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Professor Lindenstruth beschäftigt sich seit vielen 
Jahren mit Hochleistungsrechnern und dem Bau von 
Rechenzentren. Mit dem Green Cube in Darmstadt 
hat er eines der energieeffizientesten Rechenzentren 
der Welt realisiert.

Was macht den Green Cube so besonders 
energiesparend?

Der Green Cube führt die von Servern generierte 
Warmluft über Rücktürwärmetauscher in den Com-
puterschränken ab. Diese Wärmetauscher werden mit 
Wasser gekühlt. Die Rückkühlung erfolgt über offene 
Verdunstungskühler. Dank dieser Architektur gibt es 
Warmluft nur in den Computerschränken, wodurch 
sie sehr dicht, auch übereinander, aufgestellt werden 
können. Dieses Rechenzentrum ist dadurch in Bezug 
auf Investitions- und Betriebskosten sehr effizient.

Wie sehen Sie den technologischen Stand der 
gewerblichen Rechenzentren in Deutschland?

Hier gibt es ganz erhebliches Optimierungs- und 
damit Kosteneinsparpotenzial. Der Mittelwert der 
Rechenzentren in Deutschland benötigt noch etwa 
50 Prozent der Anschlussleistung der IT-Infrastruktur 
zusätzlich für die Kühlung. Davon könnten 40 Prozent 
gespart werden. Wenn man bedenkt, dass Rechenzen-
tren in Deutschland bereits mehr als zwei Prozent des 
gesamten Stromverbrauchs ausmachen, besteht hier 
riesiges Einsparpotenzial.

Was ist der Vorteil der Kühlung durch Wasser?

Die Wärmekapazität von Wasser ist um ein Vielfaches 
größer als die von Luft. Man muss also entsprechend 
weniger Volumen bewegen, um die gleiche Kühl-
leistung zu erreichen. In Anbetracht der steigenden 
Leistungsdichten in den Computerschränken ist Was-
serkühlung der Weg der Zukunft. 

Warum wird diese Methode dann noch 
so selten eingesetzt?

Da gibt es viele Faktoren. Die Rechenzentrumsin-
dustrie ist eher konservativ und verdient oft über die 
Overheads an den Kühlkosten mit, wodurch sie wenig 
Interesse hat, diese zu senken. Auch gibt es viel Halb-
wissen über die Leistungseffizienz und Haltbarkeit von 
Computer-Hardware bei etwas höheren Raumtem-
peraturen. Hier muss noch viel Überzeugungsarbeit 
geleistet werden. 

Kann diese Technologie auch in bereits 
bestehenden Rechenzentren genutzt werden? 

Die beschriebene Technologie kann sehr leicht mit 
minimalen Kosten nachgerüstet werden und sogar 
neben konventioneller Kühlung koexistieren. 

Prof. Dr. Volker Lindenstruth ist  
Professor für Architektur von Hochleistungsrechnern  

am Frankfurt Institute for Advanced Studies  
und Leiter der IT am GSI Helmholtzzentrum  

für Schwerionenforschung in Darmstadt.

Kontakt: Jan Oliver Schmitt, 
Projektmanager Digitalisierung
Tel.: +49 611 95017-8624 
E-Mail: janoliver.schmitt@htai.de

Für die Bewältigung der gigantischen Datenmassen, die 
durch die rasante Digitalisierung unserer Gesellschaft an-
fallen, sind Rechenzentren heute unverzichtbar.

Der steigende Bedarf an Rechenkapazitäten und die An-
forderung deutscher Unternehmen, aus Datenschutz- und 
Leistungsgründen ihre Daten im eigenen Land zu halten, 
führt zu einem starken Wachstum der Branche und zur An-
siedelung vieler internationaler Cloud-Anbieter in Hessen.
Insbesondere die Rhein-Main-Region hat sich dank einer 
hervorragenden Infrastruktur und der Nähe zum welt-
größten Internetknoten DE-CIX zu einem internationalen 
Zentrum für Rechenzentren entwickelt. Und alles deutet 
auch weiterhin auf Wachstum hin. Unlängst haben die 
Rechenzentren den Flughafen als größten Stromverbrau-
cher in Frankfurt überholt. Obwohl Server immer effizi-
enter und die Kühltechnik immer sparsamer wird, lässt 
sich absehen, dass der Energiebedarf wegen der stetig 
steigenden Nachfrage nach Rechenkapazitäten noch wei-
ter steigen wird.

Grundlage der digitalen Entwicklung

Das Land Hessen hat früh erkannt, dass Rechenzentren 
die Grundlage der digitalen Entwicklung der Gesellschaft 
sind. Deshalb hat das Hessische Wirtschaftsministerium 
bereits 2014 in der Innovationsallianz Rechenzentren 
Handlungspotenziale zur Stärkung des Rechenzentrums-
standorts identifiziert und Branchenakteure vernetzt. Im 
Folgenden wurde, erstmals überhaupt in einer Landes-
strategie, das Technologiefeld Rechenzentren in die 
Strategie Digitales Hessen aufgenommen und das Ziel 

formuliert, Hessen zum Standort der sichersten und ener-
gieeffizientesten Rechenzentren zu entwickeln. Aus der 
erfolgreichen Zusammenarbeit ist nun in Eigenregie der 
Branche das überregionale Netzwerk energieeffiziente 
Rechenzentren (NeRZ) hervorgegangen. 

Netzwerk energieeffiziente Rechenzentren

Das NeRZ ist ein Kooperationsnetzwerk mittelständi-
scher Unternehmen der Rechenzentrumsbranche und 
wird im Rahmen des Zentralen Innovationsprogramms 
Mittelstand des Bundesministeriums für Wirtschaft und 
Energie gefördert. Das Netzwerkmanagement wird durch 
das Borderstep Institut für Innovation und Nachhaltigkeit 
geleistet. Gemeinsam arbeiten die Netzwerkunternehmen 
daran, mit neuen Technologien bei der Klimatisierung 
von Rechenzentren und durch die intelligente Nutzung 
von Abwärme erhebliche Energieeinsparungen zu er-
reichen. Nur so können deutsche Rechenzentren trotz 
der in Deutschland vergleichsweise hohen Stromkosten 
konkurrenzfähig bleiben. 

Auch wenn Deutschland im internationalen Vergleich mit 
seinen Rechenzentrumsflächen nicht an der Spitze liegt, 
so ist Hessen dank einer engen Vernetzung zwischen Wirt-
schaft, Wissenschaft und Politik ein Vorreiter bei leistungs-
starken, energiesparenden und sicheren Rechenzentrums- 
technologien und der führende Standort in Deutschland.

Weitere Informationen:
www.digitalstrategie-hessen.de und www.ne-rz.de

DIE HERZSTÜCKE DER DIGITALISIERUNG
Erfolgreiche Kooperation von Unternehmen im Netzwerk  
energieeffiziente Rechenzentren
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Kontakt: 
Dr. Janin Sameith, Projektleitung Life Science & Bioökonomie
Tel.: +49 611 95017-8262, E-Mail: janin.sameith@htai.de
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Umsatzerwartungen: Entwicklung bis ǉǇǌǇ 

Steigende Beschäftigungszahlen 
in den Kernbranchen 

Bioökonomie als Erfolgskonzept
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BIOÖKONOMIE IN HESSEN Auf dem Weg zu einer neuen Wirtschaft
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Bauen mit Holz – der Quellpavillon in Bad Hersfeld

Der asiatische Marienkäfer, Harmonia axyridis, produziert neuartige Antibiotika

Farbenprächtige Pigmente auf Basis von nachwachsenden Rohstoffen

Der BioXtractor extrahiert dank Mikroorganismen aus Abfall Edelmetalle

Der Werkzeugkasten der Natur – die Kulturensammlung der BRAIN AG

Terrassendielen aus AgriPlastBW bestehen zu 75 Prozent aus Grasfasern

Bis 2020 werden voraussichtlich allein in den bestehenden Wirtschafts-
kernfeldern mehr als 26.000 und bis 2035 noch einmal fast 32.000 neue 
Arbeitsplätze in Hessen geschaffen.

Aber Bioökonomie trägt nicht nur zur wirtschaftlichen Stärke hessischer 
Unternehmen bei. Sie hilft auch, die gesamtdeutschen Klimaschutzziele 
zu verwirklichen. Dadurch, dass allein 13 Prozent der Rohstoffe der che-
mischen Industrie biologischen Ursprungs sind, werden bereits 1,25 Mil-
lionen Tonnen CO2 pro Jahr gegenüber der Nutzung fossiler Rohstoffe 
eingespart (Stand: 2014). Bei einem prognostizierten Anteil biologischer 
Rohstoffe von gut 24 Prozent im Jahr 2020 würden dann sogar 2,43 Millio-
nen Tonnen CO2 pro Jahr eingespart. Zum Vergleich: Die CO2-Emissionen 
der Industrie in Frankfurt betrugen 2012 noch 2,77 Millionen Tonnen CO2.

Bioökonomie – Aufgabe für Wirtschaft, Wissenschaft und Politik

Bioökonomie funktioniert nur als Gemeinschaftsprojekt und in Hessen haben Politik, Wirtschaft, Verbände 
und wissenschaftliche Forschungseinrichtungen dies in einem Positionspapier bekräftigt. Für die hessische 
Wirtschaft bedeutet Bioökonomie, auf ihren Stärken aufzubauen und den Wettbewerb mit anderen Regionen 
anzunehmen – zukunftsorientiert mit energie- und ressourceneffizienten Prozessen, mit neuen Produkten und 
Dienstleistungen. Verbände, Verwaltung und Politik leisten durch die Gestaltung der notwendigen innovations-
freundlichen Rahmenbedingungen einen wichtigen Beitrag zur Entwicklung der Bioökonomie. Die Hochschulen 
in Hessen spielen eine bedeutende Rolle bei der Erforschung neuer Technologien und der anwendungsori-
entierten Entwicklung technologischer Innovationen. Gemeinsam legen sie damit die Grundlagen dafür, dass 
wir in der Zukunft mehr mit Holz bauen, Insekten als Proteinquelle oder Antibiotikaproduzenten nutzen, mit 
Mikroorganismen Rohstoffe recyceln oder Gras als Baustoff und Energiequelle nutzen können.

Die Entwicklung einer nachhaltigen und stabilen Wirtschaft geht über die Bioökonomie. 
Doch was bedeutet Bioökonomie und welche Anforderungen stellt sie an Wirtschaft und Gesellschaft?

Bioökonomie ist ein Prozess, der die Nutzung neuer oder bisher ungenutzter Rohstoffe zum Ziel hat. Ermöglicht wird 
dies durch technologische Innovationen und neue Vernetzungen über Branchengrenzen hinweg – und die hessische 
Wirtschaft ist dabei auf einem guten Weg!

Bioökonomie ist die wissensbasierte Erzeugung und Nutzung 
biologischer Ressourcen, um Produkte, Verfahren und Dienst-
leistungen in allen wirtschaftlichen Sektoren im Rahmen eines 
zukunftsfähigen Wirtschaftssystems bereitzustellen.

(Quelle: Bioökonomierat der Bundesregierung; 
www.biooekonomierat.de)

Lesen Sie mehr in der aktuellen 
Broschüre zur „Bioökonomie in 
Hessen: – Auf dem Weg in die 
Wirtschaftsform der Zukunft“ und 
dem gemeinsamen Positionspapier 
„Bioökonomie in Hessen – Positio-
nen“ von hessischen Akteuren aus 
Politik, Wirtschaft und Wissenschaft.

Erhältlich unter 
www.hessen-biotech.de

Bioökonomie – Wirtschaftsform der Zukunft

Im Wirtschaftsmodell der Zukunft werden 
auf nachhaltige Weise Treibstoffe, Kunst-
stoffe, Pharmaka und Energie statt wie 
bisher aus fossilen Rohstoffen aus biolo-
gischen oder biogenen Rohstoffen herge-
stellt. 

Biogene Rohstoffe umfassen Produkte biologischen Ursprungs, die zum Beispiel aus CO2 durch Mikroorganismen 
oder Algen gewonnen werden. Aus technologischer Perspektive müssen Branchengrenzen überschritten und eine 
völlig neue Grundlage für interdisziplinäre Wertschöpfungsketten gelegt werden, in denen auch Abfallprodukte eines 
Prozesses zur Rohstoffgrundlage für neue Produkte werden. Die Herausforderung liegt in einer stärkeren Vernetzung 
der Wertschöpfungsketten. Dadurch werden Rohstoffe in Kaskadenprozessen nutzbar macht, das heißt in umfassen-
der Weise stofflich und erst in zweiter Linie energetisch genutzt, und damit ganze Industriebranchen verwandelt. Die 
zentralen Fakten zum Stand der Bioökonomie in Hessen liegen nun auch in einer aktuellen Broschüre vor, die neben 
wichtigen Zahlen auch Empfehlungen für die Entwicklung der Bioökonomie bereitstellt. 

Bioökonomie – Motor für Arbeitsplatzenwicklung und Klimaschutz

Hessen ist ein traditionell starker Chemie- und Pharmastandort, in dem die Bioökonomie als Motor von Innovationen 
für eine nachhaltige Wirtschaft bereits Einzug gehalten hat, zum Beispiel in der biotechnologischen Herstellung vieler 
Medikamente. Weitere bedeutende Wirtschaftsfelder in Hessen sind zudem biobasierte Funktionsmaterialien sowie 
Anlagenbau und Prozesstechnik für biobasierte Verfahren. Bereits heute generieren diese Branchen insgesamt einen 
Jahresumsatz von rund acht Milliarden Euro und beschäftigen rund 16.000 Mitarbeiter. Neben der Großindustrie in 
Südhessen verteilen sich die Umsätze und Arbeitsplätze auch auf eine Vielzahl kleiner und mittelständischer Unterneh-
men in Hessen. Mittel- bis langfristig ist dabei das Potenzial zur Arbeitsplatzentwicklung besonders hervorzuheben.
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