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Simulation, Visualisierung, kunstliche
Intelligenz und die Analyse riesiger
Datenmengen mit Hilfe von Hoch-
leistungsrechnern sind heute unver-
zichtbar, um viele der komplexen
Herausforderungen unserer Gesell-
schaft zu bewaltigen.

Mit einem der schnellsten Super-
computer Europas und einem grof3en
Expertenteam bietet das HLRS
Losungen und Werkzeuge fur die
akademische und industrielle
Spitzenforschung. Aber auch Anwen-
dungen in anderen Bereichen wie
der 6ffentlichen Verwaltung, der
Stadtplanung oder der Kunst werden
hier bearbeitet.

Prof. Dr.-Ing. Michael M. Resch, Director, HLRS

Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

als Hochstleistungsrechenzentrum tragen wir eine besondere Verantwortung fur
Umwelt und Gesellschaft. Wahrend wir durch die Bereitstellung von Hochstleis-
tungsrechnerkapazitat und Unterstitzung unserer Nutzer bei der Optimierung
bestehender Systeme oder beispielsweise bei der Simulation der Auswirkungen
des Klimawandels einen wesentlichen Beitrag zum Umweltschutz und zur Nach-
haltigkeit leisten kdnnen, sind wir gleichzeitig gefordert, unseren eigenen Beitrag
zu Themen wie Energieverbrauch oder CO,-Ausstof} kritisch zu optimieren.

Es liegt auf der Hand, dass wir als Hochstleistungsrechenzentrum nicht bes-
ser sein kdnnen als die Technologie, die uns zur Verfigung steht. Wir missen
daher gemeinsam mit unseren Lieferanten und Kunden daran arbeiten, die Tech-
nologie und ihre Nutzung so weiterzuentwickeln, dass auch das HLRS dem Ziel
der CO, - Neutralitat kontinuierlich ndherkommt.

Gerade als technisches Zentrum wollen wir die beste Technik optimal einset-
zen, um im Bereich des Umweltschutzes und der Nachhaltigkeit das Gleiche zu
bieten wie auf dem Gebiet des Rechnens: Hochstleistungen.

Gleichzeitig wollen wir mit dem Institut fir Héchstleistungsrechnen nicht nur
Umweltschutz und Nachhaltigkeit leben, sondern auch in unsere Ausbildungs-
aktivitaten an der Universitat und darlber hinaus einbringen und somit schon
frih ein Bewusstsein fiir diese Aspekte bei den Studierenden schaffen.

Mit besten Gripen

/AL

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Dr. h.c. Prof. E.h. Michael Resch
Direktor des HLRS
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,oerade als technisches
Zentrum wollen wir die beste
Technik optimal einsetzen,
um im Bereich des Umwelt-
schutzes und der Nachhaltig-
keit das Gleiche zu bieten,
wie auf dem Gebiet des
Rechnens: Hochstleistungen.*

Michael Resch, Direktor des HLRS

Leitlinien

Die Nachhaltigkeitsleitlinien des HLRS wurden in den Jah-
ren 2014 und 2015 unter Einbeziehung aller Mitarbeitenden
in einem Diskussionsprozess entwickelt und vom Vorstand
formal beschlossen. Diese enthalten die EMAS Umweltleit-
linien. Aufgrund seiner engen Verbindung mit dem HLRS
wurde das IHR im Juni 2018 mit in die Nachhaltigkeitsleit-
linien einbezogen.

Nachhaltigkeitsleitlinien

Unternehmensverantwortung fiir nachhaltiges
Handeln

Wir, das Hochstleistungsrechenzentrum und das Institut
fir Hochstleistungsrechnen der Universitat Stuttgart,
stehen zu unserer Verantwortung fiir nachhaltiges Han-
deln.

Wir verpflichten uns zu einer kontinuierlichen Ver-
besserung des Umwelt- und Klimaschutzes. Dabei sehen
wir die hierfir geltenden Gesetze und Vorschriften als
Mindestanforderung an und wollen diese nach Méglich-
keit Gbertreffen. Hierfir haben wir ein dokumentiertes
Nachhaltigkeitsmanagementsystem eingefihrt und
Nachhaltigkeitsziele und Manahmen zu deren Errei-
chung festgelegt. Diese werden weiterentwickelt. Leis-
tungen im Bereich Nachhaltigkeit sowie Umweltauswir-
kungen werden von uns regelméagiqg erfasst und bewer-
tet.

Verantwortlicher Umgang mit Ressourcen und
Vermeidung von Umweltbelastungen

Wir legen hohen Wert auf sparsamen und effizienten
Umgang mit allen Ressourcen und wollen die Energie-
effizienz steigern. Soweit dies wirtschaftlich vertretbar
ist, setzen wir die beste verfligbare Technik ein, um die
Klimatisierung und Stromversorgung der Héchstleis-
tungsrechner zu optimieren und die anfallende Abwar-
me sinnvoll zu nutzen.

Wir achten auf Wiederverwendbarkeit und Recycling
bei der eingesetzten Technik und beriicksichtigen bei
der Beschaffung und Entsorgung 6kologische Gesichts-
punkte.

Da der Betrieb der Hoch- und Héchstleistungsrechner be-
sonders energieintensiv ist, hat sich das HLRS Energieleit-
linien gegeben und zusatzlich ein Energiemanagementsys-
tem eingefiihrt. Die Nachhaltigkeits- und Energieleitlinien
geben die Ubergeordneten Ziele vor, an denen das HLRS
sein Handeln ausrichtet. Aus ihnen folgen auch Ziele und
Inhalte des Umwelt- und Energiemanagementsystems.

Wir sind bestrebt, negative Auswirkungen auf die Umwelt
und Gesundheit von vorneherein zu vermeiden bzw. auf
ein Minimum zu reduzieren. Im Rahmen unserer Ein-
flussméglichkeiten achten wir bei Neubau und Reno-
vierung auf umweltfreundliche Materialien und sind
bestrebt, bei der Anlage unserer Auf3enanlagen gute
Lebensbedingungen fir Pflanzen und Tiere zu schaffen.

Forschung und Lehre
Durch Hoch- und Héchstleistungsrechnen eréffnen sich
Maéglichkeiten, Energie und Ressourcen zu sparen. Wir
wollen verstarkt im Bereich Nachhaltigkeit forschen und
am HLRS verstarkt Auftrdge mit Nachhaltigkeitsbezug
annehmen. Wir betreiben und unterstiitzen Simulations-
forschung zu den Themen Energie, Gesundheit, Mobilitat
und Umwelt und leisten in diesen Bereichen eigene Bei-
trage.

Wir bringen unser Wissen und unsere Erfahrungen
im Bereich Nachhaltigkeit insbesondere auf dem Gebiet
energieeffiziente Nutzung von Rechensystemen in die
Lehre mit ein.

Sensibilisierung und Einbindung der Mitarbeiter
Wir wollen Nachhaltigkeit als Selbstverstandlichkeit im
Denken und Handeln aller Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter verankern und legen im Rahmen unserer internen
und externen Schulungs- und Weiterbildungsmapnah-
men besonderen Wert auf die Vermittlung von Nachhal-
tigkeitsthemen. Unsere Mitarbeiter/innen werden in die
Diskussion zur Umsetzung und Festlegung der Nachhal-
tigkeitsziele einbezogen.
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Arbeitsumfeld und Gesundheitsschutz

Im Rahmen der Konzepte der Universitat Stuttgart for-
dern wir die Gesundheit unserer Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter. Wir wollen ein familienfreundliches Arbeits-
umfeld schaffen und auf eine stabile und langfristige
Arbeitssituation hinwirken.

Vorbildfunktion des HLRS

Wir méchten mit unserem Engagement Vorbildfunktion
fur andere Hoch- und Hochstleistungsrechenzentrenim
Bereich Nachhaltigkeit ibernehmen.

Energieleitlinien

Fir eine nachhaltige Entwicklung unseres Héchstleis-
tungsrechenzentrums liegt es in unserer Verantwortung,
unsere Dienstleistungen im Rahmen der technischen
und wirtschaftlichen Méglichkeiten mit minimalem En-
ergieverbrauch anzubieten. Die kontinuierliche Verbes-
serung der Energieeffizienz ist die Voraussetzung dafir.

Wir haben ein Energiemanagementsystem einge-
fuhrt und strategische und operative Ziele zur Optimie-
rung unserer Energiebilanz und Maf3nahmen zu deren
Erreichung festgelegt. Diese werden weiterentwickelt.
Auf Grundlage von energetischen Kennzahlen wird das
Erreichen dieser Ziele regelmapig kontrolliert und doku-
mentiert.

UMWELTERKLARUNG 2024

Vorbildfunktion des IHR

Wir méchten in der Lehre im Bereich Nachhaltigkeit eine
Vorbildfunktion fir die Universitat Stuttgart iberneh-
men.

Regelmapige Information

Wir fiihren einen offenen Dialog mit unseren Stakehol-
dern und veréffentlichen regelmagig einen Nachhaltig-
keitsbericht.

Durch transparente Information sowie die Bereitstellung
von Ressourcen (Personal, spezielle Fahigkeiten, techni-
sche und finanzielle Mittel) wird das Erreichen der Ziele
des Energiemanagementsystems erméglicht.

Bei dem Betrieb und der Beschaffung von Geréaten
insbesondere von Grof3rechnern und Kiihlanlagen sowie
bei der Erbringung von Dienstleistungen achten wir
auch auf Energieeffizienz.

Unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter werden ak-
tivin unser Energiemanagement eingebunden. Sie wer-
den regelmapig Uber Ziele und Mainahmen des Energie-
managementsystems und deren Erfolge informiert und
erhalten die Méglichkeit, eigene Ideen zur Energieein-
sparung einzubringen.

Wir schulen unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
regelmapig zu energiebewusstem Verhalten und férdern
dieses.

Das vom HLRS koordinierte Forschungsprojekt WindHPC

erarbeitet Strategien zur Steigerung der Energieeffizienz von

Héchstleistungsrechnern, Software und Arbeitsablaufen.

»rechnologie sollte nicht
nur leistungsfahig, sondern
auch nachhaltig sein.*

Tim Berners-Lee, britischer Physiker
und Informatiker und Erfinder des
worldwideweb (www)
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Organisation

Das Hochstleistungsrechenzentrum der
Universitat Stuttgart HLRS

Das Hochstleistungsrechenzentrum der Universitat Stutt-
gart (HLRS) verfugt als eines der drei deutschen Bundes-
hochstleistungsrechenzentren Gber einen der derzeit
schnellsten Rechner Europas sowie (iber eine Vielzahl wei-
terer mittelgroper High-Performance-Computing (HPC)
Systeme. Die Rechner des HLRS sind von deutschlandweiter
und europdischer Bedeutung. Durch die wachsende Nut-
zung des Hochstleistungsrechnens und der gleichzeitig im-
mer weiter zunehmenden Grof3e und des Energiebedarfs,
der dafiir verwendeten Computer, entstehen in allen Berei-
chen neue Herausforderungen, nicht zuletzt auch auf dem
Gebiet der Nachhaltigkeit. Dem stellt sich das HLRS durch
die EinfGhrung und Aufrechterhaltung eines Nachhaltig-
keits- und Energie-Managementsystems.

Aufgabe des HLRS

Das Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS) ist ein
Rechenzentrum, das Wissenschaft und Industrie Zugang zu
Supercomputern bietet. Es wurde 1995 unter dem Dach des
Rechenzentrums der Universitat Stuttgart gegrindet und
ist seit dem Jahr 1996 erstes deutsches Bundeshdchstleis-
tungsrechenzentrum. Das HLRS ist seit 2003 eine eigen-
standige zentrale Einrichtung der Universitat Stuttgart. Seit
2007 ist das HLRS Mitglied des Gauss Centre for Supercom-
puting (GCS)' und arbeitet dort mit seinen Partnern insbe-
sondere an der Unterstiitzung von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern zusammen.

Von Beginn an hat das HLRS seine Dienstleistungen
nicht nur der Wissenschaft, sondern auch kleinen und mitt-
leren Unternehmen (KMU) sowie der Industrie zur Verfu-
gung gestellt. Rechenleistung und Beratung in der effizien-
ten Nutzung von Grofirechnern werden auch in Zusammen-
arbeit mit dem Automotive Simulation Center Stuttgart?
dem Medical Solution Center * und dem Media Solution Cen-
ter Baden-Wiirttemberg“ angeboten. Das HLRS stellt nicht
nur Rechenzeit zur Verfliigung, sondern unterstitzt als
Kompetenzzentrum fur wissenschaftliches Rechnen seine
Anwender in allen Fragen der Simulation und des Hoch- und
Hochstleistungsrechnens. Dasselbe gilt auch fiir das rasant
an Bedeutung gewinnende Thema der Kinstlichen Intelli-
genz (KI).

Inzwischen ist das HLRS ein anerkannter und gefragter
Gesprachspartner in Sachen Nachhaltigkeit und Energie-
effizienz. So hat es beispielsweise am Energieeffizienzge-
setz und an der Landesstrategie Green IT des Umweltminis-
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Das Geb&ude des HLRS

teriums Baden-Wiirttemberg mitgearbeitet, war im Beirat
Nachhaltige Rechenzentren vertreten und kooperiert regel-
mapig mit der Umwelttechnik Baden-Wurttemberg UTBW.

Fur die Universitat Stuttgart hat das HLRS Vorbildcha-
rakter und kann seine Kompetenz und Erfahrung im Bereich
Nachhaltigkeit einbringen. Seit fast zehn Jahren fiihrt das
HLRS die interdisziplindre Lehrveranstaltung ,,Nachhaltig-
keit fir angehende Ingenieure* durch. Dariber hinaus ist
das HLRS am Runden Tisch Nachhaltigkeit und im Forum
Green IT der Chief Information Officer (CIO) der Universitat
aktiv beteiligt. Zudem unterstitzt es die Technischen Infor-
mations- und Kommunikationsdienste (TIK) bei der Einfiih-
rung eines Energiemanagementsystems fir deren Rechen-
zentrum.

Das Institut fiir Hochstleistungsrechnen der
Universitat Stuttgart

Das Institut fir Hochstleistungsrechnen (IHR) ist im Geb&u-
de des HLRS untergebracht. Der Direktor des HLRS ist
gleichzeitig auch Institutsleiter des IHR. Organisation, Per-
sonal und Arbeit des IHR sind mit dem HLRS sehr eng ver-
zahnt. Deshalb wurde das Institut in das Umwelt- und Ener-
giemanagement aufgenommen.

Das IHR bietet fir die Studierenden der Universitat
Stuttgart unter anderem Vorlesungen zu Grundlagen der
Informatik, computerunterstitzte Simulationsmethodenim
modernen Entwicklungsprozess, Informationstechnik in
der Arbeitswelt und Computerethik an. Forschung betreibt
das IHR u.a. in den Bereichen Nichtlineare Dynamik und
Wavelets.

Da das IHR in allen Aspekten sehr viel kleiner als das
HLRS ist, wird es in dieser Umwelterklarung nicht weiter
aufgeschlusselt.

Organigramm

Der Nachhaltigkeitsmanagement-Beauftragte ist auch
Umweltmanagement-Beauftragter im Sinne von EMAS.

Direktor
HLRS und IHR

Manager

Business & Project Anwendung & Software
Management Visualisierung und Systeme
> > >
Ly > >
! >
—> >

Abbildung 1: Organigramm des HLRS, Stand 8/2025
(MB = Managementbeauftragte/r)

i

Stabsfunktionen
Nachhaltig-
keits-MB
Energie-MB
Informations-
sicherheits-MB
Sicherheits-
Beauftragte
Risiko-Manager
Abfall-Beauftragte
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Standort, Lage, und Mitarbeitende
Das HLRS hat seinen Hauptstandort auf dem Campus Vai-
hingen der Universitat Stuttgart in der Nobelstrafe 19. Hier
sind Hoch- und Hoéchstleistungsrechner mit ihrer Versor-
gungstechnik sowie die Biros der Mitarbeitenden unterge-
bracht. Im Gebdude Nobelstraf3e 19A befindet sich eine Er-
weiterung der Stromversorgung und Kiithlung des Rechners
um 4 MW.

Am HLRS und IHR sind 160 Mitarbeitende beschéftigt.
Zusammen sind 25 verschiedene Nationen vertreten
(Stand: 31. Dez. 2024).

Geltungsbereich des Umwelt-Managementsystems

Das Umweltmanagementsystem des HLRS und IHR gqilt for-
mal fur die Standorte Nobelstraf3e 19 und Nobelstrafie 19A
(Technikgebdude).

Auch im ,,normalen® Rechenzentrum TIK® der Universi-
tat Stuttgart im Allmandring 30A sind einige Rechner des
HLRS untergebracht. Dort und in einem Ubungsraum im
Pfaffenwaldring 38 sind HLRS und IHR nur,,Gast“ und nicht
entscheidungsberechtigter ,,Hausherr®. Deshalb sind diese
Gebaude nicht Teil des Management-Systems. Es wird aber
trotzdem versucht, auch dort die Nachhaltigkeitsprinzipien,
soweit irgend moglich, umzusetzen. Die Daten der vorlie-
genden Umwelterkldrung beziehen sich also nur auf den
validierten Standort Nobelstrafe 19 und 19A.

Der Eingangsbereich des HLRS Gebé&udes

,Was wir heute tun,
entscheidet

daruber, wie die Welt
morgen aussieht.”

Marie von Ebner-Eschenbach
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Forschung, Lehre
und Nutzer-
unterstitzung

Forschung Das HLRS ist an verschiedenen Exzellenz-Zentren beteiligt.

Aus der Sicht der Nachhaltigkeit ist die Beteiligung an Akti-
Zur Aufrechterhaltung und zum Ausbau seiner Kompeten-  vitdten im Bereich ,,Global Systems Science® hervorzuhe-
zen forscht das HLRS selbst auf dem Gebiet des Hochstleis-  ben. Durch Mitarbeit in diesem Themengebiet soll Hochst-
tungsrechnens und beteiligt sich an von Industrie, Land, leistungsrechnen zur Unterstitzung der Lésungsfindung
Bund und Européischer Union geférderten Forschungspro-  von komplexen gesellschaftlichen und wissenschaftlichen
jekten. Problemen genutzt werden.

Das HLRS und seine Nutzer forschen hauptséachlich in Um sicherzustellen, dass gesellschaftlich bedeutsame

den Ingenieurwissenschaften und auf dem Gebiet globaler ~ Themen Beriicksichtigung finden, I1dsst sich das HLRS in sei-
Herausforderungen. Dabei liegen die Schwerpunkte beiden  ner Forschung durch einen gesellschaftspolitischen Beirat ©
Themen Energie, Mobilitat, Klima und Gesundheit. Die Nut- beraten und bei der Identifikation neuer gesellschaftspoli-
zer des HLRS kommen aus den verschiedensten Bereichen, tisch relevanter Themen unterstitzen.
u.a. aus der Automobil-, Luft- und Raumfahrttechnik, den
Sozialwissenschaften sowie der chemischen, pharmazeu-
tischen und medizinischen Forschung. Ein besonderer
Schwerpunkt liegt in der Zusammenarbeit mit kleinen und
mittelstandischen Unternehmen.

HLRS organisiert und beteiligt
sich an einer Vielzahl von
Aktivitaten, die das offentliche
Verstandnis dafir verbessern
sollen, was Hochleistungs-
Computing ist, warum es fir
Wissenschaft und Technik wichtig
ist und wie es uns betrifft.
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Forschungsschwerpunkte

@ Energie

Auf dem Weg zu einer nachhaltigen Energiewirtschaft
stellt Simulation ein wertvolles Instrument dar. Am HLRS
werden Technologien zur Senkung von Emissionen, wie
z.B. die Optimierung von Gasturbinen, simuliert. Die Si-
mulation von erneuerbarer Energieversorgung spielt
ebenfalls eine wichtige Rolle, so werden unter anderem
Wasser- und Gezeitenkraftwerke sowie Windturbinen am
HLRS gestaltet und optimiert.

©=2 Mobilitat

Das weltweit steigende Verkehrsaufkommen erfordert
eine nachhaltige Mobilitdt. Numerische Simulationen
wie sie am HLRS unter anderem in Zusammenarbeit mit
dem Automotive Simulation Center Stuttgart betrieben
werden, kénnen helfen, energie- und ressourceneffizi-
ente Mobilitatskonzepte zu entwickeln. Als Beispiele sei-
en der Entwurf und die Auslegung von alternativen An-
triebskonzepten, z. B. E-Mobilitat und neue Materialkom-
binationen fir einen hybriden Leichtbau genannt.

Bereich Klima

Das HLRS unterstitzt die Klimafolgenforschung.
Hochstleistungsrechnen ermdglicht es, Klimaprognosen
zu erstellen und Naturgefahren besser abzuschatzen,
denn um grof3e naturliche Systeme wie die Atmosphare
und die Ozeane realistisch modellieren zu kénnen, sind
sehr grofe Rechenleistungen und Datenspeicher nétig.
Hochstleistungsrechnen ermdéglicht es auch, Erdsys-
temmodelle mit gekoppelten Simulationen von Atmo-
sphare, Ozeanen, Land und Eis sowie Vegetation zu ent-
wickeln.

@ Gesundheit

Das HLRS und seine Benutzer entwickeln medizinische
Simulationen in unterschiedlichen Bereichen. So wird
z.B. numerische Stromungsmechanik zur Simulation der
Luftstrémung in den menschlichen Atemwegen einge-
setzt, um die Ausbreitung von inhalierten Medikamenten
zu optimieren. Weiterhin wird die Blutstromung in Arte-
rien simuliert, um die prinzipiellen Mechanismen der
Entstehung von krankhaften Erweiterungen der Ader-
wandung zu untersuchen. Auch werden am HLRS Kno-
chen-Implantat-Systeme wie kinstliche Hiftgelenke
und Implantate zur Frakturheilung numerisch simuliert.

Aufgrund der COVID-19-Pandemie wird der Héchst-
leistungsrechner aktuell verstarkt fir die Forschung zu
diesem Thema genutzt. Neben der Grundlagenfor-
schung zum Virus wird mit dem Bundesamt fir Bevolke-
rung auch an einem Vorhersagemodell zur Auslastung
von Intensivstationen gearbeitet.

oF

. Begleitforschung

Im Oktober 2014 wurde am HLRS eine Arbeitsgruppe
zum Thema Begleitforschung eingerichtet, die sich mit
Themen der Philosophie Soziologie und Politikwissen-
schaft beschéftigt. Die Gruppe fiir ,,Philosophie compu-
terbasierter Wissenschaft (Philosophy of Computational
Science)“ erforscht die Beziehung zwischen Simulation
und Gesellschaft auf drei Ebenen:

*  Wissen der Simulation (Status des Wissens: Uncer-
tainty, Validierung und Verifikation)

+ politische Entscheidungen (Resultate von
Computersimulationen: Beurteilung und Kommuni-
kation)

* Vertrauen in Modelle (Vertrauen in Wissenschaft,
Desinformation)

Im Rahmen dieser Begleitforschung werden u.a.
eine Workshop-Reihe ,,Science and Art of Simulation®,
Kolloquien, z. B. das Kolloquium ,,Gedanken zur Informa-
tion“ sowie universitare Lehre in den Bereichen Technik-
gestaltung und Computerethik angeboten.

UMWELTERKLARUNG 2024 15



Kiinstliche Intelligenz

Kinstliche Intelligenz (KI) entwickelt sich rasant zu einer
transformativen Technologie, die sich auf Wissenschaft,
Technik, Industrie, die 6ffentliche Verwaltung und viele an-
dere Bereiche der Gesellschaft auswirken wird. Das HLRS
bietet auch auf diesem Gebiet eine leistungsstarke Compu-
terinfrastruktur und technisches Fachwissen, mit deren Hil-
fe die Nutzer des HLRS aus Wissenschaft, KMUs und Indus-
trie die Mdglichkeiten erforschen kénnen, die Kl bietet.

Weiterbildung fiir Hochstleistungsrechnen

Das HLRS versteht sich als eine Einrichtung, die bestrebt ist,
ihr Wissen kontinuierlich nach aufen zu tragen. Es ist Euro-
pas gropte Weiterbildungseinrichtung fir Héchstleistungs-
rechnen mit Gber 1000 Teilnehmern jahrlich.

Die in 2020 eingerichtete Supercomputing-Akademie’
des HLRS bietet fiir Teilnehmer aus Industrie und KMUs be-
rufsbegleitende Weiterbildung im blended learning Format
zum Thema HPC und Simulation. Das Modul ,,HPC-Cluster-
Auslegung, Kosten & Nachhaltigkeit* behandelt explizit ver-
schiedene Aspekte der Nachhaltigkeit sowie entsprechende
Managementsysteme rund um HPC-Cluster. Dabei wird
auch erklart, dass Nachhaltigkeit, insbesondere Energieef-
fizienz, auch kostensparend ist.

Schulungen zum energieeffizienten Programmieren

Die Rechenressource des Supercomputers ist teuer und
energieintensiv. Sie sollte so effizient wie méglich verwen-
det werden. Um die Nutzer bestmdglich darauf vorzuberei-
ten, bietet das HLRS eine Vielzahl von Schulungen?® an.
Hierbei steht die optimale Nutzung der Systeme und die
Optimierung der Programm-Algorithmen im Fokus. Denn

16  UMWELTERKLARUNG 2024

ein optimierter Algorithmus spart Rechenzeit und somit fir
Betrieb und Kiihlung nétige Energie. Entsprechende Schu-
lungen werden kontinuierlich angeboten und weiterent-
wickelt, da Fortschritte in der Computertechnologie auch
immer wieder neue Anforderungen an die verwendeten
Algorithmen und Optimierungsstrategien stellen.

Unterstiitzung der Nutzer bei der Optimierung und
Effizienzsteigerung ihrer Programme

Im Rahmen der Beschaffung der Héchstleistungsrechner
wurde aufgrund von Bemuihungen des HLRS auch ein signi-
fikanter Anteil finanzieller Mittel zur Finanzierung von Soft-
ware-Optimierungen vorgesehen. Dadurch konnte Rahmen
des Projektes SiVeGCS ein High Level Support Team (HLST)
eingerichtet werden. Diese Gruppe besteht aus ca. 10 im
HLRS angesiedelten HPC-Experten, die einerseits tiber fun-
dierte Kenntnisse der verwendeten HPC-Architekturen so-
wie der angewandten Mathematik, Informatik und des Da-
tenmanagements verfiigen und andererseits Erfahrung in
den von ihnen betreuten Anwendungsgebieten haben. Das
Team unterstitzt in Vollzeit die Nutzer des Héchstleistungs-
rechners individuell bei der Optimierung und Effizienzstei-
gerung ihrer Programme. Die hierbei erreichbaren Verbes-
serungen variieren sehr stark, in Einzelfdllen konnte die
Rechenzeit -und damit ndherungsweise auch der Ener-
gieverbrauch- um mehr als einen Faktor zwei reduziert wer-
den.

Multiplikatoreffekt

Die Teilnehmenden der Schulungen am HLRS tragen das
Wissen und die Erfahrungen aus den Trainings und der indi-
viduellen Unterstiitzung in ihr eigenes akademisches oder
industrielles Umfeld und bewirken so einen Multiplikator-
effekt fur die Nachhaltigkeitsbemihungen des HLRS.

Das HLRS ist Europas grofte Weiterbildungs-
einrichtung fir Hochstleistungsrechnen.

srechnologie ist nur so
wertvoll, wie die Welt,

die wir mit ihr erschaffen.*
Bill Gates

UMWELTERKLARUNG 2024

17



Umweltschutz und
Nachhaltigkeit
an HLRS und IHR

Das HLRS tragt durch seinen hohen Energiebedarf, aber
auch durch die mit seinen Rechnern gegebenen Mdéglich-
keiten eine besondere Verantwortung fir Umwelt und Ge-
sellschaft. Es kann durch die Bereitstellung von Rechenleis-
tung und durch die Unterstiitzung seiner Benutzer einen
wesentlichen Beitrag zum Umweltschutz und zur Nachhal-
tigkeit leisten, indem die Nutzer dabei unterstitzt werden,
technische Systeme im Sinne einer nachhaltigen Entwick-
lung zu optimieren oder etwa die Auswirkungen des Klima-
wandels zu simulieren. Gleichzeitig ist das HLRS aber auch
gefordert, eigene Beitrdge zu Themen wie Energiever-
brauch oder CO,-Ausstof zu leisten.

Das IHR bringt sein Wissen und seine Erfahrungen im
Bereich Nachhaltigkeit - insbesondere auf dem Gebiet der
energieeffizienten Nutzung von Rechensystemen - in die
Lehre ein und Gbernimmt wie das HLRS im Bereich Nach-
haltigkeit eine Vorbildfunktion fir die Universitat Stuttgart.

Einbindung der Mitarbeitenden

Die Motivation und friihzeitige Einbindung aller Mitarbei-
tenden in die Nachhaltigkeitsbestrebungen ist ein wesent-
licher Bestandteil des Umweltmanagementsystems am
HLRS. Durch ihre Einbindung in die Prozesse und ihre Moti-
vation tragen sie mit ihren Spezialkenntnissen und Erfah-
rungen wesentlich zur Verbesserung der Umweltleistung
bei. Daneben ist Wissen zum Thema Nachhaltigkeit auch
notwendige Voraussetzung fiir Gestaltungskompetenz auf
diesem Gebiet.

Die Sensibilisierung und Bewusstseinsbildung der Mit-
arbeitenden fir eine nachhaltige Entwicklung wird durch
regelmapige Schulungen und Informationsaustausch gefor-
dert. AuBerdem werden jahrlich verpflichtende halbtagige
Workshops zum Thema ,,Nachhaltigkeit am HLRS* angebo-
ten, die auch von den Mitarbeitenden des IHR und teilweise
von den Mitarbeitenden der dauerhaft am HLRS anwesen-
den Fremdfirmen besucht werden. Diese Workshops bieten
eine gute Gelegenheit, die Mitarbeitenden in die Diskussion
zur Festlegung und Umsetzung der Nachhaltigkeitsziele des
HLRS und des IHR einzubeziehen. Die Attraktivitat dieser
Workshops wird durch externe Referenten mit interessanten
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Blihflache vor dem Gebdude des HLRS

Vortragen zu aktuellen Themen aus den Bereichen Umwelt
und Energie noch gesteigert.

Daruber hinaus gibt es eine Vielzahl von Projekten am
HLRS, die sich mit Nachhaltigkeitsthemen beschéftigen. In
deren Rahmen findet eine ganze Reihe von Seminaren und
Workshops statt, die hier nicht aufgefihrt sind.

Auszeichnungen zum Nachhaltigkeits-
engagement

Data Center Strategy Award 2024

Das HLRS hat den Datacenter Strategy Award 2024 in der
Kategorie ,Transformation* beim Datacenter Strategy Sum-
mit gewonnen. Die Auszeichnung wiirdigt das HLRS fir sei-
ne nachhaltige Rechenzentrumsstrategie und das visionare
Neubauprojekt HLRS IIl. Dieses Projekt treibt die digitale
Transformation entscheidend voran, indem es innovative
Anséatze im Hinblick auf Energieeffizienz, nachhaltige Re-
chenzentrumsinfrastruktur und dynamisches Energiema-
nagement nutzt.

Deutscher Umweltmanagement-Preis 2025

Das HLRS hat den Umweltmanagement-Preis fur ein System
zur dynamischen Strombegrenzung von Rechnern erhalten,
das zu einer Verminderung des Energiebedarfs um bis zu
20 Prozent fihrt, ohne die Rechenleistung des Systems zu
reduzieren. Die Jury Uiberzeugte die Mafnahme insbeson-
dere hinsichtlich ihres Innovationsgehalts, sowie der Mess-
barkeit und Skalierbarkeit auf andere Rechenzentren.
Ebenso lobte sie die Integration der Ziele fur nachhaltige
Entwicklung der Vereinten Nationen in die Organisation und
die breite Zielgruppenansprache.

Umwelt- und Nachhaltigkeitschronik

September 2011
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Juni 2016

August 2016

Januar 2017

Oktober 2017

Juni 2018

November 2019

Februar 2020

Oktober 2020

Juni 2021

September 2021

September 2021

Juni 2022

Juni 2022

Juli 2022

Dezember 2022

Februar - April 2023

Erster Nachhaltigkeits-Workshop fiir Abteilungsleiter

Start des Projektes ,,Nachhaltigkeit in HPC-Zentren*

Verabschiedung von Nachhaltigkeits-Leitlinien fir das HLRS

Verabschiedung von Energie-Leitlinien fir das HLRS

Verdéffentlichung des ersten Nachhaltigkeitsberichts

Start des Nachfolge-Projektes ,,Nachhaltigkeit in HPC-Zentren 11*

Erster HLRS Energieeffizienz-Workshop fiir nachhaltiges Hochleistungsrechnen

Erweiterung der HLRS-Nachhaltigkeits-Leitlinien auf das IHR

Zertifizierung des HLRS und IHR nach ISO 14001, Zertifizierung des HLRS nach
ISO 50001

Erstmaliger Eintrag des HLRS in das EMAS-Register und Erhalt der EMAS-Urkunde

Zertifizierung des HLRS mit dem Blauen Engel fir Rechenzentren

Planungsstart fiir einen neuen Rechner und ein neues Rechenzentrumsgeb&ude
HLRS Ill. Nachhaltigkeitsaspekte spielen eine wesentliche Rolle

Virtuelle Nachhaltigkeitstage
Beginn der Zusammenarbeit mit dem kommunalen Sektor zu Nachhaltigkeitsaspekten

Online-Seminar zu digitalen Zwillingen und nachhaltiger Kommunalplanung

Abteilungsleiterschulung zu nachhaltigem Handeln und Biodiversitatsforschung -
dargestellt am Beispiel Naturkundemuseum Stuttgart

Nachhaltigkeitsschulungen fiir die Mitarbeitenden des HLRS und IHR

Stadtplanertag: Veranstaltung zu digitalen Zwillingen und nachhaltiger Stadt-
und Verkehrsplanung beim Wissenschaftsfestival Stuttgart

Teilnahme an der Roadshow der BW-Stiftung zu ,,Gesellschaft und Natur -
Generationenpakt Nachhaltigkeit“ an fiinf Standorten im Land.

Seminar ,Nachhaltige Beschaffung und nachhaltiger Rechenzentrumsbetrieb* (hybrid)
im Rahmen des Projekts ENRICH

Vier Veranstaltungen zur Biirgerbeteiligung anldsslich des Bauvorhabens HLRS 1lI
mit Aspekten der Nachhaltigkeit

Vorlesung/Kompaktseminar von Uni Stuttgart und HLRS ,,Nachhaltigkeit fir
angehende Ingenieure® mit Praxisteil.
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Abteilungsleiterworkshop zu den Sustainable Development Goals und deren

il Bedeutung fir die Arbeit des HLRS

Sonderpublikation des HLRS von ,,Bild der Wissenschaft“ zum Thema
,Digitale Zwillinge“ - auch unter Nachhaltigkeitsaspekten

[ ] (L]
o N . ,Mehr Rechenleistung fuhrt
Juni - Juli 2023 Nachhaltigkeitsschulungen fiir die Mitarbeitenden des HLRS und IHR
(1 J [ ] [
Nachhaltigkeitstage der Hochschulen Baden-Wirttembergs mit dem Schwerpunkt Z u m e h r M o g I I c h ke I t e n .

Juni 2023 ,Digitale Zwillinge - Instrument fir mehr Nachhaltigkeit*

die Frage ist nur, wie wir sie

Juli 2023 als Instrumente fiir nachhaltige Stadtplanung und als Grundlage fiir klimaneutrale n u t Z e n (14
Energiesysteme im urbanen Umfeld* °

Aktionstag auf der Bundesgartenschau ’23 in Mannheim: ,,Digitale Zwillinge

Nachhaltigkeitstage des Landes Baden-Wirttemberg mit dem Schwerpunkt G o rd on M oore

SO o) ,Digitale Zwillinge - Instrument fr mehr Nachhaltigkeit*

Vorlesung ,,Nachhaltigkeit fir angehende Ingenieure* - Kooperationsveranstaltung
von HLRS, Universitat Stuttgart und Umweltstiftung Naturelife International

April 2024 Workshop ,.Energieeffizienzgesetz fiir Rechenzentren*

April 2024 Seminar ,,.Nachhaltigkeit in der IT“ fir Studierende der Dualen Hochschule
Heidenheim

April 2024 »Science goes Society* in 74372 Sersheim (Lkr. Ludwigsburg)

Nachhaltigkeits-Infostand des HLRS mit GreenOffice, MobiLab und CampusHochl

SLTeers) bei den Nachhaltigkeitstagen der Hochschulen in BW

Juni 2024 Nachhaltigkeits-Infostand des HLRS mit GreenOffice, MobiLab und CampusHochl am

Tag der Wissenschaft
Juni 2024 Informationen zu Biodiversitdt am HLRS am Sommerfest des HLRS
Juni - Juli 2024 Mitarbeiterschulungen zum Schwerpunktthema Nachhaltigkeit
Oktober 2024 Der Neubau HLRS Il gewinnt den Datacenter Strategy Award ,,Transformation*
November 2024 Baumpflanzaktion ,HLRS - Wald*

Netzwerktreffen: ,Frauen in MINT: Nachhaltigkeit & Green Tech”

Lehrveranstaltung: ,Nachhaltigkeit fir angehende Ingenieure®

Nachhaltigkeits-Infostand des HLRS am Tag der Wissenschaft

Juni - Juli 2025 Mitarbeiterschulungen Nachhaltigkeit

Nachhaltigkeit am HLRS - dargestellt beim Treffen des Industry Project Board im
LT s Rahmen des SiVeGCS - Projektes
Das Projekt ,,powersched” wurde mit dem Deutschen Umweltmanagement-

AOTEITE e Preis 2025 ausgezeichnet

Bis 2020 sind nur die wichtigsten Ereignisse fir die Nachhaltigkeit am HLRS aufgefihrt.
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Betrieb

Neue Rechner und Rechenzentrumsneubau
Entsprechend seinem Auftrag als Bundeshdchstleistungs-
rechenzentrum stellt das HLRS seinen Kunden jederzeit
Rechner hochster Leistungsfahigkeit und neuester Technik
zur Verfigung. Wegen des schnellen technischen Fort-
schritts auf diesem Gebiet missen die Systeme regelmégig
erneuert werden. Da die technischen Fortschritte der ver-
gangenen Jahre (kleinere Strukturbreiten der Halbleiter, Er-
héhung der Anzahl der Komponenten und der Leistungs-
dichte) erkennbar an ihre Grenzen stof3en, mussen zukunf-
tige Steigerungen der Rechenleistung auch durch andere
Konzepte in der Systemarchitektur erreicht werden. Gleich-
zeitig erfordert die innerhalb weniger Jahre sehr stark an
Bedeutung gewonnene Kiinstliche Intelligenz andere Sys-
temarchitekturen, um die maximale Leistungsfahigkeit zu
erreichen. Deshalb wurde 2024 zunéchst ein Ubergangs-
rechner ,Hunter* beschafft, damit die Nutzer mit den neuen
Architekturen besser vertraut werden und sie so von Anfang
an moglichst effizient nutzen zu kénnen.

Mit der nadchsten Rechnergeneration, die ab 2027 ver-
figbar sein wird, wird dann wieder die Spitzenklasse er-
reicht. Aufgrund des absehbar deutlich héheren Strom- und
Kihlbedarfs wird dafiir ein neues Rechenzentrumsgebaude
noétig sein. Die Planungen hierzu haben 2021 begonnen, im
Marz 2025 war Baubeginn.

Das neue Gebaude stand schon in der Planungsphase
im Zeichen der Nachhaltigkeit. Vorrangig ist dabei neben
der Optimierung von Energieversorgung und Kihlung vor
allem die méglichst vollstdndige Nutzung der Abwérme des
zukunftigen Rechners zur Heizung der umliegenden Gebau-
de. Diese ist bereits in der Projektgenehmigung zwingend
vorgeschrieben. Aber auch andere Aspekte, wie beispiels-
weise die Verwendung von umweltschonenden Baustoffen
(Holz, Recycling-Beton) werden von Anfang an bertcksich-
tigt. Auf der grof3en fensterlosen Siidfassade wird eine PV-
Anlage installiert. Die technische Infrastruktur wird so aus-
gelegt, dass die Vergabe des Umweltzeichens ,,Blauer Engel
fur energieeffizienten Rechenzentrumsbetrieb® méglich ist.

Das Konzept fir HLRS Ill wurde mit dem Datacenter
Strategy Award in der Kategorie ,,Transformation® ausge-
zeichnet.?
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Abbildung 2: Der Schnitt durch das geplante Geb&dude
zeigt die tragende Funktion von Holz (Visualisierung:
Benthem Crouwel | Birk Heilmeyer und Frenzel)

Umweltrecht

Am HLRS wird ein Rechtskataster gefiihrt und auf dem
aktuellen Stand gehalten. Hierfur wird die Umwelt-Rechts-
datenbank von Umwelt-Online genutzt, Gber rechtliche
Anderungen werden die Juristin und der Umweltmanage-
ment-Beauftragte regelmapig mit einem personalisierten
Newsletter von Umwelt-Online ' informiert. Die geltenden
Umweltgesetze und -vorschriften werden vom HLRS und
IHR eingehalten.

Der Umweltmanagement-Beauftragte nimmt regel-
mapig an Fortbildungen teil, um sich Gber Neuerungen im
Bereich Umweltschutz und EMAS auf dem Laufenden zu
halten.

Von den zahlreichen einzuhaltenden Umwelt-Gesetzen
und Verordnungen sind fir das HLRS und IHR folgende von
besonderer Bedeutung:

Die 42. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Im-
missionsschutzgesetzes, die Energieeinsparverordnung,
die F-Gase Verordnung, die Gefahrstoffverordnung, die Ge-
werbeabfallverordnung, das Kreislaufwirtschaftsgesetz, die
VDI 6022 (,,Hygieneanforderungen an Raumlufttechnische
Anlagen und Geréate*), die Verordnung tuber Anlagen zum
Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen und die Verwal-
tungsvorschrift der Landesregierung Baden-Wirttemberg
Uber die Vergabe 6ffentlicher Auftrage.

Die Novelle des badenwiirttembergischen Klimaschutz-
gesetzes fordert, die Landesverwaltung einschlieflich der
Universitaten bis 2030 netto treibhausgasneutral zu orga-
nisieren. Dies kann zu neuen Herausforderungen fir das

Umweltmanagementsystem des HLRS fihren. Die Univer-
sitatsleitung arbeitet an genauen Definitionen von Scope
und Bilanzgrenzen und an einem Plan fur die Umsetzung.
Die konkreten Auswirkungen auf das HLRS sind derzeit aber
noch nicht absehbar.

Das neue Energieeffizienzgesetz EnEfG verlangt von
gréBeren Rechenzentren, dass sie zukiinftig bilanziell mit
100% Strom aus regenerativen Quellen betrieben werden.
Die zukinftigen Effizienzanforderungen des EnEfG werden
vom HLRS bereits jetzt Gbertroffen.

Notfallvorsorge und Arbeitssicherheit

Fiir die Abwehr von Gefahrdungspotentialen und méglichen
Notfallen werden am HLRS technische, organisatorische
und personelle Ressourcen eingesetzt. Hochste Prioritat
besitzt dabei der vorbeugende Schutz. Die Sicherheit von
Mensch und Umwelt hat dabei Vorrang vor der Technik.

Hierzu ist es notwendig, dass Gefahrenquellen bzw.
Méngel, die zu Umweltschdden oder zu gesundheitlichen
Beeintrachtigungen fihren konnen, méglichst frihzeitig er-
kannt und beseitigt werden. Deshalb werden am HLRS von
der Fachkraft fir Arbeitssicherheit, dem Brandschutzbeauf-
tragten, dem Betriebsarzt und dem Personalrat regelmagig
Sicherheitsbegehungen durchgefiihrt. Alle Mitarbeitenden
werden jahrlich zur Arbeitssicherheit und zum Verhalten in
Gefahrsituationen geschult. Mitarbeitende, die mit gefahr-
lichen Stoffen oder Anlagen zu tun haben, werden dazu
separat intern und extern geschult. Fir Tatigkeiten, die zu
Geféahrdungen von Menschen oder der Umwelt fihren kénn-
ten, sind an den jeweiligen Arbeitspldtzen regelmé&pig aktu-
alisierte Betriebsanweisungen vorhanden.

Falls doch einmal ein Notfall eintreten sollte, wird nach
einem Notfallplan und den entsprechenden Betriebsanwei-
sungen vorgegangen. Bei gréferen Stérungen auf3erhalb
der Arbeitszeit werden die zusténdigen technischen Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter automatisch alarmiert.

Der Notfallplan wird regelmapig aktualisiert und weiter-
entwickelt. In den internen Audits werden die Notfallvorsor-
ge und die Arbeitssicherheit geprift. Die Vermeidung még-
licher Umweltgefdhrdungen erféhrt dabei besonderes Au-
genmerk.

Larm
Das HLRS unterliegt keinen besonderen Verpflichtungen fir
Larmemissionen. Die Verdunstungskihlanlagen des HLRS
sind mit Schalld@mpfern zur Verhinderung von stérendem
Larm ausgerustet. Im Serverraum ist durch moderne was-
sergekiihlte Rechner der Larmpegel gegenlber den friher
vorhandenen sehr vielen Liftern deutlich zuriickgegangen.
Es liegen keine Beschwerden wegen Larmbelastigungen
durch die Anlagen des HLRS vor.

Verkehr

An der Universitat Stuttgart wird die Anreise der Mitarbei-
tenden zum Arbeitsplatz mit dem 6ffentlichen Nahverkehr
gefordert. Die Mitarbeitenden kénnen ein Verkehrsverbund-
oder ein DB-Job-Ticket erwerben. Das Land Baden-Wiirt-
temberg zahlt auf Antrag einen Zuschuss zum ,,Job-Ticket
BW*“in Hohe von zurzeit 25 € monatlich.

Fir Fahrradfahrer gibt es am HLRS zwei Uberdachte
Fahrradabstellplatze in der Nahe der Eingange. Im Instituts-
gebdaude gibt es eine Dusche, die von Fahrradfahrern mit-
genutzt werden kann.

Aufgrund eines Verbesserungsvorschlags von Mitarbei-
tenden wird ein typgeprifter Ladeschrank fir Lithium-lo-
nen Akkus beschafft, damit Akkus von E-Bikes unter Ein-
haltung der Brandschutzvorschriften im Gebaude gelagert
und geladen werden kénnen.

Bei Dienstreisen werden zurzeit nur die mit dem Flug-
zeug zuriickgelegten Kilometer und die dadurch verursach-
ten CO,-Emissionen erfasst, Dienstreisen mit Bahn und
Auto sowie Verkehr durch die Mitarbeitenden werden nicht
erfasst. Dienstreisen mit dem Flugzeug sind nur noch zu-
|dssig, wenn die dienstlichen oder wirtschaftlichen Griinde
fur die Flugzeugnutzung die Belange des Klimaschutzes
Uberwiegen. Fir die bei Flugreisen entstehenden CO,-Emis-
sionen wird vom baden-wirttembergischen Ministerium fir
Wissenschaft und Kunst eine Kompensation gezahlt.

Am HLRS und IHR gibt es keine Dienstwagen. Fir Trans-
porte wird regelmé&pig ein car sharing Dienst genutzt. Dieser
steht allen Mitarbeitenden zur Verfiigung.

Ein vorldufiges Rendering des HLRS Il zeigt seinen Standort
hinter dem derzeitigen HPC-Schulungsgeb&dude des HLRS.
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Abbildung 3: Die Ackerhummel ist oft an Disteln -
wie auch hier am HLRS - zu beobachten.

Biologische Vielfalt

Rund um das Institutsgebdude wurde eine Wiese angelegt.
Hier sind neben einer Vielzahl von Grasern auch typische
Wiesenpflanzen wie Schafgarbe, Ganseblimchen, Léwen-
zahn, Braunelle, verschiedene Kleesorten, und Wiesensal-
bei zu finden. Diese Flachen sind nunim sechsten Jahr ihrer
Entwicklung zu einem nahrstoffarmen Standort. Solche
nahrstoffarmen Standorte sind artenreich und bilden so die
Grundlage fir Artenreichtum in der Nahrungskette. Lang-
fristiges Ziel ist es, aus artenarmen Vielschnittfldchen eine
artenreiche (zweischiirige) Wiese zu entwickeln.

Damit leistet das HLRS einen wichtigen Beitrag zur Er-
haltung der Biodiversitat auf dem Campus Vaihingen und
ist dort auch Impulsgeber zur Renaturierung weiterer Fla-
chen. Gerade weil das Umweltmanagementsystem von
HLRS und IHR organisationsbedingt sehr techniklastiq ist,
ist der Biodiversitatserhalt ein wichtiges Kriterium inner-
halb des EMAS-Prozesses.
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Nachhaltigkeitstage

Seit 2014 werden vom Nachhaltigkeits-Team des HLRS im
Rahmen der landesweiten Nachhaltigkeitstage jahrlich ei-
gene Nachhaltigkeitstage geplant und durchgefihrt. Sie
dienen sowohl intern der Information und Motivation der
Mitarbeitenden, als auch extern der Information verschie-
dener Stakeholder.

Mitarbeitende und Studierende der Universitat sowie
die interessierte Offentlichkeit werden im Rahmen des Tags
der Wissenschaft Uber die Nachhaltigkeitsaktivitdten des
HLRS informiert. Daneben werden Rechnerraumfiihrungen
und Besichtigungen des 3D-Visualisierungsraums CAVE
angeboten.

Seit 2019 werden Nachhaltigkeitstage auch vom Nach-
haltigkeitsreferat der Studierendenvertretung der Univer-
sitat Stuttgart (STUVUS) organisiert. Das HLRS ist dabei
jeweils mit mehreren Vortrégen vertreten.

Nachhaltige Beschaffung

Als Teil der Universitat unterliegt das HLRS den Beschaf-
fungsregeln fir die 6ffentliche Hand. Die Verwaltungsvor-
schrift (VwV) Beschaffung' des Landes Baden-Wiirttem-
berg ermdglicht es inzwischen, bei Beschaffungen deutlich
starker als bisher qualitative, innovative, soziale und um-
weltbezogene Aspekte in den Vordergrund zu riicken. Kon-
kret heif3t dies, dass bei Beschaffungen zum Beispiel um-
weltgerechte Aspekte wie Energieverbrauch, Energieeffi-
zienz eine gewichtigere Rolle spielen kénnen, einzelne
Aspekte wie Energieeffizienz missen verbindlich berick-
sichtigt werden. Auferdem werden soziale Aspekte wie die
Forderung der sozialen Integration und der Gleichstellung,
ILO-Kernarbeitsnormen und fair gehandelte Produkte be-
ricksichtigt.

Abbildung 4: Heuschrecken, wie dieses Grofie
Heupferd, sind ideale Indikatoren fir die Biodiversitat
auf den Blihflachen rund ums HLRS.

Um die Kenntnisse dazu am HLRS zu vertiefen und die exis-
tierenden Mdglichkeiten auszuloten, wurde in einem inter-
nen Projekt ,,Nachhaltiges Lieferkettenmanagement am
HLRS* mit den Schwerpunkten Beschaffung und End-of-
Life-Management die Méglichkeiten der nachhaltigen Be-
schaffung von IT-Komponenten und insbes. Hochleistungs-
rechnern am HLRS genauer untersucht und evaluiert. Da-
neben wurde ein Verhaltenskodex (engl. Code of Conduct,
CoC) fir Lieferanten des HLRS entwickelt, der die sozialen,
O6kologischen sowie ethischen Anforderungen und Erwar-
tungen des HLRS an seine Lieferanten formuliert. Damit soll
sichergestellt werden, dass die Lieferanten des HLRS ihre
Verantwortung beziiglich Menschenrechten, Umweltschutz
und ethischen Standards wahrnehmen und umsetzen. In-
zwischen wurde dieser CoC von der zentralen Beschaffungs-
stelle der Universitat Stuttgart als Leitbild fir verantwor-
tungsvolles Handeln von Lieferanten als offizielles Doku-
ment'? fir die gesamte Universitat Stuttgart Gbernommen.
Mit diesem unterstitzt die Universitat die grundlegenden
Prinzipien in den Bereichen Menschenrechte, Arbeitsnor-
men, Umweltschutzstandards sowie hohe ethische und mo-
ralische Geschéaftsstandards.

Beschaffung von Hdchstleistungsrechnern

Der neue Hoéchstleistungsrechner ,,Hunter* wurde 2024
ausgeschrieben und beschafft. Er steht seit Ende 2024 den
Nutzern zur Verfigung. Bei der Beschaffung wurden die
neuen Mdéglichkeiten der VwV Beschaffung, die Ergebnisse
des Lieferkettenprojekts sowie der CoC genutzt. Zur Sicher-
stellung der Rechtskonformitdt wurde eine Fachanwalts-
kanzlei damit befasst.

Beschaffung von Biiroausstattung und
Verbrauchsmaterial

Im Mai 2025 wurde fur die Universitat Stuttgart ein elekt-
ronischer Marktplatz (Zugang nur fir Uni-Mitarbeitende)
eingerichtet, iber den Bestellungen laufen und bei dem
Nachhaltigkeitsaspekte wie z.B. Energieeffizienz berick-
sichtigt werden. Dieser elektronische Marktplatz bietet eine
spezielle Filterfunktion fir nachhaltige, energieeffiziente
Produkte. Es ist méglich, sich ausschlieflich Suchergebnis-
se anzeigen zu lassen, die Uber eines der gangigen Zertifi-
kate wie Blauer Engel, Energy Star, Oko-Tex oder Rainforest
Alliance verfiigen. So werden die Kunden bei immer mehr
Artikeln durch die Filteroptionen nach Okologie und Um-
weltzertifikaten dabei unterstitzt, Einkdufe nachhaltiger zu
gestalten.

Papier
Papier ist trotz zunehmender Digitalisierung ein bedeuten-
der Posten bei den Beschaffungen jenseits der Ausstattung
mit Technik. Das HLRS benutzt seit April 2017100 Prozent
Recyclingpapier mit dem Blauen Engel fir Drucker und Ko-
pierer. Neben dem Einsatz von Recyclingpapier wird auch
auf die Reduktion der Papiermenge gesetzt. Um den Papier-
verbrauch am HLRS zu reduzieren, wird generell doppelsei-
tig gedruckt. Die Standardeinstellung fur die Multifunktions-
drucker wurde an den Computern der Mitarbeitenden so
eingerichtet, dass grundséatzlich schwarz-weif3 gedruckt
wird, Farbausdrucke werden méglichst vermieden. Einseitig
bedruckte Fehldrucke werden in der Verwaltung unter Be-
ricksichtigung des Datenschutzes als Schmierpapier oder
kleingeschnitten als Notizzettel eingesetzt. Die Umschlage
fir die Uni Hauspost werden mdéglichst mehrfach benutzt.
Die Bedeutung von Druckerzeugnissen und Printkom-
munikation nimmt ab und die von digitalen Medien steigt.
Dennoch kann nicht komplett auf Druckerzeugnisse ver-
zichtet werden, z.B. bei Konferenzen und lokalen Veranstal-
tungen. Der Erhalt haptischer Kommunikationsmaterialien
wird allgemein nach wie vor als wertschatzend empfunden.
Das HLRS arbeitet verstarkt mit Medienkonvergenz (z.B.
haptische QR-Codes auf Postkarten zu digitalen Informa-
tionsmaterialien) und hat das Druckvolumen entsprechend
reduziert. Der Nachhaltigkeitsaspekt ist ein Muss-Kriterium
in der Ausschreibung fur Grafik- und Druckleistungen des
HLRS.

Weitere Biiromaterialien

HLRS und IHR beschaffen bei Biromaterialien, wo immer es
moglich ist, im Vergleich zu Standardmaterial umwelt-
freundlichere Alternativen (anschauliches Beispiel: langle-
bige Buntstift-Neonmarker anstelle von I6sungsmittelhalti-
gen Einweg-Filzstiften).
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Energie

Das HLRS ist mit ca. 30 GWh pro Jahr ein Grofverbraucher

[ J [ J (]
9 D I e Z u k u n ft d e r E n e rg I e I I e gt von Energie. Der weitaus grépte Teil davon wird fir den Be-
© 0 O 0 O trieb der Hoch- und Héchstleistungsrechner verwendet.
I n u n S e re r Fa h I g ke I t, S I e Dies soll so effizient wie méglich geschehen. Um dies zu ge-

wahrleisten, betreibt das HLRS neben EMAS ein nach ISO

50001 zertifiziertes Energiemanagementsystem. Damit
werden alle Energieverbrduche dokumentiert, Energieeffi-

intelligenter zu nutzen, nicht
nur mEhr davon Zu erzeugen.“ zienzpotenziale identifiziert und geeignete Manahmen zur

Energieeinsparung vorgeschlagen und umgesetzt.

. . . " Der Stromverbrauch in den Biiros des HLRS und IHR ist im
Den nis Ga bOI‘, Phy5| k' N Obel preIStrageI“ Vergleich zum Verbrauch fur den Rechnerbetrieb sehr ge-
ring. Dennoch werden die Mitarbeitenden auch hier fur die
effiziente und sparsame Nutzung von Energie sensibilisiert.

Energieversorgung

Die Stromversorgung des HLRS und IHR erfolgt durch das
Heizkraftwerk (HKW) der Universitat Stuttgart. Das HKW er-
zeugt Strom mit gemap EU-Richtlinie 2004/8/EG zertifi-
zierter hocheffizienter Kraft-Warme-Kopplung und kauft
zudem Okostrom aus Wasserkraft zu. Die Ausschreibung fiir
den Zukauf |duft seit 2018 Uber den Landesbetrieb Vermé-
gen und Bau Baden-Wirttemberg.

Die Kalteversorgung des HLRS erfolgt hauptsachlich
durch eigenerzeugte Kalte aus freier Kiihlung. Zusatzlich
bendtigte Kalte stammt aus dem campusweiten Fernkalte-
kreis der Universitat. Diese Fernkélte wird in mit Eigenstrom
betriebenen Kompressionskalteanlagen erzeugt. Das HLRS
betreibt keine eigenen Kompressionskélteanlagen.

Die Warmeversorgung der Geb&dude des HLRS erfolgt
mit der Abwarme des Hochstleistungsrechners lber zwei
Warmepumpen. Um auch bei einem ldngeren Ausfall des
Rechners die Biiros heizen zu kénnen, besitzt das HLRS ei-
nen Anschluss an das campusweite Fernwarmenetz der Uni-
versitat.

Stromleitungen im Geb&ude des HLRS
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Abbildung 5: Vereinfachtes Energiefluss-Schema des HLRS

Rebound-Effekt
Der Auftrag des HLRS besteht darin, Rechenleistung der
internationalen Spitzenklasse zur Verfiigung zu stellen. Die
mogliche Rechenleistung ist priméar durch die jeweils ver-
fligbaren finanziellen Ressourcen fur Investitionen und Be-
trieb, und dadurch auch durch die zur Verfigung stehende
Energie, begrenzt. Durch den technischen Fortschritt steigt
aber nicht nur die maximal mégliche Rechenleistung, son-
dern auch die Effizienz der Systeme.

Tabelle 1 zeigt die im Laufe der Jahre pro eingesetztem
Watt Strom mdgliche Anzahl von Rechenoperationen (in
Milliarden) der Hochstleistungsrechner des HLRS.

Effizienz
GFLOPS/ 0,1 0,5 1,8 1,6 49 51,3
w

Tabelle 1: Effizienzsteigerung der Héchstleistungsrechner
des HLRS

28 UMWELTERKLARUNG 2024

Die erzielten energetischen Effizienzgewinne werden in der
Regel mit jeder neuen Rechnergeneration entsprechend
dem Auftrag des HLRS zur weiteren Erhéhung der verflug-
baren Rechenleistung genutzt. Der besonders grof3e Sprung
in der Effizienz in 2024/2025 fihrt zunachst zu einem
Rickgang des Energiebedarfs. Mit der nédchsten Rechner-
generation 2027 wird dies voraussichtlich aber wieder auf-
gehoben werden.

Beschreibung der betrachteten Kennzahlen
fir Energie

Typische Produktionskennzahlen nach dem Prinzip ,,Ener-
gieaufwand je produzierte Einheit” sind fir das Produkt
»Rechenleistung von Rechenzentren nicht sinnvoll darstell-
bar. Zur Verfolgung und Verbesserung der Energieeffizienz
werden in der IT-Branche Ublicherweise die im Folgenden
beschriebenen Effizienzkennzahlen ermittelt.

Power Usage Effectiveness (PUE)

[kleiner ist besser]

Der Gesamtenergiebedarf des Rechenzentrums ist immer
grofer als der Energieverbrauch der IT. Mit dem PUE-Wert
wird die gesamte verbrauchte Energie des HLRS (exklusive
der Mitarbeiterbiiros) mit dem Stromverbrauch der IT-Sys-
teme in Relation gesetzt. Der PUE-Wert gibt somit an, wie
effektiv die zugefihrte Energie in einem Rechenzentrum RZ
genutzt wird.

Gesamtenergiebedarf RZ
Energiebedarf IT

PUE =

Je kleiner dieser Wert, d.h. je naher sich der Wert an 1,0
annahert, desto effizienter ist das Rechenzentrum.’* Ob-
wohl power eigentlich Leistung bedeutet, ist die PUE eine
Energiekennzahl. Sie ist inzwischen im Standard ISO/IEC
30134-2 definiert.

Der Energieverbrauch der IT-Geradte (Nenner) umfasst
alle Server, Speichersysteme und aktiven Netzwerkkompo-
nenten. Der Gesamtenergiebedarf des Rechenzentrums
(Zahler) beinhaltet den Energieverbrauch der IT-Gerate
plus die Energie fir alle Komponenten, die fiir den Betrieb
der IT-Gerate benétigt werden. Dies sind vor allem die Kih-
lung und Klimaanlagen, aber auch Schaltanlagen, unter-
brechungsfreie Stromversorgungen (USV), Batterien, Be-
leuchtung, usw. fallen darunter.

partieller PUE (pPUE)

[kleiner ist besser]

Innerhalb eines Rechenzentrums kénnen unterschiedliche
Systeme und Konzepte fur Stromversorgung und Kiihlung
verwendet werden. Der partielle PUE (pPUE) wird angege-
ben, um die Effizienz der unterschiedlichen Teilsysteme se-
parat darzustellen.

Gesamtenergiebedarf tei
Energiebedarf reil

pPUE =

Am HLRS hat der Héchstleistungsrechner ein anderes Kiihl-
konzept als die ibrigen Systeme. Dessen partielle EUE ist
kleiner als die des gesamten HLRS, sie ist also effizienter.

Carbon Usage Effectiveness (CUE)

[kleiner ist besser]

Die CUE ist das Verhaltnis der Kohlenstoffdioxidemissionen
der Energieversorgung des Rechenzentrums zum Energie-
bedarf fur die IT in Kilowattstunden (kWh).

CO,-Emissionen Gesamtenergiebedarf RZ
Energiebedarf IT

CUE =

Die Einheit fir den CUE-Wert ist kg CO,/kWh. Je geringer
der CUE-Wert ist, desto weniger Kohlenstoffdioxid wird fr
den Betrieb des Rechenzentrums emittiert. In dieser Kenn-
zahl werden die CO, Emissionen durch die Stromversorgung
des HLRS mittels Wasserkraft und hocheffizienter KWK be-
ricksichtigt. Herstellung und Recycling/Entsorgung finden
dagegen keine Berlcksichtigung.

Jahresarbeitszahl (JAZ)

[gréer ist besser]

Die Jahresarbeitszahl von Maschinen beschreibt, wie effizi-
ent der Stromeinsatz zum Energietransport bei Tempera-
turdnderung auf ein Jahr gesehen ist.

Output Energie thermisch
Input Energie elektrisch

JAZ =

Sie kann fir Warmepumpen und Kompressionskaltemaschi-
nen, aber auch fir Systeme zur freien Kihlung angegeben
werden.

Water Usage Effectiveness (WUE)

[kleiner ist besser]

Die WUE ist das Verhaltnis des jahrlichen Wasserverbrauchs
zur Kihlung und zur Raumluftkonditionierung in Liter [I]
zum Energieverbrauch der IT-Systeme in Kilowattstunden
[kWh].

WUE = Wasse.rbedarf
Energiebedarf IT

Je geringer der WUE-Wert ist, desto effizienter arbeitet die
Kuhlung.

Anteil Freie Kalte Gesamt [%]
[groper ist besser]

FreieKalte
Gesamtkaltebedarf

Anteil Freie Kalte =

Der Héchstleistungsrechner wird durch Verdunstungskihl-
anlagen und bei Bedarf durch Kompressionsfernkélte ge-
kihlt. Insbesondere bei hohen AuBentemperaturen ist die
Kompressionsfernkalte zwingend erforderlich. Die adiabate
Kalteerzeugung (Verdunstungskuhlung) ist jedoch wesent-
lich effizienter. Daher wird ein méglichst hoher Anteil an der
lokalen Freien Kalte angestrebt.
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Aus dem Betrieb des HLRS ergeben sich fiir 2019 bis 2024
die folgenden branchenspezifischen Kennzahlen:

Kennzahl Einheit 2019 2020 2021 2022 2023 2024
PUE HLRS ' - 1,2 1,21 12 117 118 113
gzg;:esrechner I - 116 1,15 115 114 114 113
CUE ' kg €O, 0,21 0,23 0,22 0,17 0,22 0,18
KWh
|
WUE ' TS 1,10 1,24 1,25 1,31 1,41 1,45
nUSV Schwungrad 1 % 94,1 94,1 94,8 94 94 94
n USV Batterie 1 % 91,5 93,4 93,5 94 94 94
JAZ Trockenkiihler 1+ - 8,1 9,0 13,2 127 12,9 12,3
igﬁ;’erd”“t”"gs' 1 . 18,3 17,2 187 19,6 18,3 22,6
@ JAZ Kélte Gesamt 1 - 9.3 9,2 10,9 1.4 14 14,4
ﬁlr;f;'; G R . % 82,1 86,1 86,2 88,4 94,0 94,3
g’;i‘;'r':tre'e Kbhiung % 72,5 75,3 73,3 78,1 79,3 86,6
JAZ Warmepumpe 1 - 4,2 3,9 3,5 3,6 37 3,45

Tabelle 2: IT-spezifische Energiekennzahlen des HLRS bis 2024,
1 gropere Werte sind besser

Erlduterungen:

Die absoluten Verbrduche an Energie, Wasser usw. (siehe
Kap. Umweltkennzahlen) sind auch im Bereich IT keine aus-
sagekraftigen Kennzahlen, da sie von verschiedenen, auch
duferen Einflissen abhdangen. Deshalb werden relative
Kennzahlen verwendet, die die Systeme charakterisieren
und vom Betreiber beeinflusst werden kénnen.

Die Betrachtung der dargestellten Kennzahlen zeigt im
Laufe der Jahre tendenziell eine geringe, aber konsistente
Verbesserung. Diese sind auf die technischen und organisa-
torischen Bemihungen des HLRS zuriickzufihren. Die ge-
ringe Grope der Verbesserungen resultiert daraus, dass das
HLRS im Branchenvergleich bereits sehr effizient ist und
grofe Verbesserungen nicht mehr moglich sind.

Eine Ausnahme bildet die water usage efficiency WUE. Sie
wird Uber die Jahre schlechter. Ursache dafir ist der zuneh-
mende Anteil der freien Kiihlung, was notwendig mit einem
héheren Wasserverbrauch (Verdunstung) verbunden ist.
Eine Abwagung ergibt jedoch, dass die Alternative Kompres-
sionskalte mit einem deutlich hdheren Stromverbrauch und
damit grofBeren Umweltauswirkungen verbunden ware.

,ES reicht nicht, nur
effizienter zu sein.

Wir miussen auch weniger
verschwenden.*

Donella Meadows, Umweltwissenschaftlerin
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86,6 %
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Umweltkennzahlen

Auf den folgenden Seiten werden die wichtigsten Umwelt-
kennzahlen des HLRS und IHR grafisch dargestellt und dis-
kutiert.

Strom

Strom ist die mit Abstand dominierende Energieform am
HLRS. Der Verbrauch wird durch den jeweils betriebenen
Hoéchstleistungsrechner bestimmt. In 2020 wurde ein neu-
er, leistungsfahigerer Rechner installiert. Wegen der Be-
triebsunterbrechung dabei war der Jahresstromverbrauch
aber geringer. 2021 bis 2023 war Normalbetrieb mit er-
kennbarer Optimierung des System-Betriebs, insbes. durch
dynamisches power capping. Ende 2024 wurde mit dem
Aufbau der nachsten Rechnergeneration begonnen. Der
Stromverbrauch ohne den Strombedarf fur die extern er-
zeugte Fernkalte des HLRS belief sich im Jahr 2024 auf
28.563 MWh. Fiir 2025 wird wegen der deutlich verbesser-
ten Energieeffizienz (bendtigte Energie pro Rechenschritt)
des zum Jahreswechsel installierten neuen Systems Hunter
mit einem deutlichen Riickgang des Energiebedarfs ge-
rechnet.

Gesamtverbrauch Strom

33.327

30.733 31.151

MWh

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Abbildung 6: Strombedarf [MWh] in den Jahren 2019 bis 2024

Anteil Erneuerbarer Energien

Das Heizkraftwerk der Universitat Stuttgart versorgt den
Campus Vaihingen mit Strom, Fernwarme und Fernkalte. Der
Anteil erneuerbarer Energien belief sich im Jahr 2024 bei
Strom und Kélte auf 56,7 %. Diese stammt zum allergréf3ten
Teil aus zu 100 % erneuerbaren netzbezogenem Okostrom
aus Wasserkraft. Die universitatseigene Stromerzeugung
mittels Photovoltaik erhéht den Anteil Erneuerbarer Ener-
gien am Campus Vaihingen nur unwesentlich. Der Anteil er-
neuerbarer Energien ergibt sich ausschlieflich aus betrieb-

lichen Bedingungen des HKW (warmegefiihrte Stromerzeu-
gung) und ist auPerhalb des Einflussbereichs des HLRS.

Der nicht erneuerbare Anteil stammt vom mit Naturgas
betriebenen Heizkraftwerk der Universitat Stuttgart, das
hauptsachlich durch einen Gas- und Dampfprozess (GuD)
und mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) den Strom- und War-
mebedarf des Campus Vaihingen mit sehr hohen Gesamt-
wirkungsgraden deckt. Die Anlage ist als hocheffiziente
KWK-Anlage gemap der EU-Richtlinie 2004/8/EG zertifi-
ziert. Mit dem so entstehenden Strom-Mix wird am Campus
Vaihingen das gesamte HLRS versorgt.

Strom-Nutzung

Weit Gber 80 % des Strombedarfs des HLRS wird zum Be-
trieb des Bundeshdchstleistungsrechners verwendet, der
Rest zum Betrieb der Infrastruktur (Kihlung, USV usw.) so-
wie weiterer, kleinerer Rechner. Der Anteil der Gblichen Ver-
braucher, wie Biros, Aufzuge, Beleuchtung usw. ist ver-
nachlassigbar.

Kalte

Abb.7 zeigt den Kaltebedarf des HLRS. Ein Grofteil der ver-
brauchten Kalteenergie wird zur Kiihlung des Héchstleis-
tungsrechners benétigt. Deshalb folgt der Kéltebedarf dem
Stromverbrauch.

Gesamtkaltebedarf

30.041 28.663 29160

thermische Energie (MWh)

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Abbildung 7: Gesamtkaltebedarf in den Jahren 2019 bis 2024

Zwei voneinander getrennte Wasser-Kuhlkreislaufe stellen
die Kihlung und Klimatisierung am HLRS sicher. Der gré-
Bere Kihlkreislauf dient hauptsachlich der Wasserkiihlung
des Hochstleistungsrechners. Das durch den Rechner er-
warmte Wasser wird dabei Uber vier offene Verdunstungs-
kihlanlagen abgekihlt und dem Kreislauf wieder zugefihrt.
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Diese Anlagen haben eine maximale Kiihlleistung von je
1.200 kW. Vor allem bei hohen Auf3entemperaturen im Som-
mer muss zusatzlich mit Fernkalte gekihlt werden. Diese
wird in den beiden Kéltezentralen Nord und Sid der Univer-
sitat Stuttgart durch strombetriebene Kompressionskalte-
maschinen erzeugt.

Der kleinere Kihlkreislauf wird fir die Klimatisierung
der Server- und Besprechungsraume und Kiihlung einiger
Spezialrechner benétigt. Die Kiihlung erfolgt Gber vier Tro-
ckenkihler mit einer maximalen Kihlleistung von je 250 kW.
Auch hier wird bei Bedarf zusatzlich mit Fernkélte der Uni-
versitat Stuttgart gekihit.

Kalteversorgung 2024

2.240
2.323 5 151
2140 1,821 1846 2.034
1598 2.056

1328 1477 1.800

496
414 450
5 o) 1812 367 31 299 273

72 63
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Kélte (MWh)

W Fernkilte Freie Kiihlung
Abbildung 8: Kéalteversorgung im Jahr 2024

Fir den effizienten Energieeinsatz ist neben der Rechner-
Hardware entscheidend, welches Kihlsystem eingesetzt
wird. Abb. 8 zeigt die monatlichen Kaltemengen in 2024.
Fur die Erzeugung der vom Heizkraftwerk gelieferten Fern-
kélte wird mehr als die vierfache Menge an Strom benétigt,
als fur die Eigenerzeugung der gleichen Kéltemenge aus
freier Kihlung mit Verdunstungskiihlanlagen. Um eine még-
lichst hohe Energieeffizienz der Kiihlung zu erreichen, wird
deshalb angestrebt, einen mdéglichst hohen Anteil der Kalte
aus den Freikihlanlagen zu nutzen. Die angestrebte h6here
Kihlwassertemperatur wurde in 2021 versuchsweise er-
reicht. Die dabei aufgetretenen Probleme konnten durch
einen weiteren Umbau der Kalteverteilung behoben werden.

Der Anteil der freien Kihlung aus den Verdunstungs-
kihlanlagen am Gesamtkaltebedarf hangt nicht nur von der
Aufentemperatur ab, sondern auch von der Luftfeuchte (ge-
nauer: von der ,,Feuchtkugeltemperatur®). Deshalb ist eine
einfache Korrektur zur Herstellung der Vergleichbarkeit der
Jahre mit einem ,Klimafaktor* wie beim Warmebedarf nicht
maglich.
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Anteil Freie Kiihlung NO19A
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Abbildung 9: Anteil der freien Kiihlung 2020 bis 2024

In Abbildung 8 ist zu sehen, dass die Kélteversorgung des
HLRS hauptsachlich durch die lokale Erzeugung von Kalte
mit der freien Kiihlung des HLRS erfolgt. Der friiher im Som-
mer zu beobachtende Rickgang des Anteils der Freien Kiih-
lung (Abb. 9) existiert seit 2023 nicht mehr. Dies ist zum
allergrépten Teil auf die Ende 2022 eingefihrten dynami-
sierten Kuhltemperaturen zuriickzufiuhren (siehe Projekt
DEGREE).

Warme

Fir die Beheizung der Gebdude des HLRS wird die Abwarme
des Hochstleistungsrechners genutzt. Zwei strombetriebe-
ne Warmepumpen heben das Temperaturniveau des er-
warmten Kihlwassers des Rechners auf ein fiir Heizzwecke
nutzbares Niveau an. Die Warmepumpen haben eine maxi-
male Heizleistung von je 55 kW. Fir den Fall eines Rechner-
ausfalls kénnen das HLRS und IHR zusatzlich mit Fernwar-
me aus der Kraft-Warme-Kopplungsanlage des Heizkraft-
werks der Universitat Stuttgart versorgt werden. Daneben
wird Warme ganzjahrig fir die Raumklimatisierung (Ent-
feuchtung) benétigt.

Der Warmebedarf 2024 bewegt sich insgesamt auf dem
Niveau der Vorjahre (siehe Abb. 9). Das pandemiebedingte
Arbeiten der meisten Mitarbeitenden des HLRS im Home-
office hatte insgesamt zu keiner bedeutenden Verringerung
des Warmebedarfs geflhrt.

Gesamtbedarf Warme, witterungsbereinigt

373 374
354 -
316 307

thermische Energie (MWh)

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Abbildung 10: Witterungsbereinigter Gesamtwarmeverbrauch
in den Jahren 2019 bis 2024

Im Jahr 2024 konnten 72 % der benétigten Warmeenergie
Uber die Warmepumpen bereitgestellt werden (s. Abb.11). In
den Sommermonaten wird ebenfalls Warme Gber die War-
mepumpen erzeugt. Diese wird zur Entfeuchtung der Raum-
luft in den Server- und Seminar-Raume durch die Klimaan-
lagen benétigt.

Warmebedarf 2024

36,9 43,0

274 308

19,9

Warme (MWh)

M Fernwérme gesamt Warmepumpe

Abbildung 11: Verbrauch an Warmeenergie 2024

CO,-Emissionen

Strom ist der einzige Energietrdger am HLRS. Er stammt aus
erneuerbaren Energiequellen sowie aus der Verbrennung
von Erdgas. Die in diesem Bericht genannten CO,-Emis-
sionen beziehen sich auf die indirekte Freisetzung klima-
schédlicher Gase durch Energielieferanten (Scope 2). Eige-
ne Emissionen (Scope 1) sind nicht vorhanden. Die eigent-
lich wiinschenswerte Berlcksichtigung der Emissionen in
der Lieferkette (Scope 3) ist mangels Informationen der Lie-
feranten derzeit nicht mdglich.

Im Jahr 2024 lag der spezifische CO,-Wert der Uni-
versitat Stuttgart fir den Campus Vaihingen fir Strom bei
0,159 kg CO,/kWh. Im Vergleich dazu lag der spezifische

CO,-Emissionsfaktor im deutschen Strom-Mix bei 0,344 kg
CO,/kWh."* Daneben fihren Dienstreisen zu weiteren Emis-
sionen. Die gesamten CO, Emissionen fir das Jahr 2024
belaufen sich auf 4.469 Tonnen CO,. Abbildung 12 veran-
schaulicht die Anteile der jeweiligen Energienutzung an den
gesamten CO,-Emissionen.

CO,-Emissionen 2024

N

Rechner Hawk (USV NO19A)
WeitereRechner (USV NO19)
FreieKiihlung
Raumklimatisierung

B Warmepumpe
Biiros

B Kompressionskalte

B Fernwdrme(KWK, Gas)

Flugreisen

Abbildung 12: Anteile der CO, Emissionen aus
Elektrizitat, Kdlte und Warme im Jahr 2024

Der Strom wird am HLRS sowohl fir die direkte Stromversor-
gung als auch zur Kalte- und Warmeerzeugung eingesetzt.
Um Kaélte zu erzeugen, wird ein Teil des Stroms fiir Kompres-
sionskaltemaschinen, Verdunstungskiihlanlagen und Tro-
ckenklhler verwendet. Zur Warmeerzeugung wird ein Teil
des Stroms durch zwei Warmepumpen genutzt. Die bezo-
gene Fernwdrmemenge aus der Verbrennung von Erdgas
im Heizkraftwerk der Universitat Stuttgart ist mit 0,4 % ver-
nachlassigbar.

Tabelle 3 zeigt die im Jahr 2024 am HLRS genutzten
Energiemengen fiir Strom, Kalte und Warme sowie die dar-
aus resultierenden CO,-Emissionen. Enthalten ist hier auch
der Strombedarf fur die vom Heizkraftwerk bezogene Fern-
kalte aus Kompressionskalte.
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Die direkte Nutzung von Strom fiir Rechner macht den
gropten Anteil aus und verursacht rund 90 % aller CO,-
Emissionen. Die Nutzung von Strom zur Warmeerzeugung
mittels Warmepumpe macht dagegen nur einen geringen
Anteil von 0,2 % am Energieverbrauch und somit auch an
den CO,-Emissionen aus. Die Bereitstellung von Warme
Uber das Fernwarmenetz bei Betriebsunterbrechungen des

warmeliefernden Hochstleistungsrechners hat einen noch
geringeren Anteil an den gesamten CO,-Emissionen des
HLRS.

Das HLRS und das IHR haben keine eigene Energie-
erzeugung. Deshalb werden keine Angaben zur Emission
von Schwefeldioxid (SO2), Staub und Stickoxiden (NOx) ge-
macht.

CO,-Emmissionen 2024 Energie (MWh) CO, Emissionen (t) Anteil (%)

Rechner Hawk (USV NO19A)
Weitere Rechner (USV NO19)
Freie Kihlung
Raumklimatisierung
Warmepumpe

Biros

Kompressionskalte
Fernwdarme (KWK, Gas)
Flugreisen

Summe

Tabelle 3: CO,-Emissionen des HLRS in 2024

Verkehrsbezogene Emissionen

Wenn maéglich, sollen Dienstreisen innerhalb Deutschlands
mit der Bahn erfolgen. Am HLRS werden viele europdische
Projekte durchgefihrt, fir die Reisen zu den Projektpart-
nern innerhalb Europas erforderlich sind.

Die CO,-Emissionen durch OPNV-Dienstreisen betrugen
im Jahr 2017 weniger als 0,5 Prozent der durch Flugreisen
erzeugten CO,-Emissionen. Sie wurden deshalb in den Fol-
gejahren nicht weiter erfasst. Dienstfahrzeuge sind am
HLRS und IHR nicht vorhanden.

Langere Strecken werden mit dem Flugzeug zurtickge-
legt. Wenn méglich, finden Konferenzen mit den Projekt-
partnern per Video- und Telefonkonferenzen statt, oder es
wird per E-Mail kommuniziert. Dienstflige fallen ebenso zu
HPC-Messen in den USA und fur die Markterkundung fur
zukunftige Hochstleistungsrechner an.

36 UMWELTERKLARUNG 2024

22.199 3.530 79,0%
2.639 420 9,4 %
1118 178 4,0%
320 51 11%
65 10 0,2%
327 52 1,2 %
822 131 2,9%
88 19 0,4 %

= 79 1,8 %
4.469 100 %

Wegen des Lockdowns in der Corona-Pandemie ist die
Anzahl der Flugreisen 2020 und 2021 auf nahezu Null
gesunken. Nach deren Ende haben die Flugreisen seit 2022
wieder zugenommen. Im Jahr 2024 wurden insgesamt
389.754 Flugkilometer zurlickgelegt, hierdurch wurden ca.
79 Tonnen CO,-Emissionen verursacht (siehe Abb. 13). Dies
entspricht 1,8 Prozent der energiebedingten Emissionen.

Flugreisen-Emissionen

214

17

102

CO2[t]

6 1

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Abbildung 13: Durch Flugreisen verursachte CO,-Emissionen
in den Jahren 2019 bis 2024.

Wasser und Abwasser

Wasser

Der Wasserbedarf des HLRS betrugim Jahr 2024 36.649 m®.
Der gréf3te Anteil davon wird fur den Betrieb der Verduns-
tungskihlanlagen verbraucht. Dabei wird das Wasser durch
Verrieselung im Gegenstrom teilweise verdunstet und kihlt
durch Verdunstungskalte und Strahlung ab. Das kalte, nicht
verdunstete Wasser wird in einer Auffangwanne gesammelt
und in den Kreislauf zurlckgefihrt. Hinzu kommt der Was-
serbedarf fur Absalzung'™ und die Spilung der Wasserfilter,
die in den offenen Kreislauf eingetragenen Schmutz und
Pollen aus dem Wasser herausfiltern. In 2024 waren das
97% des Gesamtwasserverbrauchs.

Gesamtbedarf Wasser

38.590

Volumen [m3]

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Abbildung 14: Gesamtwasserbedarf in den Jahren
2019 bis 2024

Weitere Verbraucher am HLRS und IHR sind die Sanitéarins-
tallation in den Burogebauden, Raumluftbefeuchtung, die
Spllung der Léschanlagenleitungen und im Bedarfsfall die
Notklhlung der Raumklimatisierungsanlagen.

Abwasseraufkommen

Da ein Grof}teil des bezogenen Trinkwassers in den Nass-
kuhltirmen verdampft wird, ist die Abwassermenge deut-
lich kleiner als die bezogene Wassermenge. Der grof3ite An-
teil am Abwasseraufkommen im Jahr 2024 wurde wie auch
bereits in den Jahren davor durch die Absalzung der Ver-
dunstungskihlanlagen und das Spiilen der Léschanlage
verursacht. Das Gesamt-Abwasseraufkommen im Jahr
2024 betrug 13.664 m? (siehe Abb. 15).

Gesamtabwasseraufkommen

13.664

Volumen [m3]

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Abbildung 15: Gesamtabwasseraufkommen in den Jahren
2019 bis 2024

Kiihlwasseraufbereitung

Das Kuhlwasser fur Verdunstungskihlanlagen muss
speziell aufbereitet werden. Das Wasser wird zunachst mit-
hilfe eines lonenaustauschers entmineralisiert. Zur Rege-
neration des lonenaustauschers wird Regeneriersalz beno-
tigt. Zuséatzlich wird dem Wasser ein Hartestabilisator und
Korrosionsschutz zugesetzt. Um das Wachstum von Keimen
und Algen zu verhindern, wird ein oxidativ wirkendes Biozid
automatisch dosiert. Dieses Biozid wird sehr schnell abge-
baut, es gelangt dadurch beim Absalzen nicht ins Abwasser.
Dafiir muss es taglich dosiert werden. Die Wasseraufberei-
tung erfolgt in einem vollautomatisierten System, das von
einem externen Dienstleister ferniberwacht wird.

Das Wasser in den Nasskuhltirmen wird wéchentlich be-
probt und auf geféhrliche Keime, insbesondere Legionellen,
untersucht. Bei Bedarf wiirde die Biozid-Dosierung erhoht.

Abfall

Um natirliche Ressourcen zu schonen, werden am HLRS
und IHR die Grundsatze der Kreislaufwirtschaft beachtet.
Dies bedeutet, dass an erster Stelle die Abfallvermeidung,
an zweiter Stelle die Wiederverwendung und an dritter die
Wiederverwertung stehen. Wenn dies nicht méglich ist, wer-
den die Abfélle gemé&p den Vorgaben des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes und der Gewerbeabfallverordnung ent-
sorgt.

Nicht mehr bendétigte, aber noch funktionsfahige Ge-
genstande und Gerédte werden zunéchst anderen Landesein-
richtungen - i.d. R. kostenlos - angeboten.

Papier, Elektroschrott, leere Druckerpatronen, Batterien,
CDs und Wertstoffe mit dem Griinen Punkt werden am HLRS
getrennt gesammelt. Glasabfall kann Gber die Glascontainer
auf dem Unicampus der Wiederverwertung zugefuhrt wer-
den. Der Ubrige Buroabfall wird als Restmull entsorgt. Die
Entsorgung der Abfélle ist Gber die Universitat Stuttgart
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organisiert. Daher wird Biomill - wie generell an der Uni-
versitat Stuttgart - bisher nicht getrennt gesammelt, son-
dern Uber den Restmill entsorgt. Allerdings sind die anfal-
lenden Mengen Biomiill sehr gering.

Erhebung der Abfallmengen

Da die Abfallmengen bei der Abholung durch Entsorger
nicht gewogen werden, wird das angefallene Abfallvolumen
Uber den Fullgrad der Behalter regelméapig geschatzt und
mit standardisierten Faktoren in Tonnen umgerechnet. In
Abb. 16 sind die Abfallmengen dargestellt.

Die Kontrolle der Inhalte der Abfall-Container zeigt ein-
deutig, dass es regelmapig zu Fremdeinwirfen kommt. Da
die Behalter von der Straf3e aus sichtbar und frei zuganglich
sind, l&sst sich das vorlaufig nicht vermeiden. Dies wird im
Zuge des Neubaus HLRS Il voraussichtlich 2027 durch einen
anderen, sicheren Aufstellungsort der Behalter behoben.

Abfallaufkommen

0,2

Gewicht [t]

2019 2020 2021 2022 2023 2024

[ Restmiill + Biomiill [t] [ Papiermiill [t] [l Wertstoffe [t]
(Griiner Punkt Mall)

Abbildung 16: Angefallene Abfallmengen in den Jahren 2019 bis 2024

Gefdhrlicher Abfall

Um die Entsorgung von gefdhrlichen Abféllen kiimmert sich
die Abfallbeauftragte des HLRS und IHR in Zusammenarbeit
mit der Abteilung Sicherheitswesen der Universitat Stutt-
gart. Hierbei wird die Abfallrichtlinie der Universitat zugrun-
de gelegt.

Fiir Druckerpatronen und fiir Altbatterien stehen Oko-
Sammelboxen zur Verfluigung.

In einem Rechenzentrum ist es nicht zu vermeiden, dass
regelmapig Elektronikschrott anféallt, da immer wieder
Rechner an ihre Leistungsgrenzen kommen, veralten oder
wegen irreparabler Defekte ausfallen. Um die Umwelt so we-
nig wie mdglich zu belasten, wird der Elektronikschrott der
Wiederverwertung zugefiihrt. Dazu wird er universitatsweit
gesammelt und an eine soziale Einrichtung zum Recycling
weitergegeben.

Auper Betrieb genommene Hochstleistungsrechner
sind kein Elektroschrott, sondern werden vom Hersteller zu-
rickgenommen. Dies wird jeweils bereits im Kaufvertrag fur
die Systeme geregelt.

Im Jahr 2024 sind 8 Gitterboxen (8,8 m®) Elektronik-
schrott sowie zwei Elektrogrofigerate angefallen. Auch der
Elektronikschrott wird nicht gewogen. Fur die Umrechnung
in Gewicht stehen fir Elektroschrott (AVV-Schliissel '® 20 01
35, 20 01 36) jedoch, anders als fur die anderen Abfallar-
ten, keine standardisierten Umrechnungsfaktoren in Ge-
wicht zur Verfiigung. Daneben sind am HLRS in 2024 noch
ca. 5 kg Altbatterien und Kleinakkus angefallen.

Materialeinsatz
Im Jahr 2024 wurden folgende Mengen an Chemikalien zur

Wasseraufbereitung fir den Betrieb der Verdunstungskuhl-
anlagen eingesetzt:

Bezeichnung Menge
Biozid 692kg
Hartestabilisator und

Korrosionsschutz 2:328kg
Regeneriersalz 12.000 kg

Tabelle 4: Verbrauchte Mengen an Chemikalien 2024

Seit April 2017 wird fir Drucker und Kopierer nur noch
Recyclingpapier mit dem Blauen Engel eingekauft, im Jahr
2024 waren dies insgesamt 516 kg Recyclingpapier. Da
Papier in gréf3eren Mengen auf Vorrat auch Gber die Jahres-
grenzen gekauft wird, lassen sich aus der eingekauften
Menge keine konkreten Aussagen zum tatsachlichen
Papierverbrauch eines Jahres machen.

»,Okologie: Bisher wussten
wir nicht, was wir taten.
Jetzt tun wir nicht, was wir

wissen.*

Ernst Reinhardt, Schweizer Publizist
und Aphoristiker
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Zusammenfassung der Umweltkennzahlen

In der folgenden Tabelle sind wichtige Umweltkennzahlen
des HLRS und IHR im Uberblick zusammengefasst.

Jabr | | 209 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | e e e | EE e e

Mitarbeiter Abwasser
Anzahl Mitarbeiter (MA) HLRS + IHR 178 145 168 154 157 160 Gesamtabwasseraufkommen [m?®] I 12,663 9.010 12.005 12.331 12.592 13.664
Anzahl der Stellen (Vollzeitdquivalente) m 14 138 122 129 135 Abwasser sanitdre Anlagen [m®] l 1.498 396 324 247 219 744
Anzahl der Nationalitaten 22 22 26 24 26 25 Abwasser sanitare Anlagen pro VZA [m®] 13,5 3,5 2,4 2,0 17 5,5
Wérmeenergie, witterungsbereinigt Materialeffizienz: Biiropapier
Gesamtverbrauch Warme [MWh] 341 342 386 290 269 314 Biiro-Papier [kg] l 1098 551 524 554 0 516
Gesamtverbrauch Warme bereinigt [MWh] 354 373 374 316 307 333 Biiro-Papier pro VZA [kg] y 9,89 4,82 3,81 4,54 0,00 3,82
Davon Warme aus Abwarmenutzung [MWh] 305 328 364 255 228 226 Frischfaser-Anteil am Biiropapier [%] ! 0 0 0 0 0 0
SP?{ifiSCher CO,-Wert Fernwérme des Campus 199 204 207 202 217 213 Recycling-Papier Anteil Blro [%] t 100 100 100 100 100 100
Vaihingen [g/kWh]
- Verkehr
Gesamtverbrauch Warme korr. pro VZA [kWh] 3,2 3,3 2,7 2,6 2,4 2,5 .
Geflogene Kilometer [km] ! 760.435 22.400 1700 392.450 642.311 389.754
Gesamtverbrauch Warme korr. pro beheizte
. 0,114 0,120 0,121 0,102 0,009 0,107 i itaqui
Nutzflache [MWh/m?] (Gvezﬂl.:.’fe"e Kilometer [km] pro Vollzeitaguivalent = ¢ gz 196 12 3.217 4987 2.887
Klimafaktor nach EnEV (DWD) 1,04 1,09 0,97 1,09 1,14 1,06 .
Durch Flige verursachte CO,-Menge [t] { 214 6 1 102 17 79
Kalte .
Emissionen Flugreisen pro VZA [kg CO,] 1.927 49 6 836 1.330 585
Kélte-Bedarf, gesamt [MWh] 24.970 21.061 30.041 28.663 29.160 26.347 A
a
Kélte-Erzeugung freie Kiihlung 18.805 15.484 23.583 22738 24.196 22.812 . .
Restmill + Biomll [t] { 6,4 3,1 4,0 4.2 5,8 5,8
Kélte-Erzeugung Fernkélte 6.119 5.577 6.458 5.925 4963 3.535 . . .
Restmll + Biomll/VZA [kqg] { 57 27 29 34 45 43
Strom .
Papier [t] { 5,8 1,6 3,8 4,0 4,2 41
Gesamtverbrauch Strom [MWh] 28.079 23795 33.327 30733 31.151 28.563 . .
Papierabfall pro VZA [kq] v 52 14 28 33 32 30
Spezifischer CO,-Wert des Strom-Mix-Campus
Vaihingen [g/kWh] 166 155 139 126 148 159 Wertstoffanfall [t] i 0,68 0,23 0,41 0,50 0,80 0,63
R . Wertstoffanfall pro VZA [kq] { 6,1 2,0 3,0 4,1 6,2 4,7
Stromverbrauch fur Bros (Angabe Uni-Bauamt) 71735 71735 71735 71735 71735 71735
[kWh] Geféhrliche Abfalle [kq] { 0 0 0 0 0 0
Gesamtverbrauch Strom fir Biiros pro VZA [kWh] 646 628 521 588 557 531 Entsorgter Elektro-Schrott [m®] ! 6,6 6,6 3,3 0,0 77 8,8
Gesamﬂtverbrauch S:rom far Biros pro beheizte 23 23 23 23 23 3 Flichen und Biologische Vielfalt
Nutzflache [kWh/m?]
Anteil E b e . Grundstiickfliche gesamt [m?] 12.059 12.059 12.059 12.059 12.059 12.059
nteil Erneuerbarer Energie am o o o o o o . .
Gesamtverbrauch Strom [%] 517% 560% | 610% = 639% = 603% = 567% Uberbaute Fléche [m?] V3T 3777 3777 3777 3777 3777
Wasser Versiegelte Flache [m?] v 2.315 2.315 2.315 2.315 2.315 2.315
Gesamtverbrauch Wasser [m?] 32,513 24706 34.386 35688 38590  36.649 Begriinte Flache [m?] 5969 5.969 5.969 5.969 5.969 5.969
Kihlwasser fiir Verdunstungskiihlanlagen [m®] 28.847  22.348 31.995 33.384 38.155 33.826 Begriinte Dachfléche [m?] * 2127 2127 2127 2127 2127 2127
i i i i Nutzflache beheizt [m?] 3.107 3.107 3.107 3.107 3.107 3.107
s?nsther Wassersbedarf (wie Spulwasser fiur 2752 1751 1856 1912 436 1888
Loschanlage) [m’] CO,-Emissionen (Scope 2) verursacht durch:
Wasserverbrauch sanitdre Anlagen + Kiiche 749 396 324 247 219 744 Strom [t CO,] N 4.661 3.668 4.632 3.872 4.610 4.542
Wassertzedarf fusr Raumbefeuchtung 165 on on 145 207 191 Warme [t CO,] N 7 3 5 7 9 19
Serverraume [m”]
Gesamtverbrauch Sanitirwasser pro Flugreisen [t CO;] ¥ 214 6 1 102 17 79
v u itarw
Vollzeitaquivalent (VZA) [m’] 6,75 346 235 2,02 170 551 Emissionen gesamt [t CO,] N 3.694 4633 3.974 4782 4621
h itd Kich
Gesamtverbrauch Sanitdrwasser + Kiiche 0,241 0,127 0,104 0,080 0,070 0,239

pro beheizte Nutzflache [m?]

Tabelle 5: Umweltkennzahlen 2019 bis 2024 (3: kleinere Werte sind besser)
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,sz<Umweltschutz ist eine
Chance und keine

Last, die wir tragen.”

Helmut Sihler, 6sterreichischer Manager
und Honorarprofessor

Umweltprogramm

Ableitung des Umweltprogramms

Das Umwelt- und Energieprogramm des HLRS und IHR er-

gibt sich grundsétzlich aus den folgenden Themen:

» dem Kontext der Organisation

» den Erfordernissen und Erwartungen der interessierten
Parteien

» Rechtsvorschriften und sonstigen bindenden Verpflich-
tungen

« direkten und indirekten Umweltaspekten

Fur diese Themen werden jeweils folgende Aspekte ermit-

telt und mit den Themen in einer Tabelle zusammengefasst:

+ lhre Bedeutung fir HLRS und IHR

« Erfordernisse und Erwartungen der interessierten
Parteien

Relative quantitative Prognostizierte kiinftige
Bedeutung Entwicklung

zunehmend t

hoch gleichbleibend -
abnehmend ¥
zunehmend t

durchschnittlich gleichbleibend -
abnehmend ¥
zunehmend 1

gering gleichbleibend -
abnehmend ¥

Tabelle 6: Bewertungsschema der Umweltaspekte

Zusatzlich werden die Umweltaspekte - entsprechend den
Méglichkeiten des HLRS und IHR, steuernd Einfluss zu neh-
men - in die Unterkategorien |, Il und Il eingeteilt. Dabei
gelten folgende Kriterien:

I. Auch kurzfristig ist ein relativ grofes Steuerungspoten-
zial vorhanden.

Il. Der Umweltaspekt ist vom HLRS und IHR bzw. von der
Universitat nachhaltig zu steuern, jedoch nur mittel- bis
langfristig.

« Madgliche Aktivitaten
« Chancen (Verbesserungsmaglichkeiten) und Risiken
(Bedrohungen) fur die Organisation und das UMS

Dadurch ergeben sich derzeit 68 Tabelleneintrage, die alle
Bereiche des Managementsystems abdecken. Die Umwelt-
aspekte werden dann nach einem vom Umweltbundesamt
(UBA) entwickelten Verfahren bewertet. Das Verfahreniistin
den Umwelterklarungen 2004 und 2007 des UBA doku-
mentiert. Die Aspekte werden dazu aufgrund ihrer Bedeu-
tung, ihrer prognostizierten zukinftigen Entwicklung sowie
hinsichtlich ihres relativen Geféahrdungspotentials in drei
Klassen A, B und C eingeteilt.

Relatives Gefahrdungspotential

hoch durchschnittlich gering
A A B
A B B
B B B
A B B
B C c
B C C
B B B
B C c
B C c

I1l. Steuerungsmaglichkeiten sind vom HLRS und IHR bzw.
von der Universitat fur diesen Umweltaspekt nicht, nur sehr
langfristig oder nur in Abhé&ngigkeit von Entscheidungen
Dritter gegeben.

Die sich so ergebende EMAS-Bewertungstabelle'” er-
moglicht die Identifizierung der wichtigen Umweltaspekte.
Sie ist die Grundlage fiir die Erstellung des Umwelt- und
Energie-Programms des HLRS. Die wichtigen Aspekte wer-
den im Programm vorrangig angegangen. Der mit Abstand
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wichtigste Aspekt ist der aufgrund der Aufgabe und Grofe
des HLRS sehr hohe Energiebedarf. Deshalb dominieren

Projekte zur Energie-Effizienz und -Einsparung das Umwelt-

programm.
Alle Aspekte mit der h6chsten Bewertung Al finden sich

mit Mafnahmen bzw. Projekten im Umwelt- und Energie-

Programm des HLRS beriicksichtigt. Ausnahmen sind die

Aufrechterhaltung der Managementsysteme und die Einhal-
tung von Gesetzen und Vorschriften. Diese ergeben sich im-

plizit und bendétigen kein Nachhaltigkeitsprojekt.

Das HLRS arbeitet weiterhin an der Verbesserung seiner
Energieeffizienz, auch beim Betrieb des Kiihlsystems

,,Das HLRS arbeitet kontinuierlich
an der Verbesserung seiner
Umwelt- und Energieleistung.

Es hat dazu ein umfassendes

Regelwerk fur das Umwelt- und
Energiemanagement entwickelt
und umgesetzt.*

Dr. Norbert Conrad,
Umweltmanagementbeauftragter am HLRS
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EMAS-Bewertungstabelle (verkiirzter beispielhafter Auszug)

Themen
Haupt- Lo
thema geordnetes
Thema
Umwelt-
zustande
Externe
Kontext Themen
der Orga-
nisation
Interne
Themen
Interes-
sierte
Parteien
und deren
Erforder-
nisse und
Erwar-
tungen

Inhalt, Anforderung,
interessierte Partei

Biodiversitat
Flachenverbrauch

Verfiigbarkeit von
Betriebsmitteln wie
Wasser, Infrastruktur,
Kraftstoff, Transport-
wesen Usw.

Politiken, Ziele und
Strategien

Zweck, Vorstellung,
geschéftliche und andere
Ziele sowie die Stra-
tegien und Ressourcen,
um sie zu erreichen

Lieferanten
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Bedeutung fiir die
Organisation und
interessierte Parteien:
Erfordernisse

und Erwartungen

Weitere geplante Bebau-
ung durch das HLRS;
Bedarf an Bauflache fir
HLRS 111

Hoher Energie- und
Wasserverbrauch fir
den Betrieb und die
Kihlung der Hoch- und
Hoéchstleistungsrechner.
Uni HKW wird mit

Gas betrieben

Nachhaltigkeitsstrategie
und Zertifizierungen
einschl. Blauer Engel sind
wesentliche Bestandteile
der Gesamtstrategie des
HLRS

Fir Hochstleistungs-
rechner gibt es nur sehr

wenige Anbieter weltweit.

Es ist nicht einfach,
Nachhaltigkeitskriterien
bei der Beschaffung
anzubringen (v.a. bzgl.
ILO-Kernarbeitsnormen,
Ressourcenschonung).
s.a. Punkt Lieferketten-
management

Moégliche Aktivitdten

Bindende
Verpflichtung

Effiziente Flachennutzung
anstreben, Uberbauung

von Parkplatzen.

Dachflachen von

Gebauden begrinen, nein
maoglichst wenig versie-

geln. Bewuchs bestehen-

der Freiflachen auf

Biodiversitat optimieren

Energie- und wasser-

effizienter Betrieb nein

Es muss gewahrleistet
sein, dass dem Nachhal-
tigkeits- und Energie-
beauftragten ausreichend
Ressourcen zur Verfliigung
stehen und dass dieser
ausreichend durch die
Geschaftsleitung unter-
stitzt wird. Unterstitzung
der Uni bzw. deren Orga-
nisationseinheiten beim
Thema Nachhaltigkeit

(EMAS
ISO)

Anbieter nach Zertifizie-
rungen im Bereich
Umwelt- bzw. Energie-
management sowie
Nachhaltigkeits-Konzept
fragen, soweit rechtlich nein
maglich: NHK-Kriterien in
Ausschreibungen aufneh-
men. Prifung der Auswir-
kungen des Lieferketten-
sorgfaltsgesetztes LKSG

Chancen und Risiken

Chancen
fiir die Organisation
und das UMS

Mehr verflgbare Griin-
flachen fir Anwohner und
Mitarbeiter

Eigene Grinflachen

fir mehr Biodiversitat
optimieren

Abwarmenutzung wird
durch héhere Energiepreise
6konomischer.
Neuinstallation von
Kihlsystemen werden nach
Wirtschaftlichkeit und nicht
nach geringster Investition
beurteilt.

Synergieeffekte mit
anderen Nachhaltigkeits-
Beauftragten in RZ nutzen.
Weitere Projekte zum
Thema Nachhaltigkeit
einwerben.

Uni auf den Weg zu mehr
NHK bringen.

Lieferanten verbessern
unsere Nachhaltigkeits-
Strategie in Bezug auf die
Wertschopfungskette.
LKSG hilft bei nachhaltiger
Beschaffung

Risiken
fiir die Organisation
und das UMS

Bebauungshohe begrenzt,
da Vaihingen Frischluft-
schneise fur Stuttgart,
deshalb hoherer Flachen-
verbrauch.

In der Zukunft keine bzw.
immer weniger Bauflachen
in der Nahe verflgbar

Hohere Betriebskosten
Strom und Wasser fir den
Hochstleistungsrechner.
Mégliche Einschrankungen
des Betriebs durch

wenige verflgbare Energie
(Gas/Strom)

Nachlassen der Nach-
haltigkeitsbemihungen
durch mangelnde
Ressourcen

Lieferanten ignorieren
unsere Nachhaltigkeits-
Strategie

Bedeutung

durchschnittlich

hoch

hoch

hoch

Entwicklung

zunehmend

zunehmend

zunehmend

zunehmend

Bewertungsschema

Gefdhrdungs-
potenzial

durchschnittlich

hoch

gering

durchschnittlich
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Themen Chancen und Risiken Bewertungsschema
. o " g g 'és
Bedeutung fiir die . o = S — 2 S €z "
Uber- Organisation und T2 Chancen Risiken 5 = 52 23 ? = =
Haupt- Inhalt, Anforderung Ss - = S o & w < -
thema geordnetes intere,ssierte Partei, interessierte Parteien: Maégliche Aktivitaten 83 fir die Organisation fur die Organisation & 0 = § o e 2 = o
Thema Erfordernisse E s und das UMS und das UMS e "g;E L3 E - £ o =
und Erwartungen 3 @ L ) 5Z K E
Gemap Kélteversorgung ist die Detailliertes Anlagen- i
Direkte Nennung Eneraie: Eigene Grundlage des aktuellen Monitoring aufbauen. Energie-, CO,- und Betriebsstorungen, - g -
Umwelt- in der Kéilteqer.zeug un Rechnerbetriebs. Pumpen, Ventil, nein Kosteneinsparung, Auftreten von Legionellen, _'é < é A |
aspekte EMAS- gung Eigene Kélteerzeugung Temperaturregelung usw. Betriebssicherheit Ausfallsicherheit =
Verordnung mit Freier Kiihlung optimieren N
©
Kapitalinvestitionen, Finanzierung von HLRS o E o
Kreditvergabe durch Bund und Land, - nein - B £ (7] £ C m cm
und Versicherungs- Land ist Selbstversicherer, & % 2,
dienstleistungen Deshalb nicht relevant @
o
Gemap
Indirekte Nennung
Umwelt- in der
aspekte EMAS-
Verordnung
~
Weitere Solution-Center Bereiche identifizieren, . . 2 2
. . - Erweiterung der eigenen = o
aufbauen. in denen Simulationen = 2 o
. . Kompetenz, < K] £
neue Markte Neue Themenfelder angewandt werden, nein Erweiteruna des Kunden- - S ] 5 C | Cl
besetzen (z.B. Machine um die Energieeffizienz ) g < S o
. : . kreises 2 @
Learning, Big Data) zu steigern S o
©

Tabelle 7: EMAS Bewertungstabelle (Auszug)
Anm.: NHK = Nachhaltigkeit
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Nachhaltigkeits- und Umweltprogramm (verkiirzter beispielhafter Auszug)

Bessere Miilltrennung

Abfall
Bessere Miilltrennung
Beschaffung Nachhaltige Beschaffung
Energiemanagement
Energie

Energieeffizienz

Kennzahlen

Nachhaltige Energieerzeugung
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Mitarbeiter zur Milltrennung motivieren,
in Prozess ,,neue Mitarbeiter” einbauen

Trennung und Sammlung neu organisieren um
zusammenwerfen zu vermeiden. Teilnahme am Pilotprojekt
des Dez. Facility Management.

Prifen, bei welchen Produkten auf 6ko-fair umgestiegen
werden kann

Schrittweise Umstellung des Catering auf regional, saisonal
und bio. Reduzierung von Verpackungsmill unter Beachtung
der Hygienevorschriften

Erweiterung der Energieerfassung, Aufschaltung auf die
Kommunikation zur Dateniibertragung auf die Visualisierung

Neuerung des Energiemanagement-Bausteins fir:

- Performance Tracking

- Identifikation von Energieeinsparméglichkeiten

- Kostenkontrolle

automatisierte Visualisierung und Kennzahlenberechnung
in der Visualisierung

Energieeffizientes Verhalten der Mitarbeiter am
Arbeitsplatz fordern:

- Durchfihrung von regelmagigen Schulungen/Vortragen
- Angebot schaltbarer Steckdosenleisten

(Energie-)Effizienz der Nutzer-Codes steigern
- GreenSimulationProgramming Group etablieren,
um ein Konzept zu erarbeiten

Bewusstsein beim Kunden zum Thema Energieverbrauch
von Rechenldufen schaffen durch aussageféhige Angaben
zum Energieverbrauch der Rechen-Jobs

Ersatz der 75kW-Pumpen durch kleinere und effizientere
Typen

Kaltgangeinhausung realisieren als Ergebnis der Studie
,Optimierung der Klimatisierung...“

Simulationsmodell des HLRS in Kooperation mit dem IGTE

weiterentwickeln:

- Kélteeffizienz in Abhangigkeit von statischen und
dynamischen Kihltemperaturen

- Stromverbrauchsmodell des Bundeshdchstleistungs-
rechners HAWK in Abhéngigkeit der Temperatur

Bewertung der (Energie-)Effizienz von Anwender-Jobs,
Welche Zahlen + Verfahren + Daten + Korrelation

PV-Anlage auf den Dachern der HLRS-Geb&ude errichten

organisatorisch

gering

organisatorisch

3 Personentage

52.000 € + 64 PD +
laufende Kosten

15.000 € +12 PD

organisatorisch

Im Ifd. Betrieb

organisatorisch

ca.15.000€

30.000 € +2PD

Kooperation m IGTE
12.000 €/5;
Projekt DEGREE

thd,
ggf. Projektantrag stellen

Etat des UBA

Miller

Muller

Miller

Muller

Maier

Maier

Schulze

Maier

Maier

Maier

Maier

Maier

Maier

Maier

laufend

kurzfristig

laufend

kurzfristig

kurzfristig

kurzfristig

laufend

laufend

kurzfristig

mittelfristig

langfristig

mittelfristig

langfristig

mittelfristig

A
2025/26 B

B
2025 B
2024/25 C
2024 c

A

A
2025 A
2024 A
2027 B
2024 A
2027 A
2025 A
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Energieeffizienz durch
Hoéchstleistungsrechnen,
Energieeffizientes
Héchstleistungsrechnen

Forschung

NHK-Kommunikation
verbessern

Kommunikation

NHK-Wissen und
-Kompetenz starken

Biodiversitat rund um das

Biodiversitat HLRS starken

Klimaresilienz und soziales
Miteinander am HLRS starken

Soziales MA-Einbindung, MA-Motivation

Férderung von benachteiligten
Gruppen

Wasserverbrauch
Wasser

Biozideinsatz

Tabelle 8: Nachhaltigkeits- und Umweltprogramm (Auszug)
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- Steigerung der Forschungsaktivitaten, die im Bereich
Produktionsprozesse bessere Energieeffizienz ermdéglichen

- Steigerung der Forschungsaktivitaten zur Verbesserung
der Effizienz von Hoch- und Hoéchstleistungsrechnern

Bessere Informationen Gber NHK:

- Kommunikationskonzept fur intern und extern
aktualisieren

- Eigene NHK-Seite auf HLRS-Homepage einrichten
und aktuell halten

Kommunikation im gesellschaftlichen Bereich starken:
Neue Zielgruppen erschliefen und lber Veranstaltungen
ansprechen

Technische Aspekte anschaulich machen:
- Infrastruktur-Fuhrungen fir HLRS-Mitarbeiter
durchfihren

Erfassung der Energie-/CO,-Einsparungen durch

Kundenprojekte fir die NHK-Kommunikation:

- Automatische Kundenabfrage zu Energie-/CO,-Einsparung
durch deren Projekte einfliihren

- Pflicht zur Beantwortung herbeifiihren

- Projektergebnisse gezielt in diese Richtung aufarbeiten

Schulungen fir Kunden um das Thema Energieeffizienz
beim Programmieren erweitern

Interne und externe Vortrage und Aktionen zum Thema
Green IT und Nachhaltigkeit anbieten

Zusammenarbeit mit der Wilhelma

Schaffung beschatteter Aufenthalts- und Arbeitsbereiche im
Aufenbereich zwischen Bestand und Neubau HLRS IlI

NHK-Wettbewerb zur Ideenfindung durchfiihren

Vergabe von Auftrdgen an Behindertenwerkstatten

Wassereinsparung bei Verdunstungskihlanlagen:

- Regelung und Grobfilter Kihlturmfilter

- Umstellung von festen Intervallen auf bedarfsgerechte
Intervalle

Prifung, ob der Einsatz von Biozid in der Kiihlwasser-
Aufbereitung reduziert oder durch andere Methoden bei
Einhaltung der 42. BImSchV ganz vermieden werden kann

organisatorisch Schulze

5000 € Reisen

und Material Hoffmann
organisatorisch Maier
organisatorisch Maier
Dienstaufgabe Schulze
organisatorisch Maier
tbd Hoffmann
tbd Schmidt
organisatorisch Miller
organisatorisch Mdller
organisatorisch Maier
Teil der Gefahrdungs- Maier

beurteilung 3.000 €

organisatorisch Schulze

laufend

laufend

laufend

laufend

mittelfristig 2026

laufend

laufend

laufend

mittelfristig 2027

laufend

laufend

mittelfristig 2026

mittelfristig 2024

UMWELTERKLARUNG 2024 53



Die EMAS- und ISO-Zertifi-
zierungen des HLRS sind
eine formale Anerkennung
der Nachhaltigkeitsbemu-
hungen des HLRS. Gleichzei-

tig sind sie aber auch eine
Verpflichtung, sich in einem
kontinuierlichen Verbesse-
rungprozess weiter fur mehr
Nachhaltigkeit einzusetzen.
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Umgesetzte
Nachhaltigkeits-
projekte

Die folgenden Kurzbeschreibungen zeigen ausgewahlte
Nachhaltigkeitsprojekte am HLRS und was damit fir die
Umwelt erreicht werden konnte.

Nachhaltigkeit in der Rechnerinfrastruktur
Energieeffizienz des neuen Héchstleistungsrechners

Der neue Héchstleistungsrechner Hunter besteht aus be-
sonders energieeffizienter Hardware mit direkter Wasser-
kiihlung. Durch die neue Prozessor-Technologie konnte der
Energieaufwand pro Rechenschritt auf knapp ein Zehntel
des Wertes seines Vorgangers gesenkt werden. Durch die
Erhéhung der Kihlwassertemperatur kann auch bei héhe-
ren Aufentemperaturen die energieeffiziente Freie Kiihlung
genutzt und somit der Energiebedarf gesenkt werden.

PowerSched: Verbesserte Energieeffizienz von
Hochleistungsrechnern.

Grundsatzlich gilt: Je héher die Taktfrequenz, desto schnel-
ler rechnen Computer. Gleichzeitig steigt dabei jedoch auch
der Stromverbrauch. Im Detail hdngt die Zunahme der Re-
chenleistung von der Art der gerade durchgefiihrten Be-
rechnungen ab. Bei manchen Berechnungen fiihrt die Er-
héhung des Takts zu einem héheren Stromverbrauch, aber
nicht zu einer héheren Geschwindigkeit. Mittels Power-
Sched wird die Taktfrequenz schrittweise abgesenkt und
dabei die Rechenleistung gemessen. Sobald diese abnimmt,
wird die Frequenz wieder etwas angehoben. Die Frequenz
schwankt somit abhangig davon, welche Art von Berech-
nungen der Computer gerade ausfiihrt. Dadurch arbeitet er
mit immer minimalem Energiebedarf, ohne dass die Re-
chenleistung sinkt. So werden im Mittel ca. 20% der ur-
springlich nétigen Energie eingespart und Energieeffizienz
ist somit immer optimal, unabhangig davon, welche Berech-
nungen gerade ausgefiihrt werden.

PowerSched wurde mit dem Umweltmanagement-Preis
2025 fur die beste Mafinahme zur Verbesserung der Um-
weltleistung ausgezeichnet.'®

In einem néchsten Schritt soll dieses Verfahren auf die
bei KI-Rechnern nétigen GPUs Ubertragen werden. Erste,
vielversprechende Ergebnisse liegen bereits vor.

Nachhaltigkeit in der Geb&dudeinfrastruktur
Beriicksichtigung von Nachhaltigkeitsaspekten bei der
Planung des neuen Rechenzentrumsgeb&udes HLRS IlI
Bei der Planung des neuen Rechenzentrumsgebdudes HLRS
Il wurden maoglichst viele Nachhaltigkeitsaspekte umge-
setzt:

» Verwendung von Recycling-Beton

» Verwendung von Holz, auch in tragenden Teilen

+ Keine klimaschadlichen Kaltemittel

+ PV-Anlage

+ 100% Abwarmenutzung (bis 6 MW)

Einsatz von 12-Jahresbatterien anstelle von 5-Jahres-
batterien

Zur Reduzierung des Blei-Abfalls wurden in den unterbre-
chungsfreien Stromversorgungen (USV) beim nétigen Aus-
tausch besonders langlebige, hochwertige Batterien ver-
wendet. Bei der grépten Anlage entspricht das 24,5 t Blei-
Abfall, die jetzt nur noch alle 12 Jahre anstatt alle 5 Jahre
anfallen. Der Einsatz dieser 6kologisch und sogar 6kono-
misch wesentlich sinnvolleren Batterielésung wird fortge-
setzt werden.

Verbesserte Energieerfassung

Im Rahmen des Infrastruktur-Umbaus 2019 wurden die
Energiemessungen am HLRS in der Nobelstrafe 19 und 19A
nach den Regeln des Blauen Engels DE UZ-161 erweitert
und in die automatische Erfassung aufgenommen. Im Rah-
men weiterer Umbaumapnahmen fir die ndchste Rechner-
generation im Jahr 2024 wurden die automatischen Mes-
sungen ausgebaut. Dadurch sind genauere Uberpriifungen
und Regelungen méglich, die weitere Energieeinsparungen
ermoglichen werden.

Modernisierung der Trockenkiihlerpumpen

Die urspringlich eingesetzten, mit fester Drehzahl und mit
kunstlichem Druckverlust eingeregelten Pumpen der Tro-
ckenkihler des HLRS wurden durch hocheffiziente Pumpen
mit der Option einer zukinftigen Frequenzregelung moder-
nisiert. Die Umsetzung wurde durch den Energiemanager
der Universitat Stuttgart unterstiitzt. Dadurch kann Energie
fir die Rechnerkiihlung eingespart werden.
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Optimierung der Aerodynamik der Verdunstungskiihl-
anlagen

In den acht grof3en Ventilatoren der Freien Kiihlung wurden
die Luftklappen entfernt, die auch im gedffneten Zustand
einen nicht zu vernachlassigenden Strémungswiderstand
hatten. Dadurch wurde der Energiebedarf reduziert und die
Effizienz der Anlage weiter erhoht.

Einstellbarkeit der Quelltemperatur der Warmepumpen

Durch die Bildung der monatlichen Arbeitszahl mit neuen
Messgeraten wurde eine nicht optimale Effizienz der War-
mepumpen aufgrund der angehobenen Kiihlwassertempe-
ratur identifiziert. Durch Anderungen in der Regelungstech-
nik konnte die urspringliche Effizienz wiederhergestellt
werden. Dadurch wird unnétiger Energieeinsatz vermieden.

Pumpen-Erneuerung Kéltekreis Rechenzentrum

Durch einen neuen Auslegungspunkt der Umwalzpumpen
im Rechnerkreislauf kann der Wirkungsgrad der Pumpen
verbessert werden. Die Verbesserung des Wirkungsgrads
liegt bei ca. 20%, je nach Betriebspunkt. Es werden dabei
neue Elektromotoren mit einer besseren Energieeffizienz-
Klasse verbaut Die Motorleistung kann dadurch um 30 kW
pro Pumpe reduziert werden. Die Anderung spart ca. 67.000
KWh jahrlich ein.

Nachhaltigkeit in der Forschung

Projekt DEGREE: Erh6hung der Effizienz durch
Dynamisierung der KiihImitteltemperatur

In einem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt DBU
geférderten Projekt wurde ein digitaler Zwilling der Infra-
struktur der HLRS erstellt und validiert. Dadurch kénnen die
Auswirkungen von Anderungen am System quantitativ vor-
hergesagt werden. Damit wurde dann eine Dynamisierung
der Kihimitteltemperatur zur Optimierung des Anteils der
Freien Kiihlung ohne Beeintrachtigung anderer Parameter
entwickelt und umgesetzt. Dadurch werden tiber 50% der
energieintensiven Fernkalte eingespart. Die im Projekt ge-
wonnenen Ergebnisse werden in einem Leitfaden fir ande-
re Rechenzentren veréffentlicht.
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Projekt WindHPC

Im Projekt WindHPC wurden anhand von Energieeffizienz-
Kennzahlen der Energieverbrauch einzelner Simulationen
und Simulations-Workflows auf verschiedenen Rechnerty-
pen und an verschiedenen Standorten ermittelt. Diese Er-
gebnisse ermdglichten dann die Entwicklung digitaler Zwil-
linge, die eine genauere Analyse und Umsetzung potenziel-
ler Energiesparmafinahmen erlauben. Aufbauend darauf
wurden entwickelt, die zur Laufzeit die energieeffizienteste
und/oder skalierbarste Kombination von Simulationsalgo-
rithmen, Datenstrukturen und Parallelisierungsstrategien
auswahlen. So konnten Energieeinsparungen von 20% und
mehr erzielt werden.

Nachhaltigkeit in der Lehre

Lehrveranstaltungen und Praktika zu Green IT und
Energieeffizienz

Zur Integration des Themas Nachhaltigkeit in die Lehre wur-
de im Lehrangebot des IHR eine Sichtung der Lehrveran-
staltungen durchgefihrt und eine Auswahl von geeigneten
Vorlesungen und Praktika zur Integration von Prifungsfra-
gen zu Green IT und Energieeffizienz und Présentation von
energieeffizienter Hardware in Modulen, die Rechnerarchi-
tekturen beinhalten, ergénzt.

Praxisleitfaden ,,Nachhaltigkeit in Rechenzentren*

Das HLRS hat den Praxisleitfaden ,Nachhaltigkeit in
Rechenzentren” veréffentlicht. Mit der Veréffentlichung
dieses Leitfadens méchte das HLRS seine Erfahrungen, die
auf dem Weg zu einem Nachhaltigkeitsmanagement ge-
sammelt wurden, einer breiten Offentlichkeit zuganglich
machen.

Lernmodul iiber Nachhaltigkeit und Energieeffizienz fir
die Supercomputing Akademie

Fir den Kurs ,,Cluster Il zur Weiterbildung von Mitarbeitern
aus Industrie und KMUs in der Supercomputing Akademie
wurde ein Modul Gber Nachhaltigkeit und Energieeffizienz
in Rechenzentren erstellt. Dies bringt Wissen iber Nachhal-
tigkeit in typischerweise sehr technikaffine IT-Bereiche in
Industrie und KMUs.

Vorlesung ,,Nachhaltigkeit fiir angehende Ingenieure*

Die Lehrveranstaltung ,,Nachhaltigkeit fir angehende Inge-
nieure“ wird seit dem Studienjahr 2016/17 regelmagig als
fachlibergreifenden Schlisselqualifikation (SQ) angeboten.
Sierichtet sich an Studierende technischer Fachrichtungen,
die ein fundiertes Verstandnis fir nachhaltiges Handeln in
ihrem spateren Berufsalltag entwickeln mdchten. Das For-
mat ist als Blockvorlesung mit Exkursion gestaltet. In kom-
pakten Lehreinheiten werden zentrale Nachhaltigkeitsthe-
men wie Ressourceneffizienz, Energienutzung, Kreislauf-
wirtschaft und 6kologische Verantwortung behandelt.
Erganzt wird die theoretische Auseinandersetzung durch
eine Exkursion, die den Studierenden konkrete Einblicke in
Anwendungsfelder nachhaltiger Ingenieurpraxis gibt und
den Transfer von der Theorie in die Praxis unterstitzt.

Der Erwerb interdisziplindrer Nachhaltigkeitskompeten-
zen beféhigt die Studierenden zu nachhaltigem Handeln im
beruflichen und privaten Alltag. Damit tragt die Lehrveran-
staltung dazu bei, dass angehende Ingenieurinnen und In-
genieure fruhzeitig die Kompetenzen erwerben, die sie be-
nétigen, um die Herausforderungen einer nachhaltigen Ent-
wicklung aktiv mitzugestalten.

Weitere nichttechnische Nachhaltigkeitsprojekte

Auf Recycling-Papier bei Drucker und Kopierer umstellen

In den Druckern und Kopierern des HLRS wird nur noch Re-
cyclingpapier mit reduziertem Weifegrad verwendet. Diese
schont Ressourcen, Bdume und das Klima.

Naturnahes Betriebsgeldnde durch geeignete

Bepflanzung

Es wurden mehrere Bepflanzungsaktionen zur Erhéhung
der Biodiversitat auf den Griinflachen des HLRS unter Ein-
bindung der Mitarbeitenden durchgefihrt (Frihbliher-
Pflanzaktion und Anlegen von Blihfldchen). Die Flachen
werden derzeit zu einem néhrstoffarmen Standort weiter-
entwickelt.

Baumpflanzaktion ,,HLRS - Wald“

Unter dem Motto ,,Gemeinsam die Natur starken* leisteten
Mitarbeitende des HLRS einen Beitrag zum nachhaltigen
Umweltschutz, zur CO,-Einbindung und zur Verbesserung
der Luftqualitat. Daruber hinaus trug die Aktion zur Schaf-
fung von mehr Umweltbewusstsein bei jedem Einzelnen bei.
Die Aktion versteht sich als Auftakt fir einen ,,HLRS-Wald*.

Zur Reduzierung des Blei-Abfalls erfolgte die Umstellung
zur Verwendung von langlebigen, hochwertigeren Batterien
in den unterbrechungsfreien Stromversorgungen (USV) im
Schulungsbau und an einem weiteren Standort des HLRS.
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17 Ziele
fur nachhaltige
Entwicklung

,Nachhaltige Entwicklung
ist der Schlussel zur

o
S c h a ffu n g e I n e r b e S S e re n Nachhaltigkeit basiert auf drei Sdulen: Okologie, Okonomie  Auch das Héchstleistungsrechenzentrum Stuttgart stellt

. PP und Sozialem. Mit den 17 Nachhaltigkeitszielen (Sustainable  sich diesen globalen Herausforderungen. Das HLRS kann
We I t fu r a I I e. Development Goals, SDG) geht die Weltgemeinschaft (UN-  natiirlich nicht zu allen 17 SDGs gleichermafen beitragen.
Agenda 2030) die drdngendsten Herausforderungen unse-  Die folgende Tabelle zeigt die Reflexion der Aktivitaten des
rer Zeit in diesen Bereichen gemeinsam an. Die SDGs geben  HLRS auf ausgewahlte Nachhaltigkeitsziele der UN-Agenda
dabei Orientierung fur die Bewaltigung der globalen Her- 2030.

ausforderungen. Es geht darum, die natirlichen Lebens- Bei den Projekten zu Energieeffizienz, Klimaschutz, er-
grundlagen besser zu schitzen und generationeniibergrei- neuerbaren Energien, Ressourcenschonung etc. kann die
fend die Chancen der Menschen auf ein Lebenin Wirdeund  Thematik immer nur beispielhaft aufgezeigt werden. Weite-
Wohlistand zu wahren. Diese Nachhaltigkeitsziele richten  re Projekte finden sich unter https://www.hlrs.de/projects.
sich an die Politik, die Zivilgesellschaft, die Wirtschaft, die

Wissenschaft und jeden einzelnen. Jeder davon ist ein un-

erlasslicher Partner fir das Erreichen der Sustainable De-

velopment Goals.

Kofi Annan

ZIELE FUR &

et ENTWICKLUNG

KEINE KEIN GESUNDHEIT UND HOCHWERTIGE GESCHLECHTER- SAUBERES WASSER
ARMUT HUNGER WOHLERGEHEN BILDUNG GLEICHHEIT UND SANITAR-

EINRICHTUNGEN
/e ¢]

MENSCHENWORDIGE INDUSTRIE, 1 WENIGER 11 NAGHHALTIGE 1 NACHHALTIGE/R
ARBEITUND INNOVATIONUND UNGLEICHHEITEN STADTEUND KONSUMUND
WIRTSCHAFTS- INFRASTRUKTUR GEMEINDEN PRODUKTION
WACHSTUM

o aide | CO

1 MASSNAHMENZUM 1 4 LEBENUNTER 15 LEBEN 1 FRIEDEN, 17 PARTNER-
KLIMASCHUTZ WASSER ANLAND GERECHTIGKEIT SCHAFTEN

UND STARKE ZURERREICHUNG ZIELE FUR &

@ ISTTTIONEN DERZIELE e
z @ ENTWICKLUNG
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Gesundheit und Wohlergehen

Ein gesundes Leben fur alle Menschen jeden
Alters gewahrleisten und ihr Wohlergehen
férdern.

GESUNDHEITUND
WOHLERGEHEN

v

Chancengerechte und hochwertige Bildung
Fir alle Menschen inklusive, chancengerechte
und hochwertige Bildung sowie Moglichkeiten
zum lebenslangen Lernen sicherstellen.

4 LT
BILDUNG

|

Bezahlbare und saubere Energie
Zugang zu bezahlbarer, nachhaltiger und
moderner Energie fir alle sichern.
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Gemeinsam mit Vertretern der Medizinbranche hat das HLRS das Me-
dical Solution Center Case4Med ' gegriindet. Es biindelt medizinisches
Fachwissen, um branchenweite Herausforderungen zu identifizieren,
die durch Hochstleistungsrechnen bearbeitet werden kénnen.
Ausgeldst durch die Corona-Pandemie wurde im Rahmen eines all-
gemeineren Kontexts die Idee des urgent computing genauer unter-
sucht. Daraus wurde im Rahmen des Projekts Computational Immedia-
te Response Center for Emergencies (CIRCE) eine Organisationsstruktur
fir ein computergestitztes Soforthilfezentrum fur Notfélle aufgebaut.
Es ermdglicht dem HLRS, staatliche Behérden und Organisationen in
Krisensituationen sehr kurzfristig und schnell mit Rechner- und Per-
sonalressourcen zu unterstiitzen, die anderweitig abgezogen werden.
Gesundheit und Wohlergehen sind am HLRS auch fiir die Mitarbei-
tenden selbst ein wichtiger Grundsatz. Kraftpausen, ergonomische
Buroausstattung und Homeoffice-Mdglichkeiten sind Beispiele hierfur.

Das HLRS ist Anbieter hochwertiger Bildungsangebote im akademi-
schen Bereich, wie etwa Vorlesungen und Kurse zu unterschiedlichs-
ten HPC-Themen, und begleitet Promotionen. Uber die Supercompu-
ting-Akademie gibt es eine Vielzahl unterschiedlicher Trainingsange-
bote fir Mitarbeitende aus Industrie und KMUs.

Dabei spielen immer auch Nachhaltigkeitsthemen eine Rolle, bei-
spielsweise zum energieeffizienten und damit nachhaltigen Program-
mieren oder zum nachhaltigen Clusterbetrieb.

Im vom BMBF gefdérderten Projekt IKILeUS werden die akademi-
schen Lehrplane der Universitat Stuttgart verbessert. Dabei wird
untersucht, wie kiinstliche Intelligenz das Lehren und Lernen erleich-
tern kann.

Elektrische Energie ist die mit Abstand wichtigste umweltrelevante
Ressource des HLRS. Energieeffizienz ist deshalb ein zentrales Thema
am HLRS.

Die wichtigsten Einflussfaktoren sind die Beschaffung effizienter
Rechner und deren nachhaltiger Betrieb. Auch die Nutzer haben durch
ihre Programme Einfluss auf den Energiebedarf. Die Nutzung der ent-
stehenden Abwarme hilft, fossile Heizenergie einzusparen. Sie wird
kiinftig stark ausgebaut werden.

In eigenen Nachhaltigkeitsprojekten wie DEGREE untersucht das
HLRS die weitere Optimierung von Infrastruktur und Betriebsmodellen
zur effizienteren Energienutzung. Darlber hinaus forscht das HLRS in
Projekten zu erneuerbaren Energien: Das Projekt ,WindHPC” zielt bei-
spielsweise darauf ab, den Energieverbrauch durch die Verbesserung
der Effizienz von Simulationscodes, HPC-Workflows und Datenma-
nagement zu senken und somit rechenintensive Simulationen nach-
haltiger zu gestalten.

Industrie, Innovation und Infrastruktur
Eine widerstandsfahige Infrastruktur aufbauen,
breitenwirksame und nachhaltige
Industrialisierung férdern und Innovationen
unterstutzen.

INDUSTRIE,

INNOVATION UND
INFRASTRUKTUR

o

Nachhaltige Stadte und Gemeinden
Stadte und Siedlungen inklusiv, sicher,
widerstandsfahig und nachhaltig gestalten.

Nachhaltiger Konsum und Produktion
Nachhaltige Konsum- und Produktionsmuster
sicherstellen.

12 NACHHALTIGE/R

Klimaschutz und Anpassung

Umgehend MaBnahmen zur Bekampfung
des Klimawandels und seiner Auswirkungen
ergreifen.

1 MASSNAHMENZUM
KLIMASCHUTZ

& 4

Das HLRS ist ein universitdres Zentrum der Spitzenforschung. Es un-
terstitzt durch bereitgestellte HPC-Kompetenz nicht nur die akade-
mische Forschung, sondern auch ausdricklich Industrie und KMUs.
Durch seine vielfaltigen Kooperationen mit in- und auslédndischen
Partnern aus Wissenschaft und Wirtschaft tragt das HLRS dazu bei,
widerstandsfahige und nachhaltige Infrastrukturen aufzubauen.

Wissenschaftler am HLRS untersuchen, wie digitale Zwillinge - detail-
lierte virtuelle Replikate von Stadten und anderen Siedlungsstruk-
turen - dazu beitragen kdnnen, den Verkehr, die Emissionen und die
Risiken zu reduzieren sowie die Klimaresilienz zu erhéhen, um die Nut-
zung des 6ffentlichen Raums zu verbessern und urbanes Griin und
Biodiversitat zu férdern.

Das ,,Produkt“ des HLRS ist Rechenleistung und Unterstitzung bei de-
ren effizienten und nachhaltigen Nutzung.

Ressourcenmanagement und Emissionssenkung sind wichtige As-
pekte in den betrieblichen Abldufen jedes Rechenzentrums. Fir die
Beschaffung hat das HLRS in einem Lieferketten-Projekt einen Code
of Conduct zur Nachhaltigkeit fur Lieferanten etabliert. Dieser wurde
inzwischen fur die gesamte Universitat Stuttgart tbernommen.

Fir die zahlreichen Schulungsveranstaltungen wird ein Konzept fur
nachhaltiges Catering erarbeitet.

Die zertifizierten Managementsysteme nach EMAS (Umwelt) sowie ISO
50001 (Energie) und der damit verbundene kontinuierliche Verbesse-
rungsprozess verbessern bereits jetzt die Umweltleistung des HLRS.
Sie schaffen die Voraussetzungen dafir, bis 2030 klimaneutral zu sein.

Prazise globale Wetter- und Klimamodelle sind eine grof3e Heraus-
forderung fir HPC. Neue Forschungsprojekte wie etwa TOPIO, welches
das HLRS mit der Universitat Hohenheim durchfihrt, wird untersucht,
wie bei einem globalen, hochauflésenden Modell des Erdsystems gro-
e Datenmengen komprimiert werden kénnen, ohne dass Informations-
verluste entstehen. Dies ist eine Voraussetzung, Wetter- und Klima-
simulationen weiter zu verbessern.
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Leben an Land Vor mehr als fiinf Jahren wurde begonnen, das artenarme Griinland
Landdkosysteme schitzen, wiederherstellen des HLRS-Gelandes zu Blihflachen umzuwandeln, die sich nun suk-
und ihre nachhaltige Nutzung férdern, Wélder zessive in artenreiches Dauergriinland entwickeln.
nachhaltig bewirtschaften, Wistenbildung Daruber hinaus unterstitzt das HLRS Projekte zum natirlichen
bekdmpfen, Bodendegradation beenden Landschaftsmanagement, wie etwa ein Beweidungsprojekt mit Was- ERKLARUNG DES UMWELTGUTACHTERS
und dem Verlust der biologischen Vielfalt ein serbiffeln. Von Biologen aufgenommene Daten zu Flora und Fauna ZU DEN BEGUTACHTUNGS- UND VALIDIERUNGSTATIGKEITEN
Ende setzen. werden dabei laufend in die Aufnahmen von Drohnen und Satelliten
integriert und erméglichen so Aussagen zur Veranderung der Land- Der fir die OmniCert Umweltgutachter GmbH mit der Registrierungsnummer DE-V-0360
schaft durch die Tiere. Mit der Unterstiitzung des Monitorings durch unterzeichnende EMAS-Umweltgutachter Thorsten Grantner (Registrierungsnummer DE-V-
das HLRS kénnen die Veranderungen hin zu mehr Biodiversitat direkt 0284), akkreditiert fiir die Bereiche
gemessen werden.
Q 62.09 Erbringung von sonstigen Dienstleistungen der Informationstechnologie
Q 72 Forschung und Entwicklung

)  85.42.1 Universitdten
)  8559.9 Sonstiger Unterricht

bestdtigt, begutachtet zu haben, ob das Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart und das Institut
fur Hochstleistungsrechnen der Universitdt Stuttgart, NobelstraBe 19/ 19A, 70569 Stuttgart, wie
in der Umwelterkldrung angegeben, mit der Registrierungsnummer DE-175-00208, alle
Anforderungen der Verordnung (EG) Nr. 1221/2009 des Europdischen Parlaments und des Rates
vom 25. November 2009 iber die freiwillige Teilnahme von Organisationen an einem
Gemeinschaftssystem fiir Umweltmanagement und Umweltbetriebsprifung (EMAS), zuletzt
gedndert durch die Verordnung (EU) 2018/2026 vom 19. Dezember 2018, erfillt.

Mit der Unterzeichnung dieser Erklarung wird bestdatigt, dass

Q die Begutachtung und Validierung in voller Ubereinstimmung mit den Anforderungen der
Verordnung (EG) Nr. 1221/2009 in Verbindung mit der Verordnung (EU) 2017/1505 sowie
der Verordnung (EU) 2018/2026 durchgefiihrt wurden,

Q das Ergebnis der Begutachtung und Validierung bestdtigt, dass keine Belege fir die
Nichteinhaltung der geltenden Umweltvorschriften vorliegen,

Q die Daten und Angaben der Umwelterkldrung der Organisation ein verldssliches,
glaubhaftes und wahrheitsgetreues Bild samtlicher Tatigkeiten der Organisation in der
Umwelterkldrung geben.

Diese Erkldrung kann nicht mit einer EMAS-Registrierung gleichgesetzt werden. Die EMAS-
Registrierung kann nur durch eine zustandige Stelle gemaB der Verordnung (EG) Nr. 1221/2009
erfolgen. Diese Erkldrung darf nicht als eigenstdndige Grundlage fiir die Unterrichtung der
Offentlichkeit verwendet werden.

Bad Abbach, den 01.12.25

Dipl.-Ing. (FH) Thorsten Grantner
Umweltgutachter DE-V-0284

OmniCert Umweltgutachter GmbH | Kaiser-Heinrich-I1I.-Str. 4 | 93077 Bad Abbach | info@omnicert.de |
Tel: +49 (0) 9405 949 85 0 | Fax: +49 (0) 9405 955 82 29 | Geschdftsfiihrer: Thorsten Grantner

Ubergabe der Urkunden zur zweiten groBen
Revalidierung 2025 durch den Umweltgutachter
Thorsten Grantner (rechts) (Bild: HLRS)
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https://www.gauss-centre.eu/
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https://www.hirs.de/de/training/uebersicht
https://www.hirs.de/de/presse/detail/hirs-wins-datacenter-
strategy-award-in-the-category-transformation
https://www.umwelt-online.de
https://wm.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
wm/intern/Dateien_Downloads/Wirtschaftsstandort/Beschaf-
fung-Land/VwV_Beschaffung_vom_24_07_201 nsolidier-
te_Fassung_bf.pdf
https://www.uni-stuttgart.de/universitaet/organisation/
dokumente/allgemeine-geschaeftsbedingungen/de/leitbild-
verantwortungsvolles-handeln-lieferanten.pdf
https://www.itwissen.info/EUE-energy-usage-effective
ness.html
https://www.umweltbundesamt.de/themen/co2-emissionen-
pro-kilowattstunde-strom-2024

Durch die Verdunstung werden die im Kiihlwasser vorhandenen
Stoffe aufkonzentriert. Deshalb muss das nicht verdunstete
Wasser regelmépig ersetzt werden. Dieser Vorgang wird als
Absalzung bezeichnet.

Abfallverzeichnis-Verordnung - AVV

Das Bewertungsschema wurde von der Peter Fischer Manage-
mentberatung entwickelt und tiber den EMAS-Club Europe des
VNU eV. den teilnehmenden Mitgliedern dankenswert zur
Verfligung gestellt.

https://www.hirs.de/de/news/detail/hirs-erhaelt-umweltmana-

gement-preis-2025
https://case4med.de/
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Der Schnitt durch das geplante Gebaude zeigt die
tragende Funktion von Holz

Besonders die Ackerhummel ist oft an Disteln,

wie auch hier am HLRS, zu beobachten.

Heuschrecken - wie dieses Grof3e Heupferd - sind ideale
Indikatoren fiir die Biodiversitat auf den Blihflachen
rund ums HLRS.

: Vereinfachtes Energiefluss-Schema des HLRS

: Strombedarf [MWh] in den Jahren 2019 bis 2024
: Gesamtkaltebedarf in den Jahren 2019 bis 2024

: Kélteversorgung im Jahr 2024

: Anteil der freien Kiihlung 2020 bis 2024

: Witterungsbereinigter Gesamtwarmeverbrauch in

den Jahren 2019 bis 2024

: Verbrauch an Warmeenergie 2024
: Anteile der CO, Emissionen aus Elektrizitat, Kalte und

Warme im Jahr 2024

: Durch Flugreisen verursachte CO,-Emissionen in den

Jahren 2019 bis 2024.

. Gesamtwasserbedarf in den Jahren 2019 bis 2024
. Gesamtabwasseraufkommen in den Jahren 2019 bis

2024

: Angefallene Abfallmengen in den Jahren 2019 bis 2024
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