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MESSAGES CLES

e Létat actuel de la planification ne correspond pas aux standards technologiques actuels et présente

d’'importants potentiels d’amélioration.

e Grace a des mesures techniques et énergétiques adaptées, les émissions annuelles de gaz a effet de serre

pourraient étre réduites jusqu’a 97 %.

e Lachaleur résiduelle produite pourrait permettre d’alimenter en chauffage au moins 20 000 habitant-e-s, ainsi

que des activités industrielles et commerciales.

e Le recours a des systemes de stockage par batteries, en remplacement des groupes électrogenes diesel,
permettrait d’éviter les nuisances sonores et les émissions de suie liées au diesel.

o |'utilisation de réfrigérants naturels permettrait de remplacer les substances chimiques persistantes et
nocives pour I'environnement, notamment les PFAS (« polluants éternels »).

e Lerecours al'énergie nucléaire ne constitue pas une option durable ni respectueuse de I'environnement pour

I’alimentation du site.

Etat actuel de la planification du centre
de données

Google prévoit la construction et I'exploitation d’'un
centre de données hyperscale dans une zone centrale
du Luxembourg. Le site envisagé se situe dans le can-
ton de Mersch, a proximité du grand poste électrique
de Bissen. Le projet entrainerait I'artificialisation d’'une
surface agricole de 34 hectares.

Avec une puissance électrique raccordée de 100 mé-
gawatts pour les équipements informatiques, le centre
de données devrait consommer environ 950 giga-
wattheures d’électricité par an. Cette consommation
correspond a la consommation électrique de I'en-
semble des ménages luxembourgeois et représente
environ 15 % de la consommation électrique actuelle
du pays.

Les plans actuels prévoient un indicateur d’efficacité
énergétique (PUE) de 1,3, ce qui signifie des pertes
énergétiques de 30 % liées aux infrastructures tech-
niques du batiment. A ce stade, aucune valorisation de
la chaleur résiduelle produite par le centre de données
a des fins de chauffage n’est prévue.

En cas de coupure de courant, I'alimentation de se-
cours devrait étre assurée par 46 groupes électro-
genes diesel. Chacun disposerait d’une puissance

moteur d’environ 7 MW, soit I'équivalent de la puis-
sance de 19 poids lourds de 500 chevaux par généra-
teur. Ces groupes électrogénes seraient alimentés par
une réserve de carburant d’'une capacité d’environ
1 million de litres.

Pour le systéme de refroidissement, le réfrigérant
prévu est le R-1234ze, utilisé dans un circuit fermé a
hauteur d’environ 30 tonnes. La consommation d’eau
du systéme de refroidissement est estimée a environ 3
800 métres cubes par an.

Impacts environnementaux du concept
technique actuel

Les principaux impacts environnementaux sont liés a
la consommation d’énergie électrique. Google n’a pas
indiqué Il'origine de I'électricité nécessaire au fonction-
nement de son centre de données. Il est probable que
I'électricité puisse étre importée d’Allemagne, de Bel-
gique ou de France.

Si I'électricité importée provient du mix électrique gé-
néral allemand, sa production entrainerait des émis-
sions annuelles d’environ 315 000 tonnes d’équivalent
CO, (COze).

Google a annoncé son intention d’utiliser de la « Car-
bon Free Energy ». Dans le secteur, cette expression
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est souvent utilisée pour désigner une électricité in-
cluant une part importante d’énergie nucléaire. Si
I'électricité provient de Belgique, ou la part du nu-
cléaire représente environ 33 %, les émissions de gaz
a effet de serre seraient certes réduites a environ
145 000 tonnes de CO,e. En revanche, la production
d’électricité nucléaire générerait environ 1 tonne de
déchets hautement radioactifs par an provenant de
combustibles usés. Si I'électricité provient de France,
avec une part du nucléaire d’environ 69 %, les émis-
sions de gaz a effet de serre descendraient a environ
42 000 tonnes de CO.e. Toutefois, la quantité
de déchets hautement radioactifs associés a I'appro-
visionnement énergétique du centre de données
atteindrait alors prés de 2 tonnes par an.

Dans le cas d'un recours a I'électricité nucléaire, les
faibles émissions de gaz a effet de serre seraient ob-
tenues au prix d’'un probléme environnemental qui se
prolonge sur plusieurs milliers d’années, ainsi que
d’'une dépendance accrue a des enjeux géopolitiques.
Les pertes de réfrigérant contribuent également aux
émissions de gaz a effet de serre.

Le fluide frigorigéne fluoré prévu, le R-1234ze,
présente un potentiel de réchauffement climatique
relativement faible. Toutefois, si 1,5 tonne (5 %) des
30 tonnes de fluide contenues dans le systéme
s’échappaient chaque année, cela entrainerait des
émissions directes d’environ 2 tonnes de CO,e par an.
Ce réfrigérant présente cependant d’autres impacts
environnementaux négatifs. Dans I'atmosphére, il se
décompose notamment en acide trifluoroacétique, une
substance toxique et persistante appartenant a la
famille des PFAS (« polluants éternels »), qui peut
s’accumuler dans les milieux aquatiques via les préci-
pitations.

Les 46 groupes électrogénes diesel sont testés a tour
de réle chaque mois a des fins de maintenance, ce qui
implique que certains générateurs fonctionnent
quotidiennement en charge partielle. Au moins une fois
par an, ils sont exploités simultanément a pleine
charge. En conditions normales, environ 200 000 litres
de diesel par an seraient consommés. Cela entraine-
rait une pollution sonore importante pour le voisinage,
des émissions de particules de suie diesel ainsi que
des émissions locales supplémentaires de gaz a effet
de serre estimées a 520 tonnes de CO,e par an.

Meilleures technologies disponibles

Le centre de données annoncé par Google n’integre
pas encore, dans sa planification actuelle, les
meilleures technologies disponibles.

Tant les initiatives du secteur lui-méme (le Climate
Neutral Data Centre Pact et le Code de conduite euro-
péen sur l'efficacité énergétique des centres de don-
nées), que la Commission européenne (le Rating
scheme for data centres in Europe) et les labels envi-
ronnementaux nationaux pour les centres de données
(notamment le label écologique allemand Blauer Engel
DE-UZ 228) démontrent les niveaux d’efficacité éner-
gétique et de performance environnementale que les
centres de données peuvent aujourd’hui atteindre.
Google atteint déja certains de ces standards d’effica-
cité sur d’autres sites. Toutefois, ces standards ne sont
pas prévus pour le site de Bissen.

Pour un centre de données hyperscale nouvellement
construit, il est raisonnable d’attendre la mise en
ceuvre des parametres techniques suivants :

e Power Usage Effectiveness (PUE) < 1,1;

o utilisation d’électricité issue de sources renou-
velables, produite simultanément et physiquement
raccordée au centre de données ;

e valorisation de la chaleur résiduelle (ERF) a
hauteur d’au moins 20 % ;

o utilisation de réfrigérants naturels sans halogéne
(par exemple : ammoniac, propane, CO,, eau) ;

e alimentation électrique de secours assurée par des
systémes de batteries ;

e absence de prélevement d’eau provenant des
nappes phréatiques ou des ressources en eau
potable.

Dans la suite de l'analyse, il est examiné quelles
réductions des impacts environnementaux pourraient
étre obtenues pour le centre de données prévu, grace
a la mise en ceuvre des potentiels d’efficacité techni-
quement réalisables.

Réductions des impacts environnemen-
taux réalisables

Réduction des pertes liées aux infrastructures
techniques du batiment

La premiére amélioration résulte de ['utilisation de
technologies de refroidissement plus efficaces. Grace
a un refroidissement liquide directement au niveau des
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puces des serveurs, fonctionnant en circuit fermé, les
pertes liées au systéme de refroidissement peuvent
étre considérablement réduites par rapport a un refroi-
dissement classique par air. Cette approche permet-
trait d’'atteindre un indicateur d’efficacité énergétique
de PUE = 1,1. La consommation électrique annuelle
du centre de données pourrait ainsi étre réduite de 950
GWh a 800 GWh, soit une diminution d’environ 15 %.

Consommation annuelle d’électricité
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Figure 1 : Economies d'électricité grace & une technologie de
refroidissement améliorée

Utilisation d’énergies renouvelables

Une réduction significative des émissions de gaz a
effet de serre peut étre obtenue par I'exploitant du
centre de données grace a I'achat et a la production
directe d’électricité issue de sources renouvelables
(énergie éolienne et solaire).

Il est essentiel que cette électricité soit produite de
maniére additionnelle, en temps réel et qu'elle soit
reliée physiguement au centre de données par des
infrastructures électriques dédiées. Cette approche
peut étre mise en ceuvre par des investissements dans
des parcs éoliens ou photovoltaiques, ainsi que par
I'utilisation de surfaces disponibles sur le site du projet.

En considérant un approvisionnement électrique com-
posé de 5 % d’électricité produite par des installations
photovoltaiques propres, de 80 % d’électricité éolienne
terrestre produite spécifiquement pour le projet et de
15 % d’électricité provenant du réseau électrique
luxembourgeois, en remplacement d’une importation
d’électricité issue du mix allemand, les émissions de
gaz a effet de serre pourraient étre réduites de 315 000
tonnes de CO,e actuellement a environ 28 000 tonnes
de CO,e.Cela correspondrait a une réduction d’environ
91 % des émissions de gaz a effet de serre.

Valorisation de la chaleur résiduelle

Des réductions supplémentaires importantes des
émissions de gaz a effet de serre peuvent étre obte-
nues grace a la valorisation d’'une partie de la chaleur
résiduelle produite par le centre de données pour le
chauffage des logements. Cette valorisation permet-
trait de réduire le recours aux systémes de chauffage
au fioul et au gaz, ainsi que les émissions de gaz a
effet de serre associées a leur utilisation.

Emissions annuelles de gaz a effet de serre
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Figure 2 : Electricité renouvelable et valorisation de la cha-
leur résiduelle

Les communes de Bissen, Diekirch et Ettelbruck
comptent ensemble environ 20 000 habitant-e-s.
Bissen se situe a proximité immédiate du site prévu.
Les communes de Diekirch et d’Ettelbruck exploitent
déja des réseaux de chauffage urbain locaux auxquels
le centre de données pourrait étre raccordé. Nous es-
timons donc que le centre de données prévu pourrait
fournir chaque année au moins 40 GWh de chaleur aux
ménages (ERF =5 %).

Cette valorisation permettrait de générer un crédit car-
bone annuel d’environ 20 000 tonnes de CO,e grace
au remplacement d’énergies fossiles utilisées pour le
chauffage. Les émissions de la variante optimisée du
centre de données seraient ainsi réduites a environ
8 000 tonnes de CO,e par an, ce qui représenterait
une réduction de 97 % par rapport au concept actuel-
lement planifié.

En cas de fourniture supplémentaire de chaleur rési-
duelle a l'industrie et aux activités commerciales, les
économies d’émissions pourraient encore étre
accrues. Grace aux crédits carbone générés par la
substitution d’énergies fossiles, le centre de données
pourrait méme, dans le meilleur des cas, fonctionner
avec un bilan climatique positif. Pour cela, Google de-
vrait dés a présent prendre contact avec les utilisateurs
potentiels de cette chaleur et intégrer les conditions
techniques nécessaires dans la planification du projet.
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Utilisation de réfrigérants naturels

Au lieu du réfrigérant actuellement prévu, le R-1234ze,
qui présente des risques environnementaux, il con-
viendrait d’utiliser des réfrigérants naturels tels que le
propane ou I'ammoniac. Ces solutions n’entrainent
pas de dommages environnementaux persistants en
cas de fuites réguliéres ou d’incident majeur, contraire-
ment aux substances fluorées susceptibles de générer
des composés persistants dans I'environnement.

Alimentation de secours par batteries

Une autre possibilité d’optimisation consiste a utiliser
des systémes de stockage par batteries pour assurer
une alimentation électrique de secours pendant plu-
sieurs heures. Cette solution permettrait non seule-
ment d’éviter les nuisances sonores et les émissions
de suie diesel sur le site, mais également de faire du
centre de données un acteur actif du stockage tempo-
raire de I'électricité produite a partir de sources renou-
velables, contribuant ainsi a soulager le réseau élec-
triqgue. Le chargement des batteries lors des périodes
de forte production d’électricité solaire ou éolienne ex-
cédentaire pourrait en outre permettre de réduire les
colts énergétiques.

Utilisation des eaux pluviales

Les 3 800 metres cubes d’eau par an actuellement pré-
vus indiquent que le centre de données ne recourra
pas a un systeme de refroidissement évaporatif a
grande échelle. Cette approche est a saluer, car elle
permet d’éviter le gaspillage de ressources en eau pré-
cieuses. Toutefois, la consommation d’eau prévue peut
encore étre réduite davantage. La surface occupée par
le centre de données offre un potentiel suffisant pour
récupérer, grace aux eaux de pluie, la quantité d’eau
nécessaire au fonctionnement du systéme. Avec l'ins-
tallation de réservoirs de stockage adaptés, la
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consommation d’eau potable ou d’eau provenant des
nappes phréatiques pourrait ainsi étre réduite a zéro.

—  Consommation annuelle d'eau potable
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Figure 3 : Utilisation des eaux pluviales

Résultat de I’analyse du potentiel

Le centre de données actuellement planifié par Google
au Luxembourg, sur le site de Bissen, présente encore
d’'importants potentiels d’amélioration. Compte tenu
des quantités considérables d’électricité qui seront
consommeées ainsi que des autres impacts environne-
mentaux associés (nuisances sonores, polluants at-
mosphériques, dégagement de chaleur, artificialisation
des sols), il est urgent, dans une perspective de pro-
tection du climat et de I'environnement, de mettre en
ceuvre uniquement les technologies les plus efficaces
et les plus compatibles avec les objectifs climatiques.

L'analyse du potentiel réalisée dans le présent docu-
ment fournit des pistes concrétes pour atteindre cet ob-
jectif. Seul le recours aux meilleures technologies dis-
ponibles permettra d’exploiter le centre de données de
maniére durable, résiliente et adaptée aux enjeux fu-
turs.
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Clause de non-responsabilité

Les calculs des potentiels d’économies présentés dans ce document reposent sur les quelques don-
nées de planification que Google a rendues publiques concernant son centre de données. Ces infor-
mations ont été complétées par des extrapolations basées sur des parameétres techniques issus de
projets comparables, notamment en ce qui concerne les consommations énergétiques et les impacts
environnementaux. Le groupe technologique est encore loin de présenter ses plans et ses données
de maniére suffisamment transparente pour permettre une évaluation publique compléte des impacts
environnementaux. Les potentiels d’amélioration et de réduction des impacts environnementaux pré-
sentés ici constituent donc uniquement une estimation indicative et ne remplacent pas une planification
technique détaillée.
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