Energie

Okologie und Okonomie zusammenbringen

Nachhaltige Energiewende
durch Energieeffizienz

von Jorg Trippe

Die Energiewende war bisher im Wesentlichen eine Stromwende, obwohl im Gebé&ude- und Produktionsbereich groBe
Potenziale schlummern. Durch geeignete Energieeffizienz-MaBnahmen kénnen Unternehmen einen fiir sie wirtschaftlich

sinnvollen Beitrag zum Klimaschutz leisten.

Die Bundesrepublik Deutschland hat sich verpflichtet, die
CO,-Emissionen im Gebdudesektor bis 2030 um 40 % zu
senken. Dafiir misste rein rechnerisch der CO,-AusstoB aller
Gebaude halbiert werden. Wahrend die Bezuschussung von
Solar- und Windstrom jahrlich bei tber 25 Mrd. Euro liegt,
wurde der Gebaude- und Produktionssektor mit weniger als
3 Mrd. Euro gefordert. Dabei ist der Warmemarkt fir mehr als
60 % der CO,-Emissionen in Deutschland verantwortlich.

Da man jeden Euro nur einmal ausgeben kann, ist die Frage-
stellung wichtig, wieviel CO,-Minderung kann mit welcher MaB-
nahme erreicht werden. Um dies bewerten zu konnen, werden
die ,CO,-Vermeidungskosten® ermittelt. Derzeit tragen Ener-
gie-EffizienzmaBnahmen (BHKW) zu deutlich geringeren Kos-
ten zum Klimaschutz bei als z. B. PV-Anlagen (siehe Abbildung).
Die folgenden Beispiele zeigen, wie Wirtschaftlichkeit und Kli-
maschutz zusammenkommen konnen.
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Beispiel 1: Klimaschutz und Kostenreduktion im
Mittelstand

Das im baden-wirttembergischen Ohlsbach ansassige Fami-
lien-Unternehmen WTO GmbH, Weltmarktfiihrer in der Ent-
wicklung und Herstellung hochpraziser Werkzeughalter, plante
eine Erweiterung um ,,Smart Factory® und Biirogebaude (ins-
gesamt 14.000 m?).

In Verbindung mit seiner modernen Industrie-4.0-Produktions-
technologie forderte der Bauherr von der Energie- und Gebau-
detechnik minimalen Energieverbrauch und maximalen Klima-
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schutz. Mit dem Ziel einer ckonomischen und Okologischen
Gesamtoptimierung fiir Gebaude und Produktion wurde ein
ganzheitliches Energiekonzept flir Warme-, Kalte- und Strom-
versorgung erstellt. Als Benchmark diente eine urspriinglich
geplante ,Basisvariante mit optimierter Gebaudehiille und
klassischer Gebaudetechnik. Ihr wurden verschiedene Vari-
anten mit unterschiedlichen Energieeffizienz-MaBnahmen und
erneuerbaren Energien gegeniibergestellt.

Neubau der WTO GmbH Abbildung: Grossmann Architekten

Das Ergebnis begeistert: Die beste Effizienzvariante bringt nicht
nur eine CO,-Einsparung von mehr als 30 % in Verbindung mit
geringeren Energiekosten gegeniiber dem Standardmodell, son-
dern reduziert dariiber hinaus auch die Investitionskosten um
tber 300.000 Euro. Somit schafft man hier ,negative“ CO-Ver-
meidungskosten, d. h. das Unternehmen muss fiir zusatzlichen
Klimaschutz nicht mehr, sondern weniger investieren.

Bei diesem Energieversorgungskonzept werden sowohl die
Gebaude als auch die Produktion mittels Grundwasser ,,natiir-
lich“ gekihlt. Die Warmebereitstellung erfolgt durch eine
Warmepumpe mit Mithilfe der Nutzung von Prozesswarme
und Grundwasser. Zusatzlich wird die Druckluft-Warmertck-
gewinnung zur Beheizung eingesetzt. Die Spitzenlast wird Giber
einen Brennwertkessel abgedeckt. Durch die Photovoltaik-An-
lage (4.200 m?, 750 kWp) kann der externe Strombezug um
800 MWh/a reduziert werden, was zu einer weiteren CO,-Re-
duktion von 384 t/a fiihrt.
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Abbildung: T.P.I. Trippe und Partner Ingenieurgesellschaft

Beispiel 2: Wirtschaftliche CO,-Einsparpotenziale in rung flr wenig Geld), aber in Bezug auf die Amortisation kei-
einem Industrieunternehmen nen Sinn ergibt (Kapitalriickflusszeit 35 Jahre). Die Solaran-
In einem groBen Industrieunternehmen sollten, so die Aufga-  lage ist weder in der CO,-Einsparung effizient (430 €/t CO,),

benstellung des Auftraggebers, CO,-Emissionen wirtschaftlich ~ noch wirtschaftlich darstellbar (26 Jahre Kapitalriickflusszeit).
sinnvoll gesenkt werden. Die T.P.I. Trippe und Partner Ingenieur-  Aber es gibt ein Optimum, in dem geringe CO,-Minderungs-
gesellschaft untersuchte dazu 20 verschiedene Varianten im  kosten mit hoher Wirtschaftlichkeit gepaart sind: Die in die-
Bereich Warme, Kalte und Strom. Unter dem Aspekt, die Emis-  sem ,,Ziel-Rechteck” identifizierten vier MaBnahmen senken
sionen mit moglichst geringem einmaligem Investitionsaufwand ~ die CO_-Emissionen jeweils um 40 % bei CO-Vermeidungskos-
zu reduzieren, wurden die einzelnen Losungsansatze im ersten ten von 44 €/t CO,. Und die Investition amortisiert sich in
Schritt auf inre CO,-Vermeidungskosten hin bewertet. weniger als drei Jahren. Somit trifft hier Okologie auf Okono-
mie.

Interessanterweise ergibt sich dabei eine groBe Bandbreite  Das Projekt erhielt den Jurypreis flr Energieexzellenz des
an Ergebnissen: Im hier untersuchten Fall muss man z. B.  baden-wirttembergischen Ministeriums fir Umwelt, Klima
mit Warmepumpen, einem BHKW oder einem Biomasse-Pel-  und Energiewirtschaft.

letkessel jeweils weniger als 50 Euro investieren, um eine

Tonne CO, einzusparen. Mit einer Solaranlage ist dagegen

der achtfache Investitionsaufwand notwendig (430 Euro), um £02-Mindardngsieain vars s Kaplial
dasselbe Ergebnis zu erreichen. ~
Die CO,-Vermeidungskosten kdnnen somit als MaBstab flr die
okologische Effizienz der verschiedenen Investitionsvarianten
gesehen werden. Dies sagt aber nur wenig iber die Gesamt-
wirtschaftlichkeit der einzelnen MaBnahmen aus, da hierzu
auch Ressourcenverbrauch, Wartung, etc. Uber die gesamte
Lebensdauer berlcksichtigt werden missen. Dazu bedarf
es einer detaillierten Wirtschaftlichkeitsberechnung fir jede
Variante. Um nun Klimaschutz-Effizienz und Wirtschaftlichkeit
zusammenzubringen, werden Okologie und Okonomie der

Investitionsvarianten in einer Tabelle gegeniibergestellt. e i o e
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Dabei zeigt sich, dass die Pelletanlage zwar dkologisch einen
hohen Beitrag liefert (mit 34 €/t erhalt man viel COZ—Einspa— Abbildung: T.P.I. Trippe und Partner Ingenieurgesellschaft
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Green-IT-Cube in Darmstadt
Abbildung: GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung

Beispiel 3: Energieeffizienz im Rechenzentrum

Was haben Rechenzentren mit Klimaschutz zu tun? Rechen-
zentren verursachen rund 2 % des globalen CO,-AusstoBes
- das entspricht den Emissionszahlen von ganz Deutschland.
Nach einer aktuellen Studie der Denkfabrik LBBW Research
werden die CO,-Emissionen durch den digitalen Stromhunger
(z. B. durch Big Data, Cloud-Anwendungen, Streamingdienste,
etc.) in den nachsten Jahren um 50 % ansteigen. Sofern nicht
massive Effizienzverbesserungen realisiert werden, entstehen
dann 3 % der globalen Emissionen in den Rechenzentren.

Ein Losungsansatz, ein groBes Rechenzentrum mit 5,7 MW
ohne Kaltemaschinen zu kiihlen, wurde in StraBburg realisiert.
Hier wird aus Brunnen Grundwasser entnommen, das tiber War-
metauscher die Abwarme der Rechner abfiihrt. Damit wird der
gesamte Strombedarf des Rechenzentrums um 25 % reduziert.
Doch sind derartig groBe Wasserentnahmen mit entsprechen-
der Erwarmung deutschlandweit kaum genehmigungsfahig.

Daher kommt ein weiterer neuer Ansatz zur rechten Zeit,
um den immensen Energiebedarf groBer Rechenzentren zu
senken: 80 % weniger Stromverbrauch, jahrlich 4 Mio. Euro
geringere Energiekosten, 15 Mio. Euro niedrigere Baukosten

Rackreihen mit dariiber liegender Kiihlwasserverrohrung
Abbildung: GSI Helmholtzzentrum fiir Schwerionenforschung
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- all das spart der ,,Green IT Cube“ ein, so der Name eines
neuartigen Konzeptbaus, der im Hochleistungsrechenzent-
rum des GSI Helmholtzzentrums fiir Schwerionenforschung in
Darmstadt erfolgreich in Betrieb ist.

Hier erfolgt die komplette Kiihlung von 12.000 kW [T-Warme-
last ausschlieBlich Uber Verdunstungskihlung und somit mit
Umweltenergie. Auch fur die Spitzenlast ist keine Kaltemaschine
erforderlich. Dies wird mdglich, indem nicht mit Umluftkihlung
gearbeitet wird, sondern die Computerracks mit wasserdurch-
stromten, in die Schrank-Ricktiren integrierten Warmetau-
schern gekiihlt werden. Ublicherweise wird rund ein Drittel des
Jahresenergieverbrauchs der Rechner zusatzlich fur deren Kiih-
lung bendtigt - im Green-IT-Cube sind es weniger als 5 %.

Uber die Laufzeit eines solchen Hochleistungsrechenzentrums
von 15 bis 20 Jahren gerechnet, bedeutet das eine Einsparung
an Energiekosten von bis zu 60 Mio. Euro. Dariiber hinaus
leistet dieses Konzept einen wesentlichen Beitrag zum Klima-
schutz: Die CO,-Emissionen werden um 14.000 t/a reduziert,
was einer CO,-Reduktion von 85 % gegeniiber herkdmmlichen
Kiihlsystemen entspricht. Hier wird deutlich, welch enormes
Klimaschutzpotenzial diese Systemlosung birgt. Obendrein
benctigt der Green-IT-Cube deutlich weniger Platz: Auf diese
Weise konnen bis zu 30 % der Grundflache und bis zu 50 % des
Bauvolumens eingespart werden. Und das ,Sahnehaubchen®
obendrauf: Da gegeniiber konventionellen Kiihlkonzepten eine
starke CO,-Reduktion mit deutlich geringeren Investitionen
realisiert wird, erreicht man mit diesem System gar ,,negative®
CO,-Vermeidungskosten.

Diese innovative Kihltechnologie, die den deutschen Energy
Award erhielt, erlangt inzwischen auch international viel Auf-
merksamkeit. Das Konzept ist Uberdies insbesondere fiir
Schwellenlander interessant, da es mit deutlich geringeren
Investitions- und Folgekosten das Budget entlastet und einen
nennenswerten Beitrag zum Klimaschutz leistet.

Wiirde dieser Ansatz zukiinftig in Rechenzentren weltweit
umgesetzt, konnten die globalen CO,-Emissionen um 1 % redu-
ziert werden. Das entspricht etwa der Menge, die in Deutsch-
land bis 2050 insgesamt eingespart werden soll.

Fazit:

Die Identifizierung und Umsetzung wirtschaftlicher Energie-
effizienz-MaBnahmen kann flir Unternehmen einen wichtigen
Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit leisten. Unter Beriicksichti-
gung der CO_-Vermeidungskosten kann dabei ein HochstmaB
an wirtschaftlichem Klimaschutz erreicht werden.

Klimaschutz hat seinen Preis, aber nicht Klimaschutz um jeden
Preis: Wir sollten die Spreu vom Weizen trennen. Wenn wir es
schaffen, Okonomie und (")kologie zusammenzubringen, ist eine
nachhaltige Energiewende moglich. Dazu bedarf es fundierter Ana-
lysen und innovativer Planungsansatze. Engineers for future! =
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