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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 grofien
Expertenteam bietet das HLRS
Losungen und Werkzeuge fur die
akademische und industrielle
Spitzenforschung. Aber auch Anwen-
dungen in anderen Bereichen wie
der offentlichen Verwaltung, der
Stadtplanung oder der Kunst werden
hier bearbeitet.



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

Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

als Héchstleistungsrechenzentrum tragen wir eine besondere Verantwortung fir
Umwelt und Gesellschaft. Wahrend wir durch die Bereitstellung von Héchstleis-
tungsrechnerkapazitat und Unterstiitzung 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,-Ausstof3 kritisch zu optimieren.

Es liegt auf der Hand, dass wir als Héchstleistungsrechenzentrum nicht bes-
ser sein kénnen, als die Technologie, die uns zur Verfiigung 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 naherkommt.

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

Mit besten Griifien
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Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Dr. h.c. Prof. E.h. Michael Resch
Direktor des HLRS
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»,Gerade 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 % :, p




Die Nachhaltigkeitsleitlinien des HLRS wurden in den Jah-
ren 2014 und 2015 unter Einbeziehung aller Mitarbeitenden
in einem Diskussionsprozess entwickelt und im August 2015
vom Vorstand formal beschlossen. Diese enthalten die
EMAS Umweltleitlinien. Aufgrund seiner engen Verbindung
mit dem HLRS wurde das IHR im Juni 2018 mit in die Nach-
haltigkeitsleitlinien einbezogen. Da der Betrieb der Hoch-

Unternehmensverantwortung fiir nachhaltiges
Handeln

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

Wir verpflichten uns zu einer kontinuierlichen Ver-
besserung des Umwelt- und Klimaschutzes. Dabei sehen
wir die hierfur geltenden Gesetze und Vorschriften als
Mindestanforderung an und wollen diese nach Méglich-
keit Ubertreffen. Hierfiir haben wir ein dokumentiertes
Nachhaltigkeitsmanagementsystem eingefihrt und
Nachhaltigkeitsziele und Maf3nahmen zu deren Errei-
chung festgelegt, diese werden weiterentwickelt. Leis-
tungen im Bereich Nachhaltigkeit sowie Umweltauswir-
kungen werden von uns regelmagig 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 verfigbare Technik ein, um die
Klimatisierung und Stromversorgung der Hochstleis-
tungsrechner zu optimieren und die anfallende Abwar-
me sinnvoll zu nutzen.

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

und Hochstleistungsrechner besonders energieintensiv ist,
hat das sich HLRS Energieleitlinien gegeben und zusatzlich
ein Energiemanagementsystem eingefihrt. Die Nachhaltig-
keits- und Energieleitlinien geben die Ubergeordneten Zie-
le vor, an denen das HLRS sein Handeln ausrichtet. Aus ih-
nen folgen auch Ziele und Inhalt des Umwelt- und Energie-
managementsystems.

Wir sind bestrebt, negative Auswirkungen auf die
Umwelt und Gesundheit von vorneherein zu vermeiden
bzw. auf ein Minimum zu reduzieren. Im Rahmen unserer
Einflussmoglichkeiten achten wir bei Neubau und Reno-
vierung auf umweltfreundliche Materialien und sind be-
strebt, bei der Anlage unserer Aufenanlagen gute Le-
bensbedingungen fir Pflanzen und Tiere zu schaffen.

Forschung und Lehre
Durch Hoch- und Héchstleistungsrechnen eréffnen sich
Mdéglichkeiten, Energie und Ressourcen zu sparen. Wir
wollen verstarkt im Bereich Nachhaltigkeit forschen und
am HLRS verstarkt Auftrdage 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 Selbstversténdlichkeit im
Denken und Handeln aller Mitarbeiter/innen verankern
und legen im Rahmen unserer internen und externen
Schulungs- und Weiterbildungsmafnahmen besonderen
Wert auf die Vermittlung von Nachhaltigkeitsthemen.

Unsere Mitarbeiter/innen werden in die Diskussion
zur Umsetzung und Festlegung der Nachhaltigkeitsziele
einbezogen.

UMWELTERKLARUNG 2023



8

Arbeitsumfeld und Gesundheitsschutz

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

Vorbildfunktion des HLRS

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

Energieleitlinien

Fir eine nachhaltige Entwicklung unseres Hochstleis-
tungsrechenzentrums liegt es in unserer Verantwortung,
unsere Dienstleistungen im Rahmen der technischen
und wirtschaftlichen Mdéglichkeiten mit minimalem
Energieverbrauch anzubieten. Die kontinuierliche Ver-
besserung der Energieeffizienz ist die Voraussetzung
dafur.

Wir haben ein Energiemanagementsystem einge-
flhrt und strategische und operative Ziele zur Optimie-
rung unserer Energiebilanz und Maf3inahmen zu deren
Erreichung festgelegt, diese werden weiterentwickelt.
Auf Grundlage von energetischen Kennzahlen wird das
Erreichen dieser Ziele regelmapig kontrolliert und doku-
mentiert.
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Vorbildfunktion des IHR

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

Regelmapige Information

Wir flihren einen offenen Dialog mit unseren Stakehol-
dern und veroéffentlichen regelmé&gig einen Nachhaltig-
keitsbericht.

Durch transparente Information sowie die Bereitstel-
lung von Ressourcen (Personal, spezielle Féhigkeiten,
technische und finanzielle Mittel) wird das Erreichen der
Ziele des Energiemanagementsystems ermdglicht.

Bei dem Betrieb und der Beschaffung von Geraten
insbesondere von Grof3irechnern und Kiihlanlagen sowie
beider Erbringung von Dienstleistungen achten wir auch
auf Energieeffizienz.

Unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter werden ak-
tivin unser Energiemanagement eingebunden. Sie wer-
den regelmafig uber Ziele und Mafinahmen des Ener-
giemanagementsystems und deren Erfolge informiert
und erhalten die Méglichkeit, Ideen zur Energieeinspa-
rung einzubringen.

Wir schulen unsere Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter
regelmé&pig zu energiebewusstem Verhalten und férdern
dieses.

Das vom HLRS koordinierte Forschungsprojekt
WindHPC erarbeitet Strategien zur Steigerung der
Energieeffizienz von Héchstleistungsrechnern,
Software und Arbeitsabldufen.






Organisation

Das Hochstleistungsrechenzentrum der
Universitat Stuttgart HLRS

Das Hochstleistungsrechenzentrum der Universitat Stutt-
gart (HLRS) verflgt als eines der drei deutschen Bundes-
héchstleistungsrechenzentren tber einen der derzeit
schnellsten Rechner Europas sowie Uber eine Vielzahl wei-
terer mittelgroper High-Performance-Computing (HPC)
Systeme. Die Rechner des HLRS sind von deutschlandwei-
ter und europaischer Bedeutung. Durch die wachsende Nut-
zung des Héchstleistungsrechnens und der gleichzeitig im-
mer weiter zunehmenden Gréfe 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 Einfuhrung 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 gegriindet und
ist seit dem Jahr 1996 erstes deutsches Bundeshdéchstleis-
tungsrechenzentrum. Das HLRS ist seit 2003 eine eigen-
sténdige zentrale Einrichtung der Universitat Stuttgart. Seit
2007ist das HLRS Mitglied des Gauss Centre for Supercom-
puting' (GCS) und arbeitet dort mit seinen Partnern insbe-
sondere an der Unterstitzung von Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftlern zusammen. Von Beginn an hat das
HLRS seine Dienstleistungen nicht nur der Wissenschaft,
sondern auch kleinen und mittleren Unternehmen (KMU)

10 UMWELTERKLARUNG 2023

sowie der Industrie zur Verfligung gestellt. Rechenleistung
und Beratung in der effizienten Nutzung von Grof3rechnern
werden auch in Zusammenarbeit mit dem Automotive Si-
mulation Center Stuttgart® dem Medical Solution Center?
und dem Media Solution Center Baden-Wiirttemberg* an-
geboten. Das HLRS stellt nicht nur Rechenzeit zur Verfi-
gung, sondern unterstitzt als Kompetenzzentrum fir wis-
senschaftliches Rechnen seine Anwender in allen Fragen
der Simulation und des Hoch- und Héchstleistungsrech-
nens.

Das Institut fiir Hochstleistungsrechnen
der Universitat Stuttgart

Das Institut fur Hochstleistungsrechnen (IHR) ist im Gebau-
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 Vor-
lesungen zu Grundlagen der Informatik, computerunter-
stitzte Simulationsmethoden im modernen Entwicklungs-
prozess, Informationstechnik in der Arbeitswelt und Com-
puterethik 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.

Das Gebdude des HLRS



Organigramm

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

Direktor
HLRS und IHR

Philosophy
of Computional Manager Public Relations
Science

Business & Project Anwendung & Software
Management Visualisierung und Systeme

Abbildung 1: Organigramm des HLRS, Stand 8/2024
(MB = Managementbeauftragte/r)

l

Stabsfunktionen

» Nachhaltig-
keits-MB

* Energie-MB

* Informations-
sicherheits-MB

« Sicherheits-
Beauftragte

* Risiko-Manager

» Abfall-Beauftragte

Visualisierung HPCN Produktion

—> TASC Infrastruktur

UMWELTERKLARUNG 2023

1



Standort, Lage, und Mitarbeitende

Das HLRS hat seinen Hauptstandort auf dem Campus Vai-
hingen der Universitat Stuttgart in der Nobelstrape 19. Hier
sind Hoch- und Hoéchstleistungsrechner mit ihrer Versor-
gungstechnik sowie die Buros der Mitarbeitenden unterge-
bracht. Im Gebaude Nobelstrape 19A befindet sich eine Er-
weiterung der Stromversorgung und Kiithlung des Rechners
um 4 MW. Am HLRS sind 149 und am IHR 8 Mitarbeitende
beschaftigt. Zusammen sind 26 verschiedene Nationen ver-
treten (Stand: 31. Dez. 2023).

| gmm—

12 UMWELTERKLARUNG 2023

Geltungsbereich des Umwelt-Managementsystems
Das Umweltmanagementsystem des HLRS und IHR qilt for-
mal fir die Standorte Nobelstraf3e 19 und Nobelstrafie 19A
(Technikgebaude).

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 va-
lidierten Standort Nobelstraf3e 19 und 19A.

Der Eingangsbereich des HLRS Gebéaudes



entscheidet :

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

Forschung

Zur Aufrechterhaltung und zum Ausbau seiner Kompeten-
zen forscht das HLRS selbst auf dem Gebiet des Hochstleis-
tungsrechnens und beteiligt sich an von Industrie, Land,
Bund und Européischer Union geférderten Forschungspro-
jekten.

Das HLRS und seine Nutzer forschen hauptsachlich in
den Ingenieurwissenschaften und auf dem Gebiet globaler
Herausforderungen. Dabei liegen die Schwerpunkte bei den
Themen Energie, Mobilitat, Klima und Gesundheit. Die Nut-
zer des HLRS kommen aus den verschiedensten Bereichen,
u.a. aus der Automobil-, Luft- und Raumfahrttechnik, den
Sozialwissenschaften sowie der chemischen, pharma-
zeutischen und medizinischen Forschung. Ein besonderer
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Schwerpunkt liegt in der Zusammenarbeit mit kleinen und
mittelstandischen Unternehmen.

Das HLRS ist an verschiedenen Exzellenz-Zentren be-
teiligt. Aus der Sicht der Nachhaltigkeit ist die Beteiligung
an Aktivitaten im Bereich ,,Global Systems Science* hervor-
zuheben. Durch Mitarbeit in diesem Themengebiet soll
Héchstleistungsrechnen zur Unterstiitzung der Lésungsfin-
dung von komplexen gesellschaftlichen und wissenschaft-
lichen Problemen genutzt werden.

Um sicherzustellen, dass gesellschaftlich bedeutsame
Themen Eingang in die Simulationswissenschaft finden,
lasst sich das HLRS in seiner Forschung durch einen gesell-
schaftspolitischen Beirat® beraten und bei der Identifikati-
on neuer gesellschaftspolitisch relevanter Themen unter-
stutzen.

HLRS organisiert und beteiligt
sich an einer Vielzahl von
Aktivitaten, die das 6ffentliche
Verstandnis dafir verbessern
sollen, was Hochleistungs-
Computing ist, warum es flr
Wissenschaft und Technik wichtig
ist und wie es uns betrifft.



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.

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 ressourceneffi-
ziente Mobilitatskonzepte zu entwickeln. Als Beispiele
seien der Entwurf und die Auslegung von alternativen
Antriebskonzepten, z. B. E-Mobilitdt und neue Material-
kombinationen fiir einen hybriden Leichtbau genannt.

Bereich Klima

Das HLRS unterstitzt die Klimafolgenforschung.
Hochstleistungsrechnen ermdglicht es, Klimaprognosen
zu erstellen und Naturgefahren besser abzuschatzen,
denn um grof3e natirliche Systeme wie die Atmosphére
und die Ozeane realistisch modellieren zu kdnnen, 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 Luftstromung in den menschlichen Atemwegen ein-
gesetzt, um die Ausbreitung von inhalierten Medikamen-
ten zu optimieren. Weiterhin wird die Blutstrémung in
Arterien simuliert, um die prinzipiellen Mechanismen
der Entstehung von krankhaften Erweiterungen der
Aderwandung zu untersuchen.

Auch werden am HLRS Knochen-Implantat-Systeme
wie kunstliche Huftgelenke und Implantate zur Fraktur-
heilung numerisch simuliert. Aufgrund der COVID-
19-Pandemie wird der Hochstleistungsrechner aktuell
verstarkt fur die Forschung zu diesem Thema genutzt.
Neben der Grundlagenforschung zum Virus wird mit
dem Bundesamt fiir Bevilkerung auch an einem Vorher-
sagemodell zur Auslastung von Intensivstationen gear-
beitet.

Begleitforschung

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

Wissen der Simulation (Status des Wissens:
Uncertainty, Validierung und Verifikation)
politische Entscheidungen (Resultate von
Computersimulationen: Beurteilung und
Kommunikation)

Vertrauen in Modelle (Vertrauen in Wissenschaft,
Desinformation)

Im Rahmen dieser Begleitforschung werden u. a. eine
Workshop-Reihe ,Science and Art of Simulation®, Kollo-
quien, z.B. das Kolloquium ,,Gedanken zur Information*
sowie universitare Lehre in den Bereichen Technikge-
staltung und Computerethik angeboten.

UMWELTERKLARUNG 2023



Weiterbildung fiir Héchstleistungsrechnen

Das HLRS versteht sich als eine Einrichtung, die bestrebt ist,
ihr Wissen kontinuierlich nach auf3en zu tragen und ist Euro-
pas grofite Weiterbildungseinrichtung fir Héchstleistungs-
rechner mit iiber 1000 Teilnehmern jéhrlich.

Die in 2020 eingerichtete Supercomputing-Akademie’
des HLRS bietet fir 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
verschiedene Aspekte der Nachhaltigkeit sowie entspre-
chende Managementsysteme rund um HPC-Cluster. Dabei
wird auch erklart, dass Nachhaltigkeit, insbesondere Ener-
gieeffizienz, 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. Hier-
bei stehen die optimale Nutzung der Systeme und die Op-
timierung der Programm-Algorithmen im Fokus. Denn ein
optimierter Algorithmus spart Rechenzeit und somit fur Be-
trieb und Kihlung nétige Energie. Entsprechende Schulun-
gen werden kontinuierlich angeboten und weiterentwickelt,
da Fortschritte in der Computertechnologie auch immer
wieder neue Anforderungen an die verwendeten Algorith-
men und Optimierungsstrategien stellen.
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Unterstiitzung der Nutzer bei der Optimierung und
Effizienzsteigerung ihrer Programme

Im Rahmen der Beschaffung der Hochstleistungsrechner
Hawk wurde aufgrund von Bemihungen des HLRS auch ein
signifikanter Anteil finanzieller Mittel zur Finanzierung von
Software-Optimierungen vorgesehen. Dadurch konnte Rah-
men des Projektes SiVeGCS ein High Level Support Team
(HLST) eingerichtet werden. Diese Gruppe besteht aus ca.
10 im HLRS angesiedelten HPC-Experten, die einerseits
Uber fundierte Kenntnisse der verwendeten HPCArchitek-
turen sowie der angewandten Mathematik, Informatik und
des Datenmanagements verfiigen und andererseits Erfah-
rung in den von ihnen betreuten Anwendungsgebieten ha-
ben. Das Team unterstitzt in Vollzeit die Nutzer des Hochst-
leistungsrechners individuell bei der Optimierung und Effi-
zienzsteigerung ihrer Programme. Die hierbei erreichbaren
Verbesserungen variieren sehr stark, in Einzelféllen 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 Unterstltzung in ihr eigenes akademisches oder
industrielles Umfeld und bewirken so einen Multiplikator-
effekt fur die Nachhaltigkeitsbemiihungen des HLRS.

Das HLRS ist Europas grofte
Weiterbildungseinrichtung far
Héchstleistungsrechner.
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Umweltschutz und
Nachhaltigkeit am
HLRS und IHR

Das HLRS tragt durch seinen hohen Energiebedarf, aber
auch durch die mit seinen Rechnern gegebenen Méglich-
keiten eine besondere Verantwortung fir Umwelt und Ge-
sellschaft. Es kann durch die Bereitstellung von Rechenleis-
tung und durch die Unterstitzung 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 Beitrage zu Themen wie Energieverbrauch
oder CO,-Ausstof3 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 Aspekt des Umweltmanagementsystems am HLRS.
Durch ihre Einbindung in die Prozesse und ihre Motivation
tragen sie mit ihren Spezialkenntnissen und Erfahrungen
wesentlich zur Verbesserung der Umweltleistung bei.

Blihflache vor dem Gebdude des HLRS
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Die Sensibilisierung und Bewusstseinsbildung der Mit-
arbeitenden fir eine nachhaltige Entwicklung wird durch
regelméapige Schulungen und Informationsaustausch unter-
stltzt. Die Abteilungsleiter/innen des HLRS werden in Zu-
sammenarbeit mit der Akademie fir Natur- und Umwelt-
schutz Baden-Wdurttemberg bereits seit dem Jahr 2011 zum
Thema Nachhaltigkeit geschult. Es werden auflerdem jahr-
lich verpflichtende eintdgige Mitarbeiter-Workshops zum
Thema ,,Nachhaltigkeit am HLRS* angeboten, die auch von
den Mitarbeitenden des IHR und zum Teil auch von den Mit-
arbeitenden der dauerhaft am HLRS anwesenden Fremd-
firmen besucht werden. Diese Workshops bieten eine gute
Gelegenheit, die Mitarbeiter/innen in die Diskussion zur
Festlegung und Umsetzung der Nachhaltigkeitsziele des
HLRS und IHR einzubeziehen. Daneben ist Wissen zum The-
ma Nachhaltigkeit auch notwendige Voraussetzung fir Ge-
staltungskompetenz auf diesem Gebiet.

Zusatzlich wurde im September 2015 die ,Vortragsreihe
Nachhaltigkeit* gestartet, bei der mehrmals im Jahr ein Vor-
trag mit Diskussion zu einem aktuellen Nachhaltigkeitsthe-
ma angeboten wird. Pandemiebedingt fanden seit 2020
keine Veranstaltungen dieser Vortragsreihe statt. Diese wer-
den jetzt wieder aufgenommen.




Umwelt- und Nachhaltigkeitschronik

September 2011
Juni 2016
August 2016
Januar 2017

Oktober 2017
Juni 2018

November 2019

Februar 2020

Juni 2020

Oktober 2020
Juni 2021

September 2021
Juni 2022

Juli 2022

Erster Nachhaltigkeits-Workshop fiir Abteilungsleiter

Start des Projektes ,,Nachhaltigkeit in HPC-Zentren*

Verabschiedung von Nachhaltigkeits-Leitlinien fiir das HLRS

Verabschiedung von Energie-Leitlinien fiir das HLRS

Veréffentlichung 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

Das pandemiebedingte Homeoffice fiir fast alle Mitarbeitenden des HLRS beginnt.
Das hat auch Auswirkungen auf sehr viele Umweltkennzahlen.

Veroffentlichung des Praxisleitfadens ,,Nachhaltigkeit in Rechenzentren*

Start des Projekts ,,Lieferkettenmanagement*

Zertifizierung des HLRS mit dem Blauen Engel fiir Rechenzentren

Planungenstart fir einen neuen Rechner und ein neues Rechenzentrumsgeb&ude
HLRS lll. 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 fir 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 finf Standorten im Land
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Dezember 2022

Februar - April 2023

Juni - Juli 2023

Juni 2023

Juli 2023

September 2023

3. April 2024

25. April 2024

8. Juni 2024

3. Juni 2024

25.Juni 2024

Juni/Juli 2024

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

Vier Veranstaltungen zur Burgerbeteiligung anlasslich des Bauvorhabens
HLRS Il mit Aspekten der Nachhaltigkeit

Vorlesung/Kompaktseminar von Uni Stuttgart und HLRS ,,Nachhaltigkeit
fir angehende Ingenieure* mit Praxisteil

Abteilungsleiterworkshop zu den Sustainable Development Goals und
deren Bedeutung fir die Arbeit des HLRS

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

Nachhaltigkeitsschulungen fir die Mitarbeitenden des HLRS und IHR

Nachhaltigkeitstage der Hochschulen Baden-Wirttembergs mit dem
Schwerpunkt ,Digitale Zwillinge - Instrument fir mehr Nachhaltigkeit*

Aktionstag auf der Bundesgartenschau ’23 in Mannheim: ,,Digitale
Zwillinge als Instrumente flr nachhaltige Stadtplanung und als Grundlage
fir klimaneutrale Energiesysteme im urbanen Umfeld*

Nachhaltigkeitstage des Landes Baden-Wirttemberg mit dem
Schwerpunkt ,Digitale Zwillinge - Instrument fir mehr Nachhaltigkeit*

Vorlesung ,,Nachhaltigkeit fiir angehende Ingenieure* -
Kooperationsveranstaltung von HLRS und Umweltstiftung Naturelife
International

Workshop ,,Energieeffizienzgesetz fir Rechenzentren*

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

Nachhaltigkeits-Infostand des HLRS mit GreenOffice, MobiLab und
CampusHochl am Tag der Wissenschaft

Nachhaltigkeits-Infostand des HLRS mit GreenOffice, MobiLab und
CampusHochl bei den Nachhaltigkeitstagen der Hochschulen in BW

Informationen zu Biodiversitat am HLRS am Sommerfest des HLRS

Mitarbeiterschulungen zum Schwerpunktthema Nachhaltigkeit
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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 regelmagig
erneuert werden. Die ndchsten Rechnerbeschaffungen sind
fir 2024 und 2026/27 vorgesehen. Da die technischen
Fortschritte der vergangenen Jahre (kleinere Strukturbrei-
ten der Halbleiter, Erh6hung der Anzahl der Komponenten
und der Leistungsdichte) erkennbar aber an ihre Grenzen
stofen, missen zukunftige Steigerungen der Rechenleis-
tung auch durch andere Konzepte in der Systemarchitektur
erreicht werden. Deshalb wird 2024 zunéchst ein Uber-
gangsrechner ,Hunter* beschafft, damit die Nutzer mit den
neuen Architekturen besser vertraut zu werden und sie so
von Anfang an mdéglichst effizient nutzen zu kénnen.

In der Ubernachsten Rechnergeneration ab 2026/27
wird dann wieder in die Spitzenklasse vorgestofen. Dafir
wird wegen des absehbar deutlich héheren Strom- und Kiih-
lungsbedarfs ein neues Rechenzentrumsgebdude nétig
sein. Die Planungen hierfur haben 2021 begonnen, im Ja-
nuar 2025 ist Baubeginn.

Das neue Gebaude steht schon in der Planungsphase im
Zeichen der Nachhaltigkeit. Vorrangig ist dabei neben der
Optimierung von Energieversorgung und Kiihlung vor allem
die mdglichst vollstandige Nutzung der Abwarme des zu-
kunftigen Rechners zur Heizung der umliegenden Geb&ude.
Diese ist bereits in der Projektgenehmigung zwingend vor-
geschrieben. Aber auch andere Aspekte, wie beispielsweise
die Verwendung von umweltschonenden Baustoffen (Holz,
Recycling-Beton) werden von Anfang an beriicksichtigt. Die
grofe fensterlose Sudfassade soll eine PV-Anlage bekom-
men. Die technische Infrastruktur wird so ausgelegt, dass
die Vergabe des Umweltzeichens ,,Blauer Engel fir energie-
effizienten Rechenzentrumsbetrieb“ moglich ist.
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Umweltrecht

Am HLRS wird ein Rechtskataster gefiihrt und auf dem ak-
tuellen Stand gehalten. Hierfir wird die Umwelt-Rechtsda-
tenbank von Umwelt-Online genutzt, (iber rechtliche Ande-
rungen werden der Jurist und der Umweltmanagement-Be-
auftragte regelmé&pig mit einem personalisierten Newsletter
von Umwelt-Online’ informiert. Die geltenden Umweltge-
setze und -vorschriften werden vom HLRS und IHR einge-
halten.

Der Umweltmanagement-Beauftragte nimmt regelma-
Big an Fortbildungen teil, um sich ber Neuerungen im Be-
reich Umweltschutz und EMAS auf dem Laufenden zu hal-
ten.

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

Die 42. Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Im-
missionsschutzgesetzes, die Energieeinsparverordnung, die
F-Gase Verordnung, die Gefahrstoffverordnung, die Gewer-
beabfallverordnung, das Kreislaufwirtschaftsgesetz, die VDI
6022 (,,Hygieneanforderungen an Raumlufttechnische An-
lagen und Geréate*), die Verordnung Uber Anlagen zum Um-
gang mit wassergefdhrdenden Stoffen und die Verwaltungs-
vorschrift der Landesregierung Baden-Wdirttemberg tber
die Vergabe offentlicher Auftrage.

Die Novelle des baden-wirttembergischen Klima-
schutzgesetzes fordert, die Landesverwaltung einschlief3-
lich der Universitaten bis 2030 netto treibhausgasneutral
zu organisieren. Dies kann zu neuen Herausforderungen fir
das Umweltmanagementsystem des HLRS fihren. Die Uni-
versitatsleitung arbeitet an genauen Definitionen von Sco-
pe und Bilanzgrenzen und an einem Plan fir die Umsetzung.
Die konkreten Auswirkungen auf das HLRS sind derzeit aber
noch nicht absehbar.

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



Notfallvorsorge und Arbeitssicherheit

Fir die Abwehr von Gefdhrdungspotentialen und méglichen
Notféllen 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.
Méangel, die zu Umweltschdden oder zu gesundheitlichen
Beeintrachtigungen fiihren kdnnen, moglichst 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 geféhr-
lichen Stoffen oder Anlagen zu tun haben, werden dazu se-
paratintern und extern geschult. Fur Tatigkeiten, die zu Ge-
fdhrdungen von Menschen oder der Umwelt fihren kénn-
ten, sind an den jeweiligen Arbeitspldtzen regelméapig
aktualisierte Betriebsanweisungen vorhanden.

Falls doch einmal ein Notfall eintreten sollte, wird nach
einem Notfallplan und den entsprechenden Betriebsanwei-
sungen vorgegangen. Bei groferen Stérungen auflerhalb
der Arbeitszeit werden die zustandigen technischen Mit-
arbeiter automatisch alarmiert.

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

Abbildung 2: Der Schnitt durch das geplante Geb&ude zeigt die
tragende Funktion von Holz (Visualisierung: Benthem Crouwel I
Birk Heilmeyer und Frenzel)

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

Verkehr

An der Universitat Stuttgart wird die Anreise der Mitarbei-
ter/innen zum Arbeitsplatz mit dem &ffentlichen Nahver-
kehr geférdert. Die Mitarbeitenden kénnen ein Verkehrs-
verbund- oder ein DB-Job-Ticket erwerben. Das Land Ba-
den-Wirttemberg zahlt auf Antrag einen Zuschuss zum
,Job-Ticket BW* in Hohe von zurzeit 25 € monatlich. Fir
Fahrradfahrer gibt es am HLRS zwei Uberdachte Fahrrad-
abstellplatze in der Ndhe der Eingange. Im Institutsgebaude
gibt es eine Dusche, die von Fahrradfahrern mitgenutzt wer-
den kann. Bei Dienstreisen werden zurzeit nur die mit dem
Flugzeug zuriickgelegten Kilometer und die dadurch ver-
ursachten CO,-Emissionen erfasst, Dienstreisen mit Bahn
und Auto sowie Verkehr durch die Mitarbeitenden werden
nicht erfasst.

Ein vorldufiges Rendering des HLRS IlI
zeigt seinen Standort hinter dem derzeitigen
HPC-Schulungsgeb&ude des HLRS.
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Dienstreisen mit dem Flugzeug sind nur noch zuléssig,
wenn die dienstlichen oder wirtschaftlichen Grinde fir die
Flugzeugnutzung die Belange des Klimaschutzes Uberwie-
gen. Fur die bei Flugreisen entstehenden CO,-Emissionen
wird vom badenwirttembergischen Ministerium fir Wissen-
schaft und Kunst eine Kompensation gezahlt. Am HLRS und
IHR gibt es keine Dienstwagen. Fir Transporte wird regel-
mapig ein car sharing Dienst genutzt. Dieser steht allen Mit-
arbeitenden zur Verfiigung.

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 Jahrihrer
Entwicklung zu einem néhrstoffarmen Standort. Solche
nahrstoffarmen Standorte sind artenreich und bilden so die
Grundlage fur Artenreichtum in der Nahrungskette. Zu-
nachst ist es noch eine angesate Bluhflache mit Aussicht
zur Wiese. Langfristiges Ziel ist es, aus artenarmen Viel-
schnittflachen eine artenreiche (zweischirige) Wiese zu
entwickeln.

Damit leistet das HLRS einen wichtigen Beitrag zur Er-
haltung der Biodiversitat auf dem Campus und ist dort auch
Impulsgeber zur Renaturierung weiterer Flachen. Gerade
weil das Umweltmanagementsystem von HLRS und IHR or-
ganisationsbedingt sehr techniklastig ist, ist der Biodiversi-
tatserhalt ein wichtiges Kriterium innerhalb des EMAS-Pro-
zesses.

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. Anfangs haben diese am HLRS stattge-
funden, seit 2017 finden sie an 6ffentlich zuganglichen Or-
ten an der Universitat Stuttgart statt. Am HLRS werden in-
teressierte Mitarbeitende und Studierende der Universitat
im Rahmen dieser Nachhaltigkeitstage tber die Nachhaltig-
keitsaktivitdten des HLRS informiert. Daneben werden
Rechnerraumfiihrungen und Besichtigungen des 3D-Visu-
alisierungsraums CAVE angeboten. Von 2020 bis 2022 fan-
den die Nachhaltigkeitstage Pandemie-bedingt rein virtuell
statt, 2023 wurden sie wieder vor Ort aufgenommen. Seit
2019 werden Nachhaltigkeitstage auch vom Nachhaltig-
keitsreferat der Studierendenvertretung der Universitat
Stuttgart (STUVUS) organisiert. Das HLRS ist dabei jeweils
mit mehreren Vortragen vertreten.
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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 ricken. Kon-
kret heif}t 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
Foérderung der sozialen Integration und der Gleichstellung,
ILO-Kernarbeitsnormen und fair gehandelte Produkte be-
ricksichtigt.

Um die Kenntnisse dazu am HLRS zu vertiefen und die
existierenden Mdéglichkeiten auszuloten, wurde in dem in-
ternen 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. Um
diese Lieferkette eingehender zu betrachten, hat die Pro-
jektlaufzeit jedoch nicht ausgereicht. Die Aspekte des End-
of-Life Managements konnten nur im Ansatz untersucht
werden. Das HLRS verfolgt diese Themen aber im Rahmen
von neuen Projekten, z. B. ENRICH11" weiter. Daneben wur-
de ein Verhaltenskodex (engl. Code of Conduct, CoC) fiir Lie-
feranten des HLRS entwickelt, der die sozialen, 6kologi-
schen sowie ethischen Anforderungen und Erwartungen des
HLRS an seine Lieferanten formuliert. Damit soll sicherge-
stellt werden, dass die Lieferanten des HLRS ihre Verant-
wortung beziiglich Menschenrechten, Umweltschutz und
ethischen Standards wahrnehmen und umsetzen. Die Zen-
trale Beschaffungsstelle der Universitat hat ihr Interesse an
diesem CoC bekundet, und priift seine universitatsweite
Verwendung.



Beschaffung von Héchstleistungsrechnern

Der nachste Hochstleistungsrechner ,,Hunter” wurde aus-
geschrieben und beschafft. Er steht voraussichtlich ab Ende
2024 den Nutzern zur Verfiigung. Bei der Beschaffung wur-
den die neuen Méglichkeiten der VwV Beschaffung, die Er-
gebnisse des Lieferkettenprojekts sowie der CoC genutzt.
Zur Sicherstellung der Rechtskonformitat wurde eine Fach-
anwaltskanzlei damit befasst.

Beschaffung von Biiro IT

Ein Grofteil der IT-Ausstattung fir die Buros wird zentral
Uber die Universitat Freiburg beschafft. Diese schreibt im
Auftrag des Landes Baden-Wirttemberg PCs, Notebook-
und Workstation-Systeme zum Einsatz an den Hochschulen
des Landes aus. Die Universitat Freiburg achtet bei diesem
ausgelagerten Prozess insbesondere auf die Energieeffizi-
enz der Gerate. Zudem kann durch diese Biindelung des Be-
stellvolumens aller Hochschuleinrichtungen in Baden-
Wirttemberg auch ein sehr gutes Preis-Leistungs-Verhalt-
nis erzielt werden.

Abbildung 3: Besonders die Ackerhummel ist oft an
Disteln, wie auch hier am HLRS, zu beobachten.

Abbildung 4: Heuschrecken - wie dieses Grof3e Heupferd - sind ideale
Indikatoren fir die Biodiversitat auf den Blihflachen rund ums HLRS.

Beschaffung von Bliromaterialien

Papier

Das HLRS benutzt seit April 2017 100 Prozent Recycling-
papier mit dem Blauen Engel fir Drucker und Kopierer. Ne-
ben dem Einsatz von Recyclingpapier wird auch auf die Re-
duktion der Papiermenge gesetzt. Um den Papierverbrauch
am HLRS zu reduzieren, wird generell doppelseitig ge-
druckt. Die Standardeinstellung fir die Multifunktionsdru-
cker wurde an den Computern der Mitarbeiter/innen so ein-
gerichtet, dass grundsatzlich schwarz-weif3 gedruckt wird,
Farbausdrucke werden mdoglichst vermieden. Einseitig be-
druckte Fehldrucke werden in der Verwaltung unter Berlck-
sichtigung des Datenschutzes als Schmierpapier oder klein-
geschnitten als Notizzettel eingesetzt. Die Umschlage fir
die Uni Hauspost werden mehrmals benutzt. Die Bedeutung
von Druckerzeugnissen und Printkommunikation nimmt ab
und die von digitalen Medien steigt. Dennoch kann nicht
komplett auf Druckerzeugnisse verzichtet werden, z.B. bei
Konferenzen und lokalen Veranstaltungen. Der Erhalt hap-
tischer Kommunikationsmaterialien wird allgemein als
wertschatzend empfunden. Das HLRS arbeitet verstarkt mit
Medienkonvergenz (z.B. haptische QR-Codes auf Postkar-
ten zu digitalen Informationsmaterialien) und hat das
Druckvolumen entsprechend reduziert. Der Nachhaltig-
keitsaspekt ist ein Muss-Kriterium in der Ausschreibung fir
Grafik- und Druckleistungen des HLRS.

Weitere Biiromaterialien

HLRS und IHR beschaffen bei Bliromaterialien, wo immer es
maoglich 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 Grof3verbraucher
von Energie. Der weitaus grof3te Teil davon wird fir den Be-
trieb der Hoch- und Héchstleistungsrechner verwendet.
Dies soll so effizient wie mdglich geschehen. Um dies zu ge-
wahrleisten, betreibt das HLRS neben EMAS ein nach ISO
50001 zertifiziertes Energiemanagementsystem. Damit
werden alle Energieverbrduche dokumentiert, Energieeffi-
zienzpotenziale identifiziert und geeignete Mainahmen zur
Energieeinsparung vorgeschlagen und umgesetzt.

Der Stromverbrauch in den Biros des HLRS und IHR
ist im Vergleich zum Verbrauch fiur den Rechnerbetrieb
sehr gering. Dennoch werden die Mitarbeitenden auch hier
fr die effiziente und sparsame Nutzung von Energie sen-
sibilisiert.

Energieversorgung

Die Stromversorgung des HLRS und IHR erfolgt durch das
Heizkraftwerk (HKW) der Universitat Stuttgart. Das HKW
erzeugt Strom mit gemafp EURichtlinie 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 Fernkalte wird in mit Eigenstrom
betriebenen Kompressionskalteanlagen erzeugt. Das HLRS
betreibt keine eigenen Kompressionskélteanlagen.

Die Warmeversorgung der Gebdude des HLRS erfolgt
mit der Abwarme des Hochstleistungsrechners tber zwei
Warmepumpen. Um auch bei einem langeren Ausfall des
Rechners die Bliros heizen zu kénnen, besitzt das HLRS
einen Anschluss an das campusweite Fernwarmenetz der
Universitat.

Gasmangellage 2022/2023
Wegen der Gasmangellage im Winter 2022/2023 wurden
verschiedene Maf3nahmen ergriffen, um den Stromver-
brauch weiter zu senken. So wurde die Unterbrechungsfreie
Stromversorgung abgeschaltet, die Taktfrequenz des Rech-
ners reduziert und die Raumtemperatur in den Biros ab-
gesenkt. Diese Manahmen wurden im Frihjahr 2023 dann
aber wieder beendet, da sie mit Risiken fir den Rechenbe-
trieb und Einschrankungen fiir die Nutzer verbunden waren.
Im Winter 2023/24 wurden wieder besondere Maf3nah-
men zur Energieeinsparung entsprechend den zentralen
Vorgaben der Universitat Stuttgart ergriffen.

Stromleitungen im Gebaude 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 Verfliigung zu stellen. Die
maogliche Rechenleistung ist primar durch die jeweils zur
Verfugung stehenden finanziellen Ressourcen fur Investi-
tion und Betrieb, und dadurch auch durch die zur Verfiigung
stehende Energie, begrenzt. Durch den technischen Fort-
schritt steigt nicht nur die maximal mégliche Rechenleis-
tung, sondern auch die Effizienz der Systeme.

Tabelle 1 zeigt die pro eingesetztem Watt méglichen Re-
chenoperationen (in Milliarden) der Hchstleistungsrechner
des HLRS. Die erzielten energetischen Effizienzgewinne
werden mit jeder neuen Rechnergeneration entsprechend
dem Auftrag des HLRS zur weiteren Erhéhung der verfiig-
baren Rechenleistung genutzt.

Jahr 2009 | 2011 2015 | 2021 | 2024
Effizienz
(GFLPS/W) 0,1 0,52 1,56 495 20-25

Tabelle 1: Effizienzsteigerung der Héchstleistungsrechner
2024 geschatzt
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Beschreibung der betrachteten Produktions-
kennzahlen fiir Energie

Typische Produktionskennzahlen nach dem Prinzip ,,Ener-
gieaufwand je produzierte Einheit“ sind fur das Produkt
»Rechenleistung von Rechenzentren® nicht sinnvoll dar-
stellbar. Zur Verfolgung und Verbesserung der Energieeffi-
zienz werden in der IT-Branche Ublicherweise die im Folgen-
den 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 Mitarbeiterblros) 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 ndher sich der Wert an 1,0 an-
nahert, desto effizienter ist das Rechenzentrum'?. Obwohl
power eigentlich Leistung bedeutet, ist die PUE eine
Energiekennzahl. Sie ist inzwischen im Standard ISO/IEC
30134-2 definiert.

Der Energieverbrauch der IT-Gerdte (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 bendtigt werden. Dies sind vor Allem die Kiih-
lung und Klimaanlagen, aber auch Schaltanlagen, unterbre-
chungsfreie Stromversorgungen (USV), Batterien, Beleuch-
tung, usw. fallen darunter.

partieller PUE (pPUE) [kleiner ist besser]

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

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

Gesamtenergiebedarf rei
Energiebedarf i

pPUE =

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). Die Einheit fir
den CUE-Wert ist kg CO,/kWh.

Je geringer der CUE-Wert ist, desto weniger Kohlenstoff-
dioxid wird fir den Betrieb des Rechenzentrums emittiert.
In dieser Kennzahl werden die CO, Emissionen durch die
Stromversorgung des HLRS mittels Wasserkraft und hoch-
effizienter KWK berucksichtigt. Herstellung und Recycling/
Entsorgung finden dagegen keine Berlicksichtigung.

CO, - Emissionen Gesamtenergiebedarf RZ
Energiebedarf IT

CUE =

Jahresarbeitszahl (JAZ) [gréer ist besser]

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

Jaz = QutpUt energethermiscn

In pUt Energiethermisch

Sie kann fir Warmepumpen und Kompressionskaltemaschi-
nen, aber auch fur 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 ITSysteme in Kilowattstunden
[kWh].

WUE = Wass.erbedarf
Energiebedarf IT

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

Anteil Freie Kdlte Gesamt (%) [groper ist besser]

Der Hochstleistungsrechner wird durch Verdunstungskiihl-
anlagen und bei Bedarf durch Kompressionsfernkalte ge-
kuhlt. Insbesondere bei hohen Aufentemperaturen ist die
Kompressionsfernkalte zwingend erforderlich. Die adiabate
Kalteerzeugung (Verdunstungskihlung) ist jedoch wesent-
lich effizienter. Daher wird ein mdglichst hoher Anteil an der
lokalen Freien Kalte angestrebt.

Freie Kalte
Gesamtkaltebedarf

Anteil Freie Kalte =

Eine Kihlanlage hinter dem Hauptgebdude des HLRS schitzt
die Computersysteme des Zentrums vor Uberhitzung.
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Aus dem Betrieb des HLRS ergeben sich fir 2018 bis 2023
die folgenden Energiekennzahlen:

EUE HLRS - 1,19
pEUE Hawk - 1,16
kg CO
CUE ﬁ 0,22
WUE m
n USV Schwungrad % 94,1
n USV Batterie % 90
JAZ Trockenkihler - 5,2
JAZ Verdunstungskalte = 17
@ JAZ Kélte Gesamt - 8,6
Anteil Freie Kiihlung No19a % 81,4
Anteil Freie Kiihlung Gesamt % 78,8
JAZ Warmepumpe - 3,8

Tabelle 2 Energiekennzahlen des HLRS bis 2023

Erlduterungen

Ab Ende 2019 erfolgte der erste Teilaufbau des derzeitigen
Hochstleistungsrechners Hawk. Durch die pandemiebe-
dingten Reisebeschrankungen fur die Techniker des US-
amerikanischen Herstellers dauerten Aufbau und Inbetrieb-
nahme wesentlich Ianger als urspriinglich geplant. Ab Ende
Februar 2020 wurde auch der letzte Teil des alten Rechners
abgebaut und Hawk schrittweise in Betrieb genommen. Die
rechnerbezogenen Energiekennzahlen in 2020 sind des-
halb nicht mit denen der Vorjahre vergleichbar.

In 2021 war bezogen auf den reinen Rechnerbetrieb
wieder ein Normaljahr. Pandemiebedingte Auswirkungen
zeigten sich nur in den personalabhé@ngigen Kennzahlen
(Homeoffice). Die Energie-Kennzahlen fir 2022 und 2023
bestatigen trotz der immer wieder auftretenden kleineren
Abweichungen vom Normalbetrieb eine sehr stabile Ener-
gieperformance.
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1,2 1,21 1,2 117 1,18

’ ’ ’ ’ ’

1,16 1,15 1,15 1,14 1,14
0,21 0,23 0,22 0,17 0,22
1,10 1,24 1,25 1,31 1,41
94,1 94,1 94,8 94 94
91,5 93,4 93,5 94 94
8,1 9,0 13,2 12,7 12,9
18,3 17,2 18,7 19,6 18,3
9,3 9,2 10,9 1,4 1,4
82,1 86,1 86,2 88,4 94,0
72,5 75,3 73,3 78,1 79,3
4,2 3,9 3,5 3,6 3,7

Neues Basisjahr

Die Kennzahlen dieser Umwelterkldrung beziehen sich auf
das Jahr 2023. Im Jahr 2020 fand mit dem neuen Rechner
Hawk eine Produktionsdnderung statt, bei der Teilsysteme
des alten Rechners Hazel-Hen und des neue Systems Hawk
zeitweise im Parallelbetrieb waren. In 2021 war dann wieder
durchgangiger Normalbetrieb, aber mit dem neuen System.
Dieses hat ein etwas anderes Kihlungskonzept mit einem
zusatzlichen internen Kiihlwasserkreislauf. Auferdem wur-
de im Rahmen des Umbaus weitere Messgerate fir den
Stromverbrauch einzelner Komponenten installiert. Des-
halb sind die Zahlen fir das Jahr 2020 nur bedingt mit de-
nen des Vorjahrs vergleichbar. Das Jahr 2021 wird deshalb
zum neuen Basisjahr fir das Energiemanagement des
HLRS.






Effizienz der Energienutzung

Diese Kennzahlen sind auf Seite 28 ff.
genauer beschrieben.



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 Stromverbrauch ohne den Strombedarf fir die

extern erzeugte Fernkalte des HLRS belief sich im Jahr
2023 auf 31.150 MWh.

Gesamtverbrauch Strom

33.327

MWh

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung 6: Strombedarf [MWh] in den Jahren
2018 bis 2023

Nachdem in 2020 der Stromverbrauch wegen des gro-
fen Rechner-Umbaus zuriickgegangen war, liegt seit 2021
sogar etwas Uber dem langjéhrigen Mittel der vorvergange-
nen Jahre. Hauptgrund ist der eigentlich héhere Strombe-
darf des neuen Rechners, der nun im Regelbetrieb ist. Ver-
schiedene Mafnahmen, insbes. power capping, fihrten ab
2022 zu einer weiter verbesserten Energieeffizienz (beno-
tigte Energie pro Rechenschritt) und damit zu einem gegen-
Uber dem Vorjahr knapp 10% niedrigeren Energiebedarf.

Anteil Erneuerbarer Energien

Das Heizkraftwerk der Universitat Stuttgart versorgt den
Campus Vaihingen mit Strom, Fernwérme und Fernkaélte. Der
Anteil erneuerbarer Energien belief sich im Jahr 2023 bei
Strom und Kélte auf 55,4 %. Diese stammt zum allergréften
Teil aus zu 100 % erneuerbaren netzbezogenem Okostrom
aus Wasserkraft. Die universitdtseigene Stromerzeugung
mittels Photovoltaik erhéht den Anteil Erneuerbarer Ener-
gien am Campus Vaihingen nur vernachlassigbar. Dieser An-
teil erneuerbarer Energien ergibt sich ausschlieflich aus

betrieblichen Bedingungen des HKW (warmegefihrte
Stromerzeugung) und ist auferhalb des Einflussbereichs
des HLRS. Der nicht erneuerbare Anteil stammt vom mit
Naturgas betriebenen Heizkraftwerk der Universitat Stutt-
gart, das hauptsachlich durch einen Gas- und Dampfprozess
(GuD) und mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK) den Strom-
und Warmebedarf des Campus Vaihingen mit sehr hohen
Gesamtwirkungsgraden deckt. Die Anlage ist als hocheffi-
ziente KWKAnlage gemap der EU-Richtlinie 2004/8/EG
zertifiziert. Mit dem so entstehenden Strom-Mix wird am
Campus Vaihingen das gesamte HLRS versorgt.

Strom-Nutzung

Weit tGber 80 % des Strombedarfs des HLRS wird zum Be-
trieb des Bundeshdchstleistungsrechners verwendet, der
Rest zum Betrieb der Infrastruktur (Kihlung, USV usw.). Der
Anteil der Ublichen Verbraucher, wie Biros, Aufzluge, Be-
leuchtung usw. ist vernachlassigbar.

Kalte
Abb. 8 zeigt den Kéaltebedarf des HLRS. Ein Grof3teil der ver-

brauchten Kalteenergie wird zur Kiihlung des Hochstleis-
tungsrechners benétigt. Im Jahr 2023 waren dies 80 %.

Gesamtkéltebedarf

30.041

28.663  29.160

thermische Energie (MWh)

2018

2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung 7: Gesamtkaltebedarf in den Jahren 2018 bis 2023

Zweivoneinander getrennte Wasser-Kihlkreisldufe stel-
len die Kiihlung und Klimatisierung am HLRS sicher. Der
grofere Kihlkreislauf dient hauptsachlich der Wasserkiih-
lung des Hochstleistungsrechners. Das durch den Rechner
erwarmte Wasser wird dabei tUber vier offene Verdunstungs-
kihlanlagen abgekihlt und dem Kreislauf wieder zugefihrt.
Diese Anlagen haben eine maximale Kihlleistung von je
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1.200 kW. Vor allem bei hohen Auf3entemperaturen im Som-
mer muss zusatzlich mit Fernkalte gekihlt werden. Diese
wird in den beiden Kaltezentralen Nord und Sid der Univer-
sitat Stuttgart durch strombetriebene Kompressionskalte-
maschinen erzeugt.

Der kleinere Kihlkreislauf wird fir die Klimatisierung
der Server- und Besprechungsrdume und Kihlung einiger
Spezialrechner benétigt. Die Kihlung erfolgt Giber vier Tro-
ckenkihler mit einer maximalen Kihlleistung von je 250
kW. Auch hier wird bei Bedarf zuséatzlich mit Fernkalte der
Universitat Stuttgart gekihlt.

Kalteversorgung 2023

2109 2110 2:220

1788 2.155 2.239
2.017 1.971
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. 1705

793
612

459 445 939 477
120 270 400 362 3n
56

Kalte (MWh)
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M Fernkélte Freie Kiihlung

Abbildung 8: Kélteversorgung im Jahr 2023

Fir den effizienten Energieeinsatz ist neben der Rech-
ner-Hardware entscheidend, welches Kiihlsystem einge-
setzt wird. Abb. 7 zeigt die monatlichen Kaltemengen in
2023.Furdie Erzeugung der vom Heizkraftwerk gelieferten
Fernkalte wird mehr als die vierfache Menge an Strom be-
noétigt, als fir die Eigenerzeugung der gleichen Kaltemenge
aus freier Kiihlung mit Verdunstungskiihlanlagen. Um eine
moglichst hohe Energieeffizienz der Kiihlung zu erreichen,
wird deshalb angestrebt, einen mdglichst hohen Anteil der
Kélte aus den Freikihlanlagen zu nutzen. Die mit dem neu-
en Rechner angestrebte héhere Kihlwassertemperatur
wurde in 2021 versuchsweise erreicht. Die dabei aufgetre-
tenen Probleme wurden durch einen weiteren Umbau der
Kalteverteilung behoben.
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Der Anteil der freien Kiihlung aus den Verdunstungs-
kuhlanlagen am Gesamtkaltebedarf hangt nicht nur von der
Aupentemperatur ab, sondern auch von der Luftfeuchte
(genauer: von der ,Feuchtkugeltemperatur). Deshalb ist
eine einfache Korrektur zur Herstellung der Vergleichbar-
keit der Jahre mit einem ,,Klimafaktor“ wie beim Warmebe-
darf nicht méglich. Im Rahmen eines Forschungsprojektes
wird an einer Korrektur durch numerische Simulation des
gesamten Kuhlsystems gearbeitet und im Rahmen des
Energiemanagementsystems versuchsweise implementiert.

In Abbildung 8 ist zu sehen, dass die Kalteversorgung
des HLRS hauptséchlich durch die lokale Erzeugung von
Kalte mit der freien Kihlung des HLRS erfolgt. Der friher
im Sommer zu beobachtende Rickgang des Anteils der
Freien Kihlung existiert seit 2023 (gelbe Linie in Abb. 9)
nicht mehr. Dies ist zum allergréf3ten Teil auf die Ende 2022
eingefihrten dynamisierten Kihltemperaturen zuriickzu-
fUhren (siehe Projekt DEGREE).

Anteil Freie Kiihlung NO19A
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Abbildung 9: Anteil der freien Kiihlung 2020 bis 2023

Warme

Fir die Beheizung der Gebaude des HLRS wird die Abwérme
des Hochstleistungsrechners genutzt. Zwei strombetriebe-
ne Warmepumpen heben das Temperaturniveau des er-
warmten Kihlwassers des Rechners auf ein fir Heizzwecke
nutzbares Niveau an. Die Warmepumpen haben eine maxi-
male Heizleistung von je 55 kW. Fiir den Fall eines Rechner-
ausfalls kdnnen das HLRS und IHR zuséatzlich mit Fernwar-
me aus der Kraft-Warme-Kopplungsanlage des Heizkraft-
werks der Universitat Stuttgart versorgt werden.

Daneben wird Warme ganzjéhrig fir die Raumklimati-
sierung (Entfeuchtung) benétigt.



Gesamtwarmebedarf
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Abbildung 10: Witterungsbereinigter Gesamtwarmeverbrauch
in den Jahren 2018 bis 2023

Der Warmebedarf 2023 bewegt sich insgesamt auf dem
Niveau der Vorjahre (siehe Abb.10). Das pandemiebedingte
Arbeiten der meisten Mitarbeitenden des HLRS im Homeof-
fice hatte insgesamt zu keiner bedeutenden Verringerung
des Warmebedarfs gefuhrt.

Im Jahr 2023 konnten 78% der benétigten Warmeener-
gie Uber die Warmepumpen bereitgestellt werden (s. Abb.
11). In den Sommermonaten wird ebenfalls Warme ber die
Warmepumpen erzeugt. Diese wird zur Entfeuchtung der
Raumluft in den Server- und Seminar-Raume durch die Kli-
maanlagen benétigt.

Warmebedarf 2023

Warme (MWh)
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Abbildung 11: Verbrauch an Warmeenergie 2023

CO,-Emissionen

Diein diesem Bericht genannten CO,-Emissionen beziehen
sich auf die indirekte Freisetzung klimaschéadlicher Gase
durch Energielieferanten (Scope 2). Eigene Emissionen
(Scope 1) sind nicht vorhanden. Die eigentlich wiinschens-
werte Berucksichtigung der Emissionen in der Lieferkette
(Scope 3) ist mangels Informationen der Lieferanten derzeit
nicht moglich. Hier werden nur die Emissionen aus Dienst-
reisen (Flige) erfasst. Das HLRS benétigt Strom und Warme
fur den Betrieb. Im Jahr 2023 lag der spezifische CO,-Wert
der Universitat Stuttgart fir den Campus Vaihingen bei
0,192 kg CO,/kWh. Im Vergleich dazu lag der spezifische
CO,-Emissionsfaktor im deutschen Strom-Mix bei 0,38 kg
CO,/kWh'®, Daneben fiihren Dienstreisen zu weiteren Emis-
sionen. 2023 wurden durch das HLRS und IHR ca. 5.950
Tonnen CO,-Emissionen verursacht. Durch den externen
Fernkaltebezug wurden im Heizkraftwerk der Uni zuséatzlich
ca. 227 Tonnen CO; erzeugt. Der Strom wird am HLRS fir
die direkte Versorgung des HLRS mit Elektrizitat, sowie zur
Kélte- und Warmeerzeugung eingesetzt. Um Kaélte zu er-
zeugen, wird ein Teil des Stroms fiir die Kompressionskalte,
die Verdunstungskiihlanlagen und die Trockenkihler ver-
wendet. Um Warme zu erzeugen, wird ein Teil des Stroms
fir die Warmepumpe genutzt. Weitere Warme wird als
Fernwarme Uber das Heizkraftwerk der Universitat Stutt-
gart bezogen. Tabelle 2 zeigt die genutzten Energiemengen
fur Strom, Kalte und Warme im Jahr 2023 sowie die daraus
resultierenden CO, Emissionen. Hier ist zusatzlich auch der
Strombedarf fir die Fernkdlte aus Kompressionskalte ent-
halten.

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. Die direkte Nutzung von Strom fir Rechner und Bi-
ros macht den grof3iten Anteil aus und verursacht 94,3 %
aller CO,-Emissionen. Die Biirogebdude verursachen nur
1% des gesamten Strombedarfs. Die Nutzung von Strom zur
Kélteerzeugung macht 8 % der Strom-Emissionen aus. Die
Nutzung von Strom zur Warmeerzeugung mittels Warme-
pumpe macht nur einen unbedeutenden Anteil (0,2 %) am
Energieverbrauch sowie an den CO, Emissionen aus. Die Be-
reitstellung von Warme Uber die Fernwdrmenetze nur bei
Betriebsunterbrechungen des warmeliefernden Hochstleis-
tungsrechners hat einen noch kleineren Anteil an den ge-
samten CO, Emissionen des HLRS. Die gesamten CO, Emis-
sionen fur das Jahr 2023 fir Elektrizitat, Kdlte und Warme
belaufen sich auf 5.950 Tonnen CO,. Abbildung 12 veran-
schaulicht die Anteile der jeweiligen Energienutzung an den
gesamten CO,-Emissionen.
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CO,-Emmissionen 2023 Energie (MWh) CO, Emissionen (t) Anteil (%)

Rechner Hawk (USV NO19A) 24.364 4.678 78,6 %
Weitere Rechner (USV NO19) 2.879 553 9,3%
Freie Kiihlung 1.309 251 42%
Raumklimatisierung 288 55 0,9 %
Warmepumpe 64 12 0,2%
Biros 317 61 1,0%

Kompressionskalte 1184 227 3,8%
Fernwarme (KWK, Gas) 48 10 0,2%
Flugreisen - 102 1,7%

Summe 5.950 100 %

Tabelle 3: CO,-Emmissionen des HLRS in 2023

Verkehrsbezogene Emissionen

Dienstreisen sollen innerhalb Deutschlands wenn mdglich
mit der Bahn getatigt werden. Am HLRS werden viele euro- CO,-Emissionen 2023
paische Projekte durchgefiihrt, bei denen Reisen zu den
Projektpartnern innerhalb Europas notwendig 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 zuriickge-
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 fiir die Markterkundung fir
zukunftige Hochstleistungsrechner an.

Wegen des Lockdowns in der Corona-Pandemie ist die
Anzahl der Flugreisen 2020 und 2021 auf nahezu Null ge-
sunken. Nach deren Ende haben die Flugreisen seit 2022
wieder zugenommen. Im Jahr 2023 wurden insgesamt
642.311 Flugkilometer zuriickgelegt, hierdurch wurden ca.
171 Tonnen CO,-Emissionen verursacht (siehe Abb.12). Dies
entspricht zwei Prozent der energiebedingten Emissionen.

\ |

M Rechner Hawk (USV NO19A)
WeitereRechner (USV NO19)
FreieKihlung
Raumklimatisierung
Wéarmepumpe

Biros

Kompressionskalte

Fernwarme (KWK, Gas)

Flugreisen

Abbildung 12: Anteile der CO, Emissionen aus
Elektrizitat, Kélte und Warme im Jahr 2023
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Flugreisen-Emissionen
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Abbildung 13: Durch Flugreisen verursachte CO,-Emissionen in den
Jahren 2018 bis 2023.

Wasser und Abwasser

Wasser

Der Wasserbedarf des HLRS betrug im Jahr 2023 38.590
m?. Der gréfte Anteil davon wird fiir den Betrieb der Ver-
dunstungskihlanlagen 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 ge-
sammelt und in den Kreislauf zurickgefuhrt. Hinzu kommt
der Wasserbedarf fiir Absalzung'* und die Spiilung der Was-
serfilter, die in den offenen Kreislauf eingetragenen
Schmutz und Pollen aus dem Wasser herausfiltern.In 2023
waren das 96% des Gesamtwasserverbrauchs.

Gesamtwasserbedarf

38.590

Volumen [m3]

2018

2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung 14: Gesamtwasserbedarf in den Jahren 2018 bis 2023

Weitere Verbraucher am HLRS und IHR sind die Sanitar-
installation in den Biirogebduden, Raumluftbefeuchtung,
die Spulung der Léschanlagenleitungen und im Bedarfsfall
die Notkihlung der Raumklimatisierungsanlagen.

Abwasseraufkommen

Da ein Grofteil des bezogenen Trinkwassers in den Nass-
kuhltirmen verdampft wird, ist die Abwassermenge deut-
lich kleiner Der grof3te Anteil am Abwasseraufkommen im
Jahr 2023 wurde wie auch bereits in den Jahren davor
durch die Absalzung der Verdunstungskihlanlagen und das
Spilen der Léschanlage verursacht. Das Gesamt-Abwasser-
aufkommen im Jahr 2023 betrug 12.592 m® (siehe Abb. 15).

Gesamtabwasseraufkommen

12.663

12.005 12.331 12.592

Volumen [m3]

2018

2019 2020 2021 2022 2023

Abbildung 15: Gesamtabwasseraufkommen in den Jahren
2018 bis 2023

Beiden Verdunstungskuhlanlagen geht der Grof3teil der
Abwassermenge auf die Absalzung des Kiihiwassers zurtck.
Da ein erheblicher Teil des eingesetzten aufbereiteten Was-
sers in den offenen Verdunstungskiihlanlagen verdunstet,
fallt dieser nicht auf der Abwasserseite an.

Kiihlwasseraufbereitung

Das Kihlwasser fur Verdunstungskiihlanlagen muss speziell
aufbereitet werden. Das Wasser wird zunachst mithilfe eines
lonenaustauschers entmineralisiert. Zur Regeneration des
lonenaustauschers wird Regeneriersalz benétigt. Zusatz-
lich wird dem Wasser ein Hartestabilisator und Korrosions-
schutz zugesetzt. Um das Wachstum von Keimen und Algen
zu verhindern, wird ein oxidativ wirkendes Biozid automa-
tisch dosiert. Dieses Biozid wird sehr schnell abgebaut, es
gelangt dadurch beim Absalzen nicht ins Abwasser. Dafir
muss es taglich dosiert werden.
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Die Wasseraufbereitung erfolgt in einem vollautomati-
sierten System, das von einem externen Dienstleister fern-
Uberwacht wird. Im Jahr 2023 wurden folgende Mengen an
Chemikalien zur Wasseraufbereitung fir den Betrieb der
Verdunstungskiihlanlagen eingesetzt:

Daneben wird das Wasser in den Nasskihltirmen wo-
chentlich beprobt und auf gefdhrliche Keime, insbes. Legio-
nellen untersucht.

Bezeichnung Menge

Biozid 661kg
Hartestabilisator und

Korrosionsschutz 2:432kg
Regeneriersalz 11.000 kg

Tabelle 4: Verbrauchte Mengen an Chemikalien 2023

Abfall

Um natirliche Ressourcen zu schonen, werden am HLRS
und IHR die Grundséatze 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,
werden die Abfalle gemaf den Vorgaben des Kreislaufwirt-
schaftsgesetzes und der Gewerbeabfallverordnung ent-
sorgt.

Nicht mehr bendtigte, aber noch funktionsféhige Ge-
genstande und Gerate werden zunachst anderen Landes-
einrichtungen - i.d.R. kostenlos - angeboten.

Papier, Elektroschrott, leere Druckerpatronen, Batte-
rien, CDs und Wertstoffe mit dem Griinen Punkt werden am
HLRS getrennt gesammelt. Glasabfall kann tUber die Glas-
container auf dem Unicampus der Wiederverwertung zu-
gefihrt werden. Der (ibrige Blroabfall wird als Restmill ent-
sorgt. Die Abholung der Abfélle ist Uber die Universitat
Stuttgart organisiert. Daher wird Biomdll - wie generell an
der Universitat Stuttgart - bisher nicht getrennt gesammelt,
sondern Uber den Restmiill entsorgt.
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Erhebung der Abfallmengen

Da die Abfallmengen bei der Abholung vom Entsorger nicht
gewogen werden, wird das angefallene Abfallvolumen uber
den Fullgrad der Behélter geschétzt und mit standardisier-
ten Faktoren in Tonnen umgerechnet. In Abb. 16 sind die
Abfallmengen abgebildet.

Abfallanfall
0,8
07
8,4
0,5 08
4,5
04 02 4.2
38 4,0
0,2
=
S
=
3
(O] L 1 1 1 1 1 1 J
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

[ Papiermiill [t] [l Wertstoffe [t]

(Griiner Punkt Mall)

Restmll + Biomll [t]

Abbildung 16: Angefallene Abfallmengen in den Jahren
2017 bis 2023

Gefahrlicher Abfall

Um die Entsorgung von gefédhrlichen 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 Verfliigung. In einem Rechenzentrum ist
es nicht zu vermeiden, dass regelmagig Elektronikschrott
anféllt,daimmer wieder Rechner an ihre Leistungsgrenzen
kommen, veralten oder wegen irreparabler Defekte ausfal-
len. Um die Umwelt so wenig wie méglich zu belasten, wird
der Elektronikschrott der Wiederverwertung zugefihrt.
Dazu wird er universitatsweit gesammelt und an eine sozia-
le Einrichtung zum Recycling weitergegeben.

Aufer Betrieb genommene Héchstleistungsrechner
sind kein Elektroschrott, sondern werden vom Hersteller zu-
rickgenommen. Dies wird jeweils bereits im Kaufvertrag fir
die Systeme geregelt.



Die Umstellung auf Recyclingpapier erfolgte im April 2017

Im Jahr 2023 sind 7 Gitterboxen (7,7 m®) Elektronik-
schrott angefallen. Auch der Elektronikschrott wird nicht ge-
wogen. Fir die Umrechnung in Gewicht stehen fir Elektro-
schrott (AVV-Schlissel® 20 01 35, 20 01 36) jedoch, anders
als fur die anderen Abfallarten, keine standardisierten Um-
rechnungsfaktoren in Gewicht zur Verfigung. 2023 sind am
HLRS neben Elektronikschrott keine weiteren gefahrlichen
Abfalle angefallen.

Papier

Seit April 2017 wird fir Drucker und Kopierer nur noch Re-
cyclingpapier mit dem Blauen Engel eingekauft, im Jahr
2022 waren dies insgesamt 554 kg Recyclingpapier (s. Abb.
16). Da Papier in gréf3eren Mengen auf Vorrat auch tber die
Jahresgrenzen gekauft wird, lassen sich aus der eingekauf-
ten Menge keine konkreten Aussagen zum tatsachlichen
Papierverbrauch eines Jahres machen.

UMWELTERKLARUNG 2023
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Zusammenfassung der Umweltkennzahlen

In der folgenden Tabelle 4 sind wichtige Umweltkennzahlen
des HLRS und IHR im Uberblick zusammengefasst.

N v 00 =20 =0 22 2 oz

Mitarbeiter

Anzahl Mitarbeiter (MA) HLRS + IHR 155 178 145 168 154 157
Anzahl der Stellen (Vollzeitdquivalente) 92 m 14 138 122 129
Anzahl der Nationalitaten 18 22 22 26 24 26

Warmeenergie, witterungsbereinigt

Gesamtverbrauch Warme [MWh] ¥ 335 342 341 383 290 278
Gesamtverbrauch Warme korr. [MWh] { 369 356 372 372 316 317
Gesamtverbrauch Warme korr. pro VZA [kWh] 13 4,0 3,2 3,3 2,7 2,6 2,5
S:;Z:::;'e,\: E;j:;:r:ve a[rh;"vshk/"n:';']pm vom9 0,114 0,120 0,120 0,102 0,102
Klimafaktor nach EnEV (DWD) 1,10 1,04 1,09 0,97 1,09 1,14
Kalte

Kélte-Bedarf, gesamt [MWh] \ 24.380 24.970 21.061 30.041 28.663 29.160
Kélte-Erzeugung freie Kiihlung t 17721 18.805 15.484 23.583 22738 24.196
Kélte-Erzeugung Fernkélte \ 6.659 6.119 5.577 6.458 5.925 4963
Strom

Gesamtverbrauch Strom [MWh] v 27525 28.079 23795 33.327 30.733 31.151
Spezifischer CO,-Wert des Campus f 0212 0,233 0,189 0183 0,146 0192

Vaihingen [t CO,/MWh]

Stromverbrauch fir Biros (Angabe

¥ . . . . . .
Uni-Bauamt) [kWh] 7735 7735 7735 7735 7735 7735

Gesamtverbrauch Strom fiir Biiros pro VZA [kWh] = ¢ 776 646 628 521 588 557
Gesamtverbrauch Strom fir Biros pro

beheizte Nutzflache [kWh/m?] v 23 23 23 23 23 23
Anteil Erneuerbarer Energie am

Gesamtverbrauch Strom [%] ' 607 515 558 60,8 60.6 554
Wasser

Gesamtverbrauch Wasser [m?] ¥ 29.986 32.513 24706 34.386 35.688 38.590

Kihlwasser fiir Verdunstungskiihlanlagen [m?] ¥ 27400 28.847 22.348 31.995 33.384 38.155

sonstiger Wasserbedarf (wie Spiilwasser

fiir Loschanlage) [m?] ¥ 1.612 2752 1751 1.856 1.912 436

Wasserverbrauch sanitdre Anlagen + Kiiche ¥ 668 749 396 324 247 219

Wassertiedarf fusr Raumbefeuchtung ' 306 165 o1 o1 145 247

Serverrdume [m-]

Gesamtverbrauch Sanitarwasser pro

Vollzeitaquivalent (VZA) [m®] v h23 615 346 2,35 2,02 170

Gesamtverbrauch Sanitarwasser + Kiiche f 0215 0,241 0127 0104 0,080 0,070

pro beheizte Nutzflache [m?]
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N - IR

Abwasser
Gesamtabwasseraufkommen [m®]
Abwasser sanitare Anlagen [m®]
Abwasser sanitare Anlagen pro VZA [m®]
Materialeffizienz: Bliropapier
Biro-Papier [kq]

Biiro-Papier pro VZA [kg]
Frischfaser-Anteil am Blropapier [%]
Recycling-Papier Anteil Biiro [%]
Verkehr

Geflogene Kilometer [km]

Geflogene Kilometer [km] pro
Vollzeitaquivalent (VZA)

Durch Flige verursachte CO,-Menge [t]
Emissionen Flugreisen pro VZA [kg CO,]
Abfall

Restmill + Biomill [t]

Restmiill + Biomiill/VZA [kg]

Papier [t]

Papierabfall pro VZA [kq]
Wertstoffanfall [t]

Wertstoffanfall pro VZA [kq]
Geféhrliche Abfélle [kq]

Entsorgter Elektro-Schrott [m?]
Flachen und Biologische Vielfalt
Grundstiickflache gesamt [m?]
Uberbaute Flache [m?]

Versiegelte Flache [m?]

Begriinte Flache [m?]

Begriinte Dachflache [m?]

Nutzflache beheizt [m?]

CO,-Emissionen (Scope 2) verursacht durch:

Strom [t CO;]
Flugreisen [t CO;]

Emissionen gesamt [t CO,]

v

10.507
1.336
14,46

5N
5,53

100

738.540

7993

189
2.049

6,3
68
45
48

0,49
5,3
92
3,2

12.059
3777
2.315
5.969
2127
3.107

5.835
189
6.025

12.663
1.498
13,50

1098
9,89

100

760.435

6.851

214
1.927

6,4
57
5,8
52
0,68
6,1
0
6,6

12.059
3777
2.315
5.969
2127
3.107

6.542
214
6.756

9.010
396
3,46

551
4,82

100

22.400

196

49

3,1
27
1,6
14
0,23
2,0

6,6

12.059
3777
2.315
5.969
2127
3.107

4.497

4.503

12.005
324
2,35

524
3,81

100

1700

12

4,0
29
3,8
28
0,41
3,0

3,3

12.059
3777
2.315
5.969
2127
3.107

6.099

6.100

12.331
247
2,02

554
454

100

392450

3.217

102
836

42
34
4,0
33
0,50
41
0

0,0

12.059
3777
2.315
5.969
2127
3.107

4.487
102
4.589

12.592
219
1,70

0,00

100

642.31

4.987

1m
1.330

5,8
45
42
32
0,80
6,2

7

12.059
3777
2.315
5.969
2127
3.107

5.981
17
6.152
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Umweltprogramm

Ableitung des Umweltprogramms

Das Umwelt- und Energieprogramm des HLRS und IHR

ergibt sich grundsatzlich aus den folgenden Themen:

- dem Kontext der Organisation

 den Erfordernissen und Erwartungen der interessierten
Parteien

+ Rechtsvorschriften und sonstigen bindenden
Verpflichtungen

« direkten und indirekten Umweltaspekten

Fir 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
Bedeutung

Prognostizierte kiinftige
Entwicklung

zunehmend 1

hoch gleichbleibend -

abnehmend ¥
zunehmend

durchschnittlich gleichbleibend -

abnehmend ¢
zunehmend

gering gleichbleibend -

abnehmend

Tabelle 6: Bewertungsschema der Umweltaspekte

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

I. Auch kurzfristig ist ein relativ grof3es Steuerungspoten-
zial vorhanden.

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

* Mégliche Aktivitéten
» Chancen (Verbesserungsmaglichkeiten) und Risiken
(Bedrohungen) fir 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 Verfahreniist in
den Umwelterklarungen 2004 und 2007 des UBA dokumen-
tiert. Die Aspekte werden dazu aufgrund ihrer Bedeutung,
ihrer prognostizierten zukunftigen Entwicklung sowie hin-
sichtlich ihres relativen Gefdhrdungspotentials in drei Klas-
sen 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

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

Die sich so ergebende EMAS-Bewertungstabelle® er-
moglicht die Identifizierung der wichtigen Umweltaspekte.
Sie ist die Grundlage fir 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 Grépe
des HLRS sehr hohe Energiebedarf. Deshalb dominieren
Projekte zur Energie-Effizienz und -Einsparung das Um-
weltprogramm. Alle Aspekte mit der hdchsten Bewertung A
| finden sich mit Maf3inahmen bzw Projekten im Umweltund
Energie-Programm des HLRS beriicksichtigt. Ausnahmen
sind die Aufrechterhaltung der Managementsysteme und
die Einhaltung von Gesetzen und Vorschriften. Diese erge-
ben sich implizit und bendétigen kein Nachhaltigkeitsprojekt.

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

44  UMWELTERKLARUNG 2023







EMAS-Bewertungstabelle (verkiirzter beispielhafter Auszug)

Themen
Haupt- SLCE
geordnetes
thema
Thema
Umwelt-
zustande
E:::)e:(ta_ Externe
.. 9 Themen
nisation
Interne
Themen
Interes-
sierte
Parteien
und deren
Erforder-
nisse und
Erwar-
tungen

46

Inhalt, Anforderung,
interessierte Partei

Biodiversitat
Flachenverbrauch

Verflgbarkeit 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

UMWELTERKLARUNG 2023

Bedeutung fiir die
Organisation und
interessierte Parteien:
Erfordernisse

und Erwartungen

Weitere geplante Bebau-
ung durch das HLRS;
Bedarf an Bauflache fir
HLRS 11l

Hoher Energie- und
Wasserverbrauch fiir den
Betrieb und die Kiihlung
der Hoch- und Hochst-
leistungsrechner,

Uni HKW wird mit Gas
betrieben

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

Fir Héchstleistungs-
rechner gibt es nur sehr
wenige Anbieter weltweit;
es ist nicht einfach,
Nachhaltigkeitskriterien
bei der Beschaffung
anzubringen (v. a. bzgl.
ILO-Kernarbeitsnormen,
Ressourcenschonung)

Moégliche Aktivitdten

Effiziente Flachennutzung
anstreben, Uberbauung
von Parkplatzen;
Dachflachen von Gebau-
den begriinen, wenig
versiegeln; Bewuchs

von Freiflachen auf
Biodiversitat optimieren

Energie- und wasser-
effizienter Betrieb

Es muss gewahrleistet
sein, dass dem Nachhal-
tigkeits- und Energie-
beauftragten ausreichend
Ressourcen zur Verfliigung
stehen und dass dieser
ausreichend durch die
Geschéftsleitung unter-
stutzt wird

Anbieter nach Zertifi-
zierungen im Bereich
Umwelt- bzw. Energie-
management sowie
NHK-Konzept fragen;
NHK-Kriterien in Aus-
schreibungen aufnehmen

Bindende
Verpflichtung

nein

nein

ja
(EMAS
1ISO)

nein



Chancen und Risiken

Mehr verfigbare
Grinflachen

fir Anwohner und
Mitarbeiter

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

Synergieeffekte mit
anderen NHK-Beauftragten
in RZ nutzen;

Weitere Projekte zum
Thema Nachhaltigkeit
einwerben

Lieferanten verbessern
unsere NHK-Strategie in
Bezug auf die Wert-
schépfungskette,

LKSG hilft bei nachhaltiger
Beschaffung

Bebauungshdhe begrenzt,
da Vaihingen Frischluft-
schneise fur Stuttgart
deshalb héherer Flachen-
verbrauch; in der Zukunft:
keine bzw. immer weniger
Bauflachen in der Nahe
verfligbar

Hohere Betriebskosten
Strom und Wasser fir den
Héchstleistungsrechner,
Mdégliche Einschrdankungen
des Betriebs durch

wenige verfigbare Energie
(Gas/Strom)

Nachlassen der Nach-
haltigkeitsbemiihungen
durch mangelnde
Ressourcen

Lieferanten ignorieren
unsere NHK-Strategie

durchschnittlich

hoch

hoch

hoch

zunehmend

zunehmend zunehmend

zunehmend

Bewertungsschema

gering hoch durchschnittlich

durchschnittlich

B 1} B Il
A Il
B | Bl
A 1}
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Themen

Direkte gemap
Umwelt- Nennung in
aspekte EMAS

Energie:
Eigene Kélteerzeugung

Kapitalinvestitionen,
Kreditvergabe

und Versicherungs-
dienstleistungen

neue Markte

Tabelle 7: EMAS Bewertungstabelle (Auszug)

Inhalte

Kalteversorgung ist die
Grundlage des aktuellen
Rechnerbetriebs,
Eigene Kélteerzeugung
mit Freier Kuhlung

Finanzierung von HLRS
durch Bund und Land,

Land ist Selbstversicherer,

Deshalb nicht relevant

Weitere Solution-Center
aufbauen,

Neue Themenfelder
besetzen (z.B. Machine
Learning, Big Data)

Detailliertes Anlagen-
Monitoring aufbauen;

Pumpen, Ventil, nein
Temperaturregelung usw.
optimieren

= nein

Bereiche identifizieren,

in denen Simulationen
angewandt werden, nein
um die Energieeffizienz

zu steigern
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Chancen und Risiken Bewertungsschema
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Nachhaltigkeits- und Umweltprogramm (Auszug)

Handlungsfeld Nachhaltigkeitsziel MaBnahme

Bessere Miilltrennun Mitarbeiter zur Milltrennung motivieren,
9 in Prozess ,neue Mitarbeiter” einbauen
- 1. Server selber weiterverwerten
- 2. Verwertung von Grofirechnern durch den Hersteller
mit in die Kaufentscheidung einbeziehen

Verwertung von Servern und
Grofrechnern

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

Nachhaltige Beschaffung

Ausschreibung fur Rahmenvertrag zum nachhaltigen
Catering

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

Neuer des Energiemanagement-Bausteins fir:

- Performance Tracking

- Identifikation von Energieeinsparméglichkeiten

- Kostenkontrolle

automatisierte Visualisierung und Kennzahlenberechnung
in der Visualisierung

Energiemanagement Energieeffizientes Verhalten der Mitarbeiter am
Arbeitsplatz fordern:
- Durchfiihrung von regelmapigen 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 Rechenlaufen 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 ...*

Energieeffizien
Simulationsmodell des HLRS in Kooperation mit dem IGTE
weiterentwickeln:
- Kélteeffizienz in Abhdngigkeit von statischen und
dynamischen Kiihltemperaturen
- Stromverbrauchsmodell des Bundeshdchstleistungs-
rechners HAWK in Abhangigkeit der Temperatur

Bewertung der (Energie-)Effizienz von Anwender-Jobs;

Kennzahlen Welche Zahlen + Verfahren + Daten + Korrelation

Nachhaltige Energieerzeugung  PV-Anlage auf den Dachern der HLRS-Gebd&ude errichten
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organisatorisch Lewandowski laufend A
gering Beisel laufend B
organisatorisch Lewandowski laufend B
3 Personentage Lewandowski kurzfristig 2023 B

52.000 € + 64 PD +

laufende Kosten Beisel kurzfristig 2024 c
15.000 € +12 PD Beisel kurzfristig 2023 c
5 Personentage Koller laufend A
Im Ifd. Betrieb Beisel laufend A
organisatorisch Beisel kurzfristig 2023 A
ca.15.000€ Beisel mittelfristig 2024 A
30.000€ +2PD Beisel mittelfristig 2024 B
Kooperation m IGTE

12.000 €/a; Beisel mittelfristig 2024 A
Projekt DEGREE

thd, . -

ggf. Projektantrag stellen Beisel langfristig 2023 A
Etat des UBA Beisel mittelfristig 2026 A
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Handlungsfeld

Nachhaltigkeitsziel

Energieeffizienz durch
Hoéchstleistungsrechnen;
Energieeffizientes
Hochstleistungsrechnen

NHK-Kommunikation
verbessern

NHK-Wissen und
-Kompetenz starken

Biodiversitat rund um das
HLRS starken

Klimaresilienz und soziales
Miteinander am HLRS starken

MA-Einbindung, MA-Motivation

Foérderung von benachteiligten
Gruppen

Wasserverbrauch

Biozideinsatz

Tabelle 8: Nachhaltigkeits- und Umweltprogramm (Auszug)

MaBnahme

- Steigerung der Forschungsaktivitaten,
die im Bereich Produktionsprozesse bessere
Energieeffizienz ermdglichen

- Steigerung der Forschungsaktivitaten zur
Verbesserung der Effizienz von Hoch- und Héchst-
leistungsrechnern

Bessere Informationen Gber NHK:

- Kommunikationskonzept fir intern und extern
aktualisieren

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

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

Technische Aspekte anschaulich machen:
- Infrastruktur-Flihrungen fir HLRS-Mitarbeiter
durchfiihren

Erfassung der Energie-/CO,-Einsparungen durch

Kundenprojekte fir die NHK-Kommunikation:

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

- Pflicht zur Beantwortung herbeifiihren

- Projektergebnisse gezielt in diese Richtung aufarbeiten

Schulungen fiir 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 Auf3enbereich

NHK-Wettbewerb zur Ideenfindung durchfiihren

Vergabe von Auftragen an Behindertenwerkstatten

Wassereinsparung bei Verdunstungskiihlanlagen:

- Regelung und Grobfilter Kihlturmfilter

- Umstellung von festen Intervallen auf bedarfsgerechte
Intervalle

Prufung, ob der Einsatz von Biozid in der Kihlwasser-
Aufbereitung reduziert oder durch andere Methoden bei Ein-
haltung der 42. BImSchV ganz vermieden werden kann
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organisatorisch

organisatorisch

5000 € Reisen
und Material

organisatorisch

organisatorisch

Dienstaufgabe

organisatorisch

tbd

tbd

organisatorisch

organisatorisch

organisatorisch

Teil der Gefahrdungs-
beurteilung 3.000 €

Koller

Koller

Resch

Beisel

Beisel

Koller

Beisel

Resch

Beisel

Lewandowski

Lewandowski

Beisel

Beisel

laufend

laufend

laufend

laufend

mittelfristig

laufend

laufend

laufend

mittelfristig

laufend

laufend

mittelfristig

mittelfristig

2024 A

2023 C

2023 A

2024 A
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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 me
Nachhaltigkeit emzusetzen.

at
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Umgesetzte Nach-
haltigkeitsprojekte

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

Nachhaltigkeit in der Rechnerinfrastruktur
Energieeffizienz des neuen Héchstleistungsrechners

Der neue Hochstleistungsrechner Hawk besteht aus ener-
gieeffizienter Hardware mit direkter Wasserkihlung. Durch
die neue Prozessortechnologie konnte der Energieaufwand
pro Rechenschritt deutlich gesenkt werden. Durch die
Erhéhung der Kiihlwassertemperatur kann auch bei héhe-
ren AuBentemperaturen die energieeffiziente Freie Kiihlung
genutzt und somit der Energiebedarf gesenkt werden.

Nachhaltigkeit in der Gebdudeinfrastruktur

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

Die Verwendung von langlebigen, hochwertigeren Batterien
in den unterbrechungsfreien Stromversorgungen (USV) zur
Reduzierung des Blei-Abfalls ist im Schulungsbau und an
einem weiteren Standort des HLRS erfolgt. Der Einsatz die-
ser 6kologisch und 6konomisch wesentlich sinnvolleren
Batteriel6sung soll fortgesetzt werden.

Verbesserte Energieerfassung

Im Rahmen des Infrastruktur-Umbaus 2019 wurden die
Energiemessungen am HLRS in der Nobelstraf3e 19 und 19A
nach den Regeln des Blauen Engels DE UZ-161 wesentlich
erweitert und in die automatische Erfassung aufgenommen.
Die automatischen Messungen werden im Rahmen von so-
wieso stattfindenden Umbaumapnahmen weiter ausgebaut.
Dadurch sind genauere Uberpriifungen und Regelungen
moglich, die weitere Energieeinsparungen erméglichen.

LED Retrofit

Zur Verringerung des Stromverbrauchs wurden im Schu-
lungs- und Forschungsbau die Leuchtstoffréhren durch
LED-Leuchten ersetzt. Die Umsetzung des Projekts wurde
durch den Energiemanager der Universitat Stuttgart unter-
stutzt. Diese Mafinahme spart Strom fur die Beleuchtung
und entlastet die Umwelt durch die Quecksilberfreiheit und
deutlich langere Lebensdauern von LEDs.

Studie zur Optimierung der Klimatisierung der
Serverrdume

Gemeinsam mit der Beratungsfirma Prior 1 wurde eine aus-
fuhrliche Optimierungsstudie durchgefihrt, bei der ver-
schiedene Effizienzverbesserungen, wie z. B. eine weitere
Kaltgangeinhausung, ermittelt wurden. Die Studie wurde
durch die Kompetenzstelle Green IT des Ministeriums fiir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg
gefordert. Die Umsetzung der vorgeschlagenen Mafnah-
men hat begonnen.

Modernisierung der Trockenkihlerpumpen

Die alten, bisher auf fester Drehzahl und mit kiinstlichem
Druckverlust eingeregelten Pumpen der Trockenkiihler des
HLRS wurden durch hocheffiziente Pumpen mit der Option
einer zukunftigen Frequenzregelung modernisiert. Die Um-
setzung wurde durch den Energiemanager der Universitat
Stuttgart unterstitzt. Dadurch kann Energie fir die Rech-
nerkihlung eingespart werden.

Anteil freier Kiihlung steigern

Die Steigerung des Anteils der Verdunstungskihlanlagen
durch die Erhéhung der Kuhltemperaturen und dadurch
Verringerung des Bezugs von energieaufwendiger Kompres-
sionsfernkélte verbessert die Energieeffizienz des HLRS
wesentlich.
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Optimierung der Aerodynamik der Verdunstungs-
kihlanlagen

In den acht grof3en Ventilatoren der Freien Kihlung wurden
die Luftklappen entfernt, die auch im geéffneten 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 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 der Fehler behoben werden. Dadurch wird unné-
tiger Energieeinsatz vermieden.

Studie zur Abwdrmenutzung am HLRS

In Kooperation mit dem Institut fir Energiewirtschaft und
Rationelle Energieanwendung (IER) der Universitat Stutt-
gart wurde eine Studie zur Nutzung der Abwarme des HLRS
durchgefihrt. Dabei wurden verschiedene lokale Systeme
(Adsorptionskalte) bis hin zur Nahwarmeversorgung durch
Abwarmenutzung untersucht. Die Ergebnisse flieBenin den
Neubau HLRS Il ein und werden zu einer erheblich gestei-
gerten Abwarmenutzung fihren. Die Studie wurde durch die
Kompetenzstelle Green IT des Ministeriums fur Umwelt, Kli-
ma und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg gefordert.

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. Von einer externen Ingenieur-
gesellschaft wurde hierzu eine Betriebskostenrechnung
durchgefiihrt. Die Anderung wird ca. 67.000 KWh jahrlich
einsparen.

UMWELTERKLARUNG 2023

Machbarkeitsstudie zur Optimierung der KiihIwasser-
aufbereitung des HLRS hinsichtlich Umweltauswirkungen
Hierzu wurde eine Studie vom Institut fir Siedlungswasser-
bau ISWA der Universitat Stuttgart durchgefiihrt. Als zent-
rales Ergebnis empfiehlt die Studie zu tUberprifen, ob eine
Umkehrosmose-Anlage anstatt des vorhandenen lonentau-
schers mit Salz-Regenerierung eingesetzt werden kénnte.
Das zustandige Universitatsbauamt sieht allerdings keine
realistische Méglichkeit, diese Idee bei laufendem Betrieb
im Bestand umzusetzen. Allerdings soll sie in den Planungs-
prozess fur das nachste Rechenzentrumsgeb&dude aufge-
nommen werden. Die Menge des Uber das Abwasser ent-
sorgten Regeneriersalzes wird als unkritisch angesehen. Die
Studie wurde durch die Kompetenzstelle Green IT des Mi-
nisteriums fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg geférdert.

Nachhaltigkeit in der Forschung

Projekt DEGREE

Erhéhung der Effizienz durch Dynamisierung der Kiihimit-
teltemperatur In einem von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt DBU geférderten Projekt wurde ein digitaler Zwil-
ling der Infrastruktur der HLRS erstellt und validiert. Da-
durch kénnen die Auswirkungen von Anderungen am Sys-
tem quantitativ vorhergesagt werden. Damit wurde dann
eine Dynamisierung der KihImitteltemperatur zur Optimie-
rung des Anteils der Freien Kiihlung ohne Beeintrachtigung
anderer Parameter entwickelt und umgesetzt. Die im Pro-
jekt gewonnenen Ergebnisse werden in einem Leitfaden
veréffentlicht.

Projekt WindHPC

Anhand von Energieeffizienz-Kennzahlen untersuchen
WindHPC zunéachst den Energieverbrauch einzelner Simu-
lationen und Simulations-Workflows auf verschiedenen
Rechnertypen und an verschiedenen Standorten. Diese Er-
gebnisse ermdglichen es, digitale Zwillinge zu entwickeln,
die eine genauere Analyse und Umsetzung potenzieller
EnergiesparmaBnahmen ermdglichen. Darauf aufbauend
werden softwareseitige Autotuning-Methoden entwickelt,
die zur Laufzeit die energieeffizienteste und/oder skalier-
barste Kombination von Simulationsalgorithmen, Daten-
strukturen und Parallelisierungsstrategien auswahlen.



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 durchgefiihrt und eine Auswahl von geeigneten
Vorlesungen und Praktika zur Integration von Prifungsfra-
gen zu Green IT und Energieeffizienz und Prasentation von
energieeffizienter Hardware in Modulen, die Rechnerarchi-
tekturen beinhalten, erganzt.

Praxisleitfaden ,Nachhaltigkeit in Rechenzentren*

Das HLRS hat einen Praxisleitfaden ,,Nachhaltigkeit in Re-
chenzentren veréffentlicht. Mit der Veroffentlichung dieses
Leitfadens méchte das HLRS seine Erfahrungen, die auf
dem Weg zu einem Nachhaltigkeitsmanagement gesam-
melt wurden allgemein zugénglich machen.

Lernmodul tber Nachhaltigkeit und Energieeffizienz

fiir die Supercomputing Akademie

Farden Kurs,,Cluster I* 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 Gber Nachhal-
tigkeit in typischerweise sehr technikaffine IT-Bereiche.

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 Weiegrad verwendet. Diese
schont Ressourcen, Bdume und das Klima.

Naturnahes Betriebsgeldnde durch geeignete
Bepflanzungen

Es wurden mehrere Bepflanzungsaktionen zur Erh6hung
der Biodiversitat auf den Griinflachen des HLRS durchge-
fUhrt (Frihbliher-Pflanzaktion durch Mitarbeitende des
HLRS und Anlegen eines Wiesenstreifens).

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.

UMWELTERKLARUNG 2023 57



»Nachhaltige E



17 Ziele
fur nachhaltige
Entwicklung

Nachhaltigkeit basiert auf drei Saulen: Okologie, Okonomie
und Soziales. Mit den 17 Nachhaltigkeitszielen (Social De-
velopment Goals, SDG) geht die Weltgemeinschaft (UN-
Agenda 2030) die drdngendsten Herausforderungen unse-
rer Zeitin diesen Bereichen gemeinsam an. Die SDGs geben
dabei Orientierung fur die Bewaltigung der globalen Her-
ausforderungen. Es geht darum, die natirlichen Lebens-
grundlagen besser zu schiitzen und generationenibergrei-
fend die Chancen der Menschen auf ein Leben in Wiirde und
Wohlstand zu wahren. Diese Nachhaltigkeitsziele richten
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. Auch das Hochstleistungsrechenzentrum
Stuttgart stellt sich diesen globalen Herausforderungen.

Das HLRS kann natdrlich nicht zu allen 17 SDGs gleicher-
mafen beitragen. Die folgende Tabelle zeigt die Reflexion
der Aktivitdaten des HLRS auf die 17 Nachhaltigkeitsziele der
UN-Agenda 2030. Bei den Projekten zu Energieeffizienz,
Klimaschutz, erneuerbaren Energien, Ressourcenschonung
etc. kann die Thematik immer nur beispielhaft aufgezeigt
werden. Weitere Projekte finden sich unter
https://www.hlrs.de/projects

tnman ENTWICKLUNG
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https://www.hlrs.de/projects￼

Gesundheit und Wohlergehen

Ein gesundes Leben fir alle Menschen jeden
Alters gewéhrleisten und ihr Wohlergehen
fordern.

GESUNDHEITUND
WOHLERGEHEN

P

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

4 HOCHWERTIGE
BILDUNG

|

Geschlechtergleichheit
Geschlechtergleichstellung erreichen und alle
Frauen und Madchen zur Selbstbestimmung
beféhigen.

GESCHLECHTER-
GLEICHHEIT

g
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Gemeinsam mit Vertretern der Medizinbranche hat HLRS das das Me-
dical Solution Center Case4Med gegriindet. Es biindelt medizinisches
Fachwissen, um branchenweite Herausforderungen zu identifizieren,
die durch Hoéchstleistungsrechnen bearbeitet werden kénnen.

Im Bereich der Katastrophenpravention arbeiten HLRS und das
Bundesinstitut fiir Bevélkerungsforschung im Projekt CIRCE eng zu-
sammen, um in der Pandemie die Belegung von Intensivbetten detail-
liert vorherzusagen. In einem allgemeineren Kontext wird die Idee des
»urgent computing® genauer untersucht: Im Katastrophenfall werden
sehr kurzfristig Rechner- und Personalressourcen anderweitig abge-
zogen, um bei der Lésung zu unterstutzen.

Gesundheit und Wohlergehen ist am HLRS auch ein wichtiger Grund-
satz fur die Mitarbeitenden selbst. Kraftpausen, ergonomische Biiro-
ausstattung und Homeoffice-Mdéglichkeiten sind Beispiele hierfur.

Das HLRS ist Anbieter hochwertiger Bildungsangebote im akademi-
schen Bereich, wie etwas Vorlesungen und Kurse zu unterschiedlichs-
ten HPC - Themen und begleitet Promotionen. Uber die Supercompu-
ting-Akademie gibt es eine Vielzahl unterschiedlichster Trainingsan-
gebote fur Industrie und KMUs.

Dabei spielen immer auch Themen der Nachhaltigkeit eine Rolle,
z.B. zum energieeffizienten und damit nachhaltigen Programmieren
oder zum nachhaltigen Clusterbetrieb.

Das vom BMBF gefdrderte Projekt IKILeUS wird die akademischen
Lehrplane an der Universitat Stuttgart verbessern und untersucht, wie
kiinstliche Intelligenz die Lehre und das Lernen erleichtern kann.

Die Gleichstellung der Geschlechter wird In allen Bereichen des HLRS
uneingeschrankt gewahrleistet. Insbesondere wird auf die Genderba-
lance in EU-Projekten geachtet, aber auch am HLRS selbst soll der
Frauenanteil erhéht werden.

Durch Initiativen wie den jéhrlichen Girls Day kénnen Schilerinnen
Berufe kennenlernen, in denen bislang nur wenige Frauen arbeiten, wie
z.B.inderIT.



Sauberes Wasser und sanitare
Einrichtungen

Verflgbarkeit und nachhaltige Bewirtschaftung
von Wasser und Sanitarversorgung fir alle
gewahrleisten.

Bezahlbare und saubere Energie
Zugang zu bezahlbarer, nachhaltiger und
moderner Energie fir alle sichern.

Gute Arbeit und nachhaltiges
Wirtschaftswachstum

Dauerhaftes, inklusives und nachhaltiges
Wirtschaftswachstum, produktive Vollbeschafti-
gung und menschenwiirdige Arbeit fir alle
fordern.

B i

WIRTSCHAFTS-
WACHSTUM

o

Durch den hohen Wasserverbrauch der energieeffizienten Verduns-
tungskihlanlagen ist dies eines der wichtigen Themen am HLRS.

Das HLRS forscht auch im Bereich Trinkwassersicherheit. Im Pro-
jekt Aqua3s wurde etwa ein neues System zur Erkennung von Bedro-
hungen in Bezug auf die Trinkwassersicherheit entwickelt. Dabei wer-
den Daten von hochmodernen Sensoren und anderen Erkennungsme-
chanismen kombiniert und ausgewertet.

Elektrische Energie ist die mit Abstand wichtigste umweltrelevante
Ressource das HLRS. Energieeffizienz ist deshalb ein Schlusselthema
am HLRS.

Wichtigste Einflussfaktoren sind hier die Beschaffung effizienter
Rechner und ihr nachhaltiger Betrieb. Auch die Nutzer haben durch
ihre Programme Einfluss auf den Energiebedarf. Die Nutzung der ent-
stehenden Abwarme hilft bei der Einsparung fossiler Heizenergie. Sie
soll zuklnftig ausgebaut werden.

Das HLRS untersucht in eigenen Nachhaltigkeitsprojekten wie etwa
DEGREE die weitere Optimierung von Infrastruktur und Betriebsmo-
dellen zur effizienteren Energienutzung. Dariiber hinaus forscht das
HLRS in Projekten zu erneuerbaren Energien, Das Projekt WindHPC
zielt darauf ab, den Energieverbrauch durch die Verbesserung der Ef-
fizienz von Simulationscodes, HPC - Workflows und Datenmanage-
ment zu senken und somit rechenintensive Simulationen nachhaltiger
zu gestalten.

Das HLRS bietet seinen Mitarbeitenden gute und flexible Arbeitsbe-
dingungen sowie eine hervorragende Ausstattung.

Als 6ffentliche Einrichtung kann das HLRS keinen direkten Einfluss
auf das allgemeine Wirtschaftswachstum nehmen. Es verfolgt aber das
Ziel, in der Beschaffung und dadurch in den Lieferketten seinen Ein-
fluss geltend zu machen, um die Ressourceneffizienz zu steigern und
nachhaltiges Wirtschaftswachstum zu férdern.
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Industrie, Innovation und Infrastruktur

Eine widerstandsféahige Infrastruktur aufbauen,
breitenwirksame und nachhaltige
Industrialisierung férdern und Innovationen
unterstitzen.

INDUSTRIE,
INNOVATION UND
INFRASTRUKTUR

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

KONSUMUND
PRODUKTION

QO

Klimaschutz und Anpassung

Umgehend Maf3inahmen zur Bekdmpfung
des Klimawandels und seiner Auswirkungen
ergreifen.

13 MASSNAHMEN ZUM
KLIMASCHUTZ

& 4

62 UMWELTERKLARUNG 2023

Das HLRS ist ein universitares Zentrum der Spitzenforschung Es unter-
stitzt durch bereitgestellte HPC-Kompetenz nicht nur die akademi-
sche Forschung, sondern ausdricklich auch Industrie und KMUs.
Durch seine vielfaltigen Kooperationen mit in- und ausladndischen
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 Repliken von Stadten und anderen Siedlungsstruktu-
ren - dazu beitragen, die Nutzung des 6ffentlichen Raumes zu verbes-
sern, urbanes Griin und Biodiversitat zu férdern, Verkehr und Emissio-
nen zu reduzieren und Risiken zu evaluieren.

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 Ablaufen jedes Rechenzentrums. Fiir die
Beschaffung hat das HLRS in einem Lieferketten-Projekt einen Code
of Conduct zur Nachhaltigkeit fur Lieferanten etabliert. Dieser soll zu-
kinftig fur die gesamte Universitat Stuttgart ibernommen werden.

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-
f3e Datenmengen komprimiert werden kénnen, ohne dass Informations-
verluste entstehen. Dies ist eine Voraussetzung, Wetter- und Klimasi-
mulationen weiter zu verbessern.



Leben an Land

Landdkosysteme schitzen, wiederherstellen
und ihre nachhaltige Nutzung férdern, Walder
nachhaltig bewirtschaften, Wiistenbildung
bekdampfen, Bodendegradation beenden

und dem Verlust der biologischen Vielfalt ein
Ende setzen.
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Frieden, Gerechtigkeit und starke
Innovationen

Friedliche und inklusive Gesellschaften fir

eine nachhaltige Entwicklung férdern,

allen Menschen Zugang zur Justiz ermdéglichen
und leistungsfahige, rechenschaftspflichtige
und inklusive Institutionen auf allen Ebenen

16 FRIEDEN,
GERECHTIGKEIT

INSTITUTIONEN

y,

Partnerschaften zur Erreichung der Ziele
Umsetzungsmittel stérken und die Globale
Partnerschaft fir nachhaltige Entwicklung mit
neuem Leben erfillen.

1 PARTNER-

SCHAFTEN
ZURERREICHUNG

DERZIELE

Vor bereits 5 Jahren wurde begonnen, den artenarmen Rasen des
HLRS-Geldndes zu Blihflachen umzuwandeln, die sich nun sukzessive
in artenreiches Dauergriinland entwickeln.

Daruber hinaus unterstiitzt das HLRS Projekte zum natdurlichen
Landschaftsmanagement, wie etwa ein Beweidungsprojekt mit Was-
serbiffeln. Von Biologen aufgenommene Daten zu Flora und Fauna
werden dabei laufend in die Aufnahmen von Drohnen und Satelliten
integriert und ermdglichen so Aussagen zur Veranderung der Land-
schaft durch die Tiere. Mit der Unterstitzung des Monitorings durch
das HLRS kénnen die Veranderungen hin zu mehr Biodiversitat direkt
gemessen werden.

Das HLRS ist Teil eines internationalen wissenschaftlichen Netzwerks.
Es pflegt den Dialog aber nicht nur auf wissenschaftlicher Ebene. Auch
nachhaltiges Handeln als Wertegrundlage und technische Aspekte der
Nachhaltigkeit sind dabei Diskussionsinhalte.

Das HLRS hat ca. 150 Mitarbeitende aus 26 Nationen weltweit. Die
deshalb notwendige grof3e Sensibilitadt in Bezug auf Toleranz und welt-
weite Konflikte und Krisen kdnnte fiir viele andere Bereiche beispiel-
haft sein.

In einer Vielzahl von nationalen und internationalen Projekten und Ko-
operationen gestaltet das HLRS gemeinsam mit seinen Partnern vor
Ort auch Projektpartnerschaften, die Nachhaltigkeit in der Wissen-
schaft voranbringen Uber die reinen Projektlaufzeiten hinaus Bestand
haben.
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https://www.gauss-centre.eu/

https://www.asc-s.de/

https://case4med.de/

https://msc-bw.com/

https://www.tik.uni-stuttgart.de/
https://www.supercomputing-akademie.de/
https://www.supercomputing-akademie.de/
https://www.hirs.de/de/training/uebersicht
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_2018_konsolidier-
te_Fassung_bf.pdf

https://www.hirs.de/projects/detail/enrich
https://www.itwissen.info/EUE-energy-usageeffectiveness.html
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/38897/umfrage/
CO,-emissionsfaktor-fuer-denstrommix-in-deutschland-
seit-1990/

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 e\V. den teilnehmenden Mitgliedern dankenswert zur
Verfligung gestellt.
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Die Umweltgutachter

ERKLARUNG DES UMWELTGUTACHTERS
ZU DEN BEGUTACHTUNGS- UND VALIDIERUNGSTATIGKEITEN

Der fir die OmniCert Umweltgutachter GmbH mit der Registrierungsnummer DE-V-0360
unterzeichnende EMAS-Umweltgutachter Thorsten Grantner (Registrierungsnummer DE-V-
0284), akkreditiert fiir die Bereiche

(%) 62.09  Erbringung von sonstigen Dienstleistungen der Informationstechnologie
(%) 72 Forschung und Entwicklung

(%) 85.42.1 Universitdten

(%) 85.59.9 Sonstiger Unterricht

bestdtigt, begutachtet zu haben, ob das Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart und das Institut
fir Héchstleistungsrechnen der Universitdt Stuttgart, NobelstraBe 19/ 19A, 70569 Stuttgart wie
in der aktualisierten 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 Umweltbetriebspriifung (EMAS), zuletzt
gedndert durch die Verordnung (EU) 2018/2026 vom 19. Dezember 2018, erfiillt.

Mit der Unterzeichnung dieser Erkldrung wird bestdatigt, dass

) 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,

¢)) das Ergebnis der Begutachtung und Validierung bestdtigt, dass keine Belege fiir die
Nichteinhaltung der geltenden Umweltvorschriften vorliegen,

€) die Daten und Angaben der Umwelterkldrung der Organisation ein verldssliches,
glaubhaftes und wahrheitsgetreues Bild sdmtlicher Tdtigkeiten der Organisation in der
Umwelterkldrung geben.

Diese Erkldrung kann nicht mit einer EMAS-Registrierung gleichgesetzt werden. Die EMAS-
Registrierung kann nur durch eine zustdndige 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 04124

A fpbo

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