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Paul Fay – paul.fay@stadt-frankfurt.de

Abwärme aus Rechenzentren -
Baustein der Wärmewende in 
Frankfurt?!



100% erneuerbare Energieversorgung
- 50% Energieverbrauch
- 95% CO2 eq-Emissionen

Klimaschutzziele Frankfurt 2050 – Verschärfung (2035) auf Basis 
des Koalitionsvertrags der neuen Stadtregierung geplant



Wie können fossile (Fern)wärmestrukturen
überwunden werden?
„Urban – Mining“ – Abwärme!
Abwärmekataster ein Teil der Lösung!



Neubau- und Bestandsgebiete aus Abwärme klimafreundlich versorgen

Abwärme für Frankfurt



EE und Abwärmepotenziale der Stadt vs. Wärmebedarf in GWh
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Entwicklung der Rechenzentren in Frankfurt



Entwicklung RZ-Bau in Frankfurt die aktuell neu gebauten RZ spielen 
allerdings in einer anderen Liga (50 – 300 MW Anschlussleistung)
Flächenbedarf 2019: 58 ha geplant: weitere 35 ha
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Vorführender
Präsentationsnotizen
Seit Anfang der 2000er Jahre gibt es „große“ CollocationRZ in Frankfurt. Allerdings mit einer Leistung im einstelligen MW Anschlussbereich. Diese haben Anfang des Jahrtausends zu einem hektischen Ausbau der Stromnetze in Frankfurt geführt. Allerdings wurde die angemeldete Leistung nur sehr Zeitverzögert abgerufen. Ebenso hatten sich die RZ-Betreiber auf eine langsame Skalierung z.B. der Kühlung der  Flächen eingestellt (viele dezentrale Technikzentralen). Heute sind die RZ größer  - 50-100 manchmal 300 MW und „laufen schneller voll“. Inwieweit dann die Leistung auch abgerufen wird weiß Herr Schwenk von den NRM besser. Ob da die lineare Prognose der Zunahme des Stromverbrauchs stimmt wird sich zeigen.
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Borderstep und Fraunhofer gehen von einem linearen Anstieg des Stromverbrauchs von RZ aus

Der Stromverbrauch der RZ in Frankfurt steigt 
CO2 2020 – 839.000 Tonnen – etwa 11% der gesamten Emissionen der Stadt

Vorführender
Präsentationsnotizen
Der CO2 Faktor gemäß Strommaster ifeu: 523 kg CO2/MWh – Prognose ifeu für 2030: 222 kg/MWh



Nutzbare Abwärme aus RZ 2020 könnte jetzt schon knapp 41% 
des Wärmebedarfs von 2050 abdecken
geht die Entwicklung weiter haben wir in absehbarer Zeit ein Überangebot

Wärmeverbrauch in GWh 2020 2030 2050
Haushalte + GHD 7349 5343 1566
Nutzbare Abwärme RZ 642 1423 ?
Potenzial RZ in % 9% 27% ?

Vorführender
Präsentationsnotizen
Die Berechnung erfolgte durch die Ermittlung des Stromverbrauchs der Server, indem 1426 durch den PUE 1,3 geteilt wurde. Damit verbleibt ein Verbrauch von 1,1 TWh. Die mittlere Leistung wurde durch Teilung mit 8760 Stunden berechnet. Damit kann dauerhaft eine Leistung von 125 MW zur Verfügung gestellt werden. Diese Heizarbeit wurde dann für 190 Heiztage berechnet.
Die Energiemengen für 2050 stammen aus dem Masterplan-Szenario. Der 2030er Wert entspricht dem indikativen Absenkszenario (linear interpoliert)
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Neubau- und Bestandsgebiete aus Abwärme klimafreundlich versorgen

Abwärme für Frankfurt



Zwischenfazit • Die Abwärmetemperatur ist deutlich
unter den Erfordernissen der aktuellen
Fernwärme

• Die Rechenzentren werden nicht dort
errichtet wo Neubau stattfindet und
die entsprechenden
Systemvoraussetzungen vorliegen
(möglichst niedrige Heiztemperaturen)

• Die Abwärmenutzung aus RZ muss im
Bestand entwickelt werden

• Die administrativen Hemmnisse
entsprechen denen anderer
industrieller Abwärme-Nutzungen
durch Dritte



Problem: Bedarf und Angebot klaffen weit auseinander – Beispiel Griesheim
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1. Anbindung der Rechenzentren an Nah- oder Fernwärme
2. Bau neuer Rechenzentren in der Nähe von (Neubau) Siedlungsgebieten – Abwärmenutzung

bei der Planung schon vorsehen
3. Abstimmung der Abwärmemengen mit dem tatsächlichen und zukünftigen Bedarf der

Siedlungsgebiete  - d.h. Begrenzung der Größe der RZ.
4. Bau großer Rechenzentren z.B. in der Nähe von Großverbrauchern wie z.B. dem Frankfurter

Flughafen – Ersatz der Fernwärme aus fossilen Heizkaftwerken durch Abwärme aus RZ
5. Bereitstellung der Abwärme auf einem nutzbaren Temperaturniveau z.B. durch direkte

Wasserkühlung der elektronischen Bauteile und somit Auskopplung von Temperaturen über
60°C

6. Stromversorgung der RZ 24/7 aus neu errichteten Erneuerbaren-Energien-Anlagen
7. Energieeffizienz gemäß Kriterien „Blauer Engel“ – „Energie und Ressourceneffizienz“ gemäß

UBA 2020 (KPI4DCE-Tool)

Richtlinien für Energieeffiziente Rechenzentren



Moderne Rechenzentren kühlen direkt mit Wasser

Vorführender
Präsentationsnotizen
Direkt wassergekühlte CPU, Speicherbausteine und Grafikkarten machen Wassertemperaturen von 60°C und mehr möglich. Diese kann man direkt zum Heizen in den Gebäuden nutzen. Damit entfällt eine aufwändige Wärmepumpe. Um diese Temperaturen auf die aktuellen Fernwärmetemperaturen anzuheben wir die WP  30% effizienter gegenüber einer Wärmequelle mit nur ca. 30°C.





Zwei Beispiele aus Frankfurt

• Projekt Eurotheum
• Umsetzung 2017 durch
• Cloud and Heat
• 400 kW Wärme
• Temperatur: 60°C

• Projekt Westville
• Umsetzung 2021

durch
• Mainova,

Telehouse und
Instone

• 1200 WE
• 60% des

Wärmebedarfs
über RZ Abwärme



Danke
für Ihre Aufmerksamkeit



https://ne-rz.de/2019/07/26/nerz-whitepaper-zum-thema-abwaermenutzung/

Weiterführende Informationen/Literatur zum Thema

https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/politische-
handlungsempfehlungen-green-cloud-computing_2020_09_07.pdf

https://ne-rz.de/2019/07/26/nerz-whitepaper-zum-thema-abwaermenutzung/
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/376/publikationen/politische-handlungsempfehlungen-green-cloud-computing_2020_09_07.pdf


Das fragen sich die Stadtverordneten

1. Wie hoch ist der aktuelle Strombedarf aller Rechenzentren in Frankfurt, und welche
Stromzuwächse werden bis Ende 2021 erwartet?

2. Könnte der Energiebedarf der in Frankfurt bereits angesiedelten und zukünftig ansiedelnden
Rechenzentren ausschließlich mit erneuerbaren Energien gedeckt werden?

3. Ist der – steigende – Energiebedarf der Rechenzentren in Frankfurt mit dem „Masterplan 100%
Klimaschutz“ vereinbar?

4. Welchen Flächenbedarf für Rechenzentren erwartet der Magistrat bis Ende 2021 insgesamt?
5. Wann legt der Magistrat ein städtisches Flächenkonzept für Rechenzentren vor?
6. Wie viele Beschäftigte sind derzeit bei Rechenzentrenbetreibern in Frankfurt vor Ort angestellt?
7. Wie viel Gewerbesteuer erhält die Stadt Frankfurt jährlich von den Rechenzentrenbetreibern

insgesamt, und welchem Anteil am Gesamtaufkommen der Gewerbesteuer entspricht dies?

Vorführender
Präsentationsnotizen
Das sind nur die Fragen von 2020, die von SPD und CDU Abgeordneten gestellt wurden
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Entwicklung CO2 – Emissionen Frankfurt vs. Deutschland
Prozess hinkt hinter den ambitionierten Zielen hinterher
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988 GWh

ca. 250 MW 



Quelle: https://sustainability.google/intl/de/progress/projects/announcement-100/

Erneuerbarer Strom für RZ zu jeder Zeit
Statement Google:
Und da der Wind nicht 24 
Stunden am Tag weht, 
werden wir außerdem 
unsere Energie aus 
unterschiedlichen 
Energiequellen erwerben, 
die uns die Nutzung 
erneuerbarer Energien bei 
jeder Wetterlage 
ermöglichen. 
Unser großes Ziel ist es, an 
einer Welt mitzuwirken, in 
der alle – nicht nur Google 
– Zugang zu sauberer
Energie haben.

Vorführender
Präsentationsnotizen
Da der Stromverbrauch von RZ neu dazukommt, müssen die neuen Stromverbraucher auch aus neuen Anlagen versorgt werden. Es macht keinen Sinn hier Wasserkraftstrom aus abgeschriebenen Anlagen einzusetzen – das wäre Etikettenschwindel.
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