil 2019 bereits
3.6%. EnergieSchweiz, ein Programm des Bundesamts fir Energie (BFE), mochte die
Entwicklung der digitalen Infrastruktur der Schweiz verfolgen und ihre energetischen
Wirkungen beurteilen kénnen und hat deshalb die Erstellung einer neuen Studie Gber den
Energieverbrauch von Rechenzentren ausgeschrieben (BFE, 2024).

Im Bereich der bestehenden SR und RZ wurden aber auch bedeutende Energieeffizienz-
potenziale von 46% identifiziert (Jakob et al., 2021). Durch die Verlagerung von internen SR
und RZ hin zu Colocation RZ und Cloud-Diensten wurde in den letzten Jahren ein Teil des
Potenzials ausgeschopft (Jakob, Kreser, Maurer, Miller, & Grasser, 2023).

Durch die stark zunehmende Digitalisierung bei Haushalten, Unternehmen und o6ffent-
lichem Sektor wéchst der Bedarf an Datenverarbeitung inkl. Kommunikation und Speiche-
rung jedoch stark an, getrieben auch durch Trends im Privaten (Speichern und Streamen
von hochauflosenden auditiven und visuellen Medien, Abfragen von KI-Modellen) wie in der
Wirtschaft (Home Office, Simulieren statt physisch experimentieren, Big data, Trainieren
und Abfragen von Modellen im Bereich Machine learning (ML) bzw. kinstliche Intelligenz
(KI)). Dies drickt sich durch die verstarkte Planung und den Bau von grossen Rechenzentren
(Hyperscalern und Colocation RZ) aus (Maximilian Schenner, 2024; Tsoneva & Affleck,
2024).

Die Digitalisierung drick sich durch zunehmende Nutzung und Verlagerung von vormals de-
zentralen Konstellationen (PC, interne Server) zu Cloud basierten Diensten aus. Anwendun-
gen wie MS Office, Business-Software wie SAP und Oracle sowie weitere Software-Anwen-
dungen werden online (Software as a service) statt stand-alone angeboten. Neue Anwen-
dungen, insbesondere im Zusammenhang mit KlI, gewannen vor allem in den letzten zwei,
drei Jahren eine grosse Bedeutung, woraus sich insbesondere bei Rechenzentren eine
besonders hohe Dynamik ergibt.

Seit etwa 2020 hat sich die Dynamik bei den Dienstleister-Rechenzentren im Vergleich zu
den dazu liegenden Jahren verstarkt, wie verschiedene Studien aufzeigen (7pro solution,
2020; Jakob et al., 2023), Marktibersichten der Netzwoche von 2020, 2022 und 2024 und
der CBRE 2021 und 2024 (CBRE, 2021, 2024b; Fischer, 2020, 2022; Maximilian Schenner,
2024).

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, welche Auswirkungen diese Dynamik auf
den Stromverbrauch in der Schweiz hat und ob ein Teil des IT-seitigen Wachstums durch
Verlagerungen (von internen RZ zu Dienstleister-RZ) und durch allgemeine Effizienz-
steigerungen kompensiert wurde und werden konnte. EnergieSchweiz hat diese Studie in
Auftrag gegeben, um solche Fragen qualitativ und quantitativ zu klaren und auf eine
aktuelle empirische Basis zu stellen.
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1.2 Zielsetzung der Studie

Ziel dieser Studie ist es, empirische Datengrundlagen zum aktuellen und kinftigen
Stromverbrauch von Rechenzentren sowie zum bestehenden Energieeffizienzpotenzial zu
schaffen, den Einfluss der KUnstlichen Intelligenz aufzuzeigen abzuschatzen. Konkret
werden folgende Zielsetzungen erreicht:

1. Aufzeigen der Entwicklungen des Schweizer RZ-Marktes und des relevanten Kontexts:
gesetzliche Rahmenbedingungen, Brancheninitiativen, nachfrageseitige Trends wie
z.B. Aus- und Verlagerungen, neue Bedirfnisse wie z.B. KI. Bericksichtigt werden hier-
bei auch internationale Entwicklungen.

2. Erheben von aktuellen statistischen Daten (Jahr 2024) Uber den Stromverbrauch von
Rechenzentren in der Schweiz, unterteilt in verschiedene Kategorien: Hyperscalers,
Colocation-Zentren sowie unternehmens- oder verwaltungsinterne Rechenzentren.

3. Aufzeigen der vergangenen Entwicklung seit den letzten Erhebungen bezogen auf die
Jahre 2019 und 2021 und der treibenden Faktoren sowie daran anknipfend Abschat-
zung der Entwicklung fUr den mittelfristigen Zeitraum 2025-2027 mit Ausblick bis 2030.

4. Aufzeigen, welche Rolle die Kinstliche Intelligenz (KI) derzeit spielt und welche Rolle
sie in naher Zukunft auf den Stromverbrauch haben kénnte.

5. Aufzeigen des ausgeschopften und des verbleibenden Energieeffizienzpotenzials,
unterteilt in IT-seitige und Infrastrukturseitige Potenziale und ebenfalls unterteilt nach
den verschiedenen RZ-Kategorien.

Die Studie fokussiert auf Rechenzentren in der Schweiz ab einer Leistung von 5o kWir.
Bericksichtigt werden physische RZ. Dies betrifft zum einen Unternehmen, die Server an
ihrem Hauptsitz oder ihren Niederlassungen fir ihre eigenen Bedirfnisse betreiben (interne
RZ, auch als «on-premise» bezeichnet) und zum anderen RZ, die RZ-Infrastruktur Dritten
zur Verfigung stellen (Colocation RZ und Cloud-Anbieter). Die Nachfrage nach RZ-Dienst-
leistungen wird qualitativ betrachtet, um die Entwicklung bei den RZ-Anbietern (Betreibern)
verstandlich zu machen.

Die RZ im Fokus der Studie lassen sich grob in folgende Kategorien (Segmente) unterteilen:
e Colocation-Datacenter (Server-Housing)

e Hosting-Betreiber, zum Beispiel fir Managed Server-Angebote, Cloud-Services,
Softwareanwendungen (sog. Application service provider) oder Internet-Hosting

e Inhouse-Datacenter, vor allem in Grossunternehmen oder 6ffentlichen Institutionen,
auch als on-premise data DC bezeichnet, bei denen die SR und RZ Mittel zum Zweck
sind, um ihre wirtschaftlichen Tatigkeiten zu erbringen.

Um Doppelzahlungen zu vermeiden, wird der Stromverbrauch von Servern, welche Unter-
nehmen in einem Colocation RZ betreiben oder betreiben lassen, nicht bei diesen Unter-
nehmen (den Kunden der Colocation RZ), sondern direkt bei den Colocation RZ erfasst,
siehe Darstellung der Systemgrenze in Abbildung 1.

Die zwei erst genannten werden zu einer Kategorie zusammengefasst, so dass nachfolgend
die beiden Hauptkategorien unterschieden werden:
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1. RZ-Dienstleister: Rechenzentren, welche Dienstleistungen wie z.B. das Vermieten von
Serverflachen, das Vermieten oder Betreiben von Hardware wie Server und Speicher
sowie softwareseitige IT-Dienstleistungen wie das Bereitstellen von virtuellen Servern,
Cloudspeichern, Online-Applikationen. Hierbei wird zwischen sehr grossen RZ. Unter-
nehmen (Hyperscaler-Dienstleistern) und den Ubrigen RZ-Dienstleistern unterschieden,
siehe Abbildung 1.

2. Unternehmensinterne Rechenzentren ab 5o kWt bzw. 200'000 kWh Jahresstromver-
brauch, welche von marktwirtschaftlichen und 6ffentlichen Unternehmen fir interne
Zwecke betrieben werden:

RZ-Kunden

Hyperscaler-Tenants Grosse Unternehmen KMU
(z.B. MS, AWS, Google, (z.B. Banken, Pharma, Alle
Meta, Apple) Verwaltung, IKT) Branchen
[ e = = = = e - - P e e e e e e e -

Interne RZ (on premise)

Interne RZ von grossen

Unternehmen und KMU
Alle Branchen

e

RZ-Betreiber ) )
Hyperscaler-Dienstleister Colocation RZ
(z.B. Green, Digital Realty, Equinix, (z.B. CKW, Datahub, RZO,
Stack, Vantage, North C, NTT) ColoBale)

Systemgrenze der Erhebungen: physische Rechenzentren
]

Abbildung 1. Schematische Darstellung der Rechenzentren und ihren Kunden und
der Systemgrenze der Studie

Quelle: TEP Energy
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2
Methodisches Vorgehen

2.1 Methodisches Vorgehen im Uberblick

Um die 0.g. Zielsetzungen zu erreichen, kommen verschiedene methodische Ansatze zur
Anwendung, die sich gegenseitig erganzen, siehe Abbildung 2. Die wichtigsten sind:

o Desk top research: Aufarbeiten des relevanten Kontexts («Stand der Dinge») im Sinne
einer Umfeldanalyse mittels Literatur- und Dokumentenanalyse. Recherche, Analyse
und Bewertung von verfigbaren Grundlagen wie Markdaten und -berichte, technische
und wissenschaftliche Artikel (z.B. zu technischen Entwicklungen, Energieeffizienz-
potenzialen).

e FUhren von Interviews mit Experten und Stakeholdern: Auf Basis der in der Literatur-
und Dokumentenanalyse gewonnenen Erkenntnisse werden erste explorative Gespra-
che mit Experten und Stakeholdern gefihrt, um Stossrichtung und Umfang der Erhe-
bung zu fokussieren. Weitere Gesprache werden nach der Online-Erhebung durchge-
fuhrt, um weitere Insights zu gewinnen und besonders aktuelle und wichtige Entwick-
lungen, auch kinftige, zu erfassen. Das Thema Kl bildet hierbei einen Fokus.

e Online-Erhebung bei Betreibern von Rechenzentren: Dies erfolgt durch einen Stich-
proben-Hochrechnungsansatz bestimmt.

e Berechnungen: Da ein Teil der Zielgrossen nicht direkt erhoben wird (z.B. Energieeffi-
zienzpotenziale), sind basierend auf den Angaben der RZ-Betreiber erganzende Berech-
nungen durchzufGhren. Dies betrifft auch Félle von fehlenden Angaben, welche durch
Abschatzungen, spezifische Berechnungen sowie Datenimputationen ergdnzt werden.

e Statistische Analysen und Hochrechnungen: die erhobenen Daten werden anschliessend
analysiert und mit Regressionsansatzen modelliert, um Muster, Trends und wichtige
Erkenntnisse zu identifizieren. Schliesslich werden die Ergebnisse aus der Stichprobe
durch die Anwendung der Regressionsmodelle auf die Grundgesamt hochgerechnet.

Abbildung 2. Graphische Darstellung des methodischen Vorgehens
Quelle: TEP Energy
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Auf die einzelnen Elemente des methodischen Vorgehens wird in den nachfolgenden
Kapiteln naher eingegangen.

2.2 Aufarbeiten des relevanten Kontexts: Umfeldanalyse

Methodisch erfolgt die Umfeldanalyse, d.h. Aufarbeitung des relevanten Kontexts, mit einer
Literatur- und Dokumentenanalyse sowie mit explorativen Interviews.

2.2.1 Literatur- und Dokumentenanalyse

Als Bestandteil der Literatur- und Dokumentenanalyse werden in einem ersten Schritt u.a.
die Marktibersichten der Netzwoche seit 2019 vergleichend ausgewertet (auch um allfdllige
Stilllegungen von RZ zu erfassen) sowie Markberichte von CBRE, Profondia, Arizton und
anderen gesichtet.

Erganzend wird die einschlagige internationale und soweit verfigbar die nationale Literatur
analysiert. Zu nennen sind Studien und Initiativen der IEA wie z.B. «Energy and Al» (IEA et
al., 2025), der EU sowie von spezialisierten Autoren wie z.B. Hintemann und Koomey.
Hierbei werden auch Erkenntnisse berucksichtigt, welche TEP im Rahmen des EU-Projekts
newTRENDs und in einer Studie in Zusammenarbeit mit dem ASUT gewinnen konnte (Lotz,
Melliger, Herbst, & Steck, 2023; Steck et al., 2023), Jakob et al. 2023). Im Wesentlichen sind
drei Strange zu berucksichtigen:

e Mengenausweitung: Sowohl international als auch national werden verschiedene rele-
vante Indikatoren betrachtet: Zunahme von Investitionen in RZ, Zubau von RZ-Flachen
und elektrischer RZ-Leistung, Workload, Internet traffic. Hierbei wird die Kl als ein
wichtiger Treiber betrachtet, der in den Kontext weitere Entwicklungen eingebettet
wird (z.B. die allgemeine Digitalisierung oder strukturelle Veranderungen, siehe
nachster Punkt).

e Strukturelle Entwicklungen: Verlagerungen innerhalb des RZ-Marktes, z.B. Aus-
lagerungen von internen RZ in Colocation RZ oder von Software-Anwendungen in
Cloud-RZ. Dies ist erforderlich, um das Gesamtbild der RZ zu zeichnen und auch weil die
verschiedenen Arten von RZ unterschiedlich effizient sind.

o Effizienzentwicklungen: Zum einen werden technologische Entwicklungen berick-
sichtigt, sowohl bei der RZ-Infrastruktur als auch bei der IT, wobei sowohl die Seite
Hardware als auch die Seite Software zu betrachten ist; vor allem der letztere Punkt ist
im Zusammenhang mit der K| ebenfalls von Relevanz. Regulatorische Entwicklungen
und aktuelle freiwillige Initiativen, z.B. der SDEA und des SIA (Merkblatt 2068 (in
Erarbeitung)), welche die Effizienzentwicklungen beeinflussen kénnen, werden
ebenfalls beachtet.

2.2.2 Explorative Expertengesprache zur Fragebogenvalidierung

Auf Basis der in der Literatur- und Dokumentenanalyse gewonnenen Erkenntnisse werden
Gesprache mit Experten und Stakeholdern gefihrt, um Fragebogenlogik und -design zu
scharfen und zu validieren. Hierbei wird in zwei Schritten vorgegangen:
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e Erorterung der Datenlage und der Beantwortbarkeit moglicher Themen und Fragen,
basierend auf Entwirfen der Autoren dieser Studie.

e Pre-test der Online-Erhebung: Ausliefern der Pre-test-Version und anschliessend Fihren
von strukturierten Interviews anhand eines spezifischen Leitfadens.

Die erworbenen Erkenntnisse wurden zur Verbesserung des Fragebogens benutzt.

Die Methodik zu den explorative Expertengesprache zur weiteren Entwicklung im Bereich
RZ mit einem besonderen Fokus auf das Thema Kl ist im Kap. 2.7 beschrieben.

2.3 Erhebung des Stromverbrauchs und der Effizienz-
potenziale

Der aktuelle Stromverbrauch und die vergangene Entwicklung sowie die Effizienzpotenziale
werden empirisch durch einen Stichproben-Hochrechnungsansatz bestimmt. Diese besteht
aus folgenden Teilen und Schritten (siehe auch Abbildung 3):

Teil 2: Bestimmen der Grundgesamt, d.h. Klassifizierung der Rechenzentren in der Schweiz,
Segmentierung und Definition der Stichproben, operative Abwicklung der Erhebung

1. Definition der Grundgesamtheit und Strukturierung in verschiedene Segmente
2. Zuordnen von maglichen Adressdatenquellen zu den verschiedenen Segmenten

3. Je nach Bedeutung und Datenlage pro Segment: Entscheid fir Vollerhebung oder
Ziehen einer Stichprobe

4. Beschaffen des Adressmaterials inkl. Regelung der Datennutzungsbedingungen
5. DurchfGhren der Erhebung: Versand, Ricklaufkontrolle, Nachfassen

Teil 2: Entwickeln und Durchfihren der Online-Erhebung

6. Inhaltliche und strukturelle Konzeption

7. Umsetzung als Online-Erhebung

Teil 3: Auswertung, Analyse und Hochrechnung

8. Analyse der erhobenen Daten und Schatzen von Regressionsmodellen (pro Segment
und/oder segmentibergreifend)

9. Hochrechnen auf die Versand- bzw. die Hochrechnungsstichprobe: Anwendung der
Regressionsmodelle auf die verschiedenen Segmente der Hochrechnungsstichprobe
(predicts)

10. Hochrechnen auf die Schweiz als Ganzes
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Abbildung 3: Graphische Darstellung des Stichproben-Hochrechnungsansatzes
Quelle: TEP Energy

2.3.1 Grundgesamtheit und Stichproben

Der Erhebungsprozess beginnt mit der Definition der Grundgesamt. Diese besteht aus den
physischen Rechenzentren in der Schweiz. Wie bereits in Jakob et al. (2021) festgestellt, ist
die Grundgesamtheit relativ heterogen und es besteht weder eine Adressdatenbasis noch

ein Register, welche die Grundgesamtheit der RZ vollumfanglich abdeckt.

Mit einer Kombination von spezifischen Adressquellen (Details siehe unten) kann die Grund-
gesamtheit der RZ bis zu einem gewissen Punkt angenahert werden, so dass daraus eine
Stichprobe gezogen werden kann (Stichprobenrahmen). Um zu priifen, ob weitere RZ aus-
serhalb dieser spezifischen Datenquellen zum Stromverbrauch von RZ in der Schweiz beitra-
gen, wird erganzend mit einer sogenannten Entdeckungsstichprobe gearbeitet. Es kommt
also ein hybrider Ansatz aus einem definierten Stichprobenrahmen und einer ergédnzenden
Entdeckungsstichprobe zur Identifikation zusatzlicher RZ zur Anwendung.

o Definierter Stichprobenrahmen: Es werden die folgenden Adressquellen herangezogen,
um eine moglichst umfassende Abdeckung der RZ in der Schweiz zu erreichen:

o Offentlich verfugbare Marktdaten: der grosste Teil stammt aus den Marktiber-
sichten der Online-Publikation Netzwoche, die seit einigen Jahren alle zwei Jahr
erscheint. Nach einer Konsolidierung der Daten der Ausgaben 2020, 2022 und 2024
durch TEP Energy wurde das Adressmaterial durch TEP Energy bereinigt.

0 Spezialisierte Adressdatenbank Profondia. Profondia ist ein privates Unternehmen,
das unter anderem die ICT Datenbank «Userbase» anbietet, welche auch RZ und
Informationen zu deren Nutzung enthalt. Hierbei wird jedoch zum einen keine
vollstandige Abdeckung aller RZ in der Schweiz erreicht. Zum anderen sind in der
Datenbank auch Unternehmen enthalten, die u.U. kein RZ mehr in ihren eigenen
Raumlichkeiten betreiben, weil sie die IT komplett in die Cloud ausgelagert haben
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oder weil sie ihr RZ in einem Colocation RZ betreiben. Bei diesem Teil handelt es sich
um den Ansatz einer Entdeckungsstichprobe.

e Entdeckungsstichprobe: das Betriebs- und Unternehmensregisters (BUR) des Bundes-
amts fUr Statistik (BFS) enthalt alle Unternehmen, Unternehmen und Betriebe des priva-
ten und offentlichen Rechts, die in der Schweiz domiziliert sind und eine wirtschaftliche
Tatigkeit ausuben (inkl. Verwaltungseinheiten von Gemeinden und Kantonen). Mit dem
BUR lassen sich nicht direkt RZ identifizieren, aber das BUR geeignet, um RZ in Unter-
nehmen zu entdecken, welche nicht in den anderen o.g. Datenquellen enthalten sind.

Um bei der Erhebung Streuverluste zu vermeiden und eine hohe Effizienz zu erreichen, wer-
den verschiedene Segmente gebildet (statistisch: Schichten). Diese Schichten werden an-
hand von Kriterien wie RZ-Typ und -grésse, Unternehmensgrosse und Branche gebildet. Im
Hinblick auf die Auswertung und die inhaltliche Interpretation werden zudem drei grund-
legende Segmente gebildet, siehe Tabelle 1.

Tabelle 1:  Definition der drei Segmente Alpha, Beta und Gamma

Segment Beschreibung

Alpha Kommerzielle, am Markt auftretende mittlere, grosse und sehr grosse RZ-
Dienstleister (Colocation und Cloud RZ, inkl. Dienstleister fir Hyperscalers).

Beta Mittlere und grosse interne RZ von Unternehmen, die in der Regel mehr als 1000
VZ3 aufweisen, sowie dezidierte RZ-Unternehmen, die ihre Angebote nur ausge-
wahlten Unternehmen anbieten, z.B. einer bestimmten Branche und/oder ihren
Grindern oder Eigentimern. Das Segment Beta umfasst auch grosse, spezielle
Rechenzentren, z.B. von Forschungseinrichtungen, Grossbanken, multinationa-
len Unternehmen und Verwaltungen.

Gamma Kleine, in der Regel interne RZ in Unternehmen mit weniger als 1000 VZa.

Quelle: TEP Energy in Zusammenarbeit mit Profondia und EnergieSchweiz

Bzgl. Segment Alpha ist anzumerken, dass bis zum Abschluss der empirischen Arbeiten
(Anfang 2026) die bekannten sog. Hyperscaler, die skalierbare Kl-, Cloud-, Speicher- und
Software-Dienstleistungen anbieten, wie Microsoft (Azure), Amazon Webservice (AWS),
Google Cloud, Meta, Oracle, SAP etc., keine eigenen Rechenzentren in der Schweiz bauen
und betreiben. Sie sind bei (grossen) RZ-Dienstleistern des Segments Alpha eingemietet.
Weil die Grundgesamt der Erhebung die physischen RZ umfasst, sind diese Hyperscaler und
Software-Anbieter nicht Bestandteil der Erhebung. Stattdessen wird ihr Stromverbrauch in
der Erhebung als Teil des Segments Alpha erfasst.

Nachfolgend wird auf die drei Adressquellen ndher eingegangen.
Kommerzielle Marktdienstleister der Netzwoche-Marktubersichten

Als Grundgesamtheit des Segments Alpha werden die Marktubersichten der Publikation
Netzwoche der Jahre 2020, 2022 und 2024 herangezogen. Durch Quervergleiche und
Datenabgleich zwischen den verschiedenen Ausgaben werden sowohl die Anzahl RZ-
Unternehmen als auch die Anzahl RZ-Standorte fur die drei Jahre konsolidiert. Zudem

18



werden Unternehmen und Standorte, die gemass Brancheninformation der SDCA kein
physisches RZ darstellen, in Abzug gebracht, um Doppelzahlungen zu vermeiden. Auch RZ,
die noch im Planungs- und Baustadium sind, werden bei der Grundgesamtheit und der
Stichprobe nicht direkt bericksichtigt (ihnr moglicher kinftiger Stromverbrauch wird statt-
dessen bei den bestehenden Unternehmen abgefragt). In einem letzten Schritt werden zwei
Unternehmen und finf RZ-Standorte vom Segment Alpha ins Segment Beta umgeteilt. Im
Ergebnis resultieren fir das Jahr 2024 fir das Segment Alpha 39 RZ-Unternehmen und 85
Standorte, siehe Tabelle 2.

Tabelle 2: Grundgesamtheit der kommerziellen RZ-Dienstleister und Colocation RZ

2020 2022 2024

Anzahl Unternehmen

Anzahl auf bereinigten Marktibersichten der Netzwoche 53 51 47
Anzahl Unternehmen mit physischem RZ gesamt 45 YA 41
Anzahl Unternehmen mit physischem RZ, Segment Alpha 43 42 39
Anzahl RZ Standorte

Anzahl auf bereinigten Marktubersichten 96 100 105
Abziglich "im jeweiligen Jahr in Planung/im Bau" 5 4 5
Abziglich kein physisches RZ 12 12 10
Abziglich "umgeteilt in Segment Beta" 5 5 5
Total RZ-Standorte, Segment Alpha 74 79 85

Quelle: MarktUbersicht Netzwoche (mehrere Ausgaben), Konsolidierung TEP Energy in Zusammenarbeit mit SDCA

Spezialisierte Adressdatenbank Profondia

Profondia ist ein Direct Marketing-Dienstleister, der auf das Erheben und Anbieten von
detaillierten Informationen Uber den ICT-Einsatz bei den grossten 13'700 Schweizer Unter-
nehmen spezialisiert ist. In seiner Datenbank fihrt Profondia zum einen Unternehmens-
daten wie Firmenstruktur, Standort-Typ, Branchenzugehorigkeit, Anzahl Mitarbeiter und
PC-Arbeitsplatze sowie Kontaktinformationen Uber Entscheidungstrager fir Informatik-
und Telekommunikationsprojekte und zum anderen Daten zur installierte Basis an Infor-
matik- und Telekommunikations-Ausriustung in verschiedenen Kategorien (z.B. Main-
frame/Server, PCs, Storage, Betriebssysteme, Strategische Applikationen, LAN, WAN,
Telefonie, Security, usw.). Durch die strukturierte Anwendung des Schneeballverfahrens
wird eine hohe Abdeckung der Zielgruppe erreicht.

Wegen der guten Abdeckung der Zielgruppe und vor allem wegen der Verfigbarkeit von
Kontaktdaten zu auskunftsfahigen Personen bildet die Profondia-Datenbank eine gute
Grundlage fir die vorgesehene Online-Erhebung.

Betriebs- und Unternehmensregister (BUR) des Bundesamts fur Statistik (BFS)

Weil durch die MarktUbersicht der Netzwoche und die Profondia-Datenbank mutmasslich
nicht alle physischen Rechenzentren in der Schweiz abgedeckt werden kénnen, u.a. wegen
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Unbekanntheit und wegen fehlender Auskunftsbereitschaft der Netzwoche oder der
Profondia gegenUber, wird erganzend das Betriebs- und Unternehmensregister (BUR) des
Bundesamts fir Statistik (BFS) herangezogen.

Das BUR umfasst alle Unternehmen und Betriebe des privaten und 6ffentlichen Rechts, die
in der Schweiz domiziliert sind und eine wirtschaftliche Tatigkeit ausUben. Hierzu zdhlen
auch offentliche Unternehmen und die Verwaltung. Das laufend aktualisierte BUR ist fUr das
BFS die Adressgrundlage fir statistische Erhebungen bei Unternehmen und Arbeitsstatten.
Es dient Amtern des Bundes und der Kantone sowie Forschungsstellen administrativen und
statistischen Zwecken. Das BUR fihrte im April 2025 rund 660 Tausend Unternehmen,
wovon gut 2"100 in die Kategorie mit 250 oder mehr Mitarbeitenden fallen, siehe Tabelle 3.
Branchenspezifische Details zur Grundgesamt des BUR sind Tabelle 42 und Abbildung 49 im
Anhang aufgefihrt.

Tabelle 3: Grundgesamtheit aller marktwirtschaftlichen und 6ffentlichen Unter-
nehmen geméass BUR: Anzahl Unternehmen nach Klasse der Unter-
nehmensgrossen (in Vollzeitaquivalenten, VZa), Stand Ende April 2025

Klasse der Unternehmensgrossen (Anzahl VZa)

Unternehmenstyp 1-9 10-49 50-249 250-999 1000+ Alle
Marktwirtschaftlich 587'019 54'156 9'791 1'5og 303 652'774
Offentlich 2'295 1'669 982 209 109 5'264
Total 589'314 55'825 10'773 1'714 412 658'038

Quelle: Bundesamt fir Statistik, Darstellung TEP Energy

Vorteil dieser Adressquelle ist die vollstandige Abdeckung aller marktwirtschaftlichen und
6ffentlichen Unternehmen und Verwaltungen in der Schweiz, Nachteil das Fehlen von
Kontaktdaten zu auskunftsfahigen Personen.

Zuordnung der Adressquellen zu den Segmenten

Die verschiedenen o.g. Datenquellen decken die Segmente Alpha, Beta und Gamma unter-
schiedlich ab und die Adressdatenquellen sind nicht eins zu eins zu diesen Segmenten zuzu-
ordnen, wie in Tabelle 4 aufgezeigt wird.

Anzumerken, dass die Segmente aufgrund der Datenlage und aufgrund neuerer Erkenntnisse,
welche zu bericksichtigen sind, nicht direkt mit denjenigen mit der Studie von 2021
vergleichbar sind®.

* InJakob et al. (2021) wurden folgende Segmente unterschieden:

e Segment: A: Mittlere und grosse RZ (2020 rund 8o RZ-Standorte). Die Mehrheit davon bot ihre Dienst-
leistung am Markt an, ein Teil davon jedoch nur dezidiert ihren Organisationen oder Eigentimern. (z.B.
OlZ, Bedag)

e Segment B* bzw. B2: Sehr grosse unternehmens- und organisationsinterne RZ, namentlich in den
Branchen Finanz- und Versicherung, Pharma, Offentliche Verwaltung und Forschung

e Segment B: Interne RZ in mittleren und grossen Unternehmen- und Organisationen

* Segment C: Kleine RZ und Serverrdaume in kleinen und mittleren Unternehmen und Organisationen
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Tabelle 4:  Zuordnung der Adressdatenquellen zu den Auswertungssegmenten
Alpha, Beta und Gamma

Adressdatenquellen Alpha Beta Gamma
Offentlich verfigbare Kommerzielle, Dezidierte RZ- n.z.
Marktdaten (Netzwoche, am Markt auf- Dienstleister gemass

weitere) tretende RZ Beschreiung Tabelle 1
Spezialisierte Adressdatenbank  Ergdnzend Dezidierte RZ- n.z.
Profondia (Stichprobe) Dienstleister gemass

Beschreiung Tabelle 1

Erganzend Interne RZ * Interne RZ *
Betriebs- und Unternehmens- Erganzend Unternehmen mit mutmasslichen RZ oder
register (Stichprobe) RZ-Dienstleistern *

Alle

* Einteilung in Beta bzw. Gamma gem. Anzahl VZ&: 1000 und mehr (Beta) bzw. weniger als 1000 (Gamma)
n.z.: nicht zutreffend
Quelle: TEP Energy

2.3.2 Beschaffen des Adressmaterials inkl. Regelung der Datennutzungsbedingungen

Das Adressmaterial fUr die DurchfGhrung der Online-Erhebung stammt aus den im Abschnitt
2.3.1 aufgefUhrten Adressquellen, die weitergehend segmentiert und bereinigt wurden, um in
der Folge je nach Segment eine Vollerhebung oder eine Stichprobe zu definieren.

In Tabelle 5 ist eine verfeinerte Zuordnung zwischen Segmenten und Adressdatenquelle
dargestellt. Hierzu ist zudem anzufigen, dass die Einteilung in die Segmente nicht final a
priori, d.h. bereits beim Bilden und Ziehen der Stichproben vorgenommen werden konnte,
sondern z.T. erst unter Zuhilfenahme von erhobenen Daten. Dadurch weichen einige der in
Tabelle 6 aufgefiGhrten Unternehmen von der Einteilung gemass der Adressquelle ab.

Im Hinblick auf die Erhebung und die Auswertung wurden Segmente Alpha und Beta weiter
in sehr grosse RZ und die Ubrigen RZ des jeweiligen Segments aufgeteilt, siehe Tabelle 5. Je
nach Grosse des Segments wird eine Vollerhebung oder eine Stichprobenerhebung durch-
gefihrt.

o Offentlich verfigbare Marktdaten (Netzwoche, weitere): Vollerhebung.

e Adressdatenbank Profondia: Die gemeinsam zwischen TEP Energy und Profondia defi-
nierte Zielgruppe fur die Befragung umfasst Schweizer Unternehmen und Organisatio-
nen mit einem substanziellen IT-Infrastrukturbedarf sowie spezialisierte Rechenzen-
trums- und Cloud-Dienstleister. Konkret wurden zum einen grosse Unternehmen ab
3'000 Mitarbeitenden oder ab 1'000 PCs in der Schweiz bericksichtigt, da bei diesen
Firmen erfahrungsgemass ein relevanter Bedarf an Rechenleistung vorhanden ist. Zum
anderen wurden gezielt Unternehmen ab 5o physischen bzw. 300 virtuellen Servern
einbezogen, unabhangig von ihrer Gesamtgrosse. Erganzt wurde die Auswahl durch
Anbieter von Cloud Services, welche in den Befragungen von Profondia von mindestens
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funf Endkunden als genutzte Anbieter genannt wurden. Zudem wurde ein Abgleich mit
den spezialisierten Rechenzentrumsbetreiber aus der Netzwoche-Marktibersicht 2024
vorgenommen, um diese mit Ansprechpersonen zu erganzen.

e Betriebs- und Unternehmensregister (BUR) des Bundesamts fur Statistik (BFS): Ziehung
einer geschichteten Stichprobe gemass einem Stichprobenplan, gemeinsam erarbeitet
zwischen TEP Energy und BFS. Es ist davon auszugehen, dass die IT-Intensitat in
gewissen Branchen und in grossen Unternehmen deutlich hoher ist als im Mittel.
Deshalb werden gewisse Branchen gezielt mit einer quasi Vollerhebung adressiert (im
Rahmen der von den Datennutzungsbedingungen gegebenen Moglichkeiten).

0 Eskanndavon ausgegangen werden, dass RZ-Dienstleister Teil des Sektors IKT und
Medien sind. Diesen definiert das BFS wie im Anhang dargestellt. RZ-Dienstleister
kommen mutmasslich in den blau markierten Branchen vor, besonders in den
hervorgehobenen. Der Bereich Medien (siehe rot markierte Branchen) ist eher den
Segmenten Beta und Gamma zuzuordnen, siehe Abbildung 49 im Anhang.

0 Von speziellem Interesse sind die Branchen 620300 «Betrieb von Datenverarbei-
tungsanlagen fUr Dritte», die rund 56 Arbeitsstatten aufweisen, und die Branche
631100 «Datenverarbeitung, Hosting und damit verbundene Tatigkeiten» gut 400
Arbeitsstatten (siehe Tabelle 42).

0 Beiden 2100 grossen Unternehmen mit 250 oder mehr Mitarbeitenden wird eine
Vollerhebung angestrebt.

In Abbildung 49 im Anhang ist der durch das BFS und TEP Energy in erster Instanz
erarbeitete Strichprobenplan aufgefihrt. Um den Erhebungsaufwand zu verringern,
wurde die Anzahl der zu kontaktierenden Unternehmen reduziert.

Ein Teil der Unternehmen kommt in mehr als einer Adressdatenquelle vor. Um ein mehr-
faches Anschreiben zu vermeiden, wurde in solchen Fallen der Verwendung der Profondia-
Datenbank die Prioritat gegeben, weil in diesem Fall Kontaktdaten zu Ansprechpersonen
verwendet werden konnten.

Die Unternehmen verteilen sich gemass dem Stichprobenplan einigermassen gleichmassig
auf Mikro- und Kleinunternehmen (zusammengenommen), mittlere Unternehmen, grosse
Unternehmen und sehr grosse Unternehmen, siehe Tabelle 7.
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Tabelle 5:

Beschreibung der Segmente und der Adressdatenquellen fur die

Erhebung
Haupt- Untersegment Beschreibung Datenquellen fir Vollerhe-
segment bung bzw. Stichproben-
ziehung
Alpha: Alpha Kleine und Treten am Markt Netzwoche, Schweizer Web-
Markt-RZ- Rest mittlere offentlich in hosting. Vollerhebung

Dienstleister

Colocation RZ

Erscheinung

Alpha Grosse Treten am Markt Netzwoche, SDCA, Voller-
large ColocationRZ,  &ffentlichin hebung
Dienstleister Erscheinung
fir Hyperscaler
Beta: Beta-Pro RZ, die ihre Dienstleister gemdss Profondia-Datenbank,
Dezidierte DI Dienstleistun- Profondia, z.T.auch  Netzwoche (ergénzend).
RZ-Dienst- gen dezidiert interne, z.B. fir Vollerhebung des Segments
leister und anbieten Verwaltungen
interne RZ Beta-Pro Interne grosse  Unternehmen mit Segment aus der Profondia-
RZ mehr 3000 Mitar- Datenbank
beitenden oder
mehr als 1’000 PC
Beta-Pro Interne sehr Interne sehr grosse ~ Teilsegment aus Profondia-
Large grosse RZ RZ und BUR-Stichprobe,
Recherchen TEP Energy
Beta- Interne grosse ~ Weitere Unter- BUR des BFS in der Regel
BFS RZ nehmen mit mut- 1000 oder mehr VZa und
masslich grossen Unternehmen aus ausge-
internen RZ wahlten Branchen (s. Tabelle
41im Anhang).
Kleine Gamma- Interne kleine KMU mit mutmass- ~ Segment aus Profondia-
interne RZ Pro RZ lich kleinen RZ Datenbank (Teilsegment in
der Regel weniger als 1000
Mitarbeitende)
Gamma- Interne kleine KMU mit mutmass-  Stichprobe aus dem BUR des
BFS RZ lich kleinen RZ BFS: weniger als 1000 VZ3a

Quelle: TEP Energy

Die konsolidierte Versandstichprobe umfasst rund 3200 Unternehmen, wovon rund 40 dem
Segment Alpha, rund 8oo dem Segment Beta und mehr als 2300 dem Segment Gamma
zuzuordnen sind, siehe Tabelle 6. Speziell zu hervorzuheben ist, dass es sich bei den am
Markt operierenden RZ-Unternehmen haufig um KMU handelt (gemessen an der Anzahl
Beschaftigten), siehe Tabelle 7.
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Tabelle 6:

Beschreibung der Versandstichprobe mit Anzahl Unternehmen nach
Adressquelle und nach Segmenten

Adress- Anzahl Segmentierung Alpha Beta Gamma Bemerkungen
quelle (Versand) fir Auswertung
Netzmedien Alpha Rest 28 Vollerhebung
37
u.a. Alpha large 9 Vollerhebung
Definition Dienstleister
«Profondia Beta-Pro-DL 136 Profondia
Dienstleister» 43
Beta-Pro largeversand 7 Definition Large TEP
Alpha Rest 2
Beta-Pro 394 >=1000 Beschaftigte gemass
Profondia . Auswertung TEP
- 75 >=1000 Beschaftigte gemass
Ubrige . gteg
9 Beta-Pro largeversand 60 Auswertung TEP
) 10-999 Beschaftigte gemass
Gamma-Pro 219 Auswertung TEP
BUR Alpha Rest 1
.. 412
>=1000 VZa Beta-BFS 411 Grossenklasse BFS >=1000 VZ3
Alpha Rest 2
BUR >=1000 VZ& gemass
<1000 VZ3a 1932 Beta-BFS 214 Auswertung TEP
Gamma-BFS 1716  Grossenklassen BFS <=999 VZ3
Alle 3199 42 811 2346

Quelle: TEP Energy

Tabelle 7: Versandstichprobe nach Segment, Datenquelle und Grossenklasse der
Vollzeitaquivalente (VZ&)
Mikro- Kleine Mittlere Grosse  Sehrgrosse Grosse Alle
unter- Unter- Unter- Unter- Unter- unbe-
nehmen nehmen nehmen nehmen nehmen kannt
(1-9) (10-49)  (50-249) (250-999)  (>=1000)
Alpha 2 10 7 3 3 17 42
Beta 16 40 71 81 284 105 597
Profondia
Beta-BFS - o} 0 214 411 - 625
Gamma 5 13 61 82 24 34 219
Profondia
Gamma 251 258 551 656 o} - 1716
BFS
Total 274 321 690 1036 722 156 3199

Quelle: TEP Energy
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Anzumerken ist, dass die Unternehmensgrosse (gemessen in VZa) nicht von allen Unter-
nehmen bekannt ist (siehe Spalte «Grosse unbekannt» in Tabelle 7 in und dass die Daten-
quelle zwischen den verschiedenen Segmenten unterschiedlich ist (die Kategorisierung bei
den Unternehmen der Profondia-Datenbank stammt von Profondia, nicht vom BFS).

2.3.3 Durchfuhren der Erhebung: Versand, Rucklaufkontrolle, Nachfassen

Die Einladung zur Umfrage erfolgte fir 99.6% der Unternehmen am 18.06.2025 mittels
postalischen Versandes, organisiert durch TEP Energy. 14 RZ wurden nachtraglich recher-
chiert und im November 2025 kontaktiert. Insgesamt wurden die Briefe an 3'199 Unter-
nehmen in drei Sprachen versendet (Deutsch, Franzosisch und Italienisch) mit dem Hinweis,
dass die Online-Umfrage entweder in Deutsch oder Franzdsisch ausgefillt werden kann.

Um den Ricklauf zu erhohen, wurde am 10.07.2025 ein Erinnerungsschreiben an 669
Unternehmen mit ausstehender Antwort versandt. Dabei wurde das Segment Alpha und
eine Stichprobe von Firmen der Segmente Beta-Pro und Gamma-Pro bericksichtigt.

Ein zweites Erinnerungsschreiben wurde am 30.10.2025 an 389 Organisationen (Stichprobe
Beta) versendet. Erganzend wurde das Segment «Alpha» (14 Organisationen) am
04.11.2025 per E-Mail kontaktiert, die den Fragebogen per Post bis zu diesem Zeitpunkt
nicht erhalten hatten.

Ab KW44 2025 bis Anfang 2026 wurde bei grossen RZ der Segmente Alpha und Beta gezielt
per E-Mail und per Telefon nachgehakt, beim Segment Alpha mit Unterstitzung der Ver-
bande ASUT und SDCA. Geplant war das Nachfassen mit 99 Unternehmen, davon wurden
86 erreicht.

Zum Ricklauf und zur Beteiligung an der Erhebung kénnen folgende Feststellungen ge-
macht werden:

e 1g9oderangeschriebenen Unternehmen haben sich aus unterschiedlichen Grinden
schriftlich oder telefonisch abgemeldet oder mitgeteilt, sich nicht an der Erhebung
beteiligen zu kdnnen oder zu wollen oder kein RZ zu betreiben bzw. es ausgelagert zu
haben (Details siehe Tabelle 8).

e 65 Unternehmen haben per E-Mail oder telefonisch mitgeteilt, dass Sie das Schreiben
mehrmals erhalten haben.

e 712 Unternehmen haben die Online-Umfrage ge6ffnet, wovon 689 ihren Namen ange-
geben haben und einige wenige sich anonym beteiligt haben. Der Netto-Rucklauf liegt
bei insgesamt 677 Unternehmen. Damit ergibt sich je nach im Mittel eine Ricklaufquote
von 25% und je nach Segment eine solche von 13% bis 78%, siehe Tabelle 8.

e Davon handelt es allerdings nur zu etwa 50% um Unternehmen mit einem physischen
RZ, siehe Abbildung 9; die Ubrigen 50% sind oder haben kein internes RZ und gehoren
damit nicht zur Zielgruppe. Bezogen auf die Zielgruppe der physischen RZ betragt die
Ricklaufquote dementsprechend rund 44%.
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Tabelle 8: Versand und Rucklauf der Umfrage nach Segment

Segment Fragebogen Unzu-  Betreibt kein Teilnahme Ricklauf Ricklauf-
verschickt  stellbar RZoderRZ  verweigert Anzahl quote (*)
ausgelagert
Alpha Rest 33 - - - 14 42%
Alphalarge 9 - - - 7 78%
Beta-BFS 625 12 25 12 132 28%
Beta-Pro 394 10 22 7 147 46%
Beta-Pro-DL 136 10 9 - 53 49%
Beta-Pro Largeversand 67 1 6 4 28 58%
Gamma-BFS 1716 34 19 3 218 14%
Gamma-Pro 219 5 6 5 78 42%
Total 3199 72 87 31 677 25%

(*) Bezogen auf die Anzahl verschickter Fragebogen abziglich der Anzahl unzustellbarer Fragebogen und abziglich der
Anzahl Unternehmen «Betreibt kein RZ oder ausgelagert» (gemass schriftlicher oder telefonischer Rickmeldung).

Bezogen auf die Zielgruppe der physischen RZ ist die Ricklaufquote bei den meisten Segmenten etwa doppelt so hoch (ca.

zusatzliche 50% der Antwortenden geben im Fragebogen an, kein eigenes physisches RZ in ihren Rdumlichkeiten zu
betreiben, siehe Abbildung g auf Seite 45).
Quelle: TEP Energy

2.4 Entwicklung der Online-Erhebung

Um die in der Zielsetzung formulierten Ergebnisse zu erreichen, wird ein Online-Fragebogen
entwickelt, um folgende Angaben zu erheben:

e Jahrlicher Stromverbrauch

e Treiber und erklarende Grossen des Stromverbrauchs wie installierte Leistung und
Flache, u.a. auch im Hinblick auf das Imputieren von fehlenden Angaben

e Quantitativer Indikator zur Energieeffizienz (PUE).

e Angaben zu technischen und betrieblichen RZ-Charakteristika und zu durchgefihrten
Massnahmen, um die Energieeffizienz einzuschatzen.

e Weitere allgemeine Angaben.

e Auchdie vergangene Entwicklung des Stromverbrauchs wird mittels Online-Erhebung
abgefragt. Falls dieser nicht bekannt ist, wird zum einen eine relative Einschatzung (Ver-
anderung in %) und zum anderen die Entwicklung der wichtigsten Einflussfaktoren
abgefragt (siehe Kap. 2.5.2). Damit lasst sich wiederum der Stromverbrauch der RZ der
Stichprobe bestimmen.

Bei der Fragebogenlogik werden die verschiedenen Segmente unterschiedlich berick-
sichtigt und ein Teil der Fragen hangt von den Antworten anderer Fragen ab, siehe Kap.
10.5.1im Anhang.
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Wahrend fur Firmen mit Uber 5o Servern ein ausfihrlicher Fragebogen zu vielen wichtigen
Grossen innerhalb eines RZ erstellt wird, wird fir Firmen mit weniger als 50 Servern ein
kompakterer Fragebogen entworfen, in dem zusatzlich erhoben wird, ob IT- und Geschafts-
prozesse ausgelagert werden oder dies bereits geschehen ist.

Die Fragebogen wird so konzipiert, dass bei Zahlenwerten nebst dem exakten Wert jeweils
auch eine Antwortbatterie zur Verfigung steht. Damit konnen die Antwortenden eine Kate-
gorie ankreuzen (z.B. 50-99 kW installierte IT-Leistung), auch wenn sie den exakten Wert
nicht unmittelbar zur Verfigung haben. Dies trug bei der letzten Studie (Jakob et al. 2021)
wesentlich zur hohen Ricklaufquote bei und unvollstandige Antworten konnten minimiert
werden. Die Fragebogenlogik und Export des Online-Fragebogens befinden sich im Anhang.

2.5 Auswerten der erhobenen Daten und Hochrechnung
auf den gesamtschweizerischen Stromverbrauch

In diesem Kapitel werden die verwendeten Berechnungsmethoden und das Vorgehen zur
Hochrechnung des Stromverbrauchs aus der Antwortstichprobe auf die gesamte Schweiz
(Gesamtheit) beschrieben.

2.5.1 Ubersicht und Ansatz

Die Hochrechnung der erhobenen Daten von der Stichprobe auf die Gesamtschweiz erfolgt
in zwei Schritten:

e Schritt 1: von der Antwort- auf die Versand- bzw. die Hochrechnungsstichprobe
e Schritt 2: von der Versand- bzw. Hochrechnungsstichprobe auf die Schweiz.

Zur Hochrechnung von der Antwortstichprobe auf die Versand- bzw. Hochrechnungs-
stichprobe werden folgende Datenquellen herangezogen:

e RZ-Marktubersichten von Netzmedien, welche Mengengeriustdaten (Flache) und
Standorte zu RZ-Dienstleistern und ihren RZ (Segment Alpha) liefern.

* Profondia-Datenbank: Anzahl Beschaftigte, Grossenklasse der Unternehmen (bzgl.
Beschaftigten) und ggf. Branchenzugehdrigkeit der Unternehmen (gemass Branchen-
code Profondia).

e Stichprobe des BFS: Anzahl Beschaftigte, Grossenklasse und ggf. Branchenzugehdrig-
keit der Unternehmen (NOGA-Einteilung).

Aufgrund der unterschiedlichen Definition der Grundgesamtheit fir die drei Segmente, un-
terscheidet sich die Methodik der Hochrechnung auf die Versand- bzw. Hochrechnungs-
stichprobe zwischen den Segmenten, wobei das Vorgehen pro Segment im Anhang im Kap.
10.2.5 erldutert wird.

Bei der Hochrechnung von der Versand- bzw. Hochrechnungsstichprobe auf die Schweiz ist
zu berUcksichtigen, dass die Stichproben die Segmente unterschiedlich gut abdecken.
Deshalb sind die erhobenen Verbrauchswerte je nach Segment unterschiedlich stark
hochzuskalieren. Jedes Teilsegment wird mit je zwei Hochrechnungsfaktoren skaliert:
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e Anteil der Unternehmen, die kein RZ sind oder kein RZ betreiben: Auswertung der ge-
machten Angaben, erganzt durch eine zusatzliche Anpassung aufgrund von méglichem
Self-selection bias.

e Anteil, welche die Unternehmen der Versandstichprobe an der Grundgesamtheit aus-
machen: Daten zur Grundgesamtheit, erganzt durch eigene Experteneinschatzungen.

FUr Details zu diesen Hochrechnungsfaktoren wird auf Kap. 4.3 verwiesen.

2.5.2 Modelle fur Berechnungen, Plausibilitatsprifungen und Hochrechnungen

Fehlende Angaben werden durch Abschatzungen, spezifische Berechnungen sowie
Datenimputationen erganzt. Mit den erhobenen und durch Berechnungen erganzten Daten
wird in einem ersten Schritt eine Plausibilitdtsprifung vorgenommen und in zwei weiteren
Schritten wird von der Antwortstichprobe auf die Grundgesamtheit hochgerechnet. Die
Plausibilitatsprifung und Hochrechnungen hangen von der Datenlage, d.h. von den tat-
sachlich gemachten Angaben und den Daten, welche fur die Grundgesamt zur Verfigung
stehen, ab. Im Vordergrund stehen die folgenden beiden Regressionsmodelle, wobei diese
im Einzelnen abhangig von der Datenlage (z.B. Anzahl pro Kategorie) konkret spezifiziert
werden:

e Stromverbrauch korreliert mit Flache (sog. White space), differenziert nach Segmenten

e Stromverbrauch korreliert mit Beschaftigten, differenziert nach Segmenten und/oder
Grossenklasse

Die Plausibilitatsprifung erfolgt durch Ausreisseranalysen. Auch Daten, die einen hohen
Einfluss auf das Gesamtergebnis haben, sogenannte «high leverage», werden so identi-
fiziert. Sowohl Ausreisser wie RZ mit hohem Einfluss werden entweder aufgrund weiterer
gemachter Angaben oder mittels 6ffentlich verfigbarer Informationen Gberprift, wenn
moglich korrigiert oder von den weiteren Analysen ausgeschlossen.

Dem interessierten Lesenden werden die verschiedenen Verfahren 1 bis 3 zur Abschatzung
des Stromverbrauchs im Anhang (Kap. 10.2.3) genauer erlautert.

2.6 Energieeffizienzpotenziale

Der aktuelle Stromverbrauch von Rechenzentren (RZ) sowie die bestehenden Effizienzpoten-
ziale werden massgeblich durch den Umfang bereits implementierter Energieeffizienzmass-
nahmen und den Stand der Technik in den beiden Systembereichen Infrastruktur (Kihlung,
LUftung, ...) und IT (Virtualisierung, Speichertechnologien, ...) bestimmt. Da der Effekt
dieser Massnahmen de facto nicht direkt erhoben werden kann, sind basierend auf den
Angaben der RZ-Betreiber erganzende Berechnungen durchzufihren.

2.6.1 Infrastrukturseitige Energieeffizienzpotenziale

Die vorliegende Untersuchung knipft methodisch an die Vorgdngerstudie (Jakob et al.,
2021) an, in der das infrastrukturseitige Effizienzpotenziale von Rechenzentren anhand
zentraler technischer und betrieblicher Einflussparameter ermittelt wurde. Die dort defi-
nierten Systemkonfigurationen (Systemraumtemperatur, Art der Kalteerzeugung, Kalt-
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wassersystemtemperatur, Warmesenke sowie Luftfihrung) bilden weiterhin die analytische
Grundlage zur Ermittlung des PUE:

PUE = 1+ Max]nfra ’ (fKE ’ fInfra,l 'flnfra,z + fKV : fInfra,S ’ flnfra,4 + fLF 'flnfra,s
: flnfra,e + fRest ’ flnfra,7)

MaxInfra beschreibt den maximalen Energieanteil der Infrastruktur welcher analog der
Studie von 2012 definiert wurde (Jakob et al., 2021). Die Faktoren fxg, fxv, fur Und frest
weisen den Anteil des Stromverbrauchs fir Kalteerzeugung, Kaltwasserverteilung,
LuftfGhrung sowie den Rest (USV etc.) aus. Die Faktoren wurden analog zur letzten Studie
mit 50%, 15%, 20% und 15% aufgeteilt (Puntsagdash, Hass, Bersier, Zwygart, & Blattler,
2015). Die Reduktionsfaktoren je nach Antwort im Fragebogen sind geméss Tabelle 50
definiert.

Das realisierbare infrastrukturseitige Energieeffizienzpotenzial wird pro Rechenzentrum
ermittelt und ergibt sich aus dem aktuellen PUE (PUE;,;), einem Zielwert (PUE;,; von
1.15/1.2 fUr die Segmente Alpha/Beta) sowie des totalen Stromverbrauchs (E;y¢q;):

PUEis; — PUEzie,

EPInfra = PUEist " Ltotal

Der aktuelle PUE wurde entweder direkt in der Erhebung angegeben oder durch obigen
Ansatz mit den bereits umgesetzten Energieeffizienzmassnahmen ermittelt.

2.6.2 |IT-seitige Energieeffizienzpotenziale

Auch zur Bestimmung der IT-Effizienzpotenziale wird an die Vorgangerstudie angeknipft
und das Vorgehen gezielt verfeinert. Insbesondere die stetig steigende Virtualisierung
wurde dieses Mal spezifisch in der Effizienzbetrachtung bericksichtigt. Der Anteil am IT-
seitigen Stromverbrauch wurden fir Server, Speicher und Backup leicht erhéht, um die
steigenden Rechenleistungsdichte im Compute Bereich zu bericksichtigen sowie die
steigenden Datenvolumina und Redundanzanforderungen im Bereich Speicher/Backup.
Hierzu ist anzumerken, dass in grossen, energiedichten RZ der Anteil Server deutlich hoher
liegen kann, siehe IEA-Studie «Energy and Al», (IEA et al., 2025).

Tabelle9 Verwendungszweck und Anteil am IT-seitigen Stromverbrauch

Verwendungszweck Anteil am IT-seitigen Stromverbrauch
Server (Compute) 4,8%
Speicher 15%
Backup 7%
Weiter Verbrauche im Bereich Netzwerk sowie 30%

komponentenbedingte Verbrauche

Quelle: TEP Energy in Anlehnung an Jakob et al. (2021) und IEA Bericht «Energy and Al» (IEA et al., 2025)

Analog zur letzten Studie (Jakob et al 2021) wird der IT-Faktor pro Rechenzentrum anhand

der angenommen Verbraucherstruktur (fVirtualisierung: fSpeicherr fBackupr fKomponenten
siehe Tabelle 9) sowie anhand der ein der Erhebung angegebenen Massnahmenkombi-
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nationen (vgl. Tabelle 51) bzgl. Virtualisierung, Auslastung, Speicher-technologien und
Backup-Systemen ermittelt:

ITEF = fVirtualisierung : fIT,l + fSpeicher : fIT,Z : fIT,3 + fBackup : fIT,4 + fKomponenten : fIT,S

Das realisierbare IT-seitige Energieeffizienzpotenzial wird pro Rechenzentrum ermittelt und
ergibt sich aus dem aktuellen IT-Faktor (EFjr ;s), einem Zielwert (EF;r z;¢; vON 0.35) sowie
des IT-seitigen Stromverbrauchs (E;r):

EP.. = EFIT,ist - EFIT,Ziel .
” EFir st

EIT

Das totale Energieeffizienzpotenzial ergibt sich aus der Summe von infrastrukturseitigem
und IT-seitigen Energieeffizienzpotenzial. Zur Bericksichtigung von Unternehmen, welche
die Fragen nicht oder nur teilweise beantwortet haben und zum Aufzeigen der Ergebnis-
spanne werden drei Szenarien gebildet:

e Best case: Fur eine nicht beantwortete Frage wird davon ausgegangen, dass bzgl.
dieser Frage im betreffenden RZ bereits die energieeffizienteste Option gewahlt ist
(grine Faktoren in Tabelle 50 und Tabelle 51 im Anhang), d.h. «Best case» im Sinn
der Energieeffizienz, was im Umkehrschluss bedeutet, dass das verbleibende
Potenzial im Fall «Best case» am geringsten ist.

e Normalfall/Median: Fir nicht beantwortete Fragen wird der Medianwert aus der
Erhebung verwendet (blaue Faktoren in Tabelle 50 und Tabelle 51im Anhang).

e Worst case: Fur nicht beantwortete Fragen wird eine energieineffiziente System-
konfiguration angenommen (rote Faktoren aus Tabelle 5o und Tabelle 51).

e Best guess: Normalfallszenario; ausser fir Segment Alpha das Best case Szenario im
Bereich Infrastruktur (Annahme: infrastrukturseitige Potenziale weitgehen
ausgeschopft).

2.7 Fuhren von Interviews mit Experten und Stakeholdern
zur Entwicklung im Bereich RZ mit Fokus auf Kl

Nach der Online-Erhebung werden durch umfangreiche Interviews mit Expert:innen - und
Stakeholder: innen weitere Erkenntnisse gewonnen. Hierzu werden drei Zielgruppen
gebildet, namlich «Rechenzentren (Dienstleister, Colocation und interne)», «Verteilnetz-
betreiber» und «Intermediare» (wie Verbande, Planer, etc.). Die in Tabelle 10 aufgefihrten
Stakeholder und Experten zeigt die Art von Interviewpartnern, die kontaktiert wurden.
Insgesamt wurden rund 40 Stakeholder und Experten kontaktiert, wovon sich Interview-
partner von knapp 30 Organisationen und Unternehmen zu einem strukturierten Interview
bereiterklart haben oder eine schriftliche Stellungnahme abgaben. Erganzend wurden
weitere, informelle Gesprache gefihrt, die je nach Kontext mehr oder weniger ausfihrlich
waren. Die Liste der Interviewpartner:innen, mit denen strukturierte Gesprache gefihrt
wurden, findet sich im Anhang im Kap. 10.6.
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Tabelle 10 Experten und Stakeholder-Interviews: Mogliche, kontaktierte und
teilnehmende Unternehmen und Organisationen

Zielgruppe Kontaktiert Kontaktiert, nicht Weitere mogliche
teilgenommen teilgenommen Interview-Partner:innen
(Auswabhl)
Rechenzentren Stack, Green, Interxion, Equinix, Vantage, EKT, Netrics, Sunrise,
ewl, hosttech, ColoBdle,  AWS, Google, Microsoft,  Swisscom, SAP, IBM
WWZ, RZO. IWB

KSGR, Novartis, OIZ, PSI,
Raiffeisen, ZKB

Verteilnetzbetreiber ~ AEW, Axpo, EKZ, Swiss-  BKW, EWZ, SIG, Alpiq, Energie 360°,
grid, Stadtwerke Winter-  Groupe E EWB, VSE, DSV
thur, Romande Energie,
vier kleinere VNB

Intermediare Gas&Com, SDEA, ASUT  Dell ASHRAE, EN, ISO, Genuel
(Verbande, (informell), SDCA, Willers, AG, Amstein+Walthert,
Planende, Profondia, HPE, IBM Partner Ingenieure,
Technologie- (informell), NVIDIA Emch+Berger, Implenia

anbieter, Behorden)  (informell), SIA (informell).
Kantone TG/SH, Kanton
ZH (informell)

Quelle: TEP Energy

Die Interviews sollen besonders wichtige aktuelle und kinftige Entwicklungen, insbe-
sondere die Treiber der vergangenen und kinftigen Stromnachfrage von RZ sowie den
Einfluss der Energieeffizienz und der Kinstliche Intelligenz auf die aktuelle und kinftige
Stromnachfrage von RZ thematisieren.

Fur die Gruppen «RZ-Dienstleister und RZ-Colocation», «interne RZ», «Ubertragungs- und
Verteilnetzbetreiber» und «Intermediare» bildet je ein spezifischer Interviewleitfaden die
Basis fUr die Gesprache.

Die Interviews decken konkret die folgenden wichtigsten Themen ab, welche aus ver-
schiedenen Perspektiven beleuchtet werden. Entsprechend werden die Fragen je nach
Zielgruppen der verschiedenen Experten- und Akteursgruppen triagiert und im Gesprach
unterschiedlich formuliert und gewichtet. Nachfolgend werden die Themen fir die zwei
Gruppen, die sich als die Wichtigsten herausgestellt haben, exemplarisch dargestellt,
namlich fir Rechenzentren und fur Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber (UNB und VNB).

Gruppe «Rechenzentren», wobei der Leitfaden nach Colocation-RZ, Cloudanbieter und
internen RZ differenziert wurde und nicht alle der folgenden Fragenbereiche auf alle RZ-
Typen zutreffen):

e Umfeld, Marktentwicklung: Wie hat sich die Kunden-struktur von RZ-Dienstleistern in
den letzten Jahren verandert (z.B. Hyperscaler, grosse Unternehmen vs. KMU)
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Treiber: Wie hat sich der Data traffic entwickelt, welche Entwicklungen sind zu
erwarten? Wie kann die Entwicklung des Speicherplatzes von Privat- und Firmenkunden
charakterisiert werden?

Planung und Bau: Wie entwickeln sich Bau, Ausbau und Nutzung von Rechenzentren,
insbesondere im Hinblick auf die Planung neuer Kapazitaten, die Auslastung von RZ-
Flachen sowie die Standortwahl und Sicherung von Energieversorgung und Internet-
anbindung?

Wie lange dauert es, bis erstellte RZ-Flachen vermietet bzw. genutzt werden und wie
lange, bis die installierten elektrischen Anschlussleistungen bis zu welchem Grad
genutzt werden (vergangene finf Jahre, derzeit, zu erwarten)?

Vergangene Entwicklung Energieeffizienz: sind heutige neue RZ effizienter als Neu-
bauten von vor finf oder zehn Jahren, wie hat sich der PUE entwickelt, wird Abwdrme
genutzt oder zumindest als Maglichkeit zur Verfigung gestellt? Welche Effizienz-
massnahmen bestehen auf Seite IT, sowohl bei der Beschaffung als auch im Betrieb?

KUnftige Entwicklung Energieeffizienz und technische Ausgestaltung von Rechen-
zentren, insbesondere in Bezug auf PUE, Kihltechnologien, Leistungsdichte sowie den
Einsatz von High Density Anwendungen im Allgemeinen und Kl im Besonderen?

Innensicht: Wie entwickelt sich die Struktur und Nutzung von Rechenzentren,
insbesondere hinsichtlich eingesetzter IT-Leistungen, Kundenstruktur sowie der Rolle
von Kl Workloads im eigenen RZ?

Aussensicht: Wie entwickelt sich die Stromnachfrage von Rechenzentren in der Schweiz,
insbesondere im Zusammenhang mit KI-Anwendungen, und welche kinftigen
Entwicklungen werden erwartet?

Gruppe «Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber»:

Wie entwickelt sich die Nachfrage nach Netzanschlussleistungen durch Rechenzentren,
insbesondere im Hinblick auf angefragte und vertraglich zugesicherte Leistungen sowie
deren tatsachliche Nutzung?

Einzelne Projekte: Wie entwickeln sich die Anforderungen an die Netzinfrastruktur
durch Rechenzentren, insbesondere in Bezug auf Projektgrossen, Leistungsdichten
sowie die zeitlichen Fristen bei Planungsprozessen und beim Bereitstellen der Anschluss-
leistungen?

Netz als Ganzes: Welche Ubergeordneten Herausforderungen ergeben sich fir Netz-
betreiber im Zusammenhang mit dem Anschluss (zeitliche Anforderungen), welche mit
dem Betrieb von Rechenzentren, insbesondere hinsichtlich Schwankungen bei der
tatsachlichen Nutzung der Netzkapazitaten? Welche Rolle spielen hierbei Batterien?

Welche zukinftigen Entwicklungen werden im Zusammenspiel zwischen Rechen-
zentren und Netzinfrastruktur erwartet, insbesondere im Hinblick auf Lastprofile,
Flexibilitatsoptionen und magliche Einschrankungen durch Netzkapazitaten?

Eine Auswahl dieser und weiterer Fragen und Aspekte wurde auch mit verschiedenen
Vertretenden der Gruppe der Intermediare thematisiert. Mit Technologieanbietern
beispielsweise die Frage nach den Entwicklungen bei den abgesetzten Servern (Volumen,
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Struktur, Server- und Prozessortypen, Leistungsdichten, Verwendungszwecken, Effizienz
etc.), mit Planern die Frage nach Energie- und Leistungsdichten sowie Kihlkonzepten (Luft-
vs. WasserkiUhlung, Abwarmenutzung), mit Behorden uber Anforderungen und Forderungen,
beispielsweise bzgl. Effizienz- und Abwarmenutzung.

Der Interviewleitfaden ist auf eine Gesprachsdauer von 45 bis 60 Min. angelegt. Die
Gesprache wurden in der Regel auf schriftdeutsch, in einzelnen Fallen auf Schweizer-
deutsch, Englisch oder Franzdsisch gefihrt. Die in der Regel online gefihrten Gesprache
wurden mit schriftlich abgegebenem Einverstandnis der Gesprachspartner mit Teams
aufgenommen und transkribiert und in der Folge durch ChatGPT 5.2 zusammengefasst.
Hierbei wurde die Option gewabhlt, die es ChatGPT nicht erlaubt, die analysierten Inhalte fir
das Trainieren ihrer Language models zu verwenden. Die Erkenntnisse aus den Interviews
sind im Kap. 6.2.2 zusammengefasst wiedergegeben.

2.8 Unsicherheiten und Vertrauensintervalle

Bei der Abschatzung der statistischen und systematischen Unsicherheiten und bei der An-
gabe von Vertrauensintervallen der Ergebnisse sind die in Kap. 2.3 beschriebene Daten-
struktur und das methodische Vorgehen zu bericksichtigen. Die Berechnung des Strom-
verbrauchs der Rechenzentren (RZ) basiert auf einem geschichteten Stichproben-Hoch-
rechnungsansatz mit einem definierten Stichprobenrahmen und einem erganzenden
Entdeckungsstichprobenverfahren (Details siehe Kap. 2.3).

Nebst des eigentlichen Stichprobenfehlers sind weitere Quellen fir Unsicherheiten zu be-
ricksichtigen, so dass sich fir die Abschatzung des Vertrauensintervalls folgende Struktur
ergibt:

e Statistische Unsicherheiten (Stichprobenfehler)

e Systematische Unsicherheiten, konkret in den Bereichen Abdeckung der Grundgesamt-
heit, Self-selection bias, Hochrechnung, methodische Unterschiede (relevant beim Ver-
gleich mit der letzten Studie oder fur weitere Studien), Extrapolation (nur relevant fur
die Entwicklung bis 2030)

Bei der Abschatzung der Vertrauensintervalle ist zudem zu unterscheiden zwischen den
folgenden Betrachtungsgrossen:

e Verbrauch fir ein bestimmtes Jahr, z.B. 2024

o Differenz zwischen zwei Jahren, z.B. 2024 und 2019 oder kinftig zwischen kommenden
Jahren und 2024

Nachfolgend wird auf diese Aspekte naher eingegangen.
Statistische Unsicherheit, Stichprobenfehler

Die statistische Unsicherheit des geschatzten Gesamtstromverbrauchs wird mithilfe eines
geschichteten Schatzers quantifiziert. Diese hangt ab von:

e der Grosse und dem (energetischen) Gewicht der Versand- bzw. Hochrechnungs-
stichprobe und der Antwortstichprobe pro Segment (Grosse: Anzahl, Gewicht:
angenahert mit berechnetem Stromverbrauch)
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e der Varianz bzw. der Anndherungsgrosse Variationskoeffizient, fir nachfolgende
Abschatzung konservativ wie folgt angenommen:

Die Grosse der Versandstichprobe pro Segment ist in Tabelle 8 dargestellt. Die Grosse der
Antwortstichprobe ist in derselben Tabelle dargestellt, mit «RUcklauf» gekennzeichnet. Aus
der Tabelle geht hervor, dass die Segmente Alpha-Large, Beta-Pro-Largevesan, Beta-Pro,
d.h. Segmente mit (mutmasslich) hohem energetischem Gewicht, eine hohe Abdeckung
erreichen, was sich positiv auf den Stichprobenfehler auswirkt.

Systematische Unsicherheiten

Zusatzliche Unsicherheiten ergeben sich aus strukturellen Faktoren, insbesondere aus
Nichtbeantwortung, Extrapolation innerhalb der Segmente und einer moglichen Unvoll-
standigkeit des Stichprobenrahmens. Letzteres wird teilweise durch die Einbeziehung von
auf Entdeckungen basierenden Segmenten bericksichtigt. Ein Teil des Ergebnisses beruht
also auf einer Extrapolation Gber den urspringlichen Rahmen hinaus und einer Hochrech-
nung. Die sich daraus ergebenden Unsicherheiten sind nicht unabhangig und werden daher
nicht mittels quadratischer Aggregation mit der Stichprobenunsicherheit kombiniert.

Kombinierte Unsicherheit bzw. kombiniertes Vertravensintervall

Die statistischen Unsicherheiten und die systematischen Unsicherheiten konnen als unab-
hangig voneinander betrachtet werden, so dass sie quadratisch summiert werden kénnen.

Unsicherheit bzw. Vertrauensintervall fir die Differenz zwischen zwei vergangenen Jahren

Bei der Differenz zwischen zwei Jahren, vorliegend zwischen 2020 und 2024, ist relevant, ob
die verwendeten Stichproben unabhangig voneinander sind oder ob sie sich (teilweise)
Uberlappen und ob allgemein von einer Kovarianz auszugehen ist. Dass sich die Stichproben
teilweise Uberlappen, wirkt sich positiv auf den Stichprobenfehler aus. Die systematischen
Fehler wiederum sind teilweise identisch (teilweise analoger methodischer Ansatz, ahnliche
Grinde fur Self-selection bias) und teilweise unterschiedlich. Der identische Teil wird bei der
Differenzbildung herausgerechnet, der andere verbleibt.

Dieses Intervall kann weiter reduziert werden, wenn die Teilnahmebereitschaft erhéht wer-
den kann und wenn mit einem (kombinierten) Panelansatz die Uberlappung bei der Teil-
nahme erhoht werden kann. Dies wurde vorliegend erreicht, indem die RZ auch zum ver-
gangenen Verbrauch befragt wurden, so dass die Kovarianz stark erhdht und der statisti-
sche Fehler reduziert wird.

Unsicherheit bzw. Vertrauensintervall fir kinftige Entwicklungen

Fur die Abschatzung des Vertrauensintervalls fir die kinftige Entwicklung ist zusatzlich zu
berucksichtigen, dass sich die Grundgesamtheit markant vergrossert (z.B. durch neue
grosse RZ) oder dass disruptive Entwicklungen stattfinden kdnnten (z.B. IT-seitige Effizienz-
springe oder das Entstehen von sogenannte Sovereign Clouds (siehe Glossar) inkl. Al
Training). Solche Unsicherheiten werden durch Szenariorechnungen bericksichtigt. Im
Szenario «high» wird berUcksichtigt, dass ein grosses RZ wie z.B. entsteht, jedoch bis 2030
nur teilweise ausgelastet wird.
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3 Rechenzentren in der Schweiz: Struktur und
Umfeld

3.1 Hintergrundsentwicklungen

3.1.1 Digitalisierung

Die zunehmende Digitalisierung ist ein Treiber fir die Nutzung von IKT-Geraten und damit
auch fir dessen Stromverbrauch, insbesondere auch in Rechenzentren. Im Sinne einer Hin-
tergrundinformation werden nachfolgend exemplarisch einige Digitalisierungsmetriken fur
die Periode 2019, dem Basisjahr der letzten Studie, bis 2025 zusammengefasst. Hierbei wird
ein Fokus gelegt auf volumenbasierten Indikatoren, die eine Korrelation zum Workload von
Rechenzentren (RZ) aufweisen.

Internationale Positionierung und Wettbewerbsfahigkeit

Die Schweiz ist einer der weltweit fUhrenden Digitalstandorte. Laut dem IMD World Digital
Competitiveness Ranking stieg das Land von Platz 5 (2019) auf Platz 1 (2025) auf. Besonders
im Bereich «Wissen» (Knowledge) belegt die Schweiz seit 2021 konstant den weltweiten
Spitzenplatz (IMD, 2025).

Infrastruktur und Datenvolumen (Workload-Indikatoren)
Das Datenwachstum dient als Proxy fir die physische Auslastung der digitalen Infrastruktur:

e Mobilfunk-Datenverkehr: Dieser hat sich von ca. 0.95 Mrd. GB (2019) auf rund 1.87 Mrd.
GB (2022) innerhalb von 3 Jahren nahezu verdoppelt, wobei das Wachstum linear war
und nach 2022 bereits etwas weniger steil war; das Volumen erreichte 2024 ca. 2.36
Mrd. GB (BAKOM, 2025).

o Festnetz-Breitband: Die Penetration liegt bei ca. 48 Abos pro 100 Einwohner. Ein
technologischer Shift hin zu FTTH/B (+11,3 % im Jahr 2024) erhoht die verfigbare
Bandbreite und begunstigt datenintensive Anwendungen (OECD, 2026).

Offentliche Hand und Gesellschaft

e E-Government: Die Schweiz verlor im UN E-Government Development Index (EGDI) 3
Platze von Platz 23 (2022) auf Platz 26 (2024) und belegt damit im Gegensatz zu
anderen Indikatoren (noch) keinen Spitzenplatz (UN, 2026).

e Privatnutzung: Die mobile Internetnutzung erreichte 2023 eine Marktsattigung von fast
99 %, wobei Cloud-Speicher fir private Daten (Bilder/Dokumente) zum Standard wurde
(55% der Bevdlkerung ab 15 Jahren) (BFS, 2025d, 2025b). Bei der Nutzung von Online-
Diensten scheint sich eine gewisse Sattigung einzustellen; der Wert fir 2025 war mit
58% der Bevolkerung ab 15 Jahren nur unwesentlich hoher.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass bei manchen Treibern zwischen 2019 und 2023
ein deutliches Wachstum zu verzeichnen ist und dass grundsatzlich ein weiteres Wachs-
tumspotenzial vorhanden ist (siehe auch Tabelle 11). Allerdings ist dieses bei einigen Indika-
toren begrenzt, weil schon ein Sattigungsniveau von zwei Dritteln oder mehr erreicht wurde
(bei der mobilen Internetnutzung sogar bei nahe 100%).
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Tabelle 11: Zusammenfassende Tabelle von ausgewé&hlten Volumen-Indikatoren

Indikator 2019 Stand 2023 Rel. Zuwachs Quelle

Mobiles Datenvolumen o0.95Mio. TB 2.13 Mio. TB +100% (BAKOM, 2025)
Cloud-Nutzung der 44 % 55 % +25% (BFS, 2025d)
Bevélkerung (Bsp. Feld: «Speicherplatzim
Online-Speicher) Internet nutzen, um

Dateien zu speichern oder
zu sichern»
High-Speed Internet 69.3 % 88.4 % +28% BAKOM, Mobilfunknetz
(>30Mbps)

Quelle: BAKOM, BFS

3.1.2 Trend von internen Serverraumen und Rechenzentren zu Colocation und Cloud

Der Wechsel von lokaler IT zu Cloud-Infrastrukturen beeinflusst den RZ-Stromverbrauch
bzgl. seiner Struktur (Anteilsverschiebung von internen zu externen RZ) und seiner Hohe
(grosse, neue externe RZ sind in der Regel effizienter als alte, kleine).

Gesamtwirtschaft: Der Anteil der Unternehmen, die Cloud-Dienste nutzen, stieg gemadss
BFS von 23.4 im Jahr 2015 auf 43.4 % im Jahr 2019 (BFS, 2021). Fir die Jahre nach 2019
erhebt das BFS den Indikator nicht mehr, dafir gibt es ahnliche Daten aus zwei Studien von
PwC. Bei der Interpretation dieses Indikators (dargestellt in Tabelle 12) ist zu berick-
sichtigen, dass viele Unternehmen sowohl Cloud-Dienste als auch interne Serverraume und
RZ nutzen (siehe unten), d.h. es kann aus diesen Daten nicht direkt eine Effizienzent-
wicklung abgeleitet werden, es geht bei der Darstellung vor allem um eine exemplarische
lllustration der Entwicklung.

Tabelle 12: Zusammenfassende Tabelle zur Cloud-Nutzung

Indikator 2019 Stand 2023/25 Rel. Zuwachs Quelle
(BFS, 2021) fir 2019,
Cloud-Nutzung 77 % (2023) +83% .
) 43.4 % (Knysak-Muller & Iten, 2026)
(Firmen) 100% (2025) +138%

fir 2023 und 2025

Quelle: BAKOM, BFS PwC

Der Anteil der Unternehmen, welche an Ort keine eigenen Hostsysteme (Server, Mainframe
etc.) mehr betreiben, hat zugenommen (siehe Abbildung 4, links). Gemass Profondia IT
Markt Report steigt der Anteil der Firmen ohne Hostsysteme vor Ort von 14.4% (2018) auf
33% (2024). Laut Auskunft von Profondia von Ende April 2026 kdnnte der Anteil allerdings
auch hoher liegen, da Unternehmen teilweise auch ihre Server in Colocation RZ als «vor
Ort» bezeichnen. Der Rickgang eigener Hostsysteme im Unternehmen war in der Anfangs-
phase der Cloud-Welle (2018-2021) deutlich rascher (siehe Abbildung g, links).
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Gemass der Erhebung der hier vorliegenden Studie melden rund 45% des Segments Beta
und rund 58% des Segments Gamma, dass sie kein RZ oder hochstens noch einen Server-
raum betreiben (siehe Kap. 4, Abbildung 9).

Der Anteil der Unternehmen, die auf hybride Cloud-Modelle kombiniert mit Host-Systemen
vor Ort setzen, hat sich stabilisiert (rosa Linie in Abbildung 4, links). Gleichzeitig zeigte sich
eine Verschiebung bei den genutzten Cloud-Dienstleistern: Firmeninterne Cloud-Provider
verlieren relativ leicht an Bedeutung, wahrend lokale Hosted Private Clouds und Hyper-
scaler an Marktanteilen gewinnen. Diese Entwicklung legt nahe, dass nach der internen
Konsolidierung der Rechenzentren vermehrt Rechenleistung nach aussen verlagert wird.
Lokale Anbieter behaupten sich dabei auf hohem Niveau, wahrend Hyperscaler kontinuier-
lich um 2 bis 3% pro Jahr zulegen (siehe Abbildung 4, rechts).

Infrastructure as a Service (laaS): Die Cloud-Komponente laaS verzeichnet ein deutliches
Wachstum. In der Gesamtwirtschaft stieg die Nutzung von 18,2 % (2019) auf 25,2 % (2023)
(Landis & Maurer, 2023; Maurer, 2019).

10°000
8'000
6’000
4000 4000 - N
3000
2000 2000
0 0
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
= Firmen mit Host Systemen an Ort
m Hyperscaler
Firmen ohne Hostsysteme an Ort Lokale Cloud Provider
== [irmen, welche Cloud oder Hosting Services m Internal Cloud Provider

in Anspruch nehmen
Abbildung 4: Links: Anzahl Unternehmen mit Angaben zur Lokalitat ihres Host-
Systems und dem Anteil an Cloud und Hosting Services
Rechts: Unternehmen, die Host Clouds nutzen (inkl. Mehrfach-
nennungen)
Quelle: (Landis & Maurer, 2021; Profondia AG, 2025); Darstellung TEP Energy

Gemass einer weiteren Befragung kommt die KOF zum Schluss, dass der Anteil der Unterneh-
men, die Cloud Computing nutzt, insbesondere ab 2018 anstieg und 2022 Uber alle Unterneh-
men rund 60% und bei den grossen Unternehmen rund 8o% erreichte (siehe Abbildung 5).
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Abbildung 5: Einsatz Cloud Computing: Anteil an allen Unternehmen in % (Basis: alle
Unternehmen im jeweiligen Aggregat)

Quelle: Abbildung 8.11 Gbernommen aus (Spescha, Tran, & Worter, 2025)

Weitere Indikatoren sind im Internet unter dem Stichwort Strategie «Digitale Schweiz» des
Bundesrates zu finden.

3.1.3 Trends im Bereich Kl

Nebst der Digitalisierung im Allgemeinen (Kap. 3.1.1) und dem Trend von internen SR und
RZ zu Colocation und Cloud RZ (3.1.2) wird in der Literatur davon ausgegangen, dass die
sog. KiUnstliche Intelligenz (KI) einen wichtigen Einfluss auf den Stromverbrauch hat und vor
allem haben wird. Im Sinne von Hintergrundinformationen, die zwar keine direkte Korrela-
tion zum Stromverbrauch haben, aber doch die wachsende Bedeutung des Themas K
aufzeigen, werden nachfolgend einige ausgewUhlte Kl bezogene Indikatoren dargestellt.

In der Schweiz gibt es keinen einzelnen offiziellen "KI-Index". Ahnlich wie bei der Digitalisie-
rung wird die Bedeutung der Kinstlichen Intelligenz (KI) Gber verschiedene Diffusions-
Indizes und Studien von Forschungsinstituten und Unternehmen charakterisiert.

Der Al Diffusion Index (Microsoft)

In einem der aktuellsten Berichte (Oktober/November 2025) wird die Schweiz im Al
Diffusion Index auf Platz 15 weltweit eingestuft (Microsoft, 2026). Rund jede dritte Person
(ca. 32,4 %) im erwerbsfdhigen Alter in der Schweiz nutzt KI-Tools im Arbeitsalltag. Die
Schweiz liegt damit deutlich tber dem globalen Durchschnitt wohlhabender Lander.

BFS-Indikator: Nutzung generativer Kl (Bevolkerung)

Das Bundesamt fur Statistik (BFS) hat die Nutzung generativer Kl (wie ChatGPT) in seine
regelmassigen Befragungen aufgenommen. Der Bekanntheitsgrad ist hoch: Ende 2024
kannte praktisch die gesamte Bevolkerung KI-Tools. Die Nutzungsquote ist allerdings
deutlich tiefer und differenziert, siehe Tabelle 13.
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Tabelle 13: Haufigkeit und Zwecke der Nutzung generativer KI-Anwendungen in % der
Bevolkerung (1) im Jahr 2025

Haufigkeit Unabhdngig  Zu privaten  Zu beruflichen Zu Bildungs-
vom Zweck Zwecken Zwecken zwecken

Jeden Tag oder fast jeden Tag 16 9 11 5
Mindestens einmal pro Woche 15 14 11 8
Mindestens einmal pro Monat 7 9 5 3
Weniger als einmal pro Monat 5 6 4 3
Total 43 38 31 19

(1) Bevélkerung im Alter von 15 bis 88 Jahren © 2025 OFS-BFS-UST / WSA

Letzte Aktualisierung: Dezember 2025

Quelle: BFS — IKT-Omnibus, Tabelle 2 aus (BFS, 2025c¢)

KI-Nutzung in der Wirtschaft (Unternehmen)

Die Konjunkturforschungsstelle der ETH Zirich misst unter anderem die Diffusion von Kl in
der Industrie und im Dienstleistungssektor als Teil ihrer Strukturumfragen (Spescha et al.,
2025).

Abbildung 6: Verbreitung von KI: Einsatz Kiinstliche Intelligenz — Anteil an allen
Unternehmen in % (Basis: alle Unternehmen im jeweiligen Aggregat)

Quelle: Abbildung 8.35 Gbernommen aus (Spescha et al., 2025)

KI-Nutzung im Energiesektor

Holles, Fulterer-Burkart, Noeren, Huang, & Gnoss (2025) haben eine Branchenumfrage zur
Nutzung und Einschdtzung von Kl im Energiesektor durchgefihrt, woran 110 Energiever-
sorgungsunternehmen teilgenommen haben. 25% der Unternehmen gaben, an Kl bereits
einzusetzen. Unter diesen Unternehmen befinden sich vor allem gréssere EVUs (>250
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Mitarbeitende). Weitere 36% der antwortenden Unternehmen gaben an, dass ein Kl-Einsatz
zukinftig geplant ist. Kl wird in den Unternehmen bereits heute im Handel und im Netz-
bereich angewendet. Der Einsatz im Vertrieb und bei den Energiedienstleisten ist noch
begrenzt. Der Ausbau des KlI-Einsatzes in diesen Feldern wird von vielen Unternehmen
angestrebt.

Im Kapitel 6.2.3 werden Trends dargestellt, die aus der Umfrage dieses Berichts bei den
Unternehmen, die KI-Server bereitstellen und betreiben, hervorgehen.

3.1.4 Fazit zu den Hintergrundsentwicklungen

Die Digitalisierung und die Auslagerung der IT in Rechenzentren hat sich ab ca. 2018 zuneh-
mend beschleunigt und durch die technischen Entwicklungen und die Covid 19 Massnah-
men weiter intensiviert. Dies fUhrt dazu, dass bei gewissen Indikatoren bereits Sattigungs-
effekte festzustellen sind. Dennoch bleibt in der Schweiz ein weiteres namhaftes Potenzial
fur eine weitere Digitalisierung und eine weitere Verlagerung in Colocation und/oder Cloud-
RZ. Weiteres Wachstum ist also durchaus zu erwarten, aber die Entwicklungen stehen bei
weitem nicht mehr am Anfang.

3.2 Struktur des RZ-Marktes

3.2.1 Ubersicht

Um die Methoden und Ergebnisse zum aktuellen Stromverbrauch der RZ in der Schweiz
sowie die vergangen und kinftige Entwicklung einordnen zu kénnen, wird nachfolgend die
Struktur des RZ-Marktes dargestellt. Es ist zu unterscheiden zwischen der Kunden- und
Nachfrageseite und der Betreiber- und Angebotsseite.

o Aufder Kundenseite ist zwischen den Intermedidren und Endkunden zu unterscheiden.
Bei den Intermediaren handelt es sich um Unternehmen, die Cloud- und andere IT-
Dienstleistungen wie gemangte (hosted) Server und Speicherplatz anbieten. Zum Teil
handelt es sich um sog. Hyperscaler, die sich bei grossen RZ-Betreibern, die skalierungs-
fahige Losungen anbieten, einmieten (sog. Hyperscaler-Tenants?). Bei den Endkunden
handelt es sich um Verwaltungseinheiten, grossen Unternehmen und KMU, bei denen
der Betrieb von RZ reines Mittel zum Zweck ist. Die grossen Unternehmen haben dabei
oft spezifische IT-Anforderungen z.B. in den Finanz-, IKT-, Pharma-, Hochschul- und
Verwaltungsbranchen.

2 Wahrend in anderen Landern Unternehmen wie Microsoft, AWS, Google, Meta, Apple, SAP, Oracle, Open Al
selbst Rechenzentren bauen (lassen) und betreiben, sind sie in der Schweiz bis dato (Ende 2025) vollumféng-
lich bei grossen RZ-Betreibern eingemietet. Diese Unternehmen werden deshalb Hyperscaler-Tenants
genannt. Um Doppelzdhlungen zu vermeiden und den Stromverbrauch nur dort zu erheben, wo er anfillt,
erfolgen die Stromverbrauchserhebungen nicht bei diesen Hyperscaler-Tenants, sondern bei ihren
Dienstleistern, den Hyperscaler-Dienstleistern.
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o Aufder Betreiber- und Angebotsseite, d.h. der Zielgruppe der Erhebungen, ist zwischen
Hyperscaler-Dienstleistern, kleinen und mittleren Colocation und Hosting DC sowie
internen DC (sowohl grosse sowie mittlere RZ und auch Serverraume) zu unterscheiden.

In der nachfolgenden Abbildung 7 ist schematisch dargestellt, welche Bedeutung die ein-
zelnen Kunden-Betreiber-Beziehungen schatzungsweise haben (erste Zeile mit den Sym-
bolen x und 0) und welche Trends in den letzten zwei bis vier Jahren zu beobachten sind
(zweite Zeile mit den Symbolen + und -). Insbesondere das Segment der Hyperscaler weist
eine starke Dynamik auf. Diese betrifft sowohl die Nachfrageseite (Verlagerung von
Rechenleistung, Speicher und Anwendungen in die Cloud) als auch die Angebotsseite
(Ausbau von bestehenden Sites und Entwicklung von neuen, siehe Tabelle 14).

Aus energetischer Sicht sind aufgrund der vergangenen und laufenden Entwicklungen so-
wohl die RZ-Dienstleister als auch die internen RZ zu betrachten, denn es findet eine Ver-
lagerung vom letzteren ins erstere statt, wie die letzte BFE-Studie von 2021 (Jakob et al.
2021), die Studie des ASUT aus dem Jahr 2023 (Jakob et al., 2023) und weitere Quellen
aufzeigen. Nur unter Bericksichtigung dieser Verlagerungen kann das (mutmassliche)
Wachstum im ersten Segment angemessen interpretiert werden.

Betreiber der physischen RZ (Zielgruppe der Erhebungen)

Alpha large: Alpha Rest: Betra und Gamma:
Hyperscaler- und Colocation RZ Interne RZ (on
andere grosse RZ- (z.B. CKW, premise)

Dienstleister ColoBale, Datahub,  Grosse und Kleine
(z.B. Green, Digital EWL, Everyware, Unternehmen aller

Realty, Equinix, Stack,  Infomaniak, IWB, Branchen
Vantage, North C, Hostech, RZO)

NTT, Swisscom)

Hyperscaler-Tenants

(z.B. Microsoft, AWS, XX XX 0
Google, Meta, Apple, 44 + ?

c Oracle)

(]

e

D Grosse Unternehmen

X XX XX XX

N (z.B.Banken, IKT,

x ++ ++ -
Pharma, Verwaltung)
KMU X XX X
Alle Branchen ++ + B}

Abbildung 7: Schematische Darstellung der Betreiber der physischen Rechenzentren
und ihren Kunden
Quelle: TEP Energy
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3.2.2 Fokus RZ-Dienstleister

Die offentlich verfigbaren Marktubersichten der Jahre 2020, 2022 und 2024 von der Netz-
woche erlauben es, Datenlicken zu fillen und eine Bereinigung von Doppelzdhlungen
vorzunehmen. Letzteres betrifft den Umstand, dass es sich bei einigen RZ der Mark-
Ubersicht der Netzwoche gemass Angabe der SDCA nicht um physische RZ handelt,
sondern um solche, die ihr RZ in einem Colocation RZ betreiben. Das Ergebnis des
umfangreichen Abgleichs, bei dem auch Umbenennungen und Akquisitionen und Mergers
berlGcksichtigt sind, ist zusammengefasst in Tabelle 14 dargestellt. Zudem resultiert aus
dem Abgleich der Marktubersichten der Netzwoche eine bereinigte Liste von RZ und ihren
Providern, welche fir die Erhebung genutzt werden kann.

Tabelle 14: Flachenstruktur der RZ-Dienstleister im Jahr 2024 gemass der bereinigten
Marktubersichten der Netzwoche

Flache gemass MarktUbersicht Netzwoche

RZ mit Angabe Eréffnungsjahr 192'968 m?
RZ ohne Angabe Eréffnungsjahr 3'000 M2
Total Marktibersicht Netzwoche 195'968 m?
Abziglich "kein physisches RZ" 13'090 m?2
Abziglich "umgeteilt in Segment Beta" 4'300 m?
Total Segment Alpha 178'578 m2
Davon

Die grossten g (Flache in m2) 147'806 m2
Die grossten g (Flachenanteil in %) 83 %
Die Ubrigen des Segments Alpha (Flache in m2) 30'772 m?
Die Ubrigen des Segments Alpha (Flachenanteil in %) 17 %

Quelle: (Netzmedien, 2020, 2022, 2024), Auswertung TEP Energy

Gemass dem Immobilienentwickler CBRE konzentrieren sich die Rechenzentren des Seg-
ments A sich raumlich stark im Grossraum Zurich, siehe Abbildung 8 (CBRE, 2024b). Der
Kanton Zirich (ZH) umfasst rund 50% der Colocation-RZ in der Schweiz. Flachenmassig
ebenfalls von Bedeutung, wenn auch weniger ausgeprdgt, sind die Agglomerationen
Genfersee (Waadt und Genf) sowie Bern.

Anzumerken ist, dass die dargestellten Flachen nur RZ bericksichtigen, welche Flachen
vermieten, dies im Gegensatz zur letzten Studie (Jakob et al., 2021), die im Segment A auch
RZ enthielt und die in der vorliegenden Studie dem Segment Beta zugeordnet werden (z.B.
OlZ, BEDAG). Dies erklart allerdings nur zum Teil, weshalb die Flache im Jahr 2024 gemass
Einschatzung von CBRE mit rund 219 Tsd. m? grosser ist als die Flache der in Tabelle 14
bericksichtigten RZ (rund 179 Tsd. m? inkl. RZ ohne Angabe des Er6ffnungsjahres). Ein
weiterer Grund ist, dass in den Flachenangaben der Netzwoche Doppelzahlungen enthalten
sind, da auch RZ enthalten sind, welche ihrerseits in einem Colocation-RZ eingemietet sind.
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Abbildung 8: Kartographische Darstellung der vermieteten RZ-Flache in der Schweiz

Quelle: Gbernommen aus (CBRE, 2024b)

Nebst der Anzahl der Rechenzentren sind deren Flache und die elektrische Leistung wesent-
liche Grossen, welche den Stromverbrauch bestimmen. Im Hinblick auf Knappheiten bei der
Versorgung mit elektrischer Leistung ist auch die drtliche Konzentration von Relevanz. Auf
diese Aspekte wird nachfolgend ndher eingegangen.

Zur elektrischen Leistung sind punktuell einige Angaben &ffentlich verfigbar, u.a. die
folgenden:

e Die Studie der europaischen Data Center Association (EUDCA, 2025) gibt fir das Start-
jahrihrer Studie (2023) eine Leistung von 231 MW fir Colocation und Scale IT in der
Schweiz an (und o MW fir «Hyperscale owned»).

e Gemass Arizton tragen 40 Betreiber in 75 Rechenzentrumsanlage im Jahr 2023 Gber 260
MW zum Schweizer Rechenzentrumsmarkt bei (arizton, 2025). Davon machen die finf
grossten Betreiber, Green Datacenter, STACK Infrastructure, Digital Realty, Vantage
Data Centers und Equinix, einen grossen Anteil aus.

e Gemadss (Cushman & Wakefield, 2024) betragt die Leistung im Raum Zirich im Jahr
2024 rund 130 MW, basierend auf 27 RZ von 16 Betreibern.

e Gemass dem Kurzbericht des Regierungsrats des Kantons ZH betrug im Jahr 2024 die
installierte Anschlussleistung im EKZ-Gebiet (Kanton ZH ohne Stadte Zurich und
Winterthur) 137 MW (Regierungsrat des Kantons Zurich, 2025).

Weitere Angaben zur elektrischen Leistung der Rechenzentren in der Schweiz sind im Kap.
4.2 zu finden.
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4 Aktueller Stromverbrauch der Rechenzentren in
der Schweiz

4.1 Charakterisierung der Stichprobe

Identifikation der Zielgruppe fir die Berechnung des Stromverbrauchs

Um die Antworten zu kategorisieren, wurden die Angeschriebenen gebeten, die am besten
zutreffende Firmenbeschreibung anzugeben. In Summe handelt es sich bei 45 von rund 600
Nennungen (d.h. bei rund 8%) um RZ-Anbieter (siehe Tabelle 15), also um einen wichtigen
Teil der Zielgruppe. Weitere 88 Unternehmen bieten Software als Dienstleistung an (also
Online- bzw. Cloud-basierte Software) oder betreiben Dienstleistungen im Bereich Soft-
ware (z.B. Entwickeln von Programmen, Erstellen von Kundensoftware etc.). Grossmehr-
heitlich (d.h. zu Gber 80%) wurde angegeben, dass es sich um ein «normales» Unternehmen
oder Verwaltungseinheit, das Produkte herstellt oder Dienstleistungen verschiedener Art
erbringt, bei denen der Betrieb von Serverraumen oder Rechenzentren nur Mittel zum
Zweck sei. Im Detail unterscheidet sich Antwortverteilung stark zwischen den Segmenten:

e Im Segment Alpha handelt es sich grossmehrheitlich um ein RZ (17 von 19 Nennungen,
siehe Tabelle 15). Einige Unternehmen bezeichnen sich zusatzlich als Software as a
Service Unternehmen oder als Software-Dienstleister.

e Beiden Segmenten Beta und Gamma handelt sich in der Regel um Unternehmen, bei
denen der Betrieb von Serverraumen und/oder RZ «Mittel zum Zweck» ist (80% bis 9go%
der Nennungen.

e Beim Segment Beta bezeichnen sich 25 als RZ und weitere als 56 Software-Firmen, die
als solche u.U. auch RZ fir Kunden betreiben.

Tabelle 15: Kategorisierung der RZ in der Antwortstichprobe, Anzahl pro Kategorie
und Segment (mit Mehrfachauswabhl) (Frage 4, Teil 1)

Unternehmens- Segment  Segment Segment Alle
beschreibung Alpha Beta Gamma

RZ-Anbieter (Housing, Hosting) 17 25 3 45
Software-as-Service 3 20 9 32
Software-Dienstleister 5 36 15 56
Produktions- oder Dienstleistungsunter-

nehmen (internes RZ als «Mittel zum 4 263 229 496
Zweck» oder kein RZ)

Keine RZ 1 31 7 39
Unternehmen pro Segment 19 333 249 601
Keine Angabe 3 38 36 77

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)
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Im Hinblick auf die Hochrechnung ist zu beachten, dass nicht alle angefragten und antwor-
tenden Unternehmen Uber ein eigenes RZ verfigen. Dies gilt insbesondere fur die
«normalen Produktions- und Dienstleistungsunternehmen. Werden die Fragen 4 und 8
kombiniert ausgewertet, ergibt sich folgendes Bild: der Anteil der Firmen mit einem RZ
entspricht in etwa jener ohne eigenes RZ (Abbildung 9). Firmen ohne RZ sind solche, die
entweder angegeben haben, kein RZ als Firmentyp zu sein oder ihr RZ ganz bzw. weit-
gehend ausgelagert zu haben, d.h., dass sie einen Stromverbrauch von weniger als 200'000
kWh aufweisen. Der Anteil «mit RZ» ist beim Segment Alpha am hochsten, gefolgt vom
Segment Beta3 und Gamma, was plausibel ist, denn das Segment Alpha ist bzgl. der
Zielgruppe RZ am besten definiert und mit spezifischem Adressmaterial ausgestattet.

0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%
Alpha | —
Beta [N

Gamma I

Total |

mRZ (DL oder internal) Kein RZ (hat oder ist keines)

Abbildung 9: Anteil der antwortenden Unternehmen, die ein RZ sind oder ein solches
haben im Vergleich zur Anzahl antwortenden Unternehmen pro
Segment. Kombination der Fragen 4 und 8 (ohne Werte der Spalte
«Betreibt kein RZ oder RZ ausgelagert» in Tabelle 8).
Antwortstichprobe: Alpha 19, Beta 362, Gamma 284

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Versand- bzw. Hochrechnungsstichprobe

Im Idealfall kann fir jedes Unternehmen in der Versandstichprobe ein Stromverbrauch be-
rechnet werden. Dies ist jedoch aus folgenden Grinden nicht moglich:

e 87 Unternehmen haben schriftlich oder telefonisch zurickgemeldet, dass sie kein RZ
sind und kein RZ betreiben (siehe Tabelle 8). Ein substanzieller Anteil der Unternehmen
hat im Fragebogen angegeben, kein RZ zu sein oder zu haben. Dies betrifft rund 50% der
Antwortstichprobe (siehe oben stehende Abbildung g), d.h. ca. 330 Unternehmen. Fir
diese wird kein Stromverbrauch berechnet.

e Gutaso Unternehmen konnten zum Zeitpunkt der Hochrechnung entweder nicht in
eines der drei Segmente ein- bzw. umgeteilt oder in eine Grossenklassen eingeteilt
werden, siehe Tabelle 7.

3 Hinweis: innerhalb des Segments Beta ist kein klares Muster zwischen den verschiedenen Unterschieden
oder Grossenklassen festzustellen.
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Aus diesen Grinden weicht die Hochrechnungsstichprobe (Tabelle 16) von der Versand-
stichprobe (Tabelle 7) ab. Die Anzahl ist im Total aller Segmente rund 18% tiefer. Beim
wichtigen Segment Alpha hat die Hochrechnungsstichprobe nur 10% weniger Unterneh-
men als die Versandstichprobe. Am grossten ist die Abweichung beim Segment Beta, u.a.
weil dort bei rund 140 Unternehmen die Grossenklasse fehlt und weil der Anteil «Kein RZ»
hoch ist.

Tabelle 16 Hochrechnungsstichprobe flr die Auswertung nach Segment, Datenquelle
und Grossenklasse der Vollzeitaquivalente (VZ&)

Mikro- Kleine Mittlere Grosse Sehr grosse Alle
unter- Unter- Unter- Unter- Unter-
nehmen nehmen nehmen nehmen nehmen
(1-9) (10-49) (50-249)  (249-999) (>=1000)
Alpha 4 19 9 2 4 38
Beta 15 36 70 65 276 462
Profondia
Beta-BFS 0 o} 1 168 242 411
Gamma 4 12 50 87 14 167
Profondia
Gamma BFS 233 247 497 573 o} 1550
Total 256 314 627 895 536 2628

Quelle: TEP Energy

Abdeckung der Antwortstichprobe

In Tabelle 17 wird eine Ubersicht Gber die Abdeckung der RZ mit einer Angabe zum Strom-
verbrauch gegeben, und zwar fir die Unternehmen und RZ mit mehr als 0.2 GWh (geméss
Angabe oder gemass Berechnung mit dem statistischen Modell).

e Beim Segment Alpha liegen von 43% der 37 RZ-Unternehmen mit mehr als 0.2 GWh
Angaben zum Stromverbrauch vor. Weil bei den grossen RZ dieses Segments eine hohe
Rucklaufquote vorliegt, Iasst sich mit 43% der RZ Unternehmen ein Flachenanteil von
86% abdecken, siehe Tabelle 17. Beim Teilsegment der grossten 7 Unternehmen liegen
die Stromverbrauche sogar von 91% der Flache vor.

e Beiden beiden anderen Segmenten liegt die anzahls- und die beschaftigtengewichtete
Abdeckung der RZ mit Stromangabe jeweils in ahnlicher Gréssenordnung, namlich bei
rund 17% im Fall von Beta und 8% im Fall von Gamma.
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Tabelle 17: Anzahl, Flache und Beschéaftigte sowie Anteil mit und ohne Angabe des
Stromverbrauchs, nach Segment. Inkludiert sind RZ ab einem Jahres-
verbrauch von 200'000 kWh (0.2 GWh, geméass Angabe oder Berechnung).

Alpha Beta Gamma Alpha Beta Gamma
Anzahl  Anzahl AnzahlRZ- Flache Anzahl Anzahl
RZ- RZ- Untern. Beschaftigte  Beschaftigte
Untern. Untern.
Mit Angabe des 43% 17% 9% 86% 16% 7%
Stromverbrauchs
Ohne Angabe des 57% 83% 91% 14% 84% 93%
Stromverbrauchs
Alle 37 866 311 - 3'517'44:2 493556
Davon die grossten  7vong 13von 67 Nicht 91% der  0.175 Mio. von Nicht
mit Angabe des (78%) (19%) zutreffend Flache 1.00 Mio. (17%) zutreffend
Stromverbrauchs

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Alpha I
Alpha Large I
Beta-BFS |
Beta-Pro 1 I
Beta-Pro-DL I |
Beta Large
Gamma I |
Total IE— |

m Mikro-/Kleine Unt. (1-49) m Mittlere Unt. (50-249) m Grosse Unt. (>249) = Sehr grosse Unt. (>=1000)

Abbildung 10 Verteilung der Anzahl antwortenden RZ mit einer Stromverbrauchs-
angabe aufgeteilt auf die Grossenklasse und das Segment.
Totale Anzahl pro Segment Alpha (N=9), Alpha large* (N=7), Beta-BFS
(N=47), Beta-Pro (N=71), Beta-Pro-DL (N=22), Beta Largeantwort> (N=13)
und Gamma (N=84).

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

“ Das Segment Alpha Large umfasst die 10 grossten Rechenzentren aus der Umfrage

5 Das Segment Beta Largeantwort enthalt 13 spezielle Unternehmen und Organisationen mit einem speziell
hohen Stromverbrauch. Von diesen ist der Stromverrauch durch die Erhebung bekannt. Aufgrund ihres
speziellen Charakters werden sie nicht fUr die Schatzung des Hochrechnungsmodells verwendet. Stattdessen
werden die Ubrigen RZ des Segments Beta-Pro-Large mit den Gbrigen RZ des Segments Beta hochgerechnet.

47



Die meisten RZ mit einer Stromverbrauchsangabe befinden sich in den sehr grossen Unter-
nehmen mit 1000 Beschéftigten (VZ3) oder mehr, siehe Abbildung 10. Dies gilt am ausge-
pragtesten fir das Segment Beta. Im Segment Gamma ist die haufigste Grossenklasse
grosse Unternehmen (250 bis 1000 VZa), wobei auch die Klasse mittlere Unternehmen (50
bis 250 VZa) von Bedeutung ist. Beim Segment Alpha hingegen verteilen sich die Antworten
auf alle Grossenklasse, d.h. bei den RZ des Segments Alpha handelt es sich zum Teil auch
um kleine und mittlere Unternehmen. Dies ist durchaus plausibel, denn der Betrieb eines RZ
bendtigt nicht eine grosse Anzahl von Beschéftigten (insbesondere, wenn Sicherheits-
personal ausgelagert ist und der IT-Betrieb durch die RZ-Kunden sichergestellt wird).

4.2 Angaben zu Stromverbrauch, Flache und Leistung

4.2.1 Angaben zu Stromverbrauch

Von 3199 angeschriebenen Unternehmen haben 677 geantwortet (Tabelle 8). Davon haben
264 ihren Stromverbrauch angegeben (Tabelle 18). Dieser summiert sich auf rund 1179
GWh, siehe auch Tabelle 19 und Tabelle 44 im Anhang. Die grosse Mehrheit der Antworten-
den hat einen Stromverbrauch von o bis 20 GWh, wobei die meisten in dieser Kategorie bei
0-5 GWh liegen, siehe Tabelle 18. In den Segmente Alpha und Beta weisen einige RZ auch
hohere Stromverbrduche auf, in vier Fallen Gber 100 GWh.

Tabelle 18: Verteilung der antwortenden RZ-Unternehmen auf die Stromverbrauchs-
klassen, abgeleitet von der Frage 14 des Fragebogens

Stromverbrauch IT + Infra Segment Segment Segment Alle
Standort in 2024 (GWh bzw. Alpha: Beta: Gamma:

Mio. kWh) Anzahl Anzahl Anzahl

Unternehmen Unternehmen Unternehmen

0-5 GWh 6 137 87 230
5-20 GWh 5 17 1 23
20-50 GWh 2 4 o 6
50-100 GWh 1 o) 0 1
>100 GWh 3 1 o 4
Antworten pro Segment 17 159 88 264

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Etwas mehr als die Halfte des Stromverbrauchs der antwortenden Unternehmen entfallt auf
Unternehmensverbrauche von mehr als 5o GWh, siehe Abbildung 11. Der Grossteil des Ver-
brauchs betrifft RZ-Unternehmen mit mehr als 5 GWh; weniger als 15% des Verbrauchs fallt
darunter (obwohl anzahlmassig der grosste Teil der RZ-Unternehmen in diese Kategorie
fallt, siehe Tabelle 18). Dies unterstreicht die Bedeutung der grossen RZ, sowohl von exter-
nen RZ -Dienstleistenden (Segment Alpha) als auch von internen RZ oder dezidierten RZ-
Dienstleistenden (Segment Beta).
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m0-5 GWh 5-20 GWh m20-50 GWh 50-100 GWh m>100 GWh

Abbildung 11: Anteil des Stromverbrauchs pro Gréssenklasse [GWh] am gesamten
Stromverbrauch des Segments, je fur die drei Segmente und das Total
der Unternehmen, die eine Angabe dazu machten (Alpha n=17, Beta
n=159, Gamma n=88). (Frage 14, Teil 1)

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Innerhalb der einzelnen Segmente sind die Verhaltnisse jedoch deutlich unterschiedlich und
weniger Verbrauch entfallt auf die (bzgl. Beschaftigten) grossen Unternehmen, siehe
Tabelle 19 und Tabelle 44 im Anhang. Es ergibt sich folgendes Ergebnis: Zwei Grossenklassen
vereinen 83% des Stromverbrauchs auf sich. Interessanterweise sind dies die zweitkleinste
Grossenklasse (50 bis 249 VZa) und die grosste Grossenklasse mit den sehr grossen Unter-
nehmen von 1000 oder mehr VZa. In der einen Grossenklasse sind die grossen kommer-
ziellen RZ-Dienstleister enthalten (Alpha large). In der anderen Grossenklasse verteilt sich
der Stromverbrauch auf Grossunternehmen des Segments Alpha sowie mittlere und grosse
on-premise RZ.

Das energieintensivste Segment ist Alpha large mit 583 GWh (siehe Tabelle 44 im Anhang),
was etwa der Halfte des gesamten Energieverbrauchs der Antwortstichprobe entspricht.

Tabelle 19: Antwortstichprobe: IST-Zustand Stromverbrauch in GWh nach Segment
und Unternehmensgrésse gemessen an VZa (Frage 14, Teil 1). Inkludiert
sind RZ ab einem Verbrauch von mehr als 200'000 kWh (0.2 GWh).

Mikro-/Kleine  Mittlere Unt. Grosse Unt. Sehr grosse Total

Unt. (2-49) (50-249) (>249) Unt. (>=1000)
Alpha 49 418 4 152 624
Beta 10 5 131 390 535
Gamma o} 3 13 3 20
Total” 59 426 149 545 1179

* Das Total der gerundeten Werte ist u.U. nicht gleich dem gerundete Total
Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)
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4.2.2 Angaben zu Flache

Die RZ wurden auch nach der Nutzflache, d.h. dem White space, befragt. Die nachfolgen-
den Auswertungen dienen der Charakterisierung der antwortenden Unternehmen; eine
Hochrechnung der Flachen auf die Schweiz als Ganzes wird im Rahmen dieser Studie nicht
vorgenommen.

In etwa die Halfte der antwortenden Unternehmen des Segments Alpha weist eine Flache
von mehr als 1000 m? auf. Ein Teil der RZ dieses Segments liegt zwischen 200 m? und 1000
m?, der Bereich, in dem auch die meisten RZ des Segments Beta liegen.

Im Segment Alpha antworteten 5 von 17, d.h. ca. 30 % der Unternehmen, dass ihre Rechen-
zentren eine Nutzflache von Uber 10'000 m?haben. Im Segment Beta ist der Anteil der Ant-
worten zwischen den drei Grossenklassen 0100 m?, 100-250 m? und 250-1000 m? etwa aus-
geglichen. Im Segment Gamma geben rund 70% der antwortenden Unternehmen an, dass
ihre Rechenzentren und Serverraume eine Nutzflache von 0-100 m? haben Tabelle 20.

Tabelle 20: Verteilung der Anzahl antwortenden RZ-Unternehmen auf die Grossen-
klassen der Nutzflache (Frage 16, Teil 1)

Gesamte Segment Alpha: Segment Beta: Segment Alle
Nutzflache des RZ- Anzahl Anzahl Gamma: Anzahl
Unternehmens [m?] Unternehmen Unternehmen Unternehmen

0-100 1 45 59 105
100-250 2 40 15 57
250-1000 3 43 5 51
1000-2500 3 11 1 15
2500-10'000 3 8 o} 11
>10'000 5 2 o] 7
Antworten pro Segment 17 149 8o 246

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Bezieht man den Anteil der Nutzflache pro antwortende Unternehmen auf die Gesamt-
flache des jeweiligen Segments, zeigt sich, dass die grossten Rechenzentren mit mehr als
10'000 m? am starksten ins Gewicht fallen. Im Verhaltnis zur Gesamtflache des Segments
Alpha machen dessen 5 grossten Unternehmen knapp 80% der Gesamtflache des Segments
von 113'000 m? aus. Auch im Total der Segmente zeigt sich, dass die Unternehmen der
Grossenklasse Uber 10'000 m?bedeutend sind; gut 50% der gesamten Nutzflache entfallen
auf dieses Segment (siehe Abbildung 12).

Die gesamte Nutzflache der RZ, welche die entsprechende Frage beantworteten, belauft
sich auf rund 240'000 m2. Die Flache teilt sich ungefdhr gleich zwischen den Segmenten
Alpha und Beta auf; das Segment Gamma macht nur 4% aus.
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Abbildung 12: Anteil der Gréssenklasse an der gesamten Nutzflache (White space) in
mZ2aller Serverraume und Rechenzentren der Unternehmen pro
Segment. N=246 (alpha:17; beta: 49; gamma: 80). (Frage 16, Teil 1)
Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

4.2.3 Angaben zu Leistung

Die installierte elektrische Leistung der RZ ist ein wichtiger Indikator fUr die RZ selbst, fur
den RZ-Markt und auch fur die Verteilnetzbetreiber.

Im Hinblick auf die inhaltliche Interpretation wird die elektrische Leistung aus IT und Infra-
struktur mit anderen Grossen in Beziehung gesetzt. Im Fall des Segments Alpha ist dies die
Nutzflache (White space) und im Fall der beiden anderen Segmente sind es die Anzahl
Beschaftigen.

Aus Abbildung 13 lasst sich die Leistungsdichte ableiten. Diese betragt bei den RZ des Seg-
ments Alpha large zwischen 0.55 kW/m? und 1.2 kW/m? und bei Ubrigen RZ des Segments
Alpha zwischen 0.05 kW/m? und 0.95 kW/m?2. Zur Einordnung: Bei einem Platzbedarf von 3
m? pro Rack entspricht 1 kW/m? ca. 3 kW/Rack. Aus Abbildung 13 wird auch ersichtlich, dass
die Trendlinie der grossen RZ des Segments Alpha large bemerkenswerterweise unter der
Trendlinie der Gbrigen RZ des Segments liegen. Dies bedeutet, dass die grossen RZ bei
bereinigter Grosse derzeit (noch) eine geringere spezifische Leistungsdichte (kW/m?) auf-
weisen. Dies ist zum einen ein Indikator, dass die vorwiegend seit 2019 erstellten Flachen
nicht vornehmlich den leistungsdichten Servern und Racks dienen. Zum anderen bedeutet
das Ergebnis, dass die bestehenden Flachen IT-seitig noch nicht vollumfanglich genutzt
werden.

Im Vergleich zur Flache streut die installierte Leistung pro Beschéftigten deutlich starker,
selbst wenn die Ausreisser und Datenpunkte mit Ubermassig hohem Einfluss ausgeschlos-
sen werden, siehe Abbildung 14 (mit statistischen Methoden werden 68 von rund 200
Datenpunkten von der Darstellung und der weiteren Auswertung in diesem Kapitel ausge-
schlossen). Inhaltlich ist festzustellen, dass die Abhangigkeit zwischen der Anzahl der
Beschaftigten und der Grosse des RZ relativ gering ist und insbesondere bei den KMU (Seg-
ment Gamma) kaum eine solche Abhangigkeit besteht (beinahe horizontale Trendlinie in
der Log-Log Darstellung).
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Abbildung 13: Elektrische Leistung Infrastruktur und IT in kW (y-Achse) als Funktion
der Nutzflache pro Unternehmen in m? (x-Achse)

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)
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Abbildung 14: Elektrische Leistung Infrastruktur und IT in kW (y-Achse) als Funktion
der Beschéftigen pro Unternehmen (VZ4, x-Achse). Ohne Ausreisser
und Datenpunkte mit Gbermdassig hohem Einfluss.

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Die meisten RZ weisen eine elektrische Leistung von 5o bis 5oo kW auf und nur wenige RZ
geben eine grossere Leistung an, siehe Tabelle 21. Im Segment Alpha operieren 42% der
antwortenden RZ zwischen 500-3000 kW installierter Leistung und 33% in der Leistungs-
klasse Uber 10'000 kW. Im Segment Beta befinden sich 47% der Unternehmen in der
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Leistungsklasse von 5o-500 kW und weitere 20% bei 500-3000 kW. 80% der antwortenden
RZ im Segment Gamma haben eine installierte Leistung von unter 500 kW, siehe Tabelle 21.

Tabelle 21: Verteilung der antwortenden RZ-Unternehmen auf die Leistungsklassen,
IT und Infrastruktur (Frage 17, Teil 1). Ohne Ausreisser und Datenpunkte
mit Ubermassig hohem Einfluss.

) Segment Alpha: Segment Beta: Segment Gamma: Alle
Installierte
) } Anzahl Anzahl Anzahl
Gesamtleistung (Mio.)
Unternehmen Unternehmen Unternehmen

0 - 5o kW 1 17 27 45
50 - 500 kW 4 52 13 69
500 - 3000 kW 3 13 o) 16
3000 - 10'000 kW 2 o o) 2
>10'000 kW 8 o o} 8
Antworten pro Segment 18 82 40 140

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Bezogen auf die gesamte installierte elektrische Leistung der antwortenden Unternehmen
in der Hohe von 269 MW fallen die RZ-Unternehmen der Grossenklasse >10'000 kW (10
MW) trotz ihrer geringen Anzahl am meisten ins Gewicht. Im Segment Alpha entfallt Gber
90% der Leistung auf diese Grossenklasse und Uber das Total aller antwortenden RZ-Unter-
nehmen rund 85%, siehe Abbildung 15.

0%  10%  20%  30%  40%  50%  60%  70%  80%  90%  100%
Alpha - [ ——
Beta [ |
Gamma I
Total | —

m(0-50 kW 50 - 500 kW  m500 - 3000 kW 3000 - 10'000 kW  m>10'000 kW

Abbildung 15: Anteil der installierten elektrischen Leistung (Total von IT und Infra-
struktur) pro Segment und Grdossenklasse an der gesamten Leistung
der Rechenzentren aller Standorte (Antwortstichprobe). Frage 17 der
Umfrage Teil 1 (Total Alpha =242 MW, Total Beta = 25 MW, Total
Gamma = 1.8 MW). Ohne Ausreisser und Datenpunkte mit Ubermassig
hohem Einfluss.

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)
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Mit einer sehr groben Hochrechnung ergibt sich fir die Schweiz fir das Jahr 2024 eine Leis-
tung fur IT und Infrastruktur von rund 300 bis 330 MW fir das gesamte Segment Alpha und
rund 150 MW fir die Segmente Beta und Gamma. Werden die 300 bis 330 MW Uberschlagig
auf die IT-Leistung umgerechnet, ergibt sich ein Intervall von 215 bis 245 MW7, was gut mit
der Schatzung der (EUDCA, 2025), die 243 MWt fir 2024 ausweist, Ubereinstimmt.

Wird die elektrische Energie mit der Leistung in Beziehung gesetzt, wird ersichtlich, dass die
grossen RZ des Segments Alpha die Leistung (noch) nur zu einem geringen Teil auslasten
(rund 2750 Vollaststunden). Bei den mittleren und kleineren RZ des Segments Alpha ist ent-
weder die Auslastung sehr hoch oder die Angabe der Leistung bzw. der Energie der RZ
beruht auf einer vereinfachten Umrechnung (dies konnte nicht geklart werden).

100°000°000
y = 8355.6x
y = 2754.4x
..-.-"
10000000 e
o
-".-
3
1'000°'000
100 1’000 10’000 100’000
@ \Weniger als 5 MW Mehr als 5 MW

Abbildung 16: Elektrische Energie (kWh, y-Achse) als Funktion der Leistung
Infrastruktur und IT in kW (x-Achse) fir das Segment Alpha

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Auf eine Auswertung zum geplanten Ausbau der elektrischen Leistung wird aufgrund der
geringen Anzahl an Antworten verzichtet.

4.3 Hochrechnung des Stromverbrauchs des Jahres 2024

Die Hochrechnung des Stromverbrauchs von der Antwortstichprobe auf die Gesamtschweiz
erfolgt in zwei Schritten:

1. Die Verbrduche der Antwortstichprobe werden in einem ersten Schritt auf die Hochrech-
nungsstichprobe hochgerechnet. Dazu wird fir jedes RZ der Hochrechnungsstichprobe
ein statistisches Modell angewandt, welches anhand der Antwortstichprobe geschatzt
(siehe Kap. 4.3.2).

2. Die Ergebnisse von Schritt 1 werden in zweierlei Hinsicht skaliert. Zum einen wird berick-
sichtigt, dass ein substanzieller Teil kein RZ ist oder kein RZ betreibt und zum anderen
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wird berucksichtigt, dass die Versandstichprobe nicht alle RZ in der Schweiz abdeckt
(siehe Kap. 4.3.2).

Anzumerken ist, dass mit den dabei angewandten statistischen Verfahren des Schritts 1
auch Ausreisser und unplausible Werte identifiziert werden. Diese wurden entweder
weitergehend abgeklart oder von den Analysen ausgeschlossen.

4.3.1 Hochrechnung des Stromverbrauchs auf die Versand- bzw. Hochrechnungs-
stichprobe (Ebene Profondiadatenbank und BFS-Stichprobe)

Wie einleitend beschrieben, soll der Stromverbrauch in einem ersten Schritt auf die Versand-
stichprobe hochgerechnet werden, d.h. grundsatzlich auf alle Unternehmen, die fir die
Befragung aus der Profondia-Datenbank und dem BUR des BFS ausgewahlt wurden. Weil
der Stromverbrauch aufgrund fehlender Angaben nicht fur alle Unternehmen der Versand-
stichprobe mit Regressionsmodellen berechnet werden kann (siehe Erlauterungen vor-
stehend zu Tabelle 16), erfolgt die Berechnung stattdessen fir die Hochrechnungsstich-
probe (siehe Tabelle 16). Konkret: fir jedes Unternehmen, das fir die Erhebung kontaktiert
wurde und fur das die erforderlichen Stutzgrdssen vorliegen, wird eine Berechnung des Ver-
brauchs durchgefiGhrt. Dafir werden die folgenden statistischen Regressionsmodelle
verwendet.

e FUrdas Segment Alpha erfolgt die Hochrechnung in erster Linie Uber die Nutzflache der
Rechenzentren. Die Nutzflache ist ein wichtiger Einflussfaktor auf den Stromverbrauch
und ist fUr die meisten Rechenzentren aus den MarktUbersichten der Netzmedien (Netz-
medien AG, 2020 bis 2024) bekannt. Diese Daten werden durch weitere Informations-
quellen, namentlich Internetauftritte der RZ-Unternehmen, erganzt. Verwendet wird
der von TEP Energy bereinigte Datensatz, siehe Zusammenfassung in Tabelle 2 im Kap
2.3.1.

e Die Hochrechnung des Stromverbrauchs bei den Segmenten Beta und Gamma auf die
Hochrechnungsstichprobe wird Uber die Anzahl der Beschaftigten (VZa) und die
Beschaftigten-Grossenklasse der geschatzt. Die erforderlichen Daten stammen vom
BFS und aus der Profondia-Datenbank.

Werden die Angaben der RZ-Unternehmen zum Stromverbrauch und die hochgerechneten
Werte fUr die Nichtantwortenden kombiniert, resultiert ein Verbrauch von 1878 GWh (1.88
TWh), siehe Tabelle 22. Hierbei ist der Reduktionsfaktor «Kein RZ» gemdss Tabelle 23, der
auf den Verbrauch der Nicht-Antwortenden anzuwenden ist, noch nicht bericksichtigt, dies
erfolgt erst im nachsten Schritt (Kap. 4.3.2).
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Abbildung 17: Energieverbrauch in GWh hochgerechnet auf die Hochrechnungsstich-
probe nach Segment und Grossenklasse (Reduktionsfaktor «Kein RZ»
gemass Tabelle 23 noch nicht berlcksichtigt)

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Betrachten wir die einzelnen Segmente separat, werden die beiden grossten Teilbeitrage
zum Stromverbrauch in der Hochrechnung sichtbar: bzgl. Beschaftigung sehr grosse
Unternehmen des Segments Beta und mittlere Unternehmen des Segments Alphan (siehe
Abbildung 17 und Tabelle 22). Das Segment mit dem héchsten Stromverbrauch ist das Seg-
ment Beta mit 1080 GWh im Jahr 2024, was 58% des Totals entspricht. Dazu tragen im Seg-
ment Beta die sehr grossen Unternehmen mit 818 GWh (76%) am meisten bei, siehe Tabelle
22. Auch Alpha large hat einen hohen Stromverbrauch mit etwa 35% des totalen Stromver-
brauchs. Hier sind jedoch die mittleren Unternehmen fir den Stromverbrauch hauptver-
antwortlich, siehe Tabelle 49 im Anhang. Das Segment Gamma hat mit 68 GWh einen
vergleichsweise tiefen Stromverbrauch.

Tabelle 22: Energieverbrauch in GWh hochgerechnet auf die Hochrechnungsstich-
probe, nach Segment und zusammengefasster Gréssenklasse. Reduk-
tionsfaktor «kKein RZ» gemass Tabelle 23 noch nicht bertcksichtigt.
Inkludiert sind RZ ab einem Jahresverbrauch von 200'000 kWh (0.2 GWh).

Mikro und kleine Mittlere Unt. (50- Sehr grosse Unt. Alle
Unt. (bis 49) 249) (>=250)
Alpha 8o 489 159 729
Beta 26 40 1024 1080
Gamma - 28 40 68
Total 106 557 1215 1878

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)
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4.3.2 Ebene Gesamtschweiz

Beim Schritt von der Hochrechnungsstichprobe auf die Gesamtschweiz werden zwei Fakto-
ren berUcksichtigt: «Ist oder hat kein RZ» und «Abdeckung».

Kein RZ: Bei der Hochrechnung ist zu bericksichtigen, dass rund 50% der befragten Unter-
nehmen des Segments Beta und rund 60% des Segments Gamma angeben, kein eigenes RZ
zu betreiben. Dies betrifft nicht nur die antwortenden Unternehmen (was in der Hochrech-
nungsstichprobe bereits berUcksichtigt wird, siehe Erlauterungen zu Tabelle 16), sondern
auch die nicht-antwortenden Unternehmen. Der fir diese Unternehmen berechnete Strom-
verbrauch wird mit dem Reduktionsfaktor «Kein RZ» multipliziert. Dazu kommen die in
Tabelle 23 aufgefihrten Faktoren zur Anwendung, welche aus den Auswertungen der
Fragen 4 und 8 abgeleitet werden (siehe dazu auch die Auswertung pro Segment in
Abbildung 9).

Tabelle 23: Reduktionsfaktor "Kein RZ"

Mikro und kleine Unt. Mittlere Unt. Grosse Unt. (>=250)
(10-49) (50-249)
Alpha 1 1 1
Beta-BFS 0.55 0.55 0.6
Beta-Pro 0.55 0.55 0.6
Beta-Pro-DL 0.8 0.8 0.8
Beta-Pro-Largeantwort 1 1 1
Gamma 0.45 0.45 0.55

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

Abdeckung: Es ist davon auszugehen, dass die jeweiligen Semente nicht alle physischen RZ
in der Schweiz erfassen. Wie in der letzten Studie wird dies bericksichtigt, indem die Ergeb-
nisse auf Ebene Versand- bzw. Hochrechnungsstichprobe mit einem Faktor skaliert werden.
Die diesbeziglichen Annahmen lehnen sich an Jakob et al. (2021) und sind in Tabelle 24
dokumentiert. Hierbei wird im Zweifelsfall ein eher etwas hoherer Faktor angesetzt, um den
Stromverbrauch nicht zu unterschatzen. Konkret fliessen u.a. folgende Uberlegungen ein:

e Beiden grossen RZ des Segments Alpha, d.h. der kommerziellen RZ, wird von einer
Abdeckung von rund 80% bis 85% ausgegangen, d.h. der Skalierungsfaktor betragt 1.2
bis 1.25.

e Der Faktor bei den mittleren Unternehmen des Segments Alpha Rest ist mit 2.5 relativ
hoch, weil ein spezifisches Unternehmen in der Hochrechnungsstichprobe falsch einge-
teilt war. Dies betrifft mit hochrechnet 55 GWh allerdings nur weniger 10% des Ver-
brauchs aller RZ des Segments Alpha dieser Grossenklasse.

e Die Abdeckung der Segmente Beta und Gamma betragt schatzungsweise 75% bis 80%
bei den grossen Unternehmen 60% bis 70% bei den mittelgrossen sowie 40% bis 50%
bei den kleinen.
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Tabelle 24: Hochrechnungsfaktor «Abdeckung»

Kleine Unt. (10-49) Mittlere Unt. (50-249) Grosse Unt. (>=250)

Alpha Rest 1.43 2.50 1.25
Alpha large 1.20 1.20 1.20
Beta-BFS 2.00 1.43 1.25
Beta-Pro 2.00 1.43 1.25
Beta-Pro-DL 2.00 1.11 1.25
Beta-Pro-Large 2.00 1.43 1.25
Gamma 2.50 1.67 1.3

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

Der unter BerUcksichtigung der beiden Faktortabellen (Tabelle 23 und Tabelle 24) auf die
Gesamtschweiz hochgerechnete Stromverbrauch betragt 2082 GWh (siehe Tabelle 25). Er
liegt damit um 77% hoher als auf Ebene der Antwortstichprobe (siehe Tabelle 19). Die resultie-
rende Skalierung durch die Hochrechnung ist zwischen den Segmenten unterschiedlich.
Beim Segment Alpha ist relative Unterschied am geringsten, weil bei diesem Segment bei
der Erhebung eine hohe Abdeckung erreicht werden konnte; der hochgerechnete Ver-
brauch ist «nur» 45% hoher als der Verbrauch in der Antwortstichprobe. Beim Segment
Beta liegt der hochgerechnete Verbrauch mehr als 100% héher und beim Segment Gamma
200% (allerdings hat das Segment Gamma nur eine geringe energetische Bedeutung).

Der Verbrauch des Segments Alpha betragt 910 GWh, was 1.6% des Stromverbrauchs der
Schweiz des Jahres 2024 (57.5 TWh) entspricht. Das Segment Beta hat mit 1109 GWh einen
Anteil von 53% am Stromverbrauch der RZ in der Schweiz. Insgesamt betragt der Anteil der
RZ im Jahr 2024 rund 3.6% des Stromverbrauchs in der Schweiz. Die relative energetische
Bedeutung der drei Segmente ist in Abbildung 18 illustriert.

Tabelle 25: Auf die Schweiz hochgerechneter Stromverbrauch fur das Jahr 2024 in
GWh, differenziert nach Segment und Grossenklasse des Unternehmens.
Inkludiert sind RZ ab einem Jahresverbrauch von 200'000 kWh (0.2 GWh).

Mikro- Mittlere Grosse Unt.  Sehr grosse Alle

[Kleine Unt.  Unt. (50-249 (250-999  Unt. (>=1000 Grossen-

(1-49 VZa) VZ3) VZ3) VZ3) klassen
Alpha 102 616 8 185 910
Beta 46 36 215 811 1109
Gamma o} 24 34 5 63
Total 147 676 258 1001 2'082

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)
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= Alpha = Beta = Gamma

Abbildung 18 Total des Stromverbrauchs der Rechenzentren in der Schweiz im Jahr
2024 nach Segmenten (Alpha =910 GWh, Beta = 1109 GWh und
Gamma=63 GWh).

Quelle: Berechnungen TEP Energy (diese Studie)

Wie bei der Antwortstichprobe machen die mittleren und sehr grossen Unternehmen auch
bei den gesamtschweizerischen Verbrauchen den grossten Anteil aus, siehe Tabelle 25. Das
Teilsegment Alpha large ist das grosste Teilsegment mit 789 GWh. In diesem Teilsegment
machen die bzgl. Beschéftigten mittelgrossen Unternehmen (50 bis 249 VZ3) mit 72% des
Stromverbrauchs den grossten Anteil des Segments aus. Beta ist mit rund 1100 GWh das
grosste Hauptsegment, d.h. die unternehmensinternen RZ haben einen Verbrauchsanteil
von mehr als 5o% des RZ-Stromverbrauchs in der Schweiz.

Uber alle RZ-Segmente hinweg sind die sehr grossen Unternehmen die gréssten Strom-
verbraucher, gefolgt von den mittleren Unternehmen (siehe Abbildung 19).

= Mikro-/Kleine Unt. (1-49) = Mittlere Unt. (50-249) = Grosse Unt. (>249) = Sehr grosse Unt. (>=1000)

Abbildung 19 Stromverbrauch der Rechenzentren in der Schweiz im Jahr 2024 (2082
GWh) nach Unternehmensklassen

Quelle: Berechnungen TEP Energy (diese Studie)
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Die Aufschlisselung nach Grossenklasse und Teilsegment zeigt, dass im Segment Alpha,
d.h. bei den kommerziellen RZ-Dienstleistern, die bzgl. Beschaftigten mittelgrossen RZ den
hochsten Stromverbrauchsanteil haben (siehe Abbildung 20). Auch bei den RZ, die von
Profondia als Dienstleister bezeichnet werden, haben kleine und mittlere Unternehmen
einen markanten Verbrauchsanteil des entsprechenden Teilsegments. Dies unterstreicht
den Dienstleistungscharakter dieses Segments.

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

Alpha Rest I |
Alpha Large I |
Beta-BFS | —
Beta-Pro I ——
Beta-Pro-DL I |

Beta-Pro-Large
Gamma

Total N

m Mikro-/Kleine Unt. (1-49) Mittlere Unt. (50-249) m Grosse/sehr grosse Unternehmen (>249)

Abbildung 20 Relativer Stromverbrauch der Unternehmensklassen am gesamten Strom-
verbrauch, gemass der Hochrechnung. Inkludiert sind RZ ab einem
Jahresverbrauch von 200'000 kWh (0.2 GWh).

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

4.3.3 Plausibilisierung

Zur Plausibilisierung der Ergebnisse werden u.a. Daten des Kantons ZH herangezogen, die
ins Verhaltnis gesetzt werden. Gemass des Regierungsrat Kanton ZH (Regierungsrat des
Kantons Zirich, 2025) lag der Strombedarf der Rechenzentren im Kanton ZH im Jahr 2024
bei 515 GWh, wobei 359 GWh auf das Netzgebiet der Elektrizitatswerke des Kantons Zirich
(EKZ), 121 GWh auf jenes des Elektrizitatswerks der Stadt Zirich (EWZ) und 35 GWh auf das
Gebiet des Stadtwerks Winterthur entfielen (siehe Abbildung 22). Im Vergleich zum ge-
samten Stromverbrauch im Kanton von 8700 GWh entspricht dies einem Anteil von rund
6%. Gemadss Angaben der befragten Netzbetreiber wird davon ausgegangen, dass es sich
hierbei vornehmlich um grosse RZ des Segments Alpha handelt (nur bei einem der Netz-
betreiber sind auch einzelne Firmen-RZ enthalten).

Zur Hochrechnung des Kantons ZH auf die Schweiz werden die 6ffentlich verfigbaren
Flachendaten verwendet. Dies stellt eine gewisse Vereinfachung dar, aber dies wird fir
diesen Quervergleich als vertretbar erachtet.® Die RZ im Kanton ZH weisen gemass der

& Denn fur die RZ im Kanton ZH gibt es sowohl Grinde fir einen héheren flachenspezifischen Verbrauch als

auch als Grinde fir einen tieferen. Fir ersteres spricht der im Vergleich zur Restschweiz hohere Anteil an
neuen, tendenziell leistungsdichteren Hyperscaler-RZ, fur letzteres, dass der Anteil an neuen RZ mit noch
tiefer Auslastung hoher als bei den Ubrigen RZ der Schweiz ist, bei denen es sich hdufig im Colocation-RZ
handelt, die bereits lange am Markt tatig sind.
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durchgefihrten Auswertung der Markibersicht der Netzwoche einen Flachenanteil von
54% auf, womit sich fur die Schweiz ein Verbrauch von 954 GWh (0.95 TWh) fir das Seg-
ment Alpha ergibt. Dies stimmt gut mit dem in dieser Studie berechneten Wert Gberein-
stimmt (0.91 TWh). Bezogen auf den Stromverbrauch der Schweiz als Ganzes ergibt dies
einen Anteil von 1.7%. Kleinere Unterschiede kénnten mit Abgrenzungsfragen zu tun
haben; in den Werten der Stadt ZH sind auch gewisse RZ des Segments Beta enthalten.

4.3.4 Unsicherheiten und Vertrauensintervalle

Bei der Abschatzung der Unsicherheiten und Vertrauensintervalle ist zwischen sog. Stich-
probenfehler und systematischen Unsicherheiten zu unterscheiden.

Stichprobenfehler

Wie im Kap. 2.8 beschrieben, wird die statistische Unsicherheit des geschatzten Gesamt-
stromverbrauchs mithilfe eines geschichteten Schatzers quantifiziert.

Wie im Kap. 2.8 aufgezeigt, erreichen die Segmente Alpha-Large, Beta-Pro-Large, Beta-
Pro, d.h. Segmente mit hohem energetischem Gewicht, eine hohe Abdeckung, was sich
positiv auf den Stichprobenfehler auswirkt.

Die statistische Unsicherheit des Gesamtstromverbrauchs wird nachfolgend fir zwei Falle
mit unterschiedlichen Annahmen zum Variationskoeffizienten geschatzt.

e Best guess: Annahme fir den Variationskoeffizient von 20 % fir die grossen RZ (Segmen-
te Alpha large und Beta pro large), 30 % fir die Ubrigen RZ der Segmente Alpha und
Beta Pro sowie 40 % fUr die Gbrigen Segmente. Damit betragt der relative Standardfehler
der geschatzten Gesamtmenge etwa 1,9 %, was einem 95-%-Konfidenzintervall von
etwa *3,7 % bzw. bezogen auf den Verbrauch von 2082 GWh rund + 77 GWh entspricht.

e Be konservativangenommenen Variationskoeffizienten von 30 %, 50 % bzw. 80 %.
betragt das geschatzte 95-%-Konfidenzintervall +7%, d.h. + 140 GWh.

Systematische Unsicherheiten

Zusatzliche Unsicherheiten ergeben sich aus strukturellen Faktoren, insbesondere aus
Nichtbeantwortung, Extrapolation innerhalb der Segmente und einer méglichen Unvoll-
standigkeit des Stichprobenrahmens.

Ein Faktor, der einem systematischen Fehler unterliegen kdnnte, ist der Faktor «Kein RZ»,
siehe Tabelle 23. Wird im Sinne einer Sensitivitatsanalyse angenommen, dass der Anteil
«Kein RZ» nur fur die Unternehmen gilt, welche die Erhebung beantwortet haben, nicht
jedoch fur die anderen, wére der Verbrauch fur die RZ der Schweiz héher und wirde bei
rund 2.4 TWh liegen. Es ist allerdings ebenso plausibel anzunehmen, dass bei den nicht
antwortenden Unternehmen der Anteil ohne RZ sogar noch hoher ist als bei den Antwor-
tenden. In diesem Fall ware der Verbrauch der RZ tiefer als in Tabelle 25 angegeben und
wurde schatzungsweise 1.9 TWh betragen. Bei dieser Spannbreite handelt es sich Extrem-
werte; das 95%-Vertrauensintervall ist enger, wir schatzen es bzgl. dieses Faktors auf + 7%.

Ein weiterer Unsicherheitsfaktor stellt die Einschatzung der Abdeckung dar (siehe Tabelle
25). Letzteres wird teilweise durch die Einbeziehung von auf Entdeckungen basierenden
Segmenten bericksichtigt, die etwa 18 % des geschatzten Gesamtverbrauchs ausmachen.
Dennoch kann eine weitere Unsicherheit nicht ausgeschlossen werden. Sie knnte ebenfalls
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bei rund 7% liegen, beim Segment Alpha aufgrund des hohen Ricklaufs eher tiefer, beim
Segment Beta hoher.

Die beiden genannten Faktoren sind zum grossen Teil unabhangig voneinander. Die kombi-
nierten Effekte werden auf ca. + 10% bis 12% geschatzt.

Kombinierte Unsicherheit bzw. kombiniertes Vertrauensintervall fir 2024

Die statistischen und die systematischen Unsicherheiten konnen als unabhangig voneinan-
der betrachtet werden. Damit ergibt sich im best guess ein 95%-Vertrauensintervall von +
10.5% und im konservativen Fall ein solches von + 12% (siehe Abbildung 21).

2'500
2'250
2’000 {
1'750
1'500
1'250
1'000
750

500
250

Alpha Beta/Gamma Total

Abbildung 21 Totaler Stromverbrauch nach Segment, Hochrechnung auf die Schweiz
(vergleiche Tabelle 25) inklusive Angabe des Vertrauensintervalls.
Alpha = +/- 11%, Beta/Gamma = +/- 14% und Total = +/- 12%.

Quelle: Berechnungen TEP Energy (diese Studie)

4.4 Ruckblick auf die vergangene Entwicklung

4.4.1 Flachenentwicklung bei den RZ-Dienstleistenden

Ein grober Indikator, der den Stromverbrauch in Rechenzentren untermauert, ist die zur
Verflgung stehende Flache, in der die IT-Gerate wie Server, Storage, Kommunikation
aufgenommen werden, der sogenannte «White space» oder die «White hall». Darin be-
findet sich auch ein Teil der gebdudetechnischen Infrastruktur (Kalteabgabe und Warme-
abfuhr, Stromversorgung der Racks etc.).

Hierbei ist zu berucksichtigen, dass es sich bis zu einem gewissen Mass um einen voraus-
laufenden Indikator handelt, weil jeweils eine gewisse Zeit bendtigt wird, bis die zur Ver-
fugung stehende Flache und/oder die zur Verfigung stehende elektrische Leistung voll-
standig genutzt wird. Dies dauert typischerweise finf Jahre oder mehr, wobei anzumerken
ist, dass gemass den durchgefihrten Erhebungen die Kapazitat in vielen Fallen auch nach
zehn Jahren noch nicht ausgeschopft wird.

Die Anzahl der RZ-Unternehmen des Segments Alpha ist aufgrund von Acquisition und
Mergers leicht zurick gegangen, aber die Anzahl der RZ-Standorte hat zwischen 2020 und
2024 von 74 auf 85 zugenommen hat (siehe Tabelle 2 im Kap. 2.3.1). Dies entspricht einer
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Zunahme von 15%. Etwa doppelt so stark hat die Flache der RZ zugenommen, namlich um
27%, siehe Tabelle 26. Der Anstieg betrifft vor allem die grossten 10 RZ-Unternehmen in der
Schweiz. Die Flache der Gbrigen gut 30 RZ-Unternehmen des Segments Alpha stagnierte.

Tabelle 26: Flachenentwicklung bei RZ-Dienstleistern in den letzten vier Jahren
zwischen 2020 und 2024, in m?.

2020 2022 2024 2022 2024/ 2024/
2020 2022 2020

Flache gemass MarktiUbersicht Netzwoche

RZ mit Angabe Eroffnungsjahr 153'708 173'191 192'968 13%  11%  26%
RZ ohne Angabe Eréffnungsjahr 2'500 3'700 3'000

Total Marktibersicht Netzwoche 156'208 176'891 195'968 13% 11% 25%
Abziglich "kein physisches RZ" 11780 13'090 13'090

Abziglich "umgeteilt in Segment Beta" 4'300 4'300 4'300

Total Segment Alpha 140'128 159'501 178'578 14%  12%  27%
Zuwachs im Vergleich zur Vorperiode (m?) 19'373 19'077
Davon

Die grossten g (Flache in m?) 113'715 131'052 147'806 15%  13%  30%
Die grossten g (Flachenanteil in %) 81% 82% 83%

Die Ubrigen des Segments Alpha

(Flache in m?) 26'413 28'449 30772 8% 8% 17%
Die Ubrigen des Segments Alpha

(Flachenanteil in %) 19% 18% 17%

Quelle: (Netzmedien, 2020, 2022, 2024), Bereinigung und Konsolidierung TEP Energy (diese Studie)

Es ist anzumerken, dass noch nicht die gesamte neu erstellte Nutzflache auch tatsachlich
genutzt wird. Darauf lasst sich anhand der leistungsmassigen Auslastung schliessen, die sich
von Angaben von Verteilnetzbetreibern und von RZ ableiten lasst, siehe u.a. Kap. 4.2.3. Es
ist deshalb zu betonen, dass vom Flachenwachstum nicht direkt auf den Stromverbrauch
geschlossen werden kann, zum einen, wegen des erwahnten Zeitbedarfs von einigen
Jahren, diese Flachen zu nutzen und zum anderen, weil die Energiedichte in neuen RZ hoher
ist als in bestehenden.

4.4.2 Entwicklung des Stromverbrauchs auf Ebene Antwortstichprobe

In der Online-Erhebung wurden die RZ nach deren friherem Stromverbrauch befragt, um
eine direktere Antwort auf die Frage der vergangenen Entwicklung zu erhalten. Demnach
ist die Entwicklung des Stromverbrauchs in den letzten vier bis finf Jahren zwischen den
Segmenten sehr unterschiedlich.

e 7dergrossten 10 RZ des Segments Alpha (Alpha large) geben an, dass sich ihr Strom-
verbrauch in etwa verdoppelt hat (etwas mehr als +100%, siehe Tabelle 45im Anhang, in
der Segmente aufgeschlisselt). Auch die Gbrigen am Markt tatigen RZ-Dienstleister
geben eine gewisse Zunahme an. FUr das gesamte Segment Alpha betragt die Zunahme
97%, siehe Tabelle 27 weiter unten).
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e Die Befragten der beiden Ubrigen Segmente geben eine leicht steigend, ungefahr
konstante oder rickldufige Entwicklung an (siehe Tabelle 27 bzw. Tabelle 45 im Anhang
fur eine genaue Aufschlisselung).

Uber alle Segmente ergibt sich geméass Angaben der befragten RZ-Unternehmen eine
Zunahme des Stromverbrauchs von 35%, siehe Tabelle 27. Hierbei handelt es sich um ein
erstes Zwischenergebnis, relevant fir die Schweiz als Ganzes sind die hochgerechneten
Werte in Tabelle 28 weiter unten.

Tabelle 27: Antwortstichprobe: Rickblick auf Stromverbrauch und relative Differenz.

2020 2024 Differenz 2020 bis 2024
GWh GWh %
Alpha 249 490 97%
Beta 461 484 5%
Gamma 35 32 -8%
Total 745 1006 35%

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

4.4.3 Vergangene Entwicklung des Stromverbrauchs: Hochrechnung der Unter-
nehmensangaben

Die Antwortstichprobe wurde in einem ersten Schritt auf die Versand- bzw. Hochrechnungs-
stichprobe hochgerechnet (siehe Tabelle 46 und Tabelle 47 im Anhang). Werden die
Angaben der Befragten hochgerechnet, erhalten die Unternehmen mit einer geringeren
Zunahme ein hoheres Gewicht im Vergleich zur Antwortstichprobe. Dementsprechend fallt
die prozentuale Zunahme auf der Ebene der Schweiz in Tabelle 28 geringer aus im Vergleich
zur Tabelle 27.

e Inder Hochrechnung des Stromverbrauchs auf die Schweiz resultiert fir das gesamte
Segment Alpha eine Zunahme von 82%, siehe Tabelle 28. Da es sich beim Wert von
2020 aus den genannten befragungstechnischen Grinden um eine Unterschatzung
handeln kénnte (z.B. wegen Mergers und Acquisitions sind historische Daten nicht ver-
fugbar), konnte das tatsachliche Wachstum im Segment Alpha auch tiefer liegen.

e Die Hochrechnung der beiden Ubrigen Segmente ergeben eine ricklaufige Entwicklung,
siehe Tabelle 28.

e Insgesamt nimmt der Stromverbrauch um 310 GWh also 18% leicht zu, siehe Tabelle 28.

Insgesamt ist von einer Zunahme des Stromverbrauchs von Rechenzentren in der Schweiz
von knapp einem Finftel (18%) auszugehen siehe Tabelle 28. Hierzu ist anzumerken, dass
aus befragungs- und hochrechnungstechnischen Grinden der Anstieg eher Gberschatzt wird
weil Unternehmen, die ihr RZ stillgelegt haben, diese Frage nicht beantworten, weil sie
nicht an der Erhebung teilnehmen und weil demzufolge der weggefallene Verbrauch in der
Erhebung nicht abgedeckt wird. Dies kann mit dem Hochrechnungsverfahren nur teilweise
ausgeglichen werden.
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FUr den Ruckblick auf die vergangene Entwicklung ist deshalb auch der Vergleich mit den
Ergebnissen der friheren Studie von Interesse, siehe Kap.4.5.

Tabelle 28: Ruckblick auf den Stromverbrauch der Rechenzentren:
Unternehmensangaben hochgerechnet auf die Schweiz:

2020 2024 Differenz 2020 bis 2024
GWh GWh %

Alpha 500 910 82%

Beta 1200 1'110 -8%

Gamma 70 60 -14%

Total 1770 2080 18%

Das gerundete Total kann von der Summe der rundeten Wert abweichen
Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

Zum Vergleich: Basierend auf den Angaben der Verteilnetzbetreiber des Kantons ZH stieg
der Stromverbrauch zwischen 2020 bis 2024 von rund 180 GW auf 515 GWh, siehe
Abbildung 22. Dies entspricht einem Anstieg von +186% bzw. 335 GWh. Dies bedeutet, dass
ein grosser Teil des Anstiegs des Stromverbrauchs im Segment Alpha (+410 GWh in der
gesamten Schweiz) auf die RZ-Standorte im Kanton ZH zurGckzufGhren ist (bei der Inter-
pretation dieses direkten Vergleichs ist zu beachten, dass es sich um zwei unterschiedliche
Datenquellen und Erhebungsmethoden handelt, die je ihre eigenen Unsicherheiten haben).
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Abbildung 22: Strombezug der Rechenzentren im Kanton ZH in GWh, basierend auf
Angaben der Netzbetreiber EKZ, EWZ und Stadtwerke Winterthur im
Zeitraum 2019-2024.

Quelle: Regierungsrat des Kantons ZH (2025) fir die Werte des Jahres 2024, Erhebungen TEP Energy bei EKZ, EWZ und
Stadtwerke Winterthur fur die Gbrigen Jahre, Imputation fehlende Daten TEP Energy
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4.4.4 Kombinierte Unsicherheit bzw. kombiniertes Vertrauensintervall fur die Differenz
zwischen den zwei Jahren 2020 und 2024

Bei der Bestimmung des Vertrauensintervalls der Differenz zwischen zwei Jahren ist rele-
vant, ob die verwendeten Stichproben unabhangig voneinander sind oder ob sie sich (teil-
weise) Uberlappen und ob allgemein von einer Kovarianz auszugehen ist.

e Dasssich die Stichproben teilweise Uberlappen, wirkt sich positiv auf den Stichproben-
fehler der Differenz zwischen den beiden Jahren aus. Dies wurde vorliegend erreicht,
indem die RZ auch zum vergangenen Verbrauch befragt wurden, so dass die Kovarianz
stark erhoht und der statistische Fehler reduziert wird. Dieser wird auf ca. 6% des Ver-
brauchs von 2024 geschatzt, d.h. auf + 130 GWh (unter Bericksichtigung des Umstands,
dass der Stichprobenfehler des Jahres 2020 etwas hoher ist als fir das Jahr 2024, auch
wenn es sich um die Angaben derselben Unternehmen handelt).

e Die systematischen Fehler wiederum sind teilweise identisch (teilweise analoger metho-
discher Ansatz, ahnliche Grinde fir Self-selection bias) und teilweise unterschiedlich.
Der identische Teil wird bei der Differenzbildung herausgerechnet, der andere verbleibt.

Zusammen ergibt sich fir die Differenz zwischen dem Verbrauch im Jahr 2020 gemass
dieser Studie und dem Verbrauch von 2024 ein Vertrauensintervall von rund + 8% des
Verbrauchs von 2024, d.h. von 170 GWh. Weil die Differenz zwischen den beiden Jahren mit
310 GWh relativ klein ist, ist das Vertrauensintervall zu dieser Differenz relativ gross (etwas
mehr als die Halfte), siehe Abbildung 23. Aus Sicht dieser Betrachtungen zu Unsicherheiten
und Vertrauensintervallen kann dennoch davon ausgegangen werden, dass der Stromver-
brauch zwischen 2020 und 2024 tatsachlich angestiegen ist.
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Abbildung 23: Der auf die Schweiz hochgerechnete Stromverbrauch fur die Jahre 2020
und 2024 inkl. Vertrauensintervall sowie Differenz zwischen den beiden
Jahren inkl. Angabe des kombinierten Vertrauensintervalls.

Quelle: Erhebungen und Berechnungen TEP Energy (diese Studie)
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Diese Vertrauensintervalle konnten in einer Folgestudie weiter reduziert werden, wenn die
Teilnahmebereitschaft erhoht werden kann. Fur die Nachverfolgung der zeitlichen Ent-
wicklung, also fir die Differenz zwischen verschiedenen Jahren, ist ein (kombinierter) Panel-
ansatz besonders nutzbringend, weil so die Uberlappung und Vergleichbarkeit erhéht wird.

4.5 Vergleich zu letzter Studie

Gemass der letzten vergleichbaren Studie im Auftrag von EnergieSchweiz verbrauchten die
RZ inklusive der Serverraume (SR) und im Jahr 2019 rund 2.1 TWh Strom, was einen Anteil
von 3.6% des damaligen schweizerischen Stromverbrauchs ausmachte (Jakob et al. 2021).

FUr den Vergleich mit dieser Studie wird die Struktur des Verbrauchs der letzten Studie wie
folgtin Erinnerung gerufen: Die am Markt auftretenden RZ-Dienstleister verbrauchten
gemass der letzten Erhebung 0.78 TWh, was rund 1.4% des Stromverbrauchs in der Schweiz
entsprach. Der Ubrige Verbrauch entfiel auf unternehmensinterne RZ in den verschiedens-
ten Branchen. Diese betreiben zum Teil grosse und energieintensive Rechenzentren, welche
mit knapp 0.63 TWh zusammen fast gleich viel Strom verbrauchten wie die RZ-Dienstleister.
Verantwortlich dafir waren hauptsachlich die Branchen Banken und Versicherungen, die
Forschung, das Gesundheitswesen und die Pharmaindustrie. Der Rest des Verbrauchs von
rund 0.6 TWh (1.1% der Gesamtschweiz) entfiel auf kleinere und mittlere RZ in zahlreichen
offentlichen und privaten Unternehmen (davon 0.23 TWh im Segment C).

Ohne das «Segment C» der letzten Studie, bei dem es sich im Wesentlichen um Server-
raume und kleine RZ in KMU handelt und das energetisch eine eher untergeordnete Bedeu-
tung hatte, betrug der Stromverbrauch von Rechenzentren in der Schweiz 1.9 TWh bzw.
3.3% des Stromverbrauchs der Schweiz im Jahr 201g9.

Die Segmente der letzten Studie (A und B) sind wegen Doppelzahlungen, Uberschatzungen
bei den grossen RZ-Dienstleistern und angepassten Definitionen nicht ganz vergleichbar
mit den Segmenten der vorliegenden Studie (Alpha und Beta). Um die Vergleichbarkeit zu
erleichtern, werden bei den Werten der letzten Studie von 2021 (Jakob et al. 2021), die den
Stromverbrauch von 2019 modellierte, folgende Anpassungen vorgenommen (siehe Tabelle

29):

e Segment A gemadss der Definition der Studie 2021: Wie die Ergebnisse und neu
gewonnen Erkenntnisse der laufenden Studie aufzeigen, handelt es sich bei rund 8% der
Flache von 2020 (siehe Tabelle 26) nicht um physische RZ, sondern um Unternehmen, die
als RZ am Markt auftreten, ihre Server aber in anderen Colocation RZ betreiben oder
Hosted server nutzen. Das heisst, es handelt sich dabei um Doppelzahlungen, die
bereinigt werden. Zudem werden rund 3% der Flachen der Netzwoche dem Segment der
unternehmensinternen RZ zugeteilt, weil die entsprechenden RZ nicht am Markt auftre-
ten (sondern ihren Verwaltungseinheiten dienen). Bereinigt um diese Falle betrug der
Stromverbrauch des Segments A im Jahr 2019 nur rund 0.7 TWh statt knapp 0.78 TWh.

e Segment B gemass Definition der Studie 2021: Fir das Teilsegment B* wurden im Fall
von fehlenden Daten z.T. Analogieannahmen getroffen, konkret zum Stromverbrauch
von Grossspitalern, Grossbanken, grossen Pharmaunternehmen und Forschungseinrich-
tungen. Aufgrund der neuen Erkenntnisse ist zumindest im Fall der Forschungseinrich-
tungen von einer leichten Uberschatzung auszugehen. Nicht auszuschliessen ist zudem,
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dass im einen oder anderen Fall ein Teil der IT in ein Colocation oder zu einem speziali-
sierten Dienstleister ausgelagert war. Wir gehen heute davon aus, dass der Verbrauch
des Segment B* leicht Uberschatzt war (ca. 4% bis 5%). Zusammen mit der Umteilung
gemass obigem Punkt liegt der fir den Vergleichszweck bereinigte Stromverbrauch des
Segments B fir das Jahr 2019 etwa gleich hoch wie in der Studie 2021 angegeben (bei
knapp 1.07 TWh).

e Serverraume und Kleinstrechenzentren in KMU (Segment C der Studie 2021) werden
nicht berucksichtigt, weil sie nicht im Fokus dieser Studie sind.

Der Verbrauche von 2019 gemass Systemgrenze der letzten Studie und gemass derjenigen
dieser Studie sind in Tabelle 29 dargestellt. Der Stromverbrauch des vergleichbaren Peri-
meters betragt damit fir 2019 rund 1.77 TWh. Dies entspricht einen Anteil von 3.1% am
Stromverbrauch der Schweiz im Jahr 2019 (davon entfallen 1.2% auf das bereinigte Segment
A und 1.9% auf das bereinigte Segment B).

Gemass dieser Studie liegt der Verbrauch im Jahr 2024 bei 2.08 TWh (siehe Kap. 4.3), d.h. im
Vergleich zum Verbrauch von 2019 rund 18% hoher.

Tabelle 29: Schweizer Stromverbrauch von RZ und SR im Jahr 2019, einmal gemass
den Systemgrenze der Studie von 2021 und einmal geméss Systemgrenze
dieser Studie berechnet

Systemgrenze Korrekturen und Angleichung  Systemgrenze dieser
Studie 2021 Systemgrenze Studie
Segment Verbrauch RZ Verbrauch RZ
und SR 2019 2019
TWh Grund TWh TWh
Segment A, Uberschatzung bei -0.06
Dienstleister grossen RZ-
0.78 Dienstleistern 0.69
Reallokation von A -0.03

hin nach Beta

Segment B* Reallokation von A 0.03

hin zu Beta
_S_egMB, 108 ) ] 1.07
interne RZ Uberschatzung -0.03

energieintensive RZ

Segment C, Nicht in System- -
0.23 . . -0.23

KMU grenze diese Studie

Total 2.09 -0.32 1.77

NB: die Summe der gerundeten Werte kann von der gerundeten Summe abweichen.
Quelle: Jakob et al. (2021), TEP Energy (diese Studie)
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M Increase Decrease M Total

2.5
-0.09 -0.03 1.77
-0.23
1.5
1
0.5
0
Uberschatzung Reallokation Diese Studie
Studie 2021 Reallokation Nichtin...

Abbildung 24: Stromverbrauch von RZ und SR im Jahr 2019 in TWh geméass System-

grenze der Studie von 2021 und gemass dieser Studie sowie einzelne
Komponenten der Differenz (gemass den Angaben aus Tabelle 30)

Quelle: (Jakob et al. 2021), Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

Die Segmente der vorliegenden Studie (Alpha und Beta) sind zwar nicht ganz vergleichbar
mit den Segmenten A und B der letzten Studie, aber grob lasst sich folgende Zuordnung
vornehmen: Segment A entspricht in etwa dem Segment Alpha, die damaligen Segmente B
und B* (spezielle Grossverbraucher) dem aktuellen Segment Beta. Mit Verweis auf Tabelle
30, auf Tabelle 28 und auf die Uberlegungen zu Unsicherheiten und Vertrauensintervallen

[3sst sich festhalten:

Da der Stromverbrauch des bereinigten Segments A mit 0.69 TWh im Jahr 2019 hoher
liegt als der Stromverbrauch des Segments Alpha im Jahr 2020, resultiert mit +32%
(Tabelle 30) relativ gesehen eine geringere Zunahme als in Tabelle 28 (+82%). Unter
Berucksichtigung der Unsicherheiten kdnnen die Ergebnisse als kompatibel zueinander
bezeichnet werden: gemass Jakob et al. 2021 kdnnte der Verbrauch 2019 auch rund 0.08
TWh tiefer liegen, d.h. bei 0.61 TWh und gemass dieser Studie konnte der Verbrauch
2020 im Segment Alpha aus den erwahnten erhebungstechnischen Grinden 20% hoher
liegen, d.h. bei 0.6 TWh.

Der Verbrauch des bereinigten Segments B liegt fir das Jahr 2019 bei 1.07 TWh, d.h.
rund 15% tiefer als der Verbrauch der Segmente Beta/Gamma fur das Jahr 2020 in der
Hohe von 1.27 TWh (siehe Tabelle 28). Unter Bericksichtigung der Unsicherheitsinter-
valle ist dies kompatibel zueinander. Als Fazit |asst sich festhalten, dass nicht eindeutig
ausgesagt werden kann, ob fir das Segment der unternehmensinternen RZ eine Redukti-
on oder eine Erhohung des Stromverbrauchs in den letzten vier bis fUnf Jahren resultiert.
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Tabelle 30: Entwicklung des Stromverbrauchs von Rechenzentren (ohne Server-
raume) in TWh im Vergleich zur letzten Erhebung

Segment 2019 Segment 2024 Veranderung in %
RZ-Dienstleister Segment A bereinigt 0.69  Alpha 0.91 +32%
Interne RZ Segment B bereinigt 1.07 Beta/Gamma  1.17 +9%

Total Segmente Aund B 1.77 2.08 +17.6%

NB: die Summe der gerundeten Werte kann von der gerundeten Summe abweichen.
Quelle: Jakob et al. (2021), Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

4.6 Beurteilung der Entwicklung zwischen 2019 und 2024

Der Verlauf des Stromverbrauchs zwischen 2019 (letztmals erhobene Daten) und 2024 wird
durch gegenlaufige Entwicklungen gepragt. Treibend wirkt die zunehmende Digitalisierung
(inkl. K, siehe Kap. 6) und déampfend die laufende Verbesserung der Energieeffizienz (siehe
Kap. 5.1). Trotz der zunehmenden Digitalisierung, trotz einer Zunahme der RZ-Flachen der
am Markt auftretenden RZ zwischen 2020 und 2024 um 27% (siehe Kap. 4.4) und trotz der
Zunahme der elektrischen Anschlussleistung hat der Stromverbrauch der RZ in der Schweiz
seit 2019 nur leicht zugenommen (um rund 18% siehe Tabelle 30). Dies erklart sich wie folgt:

e Verlagerungseffekte: IT-Anwendungen haben sich von internen RZ zu Colocation- oder
Cloud-RZ verlagert, typischerweise Office Anwendungen, Datenspeicherung, Daten-
banken, Branchensoftwarelésungen. Ein Teil der Unternehmen hat dadurch ihre RZ
ganz stillgelegt oder stark redimensioniert und betreibt ggf. nur noch kleine Server fur
lokale Anwendungen (z.B. zum Printen, fir die Gebaude- und Sicherheitstechnik). Dass
Unternehmen ihre IT nach 2020 zunehmend ganz oder teilweise auslagern, wurde auch
in einer Befragung im Auftrag des ASUT festgestellt, siehe ASUT-Studie von 2023
(Jakob et al. 2023). Wahrend das Wachstum bei den RZ-Dienstleistern, die am Markt
auftreten, 6ffentlich wahrgenommen wird, sind die Auslagerungseffekte, die zu
Konsolidierungen, Schliessungen oder Redimensionierungen bei internen RZ fihren,
weniger sichtbar. Wie diese Studie aufzeigt, sind auch letztere Effekte jedoch relevant.

e Effizienzentwicklungen:

0 Strukturelle Effizienzgewinne: Die Auslagerung von kleinen und mittleren internen
RZ hin zu grossen Colocation und Cloud-RZ hat in der Regel deutliche Effizienz-
gewinne zur Folge. Dies betrifft zum einen die RZ-Infrastruktur; der PUE bei den RZ-
Dienstleistern ist tiefer als bei den internen RZ, siehe Abbildung 26 im Kap. 5. Der
haufigkeitsgewichtete PUE betragt im Segment Alpha 1.31. und im Segment Beta
1.43 und der Unterschied zwischen den Segmenten 0.12 bzw. 8%. Zum anderen
treten strukturelle Effizienzgewinne auch seitens IT auf: Grosse RZ weisen gemass
Branchenexperten und gemdss den durchgefihrten Erhebungen u.a. eine hohere
Virtualisierung auf, so dass fir dieselbe IT-Dienstleistung weniger physische Server
und Speicher-Gerate benotigt werden.
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0 Seitens RZ-Infrastruktur wurden weitere Effizienzmassnahmen umgesetzt, auch bei
kleineren und mittleren RZ, was sich in einer Abnahme des PUE zeigt (vgl. Abbildung
26 im Kap. 5 mit Abbildung 19 in Jakob et al. 2021. Dies fihrt zu einem Effizienz-
gewinn von rund 5%, d.h. von gut 200 GWh.

0 SeitensIT sind weitere konkrete Effizienzentwicklungen direkt festzustellen, nament-
lich die Trends weg von Harddisks hin zu SSD, die weitere Virtualisierung von Servern
und Speichern und die damit verbundene erhohte Auslastung, wodurch weniger
physische Gerdte bendtigt werden (siehe Kap. 5.2.2). Damit werden auch weniger
Peripheriegerate und weniger RZ-Infrastruktur (z.B. fur Kihlung) gebraucht. Ohne
diese Entwicklung konnte der Stromverbrauch der RZ um 20% bis 40% hoher liegen.

O Beijeden Server-Ersatzzyklus alle vier bis sechs Jahre konnen IT-Seitige Effizienz-
gewinne realisiert werden, denn die neuen Server sind leistungsfahiger (leisten IT-
seitig Uberproportional mehr im Vergleich zur héheren Leistungsaufnahme) und
effizienter (was einen weiteren Trend zur Miniaturisierung ermdglicht). Gemadss
Experten und gemass Berichten (z.B. von IEA-EDNA) sind allgemeine technologische
Effizienzgewinne zu verzeichnen, so dass fir denselben Speicherplatz und dieselbe
Rechenleistung (z.B. gemessen in Gigaflops pro Sekunde) deutlich weniger Strom-
einsatz erforderlich ist (siehe Kap. 6.1.3). Gegeniber einer frozen efficiency wirde
der Stromverbrauch der RZ weitere 20% bis 40% hoher liegen. Befragte RZ-
Betreiber berichten von freiwerdendem White space, der Vermietungen an Dritte
oder eine Zusammenlegung von RZ ermdglicht.

0 Mittels IT-Management Ansatzen werden letztlich Hardware und Stromverbrauch
reduziert: Speichervirtualisierung, Hardware-Konsolidierung, Hardware-as-a-Service
(HaaS), Auto-Scaling (Rauffahren von Geraten und Komponenten wie Prozessoren
nur bei Bedarf), Erarbeiten und Durchsetzen einer Retention Policy (Datenldschung
nach definierten Zeitspannen), Aufrufe zum «Aufrdumen» der Datenablagen, De-
dublizierung (nur einmaliges Speichern von identischen Dateien, z.B. Mailanhange).

Die technologische Entwicklung und die Verlagerung zu grossen Hyperscalern fihrt gemdss
Auskinften der interne RZ-Betreiber und der kleinen und mittleren Colocation-RZ zu einem
stabilen und fallweise geringeren Stromverbrauch, so dass letztere RZ nach wie vor nicht
ausgelastet sind.

Auch wenn die o.g. Effekte durch Wachstumsfaktoren (wie wachsende Bedirfnisse nach
Speicherplatz und Rechenleistung, auch aufgrund neuer Anwendungen) teilweise oder ganz
kompensiert oder Gberkompensiert werden, haben Verlagerungs- und Effizienzeffekte einen
entscheidenden Einfluss gehabt auf die vergangene Entwicklung.

Anmerkung: Die Zunahme ist deutlich tiefer, also sie z.B. durch (Fasan, 2021) abgeschatzt
wurde. Dies lasst sich u.a. methodisch begrinden: Wie in der hier vorliegenden Studie fest-
gestellt, fihrt eine Erhebung von Projekten und Anschlussleistungen zu Uberschatzungen des
tatsachlichen Verbrauchs. Grund: es treten Mehrfachnennungen auf, Projekte werden nicht
realisiert, die 0.g. Effizienzentwicklungen und Verlagerungseffekte werden ausser Acht
gelassen werden und in vielen, auch internationalen Studien werden die Verzogerungen bei
der tatsachlichen Auslastung vernachlassigt. Bestatigt hat sich einzig die Projektgrosse von
RZ, die im Einzelfall finf bis zehn Mal so gross sind wie die damals bereits bestehenden RZ.
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5 Aktuelle Energieeffizienz und verbleibende

Potenziale
|

5.1 Heutige Energieeffizienz

5.1.1 Umgesetzte Effizienzmassnahmen im Bereich RZ-Infrastruktur und PUE

Die folgende Auswertung der Effizienzmassnahmen basieren auf RZ-Standorten, zu denen
im Teil 2 des Online-Fragebogens Angaben gemacht wurden. Hier haben generell weniger
RZ-Unternehmen geantwortet als z.B. beim Stromverbrauch. So haben bei der Frage 34, die
in Abbildung 25 dargestellt wird, nur 10 Unternehmen des Segments Alpha die Frage 34
beantwortet im Gegensatz zu 17 Unternehmen bei Fragen zum Stromverbrauch. Beim
Segment Beta sind es 61 von 159 und beim Segment Gamma 13 von 88. Die empirische
Basis ist damit deutlich geringer als beim Stromverbrauch. Die Ergebnisse konnten
insbesondere durch einen Self-selection bias verzerrt sein. Beispielsweise konnten Unter-
nehmen, denen das Thema Energieeffizienz besonders wichtig ist und die bereits viele
Massnahmen umgesetzt haben, eher diese Fragen beantwortet haben als die Gbrigen.
Dennoch bieten die Auswertungen interessante Einblicke in das Thema der
Effizienzmassnahmen.

Die drei energetisch wichtigsten RZ-Infrastruktur-Effizienzmassnahmen werden von den
kommerziellen Rechenzentren (Segment Alpha) bereits in hohem Mass umgesetzt (rund
70% bis 80%). Dazu gehoren die Trennung von Warm- und Kaltgang und die Einhausung
von Serverracks sowie die Erhohung der Systemtemperaturen. Diese Massnahmen ermdgli-
chen die Nutzung von Free Cooling bzw. erh6hen dessen Effekt; dies wird im Segment
Alpha von rund 60% der RZ genutzt. Weitere Effizienzmassnahmen wie die variable Rege-
lung der Luftmengen oder Modularitat werden in diesem Segment bei rund 50% bis 60%
der RZ-Unternehmen um-gesetzt (siehe Abbildung 19). Die RZ des Segments Beta haben
die genannten vier Massnahmen ebenfalls haufig umgesetzt, wobei ein Unterschied von
rund 20 bis 30 Prozentpunkten festzustellen ist, siehe Abbildung 25. Ahnlich hoch ist der
Anteil umgesetzter Massnahmen im Segment Gamma.
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Abbildung 25: Umgesetzte Energieeffizienzmassnahmen bei den RZ (Mehrfachantwor-
ten moglich). Anz. Standorte: alpha 10, beta 61, gamma 13 (Frage 34,
Teil 2)

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Von den 30 Unter nehmen der Segmente Alpha und Beta, die Angaben zur Systemraum-
temperatur machten (Frage 35im Teil 2), geben 57% an, dass diese unter 26°C liegt. Bei
weiteren 40% liegt sie zwischen 26°C und 29°C und bei 3% dariber. Damit befolgen 43%
der Unternehmen, die Angaben dazu machten, die Empfehlung, die Systemraumtempe-
ratur bei 26°C oder dariber zu halten.

Die festgestellten Fortschritte bei der Umsetzung von Energieeffizienzmassnahmen haben
zu einer kontinuierlichen Verbesserung des Power Usage Effectiveness (PUE) gefihrt. Ins-
besondere beim Segment Alpha liegt dieser haufig bei einem Wert zwischen 1 (theoreti-
scher Bestwert) und 1.2 (guter Wert bei Neubauten, sehr guter Wert bei Retrofits) und nur
noch bei einem Viertel der RZ bei einem Wert Gber 1.4, siehe Abbildung 26, also deutlich
tiefer als in der Studie von 2021 (siehe dortige Abbildung 19). Im Vergleich zur letzten Studie
haben insbesondere die unternehmensinternen RZ deutlich haufiger Effizienzmassnahmen
umgesetzt (vgl. mit Abbildung 16 in Jakob et al., 2021).
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Abbildung 26: Haufigkeitsverteilung des PUE (energetisch gewichtet pro Segment).
Anzahl Antworten n = 65 (alpha: 20, beta: 45) (Frage 33, Teil 2)
Quelle: Erhebung TEP Energy (diese Studie)

5.1.2 Umgesetzte Effizienzmassnahmen im Bereich IT

Die folgende Auswertung der IT-seitigen Effizienzmassnahmen basieren auf ca. 40 RZ-
Standorten aller Segmente, zu denen im Teil 2 des Online-Fragebogens Angaben gemacht
wurden. Somit ist die empirische Basis hier noch einmal geringer, als bei den
Energieeffizienzmassnahmen im Kapitel 5.1.1. Auch diese Ergebnisse konnten insbesondere
durch einen Self-selection bias verzerrt sein. Die geringere Anzahl Antworten im Vergleich
zum Kapitel 5.1.1 konnte darauf zurickzufihren sein, dass Angaben zu IT-seitigen
Effizienzmassnahmen nicht mehr von Mitarbeitenden des Gebdudemanagements
beantwortet werden konnten und die interne Weiterleitung nicht wie angenommen
funktioniert hat. Dennoch bieten die Auswertungen interessante Einblicke in das Thema IT-
Massnahmen.

Die Auswertungen zeigen, dass in den Rechenzentren der Segmente Alpha und Beta bereits
verschiedene Massnahmen umgesetzt wurden. Es bestehen jedoch grosse Unterschiede
zwischen den Unternehmen, insbesondere beim Speichermix, bei den Back-up-Technolo-
gien, beim Grad der Virtualisierung und bei der Auslastung der Speicherinfrastruktur. Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass ein Teil der klassischen Effizienzpotenziale bereits
genutzt wird, dass aber vor allem durch gezielte Optimierung der bestehenden IT-Infra-
struktur weiterhin Einsparungen maglich sind.

Speichertechnologien

Von den 37 RZ-Standorten der Segmente Alpha und Beta, zu denen Angaben vorliegen,
setzt noch etwa die Halfte Harddisk drives (HDD) zu einem Anteil von 30% oder mehr ein.
Bei den Ubrigen Standorten betragt der HDD-Anteil weniger als 30%. Bei rund einem Viertel
liegt der Anteil an Solid State Disks (SSD) bei 9o% oder mehr, siehe Abbildung 27. Dies
zeigt, dass der Wechsel von HDD zu SSD in einem Teil der Rechenzentren bereits weit fort-
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geschritten ist. Das verbleibende Potenzial liegt daher weniger in einer flaichendeckenden
Umstellung, sondern vor allem bei jenen Unternehmen, die weiterhin grossere HDD-
Bestdnde betreiben.

. I I 1 I
1
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70%

60%
m Anteil andere

50% Anteil SSD
40% m Anteil HDD
30%
20%
11

Hin

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37

Abbildung 27: Anteil der verschiedenen Speichertechnologien (y-Achse) der 37
antwortenden Unternehmen (x-Achse) der Segmente Alpha und Beta
(Frage 25, Teil 2)

Quelle: Erhebung TEP Energy (diese Studie)

Back-up Systeme

Abbildung 28 zeigt, dass Back-ups bei den antwortenden Unternehmen weiterhin Gber-
wiegend diskbasiert erfolgen. Von den 35 Unternehmen setzen sieben ausschliesslich auf
Disk-basierte Back-up-Technologien und gut zwei Finftel weisen einen Disk-Anteil von rund
90 % oder mehr auf. Gleichzeitig nutzen die meisten Unternehmen zumindest teilweise
Tape-Technologien. Bei rund einem Drittel der Unternehmen liegt der Tape-Anteil bei 30 %
oder mehr, bei wenigen Unternehmen dominiert Tape sogar deutlich.

Aus energetischer Sicht ist diese Verteilung differenziert zu beurteilen. Disk-basierte Back-
ups bieten Vorteile bei Zugriffsgeschwindigkeit, Automatisierung und Wiederherstellungs-
zeiten. Tape-Losungen kénnen dagegen insbesondere fir selten genutzte Archiv- und
Langzeitdaten energetisch vorteilhaft sein, weil sie im Ruhezustand kaum Strom benétigen.
Zum Heben dieses Effizienzpotenzial ist eine Abstimmung der Back-up-Architektur auf den
Datenlebenszyklus wichtig. Haufig benétigte Sicherungen konnen diskbasiert vorgehalten
werden, wahrend kalte Daten, dltere Sicherungsgenerationen und Archivdaten starker auf
energiedrmere Speicherformen verlagert oder konsequenter geléscht werden kénnen.
Weitere Hebel sind Deduplikation, Kompression, optimierte Aufbewahrungsfristen und die
Vermeidung unnétiger Mehrfachkopien.
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Abbildung 28: Anteil der verschiedenen Back-up Technologien (y-Achse) der 35
antwortenden Unternehmen (x-Achse) der Segmente Alpha und Beta
(Frage 27, Teil 2)

Quelle: Erhebung TEP Energy (diese Studie)

Server-Virtualisierung

Die Virtualisierung hat in den letzten Jahren weiter zugenommen. Dies zeigen Vergleiche
der verschiedenen Profondia IT-Markt Berichte. Demnach hat die Anzahl Virtuelle Maschi-
nen (VM) pro physischen Server von 3.9 im Jahr 2019 (Daten letzte Studie) auf 6.2 VM pro
physischen Server im Jahr 2024 zugenommen.

Aus der Erhebung resultieren deutlich hohere Werte. Im Mittel betragt der Virtualisierungs-
grad 19 VM pro physischen Server, d.h. er liegt dreimal hoher. Zwei Drittel bis drei Viertel
der Unternehmen, die Angaben dazu machten, liegen Gber dem Mittelwert von Profondia
und gut ein Viertel hat mehr als 30 VM pro physischen Server angegeben, siehe Abbildung
29. Nur ein kleiner Teil der Unternehmen weist sehr tiefe Virtualisierungsgrade von weniger
als fUnf virtuellen Maschinen pro physischem Server auf. Dies deutet darauf hin, dass die
Virtualisierung als klassische Effizienzmassnahme in vielen Rechenzentren, welche hierzu
eine Angabe gemacht haben, bereits weit etabliert ist. Die daraus resultierenden Einsparun-
gen entstehen vor allem durch die bessere Auslastung physischer Server und durch die
Reduktion nicht ausgelasteter Hardware.

Der grosse Unterschied zwischen dem mittleren Virtualisierungsgrad der Profondia-Markt-
Ubersicht und dieser Erhebung deutet zum einen auf den einleitend erwahnten Self selection
bias hin und zum anderen, dass durch die weitere Steigerung des mittleren Virtualisierungs-
grad noch ein erhebliches Effizienzpotenzial besteht.
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Abbildung 29: Anteile der Anzahl virtueller Server (Virtual Machine, VM). 41 RZ-Stand-
orte der Segmente Alpha und Beta (Frage 27, Teil 2)

Quelle: Erhebung TEP Energy (diese Studie)

Abschliessend ist zu betonen, dass ein hoher Virtualisierungsgrad nicht automatisch bedeu-
tet, dass das Effizienzpotenzial vollstandig ausgeschopft ist. Entscheidend ist, ob virtuelle
Maschinen tatsachlich bendtigt und angemessen dimensioniert sind. Weitere Potenziale
liegen daher in der Identifikation inaktiver oder Uberdimensionierter virtueller Maschinen,
im konsequenten Right-Sizing, in der Konsolidierung von Workloads sowie in der automati-
sierten Steuerung der Auslastung.

Speicherauslastung

Abbildung 30 zeigt die Struktur der Speicherauslastung (Mittel Gber HDD und SSD). Von
den 40 RZ-Standorten, zu denen Angaben vorliegen, liegt die Mehrheit im Bereich zwischen
41 % und 80 %. Konkret entfallen 17 RZ-Standorte auf die Kategorie 41 % bis 60 % und 16
RZ-Standorte auf die Kategorie 61 % bis 80 %. Nur zwei Standorte weisen eine hohere Spei-
cherauslastung, wahrend finf Unternehmen im Bereich von 21 % bis 40 % tiefer liegen.
Damit zeigt sich, dass in vielen RZ substanzielle Reservekapazitaten vorhanden sind.

Diese Reservekapazitdten sind nicht per se ineffizient. Ein gewisser Puffer ist aus Grinden
der Verfigbarkeit, Redundanz, Performance und Skalierbarkeit notwendig. Eine dauerhaft
tiefe Auslastung bedeutet jedoch, dass installierte Speicherkapazitét betrieben und gekihlt
wird, ohne vollstdndig genutzt zu werden. Daraus ergibt sich ein weiteres Effizienzpotenzial
durch ein verbessertes Kapazitatsmanagement. Dazu gehoren eine genauere Planung des
Speicherbedarfs, Thin Provisioning, Storage Tiering, IT-as-a-Service (ITaaS) wie z.B. Green
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Lake von HP, die konsequente Datenklassifizierung nach Zugriffshaufigkeit und Leistungs-
anforderungen, die Bereinigung nicht mehr benétigter Daten, die Vermeidung unnétiger
Replikationen sowie eine regelméassige Uberprifung von Aufbewahrungs- und Back-up-
Strategien.

AuslastungSrL}ehr als 80% Auslastung 21% bis 40%
0 12%

Auslastung 61% bis 80%
40%

Auslastung 41% bis 60%
43%

Abbildung 30: Anteile der Unternehmen pro Kategorie der Speicherauslastung (Mittel
von HHDD und SSD. 40 RZ-Standorte der Segmente Alpha und Beta
(Frage 31, Teil 2)

Quelle: Erhebung TEP Energy (diese Studie)

Fazit

Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass bei den IT-seitigen Effizienzpotenzialen nebst den
«einfachen» Ersatzmassnahmen auch betriebliche und organisatorische Optimierungen
zunehmend wichtig werden. Der Wechsel zu effizienteren Speichertechnologien, der hohe
Virtualisierungsgrad und die Nutzung moderner Back-up-Systeme weisen darauf hin, dass
ein Teil der technischen Potenziale bereits realisiert wurde, zumindest bei den RZ, die
Angaben dazu machten. Die verbleibenden Potenziale liegen bei vielen dieser RZ vor allem
in der besseren Auslastung bestehender Systeme, in der Reduktion nicht benétigter Daten-
und Serverbestande sowie in einer starker an Nutzung, Verfigbarkeit und Lebenszyklus
ausgerichteten IT-Architektur.

5.2 Verbleibende Energieeffizienzpotenziale

Rechenzentren stellen einen strukturell bedeutsamen Stromverbrauchssektor dar. Effizi-
enzsteigerungen sowohl auf der Infrastrukturseite (Bereiche Kihlung, LuftfGhrung und
Stromversorgung) als auch auf IT-Seite (insbesondere durch optimierte Auslastung,
Konsolidierung und effiziente Speichertechnologien) tragen dazu bei, die Verbrauchszu-
nahme zu dampfen und den zusatzlichen Ausbaubedarf an Erzeugungs- und Netzinfra-
struktur zu reduzieren.
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Die Quantifizierung der verbleibenden realisierbaren Energieeffizienzpotenziale ermoglicht
somit nicht nur eine Bewertung sektoraler Optimierungsmaglichkeiten, sondern liefert auch
eine wichtige Grundlage zur Abschatzung des Beitrags des Stromverbrauchs der Rechen-
zentren und als Planungsgrundlage zur Entwicklung von Energiestrategien und der Sicher-
stellung der Versorgungssicherheit.

5.2.1 Verbleibende Energieeffizienzpotenziale im Bereich RZ-Infrastruktur

Die infrastrukturseitige Energieeffizienz stellt einen wichtigen Einflussfaktor fir den Gesamt-
stromverbrauch von Rechenzentren dar, da neben der IT-Last insbesondere Systeme zur
KGhlung, Liftung und Stromversorgungssicherheit massgeblich zum Gesamtstromver-
brauch beitragen. Wahrend der IT-seitige Energiebedarf primar durch Art und Auslastung
der eingesetzten Hardware bestimmt wird (siehe Kap. 5.2.2), hangt der infrastrukturseitige
Verbrauch wesentlich von technischen Systemkonfigurationen, Temperaturniveaus sowie
betrieblichen Rahmenbedingungen ab.

In Abbildung 31 werden die realisierbaren Effizienzpotenziale im Infrastrukturbereich ausge-
wiesen. Das Effizienzpotenzial bewegt sich je nach Szenario im Rahmen von 200-400 GWh
mit dem Best-Guess von rund 300 GWh resp. 14.3% des Gesamtstromverbrauchs. Das
relative Effizienzpotenzial im Segment Gamma wurde zur Vergleichbarkeit analog zur
Studie 2021 25% hoher bewertet als das Segment Beta.

Das infrastrukturseitige Energieeffizienzpotenzial hat sich mit 300 GWh gegeniber der Vor-
gangerstudie (Jakob et al. 2021), in der der Best guess gut 400 GWh betragt, um rund 27 %
verringert. Diese Entwicklung ist insbesondere auf die deskriptiv festgestellten Fortschritte
bei der Umsetzung von Energieeffizienzmassnahmen (vgl. Kapitel 5.1) zurickzufihren, die
sich in einer kontinuierlichen Verbesserung des PUE widerspiegeln.
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Abbildung 31: Infrastrukturseite Energieeffizienzpotenziale nach Segment und
Szenario
Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)
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Mit zunehmender Ausschépfung technischer Optimierungsmaoglichkeiten ndhern sich die
Infrastruktursysteme jedoch physikalischen und systembedingten Effizienzgrenzen an.
Selbst bei einer weiteren Umsetzung von Massnahmen in den kommenden Jahren ist definiti-
onsgemadss davon auszugehen, dass sich das Effizienzpotenzial weiter reduziert und sich der
relative Anteil des infrastrukturseitigen Stromverbrauchs am Gesamtenergiebedarf und das
damit verbundene Effizienzpotenzial weiter verringert.

5.2.2 Verbleibende Energieeffizienzpotenziale im Bereich IT

Der Energieverbrauch im IT-Bereich wird massgeblich durch die eingesetzte Hardware,
deren Leistungsdichte sowie insbesondere durch den Grad der Auslastung und der einge-
setzten Speicher- und Backuptechnologien bestimmt. Effizienzpotenziale ergeben sich
folglich sowohl auf technologischer Ebene — etwa durch den Einsatz energieeffizienterer
Server- und Speichertechnologien — als auch auf betrieblicher Ebene, beispielsweise durch
Virtualisierung, Konsolidierung und optimierte Ressourcenallokation.

Im Unterschied zur Infrastruktur, deren Effizienz massgeblich durch thermodynamische und
versorgungstechnische Parameter gepragt ist, liegt der zentrale Hebel im IT-Bereich:

e im Einsatz effizienterer IT-Gerdte wie Server, Speicher als solche sowie ihrer und
weiterer Komponenten

e inder Verbesserung der Nutzungsintensitat der installierten Rechenleistung und
Speicher, um den Bedarf an physischen Geraten zu reduzieren.

e in der Reduktion redundanter oder wenig ausgelasteter Systeme, um damit die
Standby-Verluste

Gemass den Auswertungen im Kap. 5.1.2 ist der grossere Teil des Potenzials, von HDD auf
SSD zu wechseln, bereits ausgeschopft ist. Im Vergleich zur Studie 2021 werden die
effizienteren SSD deutlich haufiger eingesetzt, vgl. mit Abbildung 23 in Jakob et al. (2021).
Wir schatzen das verbleibende Effizienzpotenzial im Bereich Storage auf rund 3% bis 5%, was
rund 60 GWhir bis 120 GWhir entspricht (unter der Annahme, dass rund 15% des IT-seitigen
Stromverbrauchs auf Storage entfallt).

Die Virtualisierung hat in den letzten Jahren weiter zugenommen; gemass Profondia IT-
Markt Berichten von 3.9 Virtuelle Maschinen (VM) pro physischen Server im Jahr 2019
(Daten letzte Studie) auf 6.2 VM pro physischen Server (Profondia AG, 2025). Damit Iasst sich
die Anzahl physischer Server um rund 50% und der Stromverbrauch der Server um 40%
reduzieren. Insbesondere im Segment Alpha wurden in der Erhebung sogar deutlich héhere
Werte (bis zu mehr als 30 VM pro physischen Server) angegeben, siehe Kap. 5.1.2. NB: Die
folgenden Potenzialberechnungen beziehen sich auf die Auswertung der in dieser Studie
erhobenen Angaben zur Virtualisierung.

Abbildung 32 zeigt die verbleibenden Effizienzpotenziale bezogen auf den IT-Stromver-
brauch. Das Potenzial im Best Guess Szenario betragt rund 480 GWh oder 23% des Gesamt-
stromverbrauchs. Die im Vergleich zur letzten Studie geringere Antwortzahl fihrt u.a. zu
einer grosseren Ergebnisspanne zwischen den Szenarien. Der Unsicherheitsbereich ist also
relativ gross; wenn alle RZ ohne eine Antwort auf diese Fragen bereits die Potenziale aus-
geschopft hatten, ware das Potenzial nur 120 GWh, wenn sie die Potenziale noch gar nicht
ausgeschopft hatten, betrige es 667 GWh. Weil der Virtualisierungsgrad gemass Profondia-
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Marktbericht deutlich tiefer ist als bei den rund 41 Standorten, die diesen Berechnungen
zugrunde liegen, liegt das Effizienzpotenzial durch weitere Virtualisierung eher im oberen
Bereich, d.h. zwischen dem Median und dem «Worst Case» gemass Abbildung 32

Zwar sind viele Hardware-Komponenten effizienter geworden und die Virtualisierung hat
sich stark erhoht, doch in vielen RZ laufen Server noch immer nicht dauerhaft mit optimaler
Auslastung. Gemass Experteneinschatzungen werden aus Sicherheitsgrinden Leistungs-
reserven eingeplant, die im Alltag nur teilweise genutzt werden. Das realisierbare Effizienz-
potenzial bleibt also weiterhin gross (Abbildung 32). Wahrend sich die Effizienz in RZ ver-
bessert hat, hat sich parallel auch die technologische Effizienzgrenze weiter nach unten ver-
schoben. Dadurch ist das rechnerisch ermittelbare Restpotenzial (in %) nicht gleich stark
gesunken wie auf der Infrastrukturseite. Diese Entwicklung deutet darauf hin, dass im IT-
Bereich weiterhin substanzielle Optimierungsspielrdaume bestehen, insbesondere durch Kon-
solidierung, verbesserte Auslastungsgrade und den Einsatz neuer Hardwaregenerationen.
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Abbildung 32: IT-seitige Energieeffizienzpotenziale nach Segment und Szenario
Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

In Abbildung 32 nicht bericksichtigt sind weitere IT-seitige Effizienzpotenziale, die im
Bereich «Compute» bestehen, sowohl bei den CPU als auch bei den GPU. Insbesondere bei
Letzteren gehen die befragten Experten und die konsultierte Literatur von einem deutlichen
Effizienzsteigerungspotenzial aus, weil die Entwicklung im Vergleich zu den CPU spater
begonnen hat und deshalb noch mehr unausgeschopftes Potenzial besteht.
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5.3 Gesamtaussage Energieeffizienzpotenziale (RZ- und
IT-Infrastruktur)

Das totale Effizienzpotenzial fUr Infrastruktur und IT wird im Best Guess auf rund 8oo GWh
oder 38% des Gesamtstromverbrauchs geschatzt. Dazu tragt das Segment Alpha mit rund
320 GWh bei, d.h. mit rund 40%, und das Segment Beta mit rund 430 GWh (54%).

Zur Berucksichtigung der Rechenzentren, die keine oder nicht vollstandige Antworten zu
den Effizienzmassnahmen gemacht haben, ist in Abbildung 33 die Ergebnisspanne darge-
stellt. Diese ist relativ gross, weil im Bereich der Effizienz bezogenen Fragen der Anteil
fehlender Daten gross ist und weil die Ergebnisspanne aufgrund des gewahlten Ansatzes
den Extrembereich vom Minimum zum Maximum abbildet (im Gegensatz zu statistischen
Vertrauensintervallen, welche «nur» 9o%-, 95%- oder 99%-Wahrscheinlichkeitsintervalle
abdecken und keine Aussagen zu minimal und maximal moglichen Werten treffen).
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Abbildung 33: Energieeffizienzpotenziale bei RZ in der Schweiz, nach Segment
Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)
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6
Einfluss der Kl auf die Entwicklung der
Rechenzentren und deren Stromverbrauch

Grundsatzlich sind mehrere Ansatze denkbar, um den Einfluss der Kl und der Verlagerung in
die Cloud auf die Entwicklung der Rechenzentren und deren Stromverbrauch in der Schweiz
zu beurteilen und die kinftige Entwicklung abzuschatzen. Zu nennen sind u.a. die folgen-
den drei Ansatze, wobei die zwei erstgenannten in diesem Kapitel weiterverfolgt werden:

e Charakterisierung der internationalen Entwicklung mittels Literaturanalyse und Beurtei-
lung der mdglichen Auswirkungen auf die Schweiz (Kap. 6.1).

e Konsultation der nationalen Literatur und Befragung der Branche inkl. statistische
Modellierung (Auswertung und Hochrechnung) (Kap. 6.2).

e Datengestitzte Modellierung (z.B. bottom-up Modellierung anhand von Serverver-
kaufsdaten)

Der letztgenannte Ansatz wird international teilweise verfolgt, z.B. in IEA (2025), bedingt aber
relativ detaillierte (technische) Daten zu den verkauften Servern Uber mehrere Jahre und
weitere Informationen Uber deren Einsatzzweck und namentlich deren Auslastung, die zu
erheben oder anzunehmen sind. Dieser Ansatz konnte im Rahmen der vorliegenden Studie
nicht weiter verfolgt werden.

Auf die beiden erstgenannten Ansétze wird nachfolgend naher eingegangen, wobei zu be-
tonen ist, dass zum einen die Kinstlichen Intelligenz (KI) ein weit gefasster Begriff ist und
zum anderen die Abgrenzung zu weiteren Einflussfaktoren oft nicht trennscharf maoglich.
Entsprechend sind weitere Entwicklungen wie z.B. weitere Anwendungen des High Perfor-
mance Computing (HPC), der allgemeine Trend zur Digitalisierung und zur Auslagerung von
IT-Diensten in RZ und die Cloud im Speziellen ebenfalls zu bericksichtigen sind.

6.1 Internationale Entwicklungen und maogliche
Auswirkungen auf die Schweiz (Aussensicht)

Die Entwicklung des kinftigen Stromverbrauchs von Rechenzentren in der Schweiz wird oft
in den Zusammenhang mit internationalen Entwicklungen gebracht. Mangels aktueller
Daten (die letzte verlassliche Studie zum Stromverbrauch von Rechenzentren in der
Schweiz hat den Datenstand 2019) werden internationale Studien, einfache Skalierungs-
ansatze oder Quervergleiche zu einzelnen Landern wie beispielsweise Irland gezogen. Um
diese Ansatze einzuordnen, wird in diesem Kapitel die internationale Literatur, bestehend
aus Berichten, wissenschaftlichen Beitragen und Marktstudien, gesichtet, analysiert und
kritisch bewertet. Dabei wird insbesondere auf die Rolle von Kl als Treiber der Stromnach-
frage sowie auf bestehende Unsicherheiten in der Datenlage eingegangen. Die Analyse
bildet die Grundlage fir eine anschliessende Bewertung moglicher Auswirkungen auf die
Schweiz (Kap. 6.1.6).
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6.1.1 Wirkungsmodell

Um die internationale Entwicklung zu charakterisieren und mogliche Auswirkungen auf die
Schweiz zu beurteilen, wird von folgendem vereinfachten Wirkungsmodell ausgegangen.

1. Input: Treiber auf der globalen Ebene

o Okonomische Treiber, globale Investitionen in generative K| (LLMs) und in die
Rechenzentrum-Infrastruktur.

e Technologische Treiber: Rechenintensitat von KI-Modellen, Anstieg von High-Per-
formance Computing (HPC) und spezialisierter Hardware (GPUs). Bericksichtigung
von Effizienzentwicklungen bei der Hardware und bei der Software.

2. Transmissions-Ebene (Wirkungsmechanismen), d.h. Beschreibung der Kanale, Uber
welche globale Trends auf europaische und auf die nationale Ebene Gbertragen werden:

e Standortwettbewerb: Mechanismen, die die Attraktivitat der Schweiz fir internatio-
nale Anbieter steuern oder hemmen (z. B. politische Stabilitat, Strompreise und
allgemeines Preisniveau, Latenzzeiten, Knappheiten).

e Ressourcen-Interdependenz: Der Zusammenhang zwischen dem konkreten RZ-
Bedarf (pro RZ-Typ und -Anwendung) und der lokalen Verfigbarkeit von Leistung,
Energie (Bandlast vs. Spitzenlast), Bauland und Konnektivitat.

e Technologietransfer: Die Geschwindigkeit, mit der globale Kl-Innovationen in die
Schweizer Wirtschaft diffundieren, insbesondere auch nachfrageseitig.

3. Outcome-Ebene, d.h. Effekte in der Schweiz:

o Erlauterung der treibenden Faktoren, Typisierung der (neuen) Rechenzentren
e Anschlussleistung und Stromverbrauch pro RZ-Typ.

Weitere mogliche Indikatoren auf der Outcome-Ebene wie z.B. indirekte Emissionen, Res-
sourcenverbrauch (z.B. Wasser, seltene Erden) oder Abwarmepotenziale werden nicht
thematisiert, da sie nicht Gegenstand der vorliegenden Studie sind. Die Impact-Ebene, d.h.
langfristige Konsequenzen im Negativen wie im Positiven, wie z.B. der allgemeine Nutzen
der Digitalisierung und der KI, werden ebenfalls nicht betrachtet.

6.1.2 Treiber der RZ-Entwicklung auf der globalen und der européischen Ebene
gemass Dokumenten- und Literaturanalyse: Bestandesaufnahme

Die globale Entwicklung bei den Rechenzentren bei der Kl und wird von folgenden Kategorien
von «Literatur» im weitesten Sinn thematisiert:

e High level: Marktstudien, Business reports und 6konomisch orientierte Artikel, Medien-
beitrage, Blogs etc.

e Intermediate level: Internationale und nationale Energiestudien sowie technisch orien-
tierte Beitrdge und wissenschaftliche Artikel mit unterschiedlichem Themenfokus (z.B.
KI-Modelle, Rechenzentren).

o Deep dive Beitrdge, meistens technisch orientiert, die sich vertieft mit spezifischen K-
Entwicklungen, Hardware-Komponenten wie Server und Chips, Software-Ansatzen
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und -Architektur und dem Zusammenspiel der verschiedenen Elemente auseinander-
setzen.

Hierzu ist anzumerken, dass die beiden erstgenannten Kategorien zum Teil aufeinander
Bezug nehmen. Insbesondere sind Autoren von Energiestudien auf aktuelle Daten ange-
wiesen und diese werden haufig durch kommerzielle Beratungsunternehmen erfasst, wobei
diese z.T. zu stark vereinfachen und Transparenz und kritisches Hinterfragen nicht an
vorderster Stelle stehen.

In Tabelle 31 wird eine Auswahl von aktuellen Studien und Publikationen aufgefihrt (ohne
Anspruch auf Vollstandigkeit), anhand derer nachfolgend exemplarisch verschiedene
Aspekte thematisiert und illustriert werden. Hierzu ist anzumerken, dass der Stromver-
brauch der Kl in den analysierten Grundlagen nicht in jedem Fall konkret ausgewiesen wird,
sondern haufig nur indirekt abzulesen ist als einer von mehreren wichtigen Faktoren, der
den Gesamtstromverbrauch der RZ treibt.

Tabelle 31: Auswahl von ndher betrachteter Literatur

Bezeichnung im Bericht; Literaturhinweis, Quelle

Referenz

Ember (2025); Grids for data centres: ambitious grid planning can win Europe’s Al race.
(Ember, Cremona, & Ember. Retrieved from

Czyzak, 2025) https://ember-energy.org/app/uploads/2025/06/Grids-for-data-centres-in-Europe.pdf
IEA (2024); Electricity 2024 Analysis and forecast to 2026. Paris.

(IEA etal., 2024) Retrieved from https://www.iea.org/reports/electricity-2024

IEA (2025); Energy and Al. Paris. Retrieved from https://www.iea.org/reports/energy-and-ai/

(IEAetal., 2025)

IEA 4E (2025); Kamiya, G., & Coroama, V. C. (2025). Data Centre Energy Use: Critical
(IEA 4E, Kamiya, & Review of Models and Results. Retrieved from www.iea-4e.org/edna

Coroama, 2025)

ICIS (2025); (ICIS, Data centres: Hungry for power Forecasting European power demand
Mazzoni, Jones, from data centres to 2035. Retrieved from
Urbanucci, & https://www.icis.com/explore/resources/data-centres-hungry-for-power/

Konstantinow, 2025)

JRC (2024); Energy Consumption in Data Centres and Broadband Communication
(JRC, Kamiya, & Bertoldi,  Networks in the EU. Publications Office of the European Union (JRC).
2024) https://doi.org/10.2760/706491

LBNL (2024); (Shehabiet 2024 United States Data Center Energy Usage Report. Berkeley,

al., 2024) California. Retrieved from https://escholarship.org/uc/item/32d6modi
McKinsey (2024); The role of power in unlocking the European Al revolution. McKinsey &
(McKinsey et al., 2024) Company. https:/lwww.mckinsey.com/industries/electric-power-and-natural-

gas/our-insights/the-role-of-power-in-unlocking-the-european-ai-revolution#/

Quelle: Auswahl TEP Energy (dieses Projekt)
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Methodische Aspekte

Die Plattform EDNA des Energy Efficient End-Use Equipement Technology Collaboration
Programs (4E TCP) der IEA setzt sich in ihrem Bericht vom Marz 2025 kritisch mit den
Modellen zum Stromverbrauch und deren Ergebnissen auseinander und zeigt die hohen
Spannbreiten und auch die Abhangigkeit vom gewdhlten methodischen Ansatz auf (IEA 4E
et al.,, 2025). Zu besonders hohen Werten kommen Modelle, die auf reinen Extrapolationen
von Zeitreihen basieren. Abbildung 34 zeigt dies exemplarisch. Ebenfalls ersichtlich ist, dass
bei der Abschdtzung des Stromverbrauch fir das Jahr 2022 auch der Zeitpunkt der Studien-
erstellung eine Rolle spielt (zwischen 2015 und 2020 wurden Trendanderungen zunehmend
wahrgenommen und relevant, siehe auch Abbildung 35 weiter unten).

Auch wenn es sich beim betrachteten Jahr (2022) nicht um das aktuellste handelt, sind die
Erkenntnisse und Schlussfolgerungen dennoch valabel und sollten bei der Interpretation
von Studien, Berichten und anderen Beitragen bericksichtigt werden.

Abbildung 34: Ausgewahlte Schatzungen und Projektionen zum globalen
Stromverbrauch von Rechenzentren fur das Jahr 2022

Quelle: Figure 3.2 Gbernommen aus [EA 4E (2025); verwendete Quellen darin referenziert.

Globale und US-amerikanische Entwicklung

Die internationale Entwicklung wird durch den Bau und den Ausbau von grossen bis sehr
grossen sog. Hyperscale-Rechenzentren gepragt, z.B. durch Google (Google Cloud),
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Amazon (AWS), Microsoft (Azure), Meta, OpenAl. Diese Entwicklung wird durch die starke
Verbreitung von grossen KI-Modellen und auch durch die Auslagerung von internen IT-
Anwendungen in die Cloud getrieben.

Gemass dem IEA-Bericht «<Energy and Al» aus dem Jahr 2025 verbrauchen Rechenzentren
weltweit rund 1.5 % der Elektrizitat. Wahrend in der Dekade von 2010 bis 2020 eher mode-
rate und teilweise lineare Wachstumsraten festzustellen sind, zeigt die Entwicklung des
Stromverbrauchs von RZ global seit etwa 2020 eine stetige Beschleunigung (Abbildung 35)
und in den USA ist eine als disruptiv zu bezeichnende Entwicklung zu sehen, siehe
Abbildung 37 (IEA et al., 2025).

Abbildung 35: Stromverbrauch von Rechenzentren global und in den verschiedenen
Weltregionen.

Quelle: Figure 2.6 Gbernommen aus IEA (2025) p.55

Aufgrund des Wachstums bei den Servern im Allgemeinen und bei den leistungsstarken Kl-
Servern im Speziellen kdnnte sich der Bedarf gemass diesem Bericht bis 2030 auf 3% ver-
doppeln (IEA, 2025, p.49). Das IEA-Modell, das u.a. einen Server-Kohortenansatz verfolgt,
kommt im Base case zum Ergebnis, dass der Stromverbrauch von sogenannten
«Accelerated Servers» (d.h. GPU- / Kl-intensive Workloads) von 2024 bis 2030 jahrlich um
etwa 30 % wachst, wahrend derjenige von konventionellen Servern «nur» etwa 9 % pro Jahr
zunimmt (IEA, 2025, p.63). Relativ gesehen und auch in absoluten Werten nimmt damit der
Anteil der «Accelerated Servers» stark zu, aber auch die konventionellen Server tragen
deutlich zum Wachstum bei.” Das Ergebnis ist hierbei stark von der Einschatzung abhangig,

7 Konventionelle Server werden typischerweise in Colocation RZ und fir Cloud-Anwendungen, die nicht der
Kl dienen, angewandt, z.B. fir Office-Anwendungen, Datenbanken, Cloudspeicher und viele weitere
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welcher Servertyp welches Wachstum haben wird. Der IEA Bericht verwendet dafir Daten
zur Auslieferung (shipment) von IT-Equipment (historische Daten und Branchenprognosen).
Zusatzlich sind Daten zu technischen Entwicklungen und Annahmen zur Auslastung
insbesondere der Server zu treffen, was mit gewissen Unsicherheiten verbunden ist.

Im Vergleich zum IEA-Bericht geht IDC von einem noch starkeren Wachstum aus und prog-
nostiziert, dass die Kapazitat der Kl-orientierten Rechenzentren bis 2027 mit einer jahr-
lichen Wachstumsrate von Uber 40 % steigen wird (IDC, 2024).

Abbildung 36: Weltweiter Stromverbrauch in Rechenzentren in TWh, aufgeteilt auf
Server, Ubrige IT-Geréate sowie Kuhlung und Gbrige RZ-Infrastruktur

Quelle: Figure 2.11 Gbernommen aus (IEA, 2025)

Gross ist die Bandbreite der moglichen Entwicklung des Stromverbrauchs fir Kl bis 2030
insbesondere auch in kirzlich erschienen Publikationen und Berichten, wie die folgende
Zusammenstellung aus dem IEA Bericht (IEA, 2025, p.57) zeigt, siehe Abbildung 37. Nach
Einschdtzung der Autoren der Studie sind diese Schatzungen im besten Fall auf unperfekten
Proxies basiert. Zwischen dem tiefsten und dem hochsten Wert liegt Gber einen Betrach-
tungszeitraum von rund finf Jahren mehr als ein Faktor 4.

Dies hat auch methodische Grinde, denn in vielen Berichten, vor allem von Beratungsunter-
nehmen, werden jdhrliche Verdanderungsraten der Vergangenheit fortgeschrieben. Es
handelt sich hierbei um eine Fortschreibung mit der funktionalen Form einer Exponential-
kurve, was besonders bei hohen Steigerungsraten bereits nach wenigen Jahren zu erhebli-
chen Unsicherheiten fihrt. Ganz abgesehen davon, dass sich die Raten abschwachen konn-
ten oder eine funktionale Form, die auch Sattigungen bericksichtigen kann, oft die bessere

Online-Anwendungen. Die Zunahme in diesem Bereich ist vor allem durch die weitere Digitalisierung
getrieben.
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Wahl ist (z.B. logistische oder anderen Funktionen mit S-Form), siehe auch Abschnitt
«Methodische Aspekte» weiter oben.

Abbildung 37: Schéatzungen des historischen und des kiunftigen Stromverbrauchs von
Rechenzentren aufgrund von K1 2020 bis 2030 weltweit und in den USA.

Quelle: Figur 2.5 Ubernommen aus (IEA, 2025, p.57), Quellen in Abbildung erwdhnt.

Abbildung 38: Weltweiter Stromverbrauch in Rechenzentren 2020 bis 2025 in TWh fir
verschiedene Sensitivitatsfalle

Quelle: Figure 2.14 Gbernommen aus (IEA, 2025)

Der IEA-Bericht «<Energy and Al» reagiert auf solche Unsicherheiten u.a. mit dem Definieren
und Berechnen von Sensitivitatsfallen (IEA et al., 2025). Interessant hierbei ist, dass zwei der
drei Falle ein weniger starkes Wachstum aufweisen als der Base case, siehe Abbildung 38. In
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einem Fall wird dies durch Effizienzentwicklungen begriindet und im anderen Fall durch
verschiedene hemmende Faktoren begrindet, u.a. bei der Finanzierung und bei lokalen
Gegebenheiten, so dass 2030 ein Plateau erreicht wird. Der Bericht zieht eine Analogie zur
Situation um 2010, als eine Wachstumsphase in ein Plateau Uberging. Dies wird auch durch
(Koomey, Schmidt, & Das, 2025) beschrieben.

Weltregionen

Die Dynamik des Stromverbrauchs unterscheidet sich deutlich zwischen Weltregionen.
Besonders ausgepragt ist das Wachstum derzeit in den USA, wo grosse Hyperscale-Rechen-
zentren und Kl-Infrastrukturen konzentriert sind. Hierzu ist eine erhebliche Bandbreite
maoglicher Entwicklungspfade bis 2030 festzustellen, die auf grosse Unsicherheiten in den
zugrunde liegenden Annahmen und Daten hinweist. Diese Unsicherheiten bestehen nicht
nur fUr zukinftige Projektionen, sondern auch rickwirkend fur historische Zeitraume.
Selbst fir vergangene Jahre existieren teilweise stark divergierende Schatzungen, was auf
methodische Unterschiede, unvollstdndige Datenerhebung sowie die fehlende statistische
Erfassung von Rechenzentren zurickzufGhren ist.

Abbildung 35 weiter oben zeigt, dass die Wachstumsdynamik in den USA deutlich starker ist
als in anderen Regionen. Europa hingegen wies im Zeitraum 2010-2020 zwar eine Uber-
durchschnittliche Zunahme des Anteils am Stromverbrauch auf, jedoch bei insgesamt
moderaterem Wachstum. Seit etwa 2020 liegt die Wachstumsrate in Europa leicht unter
dem globalen Durchschnitt. Diese Unterschiede lassen sich unter anderem durch folgende
Faktoren erklaren:

o starkere Konzentration grosser Cloud- und KI-Anbieter in den USA, die mit Technologie-
fuhrende sind und in denen eine hohe Bereitschaft besteht, Risikokapital in den Bereich
Kl zu investieren.

e unterschiedliche regulatorische Rahmenbedingungen.

e Energiepreise: Wie der IEA Bericht «Energy and Al» aufzeigt, weisen die USA und auch
China grosstenteils tiefere Strompreise auf und auch verschiedene Konstellationen von
Stromerzeugungsportfolios (siehe Abbildung 39).

e Andere Standortfaktoren.

unterschiedliche Reifegrade der digitalen Infrastruktur.

FUr Europa bedeutet dies, dass zwar ebenfalls mit einem steigenden Stromverbrauch zu
rechnen ist, jedoch mit deutlich geringerer Dynamik als in den USA und im Vergleich der
globalen Entwicklung ist die Dynamik in Europa gemass IEA et al. (2025) sogar leicht unter-
durchschnittlich (siehe rechte Figure in Abbildung 35 weiter oben).
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Abbildung 39: Stromendkonsumentenpreise fur den Industriesektor (Linien) und
Gestehungskosten von Hybrid-Optionen mit Wind, Solar-Photovoltaik
und Batterien fur die Weltregionen USA, Europa und China.

Quelle: Figure 2.19 Gbernommen aus IEA (2025)

Europaische Perspektive

Zum Stromverbrauch von Rechenzentren in Europa liegen verschiedene Studien und Berichte
vor. Im Quervergleich fallt als Erstes auf, dass bereits fir den aktuellen Stromverbrauch
(2022 bis 2024) erhebliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Schatzungen beste-
hen, siehe Tabelle 32 und Abbildung 40. Die aktuelle Studie der europdischen RZ-Branche
liegt bei rund 55.3 TWh fur das Jahr 2023 (EUDCA, 2025) und relativiert damit die hoheren
Werte insbesondere von (IEA et al., 2024) mit rund 200 TWh. (EUDCA, 2025) begrindet ihre
tiefere Zahl durch tiefere Vollaststunden (utilisation rate), d.h. einer noch bei weitem nicht
erreichten Auslastung der installierten IT-Leistung. Der Bericht stitzt sich auf durchgefihr-
te Erhebungen und auf den Vergleich mit (vertraulichen) Daten von Stromnetzbetreibern.

Tabelle 32: Schatzungen des aktuellen Stromverbrauchs von Rechenzentren in Europa
(leicht unterschiedliche Jahre und geografische Abgrenzungen).

Quelle Schatzung Stromverbrauch ~ Bemerkung

(JRCetal., 2024) 45—65TWh 2022 in EU27

(Ember et al., 2025) 96 TWh 2024 in EU27 + UK, NO, CH

(ICIS et al., 2025) 96 TWh 2024 in EU27 + UK, NO, CH

(IEA et al., 2025) 68 TWh 2024 in Europa (EU + 17 weitere Lander)
(IEA etal., 2024) 100 TWh 2022 in Europa (EU + 15 weitere Lander)
(EUDCA, 2025) 55 TWh 2023 in EU27 + UK, NO, CH, Island

Quelle: in Tabelle erwdhnt, Zusammenstellung TEP Energy
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Die Unsicherheit Uber den aktuellen Stromverbrauch ist naturgemass auch eine Quelle der
Unsicherheit bei der Abschatzung des kiinftigen Stromverbrauchs. Gemein mit den globa-
len Entwicklungen ist, dass auch fir Europa eine deutliche Trendanderung zwischen 2020
und 2025 zu verzeichnen ist, siehe Abbildung 4o. Sichtbar wird auch, dass bei Zeitraumen
von zehn Jahren sehr grosse Differenzen entstehen kdnnen, u.a. auch bedingt durch den ge-
wahlten Ansatz bei der Fortschreibung (exponentiell, Trendbruch, linear oder abflachend).
Die Analyse des methodischen Vorgehens und der Bearbeitungstiefe der verschiedenen
Studien lsst fir 2030 die Schatzung der IEA-Studie «Energy and Al» verlasslicher erschei-
nen als die anderen Quellen mit einer Aussage fur 2030. Auf der Basis von 68 TWh fir 2024
liegt der Verbrauch im Jahr 2030 im Base case bei 113 TWh (+66%). Der Wert basiert auf
Server-Bestandsdaten und einer Vorausschau von Server- Verkaufsdaten, so dass auch hier
Uberschatzungen nicht auszuschliessen sind (siehe dazu auch die Uberlegungen im Kap. 7.3).

Abbildung 40: Schatzungen des historischen (durchgezogen) und des kiinftigen (ge-
strichelt) Stromverbrauchs von Rechenzentren in Europa gemass ver-
schiedenen Quellen.

Quelle: Figure 1 Ubernommen aus JRC (2024), Ergdnzung McKinsey (2024), I[EA (2024), IEA Energy and Al (2025), (EUDCA,
2025) und ICIS (2025) durch TEP Energy

Standortwahl innerhalb Europas

Zur Standortwahl von Rechenzentren bestehen verschiedene Ansatze (frameworks), die sich
bzgl. der zu betrachtenden Kriterien und ihrer relativen Gewichtung unterscheiden. Tabelle 33
zeige eine Zusammenstellung solcher Kriterien, basierend auf dem Markanalyseunternehmen
ICIS, der Wissensplattform Data Center Strategy und weiteren Quellen. Einige Kriterien sind
fur internationale Hyperscaler und RZ-Entwickler relevant fir die Wahl des Standortlandes
neuer Projekte, einige fUr die lokale Wahl innerhalb eines Landes und einige fir beide rdum-
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lichen Skalen. Bei der relativen Bedeutung dieser Kriterien ist auch zwischen verschiedenen
Typen von Rechenzentren bzw. Arten von IT-Anwendungen zu unterscheiden, sowohl zwi-
schen Kl und anderen Anwendungen und innerhalb der KI-Anwendungen zwischen der
Trainingsphase und der Anwendungsphase (z.B. von Sprachmodellen).

Tabelle 33:  Kriterien fur die Standortwahl von Rechenzentren

Bereich Kriterien

Energieversorgung Verfigbarkeit/Knappheit, Anschlussleistungen, Verfigbarkeit
erneuerbare Energien, CO,-Intensitat.

Konnektivitat Glasfaserdichte, Anzahl und N&he zu Internetanschlusspunkten, kurze
Latenzzeiten

Witterung, Klima Temperatur (Maximum und Verlauf), Wasserverfigbarkeit

Risiken Naturgefahren, Netzstabilitat

Wirtschaftliche Energiepreise- bzw. -kosten, Steuern, Anreize (steuerlich und andere),
Faktoren Grundstickskosten, Personalkosten

Sozio-6konomische Nachfrage nach RZ-Dienstleistungen, Verfugbarkeit qualifiziertes
Faktoren Personal (Bau- und Betriebsphase), lokale Akzeptanz

Regulierung Datenhoheit, Verfigbarkeit geeignete Bauzonen, Dauer und Einfachheit

Bewilligungsverfahren

Skalierbarkeit Erweiterungspotenzial

Quelle: Zusammenstellung TEP Energy (dieses Projekt) basierend auf ICIS (2025)), (Data Center Strategy, 2024) und
weiteren Quellen.

ICIS hat einige dieser Kriterien konkretisiert und quantifiziert, um damit den aktuellen Stand
(2024) und das Wachstum des Stromverbrauchs von RZ bis 2035 fir die wichtigsten Lander
in Europa zu berechnen. Die auf diesen Daten basierende geographische Darstellung zeigt
auf, dass fur die verschiedenen Landern sehr unterschiedliche Erwartungen bestehen und
dass insbesondere die nordischen Lander stark wachsen konnten, siehe Abbildung 41. Zum
Teil weisen auch osteuropdische Lander hohe Leistungsfaktoren auf, diese starten allerdings
von einem deutlich tieferem Ausgangsniveau. Letzteres ist auch wichtig bei der Beurteilung
der Lander der fUnf bisherigen Kernmarkte (Frankfurt, London, Amsterdam, Paris, Dublin,
abgekirzt mit FLAPD), die sich umgekehrt bereits auf einem hohen Niveau befinden und bei
denen Sattigungstendenzen auftreten, auf die z.T. mit regulatorischen Anpassungen reagiert
wurde (siehe auch Kap. 6.1.4).

FUr die Schweiz ist also v.a. relevant, wie sich Training und Anwendung von Kl-Modellen aus
globaler Sicht zwischen Europa und dem Rest der Welt aufteilt und innerhalb von Europa zwi-
schen den verschiedenen Landern und der Schweiz. Aus der internationalen und europai-
schen Literatur geht hervor, dass die Allokation auf die Lander fir die Schweiz einen hoheren
Einfluss hat als das Wachstum in Europa als Ganzes, denn das Wachstum ist zwischen den
Landern sehr unterschiedlich, wie aus Abbildung 41 ersichtlich wird. Fir die Schweiz wird
trotzdem von einem relativ geringen Wachstum ausgegangen (ghnlich wie fir die
Niederlande).
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Abbildung 41 Faktor der mdglichen Stromverbrauchzunahme von Rechenzentren
zwischen 2024 und 2035 in verschiedenen europdischen Landern

Quelle: Ember (2025)

6.1.3 Thematisierung von Energieeffizienz in der internationalen Literatur

Die vorstehend zitierten Publikationen und Berichte basieren haufig auf einem einfachen
Ansatz der Fortschreibung. Dadurch werden aktuelle Trends und solche der jungsten Ver-
gangenheit fortgeschrieben in der (hdufig nur implizit gemachten) Annahme, dass die
fundamentalen Treiber sich analog weiterentwickeln. Dies ist insbesondere dann problema-
tisch, wenn in der verwendete Stitzphase ein mehr oder weniger ungehemmtes und mog-
licherweise Ubermassiges Wachstum stattfindet, in der gegenldufige Entwicklungen wie
Effizienzgewinne und Sattigungseffekte noch keine oder nur eine untergeordnete Rolle
spielen. In vielen Berichten der Beratungsunternehmen sind solche gegenlaufigen Effekte
nicht oder nur qualitativ bericksichtigt.

Gegenlaufige Trends wie Effizienzsteigerungen werden erst in einigen Ubergeordneten
Studien festgestellt. Wie durch IEA (2025) aufgezeigt, sind sowohl treibende wie hemmen-
de Faktoren von grosser Bedeutung (Abbildung 42). Es sind bezeichnenderweise vollum-
fanglich andere Quellen, welche fir diese Zusammenstellung zitiert werden, als diejenigen,
welche Abbildung 37 zugrunde liegen. Aus der Abbildung 42 geht konkret hervor:
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Die Energieeffizienzfortschritte bei den konventionellen Computer tasks haben sich
gemadss IEA (2025) ab 2015 verlangsamt.® Dies kann zum Teil technologisch begrindet
werden (z.B. Verlangsamung der Verdichtung bei den Integrierten Schaltkreisen gemass
Moore’s law).9 Ebenfalls wichtig ist aber auch die aktuelle Marktentwicklung, in der die
Steigerung der Leistung wichtiger ist als die Steigerung der Energieeffizienz (u.a. wegen
des first mover advantage).

Ebenfalls verlangsamt hat sich die Verlagerung von Unternehmens-RZ zu effizienteren
Hyperscaler RZ, was in den vergangenen Jahren zu einer Dampfung des Stromver-
brauchs beigetragen hat (und in der Schweiz immer noch beitragt).

Abbildung 42: Jahrliche Veranderungsraten von Schlusselindikatoren des globalen

RZ-Stromverbrauchs zwischen 2005 und 2015 und zwischen 2015 und
2023

Quelle: Figure 2.4 Ubernommen aus IEA (2025)

8

Aus dem IEA-Bericht geht nicht hervor, worauf genau sich der zeitliche Parameter in Abbildung 42 bezieht.
Der zeitliche Parameter gemass Koomey's law, d.h. die Zeit, in der sich der spezifische Energieverbrauch
pro Rechenvorgang halbiert, hat sich verlangert (von rund 1.6 Jahren bis 2010 auf mehr als 2.5 Jahre), siehe
(Koomey et al., 2025) und (Prieto, Prieto, Escobar, & Lampert, 2025).

NB: Die rdumliche Verdichtung bei den Schaltkreisen geméss Moore’s law ist nur einer von mehreren wei-
teren Moglichkeiten, die Energieeffizienz von Prozessoren und IT-Gerdten wie Hochleistungsservern zu
steigern, wie die umfangreiche Literatur aufzeigt, die durch TEP Energy gesichtet und analysiert wurde.
Diese weiteren Mdglichkeiten werden kinftig aus verschiedenen Grinden eine héhere Bedeutung
erlangen (u.a. wegen Moore's law Ende, das alternative Ansatze unabdingbar macht).
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Die Verlangsamung auf der Effizienzseite, der Ausbau des Serverbestands und dessen hohere
Energieintensitat haben dazu gefihrt, dass der Stromverbrauch nach 2015 starker
angestiegen ist als zuvor (wobei der Trendbruch v.a. auf die USA ab ca. dem Jahr 2018 zu ver-
orten ist, sieche Abbildung 35).

Weitere Effizienzpotenziale, die dazu fihren, die Anzahl Rechenvorgange fir ein bestimmtes
Outcome zu reduzieren, werden in der [EA-Studie nicht quantifiziert, moglicherweise weil sie
in der betrachteten Phase noch keine relevante Bedeutung hatten (und auch weil dies metho-
disch herausfordernd ist).

Das Thema Energieeffizienz wird eher auf der Ebene von technisch-wissenschaftlichen Studi-
en behandelt, auch von Software- und Technologieanbietern. Hierbei geht es sowohl um
hardwareseitige Effizienz, um softwareseitige Entwicklungen und um kombinierte Ansatze.
Diese sind nicht zuletzt auch fir die weitere Entwicklung, auch Gber 2030 hinaus, relevant.
Darauf wird in weiteren Arbeiten einzugehen sein.

Abschliessend ist anzumerken, dass Kl auch eingesetzt werden kann, um die Effizienz des
Energiesystems und die Energieanwendungen in den Nachfrage- bzw. Endverbraucher-
sektoren zu erhéhen. Gemass (IEA et al., 2025) wird Kl der Industrie zur Optimierung von
Produktionsprozessen eingesetzt. Im dessen Szenario «breite EinfGhrung» kdnnten bis 2035
Energieeinsparungen von rund 8 % in der Leichtindustrie, beispielsweise bei der Herstellung
von Elektronik oder Maschinen, erzielt werden. KI im Verkehrssektor kann den Fahrzeug-
betrieb und das Fahrzeugmanagement verbessern, was den Energieverbrauch gemass der
Studie um bis zu 20 % senken konnte. In Gebauden wird das Potenzial durch den Digitalisie-
rungsgrad und die Kleinteiligkeit begrenzt, doch gibt es Uberzeugende Beispiele beispiels-
weise im Bereich betriebliche Effizienz und die Nachfragesteuerung.

6.1.4 Thematisierung von (lokalen) Sattigungseffekten in der internationalen Literatur

Die Auswertung der Literatur zum Stromverbrauch von RZ zeigt, dass Sattigungseffekte
bislang nur teilweise und uneinheitlich bericksichtigt werden. Viele haufig zitierte Business-
Reports, insbesondere von Beratungsunternehmen, Marktanalysten oder Branchenverban-
den, schreiben das Wachstum von Datenverkehr, Cloud-Nutzung oder KI-Anwendungen
weitgehend fort, ohne strukturelle Begrenzungen systematisch zu modellieren. In solchen
Analysen werden potenzielle Sattigungsmechanismen wie z.B. Marktreife, Effizienzgrenzen
oder 6konomische Restriktionen, entweder ausgeblendet oder nur qualitativ diskutiert,
jedoch nicht quantifiziert. Entsprechend resultieren haufig stark steigende, teils nahezu
exponentielle Entwicklungspfade.

Auch in technisch orientierten oder energiewirtschaftlichen Studien werden Sattigungs-
effekte meist nicht explizit modelliert. Sie fliessen gegebenenfalls indirekt Gber Annahmen
zu Effizienzfortschritten, Konsolidierungseffekten (z.B. interne RZ zu Hyperscale-Cloud)
oder einer Abschwachung zentraler Treiber wie Gerateverbreitung ein. Prominente Aus-
nahmen von dieser Feststellung sind z.B. Bottom-up-Analysen wie (Masanet, Shehabi, Lei,
Smith, & Koomey, 2020), die eine Entkopplung von Rechenleistung und Stromverbrauch
zeigen, was effektiv zu einer Abflachung des Energiebedarfs fihrt.

Begrenzende Faktoren werden jedoch zunehmend relevant, wenn es um die Einschatzung
des kinftigen Stromverbrauchs von RZ geht. Der IMF-Report «Power Hungry: How Al Will
Drive Energy Demand» zeigt beispielsweise, dass bereits heute Stromkosten und Infra-

96



strukturbelastung durch KI-Anwendungen in einzelnen Landern spirbar werden (Bogmans
et al., 2025). Insbesondere Kl-Infrastrukturen (Training grosser Modelle, Inferenz-Saule)
konnen das Netz belasten (durch starke Lastspitzen). Einige neuartige Studien zeigen
allerdings auch, dass GPU-intensive KI-Rechenzentren potenziell Flexibilitat in Stromnetzen
anbieten konnten (Laststeuerung, Demand-Response), was die Netzbelastung dampft.

Am virulentesten sind Sattigungseffekte erwartungsgemass in Regionen, bei denen RZ
bereits eine hohe Bedeutung haben, in Europa namentlich in den etablierten Rechen-
zentrums-Regionen Frankfurt, London, Amsterdam, Paris, Dublin (FLAPD). Fir die FLAPD-
Regionen gibt es deutliche empirische Hinweise auf Sattigungstendenzen, auch wenn diese
selten explizit als solche modelliert werden. Besonders ausgepragt sind infrastrukturelle und
regulatorische Begrenzungen.

e In Amsterdam bereits 2019 ein tempordres Moratorium fir neue Rechenzentren
verhangt, unter anderem aufgrund von Flachenknappheit und Netzengpassen (Kepinski,
2019; Monstadt & Saltzman, 2025).

e In Dublin weisen der Ubertragungsnetzbetreiber EirGrid und die Regulierungsbehérde
CRU seit mehreren Jahren darauf hin, dass Rechenzentren einen sehr hohen Anteil am
Stromverbrauch erreichen und zusatzliche Anschlisse zunehmend eingeschrankt oder
verzogert werden (CRU, 2025; EirGrid & SONI, 2018, 2025). Dies stellt ein illustratives
Beispiel fir systemische Sattigung infolge von Netzrestriktionen dar.

e InFrankfurt fGhren begrenzte Netzkapazitaten und lange Anschlussfristen zu steigen-
den Kosten und Projektverzogerungen (CBRE, 2023; JLL, 2026; Kreuzer, Holfert, &
Marx, 2024).

* InLondon und Paris wirken zusatzlich Flachenknappheit, komplexe Planungsverfahren
und strengere Umweltauflagen wachstumsdampfend.

Marktberichte grosser Immobiliendienstleister beschreiben diese Entwicklungen mit
Begriffen wie «power-constrained markets», «limited land availability» oder «supply-
demand imbalance». Okonomisch manifestiert sich dies in steigenden Grundstickspreisen,
hoheren Anschlusskosten, zunehmender Vorvermietung sowie sinkenden Leerstands-
quoten. Dies sind klassische Indikatoren einer Annaherung an Sattigungsgrenzen.

Ein weiterer Hinweis auf funktionale Sattigung ist die verstarkte Ausweichbewegung von
Hyperscalern in sekundare Markte wie Madrid, Mailand, Warschau oder die nordischen
Lander (z. B. (CBRE, 20243; JRC et al., 2024)). Insgesamt lasst sich festhalten, dass Satti-
gung in den europdischen Kernmarkten empirisch gut belegbar ist, insbesondere durch
Netz-, Flachen- und Regulierungsrestriktionen. Allerdings werden diese Effekte in der
Literatur meist fragmentiert und qualitativ beschrieben und bislang nur selten in formale
Modelle oder langfristige Stromverbrauchsprognosen integriert.

6.1.5 Dokumenten-und Literaturanalyse: Fazit

Die Qualitat der Studien, die Aussagen zum aktuellen und zum kinftigen Stromverbrauch
von Rechenzentren im Allgemeinen und zum Beitrag der Kl im Speziellen machen, ist sehr
unterschiedlich, wie auch der IEA Bericht «Energy and Al» feststellt (IEA et al., 2025, p. 61).
Die qualitativ hochstehenden Studien kommen bis zu einem gewissen Mass auf &hnlich
Ergebnisse, aber auch bei diesen sind im Quervergleich deutliche Unterschiede festzu-
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stellen, was sowohl auf methodische Grinde als auch auf Aspekte der Datenverfigbarkeit
zurickzufihren ist.

Die internationale Literatur, bestehend zum einen aus Berichten von Energieagenturen,
Instituten und Regierungseinheiten und zum anderen aus Business reports und Markt-
berichten, weisen darauf hin, dass Kl einer der wichtigsten Treiber bzgl. der kinftigen
Entwicklung der Stromnachfrage von Rechenzentren ist. Verschiedene Studien machen z.T.
sehr unterschiedliche Angaben Uber die aktuell der KI zuzuordnende Nachfrage sowie Uber
die zu erwartenden Wachstumsraten. Die meisten Studien und Business reports verwenden
als funktionalen Ansatz ein exponentielles Wachstum und lassen Energieeffizienzeffekte,
mogliche Sattigungseffekte und gegenlaufige Trends ausser Acht. Solche gegenlaufigen
Trends sind fur den kinftigen Stromverbrauch jedoch sehr relevant.

e Beiden Wachstumstrends geht es z.B. um die stark wachsende Informationsmenge im
Internet, um die wachsende Anzahl zu schatzende Parameter in neuen Versionen von
Large language models (LLM) und nicht zuletzt um die steigende Verbreitung (Nutzer-
zahlen, Anwendungsfille).

e Beiden Effizienztrends zu nennen sind technologische Entwicklungen und «smartere»
Konzepte.

Weil es sich sowohl bei den Wachstums- als auch bei den Effizienztrends um starke, z.T. ex-
ponentielle Funktionen handelt und diese mit Unsicherheiten behaftet sind, ist der Netto-
effekt auf den Stromverbrauch mit einer grossen Unsicherheit behaftet. Auf der Wachs-
tumsseite kdnnte es sich jedoch aus mehreren Grinden um starke Uberschatzungen han-
deln. Nebst den bereits erwahnten methodischen und datenseitigen Grinden sind u.a.
selbstverstarkende Effekte zu nennen, z.B. cross-investments zwischen Hardware- und
Software/KI-Unternehmen. Diese Effekte werden u.a. durch Hypes bei der Berichterstat-
tung in den allgemeinen und spezialisierten Medien verstarkt. Ein wesentlicher Treiber ist
auch die Befirchtung, etwas zu verpassen (fear of missing out), die wegen der economy of
platform fur das einzelne Unternehmen durchaus berechtigt ist, in Summe aber zu Uber-
investitionen fihren kann. Ob es sich um eine Blase, eine Euphoriephase gemass Hype-
Zyklus, oder «nur» um einen Ubertriebenen Wachstumstrend eines «normalen»
Wirtschaftszyklus handelt, wird kontrovers diskutiert.

Im Gegensatz dazu wird die Effizienzseite in ihrer Bedeutung eher unterschatzt und die
grundsatzlich verfugbaren Potenziale werden nicht ausgeschopft.

6.1.6 Schlussfolgerungen fur die Schweiz

Aus den vorstehenden Analysen und Erkenntnissen kénnen folgende Schlussfolgerungen
fur die Schweiz abgeleitet werden.

o Der Einfluss der Kl auf den Stromverbrauch von Rechenzentren und das Wachstum des
Stromverbrauchs von RZ wird international teilweise, moglicherweise systematisch
Uberschatzt, u.a. aus folgenden Grinden:

0 Aktuelle Uberinvestition wegen grosser First mover advantages und damit verbunde-
ne Fear of Missing Out (FOMO), auch wegen Knappheiten bei entscheidenden
Ressourcen wie Stromversorgung, Land etc., Marktphanomenen wie Schweinezyklus.
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0 Methodisch zu vereinfachende Ansdtze, z.B. bei der funktionalen Form, welche die

wichtigen Aspekte vernachlassigen, wie z.B.

» Preiseffekte (beim Umrechnen von monetdren in physische Einheiten)

» Uberdimensionierung und damit verbundene tiefe energetische Auslastung
= Zeitverschiebung zwischen RZ-Bau und Nutzung der RZ-Kapazitaten.

Vernachlassigung bzw. Unterschatzung der kinftigen Effizienzpotenziale, u.a. weil
derzeit v.a. Performance und Geschwindigkeit im Vordergrund stehen (wie in vielen
Aufbauphasen von neuen Geschéftsfelder, hier jedoch besonders wegen der o.g.
first mover advantage). Es ist davon auszugehen, dass die Aufbau- und Marktent-
wicklungsphase durch eine Kostenwettbewerbsphase abgeldst werden wird und in
dieser werden Effizienzverbesserungen wegen des zunehmenden Wettbewerbs- und
Kostendrucks wichtiger werden.

Abgesehen von vereinzelten Ausnahmen ist die Schweiz nicht pradestiniert fur das
Trainieren von grossen LLM und das Ansiedeln von Hyperscalern mit internationaler
Ausrichtung. Bezugnehmend auf die Kriterien zur Standortwahl von Rechenzentren
(siehe Tabelle 33) [dsst sich dies u.a. wie folgt begrinden:

0 Ressourcen wie grosse Baulandgrundsticke und Stromnetzkapazitaten sind knapp

und erschweren das Skalieren, was bei Hyperscalern wichtig ist.

0 Strompreise sind im Vergleich zu den USA und zu anderen europaischen Landern

wie z.B. in Skandinavien hoch. In der Schweiz betrugen die Strompreise der Kate-
gorie C7 gemass Elcom 21.7 Rp/kWh fir den Kanton ZH, d.h. deutlich mehr als in den
meisten europdischen Landern, obwohl hier mit Daten einer kleineren Verbrauchs-
kategorie verglichen wird.*

Auch die einmalig anfallenden Netzanschlusskosten sind in der Schweiz eher hoch
(je nach VNB werden Kosten fir den Neu- oder Ausbau von Leitungen und Trans-
formatoren zumindest teilweise verursachergerecht verrechnet), zumindest im
Vergleich zu Landern mit einer dezidierten RZ-Industriepolitik.*

Inputfaktoren wie Land, Bauleistungen sind in der Schweiz teuer, erstere wegen
Knappheiten und letztere u.a. wegen hoher Personalkosten.

*°(EICom, 2026), fir die Kategorie C7 (7.5 GWh pro Jahr), abgerufen am 8.6.2026.

Gemass der Website Strom report zahlten Industrieunternehmen der Kategorie 0.5 bis 2 GWh pro Jahr im
europaischen Durchschnitt einen Strompreis von 15,6 Ct/kWh (Jahr 2025). «Am ginstigsten war Strom in
Norwegen (7,4 Ct/kWh), Finnland (8,0 Ct/kWh) und Schweden (9,6 Ct/kWh). Deutlich hohere Industrietarife
verzeichneten Irland (26,4 Ct/kWh), Ungarn (19,3 Ct/kWh) und Deutschland (28,3 Ct/kWh). Mit 18,3 Ct/kWh
zahlten Industrieunternehmen in Deutschland etwa 17 % mehr als der EU-Durchschnitt.» Quelle: (Strom-
Report, 2026).

* In Schweden und Norwegen werden "Data Center Parks" oft proaktiv vom Staat oder den staatlichen
Netzbetreibern (wie Statnett) mit fertigen Hochspannungsanschlissen ausgeristet. Die Anschlusskosten fir
das RZ-Unternehmen sind dort im Vergleich zur Schweiz minimal, da die Erschliessung als
Wirtschaftsférderung verbucht wird.
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0 Prozesse wie die Bereitstellung von Netzanschluss, Baubewilligungen etc. in der
Schweiz zu langsam und zu unsicher (u.a. wegen lokalen Mitsprachemdglichkeiten),
was Hyperscaler als nachteilig erachten.

0 Fehlende Cluster-Effekte: Hyperscaler bauen dort, wo bereits grosse DC-Cluster
existieren, Netz- und Glasfaserinfrastruktur skaliert ist (dies ist in der Schweiz derzeit
nur im Grossraum Zirich gegeben).

Fur standortunabhdngige RZ-Anwendungen wie Trainieren von grossen LLM und fur
international ausgerichtete RZ-Dienste Uberwiegen diese eher ddmpfenden Faktoren
die positiven Standortfaktoren der Schweiz wie qualifiziertes Personal, stabile Rahmen-
bedingungen und politische Neutralitat.

6.2 Einfluss der Kl auf den Stromverbrauch der Schweiz
(Innensicht)

Die bisherige Rolle der Kl in Rechenzentren in der Schweiz wird durch drei auf die Schweiz
bezogene Ansatze aufgezeigt:

e Literatur und Dokumentenanalyse (als Erganzung der internationalen Literaturanalyse)
e FUhren von strukturierten Experten — und Stakeholder-Interviews

e Thematisierung in der Online-Erhebung

6.2.1 Literatur und Dokumentenanalyse Schweiz

Die auf die Schweiz bezogene Literatur und Dokumentenanalyse soll die Analyse der inter-
nationalen Literatur (siehe Kap. 6.1) und die Rahmen dieser Grundlagenstudie durchgefihr-
ten eigenen Erhebungen erganzen. Bericksichtigt werden u.a. Befragungen von Personen
und Unternehmen zur Bedeutung der Kl in ihrem Berufsalltag bzw. in ihren Unternehmen
sowie offentlich verfigbare Informationen dazu. Der Fokus dieser Literaturanalyse liegt auf
der Anwendungsseite (d.h. auf Seite der Nachfrage).

Die Bedeutung, welche die Kl in der Schweiz bisher erlangt hat, |asst sich durch folgende
Befunde charakterisieren:

e Gemass Erhebungen von BFS (Bundesamt fur Statistik, 2024) und KOF (Spescha et al.,
2025) wird Kl im Arbeitsalltag haufig genutzt. Eine Befragung der BFH von gut hundert
Berufstatigen zeigt, dass Kl in erster Linie zur Erstellung von Inhalten, zur Steigerung der
Effizienz und zum Erlernen neuer Konzepte genutzt wird (Schmutz, Ben Souissi, &
Kurpicz-Briki, 2024). Daruber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass die Nutzung von K
zwar zunimmt, es jedoch nach wie vor einige Hindernisse gibt, wie zum Beispiel die
fehlende Wahrnehmung eines Bedarfs, mangelnde Erfahrung und Bedenken hinsichtlich
der Zuverlassigkeit. Auch ethische und regulatorische Bedenken wurden von einigen
Befragten genannt.

e Gemass KMU-Mittelstandstudie von Raiffeisen aus dem Jahr 2024 setzen erst 9% der
befragten Schweizer Unternehmen Kl systematisch ein, 54% haben jedoch Pilot-
versuche gestartet (Deplazes, 2024). Deloitte beschreibt Schweizer Firmen Anfang 2025
als vorsichtig, mit wenig Investitionen, wenig Expertise und wenigen praktischen
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Anwendungen. Haufige Einsatzfelder sind generative Kl fir Text-, Ubersetzungs- und
Wissensarbeit, Datenanalyse, Prozessautomatisierung sowie die Nutzung vorhandener
Unternehmensdaten (Deloitte, 2024). Gemass einer Befragung der Universitat St.
Gallen nutzen rund 75% der hiesigen Firmen fir Aufgaben wie Textgenerierung, Pro-
grammierung und Datenanalyse hauptsachlich KI-Plattformen wie ChatGPT oder das
Microsoft-Tool Copilot (Universitat St. Gallen, 2025). Im Rahmen einer Marktstudie bzw.
Masterarbeit der HWZ in Zusammenarbeit mit Swisscom ist bei den befragten KMU die
Datenanalyse ein hdufiges Einsatzfeld: 35% der befragten KMU haben Datenanalyse
eingefUhrt oder prifen sie aktiv (HWZ, 2025).

Ein weiterer Anwendungsfall ist das Data mining, d.h. das Durchforsten eigener Daten-
bestande. Eine Arbeit der ETH in Zusammenarbeit mit Swissmem-Studie zeigt, dass
48% der Unternehmen in den MEM-Branchen Kl u.a. einsetzen wollen, um vorhandene
Daten nutzbar zu machen (von Dzengelevski, Bickel, Zhang, & Netland, 2024).

In regulierten Branchen wie Finanzdienstleistungen und Versicherungen stehen Risiko-
analyse, Betrugserkennung, Compliance und Governance im Vordergrund. Wie dies
durch Kl auf innovative Weise erfolgen kdnnte, zeigt eine Arbeit der Universitat Zirich
auf (Farkas et al., 2025). Die Finma und das Financial Stability Board (FSB) weisen auf
Risiken hin, die zu beachten sind (FINMA, 2024; FSB, 2024). Dessen sind sich auch die in
dieser Studie befragten Unternehmen bewusst. Gemass den durchgefihrten Interviews
werden in Pilotprojekten in der Regel unkritische und anonymisierte Daten hochge-
laden. Die Analyse erfolgt durch das Lancieren von Bots und eher nicht durch das
Anschaffen von spezifischer KI-Hardware. D.h. es werden externe Server fir einige
Stunden oder Tage hoch ausgelastet und nach dem Downloaden der Ergebnisse werden
die Daten bei den Anbietern wieder geloscht.

In der Pharmaindustrie werden Kl und datengetriebene Modelle (Simulationen) ins-
besondere in Forschung, Entwicklung und Drug Discovery eingesetzt, siehe z.B. (Bilotta,
Rocca, & Alcaro, 2025; Vanderbilt, 2026) und Webpage von Roche (Roche, 2025). Fir
grosse Akteure der Pharmabranche sind sowohl dedizierte interne bzw. on-premise
Hochleistungsinfrastrukturen als auch Hyperscaler-Clouds relevant, d.h. sie verfolgen
einen Hybrid-Ansatz mit internen RZ und Cloud-Umgebungen. Roche baut bzw.
betreibt dedizierte KI-Rechenkapazitat mit GPUs sowohl on premise als auch in Cloud-
Umgebungen (Roche, 2026). Novartis nutzt fir Datenplattformen, Analytics, Kl und
Manufacturing-Anwendungen Hyperscaler-Clouds wie AWS und Microsoft Azure
(Lawson, 2026). Aus Sicht des Schweizer Stromverbrauchs ist wichtig festzuhalten, dass
ein relevanter Teil der rechenintensiven Kl global bzw. ausserhalb der Schweiz betrieben
werden kann (bei Roche etwa in den USA und Europa, bei Novartis Gber globale Cloud-
Plattformen) und nicht zwingend in (internen) Rechenzentren in der Schweizer anfallt.

Zusammenfassend deuten diese aktuellen Personen- und Unternehmensbefragungen
darauf hin, dass Kl in der Schweiz zwar zunehmend erprobt wird, der systematische und
skalierte Einsatz aber noch begrenzt ist. Die intensive Anwendung von KI-Modellen, die
Uber einfache Anwendungen hinaus geht, oder gar das Trainieren von eigenen Modellen
geschieht in der Schweiz also erst punktuell. Fir viele Unternehmen scheint der Einsatz eher
Uber bestehende KI-Plattformen und Cloud-/Drittanbieterdienste zu erfolgen als Gber den
Aufbau eigener grosser Kl-Infrastrukturen. Darauf weist unter anderem die starke Nutzung
von Plattformen wie ChatGPT und Microsoft Copilot hin.
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Diese generelle Aussage ist jedoch wie folgt zu differenzieren: Gerade bei sehr grossen
Akteuren, insbesondere in der Pharmaforschung oder im 6ffentlichen Forschungsumfeld,
gibt es auch relevante Investitionen in eigene bzw. dedizierte Hochleistungs-KI-Infra-
struktur. Das bekannteste Beispiel fUr eine eigenstandige, Schweiz spezifische KI-Ent-
wicklung wird durch den ETH-Bereich vorangetrieben. Dieser verfolgt eine koordinierte
Strategie, um die Schweiz als weltweit fihrenden Hub fir vertrauenswirdige Kl zu
positionieren. Dies soll durch Initiativen, Institutsgrindungen und Netzwerke, Initiativen,
Institutsgrindungen und Netzwerke sowie durch Infrastruktur & Technologie erreicht
werden, namentlich durch die Inbetriebnahme des Supercomputers «Alps» am CSCS (Swiss
National Supercomputing Centre) und durch die Entwicklung eines grossen, mehrspra-
chigen Open-Source-Sprachmodells (Apertus). Der Stellenwert von solchen Initiativen fur
die Schweizer Wirtschaft ist bis zum heutigen Zeitpunkt allerdings noch relativ gering.

Fazit aus der kurzen Dokumentenanalyse: Kl ist auf der Anwendungsebene in der Schweiz
angekommen, hat jedoch noch wenig energetische Auswirkungen auf den Stromverbrauch
von Rechenzentren in der Schweiz.

6.2.2 Ergebnisse aus den strukturierten Experten- und Stakeholder-Interviews

Um weitere Erkenntnisse zu den aktuellen und kinftige Entwicklungen der Treiber der ver-
gangenen und kinftigen Stromnachfrage von RZ sowie den Einfluss der Energieeffizienz
und der Kinstliche Intelligenz auf die aktuelle und kinftige Stromnachfrage von RZ zu
erlangen, wurden Gesprache mit Experten und Branchenvertretern gefihrt.

Beim KI bezogenen Leistungsbedarf und Stromverbrauch ist zwischen dem Trainieren der
Modelle und deren Anwendung zu unterscheiden. Dies gilt allgemeinen, besonders aber fir
die Beurteilung der Situation in der Schweiz. In einer ersten Phase Uberwiegt bei einem KI-
Modell aus energetischer Sicht das Training und in einer zweiten Phase mit stark verbreite-
ter Nutzung die Anwendung (incidence).

Es stellt sich die Frage, ob und inwiefern (grosse, generische) KI-Modellen in RZ in der
Schweiz trainiert werden oder ob in der Schweiz eher das Nachtrainieren von allgemeinen
Sprachmodellen, das Trainieren von spezifischen, kleinen firmen- oder institutsinternen K-
Modelle oder die Nutzung von Kl (incidence) im Vordergrund stehen. Fir die kinftige
Entwicklung des Strom- und Leistungsbedarfs von RZ in der Schweiz ist zudem relevant, ob
die Stromversorgung an potenziellen Standorten gewahrleistet werden kann. Diese Fragen
und Arbeitshypothesen dienten als Leitlinie beim Konzipieren der Interviewleitfaden und
bei der Auswahl der zu interviewenden Experten (siehe Kap. 2.7 fir weitere Einzelheiten
zum methodischen Vorgehen).

In den folgenden Unterkapiteln werden die Ergebnisse der Interviews zusammengefasst,
strukturiert nach Art der Unternehmen und Institutionen, in denen die Gesprachspartner
tatig sind.

e Colocation RZ
e Interne grosse RZ
e Kommerzielle RZ-Dienstleister (fir Hyperscaler und Cloud-Anbieter)

e Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber
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e Serveranbietende

e Planung und Consulting

Colocation Rechenzentren

Training grosser Sprachmodelle (LLMs) nicht in der Schweiz: Die Interviews mit Vertre-
tern von Colocation RZ zeichnen insgesamt ein differenziertes, eher nichternes Bild der
aktuellen Entwicklung von Rechenzentren in der Schweiz. Ubergreifend zeigt sich, dass
KUnstliche Intelligenz zwar als Thema prasent ist, jedoch gegenwartig nicht als dominanter
Wachstumstreiber des Schweizer Rechenzentrumsmarktes wahrgenommen wird.
Insbesondere das Training grosser Sprachmodelle (LLMs) wird kaum in der Schweiz ver-
ortet. Mehrere Gesprachspartner betonen, dass die dafir notwendige Infrastruktur sehr
energie- und kihlintensiv ist und die Schweiz aufgrund der Strompreise und Rahmen-
bedingungen als Trainingsstandort wenig attraktiv erscheint. Auch wird explizit darauf
hingewiesen, dass sich die grossen Kl-Entwicklungen primar in den USA und China abspie-
len. Okonomisch spielt der Strompreis eine zentrale Rolle. Ein Betreiber beziffert die Strom-
kosten auf rund drei Viertel der laufenden Betriebskosten. In Kombination mit den hohen
KUhlanforderungen bei KI-Trainingsclustern ergibt sich daraus eine klare Standortfrage:
Lander mit tieferen Energiepreisen oder kihlerem Klima haben strukturelle Vorteile. Diese
Einschatzung deckt sich mit der allgemeinen Beobachtung, dass grosse Trainingsprojekte
eher im Ausland entstehen.

Rolle der Kl im Vergleich zu klassischen Colocation-Anwendungen: Dass grosse K-
Modelle nicht in der Schweiz trainiert werden, bedeutet nicht, dass Kl in Schweizer Colo-
cation-RZ keine Rolle spielt. Vielmehr wird sie in Form von kleineren, unternehmens-
spezifischen Anwendungen oder privaten Instanzen genutzt, etwa im Kontext von Copilot-
Losungen oder firmeninternen Modellen. Bei regionalen und mittelgrossen RZ-Betreibern
dominieren allerdings weiterhin klassische IT-Anwendungen von und fir KMU — Webserver,
Mailserver, Speicherldsungen und weitere allgemeine Software (wie z.B. Buchhaltung,
CRM, Kundenmanagement) und branchenspezifische Software (z.B. Bestellwesen, e-
commerce, BIM, CAD/CAM). Hochleistungsrechnen oder dedizierte Trainingscluster sind
dort die Ausnahme.

Digitalisierung und die Verlagerung als Wachstumstreiber: Als zentraler Wachstums-
treiber wird die fortschreitende Digitalisierung und die Verlagerung von IT-Infrastruktur aus
Unternehmensgebduden in professionelle Rechenzentren beschrieben. Ein Interview-
partner weist darauf hin, dass nach wie vor ein erheblicher Anteil der Hardware in Technik-
raumen von Firmen steht und sukzessive in Colocation-Zentren oder in die Cloud migriert.
Dieses strukturelle Wachstum ist weniger spektakular als die Diskussion um K, wirkt aber
nachhaltig und kontinuierlich.

Hohere Leistungsdichte und Energieeffizienz halten sich die Waage: Technisch zeigt sich
eine klare Tendenz zur steigenden Energiedichte pro Rack. Mehrere Gesprachspartner beo-
bachten, dass neue Kunden deutlich héhere Leistungsbedarfe pro Rack anmelden, etwa 150
kW verteilt auf 20 Racks (d.h. 7.5 kW pro Rack). Gleichzeitig wird jedoch betont, dass die
Gesamtenergiemenge nicht zwingend im gleichen Masse steigt. Effizienzgewinne bei der
Hardware fihren dazu, dass mit weniger Energie mehr Rechenleistung erbracht wird und
deshalb wenige Racks befillt werden. Die Energiedichte nimmt zu, wahrend der absolute
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Verbrauch teilweise stagniert oder sogar leicht sinkt. Dies fUhrt u.a. dazu, dass ein Teil der
verfigbaren Flache nicht mehr genutzt wird oder RZ zusammengelegt bzw. stillgelegt
werden.

Voraussetzung fir leistungsdichte Anwendungen: Ein wiederkehrendes Thema ist die
infrastrukturelle Begrenzung durch Netzanschluss und Kihlleistung. Mehrere Betreiber
verweisen darauf, dass ihre Anlagen primar fir Datenhaltung konzipiert wurden und fir
stark leistungsintensive KI-Cluster nur eingeschrankt geeignet sind. Insbesondere im
stadtischen Umfeld wirken Flachenpreise, bauliche Restriktionen und Kihlanforderungen
limitierend.

Ausblick gemass Einschatzung der Colocation-RZ: Schliesslich ist in mehreren Interviews
eine gewisse Skepsis gegeniber einem ungebremsten KI-Hype spirbar. Der extreme
Energiebedarf grosser Cluster wird als potenziell nicht nachhaltig oder 6konomisch
fragwirdig eingeschatzt. Die historische Erfahrung mit technologischen Blasen schwingt
implizit mit.

Fazit: In der Gesamtschau ergibt sich somit folgendes Bild: Die Schweizer Rechenzentrums-
landschaft verandert sich vor allem durch strukturelle Digitalisierung und Migration in
professionelle Infrastrukturen. Die Energiedichte nimmt zu, doch Effizienzgewinne wirken
dampfend auf den Gesamtverbrauch. Kl ist prasent, aber im Trainingsbereich bislang kein
massgeblicher Treiber. Strompreis, Kihlung und Netzintegration sind die entscheidenden
Faktoren fUr zukinftige Entwicklungen.

Interne grosse RZ

Stromverbrauch von internen RZ stabil: Die Interviews mit Vertretern von internen (in der
Regel grossen) RZ zeichnen insgesamt ein erstaunlich konsistentes Bild der aktuellen Ent-
wicklungen in Schweizer Rechenzentren. Uber nahezu alle Gesprachspartner hinweg zeigt
sich, dass der Stromverbrauch in den letzten Jahren nicht wesentlich angestiegen ist,
sondern weitgehend stabil geblieben oder nur moderat gewachsen ist. Mehrere Interview-
partner berichten von konstanten oder leicht steigenden Energieverbrauchen Gber finf bis
zehn Jahre hinweg. Teilweise wurden sogar temporare Reduktionen erreicht, etwa durch
Lifecycle-Erneuerungen von Hardware, bei denen alte Systeme ersetzt und Effizienz-
gewinne realisiert wurden. Der zentrale Befund lautet: Trotz wachsender Datenmengen und
zunehmender Digitalisierung steigt der Stromverbrauch bei weitem nicht proportional mit.

Bedeutende technologische Effizienzgewinne als wesentlicher Erklarungsfaktor: Ein
wesentlicher Grund dafir liegt in technologischen Effizienzgewinnen. Modernere Prozesso-
ren liefern mehr Leistung bei geringerem Energiebedarf, Virtualisierung erhéht die Aus-
lastung der Systeme, und Storage-Technologien haben enorme Verdichtungsfortschritte
gemacht. Einzelne Interviewpartner berichten davon, dass sich der Leistungsbezug pro
gespeicherter Datenmenge Uber die letzten Jahre halbiert hat. Gleichzeitig wurden Server
konsolidiert, Testumgebungen nachts abgeschaltet oder Kapazitatsmanagementmodelle
eingefihrt, bei denen nur effektiv genutzte Ressourcen bezahlt und betrieben werden.
Insgesamt kompensieren diese Effizienzgewinne das Wachstum an Workload und Daten-
volumen weitgehend.

Ubergreifend betonen mehrere Interviewpartner, dass Energieeffizienz zwar wichtig sei,
jedoch nicht oberste Prioritat habe. An erster Stelle stehen Verfigbarkeit und Betriebs-
sicherheit. Effizienzmassnahmen werden umgesetzt, solange sie diese Kernanforderungen
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nicht gefahrden. Energieeffizienz dient daher primér der Kostensenkung und Nachhaltig-
keitsoptimierung, nicht der strategischen Reduktion des Stromverbrauchs.

Bedeutung der Kinstliche Intelligenz in internen RZ gering: Das Thema Kunstliche
Intelligenz spielt in allen Interviews eine Rolle, jedoch in einer deutlich nichterneren Form
als es offentliche Debatten vermuten lassen. Der tatsachliche Anteil von KI-Anwendungen
an der internen IT-Leistung ist meist gering. Einzelne Organisationen sprechen von etwa
zwei Prozent, andere von rund zehn Prozent der Rechenleistung. Grossere GPU-Farmen
oder dedizierte Trainingscluster sind in den untersuchten Fallen nicht verbreitet. Kl wird vor
allem fur Assistenzfunktionen, interne Anwendungen oder punktuelle Trainings genutzt.
Aufwendige Trainingsprozesse werden haufig in die Cloud ausgelagert, insbesondere dann,
wenn eigene GPU-Kapazitaten fehlen. Von einem flachendeckenden, energieintensiven KI-
Boom in klassischen Unternehmensrechenzentren kann derzeit nicht gesprochen werden.
Gleichzeitig wird in einem Forschungsbeispiel darauf hingewiesen, dass mittelfristig eine
eigene Kl-Infrastruktur aus Grinden der Datensouveranitat und Forschungspotenziale
notwendig werden konnte, auch wenn sie aktuell noch keine dominante Rolle spielt.

Verlagerungsstrategien haufig hybrid: Die Cloud-Strategien unterscheiden sich stark je
nach Organisationstyp. Banken und 6ffentliche Institutionen halten geschaftskritische
Daten meist on-premise und nutzen Cloud-Dienste selektiv, beispielsweise fir Microsoft
365 oder spezifische KI-Workloads. Spitaler betonen aus Datenschutz- und geopolitischen
Grunden eine klare Zurickhaltung gegenuber Cloud-Auslagerungen sensibler Daten.
Andere Organisationen verfolgen hybride Modelle, bei denen Rechenleistung flexibel
erganzt wird, wahrend Kernsysteme weiterhin in eigenen Rechenzentren betrieben werden.
Die Cloud fungiert damit haufig als Erganzung oder «Druckventil», nicht als vollstandiger
Ersatz der eigenen Infrastruktur. In Forschungsumgebungen zeigt sich zudem, dass
zeitkritische Mess- und Steuerdaten aus Latenzgrinden zwingend standortgebunden
verarbeitet werden missen und daher nicht sinnvoll in Public-Cloud-Strukturen verlagert
werden konnen.

Leistungsdichte lokal steigend, im Mittel konstant: Auch beim Thema Leistungsdichte
und Kihlung zeigt sich kein radikaler Umbruch. Zwar wird von steigenden Leistungs-
anforderungen pro Rack berichtet, doch massive Springe oder flachendeckende Um-
stellungen auf FlussigkUhlung sind bislang selten. Die meisten befragten Rechenzentren
arbeiten weiterhin mit konventioneller Luftkihlung, teilweise erganzt durch Kaltgang-
Einhausungen. Selbst dort, wo leistungsfahige Kl-Server installiert wurden, bleibt die tat-
sachliche Auslastung bislang deutlich unter der theoretisch méglichen Maximalleistung.

Hohe Leistungsreserven: Ein weiterer bemerkenswerter Befund ist die teilweise deutliche
Uberdimensionierung bestehender Infrastrukturen. Einige Rechenzentren verfigen Gber
deutlich hohere installierte Leistungskapazitaten als sie aktuell nutzen. So sind Anlagen mit
mehreren Megawatt Anschlussleistung vorhanden, wahrend der tatsachliche Bedarf nur
einen Teil davon ausmacht. Diese Reserven stammen oft aus langfristigen Planungen
frOherer Zeitpunkte, die von hoheren Wachstumsraten ausgegangen sind oder maximale
Betriebssicherheit und Ausbauflexibilitat gewahrleisten sollten.

Stromverbrauch von steigendem Datenvolumen entkoppelt: Das Datenvolumen wachst
hingegen klar und deutlich. In einem Fall wurde eine Verdreifachung der gespeicherten
Datenmenge innerhalb von rund zehn Jahren festgestellt. Dennoch fihrte dieses Wachstum
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nicht zu einer Verdreifachung des Energieverbrauchs. Effizientere Storage-Systeme, ver-
besserte Hardware-Generationen und konsequente Lifecycle-Strategien sorgen dafir, dass
der zusatzliche Speicherbedarf energetisch abgefedert wird. Zudem setzen einige Organi-
sationen auf Retention policies und gezielte Aufraumaktionen, um unnétige Datenbestdande
zu reduzieren. Aufzeichnungen von Meetings werden beispielsweise nach definierten Zeit-
raumen geldscht, sofern sie nicht ausdricklich archiviert werden sollen. Demgegeniber
existieren im Forschungsbereich teilweise sehr lange Archivierungszeitraume ohne syste-
matische Datenklassifizierung. Hierbei werden kostenginstige Tape-Systeme eingesetzt,
um stark wachsende Datenmengen wirtschaftlich zu bewaltigen.

Zusammenfassend ergibt sich ein differenziertes Bild: Das Segment der Schweizer Unter-
nehmens-RZ befindet sich nicht in einer Phase eines KI-Booms mit relevanten energeti-
schen Auswirkungen, sondern vielmehr in einer Phase der Konsolidierung, Effizienzsteige-
rung und vorsichtigen technologischen Integration neuer Anwendungen. Kl ist prasent, aber
bislang kein dominanter Energietreiber. Daten wachsen stark, doch Effizienzgewinne und
die Verlagerung in die Cloud gleichen diesen Trend weitgehend aus. Die Gesamtentwick-
lung ist durch Stabilitat, technische Optimierung und pragmatische Hybridstrategien
gepragt, nicht durch eine unkontrollierte Expansion des Stromverbrauchs.

Hyperscaler RZ und Connectivity-Anbieter

Die Interviews mit kommerziellen RZ-Dienstleistern fir Hyperscaler zeichnen in Bezug auf
das Thema Kl insgesamt ein konsistentes, eher nichternes Bild der aktuellen und kinftigen
Entwicklung. Trotz unterschiedlicher Perspektiven (von Rechenzentrumsbetreibern Gber
Infrastruktur- und Connectivity-Anbieter bis hin zu Projektentwicklern) lassen sich in vieler-
lei Hinsicht Ubereinstimmungen erkennen.

RZ-Wachstum hauptsachlich durch Verlagerung in die Cloud: Zunachst wird deutlich,
dass der grosse Wachstumsschub der vergangenen Jahre primar durch den Eintritt der
Hyperscaler wie Microsoft, Amazon, Google in den Schweizer Markt ausgelost wurde. Ins-
besondere zwischen 2018 und 2022 entstand ein eigentlicher «Cloud-Schub», weil inter-
nationale Anbieter und Hyperscaler ihre Services aus Frankfurt, Mailand oder Amsterdam in
die Schweiz verlagerten, um Kunden-Anforderungen an Datensouveranitdt und regulatori-
sche Rahmenbedingungen zu erfillen. Zudem migrierten viele Unternehmen Anwendungen
und Daten aus eigenen Rechenzentren in die Cloud. Dieser strukturelle Schritt, also der
Aufbau von Schweizer Cloud-Umgebungen, wird von mehreren Interviewpartnern als der
eigentliche Boom beschrieben. Heute hingegen wird die aktuelle und kinftige Marktent-
wicklung als deutlich reifer und weniger dynamisch eingeschatzt als zur Zeit des «Cloud-
Schubs». Die Interviewpartner erwarten ein langsameres, inkrementelles Wachstum statt
eines erneuten sprunghaften Ausbaus. Die Verlagerung von konkreten Anwendungen von
internen RZ in die Cloud ist ein einmaliger Effekt. Der grosse «Rush» gilt aus Sicht mehrerer
Gesprachspartner als weitgehend abgeschlossen.

KlI-Training nicht in der Schweiz: Im Zusammenhang mit kinstlicher Intelligenz (KI) zeigt
sich eine differenzierte Einschatzung. Kl wird klar als relevanter Treiber wahrgenommen,
jedoch nicht als Ausloser eines massiven, flachendeckenden Ausbaus von Trainingsinfra-
struktur in der Schweiz. Einigkeit besteht dariber, dass das Training grosser Sprachmodelle
oder anderer sehr energieintensiver KI-Systeme in der Schweiz derzeit kaum stattfindet und
auch kunftig kaum stattfinden wird. Die Grinde liegen zum einen im relativ hohen Strom-
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preis in der Schweiz (siehe Kap. 6.1.6, insbesondere Fussnote 10 auf Seite 99) und zum
anderen in den hohen Bau- und Betriebskosten, in regulatorischen Anforderungen, in
Flachenknappheit und in der im internationalen Vergleich begrenzten Skalierbarkeit. Die
Schweiz wird deshalb nicht als kinftiger globaler KI-Trainingshub gesehen.

Schweiz: Fokus KI-Anwendung. Stattdessen wird die Rolle der Schweiz eher im Bereich
der Inference verortet, also bei der Anwendung bereits trainierter Modelle. Hier spielen ins-
besondere Datensouverdnitat und regulatorische Anforderungen eine Rolle. Vor allem
Unternehmen aus dem Finanz- und Pharmasektor zeigen laut den Interviews Interesse an
Kl-Anwendungen, zégern jedoch, sensible Daten in internationale Public-Cloud-Modelle
einzuspeisen. Falls souverane, lokal betriebene Losungen angeboten werden, kdnnte dies
zusatzliche Nachfrage generieren. Dennoch wird auch hier keine explosionsartige Entwick-
lung erwartet, sondern ein graduelles Wachstum.

Entwicklung Stromverbrauch gepragt durch Verlagerungseffekte und Effizienz: Ein
weiterer zentraler Punkt ist, dass Kl nicht nur zusatzlichen Stromverbrauch erzeugt, son-
dern auch bestehende Anwendungen substituiert. Genannt werden etwa klassische Such-
maschinenanfragen oder regelbasierte Chatbots, die durch effizientere KI-Modelle ersetzt
werden. Gleichzeitig steigt die Effizienz der Hardwaregenerationen kontinuierlich. Diese
Substitutions- und Effizienzprozesse relativieren pauschale Annahmen eines rein additiven
Strommehrverbrauchs. Der Nettoeffekt wird von mehreren Gesprachspartnern als schwer
abschatzbar, aber keineswegs als automatisch exponentiell wachsend beschrieben.

Raumliche Verteilung innerhalb der Schweiz: Beziglich der geografischen Struktur zeigt
sich eine klare Konzentration im Grossraum Zirich. Diese ist nicht zufallig, sondern tech-
nisch und historisch bedingt. Hyperscaler arbeiten mit sogenannten Availability Zones, die
bestimmte Latenz- und Distanzanforderungen erfillen missen. Dadurch entsteht eine
Clusterbildung, die neue Standorte ausserhalb dieser Zonen weniger attraktiv macht. Die
Westschweiz wird eher als erganzender oder Backup-Markt gesehen, nicht als eigenstandi-
ge Kl- oder Hyperscale-Region. Zudem erschweren dort topografische, energetische und
infrastrukturelle Gegebenheiten eine starke Expansion.

Einschatzungen zur Leistungsentwicklung: Infrastruktur- und Investitionsfragen spielen in
allen Interviews eine grosse Rolle. Der Bau moderner Rechenzentren ist sehr kapitalintensiv.
Es werden Investitionskosten von 15 bis 17 Millionen Franken pro Megawatt IT-Leistung
genannt. Projekte in der Gréssenordnung von 30 bis 40 Megawatt entsprechen somit
Investitionen von Uber einer halben Milliarde Franken. Solche Vorhaben werden faktisch nur
mit gesicherten Ankerkunden, welche einen substanziellen Teil der Flache bzw. der An-
schlussleistung mieten, realisiert. Gleichzeitig betragt die Planungs- und Bauzeit in der
Regel drei bis finf Jahre, insbesondere, wenn neue Umspannwerke errichtet werden
muissen. Selbst nach Fertigstellung erfolgt die Auslastung schrittweise, und typischerweise
werden nur etwa 60 bis 70 Prozent der Nennkapazitat genutzt. Vor diesem Hintergrund
erscheinen kurzfristige Verdopplungsszenarien des Stromverbrauchs als wenig realistisch.

Mehrere Interviewpartner dussern zudem die Einschatzung, dass mittelfristig das Angebot
sogar die effektive Nachfrage Ubersteigen kénnte, insbesondere wenn das Kl bedingte
Wachstum weniger stark ausféllt als medial erwartet wird. Insgesamt wird die aktuelle
Phase eher als eine Phase der Konsolidierung anstelle des Anfang eines neuen Goldrauschs
beschrieben.
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Schweizer RZ Binnenmarkt: Ein weiterer gemeinsamer Nenner ist die Einordnung der
Schweiz als primar binnenmarktgetriebener Standort. Die Rechenzentren in der Schweiz
dienen in erster Linie der Versorgung des Schweizer Marktes. Im Unterschied zu Frankfurt,
Paris oder London wird die Schweiz nicht als paneuropaischer Hub gesehen. Die Markt-
grosse, neun Millionen Einwohner, setze naturliche Grenzen. Zwar wird die politische
Stabilitat, Innovationskraft und Datensouveranitat als Standortvorteil betont, doch diese
Faktoren fihren nicht automatisch zu einem massiven internationalen Zufluss von K-
Trainingsworkloads.

Kl in der Neo Cloud: Im Sinne eines Ausblicks auf kiinftige Trends wurde durch einen RZ-
Vertreter das Konzept der Neo-Cloud genannt. Dieses wird international diskutiert und
bereits vereinzelt angeboten. Bei Neo-Clouds handelt es sich um Unternehmen, die KI
spezifische Infrastruktur und Dienstleistungen anbieten. Im Vordergrund stehen dabei
GPUs, die hauptsachlich von KI-Modellen benétigt werden. Die Neo-Clouds spezialisieren
sich auf GPU-Hosting, was sie effizienter und preiswerter als normale Hyperscaler macht
(Tairych & Delp, 2025).

FUr die Schweiz wird ihre heutige Bedeutung jedoch als noch sehr gering eingeschatzt.
Internationale Neo-Cloud-Anbieter sind gemass den Interviews bisher nicht im Schweizer
Markt prasent; lokale Anbieter experimentieren zwar mit Kl, Inference und ersten GPU-
Deployments, dies bewegt sich aber im Vergleich zu grossen internationalen Kl-Trainings-
infrastrukturen nur in einem relativ geringen Leistungsbereich einzelner Megawatt.
Aufgrund hoher Kosten, begrenzter Skalierbarkeit und attraktiverer Alternativstandorte
wird die Schweiz nicht als naheliegender Standort fir grossflachige Neo-Cloud- oder K-
Trainingsinfrastruktur gesehen. Relevant kdnnten solche Angebote allerdings dort werden,
wo KI-Anwendungen aus Grinden der Datensouveranitat oder Regulierung in der Schweiz
betrieben werden sollen oder mussen.

Zusammenfassung: Insgesamt entsteht aus den Interviews mit Betreibern von Cloud- und
Hyperscaler-RZ ein eher konservatives, bodenstandiges Bild: Die Schweizer Rechenzent-
rumslandschaft wachst weiter, jedoch moderater als vielfach angenommen. Die grossen
Wachstumsschibe der Cloud-EinfGhrung liegen zu einem grossen Teil hinter uns. Kl fihrt in
der Schweiz nicht zu einem grundlegenden Strukturbruch, sondern verstarkt bestehende
Trends und eréffnet auf der Kunden- und Anwendungsseite neue Maglichkeiten. Die kinf-
tige Entwicklung wird eher durch Themen wie Datensouveranitat, Kl-Inference-Anwendun-
gen und reale Marktnachfrage bestimmt, die fir den Stromverbrauch in den nachsten
Jahren entscheidender ist als die Ausdehnung des RZ-Angebots.

Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber

Die Interviews mit Vertretern von Verteil- und Ubertragungsnetzbetreibern sowie einzelnen
Rechenzentrumsbetreibern aus dem Bereich Energiewirtschaft zeichnen insgesamt ein
konsistentes, aber differenziertes Bild der aktuellen Entwicklung.

Hohe Dynamik seit drei bis vier Jahren: Ubereinstimmend wird berichtet, dass sich die
Dynamik in den letzten drei bis vier Jahren deutlich verandert hat. Wahrend frGher nur
vereinzelt Anschlussanfragen eingingen, teilweise eher als unverbindliche Standort-
abkldrungen, ist heute eine stark gestiegene Zahl von informellen Anfragen und konkreten
Netzanschlussgesuchen zu verzeichnen. Typische Projektgrossen liegen mittlerweile im
Bereich von 20 bis 60 Megawatt, zunehmend treten auch Vorhaben mit 100 Megawatt oder
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mehr auf. Gleichzeitig bleibt die Realisierungsquote im Verhaltnis zu den Anfragen ver-
gleichsweise gering: Mehrere Interviewpartner berichten, dass auf ein tatsachlich umge-
setztes Projekt zahlreiche geprifte, aber nicht weiterverfolgte Standorte kommen.
Investoren evaluieren haufig parallel mehrere Optionen und entscheiden sich erst spat fir
einen Standort.

Grosse Diskrepanz zwischen angefragter, vertraglicher und tatsachlicher Anschluss-
leistung: Ein zentrales Motiv in nahezu allen Gesprachen ist die Diskrepanz zwischen ver-
traglich reservierter Anschlussleistung und tatsachlich bezogener Leistung. Netzbetreiber
sind verpflichtet, die zugesagte Maximalleistung jederzeit bereitzustellen, auch wenn in der
Hochlaufphase eines Rechenzentrums oft nur ein geringer Teil davon effektiv genutzt wird.
Mehrfach wurde geschatzt, dass aktuell nur etwa 10 bis 30 Prozent der zugesagten Leistung
tatsachlich abgerufen werden. Dennoch muss das Netz auf die volle Anschlussleistung
ausgelegt werden, da technologische oder marktdynamische Entwicklungen, etwa durch
KI-Anwendungen, ein rasches Hochfahren der Last ermdglichen kdnnten. Dass haufig
deutlich mehr Anschlussleistung bestellt als effektiv genutzt wird, fUhrt aus Netzsicht zu
Planungsunsicherheiten. Die strukturelle Vorsorgepflicht fihrt dazu, dass Netzkapazitaten
blockiert werden, obwohl der reale Leistungsbedarf und damit der Energieverbrauch noch
deutlich darunterliegen.

Engpasse bei Leistungsbereitstellung: Als eigentlicher Engpass wird weniger die Verfig-
barkeit geeigneter Flachen gesehen, sondern vielmehr die Leistungsbereitstellung im vor-
gelagerten Netz. Bei Anschlussleistungen ab 20 bis 50 Megawatt sind hdufig neue Unter-
werke erforderlich. Hinzu kommen lange Lieferzeiten fur Transformatoren von mehreren
Jahren sowie komplexe und zeitintensive Bewilligungsverfahren fir Leitungsprojekte. In
ungunstigen Fallen konnen Netzausbauprojekte aufgrund von Einsprache- und Genehmi-
gungsprozessen viele Jahre in Anspruch nehmen. Dadurch entsteht ein struktureller Ziel-
konflikt: Rechenzentren kénnen in wenigen Jahren geplant und gebaut werden, wahrend
die dazugehdrige Netzinfrastruktur deutlich langere Vorlaufzeiten benétigt. Auch die Zeit-
skala der Investition bzw. dessen Abschreibung unterscheidet sich deutlich zwischen Ver-
teilnetz (Leitungen, Unterwerke) und RZ.

Lastprofile, variable Lasten und die Rolle Batterien: Die tatsachlichen Lastprofile sind den
Netzbetreibern teilweise nur eingeschrankt bekannt, insbesondere wenn die Rechenzentren
nicht direkt in ihrer Netzebene angeschlossen sind. Im Fall von stark variablen Lasten und
lokalen Netzengpassen kdnnten Batterien zur Glattung von Lastspitzen beitragen und
Systemdienstleistungen erbringen, wie Beispiele aus den USA zeigen. Solche Konstella-
tionen kommen in der Schweiz jedoch kaum vor. Gemass Verteilnetzbetreiber wird mit
Batterien in der Regel primar ein marktorientiertes Geschaftsmodell im Bereich Regel-
energie verfolgt. Ihre Netzdienlichkeit ist daher nicht automatisch gegeben. Der Markt fir
grosse Batteriespeicher entwickle sich sehr dynamisch, in der Regel jedoch separat und
unabhangig von Rechenzentren. Teilweise bewegen sich die Anschlussgesuche ebenfalls im
zweistelligen oder sogar dreistelligen Megawattbereich. Aus Sicht der Netzbetreiber erhoht
die Kombination grosser Punktlasten durch Rechenzentren und potenziell gleichzeitiger,
aber entkoppelter Lade- oder Entladevorgange von Batterien die Komplexitat der
Netzfihrung erheblich.

Grundsatzlich konnte die Rolle der Rechenzentren im Energiesystem bis zu einem gewissen
Punkt auch eine andere sein. Ein Betreiber beschreibt die aktive Teilnahme am Regel-
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energiemarkt mit Notstromaggregaten, Kalte- und Batteriespeichern. Dabei werden auch
Second-Life-Batterien eingesetzt. Diese Perspektive zeigt, dass kleinere und mittlere
Rechenzentren nicht nur Verbraucher, sondern potenziell auch systemdienliche Akteure im
Stromnetz sein konnen (dieser Anwendungsfall ist bis dato allerdings eher die Ausnahme
als die Regel).

Neue grosse RZ als Herausforderung fir langfristige Netzplanung: Ein weiteres wieder-
kehrendes Thema ist die strategische Dimension fir die langfristige Netzplanung. Eine
Differenzierung zwischen klassischen Cloud- und Hosting-Anwendungen mit relativ
konstantem Verbrauch und potenziell volatileren KI-Workloads spiele fir die Netzplanung
derzeit eine untergeordnete Rolle, da vertraglich immer die maximale Anschlussleistung
massgeblich ist. Hierbei stellen grosse Cloud Rechenzentren eine neue Gréssenordnung von
Grossverbrauchern dar: Wahrend industrielle EinzelanschlUsse frGher im Bereich von 10 bis
15 Megawatt lagen, gelten heute 50 Megawatt oder mehr als typische Projektgrossen.
Netzbetreiber stehen vor dem Dilemma, entweder vorsorglich grosse Reserven aufzubauen,
was die Netzkosten fur alle Kunden erhoht, oder erst bei konkreten Projekten zu reagieren,
was aufgrund der langen Planungs- und Realisierungszeiten zu Verzogerungen fGhren kann.

Raumliche Verteilung innerhalb der Schweiz: Regional zeigt sich eine deutliche Cluster-
bildung, insbesondere im Grossraum Zirich und angrenzenden Gebieten. Grinde sind
neben der vorhandenen Strominfrastruktur vor allem die hohe Konnektivitat sowie die
Anforderungen internationaler Cloud-Anbieter an sogenannte Availability Zones mit
definierten Abstanden zwischen Standorten. Andere Regionen verzeichnen zwar ebenfalls
Anfragen, jedoch bislang weniger realisierte Grossprojekte. Diesbeziglich besteht die
Sorge, dass die Dynamik grosser Punktlasten in nationalen Szenariorahmen und Energie-
perspektiven bislang nicht ausreichend abgebildet ist.

Leistungsausbau vor allem im Grossraum Zurich: In den vergangenen zwei Jahren wurden
im Grossraum Zurich (Zurich-Winterthur-Westthurgau-Schaffhausen-Ostaargau-Zug) rund
600 Megawatt Anschlussleistung fir Rechenzentren vertraglich zugesichert. Diese Leistung
ist, unter Bericksichtigung von Gleichzeitigkeitsfaktoren, aus Netzsicht blockiert und muss
jederzeit bereitgestellt werden kénnen, auch wenn sie bislang nur zu einem geringen Teil
tatsachlich abgerufen wird. In einem etwas weiter gefassten Gebiet inkl. dem Kanton SG
und dem gesamten Kanton TG bestehen im Bereich Grossbatterien weitere 400 bis 500
Megawatt zugesagte Leistung. Hier handelt es sich meist um Projekte mit 20 bis 50 Mega-
watt Leistung, vereinzelt auch daruber. Der Markt wird als sehr dynamisch beschrieben.

Abwarmenutzung: Schliesslich wird die Abwarmenutzung zunehmend als politisch und
planerisch relevantes Thema wahrgenommen. Kantone und Gemeinden verlangen teilweise
bereits heute Konzepte zur Warmenutzung, und es wird erwartet, dass entsprechende
Anforderungen regulatorisch weiter konkretisiert werden. Rechenzentren werden damit
nicht nur als Bezuger elektrischer Anschlussleistung und als Stromverbraucher, sondern als
potenzielle Warmequellen im regionalen Energiesystem betrachtet.

Zusammenfassung: Insgesamt zeigen die Interviews nicht ein Bild eines kurzfristig «explo-
dierenden» Stromverbrauchs, sondern vielmehr eine Phase intensiver Projektentwicklung
mit hohen Anschlussleistungen, erheblicher Planungsunsicherheit und strukturellen Eng-
passen in Teilen des Netzes. Die zentrale Herausforderung liegt weniger im aktuellen
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Energieverbrauch als in der Bewaltigung grosser potenzieller Lastspringe unter den
Bedingungen langer Infrastrukturvorlaufzeiten und regulatorischer Rahmenbedingungen.

Serveranbietende

Die Aussagen verdeutlichen, dass sich die Abschatzung des kinftigen Serverenergiebedarfs
zunehmend durch strukturelle Marktveranderungen erschwert. Wahrend klassische CPU-
basierte Systeme durch Effizienzgewinne, Virtualisierung und Konsolidierung Uber Jahre
hinweg zu einer Stabilisierung des Stromverbrauchs gefihrt haben, verschiebt sich das
Wachstum stark in Richtung GPU-basierter Kl-Infrastrukturen. Verkaufszahlen traditioneller
Hersteller bilden diese Entwicklung nur unzureichend ab, da Hyperscaler eigene Systeme
entwickeln oder alternative Beschaffungswege nutzen.

Technisch entsteht damit eine Zweiteilung: Konventionelle Workloads bleiben energetisch
vergleichsweise kontrollierbar, wahrend KI-Training und teilweise auch Inferenz deutlich
hohere Leistungsdichten und Stromaufnahmen verursachen. Bei breiter Einfuhrung von KI-
Anwendungen wird ein merklicher Anstieg des Energiebedarfs als wahrscheinlich ein-
geschatzt.

Leistungsdichte: Infrastrukturell wird mittelfristig eine starkere Nutzung wasserbasierter
KUhlsysteme erwartet, da steigende Leistungsdichten mit reiner LuftkGhlung an Grenzen
stossen. Kurzfristig dominieren jedoch weiterhin konventionelle Ansatze. Grosse Trainings-
cluster werden eher in Regionen mit ginstigerem Strom und klimatischen Vorteilen reali-
siert, wahrend die Schweiz vor allem fir spezialisierte oder datensensitive Anwendungen
relevant bleibt.

Einordnung der Effizienzpotenziale: Besondere Effizienzreserven werden nicht primar auf
Seite der RZ-Infrastruktur, sondern im IT-Betrieb selbst gesehen. Geringe Serverauslastung,
redundante Datenspeicherung und organisatorische Tragheit fihren zu vermeidbarem
Mehrverbrauch. Eine starkere Transparenz und systematische Messung der Energieflisse
wird als zentrale Voraussetzung betrachtet, um das erwartete Wachstum zumindest teil-
weise abzufedern.

Zusammenfassung: Insgesamt entsteht das Bild eines Marktes, in dem klassische IT ener-
getisch weitgehend optimiert ist, wahrend Kl eine neue, potenziell deutlich energieinten-
sivere Entwicklungsphase einleitet, deren Ausmass stark von technischen und organisato-
rischen Effizienzfortschritten abhangt.

Planung und Consulting

Veranderungen werden diskutiert, aber Umsetzung haufig konservativ und klassisch:
Die Aussagen zeichnen das Bild einer mechanisch gepragten Planungspraxis im Colocation-
Bereich, die stark von Wirtschaftlichkeit, Standardisierung und Betriebssicherheit bestimmt
ist. Obwohl hohe Leistungsdichten, Kl-getriebene Infrastrukturverdnderungen und Liquid
Cooling intensiv diskutiert werden, zeigt sich in der konkreten Umsetzung eine deutlich
konservativere Realitat. Die Systemarchitektur bleibt klassisch: Transformator, Busbar-
Verteilung auf 400 V, mechanische Kaltemaschinen, Generatorabsicherung. Batterie-
systeme sichern primar die IT-Last fir eine relativ kurze Zeit, nicht die Kalteerzeugung.
Abwarmenutzung wird planerisch bericksichtigt, haufig durch vorbereitete Schnittstellen,
auch wenn konkrete Warmeabnehmer noch nicht feststehen, was haufig der Fall ist.
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Moderate Leistungsdichte bei der Planung neuer RZ: Die realisierten Projekte bewegen
sich weiterhin im moderaten Leistungsbereich mit rund g kW pro Rack (ca. 3 kW/m?).
Leistungsdichten im zweistelligen Bereich oder darUber hinaus sind derzeit nicht Standard.
Entsprechend dominiert klassische Luftkihlung mit mechanischer Kalteerzeugung und
optimiertem Free Cooling. Transformative Konzepte wie umfassendes Liquid Cooling oder
parallele, von Beginn an mitgeplante Hochleistungskreislaufe werden zwar als Zukunfts-
thema wahrgenommen, spielen in der aktuellen Umsetzung jedoch noch keine zentrale
Rolle.

Bedeutung von wassergekihlten RZ oder Racks: Bei der Planung der in den letzten Jahren
gebauten Rechenzentren kamen bisher Leistungsdichten von kaum mehr als 10 kW pro m?
zur Anwendung, die nur punktuell KI-Anwendungen mit Leistungsdichten von 20 bis 30 kW
ermoglichen (z.B. einigen wenige Racks pro Raumeinheit). Die kirzlich gebauten RZ werden
luftgekihlt und Wasserkihlung wird erst (teilweise) vorbereitet (z.B. in Steigzonen), aber
die Raume werden nicht damit ausgestattet.

Zielkonflikte: Ein zentrales Spannungsfeld besteht zwischen Redundanzanforderungen,
Vermietbarkeit und Nachhaltigkeit. Technikflachen konkurrieren direkt mit vermietbarer
Whitehall-Flache. Zusatzliche Reserven, Wasservorrate oder hybride Systeme erhéhen
Flachen- und Investitionsbedarf, was aus Nachhaltigkeitsperspektive ambivalent erscheint.
Die Energieeffizienz bewegt sich im marktiblichen Bereich mit PUE-Zielwerten zwischen
1.2 und 1.3; weitergehende Optimierungen sind technisch moglich, stossen jedoch an
wirtschaftliche Grenzen.

Zusammenfassung: Insgesamt zeigt sich ein Bild eines evolutiondren statt disruptiven
Wandels. Die technische Entwicklung erfolgt schrittweise und orientiert sich an realer Nach-
frage und wirtschaftlicher Tragfahigkeit. Die aktuelle Planungspraxis bleibt konventionell
optimiert, aber nicht grundlegend transformiert.

Ubergreifende Zusammenfassung aller Interviews aller Stakeholder- und
Expertengruppen

Aus den rund 25 formell durchgefGhrten Interviews und weiteren informellen Gesprachen
mit grossen und mittleren RZ-Betreibern, Verteilnetzbetreibern, Planenden und Experten
lassen sich folgende Erkenntnisse bzgl. der allgemeinen Entwicklung und spezifisch bzgl.
der Rolle der Kl ableiten:

e Bis dato spielen Anwendungen im Bereich K| fir den Stromverbrauch der RZ in der
Schweiz erst eine untergeordnete Rolle. Dies gilt sowohl fir die mittleren und grossen
und unternehmensinternen RZ also auch fir mittelgrossen RZ-Dienstleister und die
grossten, am Markt tatigen RZ-Dienstleister. Die Befragten geben an, dass punktuelle
und in der Regel zeitlich begrenzte Versuche getatigt werden, z.B. von internen
Forschungs- und Entwicklungsabteilungen. Sie geben auch an, dass das Thema Kl und
leistungsstarke Server kinftige eine starkere Rolle spielen kdnnte, erwarten jedoch
keine durchschlagende Dominanz.

e Wie allgemein bei der Berechnung des Stromverbrauchs ist auch bei der Beurteilung der
Rolle der Kl zwischen verschiedenen Segmenten zu unterscheiden:

0 Grosse Hyperscaler-Dienstleister (als Teil des Segments Alpha) bieten ihren RZ-
Dienstleistungen u.a. den grossen internationalen Hyperscalern und SaaS-Anbietern
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wie Microsoft, AWS, Open Al, Google, SAP, Oracle an. Diese wiederum bieten ihre
Dienstleistungen vornehmlich den Schweizer Kunden gemass deren Bedirfnisse an.
Gemass deren Ubereinstimmenden Einschatzungen werden in der Schweiz keine
grossen Kl-Modelle trainiert (was international in sehr grossen RZ von mehreren
tausend m? Flache und mehreren hundert MW elektrischer Anschlussleistung statt-
findet). Begrindet wird dies durch vier wesentliche Faktoren: vergleichsweise hohe
Strompreise, begrenzte Kapazitaten an geeigneten Grundsticken (Grosse, Strom-
versorgung, Internetanbindung), Zeitbedarf bei Bewilligungen, Bereitstellung der
Stromversorgung und Bau sowie hohes Kostenniveau im Allgemeinen. Die Hyper-
scaler-Anbieter und ihre Dienstleister erachten die Bedingungen fir das Trainieren
grosser LLM in der Schweiz im Vergleich zu anderen Landern in Europa als zu wenig
attraktiv (zu hohe Stromnetzentgelte, zu lange Umsetzungszeiten). Umgekehrt
spielen Schweiz spezifische Vorteile beim Trainieren von grossen KI-Modellen keine
wesentliche Rolle. Stattdessen ist in der Schweiz v.a. die Anwendung von Kl-Model-
len und ggf. das Nachtrainieren oder das Entwickeln von branchenspezifischen,
kleineren Modellen relevant. Hierbei kann es sich auch um (wissenschaftliche) Simu-
lationen oder das Auswerten von externen Daten im Bereich Finanzwesen oder von
internen Daten handeln, letzteres mit Verweis auf Datenschutzaspekte. Kl wird aus
diesen Grinden bis jetzt eher zuriickhaltend eingesetzt. Der Grossteil der neuen
oder sich im Bau befindlichen RZ dient allerdings nicht der Kl oder anderen energie-
intensiven Servern, sondern ist auf die Verlagerung der IT in die Cloud zurickzu-
fuhren.

Die mittleren und kleinen Colocation Rechenzentren (ebenfalls Teil des Segments
Alpha), die ab ca. 2005 sukzessiv geplant, gebaut und erweitert wurden, weisen in
der Regel eine Grosse von weniger 5000 m2 auf (selten bis 10'000 m2) und sind da-
mit fUr grosse Hyperscaler im Allgemeinen und fir das Trainieren von grossen KI-
Modellen im Speziellen zu wenig attraktiv. Stattdessen bieten solche mittleren und
kleinen RZ ihre Dienstleistungen kleinen, mittleren und auch grossen privatwirt-
schaftlichen und o6ffentlichen Unternehmen sowie Privaten an. Wie oben erwdhnt,
spielen KI-Anwendungen erst eine untergeordnete Rolle. Hauptangebote sind
klassische RZ-Dienstleistungen wie das Bereitstellen von sog. RZ-Infrastruktur
(Raum, Stromversorgung, Kihlung), das Bereitstellen von managed Servern oder
das Bereitstellen von Cloud-Dienstleistungen (Rechenleistung und Speicher).

Unternehmensinterne Rechenzentren: Die Darstellung der noch untergeordneten
Bedeutung der Kl wird aus deren Perspektive bestatigt, namentlich mit Verweis auf
mangelndes Vertrauen, sensible Daten (wie z.B. Kundendaten, firmeninterne Ent-
wicklungen) den Anbietern von grossen KI-Modellen zur Verfiigung zu stellen. Auch
aus diesem Grund verfolgen grosse Unternehmen im Bereich Finanz und Pharma
eine hybride Strategie oder nutzen Housing-Angebote von dezidierten Colocation
RZ. Hingegen dussern grossere Firmen aus den Branchen Finanz und Pharma
Interesse an Innovationen mit spezifischen und damit kleineren KI-Modellen, welche
in sog. «souverdner» und vertrauensvoller Umgebung laufen. Das KI-Modell Apertus
des ETH-Bereichs, das frei zur Verfigung steht, kdnnte fir solche Dienstleistungen
genutzt werden.
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0 Die Anschaffung von Kl-spezifischer Software erscheint den befragten Unternehmen
in der Regel als zu kostspielig gemessen an der Anwendungsintensitat und -haufig-
keit und die Nutzung der verfigbaren Modelle wie ChatGPT oder Google erscheint
latent risikoreich. Von Interesse waren deshalb branchenspezifische und inlandische
Modelle.

Die interviewten Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern berichten von einer stark
erhohten Anfrage nach Anschlussleistungen und davon, dass sich die Leistung pro
Projekt stark vergrossert habe. Allerdings gibt es gemass ihren Angaben grosse Unter-
schiede zwischen ersten, informellen Anfragen und tatsachlich vertraglich abgesicher-
ten Anschlussleistungen, die auch ein finanzielles Kommittment seitens der RZ-
Entwickler bedingen. Geographisch ist bei den Grossprojekten zwischen dem Gross-
raum ZUrich und dem Rest der Schweiz zu unterscheiden.

0 Im Grossraum Zurich, d.h. in den Versorgungsgebieten von EKZ, AEW, EWZ, Stadt-
werke Winterthur etc., besteht eine grosse Differenz zwischen informellen Erst-
anfragen und vertraglich gesicherten Anschlussleistungen. Im Grossraum Zurich, in
dem das Hauptwachstum der grossen RZ-Dienstleister stattfindet, wird von Heraus-
forderungen, die erforderlichen Anschlussleistungen, die in der Summe einige
wenige hundert MW umfassen, zur Verfigung zu stellen, berichtet. Hierbei ist zu
bericksichtigen, dass seit ein, zwei Jahren auch Anfragen von grossen Batterie-
projekten, welche netzdienlich eingesetzt werden sollen, markante Anschluss-
leistungen anfragen; diese kénnen je nach Ubertragungsnetzbetreiber eine ahnliche
Grossenordnung wie die RZ-Anfragen erreichen.

0 Furden Rest der Schweiz geben Ubertragungsnetzbetreiber und Verteilnetzbetrei-
ber an, dass das RZ-Thema entweder nicht relevant sei oder dass trotz zahlreicher
informeller Anfragen sich keine vertraglich gesicherten Anschlisse ergeben hatten.

Das Bild, dass Kl fir RZ in der Schweiz auch in naher Zukunft nicht der dominierende
Treiber sein wird, bestatigen auch Aussagen von Planern oder 6ffentlich verfigbare
Kennwerte der grossen RZ-Dienstleister. Die mittlere Energiedichte von Neubauten
bewegt sich eher bei 3 kW/m? bzw. rund 10 kW pro Rack und die Mdglichkeit von
Leistungsdichten von 30 bis 40 kW pro Rack, welche luftgekihlte Konzepte bieten
konnten, werden kaum bzw. nur punktuell in Anspruch genommen. Konzepte mit
Wasserkihlung spielen auch in neuen Projekten noch eine untergeordnete Rolle;
berichtet wird von ersten Ansatzen mit wassergekihlten Cooling doors und ggf. werden
RZ auf eine solche Nutzung vorbereitet, beispielsweise mit der Installation von entspre-
chenden Steigzonen.

Die relative Rolle der Kl |asst sich auch quantitativ illustrieren: Gemass CSCS ist die Leistung

von ALPS bis auf 24 MW ausbaubar. Dies ist im Vergleich zu den Leistungen von mehreren

duzend MW, die den grossten RZ-Dienstleistern zugeschrieben werden, relativ wenig.

6.2.3 Einschéatzung der online befragten RZ-Unternehmen

Weitere Hinweise darauf, welche Rolle Kl im momentanen Markt spielt, kann durch einige

Fragen der Umfrage naher beleuchtet werden. Aufgrund der Fragebogenlogik (siehe Kap.
10.5.1) ist die Anzahl der Antworten jedoch bei einigen Fragen gering. Da es sich bei diesen
Fragen nicht um obligatorische Fragen handelt, variiert die Anzahl der Antworten von Frage
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zu Frage. Im Segment Gamma ist die Anzahl Antworten so klein, dass es z.T. nicht berick-
sichtigt wurde.

Fur die meisten der befragten Unternehmen ist Kl momentan noch nicht Teil ihres eigenen
Dienstleistungsangebots. Vier der 21 Unternehmen trainieren in ihren RZ eigene KI-Modelle
oder LLMs (siehe Tabelle 34). Bei der Interpretation dieses Ergebnisses ist die geringe
Anzahl Antwortender und der damit verbundene Self-selection bias, der moglicherweise
hoch ist, zu beachten. Dies gilt auch fir weitere Auswertungen in diesem Kapitel.

Tabelle 34: Anzahl der Antworten pro Segment bezilglich des Angebots von IT-
Dienstleistungen im Bereich der Kl (Frage 30)

Energieintensive Server bereits in Segment Alpha: Anzahl  Segment Beta: Anzahl
Betrieb Unternehmen Unternehmen

Ja, inkl. KI-Training (z.B. LLMs) 2 2

Ja, nur Nutzung externer Kl-Dienste 2 3

Nein, aber andere energieintensive IT - 1

Nein, KI nur auf Servern Dritter -

Nein, Kl kein Thema 2

Antworten pro Segment 6 15

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Jedoch gibt ein Grossteil der Unternehmen an, dass auf ihrer Infrastruktur bereits KI-Server
(eigene oder von Dritten) betrieben werden, dies moglich ware oder geplant ist, die Kapazi-
taten dafir auszubauen. Nur 4 von 23 Unternehmen geben an, keinen Ausbau der
Infrastruktur fUr KI-Server zu planen (siehe Tabelle 35).

Auf die Frage 31 des Teil 1, bei der gefragt wird, welcher Anteil der gesamten Nutzflache mit
Servern fur KI-Anwendungen belegt ist, antworten insgesamt 10 Unternehmen (4 Alpha, 5
Beta), dass zwischen 0-20% der Nutzflache von KI-Anwendungen belegt wird. Dies und die
geringe Anzahl RZ-Unternehmen, welche diese Frage beantwortet haben, deutet darauf
hin, dass energieintensive Server im Allgemeinen und KI-Anwendungen in der Schweiz noch
keine grosse Bedeutung haben.
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Tabelle 35:  Anzahl der Antworten pro Segment nach Eignung ihrer RZ-Infrastruktur
fir den Betrieb von Kl oder andere High-Density-Server (siehe Frage 32)

Infrastruktur fir KI-/High-Density- Segment Alpha: Anzahl  Segment Beta: Anzahl
Server Unternehmen Unternehmen
Ja, auf unserer Infrastruktur werden K- 8 3

Server betrieben.

Ja, die Leistungsdichten sind geeignet, 1 4
aber kein Betrieb von KI-Servern

Nein, derzeit nicht. Ausbau der 1 2
Infrastruktur ist vorgesehen bzw.

geplant.

Nein, derzeit nicht, Ausbau der 1 3
Infrastruktur ware maoglich, aber nicht
geplant.

Antworten pro Segment 11 12

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Wird lediglich die Energieintensitat der Geschaftstatigkeiten der RZ betrachtet, lasst sich
feststellen, dass bereits viele energieintensive Server und Anwendungen fir die meisten
Unternehmen in allen Segmenten eine (sehr grosse) Rolle spielen. Sei dies in der aktuellen
Geschaftstatigkeit oder in der Strategie fur die ndchsten Jahre. Weniger Unternehmen
geben an, dass energieintensive Server oder Anwendungen keine Rolle spielen. Nach
Angaben der Befragten spielt die Planung und der Bau von zusatzlicher Infrastruktur fir
etwa die Halfte der Unternehmen eine Rolle.
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Aktuelle Geschaftstatigkeit, energieintensive Server oder
Anwendungen bereits in Betrieb

Aktuelle Geschéftstatigkeit, Planungsphase

Aktuelle Geschéftstatigkeit, Bauphase

Energieintensive Server oder Anwendungen sind
Bestandteil der Strategie, die aktuell erarbeitet wird

Mit grosser Sicherheit in der néchsten Strategie

Evtl. in der nachsten Strategie
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Beta

Aktuelle Geschaftstatigkeit, energieintensive Server oder
Anwendungen bereits in Betrieb

Aktuelle Geschéftstatigkeit, Planungsphase

Aktuelle Geschéftstatigkeit, Bauphase

Energieintensive Server oder Anwendungen sind
Bestandteil der Strategie, die aktuell erarbeitet wird

Mit grosser Sicherheit in der néchsten Strategie

Evtl. in der nachsten Strategie
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Gamma
Aktuelle Geschéftstatigkeit, energieintensive Server..
Aktuelle Geschéftstatigkeit, Planungsphase
Aktuelle Geschéftstatigkeit, Bauphase
Energieintensive Server oder Anwendungen sind..

Mit grosser Sicherheit in der nachsten Strategie

Evtl. in der nachsten Strategie

meine sehr grosse Rolle meine Rolle meine eher geringe Rolle = keine Rolle = keine Antwort

Abbildung 43 Zuklnftige Rolle von verschiedenen energieintensiven Servern oder
Anwendungen gemass den Antworten der Unternehmen pro Segment.
Insgesamt haben 10 Unternehmen des Segments Alpha, 111 des
Segments Beta und 35 des Segments Gamma diese Frage beantwortet
(siehe Frage 33, Kapitel 10.5.2)
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6.2.4 Fazit zur bisherigen Rolle der Kl in RZ in der Schweiz

Die bisherige Rolle der Kl in Rechenzentren in der Schweiz wird in der Online-Erhebung und
in den Experteninterviews durch die befragten Experten und v.a. Stakeholder relativ &hnlich
eingeschatzt, d.h. es gibt wenig Divergenz zwischen den Befragten: Die Kl spielt in den
Rechenzentren in der Schweiz bis dato (Ende 2025, Anfang 2026) noch keine bedeutende
Rolle.

RZ in der Schweiz dienen in erster Instanz dem heimischen Markt und das Trainieren von
grossen Kl-Modellen findet nicht in der Schweiz statt. Der in den letzten Jahren beobachte
Anstieg des Stromverbrauchs und der Bau von neuen Rechenzentren ist vor allem auf die
Verlagerung von on-premise Rechenzentren zu Cloud Anwendungen zurickzufihren.
KUnftig konnten hochwertige, spezialisierte Workloads, inference-nahe Anwendungen,
sensible Daten (Finanzen, Pharma, Verwaltung), Forschungsanwendungen (z.B. Simulatio-
nen) eine grossere Rolle spielen.
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-
Kunftige Entwicklung des Stromverbrauchs von
Rechenzentren in der Schweiz

7.1 Ausblick geméass Angaben der RZ-Betreiber

Die befragten RZ-Unternehmen wurden gebeten, eine Einschdtzung Uber die kinftige Ent-
wicklung abzugeben, namentlich zur Flache, zur Leistung und zum Stromverbrauch, den sie
inihren RZ, in den nachsten vier Jahren erwarten.

7.1.1 Flachenentwicklung

Zunéachst wurden die RZ-Unternehmen gefragt, ob sie planen in den nédchsten 3 bis 5
Jahren, die Anzahl der RZ-Standorte in der Schweiz zu verandern. Wie in Abbildung 44
abgebildet, hat die grosse Mehrheit der Unternehmen keine Projekte zur Veranderung der
Standorte geplant.

Abbildung 44: Anzahl Unternehmen, die eine Veranderung ihrer Anzahl der Standorte
planen. Totale Antworten: Ja, Inbetriebnahme = 27, Ja, Stilllegung = 33
und Nein = 183. (Frage 19, Teill)

Quelle: TEP Energy (dieses Projekt)

Die Grosse der geplanten Projekte, gemessen an ihrer Flache, hangt deutlich vom Segment
ab, wie Tabelle 36 zeigt. Beim Segment Alpha sind die neu geplanten Flachen in der Regel
Uber 1000 m?, der Median liegt bei 2'500 m? und das grosste Projekt weist Gber 10'000 m?
auf. Uber ein solch grosses Projekt wird beim Segment Beta nicht berichtet und der Median
liegt bei nur 100 m? (8 Angaben sind unter und 8 Gber diesem Wert). Das Segment Gamma
weist denselben Median auf und alle Projekte liegen unter 2000 m?2.

Bei der Interpretation dieser Ergebnisse ist in zweierlei Hinsicht die Anzahl Antworten zu
berlGcksichtigen, namlich hinsichtlich moglichem Self-selection bias und inhaltlich.
Self selection bias: Unternehmen ohne Ausbauplane beantworten die Frage nicht oder
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weniger haufig. Zudem wird Unternehmen, die in einer vorangehenden Frage angegeben
haben, keine Veranderung der Standorte zu planen, die entsprechende Frage zur neuen
Flache nicht angezeigt. D.h. die Angaben der Tabelle 36 kdnnen nicht direkt hochgerechnet
werden.

Inhaltlich: Eine geringe Anzahl Antworten ist ein Hinweis auf eine geringe Bedeutung von
Ausbauplanen.

Tabelle 36: Verteilung der antwortenden RZ auf die geplante neue Flache (Frage 21,

Teil 1)

Geplante neue Flache Segment Alpha: Segment Beta: Segment Gamma:
[m?] Anzahl Unternehmen Anzahl Unternehmen Anzahl Unternehmen
0-50 0 4 2

50-100 0 4 1

100-1000 1 5 2
1000-2500 2 2 0
2500-10'000 2 1 0

>10'000 1 0 0

Anzahl Unternehmen 6 16 5

pro Segment

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

7.1.2 Entwicklung der elektrischen Leistung

Die elektrische Leistung ist ein sehr wichtiger Indikator, wenn es sich um die Beurteilung der
maoglichen Entwicklung des kinftigen Stromverrauch handelt, auch wenn zu betonen ist,
dass nicht direkt auf den Stromverbrauch geschlossen werden darf (siehe Kap 7.4).

Gemass (Cushman & Wakefield, 2024) waren im Vergleich zum Stand 2023 weitere 40 MW
im Bau und zudem 108 MW in Planung. Wenn alle geplanten Projekte in diesem Umfang
realisiert wirden, ergabe dies in etwa eine Verdoppelung der Leistung im Vergleich zu ihrer
Einschatzung zum Stand 2023 (siehe Kap. 3.2).

Gemadss Auskunft der Ubertragungs- und Verteilnetzbetreiber waren Anfang 2026 gut 600
MW an zusatzlicher Anschlussleistung vertraglich gesichert. Diese Grosse beinhaltet die
gesamte Leistung (IT + Infrastruktur) sowie Ausbau und Planungsreserven der RZ-Unter-
nehmen.

7.1.3 Entwicklung des Stromverbrauchs

Die Mehrheit der RZ, welche die Frage beantwortet hat, erwartet in den nachsten vier Jah-
ren eine Steigerung des Stromverbrauchs. Am hadufigsten genannt wird eine Steigerung von
10% bis 20% (Segment Beta) bzw. von 10% bis 40% (Segment Alpha).

In absoluten Zahlen erwarten 11 der 17 Unternehmen des Segments Alpha und 13 der 119
Unternehmen des Segments Beta einen Stromverbrauch in den grossten drei Kategorien.
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Davon erwarten 6 Unternehmen einen Stromverbrauch zwischen 10 — 30 GWh. 30% erwar-
ten sogar einen Verbrauch von mehr als 30 GWh, siehe Abbildung 45. Bei den Segmenten
Beta und Gamma hingegen bleiben 90% bzw. alle Unternehmen unter einem Jahresver-
brauch von 10 GWh. Beim Segment Gamma sind rund 30% unter dem Schwellenwert von
200'000 kWh (0.2 GWh).

4%
7%

= Mehr als 100
m 30 bis 100
m 10 bis 30
m 3 bis 10
1bis 3
m0.5bis 1
0.2 bis 0.5

m\Weniger als 0.2

Alpha Beta Gamma

Abbildung 45: ZukUnftig erwarteter Stromverbrauch: Anteil Unternehmen nach
Verbrauchsklasse, in GWh Antworten pro Segment: Alpha =17, Beta =
119, Gamma = 37. (Frage 27, Teil 1)

Quelle: TEP Energy (dieses Projekt)

FUr die weitere Auswertung werden nur Angaben von RZ verwendet, welche sowohl den
aktuellen als auch den kinftigen Verbrauch angaben (dies sind etwas weniger Unter-
nehmen, als diejenigen, die Werte zum Jahr 2024 angaben).

Die mogliche Entwicklung des Stromverbrauchs in den nachsten vier Jahren ab 2024 bzw.
ab 2025 unterscheidet sich stark zwischen den Segmenten. Wahrend die grossen kommerzi-
ellen RZ-Dienstleister angeben, dass sich ihr Stromverbrauch ungefdhr verdoppelt (+106%),
ergibt die Auswertung der Befragung der beiden Gbrigen RZ des Segments Alpha einen
Anstieg um knapp zwei Drittel. Bei den Teilsegmenten von Beta wird mit einer Ausnahme
ein Zuwachs erwartet, der zwischen knapp 20% und 35% liegt, siehe Abbildung 46. Die
Ausnahme im Segment Beta betrifft die grossen unternehmensinternen RZ, die von einem
Ruckgang von 10% ausgehen. Ricklaufig wird auch die Entwicklung bei den Unternehmen
des Segments Gamma gesehen.
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Abbildung 46: Auswertung der von den Befragten erwarteten Entwicklung des Strom-
verbrauchs von RZ, pro Teilsegment (Antwortstichprobe).

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

Im Segment Alpha ist gemass Auswertung der gemachten Angaben ein Stromverbrauch
von rund 990 GWh (knapp 1 TWh) zu erwarten, siehe Tabelle 37 mit den Ergebnissen zur
Antwortstichprobe. Bei den beiden Ubrigen Segmente resultiert eine ungefahr konstante
bis leicht sinkende Entwicklung. Uber die gesamte Antwortstichprobe resultiert eine
Zunahme von gut 50%.

Tabelle 37: Aus der Antwortstichprobe: momentaner und zukinftiger Stromverbrauch
in GWh nach Segment

2024 2029 Differenz %
Alpha 490 992 103%
Beta 484 525 8%
Gamma 35 32 -7%
Total 1008 1549 54%

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

7.2 Kunftiger Stromverbrauch der RZ: Hochrechnungs-
stichprobe und gesamte Schweiz

Auf Ebene der Hochrechnungsstichprobe resultiert insgesamt ein Anstieg des Stromver-
brauchs von 31%. Hierbei entwickeln sich die verschiedenen Segmente deutlich unter-
schiedlich, siehe Tabelle 38 und Tabelle 48 im Anhang. Auffallig ist insbesondere das starke
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Wachstum im Segment Alpha large mit +98% (Tabelle 48). Demgegeniber bleibt das Seg-
ment Beta ungefahr konstant (+4%) und das Segment Gamma weist einen Rickgang auf.

Tabelle 38: Ebene Hochrechnungsstichprobe: Ausblick auf den Stromverbrauch pro
Segment, in GWh (nur RZ mit Angaben zu 2024 und 2029, Reduktions-
faktor «Kein RZ» noch nicht bericksichtigt)

2024 Um 2029 Differenz

GWh GWh %
Alpha 606 1170 93%
Beta 995 1’038 4%
Gamma 237 206 -13%
Total 1'838 2'413 31%

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

Hochgerechnet auf die Schweiz ist die Zunahme jeweils ein wenig geringer als bei der Ant-
wortstichprobe (vgl. Tabelle 39 mit Tabelle 37). Grund: die Antwortbereitschaft war bei den
grossen und energieintensiven RZ hdher als bei den kleinen. Uber alle Segmente zusam-
mengenommen resultiert fir die Schweiz als Ganzes eine Zunahme von gut 40%, womit der
Stromverbrauch der RZ im Jahr 2029 bei rund 3 TWh liegen dirfte. Sehr grosse Einzel-
projekte von RZ-Unternehmen, welche sich an der Erhebung nicht beteiligten oder die neu
in der Schweiz aktiv werden konnten, sind in diesem Wert nicht inkludiert.

Tabelle 39: Ebene gesamte Schweiz: Ausblick auf den Stromverbrauch, in GWh

2024 Um 2029 Differenz

GWh GWh %
Alpha 910 1757 +93%
Beta 1'109 1’156 4%
Gamma 63 55 -13%
Total 2’082 2’968 +43%

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)
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7.3 Einschatzungen zu Spannbreiten der méglichen
Entwicklung des Stromverbrauchs

Die kinftige Entwicklung des Stromverbrauchs von Rechenzentren in der Schweiz ist mit
gewissen Unsicherheiten behaftet. Darauf wird nachfolgend qualitativ und quantitativ
naher eingegangen.

Betrachtungsgrossen zur Abschatzung der kiinftigen Entwicklungen im Bereich RZ und
Grinde fir Uberschatzungen

Die in den letzten Monaten und Jahren publik gewordenen Abschatzungen oder Analogie-
schlisse zum Stromverbrauch von Rechenzentren in der Schweiz basieren explizit, implizit
oder indirekt auf verschiedenen Ansatzen. In vielen Fallen werden Annahmen und Pré-
missen nicht transparent gemacht, was eine Interpretation erschwert. Zudem werden
haufig unrealistische Annahmen getroffen, z.B. was die Vollaststunden oder die kinftige
Auslastung der RZ betrifft. Darum werden nachfolgend Erklarungsansatze geliefert, um die
z.T. sehr stark divergierenden Einschatzungen von verschiedenen Seiten besser einordnen
zu kénnen.

Es wird auf verschiedene 6konomische und technische Treiber abgestitzt, z.B. auf Investi-
tionsvolumina oder auf die elektrische Leistung. Von diesen Treibern, die z.T. auf Uberge-
ordneter Ebene angesiedelt sind, braucht es mehrere Schritte bis zum angepeilten Ergeb-
nis, dem Stromverbrauch, siehe Abbildung 47). Bei jedem dieser Treiber in Abbildung 47
besteht ein Potenzial der Uberschatzung, vor allem in einer ausgepragten Wachstums-
phase, in der sich die RZ derzeit befinden.

In Tabelle 40 werden fir diese Treiber Beispiele genannt, wie diese die Abschatzung
beeinflussen und zu mdglichen Fehleinschatzungen fihren kénnen.
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Abbildung 47: Haufig verwendete Betrachtungs- und Berechnungsgroéssen zur Ab-
schatzung der aktuellen und kinftigen Entwicklungen im Bereich
Rechenzentren. Qualitative Darstellung der Schritte, bei denen haufig
Uberschatzungen auftreten, insbesondere in einer ausgepragten
Wachstumsphase.

Quelle: TEP Energy (dieses Projekt)
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Tabelle 40: Grunde und Beispiele fur Uberschatzungen bei der Abschatzung des
kinftigen Stromverbrauchs von RZ

Betrachtete Grosse

Grinde und Beispiele fir Uberschatzungen bei den Schritten
gemass Abbildung 47

Exponentielles Wachstum

Preisbereinigte Mengen

Exponentielles Wachstum fihrt hdufig zu Knappheiten und damit zu
hoheren Preisen, die nicht betrachtet werden. Wenn in dieser Art von
monetdren Grossen auf physische geschlossen werden, resultiert
eine deutliche Uberschatzung.

Lineare Trendfortschrei-
bung, S-férmige Trendfort-
schreibung
Grundstucksanfragen und

Leistungsanfragen bei
UNB und VNB

Geplante Projekte

Projekte im Bau

Gebaute Projekte

In einer dynamischen Phase hat die Wahl der funktionalen Form
einen hohen Einfluss und der Unterschied zw. exponentiellem und
linearem oder S-férmigem Wachstum kann nach wenigen Zeit-
schritten sehr gross werden.

Bei der Projektentwicklung von neuen RZ ist die Suche nach geeig-
neten Grundsticken und die Versorgung mit elektrischer Leistung
ein wichtiger Faktor, wobei zahlreiche Mdglichkeiten (zehn oder
mehr) parallel vorangetrieben werden. Eine Erhebung solcher Daten
kann zu grossen Uberschatzungen fihren.

Unter Umstanden werden nicht alle geplanten Projekte auch gebaut.
Dies kann sich u.U. erst in der Zukunft zeigen.

Zwischen Bau und der vollstandigen Inbetriebnahme der geplanten
Kapazitaten kann es zu zeitlichen Verzogerungen von mehreren
Jahren kommen.

Leistungs- und
Flachenreserven

Installierte Leistung

Genutzte Leistung

Angenommene Auslastung

Tatsachliche Auslastung

Es ist bis zu einem gewissen Grad rational, Leistungs- und Flachen-
reserven einzuplanen. Dies sollte bei der Abschatzung der kinftigen
Entwicklung des Stromverbrauchs mitbericksichtigt werden.

Die tatsachlich installierte IT-Leistung ist tiefer als urspringlich geplant
oder vertraglich abgesichert, u.a. wegen Effizienzentwicklungen.

Die genutzte Leistung ist haufig deutlich tiefer als die installierte
Leistung (auf Ebene IT und Anschluss), nicht nurin der Anfangsphase
nach dem Bau eines RZ, sondern generell, u.a. wegen Effizienzent-
wicklungen. Dies betrifft sowohl einzelne RZ als auch die Netzsicht
(auch wegen Gleichzeitigkeitsfaktoren). Diese Aspekte werden oft
nicht bericksichtigt. In der Tat werden haufig sehr hohe Vollast-
stunden zugrunde gelegt, um von der bestellten oder installierten
Leistung auf den Stromverbrauch zu schliessen.

Zwischen der in Studien und Berechnungen angenommenen Aus-
lastung, z.B. in Form von Vollaststunden, und der tatsachlichen
besteht oft eine deutliche Diskrepanz.

Quelle: TEP Energy (dieses Projekt) basierend auf der in diesem Bericht explizit zitierter und weiterer Literatur, basierend

auf den durchgefishrten Gespréachen sowie auf Basis eigener Uberlegungen.
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Quantitative Abschatzung von Unsicherheiten

FUr die Abschdtzung des Vertrauensintervalls fir die kinftige Entwicklung ist zusatzlich zu
berucksichtigen, dass sich die Grundgesamtheit vergrossern (z.B. durch neue grosse RZ)
oder dass disruptive Entwicklungen stattfinden kdnnten (z.B. IT-seitige Effizienzspringe
oder das Entstehen von sogenannte Sovereign Clouds (siehe Glossar) inkl. Al Training).
Solche Unsicherheiten werden durch Szenariorechnungen bericksichtigt. Im Szenario
«high» wird bericksichtigt, dass in der Schweiz ein sehr grosses RZ entsteht, das jedoch bis
2030 nur teilweise ausgelastet wird.

Die kinftige Entwicklung des Stromverbrauchs von Rechenzentren in der Schweiz ist mit
gewissen Unsicherheiten behaftet. Trotz bzw. wegen dieser Unsicherheiten investieren die
oft international getragenen RZ-Unternehmen in zusatzliche Kapazitaten, auch in der
Schweiz, um — laut eigenen Aussagen — bei einem Anstieg der Nachfrage bereit zu sein. Die
Ausschopfung dieser Kapazitaten kdnnte sich im Vergleich zu den von ihnen selbst
geausserten Erwartungen entweder verzogern oder auch beschleunigen. Dies wird bei der
Abschatzung der moglichen Entwicklung im Sinne einer Sensitivitatsanalyse wie folgt
bericksichtigt.

e Lower bound: Gemass einigen befragten Experten ist die kinftige Entwicklung der
Kundennachfrage sehr unsicher und es konnten sich bereits Sattigungseffekte ein-
stellen, zumal gewisse Einmaleffekte wie zum Beispiel die Migration von Software-
Anwendungen in die Cloud bereits weit fortgeschritten sind. Wenn die kommerziellen
RZ-Dienstleister etwas weniger stark wachsen als erwartet, z.B. bis 2030 nur +50% wie
im Szenario «Headwind» (Gegenwind) des IEA Berichts «Energy and Al» statt rund
100%, ergibt sich fUr diese ein Verbrauch von knapp 1.4 TWh. Wenn die Segmente Beta/
Gamma aufgrund von Effizienzentwicklungen leicht sinken, resultiert fir diese ein Ver-
brauch von 1.2 TWh. Fir die Schweiz als Ganzes verbrauchen die RZ dann 2.5 TWh, was
4.3% des gesamtschweizerischen Verbrauchs von 57.5 TWh des Jahres 2024 entspricht.

e Best guess: Bei einem Anstieg des Stromverbrauchs der RZ wie in Kapitel 7.2 angege-
ben, resultiert fir Schweiz als Ganzes bis 2029 ein Verbrauch von rund 3 TWh und, ein
linearer Verlauf vorausgesetzt, bis 2030 ein solcher von 3.2 TWh, was rund 5.6% von 57.5
TWh entspricht.

e Ralley 2030 beyond: Falls sich der Stromverbrauch der kommerziellen RZ-Dienstleister
dynamischer entwickeln wirde als von ihnen selbst erwartet (z.B., weil die im Raum
stehenden Leistungen rascher und vollstandiger genutzt werden), konnte ihr Wachstum
hoher ausfallen. Beim Treffen der folgenden Annahmen wird ein konservativer Ansatz
verfolgt, um die weiter oben aufgefihrten Grinde, die haufig zu Uberschatzungen
fuhren, zu berucksichtigen. Mit +150% statt +100% wirde der Verbrauch auf 2.3 TWh
ansteigen, moglicherweise allerdings erst nach 2030. Zusammen mit den Ubrigen
Segmenten mit 1.2 TWh (siehe Best guess) ergabe sich ein Total von 3.5 TWh fir alle
Segmente zusammen. Dies entspricht rund 6% des Endverbrauchs 2024 der Schweiz.

Bei diesen Angaben handelt es sich um Sensitivitatsbetrachtungen, deren Annahmen durch
die Autoren dieser Studie getroffen wurden. D.h. sie sind nicht das Ergebnis einer vertieften
Szenariobetrachtung, sondern sie dienen dem Illustrieren von méglichen Entwicklungen
und deren Einordnung im Vergleich zu Angaben, die fir die Schweiz und andere Lander
vorliegen.
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Abschliessend wird betont, dass die angegebenen Entwicklungen nicht auf weitere Zeit-
rdume extrapoliert werden dirfen. Insbesondere ist die funktionale Form der weiteren Ent-
wicklung unbestimmt. Nebst einer linearen oder gar konvexen Entwicklung ist auch eine S-
Kurve mit einer Sattigung und einer anschliessenden flachen Entwicklung denkbar. Dies ist
insbesondere dann plausibel, wenn der Anstieg der letzten und der kommenden Jahre vor
allem auf den Einmaleffekt des Markteintritts der Hyperscaler zurickzufihren ist.

7.4 Plausibilisierung und Quervergleich mit anderen
Schatzungen

Eine Steigerung der kinftigen Stromnachfrage von rund 850 GWh (ganzes Segment Alpha)
wirde bei angenommenen rund 6000 Vollaststunden einer abgerufenen Leistung von ca.
140 MW entsprechen. Dies erscheint wenig im Vergleich zu derzeit laufenden Ausbau- und
Neubauprojekten; gemdss den befragten Stromverteilnetzbetreibern stehen zusammen-
genommen einige hundert MW an Leistung im Raum. Die typischen Projektgréssen bewe-
gen sich im Bereich von einigen 20 MW bis gegen 100 MW. Diese scheinbare Diskrepanz
|asst sich wie folgt einordnen:

o Die Zahl, der bei Verteilnetzbetreibern angefragten Leistung, reduziert sich stark, wenn
nur vertraglich gesicherte Leistung bericksichtigt wird und die unverbindlichen Anfra-
gen weggelassen werden. In der Tat versuchen RZ-Projektentwickler, Standorte zu
sichern und zu diesem Zweck decken sie fir ein bestimmtes Projekt mehrere Standorte
ab. Aus Sicht der RZ-Betreiber werden 10 oder noch mehr Standorte in die Evaluation
einbezogen, um schliesslich ein Projekt zu realisieren.

e Wahrend im Grossraum ZuUrich eine Auswahl von Leistungsanfragen in konkrete
Projekte miUndete, erachten mehrere Verteilnetzbetreibern im Mittelland (westlich vom
Aargau) das Thema RZ als «nicht relevant». Bei einem Verteilnetzbetreiber in der West-
schweiz gingen zwar viele Anfragen ein, aber bis Anfang 2026 wurden gemass dessen
Auskunft keine Anschlisse vertraglich abgeschlossen. Statt neuer Projekte werden ggf.
bestehende erweitert. Aufgrund der Befragungen gehen wir fir die Schweiz als Ganzes
von etwas mehr als 600 MW vertraglich zugesicherter Anschlussleistung fir Rechen-
zentren aus (ohne Projekt Laufenburg).

e Teilweise bestehen Netzengpasse im Ubergeordneten Verteilnetz, so dass Projekt raum-
lich verschoben werden missen oder langere Realisierungszeiten in Kauf genommen
werden missen (z.B. wegen Trafolieferfristen).

o Die abgerufene Leistung ist in der Regel deutlich tiefer als die installierte Leistung, vor
allem in den ersten Jahren nach Inbetriebnahme der RZ. Abgesehen von Tests kann es
auch bei umgesetzten Projekten mehrere Jahre dauern, bis die vertraglich vereinbarte
Leistung bis zu einem gewissen Mass ausgeschopft wird und auch bei einem Vollausbau
werden gemass Branchenvertretern selten mehr als 60 bis 70% erreicht.

e Obdie vertraglich vereinbarte Leistung Uberhaupt je abgefragt werden wird, ist jedoch
unsicher, zumal wirtschaftlich starke Anreize fehlen, die Anschlussleistung moglichst
passgenau zu planen und zu bestellen. Deshalb werden magliche kinftige Effizienzent-
wicklungen in der Planung vernachlassigt und stattdessen werden Reserven eingeplant.
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Zusammen mit den angesprochenen Verzdgerungsfaktoren konnte der Realisierungsgrad
bis 2030 bei 60% bis 70% liegen.

o Die Vollaststunden sind in der Praxis deutlich tiefer als die einleitend erwahnten 6ooo
Vollaststunden. Die Auswertung der bei den RZ erhobenen Daten zeigt, dass insbeson-
dere die RZ der grossen Marktdienstleister erst bei einer Auslastung von 2700
Vollaststunden liegen (bezogen auf die Leistung IT + Infrastruktur), d.h. bei 30%. Zum
Vergleich: die Auslastung im Gebiet des Kanton ZH betragt gemass Kurzbericht des
Regierungsrats des Kantons ZH von 2025 Ubereinstimmend ebenfalls bei rund 30%.
Gemass Angaben der UNB ist die Auslastung teilweise ansteigend. Weil die Leistung
jedoch weiter im Ausbaustadium ist und weil Gleichzeitigkeitsfaktoren zu berick-
sichtigen sind, ist im Mittel nur eine begrenzte Steigerung der Volllaststunden zu
erwarten; wir gehen, bezogen auf den Zubau, von 3300 Vollaststunden bis 2030 aus.
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Abbildung 48: Verhéltnis zwischen der Vertragsleistung und der aktuell bezogenen
Leistung bei zwei Verteilnetzbetreibern tUber eine Zeitdauer von 2019
bis 2025

e Auch auf der europaischen Skala ist gemass der EUDCA-Studie von 2025 die tatsachliche
IT-Leistung der Gerate deutlich geringer als die dimensionierte IT-Leistung der Gerate.

Fazit: Werden die bei den Verteilnetzbetreibern erhobenen Leistungen aufgrund der ge-
nannten Effekte um den Faktor 4 bis 4.5 reduziert, erscheinen die im vorangehenden Kap.
7.1.3 dargestellten Ergebnisse zur Entwicklung des Stromverbrauchs als durchaus plausibel.

Basierend auf diesen Uberlegungen lasst sich als Fazit zudem festhalten, dass Leistungs-
anfragen bei Verteilnetzbetreibern hchstens grobe Hinweise fur den kinftigen Strom-
verbrauch sind und das auch nur, wenn auf vertraglich gesicherte und nicht auf die
angefragte Leistungswerte abgestitzt wird. Die so abgefragten Leistungswerte haben eine
zu grosse Unsicherheit, um damit die kinftige Entwicklung des Stromverbrauchs in RZ zu
berechnen oder abzuschdtzen. Leistungswerte sind jedoch sehr wichtig fir die Strom-
netzbetreiber, um sie zusammen mit weiteren Entwicklungen in die Netzplanung ein-
fliessen zu lassen. Jedoch sind auch hierbei die angesprochenen hohen Planungsreserven
und dampfenden Faktoren zu bericksichtigen.
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8
Fazit

Die vorliegende Studie stellt die empirischen Grundlagen zum Stromverbrauch und die
Effizienzpotenziale im Bereich Rechenzentren auf einen neuen Stand. Dank umfangreicher
Erhebungen und breit abgestUtzten Gesprachen mit unterschiedlichen Perspektiven konnen
die Entwicklungen seit der letzten Studie, die aktuelle Situation und die kurz- bis mittel-
fristige kinftige Entwicklung fundiert dargestellt werden. Indem auch Unsicherheiten
thematisiert und quantifiziert werden, lassen sich die Ergebnisse entsprechend einordnen.
Im Einzelnen kénnen folgende Ergebnisse und Erkenntnisse festgehalten werden.

Moderates Wachstum trotz starker Digitalisierung: Der Stromverbrauch der Schweizer
Rechenzentren ist zwischen 2019 und 2024 um 18 % auf knapp 2,1 TWh angestiegen. Dies
entspricht etwa 3.6 % des gesamten schweizerischen Stromverbrauchs. Obwohl die
Digitalisierung deutlich zugenommen hat, verlief der Anstieg des Energiebedarfs weniger
dynamisch als oft befUrchtet, was primar durch erhebliche Effizienzsteigerungen zu
erklaren ist. Effizienzsteigerungen sind im Wesentlichen auf drei Grinde zurickzufGhren:
auf strukturelle, d.h. auf die Verlagerung von internen RZ in effizientere Colocation und
Cloud RZ, auf technische, d.h. auf effizientere IT-Gerate und eine effizientere RZ-Infra-
struktur durch spezifische Massnahmen zur Reduktion des PUE sowie auf betriebliche
Massnahmen auf Seite IT und Infrastruktur.

Strukturelle Verlagerung in die Cloud: Es findet eine deutliche Verschiebung von unter-
nehmensinternen Serverrdumen hin zu professionellen kommerziellen Dienstleistern
(Colocation und Cloud RZ) statt. Wahrend der Verbrauch bei internen RZ aufgrund von IT-
Auslagerungen stagniert oder leicht ricklaufig ist, wachst das Segment der kommerziellen
Anbieter stark. Im Jahr 2024 entfielen bereits 44 % des Verbrauchs auf kommerzielle
Dienstleister, wahrend 56 % noch bei dedizierten Branchenl6sungen (z. B. Pharma,
Finanzwesen) und internen RZ verblieben. Dies ist u.a. auf regulatorische Vorgaben und
Bedenken bei der Datensicherheit zurickzufGhren. Das Aufkommen von Sovereign Clouds
konnte den Trend zur Auslagerung in Zukunft verstarken.

Kl als (noch) vernachlassigbarer Energiefaktor: Entgegen dem globalen Trend spielt Kl aus
energetischer Sicht in der Schweiz derzeit eine untergeordnete Rolle. Das rechenintensive
Training grosser Modelle findet kaum im Inland statt, da die Schweiz aufgrund hoher Strom-
preise, knapper Flachen und langsamer Prozesse dafir wenig attraktiv ist. In der Schweiz
wird eher auf die Anwendung von Kl (Inference) fokussiert und auf spezialisierte, daten-
sensible Workloads, wo die Schweiz aufgrund ihrer Sicherheit und Stabilitat Standort-
vorteile hat. Auch hier kann das Aufkommen von Sovereign Clouds fir die Schweiz kinftig
eine starkere Rolle spielen.

Grosses ungenutztes Effizienzpotenzial: Trotz bereits umgesetzter Massnahmen wie Free
Cooling oder Warm-/Kaltgang-Einhausungen ist das relative Effizienzpotenzial mit 38 % (ca.
0.78 TWh) nach wie vor hoch. Bemerkenswert ist, dass rund drei Finftel dieses Potenzials
im Bereich der IT (z. B. Virtualisierung, Storage-Optimierung und IT-Management) liegen
und nur zu zwei FUnfteln in der Gebdudeinfrastruktur. NB: in diesen Angaben und Betrach-
tungen nicht enthalten sind Effizienzpotenziale, welche durch KI-Anwendungen bei Haus-
halten und im Rest der Wirtschaft erschlossen werden konnten (siehe Kap. 3 der IEA-Studie
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Energy and Al). Solche Potenziale konnen im Bereich von einigen % der gesamten Nach-
frage der Schweiz liegen und damit grosser sein als die Effizienzpotenziale im Bereich RZ.

Ausblick bis 2030: Bis zum Jahr 2030 wird mit einem weiteren Anstieg des Stromverbrauchs
auf 2.5 bis 3.2 TWh gerechnet, was einem Anteil von bis zu 5.6 % des nationalen Stromver-
brauchs (Stand 2024) entsprache. In einem Hochszenario kdnnte der Verbrauch sogar auf
3.5 TWh steigen, was einem Plus von 70 % gegeniber heute gleichkdame. Dieser Anstieg
wird massgeblich davon abhangen, wie schnell neue Kapazitaten der Hyperscaler und
kommerziellen RZ-Dienstleister ausgelastet werden und inwieweit Effizienzgewinne das
Wachstum dampfen konnen. Ein wesentlicher Unsicherheitsfaktor fir die Zukunft bleibt die
Diskrepanz zwischen vertraglich gesicherter Anschlussleistung und tatsachlichem Bezug.
Denn die in den letzten drei, vier Jahren zugebaute Leistung wird nur zu 10% bis 30%
genutzt. Aktuell sind rund 600 MW zusatzlicher Leistung vertraglich reserviert. Wenn auch
diese Leistung, wie die kirzlich zugebaute, in absehbarer Zeit nur zu 10% bis 30% genutzt
wird, relativiert sich die Bedeutung dieser Leistung deutlich. Die tatsachliche Entwicklung
wird also wesentlich davon abhangen, wie schnell und umfassend diese Leistung in den
kommenden Jahren tatsachlich gebaut und auch abgerufen wird.

Zusammenfassend zeigt der Bericht, dass sich der Stromverbrauch von Rechenzentren
zwar dynamischer entwickelt als der Rest der Nachfrage, aber mit aktuell 3.6% und kinftig
rund 5% bis 6% die energetische Bedeutung der RZ gesamtschweizerisch auch nicht Gber-
bewertet werden darf. Der Schlissel zur Bewaltigung des kinftigen Wachstums liegt in der
IT-seitigen Effizienz und der konsequenten Effizienzsteigerung der RZ-Infrastruktur inkl.
Nutzung von Abwarme, um die RZ besser in das lokale Energiesystem zu integrieren.
Diesbezlglich ist Augenmerk kinftig von der gesamtschweizerischen Betrachtung auch
starker auf regionale Aspekte auszudehnen.

Erganzend ist zu betonen, dass die angegebene Entwicklung zum Stromverbrauch bis 2030
nicht auf weitere Zeitrdume extrapoliert werden darf. Insbesondere ist die funktionale Form
der weiteren Entwicklung unbestimmt. Nebst einer linearen oder gar konvexen Entwicklung
ist auch eine S-Kurve mit einer Sattigung und einer anschliessenden flachen Entwicklung
denkbar. Dies ist insbesondere dann plausibel, wenn der Anstieg der letzten und der
kommenden Jahre vor allem auf den Einmaleffekt des Markteintritts der Hyperscaler
zurUckzufihren ist.
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10.2 Details zur Methodik

10.2.1 Beschreibung des Untersuchungsgegenstands

In Tabelle 41 sind die Branchen, bei denen eine hohere Wahrscheinlichkeit fir den Betrieb
eines RZ vermutet wird, farblich hervorgehoben.

Tabelle 41: NOGA-Code und Beschreibung der Branchen des Sektors IKT und Medien

1) IKT-Sektor (OECD-Definition 2006)

NOGAO8- [ Titel Tatigkeit
Code
261100 | Herstellung von elektronischen Bauelementen IKT-Herstellung
261200 | Herstellung von bestiickten Leiterplatten IKT-Herstellung
262000 | Herstellung von Datenverarbeitungsgerdaten und peripheren Geraten IKT-Herstellung
263000 | Herstellung von Geréten und Einrichtungen der IKT-Herstellung
Telekommunikationstechnik
264000 | Herstellung von Geraten der Unterhaltungselektronik IKT-Herstellung
268000 | Herstellung von magnetischen und optischen Datentragern IKT-Herstellung
465101 | Grosshandel mit Datenverarbeitungsgeraten und peripheren Einheiten Grosshandel
465102 | Grosshandel mit Software Grosshandel
465200 | Grosshandel mit elektronischen Bauteilen und Grosshandel
Telekommunikationsgeraten
582100 | Verlegen von Computerspielen Software und
Datenbanken
582900 [ Verlegen von sonstiger Software Software und
Datenbanken
611000 | Leitungsgebundene Telekommunikation Telekommunikation
612000 | Drahtlose Telekommunikation Telekommunikation
613000 | Satellitentelekommunikation Telekommunikation
619000 | sonstige Telekommunikation Telekommunikation
620100 |Programmierungstatigkeiten Software und
Datenbanken
620200 [ Erbringung von Beratungsdienstleistungen auf dem Gebiet der Software und
Informationstechnologie Datenbanken
620300 | Betrieb von Datenverarbeitungsanlagen fur Dritte Software und
Datenbanken
620900 | Erbringung von sonstigen Dienstleistungen der Informationstechnologie | Software und
Datenbanken
631100 | Datenverarbeitung, Hosting und damit verbundene Tatigkeiten Software und
Datenbanken
631200 | Webportale Software und
Datenbanken
951100 | Reparatur von Datenverarbeitungsgeraten und peripheren Geraten Software und
Datenbanken
951200 | Herstellung von Telekommunikationsgeréaten Telekommunikation
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2) Sektor Inhalt und Medien (OECD-Definition 2006)

NOGAO08-

Code | Titel Tatigkeit
581100 | Verlegen von Bichern Inhalt und Medien
581200 | Verlegen von Adressbichern und Verzeichnissen Inhalt und Medien
581300 | Verlegen von Zeitungen Inhalt und Medien
581400 | Verlegen von Zeitschriften Inhalt und Medien
581900 |sonstiges Verlagswesen (ohne Software) Inhalt und Medien
591100 | Herstellung von Filmen, Videofilmen und Fernsehprogrammen Inhalt und Medien
591200 | Nachbearbeitung und sonstige Filmtechnik Inhalt und Medien
591300 | Filmverleih und -vertrieb (ohne Videotheken) Inhalt und Medien
591400 | Kinos Inhalt und Medien
592000 | Tonstudios; Herstellung von Radiobeitragen; Verlegen von bespielten Inhalt und Medien

Tontrdgern und Materialien

601000 | Radioveranstalter Inhalt und Medien
602000 | Fernsehveranstalter Inhalt und Medien
639100 | Korrespondenz- und Nachrichtenbiros Inhalt und Medien
639900 | Erbringung von sonstigen Informationsdienstleistungen a. n. g. Inhalt und Medien

Quelle: (BFS, 2025a), Erlduterungen zu den Hervorhebungen siehe Text. Darstellung TEP Energy

Gemadss BFS umfasst die Branche 620300 «Betrieb von Datenverarbeitungsanlagen fir
Dritte» rund 56 Arbeitsstatten und die Branche 631100 «Datenverarbeitung, Hosting und
damit verbundene Tatigkeiten» gut 400 Arbeitsstatten (siehe Tabelle 42). Erstere Zahl ist
deutlich tiefer als die durch Netzwoche und andere Quellen ausgewiesene Zahl von
Rechenzentren in der Schweiz und letztere Zahl ist deutlich hher. Zu erklaren ist dies u.a.
dadurch, dass die Branche 631100 auch Hosting-Unternehmen umfasst, welche keine
eigenen RZ betreiben, sondern Colocation RZ oder Cloud-Dienste nutzen.

Tabelle 42: Anzahl Arbeitsstatten und Anzahl Beschéftigte von ausgewéhlten
Branchen des IKT-Sektors

NOGA-Code (2008) und Beschreibung Anzahl Anzahl
Arbeitsstatten Beschaftigte

620300 Betrieb von Datenverarbeitungsanlagen fir Dritte 56 498

620900 Erbringung von sonstigen Dienstleistungen der 1'655 10'144

Informationstechnologie

631100 Datenverarbeitung, Hosting und damit 409 5037
verbundene Tatigkeiten

631200 Webportale 751 11’010

Quelle: BUR/STATENT, TEP Energy
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10.2.2 Details zur Stichprobenziehung

>249 employ<249 employTotal

# companies |# companies# companies,
Sektor 1
01 Landwirtschaft, Jagd und damit verbundene Tatigkeiten X X 48772
02 Forstwirtschaft und Holzeinschlag 0 945 945
03 Fischerei und Aquakultur 0 173 173
Sektor 2 X X 91901
06 Gewinnung von Erdél und Erdgas 0 X X
08 Gewinnung von Steinen und Erden, sonstiger Bergbau X X 239
09 Erbringung von Dienstleistungen firr den Bergbau und fiir die Gewinnung von Steinen und Er 0 9 9
10 Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln 48 4272 4320
11 Getrankeherstellung 5 652 657
12 Tabakverarbeitung X X 15
13 Herstellung von Textilien X X 799
14 Herstellung von Bekleidung X X 1719
15 Herstellung von Leder, Lederwaren und Schuhen X X 322
16 Herstellung von Holz-, Flecht-, Korb- und Korkwaren (ohne Mébel) 4 7085 7089
17 Herstellung von Papier, Pappe und Waren daraus 4 171 175
18 Herstellung von Druckerzeugnissen, Venielfaltigung von bespielten Ton-, Bild- und Datentré X X 1769
19 Kokerei und Mineraldlverarbeitung X 5 X
20 Herstellung von chemischen Erzeugnissen 28 817 845
21 Herstellung von pharmazeutischen Erzeugnissen 31 306 337
22 Herstellung von Gummi- und Kunststoffwaren 14 664 678
23 Herstellung von Glas und Glaswaren, Keramik, Verarbeitung von Steinen und Erden 9 1247 1256
24 Metallerzeugung und -bearbeitung 15 210 225
25 Herstellung von Metallerzeugnissen 21 6 906 6927
26 Herstellung von Datenverarbeitungsgeraten, elektronischen und optischen Erzeugnissen 81 1819 1900
27 Herstellung von elektrischen Ausriistungen 25 787 812
28 Maschinenbau 58 1844 1902
29 Herstellung von Automobilen und Automobilteilen X X 226
30 Sonstiger Fahrzeugbau 11 252 263
31 Herstellung von Mobeln 4 884 888
32 Herstellung von sonstigen Waren 16 3659 3675
33 Reparatur und Installation von Maschinen und Ausriistungen 6 2643 2649
35 Energieversorgung 36 766 802
36 Wasserversorgung X X 191
37 Abwasserentsorgung X X 308
38 Sammlung, Behandlung und Beseitigung von Abfallen, Riickgewinnung X X 786
39 Beseitigung von Umweltverschmutzungen und sonstige Entsorgung 37 37
41 Hochbau 33 9285 9318
42 Tiefbau 16 842 858
43 Vorbereitende Baustellenarbeiten, Bauinstallation und sonstiges Aushaugewerbe 34 39 862 39 896
Sektor 3 1256 476 899 478 155
45 Handel mit Motorfahrzeugen, Instandhaltung und Reparatur von Motorfahrzeugen 19 16 466 16 485
46 Grosshandel (ohne Handel mit Motorfahrzeugen) 104 21139 21243
47 Detailhandel (ohne Handel mit Motorfahrzeugen) 87 34 450 34537
49 Landverkehr und Transport in Rohrfernleitungen 59 11264 11323
50 Schifffahrt 6 185 191
51 Luftfahrt 5 164 169
52 Lagerei sowie Erbringung von sonstigen Dienstleistungen fir den Verkehr 34 1675 1709
53 Post-, Kurier- und Expressdienste 14 431 445
55 Beherbergung 28 5129 5157
56 Gastronomie 32 23267 23299
58 Verlagswesen 10 1526 1536
59 Herstellung, Verleih und Vertrieb von Filmen und Fernsehprogrammen, Kinos, Tonstudios u X X 4060
60 Rundfunkveranstalter X X 112
61 Telekommunikation 398 405
62 Erbringung von Dienstleistungen der Informationstechnologie 44 18 698 18742
63 Informationsdienstleistungen 8 1254 1262
64 Erbringung von Finanzdienstleistungen 63 6106 6169
65 Versicherungen, Riickversicherungen und Pensionskassen (ohne Sozialversicherung) 30 567 597
66 Mit Finanz- und Versicherungsdienstleistungen verbundene Tatigkeiten 28 9766 9794
68 Grundstiicks- und Wohnungswesen 16 19 261 19277
69 Rechts- und Steuerberatung, Wirtschaftspriifung 14 22763 22777
70 Verwaltung und Fiihrung von Unternehmen und Betrieben, Unternehmensberatung 33 26 417 26 450
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71 Architektur- und Ingenieurbiiros, technische, physikalische und chemische Untersuchung 30 24739 24 769|Sample
72 Forschung und Entwicklung 15 2086 2101|Full survey of large companies
73 Werbung und Marktforschung 8 4815 4823|Full survey of large companies
74 Sonstige freiberufliche, wissenschaftiche und technische Tatigkeiten X X 22780|Sample
75 Veterinarwesen 0 1241 1241|Sample
77 Vermietung von beweglichen Sachen 4 1869 1873|Full survey of large companies
78 Vermittiung und Uberlassung von Arbeitskraften 99 2047 2146|/Sample
79 Reisebiiros, Reiseveranstalter und Erbringung sonstiger Resenvierungsdienstleistungen 4 1977 1981|Full survey of large companies
80 Wach- und Sicherheitsdienste sowie Detekteien 14 768 782|Sample
81 Gebéaudebetreuung, Garten- und Landschaftshau 38 16 123 16 161|Sample
82 Erbringung von wirtschaftichen Dienstleistungen fiir Unternehmen und Privatpersonen a. n. ¢ 7 3546 3553|Full survey of large companies
85 Erziehung und Unterricht 55 23430 23485|Sample
86 Gesundheitswesen 182 65 453 65635/ Sample
87 Heime (ohne Erholungs- und Ferienheime) 91 1358 1449/Sample
88 Sozialwesen (ohne Heime) 15 6843 6858/ Sample
90 Kreative, kiinstlerische und unterhaltende Tatigkeiten 10 16 035 16 045|Sample
91 Bibliotheken, Archive, Museen, botanische und zoologische Gérten X X 141|Sample
92 Spiel-, Wett- und Lotteriewesen X X 60|Full survey of large companies
93 Erbringung von Dienstleistungen des Sports, der Unterhaltung und der Erholung 14 9452 9466|Sample
94 Interessenvertretungen sowie kirchliche und sonstige religiése Vereinigungen (ohne Sozial 10 1930 1940|Sample
95 Reparatur von Datenverarbeitungsgeraten und Gebrauchsgiitern X X 2388|Sample
96 Erbringung von sonstigen iiberwiegend personlichen Dienstleistungen 9 42730 42739|Sample

Abbildung 49: Plan von BFS und TEP zum Ziehen der Stichprobe aus dem BUR
Quelle: BFS und TEP Energy (dieses Projekt). Erlduterungen zu den Hervorhebungen siehe Text.

10.2.3 Berechnung des Stromverbrauchs aufgrund der Leistung und des Auslastungs-
faktors

Fur die Berechnung des Stromverbrauchs aufgrund der Leistung oder umgekehrt (z.B. beim
Umrechnen von 6ffentlich verfigbaren Angaben von RZ-Betreibern oder von Studien), wird
folgende Formel angewandt:

ERZ:PRZpUEf8760h
wobei

Egr;  Stromverbrauch in [MWh/a]
Pry Installierte elektrische IT-Leistung [MW]

PUE Power Usage Effectiveness (der PUE drickt das Verhaltnis aus insgesamt ver-
brauchter Energie zur speziell fir die IT verbrauchter Energie aus).

f Auslastungsfaktor (mittlere elektrizitdtsbezogene Auslastung der IT-Komponenten) [%]

Anstelle von- f - 8760h kénnen auch Annahmen oder Angaben zu den Vollaststunden
getroffen bzw. verwendet werden.

10.2.4 Auswerten der erhobenen Stromverbrauchsdaten

Im Hinblick auf die Hochrechnung werden analog zur Studie 2021 Regressionsmodelle mit
unterschiedlichen Pradiktoren «geschatzt», d.h. an die Daten angepasst. Aufgrund der
unterschiedlichen Datenlage in der Hochrechnungsstichprobe und Charakteristiken unter-
scheiden sich die Regressionsmodelle.

Segment Alpha

Fur das Segment wird ein Modellansatz verwendet, der die Nutzflache enthélt, da dies ein
wichtiger Pradiktor ist und fur die meisten RZ die Nutzflache auch fir die Grundgesamtheit,
d.h. aus der Marktibersicht der Netzmedien, bekannt ist.
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i. log (Erz) = Bo+ B1-log(Flache)

Falls die Flache nicht bekannt ist, wird der Stromverbrauch anhand von Modell ii. geschatzt,
bei dem der Stromverbrauch (bzw. der Log davon) mit der Anzahl der Mitarbeitenden (bzw.
dem Log davon) regressiert wird.

Segmente Beta und Gamma

FUr die Segmente Beta und Gamma wird der Stromverbrauch als abhangige Variable
anhand der Attribute «Anzahl Mitarbeite» (MA) und weiterer unabhangiger Variablen
geschatzt. Das angewendete Modell ii. sieht typischerweise wie folgt aus:

i. log (Erz) =pBo+ pP1-log (MA)+ B, - Grossenklasse
mit:
MA: Mitarbeitende gemass Definition BFS bzw. Profondia

Grossenklasse: Klassifizierung gemdss der Klasseneinteilung des BFS (siehe z.B.
Tabelle 8).

Je nach Spezifikation wird die Variable Grossenklasse weggelassen oder als Interaktions-
term mit der Variable Log(MA) verknUpft.

Annahmen und konkretes Vorgehen
Beim Auswerten der erhobenen Stromverbrauchsdaten wird wie folgt vorgegangen:
* Antworten ohne Angaben werden ausgenommen

e Plausible, aber einflussreiche Einzelwerte (Firmen mit speziellen Charakteristiken),
werden von der Modellschatzung ausgenommen, um die Schatzung nicht zu verzerren.

e Die Modelle werden mit Ublichen Diagnostiken analysiert, um robuste Schatzungen zu
erhalten (Regressionsannahmen, Smear Faktor Analyse, Analyse einzelner Outlier mit
hohem Leverage).

Das Segment, das auch die Art des Unternehmens kategorisiert (z.B. bzgl. RZ-Anbieter und
internem RZ), sowie die Grossenklasse sind wichtige erklarende Variablen. Je nach Modell-
spezifikation kommen leicht unterschiedliche Kategorisierungen zur Anwendung (z.B.
spezielle Kategorie fir grosse RZ oder nicht).

Als Zielvariable wird der aggregierte Stromverbrauch (q.14.electricity_consumption.agqg)
modelliert. Als zentrale erklarende Variablen dienen die Anzahl der Mitarbeitenden sowie —
sofern verfigbar — die von Netzmedien erfasste Nutzflache (netzmedien_area). Erganzend
werden aggregierte Klassifikationen zur Unternehmensgrdsse (size_class_agqg)
bericksichtigt, in Sensitivitatsanalysen auch die Branchenzuordnung (noga_agg).

Die Modellierung erfolgt getrennt nach vordefinierten Gruppen. Pro Gruppe werden min-
destens acht Beobachtungen vorausgesetzt. Sowohl die Zielvariable als auch die konti-
nuierlichen Pradiktoren werden logarithmiert, um die Modellannahmen zu stabilisieren. Zur
Rucktransformation der geschatzten Werte wird ein Smearing-Faktor angewendet, weil
sonst bei den originalen, d.h. den nicht-logarithmierten Werten, die Erwartungstreue nicht
gegeben ist.

Vor der Modellschdtzung werden die Eingangsdaten gemass den definierten Ausschluss-
kriterien gefiltert. Dabei werden Unternehmen ohne eigenes Rechenzentrum — abhdngig
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von der Analysekonfiguration — ausgeschlossen, ebenso doppelte Stichprobeneintrage
ohne verwertbare Angaben. Fehlende Auspragungen der zusatzlichen Variablen kénnen als
nicht klassifiziert gekennzeichnet und bei geringer Fallzahl in einer Restkategorie
zusammengefasst werden.

Zur Stabilisierung der Schatzungen werden zuséatzliche Variablen gruppenspezifisch gepoolt,
sofern die Anzahl der Beobachtungen unterhalb der Pooling-Schwelle liegt. Dieses Pooling
erfolgt vor der Modellschatzung. Fir jede Gruppe werden pro Pradiktor Kandidaten linearer
Regressionsmodelle geschatzt, optional erweitert um zusatzliche erklarende Variablen. Die
Auswahl des jeweils besten Modells erfolgt auf Basis des minimalen mittleren absoluten
Fehlers (MAE); manuelle Modellentscheidungen haben dabei Vorrang vor der automati-
schen Selektion.

Abschliessend werden fir alle beobachteten Falle Modellgitemasse und Fehlerkennzahlen
berechnet, um die Modellqualitat und die Eignung der gewahlten Spezifikation zu beurtei-
len.

10.2.5 Methodik der Hochrechnung auf den Stromverbrauch der Stichprobe

Fir die Hochrechnung werden analog zur Studie 2021 Regressionsmodelle mit unterschied-
lichen Pradiktoren angewandt. Aufgrund der unterschiedlichen Datenlage in der Hochrech-
nungsstichprobe und Charakteristiken unterscheiden sich die Regressionsmodelle, siehe
Kap. 10.2.4, und damit die Hochrechnungsmodelle.

Zudem ist zu beachten, dass sich die Kategorien zwischen Versand und Auswertungen
unterscheiden, weil fir die Auswertungen gewisse Re-Kategorisierungen vorgenommen
werden, um eine bessere Modellqualitat zu erhalten. In der Hochrechnungsstichprobe
werden zudem weggelassen

e die 87 telefonischen oder schriftlichen RUckmeldungen, dass sie kein RZ sind oder haben
e die gut 150 Unternehmen, die nicht in eine Grossenklasse eingeteilt werden kénnen

Diese weggelassenen Unternehmen erhalten group_id. Die Zuordnungs-Matrix zwischen
der Einteilung der Versandstichprobe und der Hochrechnungsstichprobe ist in Tabelle 43
dargestellt.
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Tabelle 43: Zuordnungs-Matrix zwischen der Einteilung der Versandstichprobe und
der Hochrechnungsstichprobe (group_id)

Segment Hochrechnungsstichprobe (group_id)

()
5 & o 2
c L] v c a
a | -1 o o ("] 'S =)
50 DO S a o & 5 | = o
>3 2 c o o o s t n cg| o
Segment =L | | a a a o g g g =| =
© © 1 1 ] ] - O ©
Versand- 85| < < © © © © = £ (=) N
i cz & & k] k] k] O S s E£9| ¢
stichprobe <t < < o o o m U] U] A& <
Alpha_netz 33 33 -4 29
Alpha_netz_large 9 9 1 10
Beta-Pro 394 394 36 430
Beta-Pro-DL 136 136 -12 | 124
Beta-Pro large 67 67 -54 13
Beta-BFS 625 625 -155 | 470
Gamma-Pro 219 219 -18 | 201
Gamma-BFS 1716 1716 | -36 | 1680
Total 3199 -242 | 2957

Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)

10.3 Detailergebnisse zum Stromverbrauch

10.3.1 Ebene Antwortstichprobe

Tabelle 44: Antwortstichprobe: Stromverbrauch 2024 (Frage 14, Teil 1), in GWh, nach
Grossenklasse des Unternehmens. Inkludiert sind RZ ab einem Jahres-
verbrauch von 200'000 kWh (0.2 GWh)

Mikro-/Kleine Mittlere Unt.  Grosse Unt. Sehr grosse Total
Unt. (1-49) (50-249) (>249) Unt. (>=1000)

Alpha 10 8 4 18 41
Alpha large 40 409 o 134 583
Beta 10 5 25 224 263
Beta Large o o 106 165 272
Gamma 0 3 13 3 20
Total” 59 426 149 545 1179

* Das Total der gerundeten Werte ist u.U. nicht gleich dem gerundete Total
Quelle: Erhebung und Auswertung TEP Energy (dieses Projekt)
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Tabelle 45: Antwortstichprobe: Riickblick auf den Stromverbrauch, in GWh (nur Unter-
nehmen, fur die sowohl fur 2020 als auch fir 2024 Angaben vorliegen)

2020 2024 Differenz
Alpha Rest 34 41 21%
Alpha large 215 449 109%
Beta 235 257 23%
Beta Large 226 227 1%
Gamma 35 32 -18%
Total 745 1006 35%

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

10.3.2 Ebene Hochrechnungsstichprobe

Tabelle 46: Ruckblick Stromverbrauch, Hochrechnungsstichprobe (in GWh).
Reduktionsfaktor «Kein RZ» noch nicht berlicksichtigt.

2020 2024 Differenz
Alpha Rest 50 70 40%
Alpha large 257 523 104%
Beta 743 754 1%
Beta Large 229 231 0%
Gamma 260 227 -26%
Total 1539 1804 17%

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

Tabelle 47: Ruckblick Stromverbrauch, Hochrechnungsstichprobe (in GWh).
Reduktionsfaktor «Kein RZ» noch nicht berticksichtigt.

2020 2024 Differenz
Alpha 307 593 93%
Beta 972 984 1%
Gamma 260 227 -13%
Total 1539 1804 17%

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)
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Tabelle 48: Ausblick Stromverbrauch, Hochrechnungsstichprobe (in GWh).
Reduktionsfaktor «Kein RZ» noch nicht berlicksichtigt.

2024 2029 Differenz
Alpha 72 114 58%
Alpha large 534 1056 98%
Beta 765 831 10%
Beta Large 230 207 -10%
Gamma 237 206 -27%
Total 1838 2413 31%

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)

10.3.3 Hochrechnung auf den gesamtschweizerischen Stromverbrauch

Tabelle 49: Stromverbrauch der Rechenzentren (ohne SR) der Hochrechnungs-
stichprobe im Jahr 2024 in GWh. Reduktionsfaktor «Kein RZ» noch nicht
bertcksichtigt. Inkludiert sind RZ ab einem Jahresverbrauch von 200'000
kWh (0.2 GWh).

Mikro-/Kleine Mittlere Unt.  Grosse Unt. Sehr grosse Unt. Alle
Unt. (1-49) (50-249) (>249) (>=1000)

Alpha 24 22 6 19 72
Alpha large 56 467 o 134 657
Beta 26 40 90 653 808
Beta Large o o 106 165 272
Gamma 0 28 36 4 68
Total 106 557 239 976 1878

Quelle: Erhebung und Berechnungen TEP Energy (dieses Projekt)
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10.4 Effizienzpotenziale

Tabelle 50: Infrastrukturseitige Energieeffizienzmassnahmen sowie das Reduktions-
potenzial. Die Farben rot, blau und grtn stellen jeweils dem «Worst case»,
«Median/Normalfall» bzw. «Best case» dar.

Quelle: TEP Energy
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Tabelle 51: IT-seitige Energieeffizienzmassnahmen sowie das Reduktionspotenzial.
Die Farben rot, blau und grun stellen den «Worst case»,
«Median/Normalfall» sowie «Best case» dar.

Massnahme Wert
o bis 2 virtuelle Server (VM) pro physischen Server 1.00
3 bis 4 virtuelle Server (VM) pro physischen Server 0.40
5 bis g virtuelle Server (VM) pro physischen Server 0.32
10 bis 14 virtuelle Server (VM) pro physischen Server 0.29
15 bis 19 virtuelle Server (VM) pro physischen Server 0.27
20 bis 24 virtuelle Server (VM) pro physischen Server 0.25
25 bis 29 virtuelle Server (VM) pro physischen Server 0.23
Mebhr als 30 0.20
Ausl 0% 1.00
Ausl 0% - 20% 0.92
Ausl 21% - 40% 0.80
Ausl 41% - 60% 0.66
Ausl 61% - 80% 0.50
Ausl mehr als 60% 0.50
Speich_Flash 0% 1.00
Speich_Flash 1%-20% 0.90
Speich_Flash 21%-40% 0.80
Speich_Flash 41%-60% 0.70
Speich_Flash 61%-80% 0.60
Speich_Flash 81%-100% 0.50
Backup_Band 0% 1.00
Backup_Band 1%-20% 0.95
Backup_Band 21%-40% 0.89
Backup_Band 41%-60% 0.83
Backup_Band 61%-80% 0.77
Backup_Band 81%-100% 0.70
Weitere Verbrauche 1.00
Weitere Verbrauche 0.85
Weitere Verbrauche 0.60

Quelle: TEP Energy
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10.5 Fragebogen

10.5.2 Fragebogenlogik Teil 1
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Abbildung 50: Fragebogenlogik Teil 1
Quelle: TEP Energy
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10.5.2 Fragebogen Teil 1

Rechenzentren in der Schweiz - Teil 2 (Unternehmen)
Rechenzentren in der Schweiz - Stromverbrauch und Effizienzpotenzial
Teil 1: Umfrage zum Unternehmen

Vielen Dank, dass Sie sich einige Minuten Zeit nehmen, um die nachfolgende Umfrage "Rechenzentren in der
Schweiz - Stromverbrauch und Effizienzpotenzial" zu beantworten.

Die vorliegende Erhebung im Auftrag des Bundesamtes fir Energie (BFE) dient als Grundlage fur die
Abschatzung des Stromverbrauchs sowie des Energieeffizienzpotenzials von Serverrdumen und Rechenzentren
in der Schweiz.

Hinweise

e lhre Teilnahme an der Umfrage ist auch dann sehr wertvoll, wenn Sie einzelne Fragen nicht
beantworten kénnen.

e Wenn Sie die Umfrage unterbrechen wollen, kénnen Sie ihren personalisierten Link aufrufen und
kopieren, indem Sie auf «Umfrage spéater fortsetzen» am Seitenende klicken.

e Diesen Link kénnen Sie auch an weitere Personen im Unternehmen weiterleiten, damit diese an der
Beantwortung der Fragen mitwirken kdnnen.

e Die Umfrage kann entweder auf Deutsch oder Franzdsisch ausgefillt werden (Auswahl im Online-
Fragebogen oben rechts).

e Hinweise zu Datenschutz und Datenverwendung finden Sie auf der nachsten Seite.

Fragen und Antworten

lhre allfalligen Fragen werden durch die Firma TEP Energy (Kontakt: survey dc@tep-energy.ch) gerne
beantwortet.

1 - Hinweise zum Datenschutz und zur Datenverwendung

Die erhobenen Daten werden streng vertraulich behandelt. Die erhobenen Daten werden vom Umfrage-Tool
Findmind in der Schweiz zwischengespeichert und nach dem Herunterladen geldscht. Die heruntergeladenen
Daten werden von TEP Energy auf einem internen Laufwerk am Hauptsitz der TEP Energy in der Schweiz
gespeichert. Fir die Auswertung im Rahmen der Studie werden die Daten anonymisiert (d.h. die unternehmens-
und personenspezifischen Angaben werden geldscht). Die so anonymisierten Daten werden durch TEP Energy,
die Hochschule Luzern und das Bundesamt fur Energie fir statistische Zwecke im Rahmen dieser Studie
verwendet.

Die Ergebnisse werden in aggregierter Form veroffentlicht, so dass keine Rickschlisse auf bestimmte
Unternehmen oder Standorte gemacht werden kdnnen. Nach dem Abschluss der Studie werden nur die
anonymisierten Daten durch das beauftragende Bundesamt gespeichert. Sdmtliche weitere Daten werden
geldscht.

Nur fur grossere Rechenzentren gilt: Sofern Sie dazu am Ende dieses Online-Fragebogens explizit lhre
Zustimmung geben (Opt-in), werden lhre vollstdndigen Daten vom Bundesamt fur Energie gespeichert und
fur spatere Analyse des BFE fir Vergleichszwecke oder fur Zeitreihenstatistik wiederverwendet. Fir Fragen
dazu, zum Auftrag oder zur Studie steht I|hnen unsere Fachspezialistin, Frau Dr. Mihaela
Grigorie (mihaela.grigorie@bfe.admin.ch) gerne zur Verfiigung.

2 - Zustimmung
O Ich habe die Hinweise zum Datenschutz und der Datenverwendung gelesen und akzeptiere diese.

3 - Tragen Sie bitte die Bezeichnung Ihres Unternehmens sowie die auf dem Brief vermerkte PIN-Nummer
in die folgenden Textfelder ein.

lhre Angabe zur Bezeichnung lhres Unternehmens wird vertraulich behandelt und nicht verdffentlicht, sondern
dient der Riicklaufkontrolle und hilft uns bei der Hochrechnung.

Bezeichnung des Unternehmens

157



PIN-Nummer im Brief

4 - Welche Beschreibung(en) passt(en) am besten auf Ihr Unternehmen zu?

O Firma, die Produkte herstellt und/oder vertreibt oder verkauft und/oder Dienstleistungen erbringt. Der
Betrieb von Serverraumen oder Rechenzentren ist Mittel zum Zweck.

O Software-Dienstleister: Firma, die fir ihre Kunden spezielle Software-Dienstleistungen im Bereich IT
erbringt (z.B. Beraten, Programmieren, Software, die beim Kunden lauft).

O Anbieter von "Software as a Service": Firma, die ihren Kunden Anwendungen online anbietet.

O Rechenzentrum, d.h. Housing und/oder Hosting-Anbieter: Firma, deren Geschaftszweck mehrheitlich oder
ausschliesslich das Betreiben von Rechenzentren ist.

5 - Bietet lhr Rechenzentrum nur Colocation (Housing) oder nur Hosting oder beides an?

(O Nur Housing (lhre Kunden betreiben Server und andere IT-Systeme in Ihren Rdumlichkeiten. Sie stellen
dafir Platz, Sicherheit, Energie, Leistung, Kihlung/LUftung etc. zur Verfigung)

(O Nur Hosting (Sie besitzen und managen Ihre Server und bieten damit Ihren Kunden Dienstleistungen wie
Rechenleistung, Speicherplatz und/oder Softwareldsungen an).

O Housing und Hosting
6 - Wichtige Information zum Betrachtungsrahmen der Umfrage

Mit der Umfrage werden Stromverbrauch und Flache der Server, Speicher etc. erfasst, die sich an den
Standorten lhres Unternehmens (Hauptsitz, Niederlassungen, Filialen oder Tochter-/Schwesterfirmen) in der
Schweiz befinden.

Was gehort dazu:

e On-premise: Eigene Serverraume und Rechenzentren mit Server, Speicher etc., die Ihr Unternehmen
an einem seiner Standorte in der Schweiz betreibt.

Was gehort nicht dazu:
e Externe Server:

- Server, die Ihr Unternehmen in einem externen Rechenzentrum von Dritten, z.B. in einem Colocation-RZ,
betreibt

- Server, die von Dritten in deren Raumlichkeiten gehostet werden.
- Server, Speicher, Rechenleistung in der Cloud.

o Ausserhalb der Schweiz: Rechenzentren oder Serverrdume, die lhr Unternehmen im Ausland
betreiben.

7 - Wichtige Information zum Betrachtungsrahmen der Umfrage

Mit der Umfrage werden Stromverbrauch und Flache der Serverrdume und Rechenzentren erfasst, die sich an
den Standorten lhres Unternehmens (Hauptsitz, Niederlassung, Filialen oder Tochter-/Schwesterfirmen) in der
Schweiz befindet.

Was gehort dazu:
e Hosting: IT-Systeme wie Server, Speicher etc., die Ihr Unternehmen in der Schweiz fir Dritte betreibt.

e Cloud: IT-Systeme wie Server, Speicher etc., die in der Schweiz stehen und mit denen Ihr Unternehmen
Cloud-Dienstleistungen anbietet

e Housing: Raumlichkeiten und Infrastruktur in der Schweiz, die Ihr Unternehmen an einem seiner
Standorte zur Verfigung stellt und in denen Ihre Kunden ihre eigenen Server und IT-Systeme betreiben
(z.B.: Colocation-RZ).

Was gehort nicht dazu:
e Externe Server: Server, die lhr Unternehmen in einem externen Rechenzentrum von Dritten, d.h.
einem unternehmens-externen Colocation-RZ betreibt (z.B. externes Back-up Systeme, externe

Redundanz etc.)
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o Ausserhalb der Schweiz: Rechenzentren oder Serverrdume, die lhr Unternehmen im Ausland
betreiben.

8 - An wie vielen Standorten betreibt lhr Unternehmen grossere Serverraume oder Rechenzentren in der
Schweiz?

Ein grosserer Serverraum (SR) oder Rechenzentrum (RZ) im Sinne dieser Umfrage gilt hier als spezieller Raum fir
den Betrieb von mindestens 50 "herkémmlichen" oder 30 "High-Density"-Servern an einem Unternehmensstandort
(Hauptsitz, Niederlassung, Filiale, Tochter- oder Schwesterunternehmen).

(O 1 Standort an einem unserer Unternehmensstandorte
O Mehrals ein Standort

O Wir betreiben an keinem unserer Unternehmensstandorte Serverrdume oder Rechenzentren dieser
Grosse, unsere Serverrdaume sind kleiner

(O Wir betreiben an keinem unserer Unternehmensstandorte Serverraume oder Rechenzentren, unsere
Server sind komplett ausgelagert

9 - Anzahl der Standorte

10 - Wurden in lhrer Firma gewisse IT-Prozesse/-Anwendungen bereits ausgelagert? Falls ja, welche
Mdoglichkeiten nutzen Sie?

Mehrfachauswahl méglich.

O Keine Auslagerung von IT-Prozessen/-Anwendungen

O Server Housing (Einstellen der eigenen Server und Speicher (produktiv, Back-up) in einem externen
Rechenzentrum, auch Colocation genannt.)

OO0 Hosted /| managed Server (Bezug von Rechenleistung, Speicherplatz etc. von einem externen
Rechenzentrum)

O Nutzung von cloudbasierten Software-Applikationen (z.B. Office 365, Cloudspeicher, Lohn- und
Rechnungswesen, Webshop, Mail-Hosting, Chat und Videoconferencing, Telefonie)

Andere (bitte angeben)

11 - Wie gross ist der gesamte Stromverbrauch (IT und Infrastruktur) der Serverrdaume und Rechenzentren
aller Standorte lhres Unternehmens in der Schweiz?

Angabe des Totals von IT und RZ-Infrastruktur (2024 oder vergangene 12 Monate).

IT = Server, Speicher, Netzwerk etc. | RZ-Infrastruktur = USV, Kilteerzeugung, Umluftkihler, Ventilatoren,
Pumpen etc.

12 - Wie gross ist der gesamte Stromverbrauch (IT und Infrastruktur) der Serverraume und Rechenzentren
aller Standorte lhres Unternehmens in der Schweiz?

Angabe des Totals von IT und RZ-Infrastruktur (2024 oder vergangene 12 Monate).

IT = Server, Speicher, Netzwerk etc. | RZ-Infrastruktur = USV, Kailteerzeugung, Umluftkiihler, Ventilatoren,
Pumpen etc.

Wenn Sie als Colocation-Zentrum lhren Kunden Raum (white space), Infrastruktur und Strom (housing) zur
Verfiigung stellen, muss auch der Stromverbrauch der Server und IT-Gerdte lhrer Kunden beriicksichtigt
werden.

13 - Bitte geben Sie den Wertebereich des jahrlichen Stromverbrauchs in kWh an:
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weniger als 100’000 kWh 2'000'000 — 2'500"'000 kWh 40'000'000 — 50'000'000 kWh

100’000 — 150’000 kWh 2'500'000 — 3'000'000 kWh 50'000'000 —70'000'000 kWh

150’000 — 200’000 kWh 3'000'000 — 4'000'000 kWh 70'000'000 — 100'000'000 kWh

200’000 — 250’000 kWh 4'000'000 — 5'000'000 kWh 100'000'000-150'000'000 kWh

250’000 — 300’000 kWh 5'000'000 — 7'000'000 kWh 150'000'000 — 200'000'000 kWh

300’000 — 400'000 kWh 7'000'000 — 10’000'000 kWh 200'000'000 — 250'000’000 kWh

400’000 — 500’000 kWh 10'000'000 — 15'000’000 kWh 250'000'000 — 300'000’000 kWh

500’000 — 700’000 kWh 15'000'000 — 20'000'000 kWh 300'000'000 — 400'000'000 kWh

700’000 — 1'000'000 kWh 20000000 — 25'000’000 kWh £400'000'000 — 500'000’000 kWh

ONONONONONONONONONGO)

1'000'000 —1'500'000 kWh 25'000'000 — 30'000'000 kWh mehr als 500'000'000 kWh

ONONONONOHONONONONONO)
ONONONONOCHONONONONONO)

1'500'000 — 2'000'000 kWh 30’000'000 — 40'000’000 kWh

14 - Bitte geben Sie zudem den Wert als Zahl an, falls bekannt:

kWh [/ Jahr

15 - Bitte geben Sie die Datenquelle dieser Stromverbrauchswerte an, falls bekannt:
(O Rechnung der Elektrizitatswerke

(O Eigenes Monitoringsystem

Andere (bitte angeben)

16 - Wie gross ist die Nutzflache (White space) aller Serverraume und Rechenzentren lhres Unternehmens
in der Schweiz?

Angabe als Zahlenwert in m? oder Auswahl aus Liste.

Flachenwert als Zahl angeben m?2

Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefahre Flache aus Liste auswahlen

O weniger als 50 m?
50 —100 m?

100 — 150 m?

150 — 200 M2

200 —250 m?

250 — 300 M?

300 — 400 M2

700 —1'000 m?

1’000 —1'500 m?
1'500 — 2’000 M?
2’000 — 2’500 M2
2'500 —3'000 M?
3’000 — 4’000 M?

‘000 — 5’000 M2
4 5

10'000 —15'000 M?
15’000 — 20'000 M2
20’000 — 25000 M?
25'000 — 30000 M?
30'000 — 40'000 M?
40’000 — 50'000 M2

50’000 — 70’000 M2

400 — 500 M2 5'000 —7'000 M2 70’000 — 100’000 M?

ONONONOROHNONONG
ONONONONCHONONONG,
ONONONONCHONONONG,

500 — 700 M2 7'000 — 10’000 M2 mehr als 100’000 m?2

17 - Wie hoch ist die gesamte installierte elektrische Leistung (Total von IT und Infrastruktur) lhrer
Serverraume und Rechenzentren aller Standorte lhres Unternehmens (Hauptsitz inkl. Niederlassungen,
Filialen und Tochterunternehmen)?

Angabe des Totals von IT und RZ-Infrastruktur (z.B. maximal bezogene Leistung gemdss Stromrechnungen,
gemessenes Leistungsmaximum oder installierte IT-Leistung gemdss lhrem Monitoring-System) im Jahr 2024 oder
wdhrend der vergangenen 12 Monate).

IT = Server, Speicher, Netzwerk, etc.
RZ-Infrastruktur = USV, Kilteerzeugung, Umluftkihler, Ventilatoren, Pumpen etc.
Aktuell installierte Leistung (IT und Infrastruktur) in kW
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Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefahre Leistung aus Liste auswahlen

O wenigerals 25 kW O 500-700 kW O 7'000-10'000 kW
O 25-50kW O 700-1'000 kW O 10'000-15'000 kW
O 50-100kW O 1'000-1'500 kW O 15'000 - 20"000 kW
O 100-150 kW O 1'500-2'000 kW O 20'000-25'000 kW
O 150-200kW O 2'000-2'500 kW O 25'000-30"000 kW
O 200-250kW O 2'500-3'000 kW (O 30000 - 40'000 kW
O 250-300 kW O 3'000-4'000 kW O 40000 —50'000 kW
O 300-400 kW O 4'000-15'000 kW O 50’000 —70'000 kW
O 4o00-1500 kW O 5'000-7'000 kW O 70'000-100'000 kW

O mehrals 300’000 kW
18 - Bitte geben Sie die Datenquelle dieser Leistungswerte an, falls bekannt:
(O Rechnung der Elektrizitatswerke (O Eigenes Monitoringsystem
Andere (bitte angeben)

19 - Planen Sie in den nachsten 3 bis 5 Jahren, die Anzahl der RZ-Standorte in der Schweiz zu verandern?
O Nein O Ja, Inbetriebnahme von neuen Standorten O Ja, Stilllegung von Standorten

Bemerkungen (z.B. ob es sich um Zusammenlegungen, Neubauten, Akquisitionen etc. handelt)

20 - Bitte Anzahl neuer Standorte angeben

21 - Wie gross ist die geplante Nutzflache (White space) aller neuen Standorte ungeféahr?
Beziehen Sie die Angaben auf das Total aller neuer Standorte in der Schweiz.

Flache als Zahlenwert angeben m?

Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefahre Leistung aus Liste auswahlen

O weniger als 50 m? 700 —1'000 M? O 10’000 -15'000 M2

50—100 m? 1'000 — 1’500 m? 15'000 — 20'000 M2

100 — 150 m?
150 — 200 M2
200 —250 m?
250 — 300 M?
300 — 400 M?

400 — 500 M2

ONONONOROHNONONG®

500 — 700 m?

22 - Wie hoch ist die geplante installierte Leistung (IT und Infrastruktur) aller neuen Standorte ungefahr?

1’500 — 2’000 M?
2’000 — 2’500 M2
2'500 —3'000 M?
3’000 — 4’000 m?
4'000 — 5'000 M?

5’000 —7'000 m?

ONONONONONONONONG)

7'000 —10'000 M2

ONONONONCHONONG®

Beziehen Sie die Angaben auf das Total aller never Standorte in der Schweiz.

Leistung als Zahlenwert angeben kW

20’000 — 25’000 M?
25'000 — 30000 M?
30'000 — 40'000 M?
40'000 — 50000 M2
50'000 —70'000 M?
70’000 —100'000 M?

mebhr als 100’000 m?

Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefahre Leistung aus Liste auswahlen
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ONONONONOHONONONG,

weniger als 25 kW
25-50 kW

50 —100 kW

100 — 150 kW

150 — 200 kW

200 — 250 kW

250 —300 kW

300 — 400 kW

400 — 500 kW

500 — 700 kW
700 —1'000 kW
1'000 — 1’500 kW
1'500 — 2’000 kW
2'000 — 2’500 kW
2'500 —3'000 kW
3’000 — 4’000 kW

4'000 — 5'000 kW

000000000

23 - Bitte Anzahl Stilllegungen angeben

24 - Was ist die gesamte Flache aller Stilllegungen?

Beziehen Sie die Angaben auf das Total aller Stilllegungen in der Schweiz.

Flache als Zahlenwert angeben m?

Falls genaver Wert nicht bekannt ist, bitte ungefdhre Flache angeben

O

ONONONORONONONG®

weniger als 50 m?
50—100 m?

100 — 150 m?

150 — 200 M?

200 — 250 m?

250 — 300 M?

300 — 400 M?

400 — 500 M2

500 —700 M?

700 —1'000 m?

1'000 — 1’500 m?
1’500 — 2’000 M2
2'000 — 2500 Mm?
2'500 —3'000 M?
3’000 — 4’000 m?
4'000 — 5'000 M?

5'000 — 7'000 M2

ONONONONONONONONG)

7'000 — 10’000 M2

5'000 — 7'000 kW

ONONONONONONONONONGC)

ONONONONONONONONG)

7'000 — 10’000 kW
10’000 — 15’000 kW
15'000 — 20’000 kW
20000 — 25’000 kW
25’000 — 30'000 kW
30’000 — 40’000 kW
40’000 — 50’000 kW
50’000 — 70’000 kW
70’000 — 100’000 kW

mehr als 300’000 kW

10’000 —15'000 M2
15’000 — 20'000 M2
20’000 — 25’000 m?
25’000 — 30’000 M2
30'000 — 40'000 M?
40'000 — 50000 M2
50'000 —70'000 M?
70’000 — 100’000 M?

mebhr als 100’000 m?

25 - Was ist die gesamte installierte Leistung (IT und Infrastruktur) aller Stilllegungen?

Beziehen Sie die Angaben auf das Total aller Stilllegungen in der Schweiz.

Leistung als Zahlenwert angeben

kw

Falls genauer Wert nicht bekannt ist, bitte ungefahre Leistung angeben
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O wenigerals 25 kW O 500-700 kW O 7'000-10'000 kW
O 25-50kW O 700-1'000 kW O 10'000-15'000 kW
O s50-100kW O 1'000-1'500 kW O 15'000-20'000 kW
O 100-150 kW O 1'500-2'000 kW O 20000 -25'000 kW
O 150-200kW O 2'000-2'500 kW O 25000 —30'000 kW
O 200-250kW O 2'500-3'000 kW O 30'000-40'000 kW
O 250-300 kW O 3'000-4'000 kW O 40'000-150'000 kW
O 300-400 kW O 4000 - 5000 kW O 50’000 —70"000 kW
O 400-1500 kW O 5'000-7'000 kW O 70'000-100'000 kW

O mehrals 300’000 kW

26 - Wie hat sich lhrer Einschatzung nach der Gesamtstromverbrauch aller Ihrer RZ-Standorte in der

Schweiz in den letzten 4 Jahren entwickelt?

Beziehen Sie die %-Angabe auf das Total des Stromverbrauchs lhrer Serverrdume und Rechenzentren aller lhrer
Standorte (Hauptsitz inkl. Niederlassungen, Filialen und Tochter-/Schwesterunternehmen) in der Schweiz.

(O Abnahme um mehr als 50%

(O Abnahme um 30% bis 50%

(O Abnahme um 15% bis 30%

O Ungefahrkonstant geblieben (plus minus 15%)
(O Zunahme um 15% bis 30%

(O Zunahme um 30% bis 50%

Zunahme um 50% bis 70%
Zunahme um 70% bis 100%
Zunahme um 100% bis 150%
Zunahme um 150% bis 250%

Zunahme um 250% bis 500%

OO O00O0

Zunahme um mehr als 500%

27 - Wie schatzen Sie die Entwicklung des Gesamtstromverbrauchs aller lhrer derzeitigen und geplanten
RZ-Standorte in der Schweiz in den nachsten 4 Jahren ein?

Beziehen Sie die %-Angabe auf das Total des Stromverbrauchs lhrer Serverrdume und Rechenzentren aller lhrer
Standorte (Hauptsitz inkl. Niederlassungen, Filialen und Tochter-/Schwesterunternehmen) in der Schweiz.

Abnahme um mebhr als 50%

Abnahme um 30% bis 50%

Abnahme um 15% bis 30%

Ungefahr konstant bleibend (plus minus 15%)

Zunahme um 15% bis 30%

ONONONORONG)

Zunahme um 30% bis 50%

(O Zunahme um 50% bis 70%
(O Zunahme um 70% bis 100%
(O Zunahme um 100% bis 150%
(O Zunahme um 150% bis 250%
(O Zunahme um 250% bis 500%

(O Zunahme um mehr als 500%

28 - Was beeinflusst den Stromverbrauch lhrer Rechenzentren in den nachsten 4 Jahren (unabhéngig
davon, ob es sich um eine Zu- oder Abnahme handelt)?

Verschiedene Einflussfaktoren kénnen sich berlagern. Gewisse Faktoren kénnen verbrauchsmindernd wirken,
auch wenn der Verbrauch netto zunimmt. Und umgekehrt.

Wihlen Sie aus dem Spektrum, die am ehesten zutreffende Ausprdgung des jeweiligen Einflusses.

1: starker Einfluss der linken Ausprigung
2: mdssiger Einfluss der linken Ausprdgung

3: Keine Anderung / Einfluss erwartet

Weniger Kunden
Verkauf von RZ oder RZ-Standorten

Stilllegung  von  Standorten  (z.B.
Konsolidierung, Auslagerung etc.)

4: mdssiger Einfluss der rechten Ausprédgung

5: starker Einfluss der rechten Ausprdgung
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Flachenreduktion (z.B. wegen Auslagerung oder
Konsolidierung)

Abnahme des Workloads

Keine neuen rechen- oder speicherintensiven
Anwendungsfelder

Geringere Auslastung der bestehenden IT-Systeme
Geringere IT-Effizienz

Geringere Infrastruktur-Effizienz

Weitere Faktoren

29 - Was beeinflusst den Stromverbrauch Ihrer Rechenzentren in den nachsten 4 Jahren (unabhangig

davon, ob es sich um eine Zu- oder Abnahme handelt)?

Verschiedene Einflussfaktoren kdnnen sich Gberlagern. Gewisse Faktoren kénnen verbrauchsmindernd wirken,

auch wenn der Verbrauch netto zunimmt. Und umgekehrt.

Wiihlen Sie aus dem Spektrum, die am ehesten zutreffende Ausprigung des jeweiligen Einflusses.

1: starker Einfluss der linken Auspridgung
2: mdssiger Einfluss der linken Ausprédgung

3: Keine Anderung / Einfluss erwartet

Stilllegung von  Standorten (z.B. wegen
Konsolidierung, Auslagerung etc.)

Flachenreduktion (z.B. wegen Auslagerung oder
Konsolidierung)

Abnahme des Workloads

Keine neuen rechen- oder speicherintensiven
Anwendungsfelder

Geringere Auslastung der bestehenden IT-Systeme
Geringere IT-Effizienz

Geringere Infrastruktur-Effizienz

Weitere Faktoren

4: mdssiger Einfluss der rechten Ausprégung

5: starker Einfluss der rechten Ausprdgung

30 - Bietet Ihr Unternehmen auf Servern an lhren Standorten in der Schweiz bereits IT-Dienstleistungen

im Bereich der kinstlichen Intelligenz an?

Die Frage bezieht sich auf die von lhnen in der Schweiz selbst betriebenen Servern (interne Server oder Hosting-
und Cloud-Angebote an lhre Kunden). Kinstliche Intelligenz (KI) bezeichnet Systeme mit hoher Rechen- und
Datenverarbeitungsdichte, die kognitive Aufgaben wie Erkennen, Verstehen und Entscheiden automatisiert
ausfihren. Grundlage sind datenintensive Methoden des maschinellen Lernens (ML) und Deep Learnings (DL), die
auf spezialisierter Hardware wie GPUs oder TPUs betrieben werden.

QO Ja, inkl. Training von KI, grossen Sprachmodellen etc.
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QO Ja, aber kein Training von K, grossen Sprachmodellen etc., sondern nur Nutzung von KI-Anwendungen
von Dritten (z.B. ChatGPT, Google Gemini, DeepL, GitHub, Midjourney / DALL-E / Runway ML, andere)

(O Nein, keine Dienstleistungen im Bereich Kl, aber andere energieintensive IT-Anwendungen (z.B.
Echtzeitanalysen, big data, Simulationen, wissenschaftliche Modellrechnungen, High resolution streaming,
rechen- oder datenintensive Produktionsprozesse und -automatisierungen, Robotics)

O Nein, keine Dienstleistungen im Bereich Kl auf Servern an unseren Standorten, aber auf Servern an
Standorten von Dritten (z.B. Colocation Center, Cloud)

(O Nein, Kl ist in unserem Angebot (noch) kein Thema.
31 - Welcher Anteil der gesamten Nutzflache (White space) ist mit Servern fir KI-Anwendungen belegt?
O o0-20% O 20-40% O 40-60% O 60-80% O 80-100 %

32 - Bietet die Infrastruktur Ihrer Rechenzentren die Moglichkeit, KI-Server oder andere High-Density-
Server zu betreiben?

Ein KI-Server (auch: Al-Server) ist ein Hochleistungsrechner, der speziell fir Anwendungen im Bereich der
kinstlichen Intelligenz (KI) — insbesondere maschinelles Lernen (ML) und Deep Learning (DL) — ausgelegt ist. Er
verfigt iiber eine oder mehrere spezialisierte Beschleunigerkomponenten wie GPUs (z. B. NVIDIA A100/H100), TPUs
oder FPGAs, um grosse Datenmengen parallel zu verarbeiten und Kil-Modelle effizient zu trainieren oder
auszufiihren.

QO Ja, auf unserer Infrastruktur werden bereits KI-Server betrieben.

(O Ja, unsere Infrastruktur kann mit entsprechenden Leistungsdichten von Kl-Servern umgehen, aber es
werden noch keine solchen betrieben.

O Nein, derzeit noch nicht, aber ein Ausbau der Infrastruktur ist vorgesehen bzw. geplant.

(O Nein, derzeit noch nicht, aber ein Ausbau der Infrastruktur ware grundsatzlich méglich, ist aber derzeit
nicht geplant

33 - In welchen Bereichen spielen energieintensive Server oder Anwendungen eine Rolle in der aktuellen
Geschaftstatigkeit und in lhrer Produkt- bzw. Unternehmensstrategie?

Es geht wiederum um lhre Serverrdume und Rechenzentren in lhren Unternehmensstandorten in der Schweiz
(Hauptsitz, Niederlassungen, Filialen, Tochter-/Schwesterunternehmen). Server, Speicher und Anwendungen bei
Drittanbietern sollen NICHT beriicksichtigt werden.

Energieintensive Server: High Performance Computing (HPC), hochdichte Systeme wie Blade-Server, GPU-
Cluster oder High-Performance-Server fir Kl und wissenschaftliche Berechnungen, Datenbankserver mit hoher
Transaktionsrate.

Energieintensive Anwendungen: Systeme mit hoher Rechen- und Datenverarbeitungsdichte wie KI-Training und
-Angebote, maschinelles Lernen, Deep Learning (DL), Echtzeitanalysen, big data, Simulationen, High resolution
streaming. Ein Teil dieser Anwendungen wird zunehmend auf spezialisierter Hardware wie GPUs oder TPUs
betrieben.

eine  sehr eine eine eher keine
grosse Rolle  Rolle geringe Rolle = Rolle

Aktuelle  Geschaftstatigkeit, energieintensive

Server oder Anwendungen bereits in Betrieb - - - -
Aktuelle Geschéaftstatigkeit, Planungsphase O O O O
Aktuelle Geschaftstatigkeit, Bauphase O O O O
Energieint.ensive Serve.r oc.ier Anwendunqen si.nd 0 O O O
Bestandteil der Strategie, die aktuell erarbeitet wird

Mit grosser Sicherheit in der nachsten Strategie O O O O
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Evtl. in der ndchsten Strategie O | O O

34 - Mochten Sie Bemerkungen oder Anregungen hinterlassen oder haben Sie Fragen?

35 - Sind Sie an den wichtigsten Ergebnissen des Projektes interessiert?
O Ja O Nein
36 - Datenverwendung

Fir die Auswertung im Rahmen der Studie werden die Daten anonymisiert (d.h. die unternehmens- und
personenspezifischen Angaben werden geldscht). Die so anonymisierten Daten werden durch TEP Energy, die
Hochschule Luzern und das Bundesamt fir Energie fUr statistische Zwecke im Rahmen dieser Studie verwendet.
Die Ergebnisse werden in aggregierter Form verdffentlicht, so dass keine Rickschlisse auf bestimmte
Unternehmen oder Standorte gemacht werden kénnen.

37 - Nur fiir gréssere Rechenzentren gilt (ab ungefdhr 1000 m? Fldche bzw. ab ungefihr 1‘000’000 kWh /Jahr
oder 500 kW (IT)):

Sofern Sie dazu nachfolgend explizit lhre Zustimmung geben (Opt-in), werden lhre vollstdndigen Daten vom
Bundesamt fiir Energie gespeichert und fiir spdtere Analyse des BFE fir Vergleichszwecke oder fir
Zeitreihenstatistik wiederverwendet.

O Ich bin damit einverstanden, dass die vollstandigen Daten unseres Unternehmens vom Bundesamt fir
Energie gespeichert und fir eine spdtere Analysen zu Vergleichszwecken oder zur Erstellung von
Zeitreihenstatistiken wiederverwendet werden.

38 - lhre Kontaktdaten

Ihr Name

Ilhre E-Mail-Adresse

39 - Ende Teil 1
Der Teil 1 des Fragebogens ist zu Ende.
Im Teil 2 geht es um Fragen zu Ihren RZ-Standorten:

e Mehrere RZ-Standorte auf einem Campus kdnnen in einem gemeinsamen Fragebogen erfasst werden,
sofern sie sich in wesentlichen Aspekten - insbesondere hinsichtlich der umgesetzten
Effizienzmassnahmen — nicht wesentlich unterscheiden

e Sie kdnnen diese Fragen selbst beantworten oder eine zustandige Person damit betrauen.

Falls Sie Teil 2 selbst beantworten mochten, klicken Sie bitte auf den nachfolgenden Link, der in einem neuen
Fenster ge6ffnet wird

e Andernfalls kopieren und senden Sie bitte den Link sowie die im Brief gedruckte PIN-Nummer fir |hr
Unternehmen per Mail an die zustdndige(n) Person(en), die fur die verschiedenen Standorte
verantwortlich sind. Der Link kann mehrmals verwendet werden (einmal pro RZ-Standort).

Wir danken lhnen ganz herzlich fir die Teilnahme an der Umfrage.
Bitte schliessen Sie die Umfrage ab. Sie kdnnen Ihre Antworten danach nicht mehr bearbeiten.

Wenn Sie mochten, konnen Sie Ihre Angaben in ein Word-File exportieren und bei lhnen ablegen. Dricken Sie
dazu unten links auf [Antworten exportieren].

40 - Ende Teil 2

Der Teil 1 des Fragebogens ist zu Ende.

Im Teil 2 geht es um Fragen zu Ihrem RZ-Standort.
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e Mehrere RZ-Standorte auf einem Campus kdnnen in einem gemeinsamen Fragebogen erfasst werden,
sofern sie sich in wesentlichen Aspekten - insbesondere hinsichtlich der umgesetzten
Effizienzmassnahmen — nicht wesentlich unterscheiden.

e Sie kdnnen die Fragen aus Teil 2 selbst beantworten oder eine zustandige Person damit betrauen.

Falls Sie Teil 2 selbst beantworten mochten, klicken Sie bitte auf den nachfolgenden Link, der in einem neuen
Fenster ge6ffnet wird

e Andernfalls kopieren und senden Sie bitte den Link sowie die im Brief gedruckte PIN-Nummer fir [hr
Unternehmen per Mail an die zustdndige(n) Person(en), die fir die verschiedenen Standorte
verantwortlich sind. Der Link kann mehrmals verwendet werden (einmal pro RZ-Standort).

Wir danken lhnen ganz herzlich fir die Teilnahme an der Umfrage.
Bitte schliessen Sie die Umfrage ab. Sie kdnnen lhre Antworten danach nicht mehr bearbeiten.

Wenn Sie mochten, konnen Sie Ihre Angaben in ein Word-File exportieren und bei lhnen ablegen. Dricken Sie
dazu unten links auf [Antworten exportieren].

41 - Wir danken lhnen ganz herzlich fir die Teilnahme an der Umfrage.
Bitte schliessen Sie die Umfrage ab. Sie kdnnen lhre Antworten danach nicht mehr bearbeiten.

Wenn Sie méchten, kdnnen Sie lhre Angaben in ein Word-File exportieren und bei lhnen ablegen. Dricken Sie
dazu unten links auf [Antworten exportieren].
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10.5.3 Fragebogenlogik Teil 2
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Abbildung 51: Fragebogenlogik Teil 2
Quelle: TEP Energy

10.5.4 Fragebogen Teil 2

Rechenzentren in der Schweiz - Teil 2 (Standorte)
Rechenzentren in der Schweiz — Stromverbrauch und Effizienzpotenzial
Teil 2: Umfrage zu den Rechenzentren-Standorten

Vielen Dank, dass Sie sich einige Minuten Zeit nehmen, um die nachfolgende Umfrage "Rechenzentren in der
Schweiz - Stromverbrauch und Effizienzpotenzial" zu beantworten.

Die vorliegende Erhebung im Auftrag des Bundesamtes fiir Energie (BFE) dient als Grundlage fir die
Abschatzung des Stromverbrauchs sowie des Energieeffizienzpotenzials von Serverrdumen und
Rechenzentren in der Schweiz.

Hinweise

e lhre Teilnahme an der Umfrage ist auch dann sehr wertvoll, wenn Sie einzelne Fragen nicht beantworten
kénnen.

e Wenn Sie die Umfrage unterbrechen wollen, kdnnen Sie ihren personalisierten Link aufrufen und kopieren,
indem Sie auf «Umfrage spater fortsetzen» am Seitenende klicken.

e Diesen Link kénnen Sie auch an weitere Personen im Unternehmen weiterleiten, damit diese an der
Beantwortung der Fragen mitwirken kann.
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e Die Umfrage kann entweder auf Deutsch oder Franzésisch ausgefillit werden (Auswahl im Online-
Fragebogen oben rechts).
e Hinweise zu Datenschutz und Datenverwendung finden Sie auf der ndchsten Seite.

Fragen und Antworten

Ihre allfélligen Fragen werden durch die Firma TEP Energy (Kontakt: survey dc@tep-energy.ch) gerne
beantwortet.

1 - Hinweise zum Datenschutz und zur Datenverwendung

Die erhobenen Daten werden streng vertraulich behandelt. Die erhobenen Daten werden vom Umfrage-Tool
Findmind in der Schweiz zwischengespeichert und nach dem Herunterladen geldscht. Die heruntergeladenen
Daten werden von TEP Energy auf einem internen Laufwerk am Hauptsitz der TEP Energy in der Schweiz
gespeichert. Fir die Auswertung im Rahmen der Studie werden die Daten anonymisiert (d.h. die
unternehmens- und personenspezifischen Angaben werden geldscht). Die so anonymisierten Daten werden
durch TEP Energy, die Hochschule Luzern und das Bundesamt fir Energie fUr statistische Zwecke im Rahmen
dieser Studie verwendet.

Die Ergebnisse werden in aggregierter Form veroffentlicht, so dass keine Rickschlisse auf bestimmte
Unternehmen oder Standorte gemacht werden kénnen. Nach dem Abschluss der Studie werden nur die
anonymisierten Daten durch das beauftragende Bundesamt gespeichert. Sémtliche weitere Daten werden
geldscht.

Nur firr grossere Rechenzentren gilt: Sofern Sie dazu am Ende dieses Online-Fragebogens explizit Ihre
Zustimmung geben (Opt-in), werden lhre vollstandigen Daten vom Bundesamt fUr Energie gespeichert und
fur spatere Analyse des BFE fur Vergleichszwecke oder fir Zeitreihenstatistik wiederverwendet. Fir Fragen
dazu, zum Auftrag oder zur Studie steht lhnen unsere Fachspezialistin, Frau Dr. Mihaela

Grigorie (mihaela.grigorie@bfe.admin.ch) gerne zur Verfigung.

2 - Zustimmung
O Ich habe die Hinweise zum Datenschutz und der Datenverwendung gelesen und akzeptiere diese.

3 - Tragen Sie bitte die folgenden Informationen zum Standort des Rechenzentrums bzw. des
Serverraums in den folgenden Textfeldern ein.

lhre Angabe wird vertraulich behandelt und nicht veréffentlicht, sondern dient der Ricklaufkontrolle und hilft uns
damit bei der Hochrechnung.

Name des Unternehmens

Bezeichnung des RZ-Standorts und/oder die Standortadresse des RZ

PIN (auf dem Brief)

Standortkanton
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O AG O GE O ow O UR
O Al O aGL O sG O vb
O AR O GR O SsH O vs
O BE O O so O zaG
O BL O O sz O zH
O Bs O NE O 716

O FR O Nw O

4 - Wird an diesem Standort ein Rechenzentrum oder grosserer Serverraum betrieben (mit mindestens
50 "herkommlichen" oder 30 "High-Density"-Servern)?

Herkémmliche Server: Dazu zihlen klassische Rack- oder Tower-Server, wie sie typischerweise fiir Web-, Datei-,
E-Mail- oder allgemeine Anwendungsdienste in Unternehmen eingesetzt werden, mit moderatem Strom- und
Kiihlungsbedarf.

High-Density-Server: Hierbei handelt es sich um Systeme mit hoher Leistungs- und Energie-/Wédrmedichte wie
z. B. High Performance Computing (HPC), Blade-Server, GPU-Cluster oder spezialisierte High-Performance-Server
fir KI-Anwendungen, wissenschaftliche Simulationen oder Datenbanken mit sehr hoher Transaktionsrate.

O Ja O Nein
5 - Der Standort kann fiir diese Studie leider nicht beachtet werden.

Standorte ausserhalb der Schweiz oder Standorte, an denen weniger als 50 "herkémmlichen" oder 30 "high-
density" Server betrieben werden, werden nicht ausgewertet.

Die Umfrage ist damit beendet.

6 - Um welche Art von Serverraum oder Rechenzentrum handelt es sich?

O Interner SR oder RZ in unserem Hauptsitz oder in unserer Mutter-, Tochter- und/oder Schwesterfirma
(auch «on premise» oder «Enterprise DC» genannt)

O Colocation (Housing): Ihre Kunden betreiben Server und andere IT-Systeme in lhren Raumlichkeiten. Sie
stellen dafir Platz, Sicherheit, Energie, Leistung, Kihlung/Liftung etc. zur Verfigung

O Hosting, private Cloud: Sie besitzen und managen Ihre Server und bieten damit lhren Kunden
Dienstleistungen wie Rechenleistung, Speicherplatz und/oder Softwarelésungen an

O Public Cloud: 6ffentlich erreichbare Cloud-Dienste

O Edge DC: Kleines, dezentrales Rechenzentrum nahe am Nutzer fir niedrige Latenz (z. B. fir 5G, loT).

O High-Performance-Rechenzentrum: spezialisiert auf rechenintensive Anwendungen (Forschung,
Entwicklung und Simulationen im Bereich Kil).

7 - Wichtige Information zum Betrachtungsrahmen der Umfrage

Mit der Umfrage werden Stromverbrauch und Flache der Server, Speicher etc. erfasst, die sich an den
Standorten Ihres Unternehmens (Hauptsitz, Niederlassung Filialen oder Tochter-/Schwesterfirmen) in der
Schweiz befinden.

Was gehort dazu:

e On-premise: Eigene Serverrdume und Rechenzentren mit Server, Speicher etc., die lhr Unternehmen
an einem seiner Standorte in der Schweiz betreibt.

Was gehort nicht dazu:

e Externe Server:
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- Server, die Ihr Unternehmen in einem externen Rechenzentrum von Dritten, z.B. in einem
Colocation-RZ, betreibt

- Server, die von Dritten in deren Raumlichkeiten gehostet werden.

- Server, Speicher, Rechenleistung in der Cloud.

e Ausserhalb der Schweiz: Rechenzentren oder Serverrdaume, die hr Unternehmen im Ausland
betreiben.

8 - Wichtige Information zum Betrachtungsrahmen der Umfrage

Mit der Umfrage werden Stromverbrauch und Flache der Serverrdaume und Rechenzentren erfasst, die sich an
den Standorten lhres Unternehmens (Hauptsitz, Niederlassung, Filialen oder Tochter-/Schwesterfirmen) in der
Schweiz befindet.

Was gehort dazu:

¢ Hosting: IT-Systeme wie Server, Speicher etc., die lhr Unternehmen in der Schweiz fiir Dritte
betreibt.

e Cloud: IT-Systeme wie Server, Speicher etc., die in der Schweiz stehen und mit denen Ihr
Unternehmen Cloud-Dienstleistungen anbietet

e Housing: Rdumlichkeiten und Infrastruktur in der Schweiz, die lhr Unternehmen an einem seiner
Standorte zur Verfiigung stellt und in denen Ihre Kunden ihre eigenen Server und IT-Systeme
betreiben (z.B.: Colocation-RZ).

Was gehort nicht dazu:

e Externe Server: Server, die lhr Unternehmen in einem externen Rechenzentrum von Dritten, d.h.
einem unternehmens-externen Colocation-RZ betreibt (z.B. externes Back-up Systeme, externe
Redundanz etc.)

e Ausserhalb der Schweiz: Rechenzentren oder Serverrdume, die lhr Unternehmen im Ausland
betreiben.

9 - Wie gross ist die gesamte Nutzflache (White Space) des Serverraums/Rechenzentrums?

Flachenwert als Zahl angeben in m?

Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefahren Wert aus Liste auswéahlen

(O weniger als 5o m? O 700-1'000 m? (O 10’000 —15'000 M?
O s50-100m2 O 1’000 -1'500 m?2 O 15'000-20000 M2
O 100-150m?2 O 1'500-2'000 M2 (O 20000 - 25000 M2
O 150-200m? O 2'000-2'500 m? (O 25000-30'000 M2
O 200-250m?2 O 2'500-3'000 M2 (O 30’000 - 40'000 M2
O 250-300m? (O 3’000 - 4'000 M2 O 40'000-50'000 M2
O 300-400m? O 4'000-5'000 m? O 50'000-70"000 M2
O 400-500m? O 5'000-7'000 M2 (O 70’000 — 100000 M?
O 500-700m?2 O 7'000-10'000 M2 (O mehrals 100’000 m?

10 - Welcher Anteil der gesamten Nutzflache (White Space) ist mit betriebsbereiten Server-Racks belegt
und aktiv in Nutzung?

Bezogen auf die gesamte Nutzfldche (White Space). D.h. 100% = gesamte Fldiche inklusive noch nicht genutzter
Fldche, z.B. bei einem modularen Ausbau.

O 020% O 20-40% O 40-60% (O 60-80% (O 80-100%

Genauere Angabe als %-Wert (falls verfigbar)
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11 - Welcher Anteil der Nutzflache (White Space) ist an lhre Kunden vermietet (Colocation/Housing, d.h.
IT wird von lhren Kunden betrieben) und welcher Anteil der Nutzflache (White Space) nutzen Sie selbst,
um Dienste wie Hosting, Cloud etc. anzubieten?

(O Wirvermieten keine Flache an Kunden

(O 0-20 % vermietet (Colocation/Housing), d.h. 80% bis 100% selbst betrieben (Hosting) oder noch nicht
genutzt

(O 20-40 % vermietet (Colocation/Housing), d.h. 60% bis 80% selbst betrieben (Hosting) oder noch nicht
genutzt

(O 40-60 % vermietet (Colocation/Housing), d.h. 40% bis 60% selbst betrieben (Hosting) oder noch nicht
genutzt

(O 60-80 % vermietet (Colocation/Housing), d.h. 20% bis 40% selbst betrieben (Hosting) oder noch nicht
genutzt

(O 80-100 % vermietet (Colocation/Housing), d.h. 0% bis 20% selbst betrieben (Hosting) oder noch nicht
genutzt

Genauere Angabe als %-Wert (falls verfigbar)

12 - Wie wird die aktuell nicht belegte, d.h. nicht genutzte Nutzflache (White Space) gekihlt?
Nicht belegt, d.h. nicht genutzt: Fliiche ist noch nicht mit betriebsbereiten Server-Racks ausgestattet.
O wird gleich gekiuhlt (konditioniert) wie die genutzte Flache

(O Wird NICHT gekihlt (konditioniert) (gemé&ss dem Prinzip «modularer Ausbau»)

Anderes oder Bemerkungen

13 - Wie war der gesamte Stromverbrauch des Rechenzentrums in kWh pro Jahr (2024 oder vergangene 12
Monate)?

Angabe des Totals von IT und RZ-Infrastruktur (2024 oder vergangene 12 Monate).

IT = Server, Speicher, Netzwerk etc. | RZ-Infrastruktur = USV, Kdlteerzeugung, Umluftkiihler, Ventilatoren,
Pumpen etc.

Bitte geben Sie zuerst an, ob der Stromverbrauch unter oder iber 100'000 kWh/Jahr liegt:
O weniger als 100’000 kWh O mehrals 100’000 kWh

14 -

Falls bekannt, geben Sie bitte den genauen Wert in kWh/Jahr an

kWh/Jahr

Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefahren Wert aus Liste auswdhlen
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weniger als 100’000 kWh
100’000 — 150’000 kWh
150’000 — 200’000 kWh
200’000 — 250’000 kWh
250000 — 300’000 kWh
300000 — 400’000 kWh
400’000 — 500’000 kWh
500’000 — 700’000 kWh

700’000 — 1'000'000 kWh

O o0 O O 0O 0O 0O O O O

1'000'000 —1'500'000 kWh

1'500'000 — 2'000'000 kWh
2'000'000 — 2'500'000 kWh
2'500'000 — 3'000'000 kWh
3'000'000 — 4'000'000 kWh
4'000'000 — 5'000'000 kWh
5'000’000 — 7'000'000 kWh
7'000'000 — 10’'000’000 kWh
10'000'000 —15'000’000 kWh

15'000'000 — 20'000'000 kWh

O O O O 0O 0o O O O O

20'000'000 — 25'000'000 kWh

O o0 O O 0O 0O O O O O

O

25'000'000 — 30'000’000 kWh
30'000'000 — 40'000'000 kWh
40'000'000 — 50'000'000 kWh
50'000'000 —70'000'000 kWh
70'000'000 — 100'000'000 kWh
100'000'000 — 150'000'000 kWh
150'000'000 — 200'000'000 kWh
200'000'000 — 250'000’000 kWh
250000000 — 300'000"000 kWh
300'000'000 — 400'000’000 kWh

mehr als 400'000’000

15 - Ist der Stromverbrauch der IT im Jahr 2024, d.h. der Stromverbrauch von Servern, Speicher, Back-up,

Netzwerk etc., bekannt?

Angabe des Stromverbrauchs der IT-Gerdte (Server, Speicher, Back-up, Netzwerk etc.)

16 - Colocation (Housing), d.h. der Stromverbrauch der Gerate lhrer Kunden (kWh, die lhre Kunden
verbraucht haben OHNE Aufschlag fir RZ-Infrastruktur)

Stromverbrauch als Zahl angeben

kWh/Jahr

Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefahren Wert aus Liste auswéahlen

O weniger als 100’000 kWh
100’000 — 150’000 kWh
150’000 — 200’000 kWh
200’000 — 250’000 kWh
250’000 — 300’000 kWh
300’000 — 400’000 kWh
400’000 — 500'000 kWh
500000 — 700’000 kWh

700’000 — 1'000'000 kWh

O o 0O 0O O O OO O O

1'000’000 — 1'500'000 kWh

O 1'500'000 - 2000000 kWh
(O 2'000'000 — 2'500"000 kWh
2'500'000 — 3'000'000 kWh
3'000'000 — 4'000'000 kWh
4'000'000 — 5'000'000 kWh
5'000'000 — 7'000’000 kWh
7'000'000 — 10'000'000 kWh
10'000'000 — 15'000’000 kWh

15'000'000 — 20'000'000 kWh

O O O 0O 0O O O O

20000000 — 25'000’000 kWh

O

O o 0O 0o O O O O O

O

25'000'000 — 30'000’000 kWh
30'000'000 — 40'000"000 kWh
40'000'000 — 50'000’000 kWh
50'000'000 — 70'000'000 kWh
70'000'000 —100°000’000 kWh
100'000'000 — 150’000'000 kWh
150'000'000 — 200'000'000 kWh
200'000'000 — 250'000'000 kWh
250'000'000 — 300'000'000 kWh
300'000'000 — 400'000’000 kWh

mehr als 400'000’000

17 - Hosting und/oder Cloud, d.h. nur die von lhnen selbst betriebenen Server

Stromverbrauch als Zahl angeben
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kWh/Jahr

Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefahren Wert aus Liste auswéahlen

(O weniger als 100’000 kWh
100’000 — 150’000 kWh
150’000 — 200’000 kWh
200’000 — 250’000 kWh
250’000 — 300’000 kWh
300000 — 400’000 kWh
400’000 — 500'000 kWh
500’000 — 700’000 kWh

700’000 — 1'000'000 kWh

O o0 O 0O 0O O O O O

1'000'000 —1'500'000 kWh

O 1'500'000 - 2'000'000 kWh
O 2'000'000 - 2'500'000 kWh
2'500'000 — 3'000'000 kWh
3'000'000 — 4'000'000 kWh
4'000'000 — 5'000'000 kWh
5'000'000 — 7'000'000 kWh
7'000'000 — 10’000'000 kWh
10'000'000 —15'000’000 kWh

15'000'000 — 20'000'000 kWh

O O O 0O 0O O O O

20'000'000 — 25'000'000 kWh

18 - Total Colocation (Housing) und Hosting/Cloud

Stromverbrauch als Zahl angeben

kWh/Jahr

Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefahren Wert aus Liste auswéahlen

(O weniger als 100’000 kWh
100’000 — 150’000 kWh
150’000 — 200’000 kWh
200’000 — 250’000 kWh
250’000 — 300’000 kWh
300’000 — 400’000 kWh
400’000 — 500'000 kWh
500’000 — 700’000 kWh

700’000 — 1'000'000 kWh

O o0 O 0O 0O O O O O

1'000'000 — 1'500'000 kWh

O 1'500'000 - 2'000'000 kWh
O 2'000'000 —2'500'000 kWh
2'500'000 — 3'000'000 kWh
3'000'000 — 4'000'000 kWh
4'000'000 — 5'000'000 kWh
5'000'000 —7'000'000 kWh
7'000'000 — 10'000'000 kWh
10'000'000 —15'000’000 kWh

15'000'000 — 20'000'000 kWh

O O O 0O 0O O O O

20'000'000 — 25'000’000 kWh

O

O O O 0O 0O O O O O O

O

O o0 O 0O 0O O O O O

O

25000000 — 30'000’000 kWh
30'000'000 — 40'000'000 kWh
40'000'000 — 50'000’000 kWh
50'000'000 —70'000'000 kWh
70'000'000 —100'000’000 kWh
100'000'000 — 150'000'000 kWh
150'000'000 — 200'000'000 kWh
200'000'000 — 250'000’000 kWh
250'000'000 — 300'000'000 kWh
300'000'000 — 400'000’000 kWh

mehr als 400'000’000

25000000 — 30'000’000 kWh
30'000'000 — 40'000'000 kWh
£40'000'000 — 50'000"000 kWh
50'000'000 —70'000'000 kWh
70'000'000 —100'000'000 kWh
100'000'000 — 150'000'000 kWh
150'000'000 — 200'000'000 kWh
200'000'000 — 250'000’000 kWh
250000000 — 300'000"000 kWh
300'000'000 — 400'000’000 kWh

mehr als 400'000’000

19 - Ist der Stromverbrauch der IT im Jahr 2024, d.h. der Stromverbrauch von Servern, Speicher, Back-up,

Netzwerk etc., bekannt?

Angabe des Stromverbrauchs der IT-Gerdte (Server, Speicher, Back-up, Netzwerk etc.)
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Stromverbrauch als Zahl angeben

kWh/Jahr

Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefahren Wert aus Liste auswéahlen

(O weniger als 100’000 kWh O 1'500'000 - 2'000'000 kWh (O 25'000'000 —30'000'000 kWh
(O 100000150000 kWh O 2'000'000 — 2'500"000 kWh (O 30'000'000 — 4£0'000'000 kWh
O 150000 - 200'000 kWh O 2'500'000 —3'000'000 kWh O 40'000"000 — 50°000'000 kWh
(O 200000 - 250"000 kWh O 3'000'000 — 4'000'000 kWh O 50'000'000 —70"'000'000 kWh
O 250'000-300'000 kWh O 4'000'000 - 5'000"000 kWh (O 70'000'000 — 100'000'000 kWh
(O 300’000 - 400'000 kWh O 5'000'000 —7'000'000 kWh (O 100'000'000 —150'000’000 kWh
O 400000 —500'000 kWh O 7'000'000-10'000"000 kWh (O 150'000'000 — 200'000'000 kWh
O 500’000 -700"000 kWh O 10'000'000 —15'000'000 kWh (O 200'000'000 — 250'000'000 kWh
O 700000 —1'000"000 kWh O 15'000'000 — 20'000'000 kWh (O 250'000'000 —300'000'000 kWh
O 1'000'000 —1'500’000 kWh O 20'000'000 - 25'000'000 kWh (O 300'000'000 — 400'000"000 kWh

O mehrals 400'000'000
20 - Nach dem Jahresverbrauch geht es nun um die Leistung. Wie gross war 2024 die elektrische IT-
Leistung im Rechenzentrum?

21 - Nach dem Jahresverbrauch geht es nun um die Leistung. Wie gross war 2024 die elektrische IT-
Leistung im Rechenzentrum?

Betrifft nur die von lhnen selbst betriebenen Server, d.h. Angabe fir Hosting oder Cloud, ohne Colocation
(Housing).

22 - Installierte elektrische Leistung (kW IT), z.B. gemass lhrem Monitoring oder Inventartool

Leistung als Zahl angeben

kWIT
Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefahren Wert aus Liste auswdhlen (kW IT)
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O wenigerals 25 kW O 500-700 kW O 7'000-10'000 kW (10 MW)

O 25-50kW O 700-1'000 kW (2 MW) O 10'000-15'000 kW

O s50-100kW O 1'000-1'500 kW O 15'000-20'000 kW

O 100-150 kW O 1'500-2'000 kW O 20'000-25'000 kW

O 150-200kW O 2'000-2'500 kW O 25'000-30"000 kW

O 200-250kW O 2'500-3'000 kW O 30’000 - 40'000 kW

O 250-300 kW O 3'000-4'000 kW O 40'000-150'000 kW

O 300-400 kW O 4000 -5'000 kW O 50'000-70"000 kW

O 400-1500 kW O 5'000-7'000 kW O 70000 -100'000 kW (100 MW)

O mehrals 100’000 kW

23 - Maximum der im Jahr 2024 bezogenen Leistung fir IT (kW IT) gemass lhren Messungen

Leistung als Zahl angeben

kW IT

Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefdhren Wert aus Liste auswahlen (kW IT)

O wenigerals 25 kW O 500-700 kW O 7'000-10'000 kW (10 MW)

O 25-50kW O 700-1'000 kW (2 MW) O 10'000-15'000 kW

O s50-100kW O 1'000-1'500 kW O 15'000-20'000 kW

O 100-150 kW O 1'500-2'000 kW O 20'000-25'000 kW

O 150-200kW O 2'000-2'500 kW O 25'000-30"000 kW

O 200-250kW O 2'500-3'000 kW O 30'000-40'000 kW

O 250-300 kW O 3'000-4'000 kW O 40'000-150'000 kW

O 300-400 kW O 4'000-15'000 kW O 50’000 -70'000 kW

O 400-1500 kW O 5'000-7'000 kW O 70000 -100'000 kW (100 MW)

O mehrals 100’000 kW

24 - Wie viele physische Server sind im Rechenzentrum vorhanden?
Betrifft nur die von Ihnen selbst betriebenen Server-Systeme am Standort.

Anzahl angeben

Falls Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefahren Wert aus Liste auswéahlen
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O o-10 O 250-300 O 7'000-10'000
O 10-15 O 300-400 O 10'000-15'000
O 15-20 O 400-500 O 15'000-20'000
O 20-25 O 500-700 O 20'000-25'000
O 25-30 O 700-1'000 O 25'000-30'000
O 30-40 O 1'000-1'500 O 30’000 - 40'000
O 40-50 O 1'500-2'000 O 40'000-150'000
O 50-70 O 2'000-2'500 O 50'000-70"000
O 70-100 O 2'500-3'000 O 70'000-100'000
O 100-150 O 3'000-4'000 O Mehrals 100’000
O 150-200 O 4'000-75'000

O 200-250 O 5'000-7'000

25 - Wie sind folgende Speichertechnologien anteilmassig vertreten?

Betrifft nur die von Ihnen selbst betriebenen Speichertechnologien am Standort.

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
% % % % %

Festplattenlaufwerk (HDD) O O O O O

Festplattenlaufwerk (SSD) bzw. flashbasierte

Speicher O O O O O

Andere Speichertechnologien O O O O O

26 - Wie sind folgende Speichertechnologien anteilmassig vertreten?

Betrifft nur die von lhnen selbst betriebenen Speichertechnologien am Standort.

0-20 20-40 40-60 60-80 80-100
% % % % %

Festplattenlaufwerk (HDD) O O O O O

Festplattenlaufwerk (SSD) bzw. flashbasierte

Speicher O O O O O

Andere Speichertechnologien O O O O O
27 - Wie sind folgende Backup-Systeme anteilmassig vertreten?
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Betrifft nur die von ihnen selbst betriebenen Backup-Systeme am Standort.

0-20 % 20-40 % 40-60 % 60-80 % 80-100 %
Diskbasiertes Backup-System O O O O O
Bandbasiertes Backup-System O O O O O

28 - Wie sind folgende Backup-Systeme anteilmassig vertreten?

Betrifft nur die von ihnen selbst betriebenen Backup-Systeme am Standort.

0-20% 20-40 % 40-60 % 60-80 % 80-100 %
Diskbasiertes Backup-System O O O O O
Bandbasiertes Backup-System O O O O O

29 - Wie schatzen Sie den Virtualisierungsgrad ein?
Betrifft nur die von lhnen selbst betriebenen Server am Standort.

o bis 2 virtuelle Server (VM) pro physischen Server

3 bis 4 virtuelle Server (VM) pro physischen Server

5 bis g virtuelle Server (VM) pro physischen Server
10 bis 14 virtuelle Server (VM) pro physischen Server
15 bis 19 virtuelle Server (VM) pro physischen Server
20 bis 24 virtuelle Server (VM) pro physischen Server
25 bis 29 virtuelle Server (VM) pro physischen Server
Mehr als 30

0]0]0]0]0]0]0]e)

30 - Wie schatzen Sie den Virtualisierungsgrad ein?
Betrifft nur die von lhnen selbst betriebenen Server am Standort.

(O o bis 2 virtuelle Server (VM) pro physischem Server
(O 3 bis 4 virtuelle Server (VM) pro physischem Server
O 5bis g virtuelle Server (VM) pro physischem Server
10 bis 14 virtuelle Server (VM) pro physischem Server
15 bis 19 virtuelle Server (VM) pro physischem Server
20 bis 24 virtuelle Server (VM) pro physischem Server
25 bis 29 virtuelle Server (VM) pro physischem Server
Mehr als 30

00000

31 - Wie schatzen Sie die datenseitige Auslastung der IT-Gerate?

Betrifft nur die von Ihnen selbst betriebenen Disks am Standort.

0-20 % 20-40 % 40-60 % 60-80 % 80-100 %
Festplattenlaufwerk (HDD) O O O O O
Festplattenlaufwerk (SSD) O O O O O

32 - Wie schatzen Sie die datenseitige Auslastung der IT-Gerate?
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Betrifft nur die von Ihnen selbst betriebenen Disks am Standort.

0-20 % 20-40 % 40-60 % 60-80 % 80-100 %
Festplattenlaufwerk (HDD) O O O O O
Festplattenlaufwerk (SSD) O O O O O

33 - Auf welchen Wert belauft sich die Power Usage Effectiveness (PUE)? Bitte bericksichtigen Sie alle IT-
Gerate (lhre eigenen und die Ihrer Kunden).

Der PUE driickt das Verhdltnis aus insgesamt verbrauchter Energie (Total IT + RZ-Infrastruktur) und speziell fir die
IT verbrauchter Energie aus (d.h. Total / IT-Stromverbrauch). Je weiter sich der Quotient 1 anndhert, umso
energieeffizienter ist das Rechenzentrum.

Der PUE betrdgt

Falls der Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefdhren Wert aus Liste auswéahlen

O kleinerals 1.1 O 1.6-17

O 11-1.2 O 17-18

O 1.2-13 O 18-19

O 13-14 O 19-20

O 1.4-15 QO grésserals 2.0
O 1.5-16

34 - Wurden eine oder mehrere der folgenden Energieeffizienzmassnahmen bereits umgesetzt?

O Hohe Systemtemperaturen (Lufteintritt bei den Servern 23°C oder mehr)

O Trennung der Kalt- und Warmgange

O Einhausung der Serverracks

O Hoher Wirkungsgrad/COP der Kélteerzeugung (effiziente Kéltemaschine, Kihlwassertemperatur grésser
als 20°C am Austritt)

O Rickkihlung nicht Uber Luft, sondern Nutzung von See/Fluss, Grundwasser, Erdreich als Warmesenke
O Nutzung von Free-Cooling (d.h. By-pass der Kaltemaschinen, wenn es die Bedingungen zulassen)

O Variable Regelung der Luftmengen

O Teillastoptimierung der USV

O Modulare Systemkonfiguration

O Parameter-Einstellungen im MSR-Bereich

O Messungen und Lastganganalyse

O Integrale Planung

O Abwarmenutzung

Weitere Massnahmen (bitte angeben)

35 - Wie hoch ist in der Regel die Systemraumtemperatur fir das IT-Equipment (Lufttemperatur am
Eintritt der Server)?

(O 30°Codermehr O 26°C bis 29°C O 25°C oder weniger
Exakter Wert (falls verfigbar)

36 - Wieviel betrdgt die Kihlwassertemperatur der Kaltemaschine (am Austritt) resp. des Freecoolings
(Vorlauf)?
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O mehrals 24°C O 18°C bis 24°C () 12°C bis 18°C
Exakter Wert (falls verfigbar)

37 - Wie erfolgt die Rickkihlung (ausser Gber die Luft)?

Uber einen See

Uber einen Fluss

Uber das Grundwasser

Uber das Erdreich (z.B. Sondenfelder)
Uber die Abgabe von Abwarme

ooood

Andere (bitte angeben)

38 - Wie wird die Kélte erzeugt bzw. die Abwarme abgefihrt?

Mit Free-Cooling wird das Kihlen ohne Betrieb der Kdltemaschine verstanden, sofern es die Bedingungen
zulassen. Als Kdltequelle kénnen dabei die Aussenluft, Grund-, See-, Flusswasser oder das Erdreich dienen.

Mehrfachnennungen méglich.

O Keine KGhlung

O Kohlung mittels Kaltemaschine (Rickkihlung mittels Aussenluft, Grund-, See-, Flusswasser oder das
Erdreich)

O Kdéhlung mittels DirektlGftung

O Kuéhlung mittels Free-Cooling (Aussenluft, Grund-, See-, Flusswasser oder das Erdreich)

O Abgabe der Abwéarme an eigene Gebdude zum Heizen oder an Dritte

39 - Wie erfolgt die Luftfihrung bzw. wie erfolgt die Kalteabgabe an die Nutzflache (White Space) bzw.
die Warmeabfuhr von den Servern?

Mehrfachnennungen mdéglich.

Luftfihrung Gber Doppelboden
LuftfGhrung Uber heruntergehangte Decke
LuftfGhrung Uber Kalt-/Warmgang
Luftbasierte Rack-Lésungen
Liquid-to-Air-Cooling
Liquid-to-Liquid-Cooling

Ooooooad

Andere (bitte angeben)

40 - Ist eine Abwarmenutzung vorhanden?

O Indirekte Abwarmenutzung (Warmepumpe)
O Direkte Abwarmenutzung (Heizung/Brauchwarmwasser)

Andere Abwarmenutzung (bitte angeben)

41 - Welcher Anteil der thermischen Energie wird durch Abwarmenutzung zuriickgewonnen?

O wenigerals 20% O 20% bis 50% O mebhr als 50%

Exakter Wert (falls verfigbar)

42 - Welche Grundsatze werden bei der Redundanzauslegung der RZ-Infrastruktur angewendet?
Mehrfachnennungen mdglich.

n+o
n+1
2Nn

Oooogoao

2n+1
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O UITIAg42
O TOV
O BIS

Andere (bitte angeben)
43 - In welchem Jahr wurde der Serverraum / das Rechenzentrum in Betrieb genommen?
Bei Gesamtsanierung bitte das Jahr der Sanierung angeben.

44 - Bietet die Infrastruktur lhrer Rechenzentren die Mdglichkeit, KI-Server oder andere High-Density-
Server zu betreiben?

Ein Ki-Server (auch: Al-Server) ist ein Hochleistungsrechner, der speziell fir Anwendungen im Bereich der
kiinstlichen Intelligenz (KI) — insbesondere maschinelles Lernen (ML) und Deep Learning (DL) — ausgelegt ist. Er
verfiigt iiber eine oder mehrere spezialisierte Beschleunigerkomponenten wie GPUs (z. B. NVIDIA A100/H100),
TPUs oder FPGAs, um grosse Datenmengen parallel zu verarbeiten und KI-Modelle effizient zu trainieren oder
auszufihren.

(O Ja, auf unserer Infrastruktur werden bereits KI-Server betrieben.

O Ja, unsere Infrastruktur kann mit entsprechenden Leistungsdichten von KI-Servern umgehen, aber diese
werden noch nicht betrieben.

O Nein, derzeit noch nicht, aber ein Ausbau der Infrastruktur ist vorgesehen bzw. geplant.

(O Nein, derzeit noch nicht, aber ein Ausbau der Infrastruktur wére grundsatzlich méglich, ist aber derzeit
nicht geplant

45 - Welcher Anteil des aktuellen Stromverbrauchs der IT entféllt auf KI-Server oder andere High-Density-
Server?

(O 0-20 % des Stromverbrauchs der IT O 60-80 % des Stromverbrauchs der IT
O 20-40 % des Stromverbrauchs der IT (O 80-100 % des Stromverbrauchs der IT
(O 40-60 % des Stromverbrauchs der IT

46 - Unsere Infrastruktur ist bereit, KI-Server zu betreiben bis

(O in ein bis zwei Jahren.
(O indrei Jahren.
(O indrei bis funf Jahren.

47 - Ist in den nachsten 3 bis 5 Jahren ein Ausbau der elektrischen Anschlussleistung an diesem Standort
geplant?

O Ja

(O Nein, es sind geniigend Leistungsreserven vorhanden

(O Nein, es ist kein Wachstum geplant, der dies erfordern wiirde
O Unsicher

48 - Der geplante Ausbau der elektrischen Anschlussleistung betragt:
Leistung als Zahl angeben ....... kw

Falls der Zahlenwert nicht bekannt ist, bitte ungefdhren Wert aus Liste auswahlen
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O wenigerals 25 kW O 500-700 kW O 7'000-10"000 kW
O 25-50kW O 700-1'000 kW O 10'000-15'000 kW
O s50-100kW O 1'000-1'500 kW O 15'000 - 20000 kW
O 100-150 kW O 1500 -2'000 kW O 20’000 -25'000 kW
O 150-200kW O 2'000-2'500 kW O 25'000-30"000 kW
O 200-250kW O 2'500-13'000 kW O 30’000 - 40'000 kW
O 250-300 kW O 3'000- 4000 kW O 40'000 - 50000 kW
O 300-400 kW O 4000 -15'000 kW O 50’000 -70"000 kW
O 400-1500 kW O 5'000-7'000 kW O 70000 —100'000 kW

O mehrals 100’000 kW

49 - Welcher Anteil davon ist fir KI-Server bzw. High-Density-Server ausgelegt?

O 020% O 20-40% O 40-60% (O 60-80% (O 80-100%

50 - Mochten Sie Bemerkungen oder Anregungen hinterlassen oder haben Sie Fragen?
51 - Sind Sie an den wichtigsten Ergebnissen des Projektes interessiert?

O JaQO Nein

52 - Datenverwendung

Fir die Auswertung im Rahmen der Studie werden die Daten anonymisiert (d.h. die unternehmens- und
personenspezifischen Angaben werden geldscht). Die so anonymisierten Daten werden durch TEP Energy, die
Hochschule Luzern und das Bundesamt fur Energie fir statistische Zwecke im Rahmen dieser Studie
verwendet. Die Ergebnisse werden in aggregierter Form verdffentlicht, so dass keine Rickschlisse auf
bestimmte Unternehmen oder Standorte gemacht werden kénnen.

53 - Nur fir gréssere Rechenzentren gilt (ab ungefihr 1000 m? Fldche bzw. ab ungefihr 1’000’00o kWh / Jahr
oder 500 kW(IT))

Sofern Sie dazu nachfolgend explizit Ihre Zustimmung geben (Opt-in), werden lhre vollstindigen Daten vom
Bundesamt fir Energie gespeichert und fiir spdtere Analyse des BFE fiir Vergleichszwecke oder fiir
Zeitreihenstatistik wiederverwendet.

O Ich bin damit einverstanden, dass die vollstdndigen Daten unseres Unternehmens vom Bundesamt fir
Energie gespeichert und fUr eine spatere Analyse zu Vergleichszwecken oder zur Erstellung von
Zeitreihenstatistiken wiederverwendet werden.

54 - Ihre Kontaktdaten

Ihr Name Ihre E-Mail-Adresse
55 - Ende Teil 2

Der Teil 2 des Fragebogens ist zu Ende.

Falls in Inrem Unternehmen weitere RZ-Standorte existieren, bitten wir sie Teil 2 ebenfalls fir den weiteren
Standort auszufillen:

e Sie kdnnen diese Fragen selbst beantworten oder eine zustandige Person damit betrauen.

e Falls Sie Teil 2 selbst beantworten méchten, klicken Sie bitte auf den nachfolgenden Link, der in
einem neuen Fenster gedffnet wird: https://findmind.ch/c/survey dc_part2

e Andernfalls kopieren und senden Sie bitte den Link (https://findmind.ch/c/survey dc part2) sowie die
im Brief gedruckte PIN-Nummer fur lhr Unternehmen per Mail an die zustdndige(n) Person(en), die
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fur die verschiedenen Standorte verantwortlich sind. Der Link kann mehrmals verwendet werden
(einmal pro RZ-Standort).

e Mehrere RZ-Standorte auf einem Campus kdnnen in einem gemeinsamen Fragebogen erfasst
werden, sofern sie sich in wesentlichen Aspekten — insbesondere hinsichtlich der umgesetzten
Effizienzmassnahmen — nicht wesentlich unterscheiden

Wir danken Ihnen ganz herzlich fir die Teilnahme an der Umfrage.
Bitte schliessen Sie die Umfrage ab. Sie konnen lhre Antworten danach nicht mehr bearbeiten.

Wenn Sie méchten, kdnnen Sie lhre Angaben in ein Word-File exportieren und bei Ihnen ablegen. Dricken Sie
dazu unten links auf [Antworten exportieren].

Herzlichen Dank firs Ausfillen des Fragebogens!

Falls Sie die Umfrage fiir einen weiteren RZ-Standort lhres Unternehmens ausfiillen mochten, folgen Sie
bitte diesem Link:
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10.6 Interviewpartner:innen

Tabelle 52: Ubersicht der interviewten Organisationen

Organisation

Interviewpartner

Funktion

AEW Energie AG

Fabian Schwaiger

Fachspezialist Netzwirtschaft

Axpo Grid AG Leonhard Lowack Leiter Strategisches Asset
Management
ColoBale AG Stefan Mayer Geschaftsfuhrer

Digital Realty Switzerland GmbH
Elektrizitatswerke des Kantons
Zirich (EKZ)

Elektrizitatswerke des Kantons
Zirich (EKZ)

ewl energie wasser luzern

Yves Zischek
Nils Beckhaus

Daniel Bucher

Adrian Annen

Managing Director

Bereichsleiter Asset
Management.
Leiter Geschaftsbereich Netze

Senior Energieberater

Green Datacenter AG

Roger Siess

CEO

hosttech GmbH

Hewlett Packard Enterprise
(Schweiz) GmbH

Kantone TG/SH

JUrgen Atzgerstorfer
Martin Casaulta

Thomas Volken

Project & Process Manager
Country Chief Technologist

Energiefachstelle

Kantonsspital Graubinden

Marco Camenisch

Projektleiter IKT-
Infrastrukturmanagement

Novartis AG

Organisation und Informatik der
Stadt Zirich (O12)
Paul Scherrer Institut (PSI)

Adrian Jeitziner
Daniel Ast

Urs Egger

Services Operation Manager Global
Datacenters Basel and Stein
Leiter Rechenzenter

Leiter Infrastructure Services

Raiffeisen Schweiz Genossenschaft

Alfred Lindemann

Abteilungsleiter Cloud &
Platform Management

Romande Energie SA

Miguel Herrero

Leiter der Gruppe Strategisches
Infrastrukturmanagement

Rechenzentrum Ostschweiz (RZO)

Christoph
Baumgartner

CEO

STACK Infrastructure Switzerland SA

Thomas Diamantidis

Sales and Business Director

Stadtwerk Winterthur

Rolf Sorg

Hauptabteilungsleiter Elektrizitat
und Telekom

Swiss Data Center Association Sergio Milesi Prasident SDCA & CEO
(SDCA) und Gas&Com AG Gas&Com
Swiss Data Center Efficiency Babak Falsafi Prasident SDEA, Professor EPFL
Association (SDEA)
Swissgrid Diverse (konsolidierte  Diverse
schriftliche Antwort)
Willers AG Maurus Caduff Teamleiter Energy hub and DC
Wasserwerke Zug AG (WW?Z) Markus Zemp Operativer Leiter Rechenzentren

Zircher Kantonalbank (ZKB)

Daniel Hofmann
Christian Sebregondi
Michael Wydler

DH: ICT-System-Spezialist
CS: Head Al
MW: Leiter IT-Asset Management

Quelle: TEP Energy (dieses Projekt
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