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RIESIGEJCHANCE FUR WARMEVERBUNDE

Die Tendenz nach noch mehr Datenvolumen im taglichen Gebrauch steigt, schliesslich ermoglicht
die Digitalisierung einen Effizienzgewinn. Vergessen gehen dabei oft der hohe Strombedarf der
boomenden Rechenzentren und die riesige Abwdarmemenge, die sie dabei produzieren. Wie solche
Abwdrme sinnvoll genutzt werden kann, zeigen Beispiele mit dem Einsatz von Warmeverbiinden.
Gleichzeitig wird damit ein Beitrag fiir eine sichere und vom Ausland unabhdngigere Energiever-

sorgung geleistet.

Ernst A. Miiller; Michéle Vogelsanger?, InfraWatt

RESUME

CENTRES DE CALCUL -

CES IMMENSES SOURCES DE CHALEUR RESIDUELLE SONT

UNE OPPORTUNITE POUR LES RESEAUX DE CHALEUR

Les centres de calcul (CC) consomment beaucoup d’éner-
gie - 3,6% de I’ensemble de I'électricité utilisée en Suisse se-
lon une nouvelle étude de I'Office fédéral de I’énergie (OFEN)
- et la tendance va croissant. Le CC planifié a Beringen/
SH le montre de maniere impressionnante. Lorsqu’il sera
achevé, il consommera 350 GWh d’électricité par an, ce qui
correspond aux trois quarts de la consommation du canton
de Schaffhouse. Et une part considérable de la consomma-
tion d’électricité du centre de calcul se retrouve sous forme
de chaleur résiduelle, ce qui fait des CC une gigantesque
source de chaleur. Il est possible de les raccorder a des
réseaux de chaleur qui approvisionneront de grandes zones
urbaines en préservant le climat et en toute indépendance
vis-a-vis des livraisons d’énergie en provenance de I'étran-
ger. Lexemple du centre de calcul d’Opfikon/Riimlang le
montre, puisqu’il approvisionnera a 'avenir la zone densé-
ment construite qui ’environne et abrite de gros utilisateurs
de chaleur et de froid. Le choix de ce site a permis de réunir
les conditions nécessaires a I'utilisation d’une part considé-
rable de la chaleur résiduelle via I'¢Energieverbund Airport
City» au sein duquel ebl (coopérative Elektra Baselland) est
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RECHENZENTREN:
GIGANTISCHE STROMVERBRAUCHER

Gemessen an ihrer Bevdlkerungszahl verfiigt die Schweiz
bereits heute iiber eine ausserst hohe Dichte an Datenzentren.
In Europa haben einzig die Niederlande prozentual mehr. Eine
kiirzlich erschienene Studie im Auftrag des Bundesamtes fiir
Energie BFE besagt, dass Serverrdume und Rechenzentren (RZ)
in der Schweiz im Jahr 2019 fiir rund 2,1 TWh/a oder 3,6% des
Stromverbrauchs verantwortlich waren [1]. Das entspricht dem
Stromverbrauch von 470 000 Durchschnittswohnungen mit iiber
einer Million Bewohnerinnen und Bewohnern.

Die Region Ziirich liegt mit 68 MW nach London (711 MW),
Frankfurt (510 MW), Amsterdam (365 MW), Paris (204 MW)
und Dublin (94 MW) an sechster Stelle in Europa, was die
Rechenzentrumskapazitaten anbelangt. Steigende Sicher-
heitsanforderungen und Datenschutzbesorgnisse seitens der
Unternehmen fiihren die grossen Cloud-Anbieter vermehrt
in die Schweiz. Diese ist aufgrund der politischen Stabili-
tat, der Verfiigbarkeit von Fachkraften, der relativ sicheren
Stromversorgung sowie der zentralen Lage in Europa ein
attraktiver Standort fiir grosse RZ-Dienstleister. Das Bediirf-
nis, die ausgelagerten Daten moglichst im Inland zu sichern,
steigt immer mehr an. Nebst den Rechenzentren-Dienstleistern,
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Fig. 1 Stromverbrauch der Grossverbraucher, sprich Betreiber, von firmeninternen RZ/SR oder Endanwendern

aufgeteilt nach Branchen [1].

Fig. 2 Projektstudie des geplanten neuen Rechenzentrums in Beringen im Kanton Schaffhausen. (©Safe Host)
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Fig. 3 Bereits umgesetzte Energieeffizienzmassnahmen. Segment A = RZ Dienstleister, Segment B = Firmen-

interne RZ, Segment C = KMU-Endanwender im Kt. Luzern [1].

die beispielsweise Rackspace, Server,
Speicher oder Applikationen vermieten,
tragen hauptsichlich sehr grosse und
spezialisierte firmeninterne Rechen-
zentren zum hohen Bedarf bei. Vor
allem Forschungseinrichtungen sowie
Finanz-, Versicherungs- und Gesund-

heitsunternehmen benétigen solche

stromintensiven Prozesse (Fig. 1).

NEUES RECHENZENTRUM IM

KANTON SCHAFFHAUSEN

Ein Beispiel ist das geplante RZ der
Genfer Firma Safe Host. Die Firma plant,
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ihr fiinftes RZ im Kanton Schaffhausen
in der Gemeinde Beringen anzusiedeln.
Auf allen freien Dachfldchen und an der
Siidfassade sollen Photovoltaikanlagen
installiert werden, das Regenwasser
soll, wo moglich, gespeichert und fiir die
Kiihlung aufbereitet werden (Fig. 2). Der
Biirokomplex wird mit der Abwdrme des
RZ beheizt, die verbleibende Abwarme
wird gebiindelt und steht fiir Fernwirme-
projekte zur Verfiigung [2]. Der Kanton
priift zurzeit, wie diese Abwarme in der
Region genutzt werden kann.

Am naheliegendsten ist der Aufbau eines
kleineren Wiarmenetzes in Beringen. Da
damit aber erst ein kleiner Anteil der an-
fallenden Abwérme verwendet werden
konnte, gibt es Uberlegungen zur An-
bindung an den bereits bestehenden Fern-
warmeverbund des Elektrizitdtswerks des
Kantons Schaffhausen (EKS) in der Nach-
bargemeinde Neuhausen am Rheinfall
und sogar die Idee einer Erweiterung in
Richtung der Stadt Schaffhausen [3], um
die vielen Erdgas- und Erdélheizungen zu
ersetzen. Seit November 2018 liefert der
Energieverbund Neuhausen am Rheinfall
(EVNH) okologisch nachhaltige Energie
aus dem gereinigtem Abwasser der Klar-
anlage Roti, aus Abwéarme von Industrie
und Kélteanlagen (vgl. auch Aqua & Gas
9/18) [4]. Im Endausbau wird der Energie-
verbund jahrlich rund 40 GWh Warme
und 0,7 GWh Kalte liefern.

Trotz effizienter Technologien wird das
geplante Rechenzentrum in Beringen im
Endausbau voraussichtlich drei Viertel
des heutigen Strombedarfs des Kantons
Schaffhausen benétigen, also rund
350 GWhy/a [3]. Eine gigantische Zahl, die
nicht nur Schaffhauserinnen und Schaff-
hauser nachdenklich macht. Um die
notige Leistung fiir die Stromversorgung
des Rechenzentrums zu erbringen,
riistet die ansdssige Energieversorgerin
auf. Auf dem Areal sollen deshalb zwei
Projekte umgesetzt werden: zum einen
ein Rechenzentrum mit Nebengebduden,
zum anderen ein Unterwerk fiir das
Elektrizitatswerk des Kantons Schaff-
hausen (EKS), das die Umwandlung von
110kV (Hochspannung) auf 16 kV (Mittel-
spannung) beinhaltet [2].

Angesichts der von uns allen tédglich be-
notigten grossen Datenmengen sollten
wir uns Gedanken zu einem effizienteren
Umgang mit der Datenspeicherung
machen und die Betreiber der Rechen-
zentren die Energieeffizienz weiter
steigern (Fig. 3). Das Energieeffizienz-
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potenzial der RZ ist substanziell und be-
tragt beim «Best guess» 0,96 TWh/a, was
rund 46% des heutigen Stromverbrauchs
der Rechenzentren entspricht [1]. Es
lohnt sich fiir Betreiber von RZ aus allen
Branchen, Energieeffizienzmassnahmen
zu priifen, da diese in bestehenden
Serverraumen und Rechenzentren vom
Programm PUEDA+ von ProKilowatt ge-
fordert werden. Davon konnen sowohl
Massnahmen aufseiten der gebaude-
technischen Infrastruktur (z.B. Free
Cooling, Trennung und Einhausung von
Kalt- und Warmgang, Abwarmenutzung
etc.) als auch aufseiten der IT-Infra-
struktur (Virtualisierung, Umstieg auf
Flash-Speicher, Umstieg auf Band-Back-
up etc.) profitieren (www.puedaplus.ch).

ABWARME: WENIGER ALS DIE
HALFTE WIRD GENUTZT

Rund 20% der in RZ hineingesteckten
Energie fillt unmittelbar wieder als Ab-
warme an. Diese wird immer noch viel
zu wenig genutzt: Selbst bei den neuen
RZ nutzen nur die Halfte die Abwéarme,
bei alteren Anlagen lediglich rund 20%
[1]. Dabei ist die Abwarmenutzung sogar
gleich mehrfach sinnvoll: Der RZ-Be-
treiber kann den aktiven Kiihlbedarf
seiner Rechner reduzieren und dadurch
viel Strom einsparen. Mit der abgegebenen
Abwéarme kann eine Vielzahl von Ge-
biduden mit einem Wéarmeverbund sicher
und zuverlassig beheizt und gleichzeitig
auch gekiihlt werden. Dadurch konnen
die CO,-Emissionen drastisch gesenkt und
ein wesentlicher Beitrag zum Netto-null-
Ziel geleistet werden. In jlingster Zeit ist
ein weiterer wichtiger Vorteil von solchen
Waiarmeverbiinden mit einheimischen
Energiequellen in den Vordergrund ge-
riickt, namlich die Verminderung der Ab-
hangigkeit zum Ausland.

Fachleute gehen davon aus, dass der
Stromverbrauch der Rechenzentren hier-
zulande trotz Energieeffizienz in den
ndchsten Jahren von 2,1 TWh/a auf 2,7
bis 3,5TWh/a oder auf rund 5 bis 6% des
Stromverbrauches in der Schweiz steigen
wird [1]. Im Ausland wird z.T. mit weit
hoheren Prognosen gerechnet, in Dane-
mark bis im Jahre 2030 mit 15% und in
Irland bis 2029 mit 27% [5].

Angesichts dieser Entwicklungen wird
auch das Abwarmepotenzial der RZ weiter
ansteigen. Um dieses vermehrt nutzen
zu konnen, sollten die Rechenzentren in
Siedlungsgebieten mit entsprechender

Warmedichte und Kéltebedarf oder neben
ausserordentlich grossen Wairmever-
brauchern gebaut werden, wie die nach-
folgenden Beispiele in Opfikon/Riimlang
oder Bern zeigen. Die Stadtwerke von
Basel (IWB) verfolgen zur gleichen Ziel-
setzung noch eine ganz andere Idee, nim-
lich die Dezentralisierung der RZ mit ver-
mehrter Abwarmenutzung.

BEISPIELE VON
ABWARMENUTZUNG

BEISPIEL IWB:

DEZENTRALE, KLEINE RECHENZENTREN MIT
WEITERGEHENDER ABWARMENUTZUNG

Bei den grossen, zentralen Rechen-
zentren ist der nutzbare Anteil der an-
fallenden Abwéarmemenge meist be-
schrankt, da in der Umgebung kaum
ausreichend geeignete Abnehmer zu
finden sind. Den umgekehrten Weg gehen
die Industriellen Werke Basel IWB, indem
sie kleinere dezentrale Einheiten mit er-
hohter Abwarmenutzung vorschlagen
[6]. Dass dies funktionieren kann, zeigen
erste Pilotprojekte im praktischen Be-
trieb. Die Server werden im Keller von
«normalen» Bauten untergebracht und
die von den Servern erzeugte (Ab-)Warme
wird von einem Olbad aufgenommen, an
den Warmespeicher abgegeben und von
dort direkt fiir die Raumheizung und fiir
das Warmwasser im Gebaude verwendet.
Dank solchen Installationen kann die Ab-
warme des RZ weitgehend genutzt, die be-
stehende fossile Heizung ergidnzt und der
bisherige Erdol- oder Erdgasverbrauch
massiv reduziert werden.

Die Kommunikation zwischen den Mini-
rechenzentren erfolgt digital, wobei die

Cloud
Computing

Fy

Erneuerbarer
Strom p

Server ------&

Serverheizung

Warmetauscher

WARMEVERSORGUNG | 25

Datensicherheit durch Verschliisselung
und die Betriebssicherheit durch mehrere
Server pro Minirechenzentrum gewahr-
leistet wird. Fiir den Datencenterbetreiber
ergibt sich damit der Vorteil, dass keine
zusatzlichen Kosten fiir die Gebdude
und deren Installationen (Kiihlaggregate
etc.) entstehen und die Daten im Inland
bleiben. Geméass IWB bendtigen solche
Minirechner keine Kaltemaschinen,
sodass der Strombedarf im Gegensatz
zu einem klassischen RZ Kkleiner ist, ob-
wohl die Server fiir ihren eigenen Betrieb
gleich viel Strom bendtigen (Fig. 4).

Fir den Gebdudebesitzer liegt der Vor-
teil in einer sicheren, klimafreundlichen
Wirmeversorgung, sodass die heutigen
und auch die zukiinftig strengeren
Energievorschriften erfiillt werden
und die Unabhangigkeit vom Ausland
reduziert wird. Nicht zuletzt ist die Server-
heizung bei diesem Projekt mit 24 kW
im Vergleich zum Einsatz von Warme-
pumpen, Fernwéarme, Pellets, Erdgas und
Heizol am giinstigsten.

Diese Moglichkeiten der Energie-
optimierung beziiglich IT-Infrastruktur
und Gebaudetechnik werden im Rahmen
des EU-Forschungsprojekts «ECO-Qube»
mit Beteilung der Schweiz weiter unter-
sucht [7].

BEISPIEL EBL:

WARMEVERBUND AIRPORT CITY

Die Region Opfikon und Riimlang ist
dicht tiberbaut, sodass es dort zahl-
reiche grossere Gebaude gibt, die zum
Teil auch klimatisiert werden. Kein
Wunder also, dass der Betriebsleiter
der nahen Klaranlage Kloten-Opfikon,
Michael Kaspar, sich schon seit langerer

Warmespeicher

Heizung  |2¢

Warmwasser

Kaltwasser

Fig. 4 Ldsungsansatz von dezentralen Rechenzentren in bestehenden Geb&uden, die mit der anfallenden

Abwiérme direkt beheizt werden.

(©IWB [6])



26 | WARMEVERSORGUNG

‘Wirme-Kunden Rechenzentrum

I
) Warmekreislauf
:. B, O T I R D TS

Opfikon und Riimlang.

Fig. 6 Serverrdume der NTS Colocation AG Bern.

Zeit Gedanken iiber einen Abwasser-
wiarmeverbund gemacht hat. Die Stadt-
werke Energie Opfikon griffen diesen
Gedanken auf. Zwischenzeitlich plante
die Datenzenterunternehmung InterXion
(Schweiz) GmbH in dieser Region ein
grosseres Rechenzentrum, das iiber
eine ausreichende Abwarmemenge fiir
den geplanten Warmeverbund verfiigt.
Zudem sind die Abwarmetemperaturen
hoher als bei Abwasser, sodass damit ein
effizienterer Betrieb der Warmepumpen
erreicht werden kann. Fiir den geplanten
Wiarmeverbund wurde ein Contractor
gesucht, der sich anstelle der Abwasser-
wirme der Abwdarme aus dem RZ an-
nahm. Aus der Ausschreibung ging die
Genossenschaft Elektra Baselland (ebl)
hervor, die Erfahrungen mit 47 Wéarme-
verblinden mitbringt, davon auch mit Ab-
warme aus Abwasser und Industrie.

Der Warmeverbund soll dereinst 255
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Fig. 5 Funktionsweise des Energieverbundes Airport City mit der Abwdrmenutzung des Rechenzentrums in

(© ebl)

Warme- und 40 Kiltekunden versorgen
und diesen 51 GWh/a Wéarme bzw.
34 GWh/a Kilte liefern. Die Investitionen
liegen bei rund 60 Millionen Franken.
Die Anlage wird bivalent betrieben,
neben den Grosswarmepumpen werden
konventionelle Heizungen zur Spitzen-
deckung eingesetzt [8]. Mehr als 85%
der Energie fiir den Warmeverbund soll
aus der Abwarme bzw. erneuerbarem
Strom fiir die Warmepumpen stammen,
der Rest aus Erdgas oder Erdol. Damit
konnten im Endausbau jahrlich rund
15000 Tonnen CO, eingespart werden.
Zudem wird durch den Warmeverbund
dem RZ kaltes Wasser zuriickgefiihrt,
was die Kiihlung des RZ effizienter und
umweltfreundlicher macht (Fig. 5). Die
Abwéarme wird von InterXion kostenlos
abgegeben.

Selbst angesichts der eindriicklichen
Ausmasse dieses Warmeverbundes in
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Opfikon konnte noch deutlich mehr Ab-
warme anderweitig genutzt werden.
Beim Rechenzentrum wird eine lange
Lebensdauer erwartet. Sollte - was heute
niemand erwartet - die RZ-Abwarme
doch einmal nicht mehr fliessen, so
konnte notfalls auf die Abwasserwiarme
zuriickgriffen werden, wie Tobias Andrist,
CEO von ebl, ausfiihrt. Zurzeit unter-
breitet ebl den potenziellen Kunden ein
klimafreundliches Warmeversorgungs-
angebot. Es ist zu hoffen, dass bei diesem
Vorzeigeprojekt schon bald ausreichend
Energiebeziiger einem Anschluss an
den Verbund zustimmen, damit die Ver-
antwortlichen von ebl per Jahresende
einen positiven Realisierungsentscheid
fillen konnen.

BEISPIEL NTS:

MIT FORDERGELDERN ZUM WARMEVERBUND
Einen bewédhrten Warmeverbund, der
bereits seit sieben Jahren in Betrieb
ist, bietet die Firma NTS Colocation AG
in Bern. Sie betreibt mehrere Daten-
center in der Schweiz, so auch in Bern.
Firmenkunden erhalten hier Racks
oder eigene Raume, wo sie ihre Server
installieren und betreiben konnen. Der
gesamte Stromverbrauch der Firma be-
lauft sich auf etwa 11 GWh pro Jahr,
was dem Verbrauch von rund 2500
Durchschnittshaushalten entspricht. Das
IT-Unternehmen sorgt unter anderem
fiir die Netzwerkanbindung, eine ge-
sicherte Stromversorgung sowie eine
permanente Kiihlung der Infrastruktur
und ist bestrebt, die Anlagen moglichst
energieeffizient und umweltfreundlich
zu betreiben. So produziert die Firma
iiber PV-Anlagen auf den Dachflachen
eigenen Strom und bezieht ausschliess-
lich Strom aus erneuerbaren Energien.
Zudem verfiigt die Firma {iber moderne
Turbocor-Verdichter fiir die Kalte-
produktion und wendet das Kaltgang-
prinzip fiir die Kiihlung an. Dabei stehen
sich die Vorderseiten der IT-Schrénke
gegentiiber, die Abwarme des eingebauten
IT-Equipments wird frei in das Rechen-
zentrum abgegeben. Die erwarmte Luft
im Raum steigt nach oben und sammelt
sich wie eine Art Warmluftpolster unter-
halb der Decke. Von dort aus kann die
warme Luft mittels Raumklimaanlage
abgesaugt, gekiihlt und anschliessend
uber einen Doppelboden wieder in den
Kaltgang zwischen den IT-Schranken
eingespeist werden (Fig. 6). Die Warme
wird dann von den Kéltemaschinen iiber



Riickkiihler auf dem Dach abgefiihrt. Die
charakteristische Kaltgangeinhausung
vermeidet die Vermischung von Warm-
und Kaltluft, wodurch das System eine
effiziente Kiihlung erreicht [9].

FORDERUNG DURCH DIE STIFTUNG KLiK

Seit 2014 wird mit der Abwarme der Server
und weiterer IT-Komponenten von NTS
Colocation AG das ganze Gebdude, in dem
sich das Rechenzentrum befindet, mono-
valent beheizt mit rund 260 MWh pro
Jahr. Um das restliche Abwarmepotenzial
auszuschopfen, plante NTS zusitzlich
den Aufbau eines Warmeverbundes und
meldete das Projekt bei der Stiftung
Klimaschutz und CO,-Kompensation KIiK
an, die nun der IT-Firma pro reduzierte
und vom Bundesamt fiir Umwelt BAFU

bescheinigte Tonne CO, 100 Franken

STIFTUNG KLiK: FORDER- _
PROGRAMM WARMEVERBUNDE
Die Teilnahme am Programm
Waérmeverbiinde der Stiftung Klima-
schutz und CO,-Kompensation KIiK
zeichnet sich durch einen schnellen
und einfachen Einreichprozess aus.

ZIELGRUPPE

Eigner von Warmeverbiinden, welche
fossile Heizungen ersetzen. Der
Warmeverbund wird dabei neu ge-
baut, erweitert oder auf erneuerbare
Warme/Abwarme umgestellt.

ENERGIEQUELLEN

- Abwéarme aus Abwasser

- See-, Grund- oder Flusswasser

- Biomasse

- industrielle Abwarme (z. B. Rechen-
zentren)

Abwéarme aus KVA

FORDERGELDER

100 Franken pro anrechenbare Tonne
bis und mit 2030 aufgrund jahrlich ge-
lieferter Warmemenge. Ein einfaches,
pauschales Monitoring ist moglich,
womit auch eine zuséatzliche Férderung
durch die meisten Kantone in Form von
Anschlussbeitrdgen erlaubt sind.

ANMELDUNG
Anmeldung unbedingt vor Investitions-

entscheid:

www.waermeverbuende.klik.ch

bezahlt. Umgerechnet sind das haufig
knapp zwei Rappen pro kWh oder ca. 10
bis 20 Prozent der Gestehungskosten [9].
Der Warmeverbund liefert jahrlich etwa
800 MWh Warme an umliegende Beziiger
der beiden Quartierstrassen Chutzen-
und Schwarzenburgstrasse in Bern [10].
Die Heizzentrale wird dabei monovalent
betrieben, denn die einzelnen Beziiger
nutzen ihre bestehenden Gaskessel nach
wie vor fiir die Spitzenlast. Durch die
Abwérme aller RZ des NTS werden rund
170000 Liter Erdol eingespart. Gemass
Prognose konnen bis zum Jahr 2030 tiber
2100 Tonnen CO, eingespart werden. Die
absehbaren Fordergelder der Stiftung
KliK von insgesamt rund 210000
Franken waren dabei ausschlaggebend
fiir den Entscheid zur Realisierung des
Projekts (s. Box).

SCHLUSSBEMERKUNG

Rechenzentren brauchen enorme Strom-
mengen, dabei fillt ein grosserer Teil
ungenutzt als Abwarme an. Diese Ab-
warme gilt gemédss dem Bundesamt fiir
Energie als COfrei. Die Warmemengen
von Rechenzentren sind derart beein-
druckend, dass ein relevanter Anteil nur
mit sehr grossen Warmeverbinden ge-
nutzt werden kann. Mit solchen Energie-
verbiinden kann in diesen Gemeinden
ein bedeutender Beitrag zu den Zielen
netto null erzielt werden. Diese Chance
soll genutzt werden, indem bei allen be-
stehenden Rechenzentren tiiberall die
Moglichkeiten fiir den Auf- und Aus-
bau von Warmenetzen genauer gepriift
werden und bei neuen RZ bei der Wahl des
Standortes bertiicksichtigt wird, dass sich
rund um die Anlage ausreichend Warme-
abnehmer in dicht iiberbauten Siedlungen
befinden. Begilinstigt wird der Bau von

> SUITE DU RESUME

Warmeverbiinden durch die Forderung
von der Stiftung KIiK, mit dem Beitrags-
rechner konnen die Forderbeitrage rasch
und einfach ermittelt werden [11].
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entrepreneur. Ceci permet de couvrir un besoin de chaleur de 18,5 MW et un besoin de
froid de 14,8 MW et d’économiser chaque année I’émission de 15000t de CO,.

A Berne, depuis sept ans déja, un réseau de chaleur approvisionne un quartier avec
fiabilité grace a la chaleur résiduelle d’un petit centre de calcul. La subvention de la
Fondation pour la protection du climat et la compensation du CO, (KIiK) a été un facteur
décisif pour la réalisation méme de ce projet. Les services industriels de Bale, Indus-
trielle Werke Basel (IWB), ont montré une autre voie en hébergeant, dans le cadre d’un
projet pilote, de petits centres de calcul décentralisés dans des batiments existants et
en chauffant directement les batiments avec leur chaleur résiduelle. Cette approche fait
également 'objet d’un suivi dans le cadre du projet de recherche international de I'UE
«ECO-Qubey auquel participe la Suisse. Dans ce cadre, des mesures concrétes sur I’in-
frastructure informatique et la technique du batiment ont été étudiées dans le nouveau
centre de calcul du batiment de recherche NEST d’Empa et Eawag.



