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Uber das LRZ

Das Leibniz-Rechenzentrum der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften ist seit iber 60 Jahren der kompetente IT-Partner
der Miinchner Universitaten und Hochschulen sowie wissen-
schaftlicher Einrichtungen in Bayern, Deutschland und Europa.
Es bietet die komplette Bandbreite an IT-Dienstleistungen
und -Technologie sowie Beratung und Support — von E-Malil,
Webserver, bis hin zu Internetzugang, virtuellen Maschinen,
Cloud-Lésungen und dem Miinchner Wissenschaftsnetz (MWN).
Mit dem Hochstleistungsrechner SuperMUC-NG gehort das LRZ
zu den international flthrenden Supercomputing-Zentren und
widmet sich im Bereich Future Computing schwerpunktmaRig
neu aufkommenden Technologien, Kiinstlicher Intelligenz und
Machine Learning sowie Quantencomputing.
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VORWORT

Sehr geehrte Leserschaft,

Ideen fuir einen effizienteren Betrieb von Computer-Ressourcen, der Ein-
satz von Strom aus erneuerbaren Quellen und die Photovoltaik-Anlage
auf dem Dach, die Forderung nach E-Fahrzeugen in der Dienstwagen-
flotte: Es waren und sind vor allem die Mitarbeitenden des Leibniz-
Rechenzentrums (LRZ), die immer wieder MaBnahmen anregen, im
Alltag bewusster und nachhaltiger mit Ressourcen umzugehen.

Deshalb sahen wir in der Einflihrung des Energieeffizienzgesetzes
(EnEfG), das Rechenzentren zum Management ihrer Umweltwirkungen
und ihres Energiebedarfs verpflichtet, vor allem eine groRe Chance:
Wir kénnen dadurch die bisherigen Schritte fiir Klima und Umwelt
in unterschiedlichen Bereichen systematisieren und dokumentieren,
daraus lernen und unser Wirken nachhaltig verbessern.

Sie halten nun den ersten Umweltbericht des LRZ in Handen. Er be-
schreibt in Zahlen die Auswirkungen unserer Arbeit als Digitalisierungs-
partner von Wissenschaft und Forschung auf die Umwelt und zeigt
aullerdem Risiken auf, die wir nicht immer vermeiden, vor denen wir aber
die Natur und uns schiitzen werden. Sie finden im Bericht aullerdem
die Umweltleitlinien, an denen wir unser Handeln ausrichten, sowie ein
Programm, das MaRnahmen fiir erste Verbesserungen aufzeigt.

Unser Ziel als forschendes und lernendes Unternehmen ist es, die Aus-
wirkungen unserer Aktivitaten auf die Umwelt kontinuierlich zu ver-
ringern und gleichzeitig innovative Losungen flr eine nachhaltige,
digitale Zukunft zu entwickeln. Dabei konnen wir auf die Ideen unserer

Mitarbeitenden vertrauen und als gut vernetzte, digitale Organisation Prof. Dr. Dieter Kranzimtiller
auch auf die Anregungen bauen, die wir von Technologie- und For-

schungspartnern, Zuliefer- und Dienstleistungsunternehmen sowie /é/ L J

unseren Anwenderinnen erhalten: daftir ein herzliches Dankeschon. ICW

Auf eine nachhaltigere Zukunf! Prof. Dr. Helmut Reiser
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Seit mehr als 60 Jahren bietet das Leibniz-Rechenzentrum IT-Infrastrukturen,
Technologien sowie Dienstleistungen fiir die digitale Lehre von Universitaten
und Forschungsinstitutionen sowie fiir flexibles Arbeiten. AuBerdem erforscht
das LRZ neue Informationstechnologien und die Energieeffizienz von Hoch-
und Hochstleistungsrechnern.

Kommunikationsnetze, Cloud-Lésungen, Hoch- und Hochstleistungsrechner:
Das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) ist ein eigenstandig arbeitendes Institut
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften (BAAW) und versorgt Hoch-
schulen sowie wissenschaftliche Einrichtungen in Bayern seit 1962 mit
innovativen IT-Dienstleistungen und mit Computer- sowie Kommunika-
tionstechnik. Das LRZ betreibt das Miinchner Wissenschaftsnetz (MWN) und
bietet seinen Anwenderinnen neben Internetzugang und WLAN vielseitige
Kommunikations- und Speicher-Services sowie Zugang zu Webservern,
virtuellen Maschinen und in die Cloud.

Neben diesen IT-Services plant und betreibt das LRZ als Digitalisierungspart-
ner fiir Forschung und Wissenschaft Hochleistungs- und Supercomputer fur
klassisches High Performance Computing (HPC) sowie fiir Anwendungen der
Kinstlichen Intelligenz (KI). Per Fernzugriff konnen Forschende auBerdem
mit innovativen Technologien wie Quantensystemen oder photonischen
Prozessoren experimentieren und rechnen. Mit seinen Hoch- und Hochst-
leistungsrechnern sowie der Forschung zum energieeffizienten Betrieb hat
sich das LRZ international einen Namen gemacht. Seit 25 Jahren ist es Teil des
Hochstleistungsrechnens in Deutschland und gehért zum Gauss Centre fiir
Supercomputing (GCS), dem Verbund der drei nationalen Hochstleistungs-
rechenzentren.

Das Zentrum fiir Virtuelle Realitat und Visualisierung (V2C) des LRZ und seine
Medientechnik sind gefragt, wenn Wissenschaftlerinnen Forschungs- und Simu-
lationsergebnisse visualisieren oder in Virtuelle Realitdt (VR) umsetzen wollen.
Im Quantum Integration Center (QIC) werden neueste Quantentechnologien
evaluiert und fir die Integration in die Supercomputer vorbereitet, um da-
mit deren Arbeit zu beschleunigen. Andererseits gewinnen Wissenschaft und
Forschung so weitere Methoden flir Berechnungen und Datenverarbeitung.

NACHHALTIGES MANAGEMENT VON IT-INFRASTRUKTUREN

Im Bereich Future Computing ergriindet das LRZ zusammen mit Anwende-
rinnen den Nutzen innovativer Computer- und Digitaltechnologien fir die
Wissenschaft. Zu den eigenen Forschungsschwerpunkten gehort die Frage,
wie IT energie-effizient funktioniert und wie die steigende Energieaufnahme
von Computeranlagen gesenkt werden kann. Dabei verfolgt das LRZ einen
ganzheitlichen Ansatz, der sich nicht nur auf die Optimierung von Hard- und
Software konzentriert, sondern auch die Programmierung und Workloads
mitdenkt, sowie das Gebaudemanagement und die Standortbedingungen
der Maschinen mitbetrachtet.



Seit 2010 bringen das LRZ und seine Technologiepartner die Kithlung von
Rechneranlagen mit warmem Wasser voran und haben damit internatio-
nale Standards gesetzt: Diese ersetzt die energieintensive Luftkithlung der
Systeme und steigert die Power Usage Efficitiveness (PUE), ein Mal8 zur
Beurteilung der Energieeffizienz in Rechenzentren oder von einzelnen
Computeranlagen. Durch ausgekliigelte Malnahmen im Wasserkreislauf
sowie durch Verbesserungen im laufenden Betrieb der Rechner erreicht das
LRZ beim Supercomputer sowie bei den KI-Clustern — diese Systeme sind
bereits komplett wassergekiihlt — einen PUE-Wert von rund 1,05, das heil3t,
nur maximal finf Prozent des aufgenommenen Stroms werden fir die
Kihlung aufgewendet. In Rechenzentren {iiblich sind heute PUE-Werte
zwischen 1,6 und 3. Die Wasserkiihlung macht auBerdem die Abwarme
der Hochstleistungsrechner nutzbar. Sie klimatisiert seit vielen Jahren die
Buirogebaude des LRZ —und soll in Zukunft zur Heizung von Gebdauden in der
Nachbarschaft verwendet werden. Die dazu notwendige Infrastruktur ist in
Planung. Seit 2018 setzt das LRZ ausschlieRlich auf Strom aus erneuerbaren
Energiequellen. Mit einer Photovoltaik-Anlage auf dem Dach, die gerade
fiir den Betrieb vorbereitet wird, produziert das LRZ bald eigenen Strom.

ZUVERLASSIGER BETRIEB DES RECHENZENTRUMS

2006 ist das LRZ aus der Miinchner Innenstadt auf den Forschungscampus
Garching gezogen. Zum Rechenzentrum gehdren zwei parallel gelegene
Institutsgebaude mit insgesamt 10.300 Quadratmetern Nutzflache. Im
Osten werden diese Bauten durch einen Horsaal-Trakt mit Schulungs-
und Konferenzraumen verbunden. Neben den Biiros sind hier das V2C mit

DAS 4-SAULEN-MODELL — ENERGIEEFFIZIENZ AM LRZ

Rechenzentrum

PUE (Power Usage Stromverbrauch Ressourcen Anwendungs-
Benachbarte Effectiveness) Hardware besser nutzen, leistung
Gebiude optimieren reduzieren System einstellen optimieren

Ganzheitliche Optimierungsstrategie

Versorgungs-
unternehmen

Gebaude- HPC System- HPC System- HPC-

Infrastruktur Hardware Software Anwendungen
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seinem VR-Labor platziert, bestehend aus LED-Lein-
wand und flnfseitiger Cave fiir VR-Anwendungen,
sowie das QIC mit seinen zusatzlich gesicherten
Arbeitstaumen und Laboren zur Erkundung von
Quantentechnologien.

Im Westen werden die Gebaude durch das Rechner-
gebdude begrenzt. Dieses bietet in seinem Inneren
auf funf Stockwerken rund 3200 Quadratmeter Stell-
flache fiir Hoch- und Hochstleistungsrechner, Server
und Speicherbibliotheken. Um diese herum sortiert
sich auf 6400 Quadratmetern die Infrastruktur zum
Betrieb dieser Technik, so zum Beispiel die Energie-
versorgung, die Kalte- und Warmetechnik, die Wasser-
aufbereitung sowie Loschanlagen mit Argon-Gas bzw.
Hochdruckwassernebel.

Fur Zuverlassigkeit und Sicherheit baut das LRZ seine
IT-Technik redundant und mit bis zu drei Komponen-
ten an verschiedenen Standorten in Garching und
Martinsried auf: Fallt ein Gerat aus, ilbernehmen die
anderen die Aufgaben. Dem entsprechend sichert das
LRZ die gespeicherten Informationen in gegenseitiger
Hilfe mit Partnerrechenzentren am Forschungscampus
und in Erlangen. Nach einem potenziellen Ausfall
konnten uber schnelle Datenleitungen die dort archi-
vierten Backups wieder zu den eigenen Systemen
transferiert und so Informationen bereitgestellt werden.
Auch das Munchner Wissenschaftsnetz (MWN), das
alle Forschenden im GrofSraum Miinchen mit dem LRZ
und dem Internet verbindet, ist hochredundant und
resilient ausgelegt.

Um die Servicequalitat stetig zu erhdhen und seine
eigene Innovationskraft zu steigern, 1asst das LRZ seine
Dienstleistungen seit 2019 zertifizieren. Externe Prif-
instanzen bewerten die Prozesse zum Betrieb des Re-
chenzentrums und insbesondere zur Bereitstellung
seiner Dienstleistungen regelmalig nach internatio-
nalen Normen in den Disziplinen IT-Servicemanage-
ment (ISO/IEC 20000) und Informationssicherheit
(ISO/IEC 27001). Sie lobten ein ,ausgereiftes, struktu-
riertes und kontinuierlich weiterentwickeltes Integ-
riertes Management-System“. Am LRZ stehen Umwelt-
und Klimaschutz sowie ein energie-effizienter Betrieb
schon lange auf der Agenda, mit der EMAS-Validierung
gewinnen diese Themen weiter an Relevanz und durch
die Bewertung von externen Stellen an Verbindlichkeit
fiir Management und Alltag.

LEISTUNG BASIERT AUF ENGAGEMENT UND IDEEN

Zum Stichtag 30. Juni 2025 beschaftigt das LRZ 326
Menschen aus 52 Nationen: GroBes Anliegen des LRZ
ist, Begriffe wie Vielfalt, Flexibilitait und Familien-
freundlichkeit im Alltag mit Leben zu fullen. Das
Wissen, die Erfahrungen und Perspektiven seiner
Mitarbeitenden helfen, die [T-Dienstleistungen des
LRZ flir unterschiedlichste Anwendungsgruppen zu
optimieren, auBerdem schaffen sie mit ihren Ideen
pragmatische und innovative LOsungsansatze fur
aktuelle und kunftige Herausforderungen. Das LRZ
bekennt sich auBerdem zur Charta der Vielfalt, die die
BAdAW gezeichnet hat, kooperiert mit dem Familien-
pakt Bayern und bringt intern Fragen der Inklusion
und Vielfalt mit einem eigenen Diversity-Team und
Schulungen voran. Home Office, digitale Zeiterfas-
sung und eine ergebnisorientierte Flihrung foérdem
flexible Arbeitszeiten und Familienfreundlichkeit.

Um vor allem wissenschaftliche Perspektiven und die
Bediirfnisse potenzieller Anwenderinnen einzubinden,
wird das LRZ seit seiner Grindung auferdem von
einem wissenschaftlichen Beirat begleitet, der sich aus
33 Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der
Minchner und weiteren Hochschulen sowie der BAAW
zusammensetzt. Von diesem gewinnt das LRZ wertvolle
Impulse zur Erweiterung und Optimierung seines
Dienstleistungs-Portfolios, aber auch fiir die Teiinahme
an Forschungs- und Entwicklungsprojekten. Seit 2024
diskutiert der Expertenrat aus drei Wirtschaftsver-
tretern mit dem LRZ-Direktorium und der LRZ-Leitung
Trends in IT und fur die Digitalisierung sowie die
Anforderungen an die IT-Spezialistinnen der Zukunft:
Themen, die in die Gestaltung der Dienstleistungen
ebenso einflielen wie in das Schulungsprogramm des
LRZ und seiner Partner.

EFFIZIENT SPARSAM: ENERGIEMANAGEMENT AM LRZ
Energieeffizienz und Nachhaltigkeit entsteht im LRZ
durch Teamarbeit und fast in allen Bereichen. Dafiir
werden neue Technologien erkundet, aber auch IT und
Gebaudetechnik laufend verbessert.

Rechenzentren ermdglichen Digitalisierung, Kommu-
nikation, Automatisierung.DasLRZbringt Wissenschaft
in die Lage, computergestiitzt Forschungsergebnisse
zu verarbeiten — zum Beispiel auch uber die Auswir-
kungen des Klimawandels auf die Natur. Dem steht
der rasant steigende Energieverbrauch von Rechen-
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zentren gegentiber. Laut IT-Verband Bitkom benétigten
Deutschlands Rechenzentren 2023 knapp 18 Terawatt-
stunden Strom —fast doppelt so viel wie 2010. Bis 2030
dirfte dieser Bedarf bei 30 Terrawattstunden liegen.

Nicht erst Kiinstliche Intelligenz (KI) treibt den Ener-
giebedarf von Rechenzentren, in der Vergangenheit
stieg er durch den Hunger nach mehr Rechenkraft und
Speicherplatz. Seit seiner Grindung verzehnfachte
sich etwa alle vier Jahre die Rechenkraft der Hochstleis-
tungssysteme am LRZ, die Speichermenge verdoppelte
sich in gut einem Jahr: Eine Entwicklung, die das LRZ
anspornt, in eigener Sache zu forschen und Lésungen
zu entwickeln. Wichtigste Erkenntnis: Effizienz ent-
steht in der Teamarbeit des Gebaudemanagement mit
den Spezialistinnen fiir High-Performance Computing
(HPC) und fiir Datenspeicher sowie mit Forschenden
(s. Grafik S. 10).

Das LRZ setzt auRerdem fiir den Betrieb ausschliel3-
lich auf Energie aus erneuerbaren Quellen und steuert
den Bedarf von Servern und Prozessoren durch die

Senkung der Taktfrequenzen. Server sowie Hoch- und
Hochstleistungsrechner laufen meistens im Energie-
sparmodus, nur fur rechenintensive Prozesse wird
die Taktfrequenz erhoht. Ausgeriistet mit Millionen
von Sensoren liefern die Systeme wertvolle Daten zur
Ausfithrung von Anwendungen sowie zum Daten-
transfer zwischen Komponenten. Optimierung in der
Programmierung reduziert dabei den Energieauf-
wand. Diese wertvollen Erfahrungen setzt das LRZ
nicht nur fur die Anwendungsunterstiitzung ein, son-
dern verbreitet sie in Schulungen und Trainings auch
unter Forschenden.

Die hochsten Einsparungen von Strom wurden durch
die Kihlung mit Wasser erreicht, die das LRZ mit
seinen Technologiepartnern IBM, Intel und Lenovo
entwickelte und stetig verbesserte. Heute durchflief3t
etwa 45 Grad heilles Wasser die Racks von Hoch- und
Hochstleistungscomputern sowie ersten Kl-Systemen
und wird durch deren Abwarme auf maximal 55 Grad
erhitzt und zur Abkuihlung Uber das Dach des LRZ
gefiihrt. Auch die technischen Verbesserungen in der
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Infrastruktur

Produktentwicklung

UNTERSTUTZUNGSPROZESSE

Kiihlinfrastruktur verbesserten Effizienz und Umwelt-
schutz: Durch Umbauten der Kiihltiirme, in denen das
Kithlwasser zur IT- Infrastruktur fliet, kann auf Glykol
als Frostschutzmittel verzichtet werden. Damit ent-
fallt die Gefahr, dass der wassergefahrdende Stoff bei
einer Leckage einen nahegelegenen Bach verschmutzen
konnte; durch die besseren physikalischen Eigenschaften
von Wasser gegentiber Glykol flihrte diese Mafnahme
aulerdem zu einer hohen Energieeinsparung.

Das Anheben der Kaltwasservorlauftemperatur auf 16
Grad Celsius bringt mehr Effizienz in den Betrieb der
Kadltemaschinen, weil dadurch der Unterschied zwi-
schen aufgenommener und abgegebener Temperatur
sinkt. Beim Ubertragen von Warme muss folglich
weniger Energie aufgewendet werden. Das Verfahren
begtinstigt dartiber hinaus die freie Kithlung, die auch

bei hoheren AuRentemperaturen moglich ist. Diese
MaRnahme bringt Stromersparnis: Liefen die energie-
intensiven Kaltemaschinen bei der fritheren Vorlauf-
temperatur von 14 Grad Celsius rund 4.600 Stunden
im Jahr, werden sie jetzt nur noch etwa 2.500 Stunden
gebraucht.

Nicht zuletzt kann durch Zusammenfiihrung der Kalt-
wassernetze und durch die Entfernung der hydrauli-
schen Weichen bei den Turbokaltemaschinen die volle
Kithlleistung ans Kaltwassernetz iibertragen werden.
Das macht die diversen Volumenstrome von Kalteer-
zeuger- und Verbraucherkreislaufen besser steuerbar,
folglich sind die Kaltemaschinen besser ausgelastet.
Und so kann heute im Betrieb auf die Arbeit einer der
Turbokaltemaschinen ganz verzichtet werden.
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Als nationales Hochstleistungsrechenzentrum und Betreiber von hochmodernen

IT-Infrastrukturen sind wir uns unserer gesellschaftlichen Verantwortung bewusst

und tragen aktiv zum Schutz von Umwelt und Klima bei.

PRAAMBEL

Wir verpflichten uns, unsere Prozesse und Infrastruk-
turen nachhaltig, ressourcen-schonend und im Ein-
klang mit geltendem Arbeits- und Umweltrecht sowie
weiteren bindenden Verpflichtungen zu gestalten.
Unser Ziel ist es, die Auswirkungen unserer Tatigkei-
ten auf die Umwelt kontinuierlich zu verringern und
gleichzeitig innovative Losungen fiir eine nachhaltige
digitale Zukunft zu entwickeln.

NACHHALTIGKEIT & RESSOURCENVERBRAUCH

Wir sind bestrebt, unsere Anstrengungen in den

Bereichen Umweltschutz und Nachhaltigkeit stetig zu

verbessern und treffen daher folgende MaRfnahmen:

« Wir verpflichten uns, Umweltbelastungen auf ein
Minimum zu reduzieren, sie — wo mdoglich — zu ver-
meiden oder zu beseitigen.

« Bei der Beschaffung und dem Betrieb —insbesondere
von Hochleistungsrechnern und Kalteanlagen -
berticksichtigen wir Umwelt- und Energieeffizienz-
gesichtspunkte.

« Bevor wir Elektro- und Informationstechnik entsorgen,
prifen wir eingehend, ob diese wiederverwendet
werden kann und/oder wir sie gemeinniitzigen,
staatlichen oder offentlichen Einrichtungen zur
Verfligung stellen kénnen. Sonst stellen wir eine
ordnungsgemaRe Entsorgung sicher.

« Wir arbeiten fortlaufend an der Energieeffizienz
des Rechenzentrums und setzen hier einen eigenen
Forschungsschwerpunkt.

« Wir uberwachen kontinuierlich die Abwarme, die
durch die Tatigkeiten des LRZ entsteht und schaffen
zudem mit Partnern Méglichkeiten, die Abwarme tiber
die Grenzen des LRZ hinaus nachhaltig zu nutzen.

« Ressourcen wie Wasser, Rohstoffe und Flachen
nutzen wir sparsam und effizient.

- Die dem LRZ zur Verfligung stehenden Griinflachen
pflegen und gestalten wir nachhaltig, so dass sie die
biologische Vielfalt férdern und Lebensrdaume fiir
Pflanzen und Tiere schaffen.

SENSIBILISIERUNG UND BEFAHIGUNG

VON BESCHAFTIGTEN

Unsere ehrgeizigen Ziele erreichen wir nur, wenn alle

Beschaftigten mit an diesem Strang ziehen. Daher ist

die Sensibilisierung und Befihigung unserer Mitarbei-

terinnen und Mitarbeitern zentral:

« Wir informieren unsere Mitarbeitenden regelmalig
uber die Umweltstrategie, sowie die Ziele und MaR-
nahmen des Hauses und beziehen sie aktiv in die
Bewertung, Planung und Umsetzung von umwelt-
relevanten MalRnahmen ein.

« Umwelt- und Klimaschutz integrieren wir als feste
Bestandteile in die interne Kommunikation, um so
Bewusstsein und Verantwortung auf allen Ebenen zu
starken.

« Durch Schulungen, Informationskampagnen und
interne Veranstaltungen sensibilisieren wir die
Beschaftigten fliir Umweltfragen und motivieren sie
zu nachhaltigem Handeln.

UMWELTERKLARUNG UND

FORTLAUFENDE VERBESSERUNG

Nachhaltigkeit, Klima- und Umweltschutz genieRen

am LRZ seit vielen Jahren einen hohen Stellenwert.

Wir sind bestrebt, unseren eigenen Anspriichen auch

kiinftig gerecht zu werden und unsere MaBnahmen

stetig zu optimieren.

» Wir Uberprifen unser Umweltmanagementsystem
regelmafRig und arbeiten fortlaufend an Verbesse-
rungen, um die Umweltleistung des LRZ dauerhaft
zu steigern.

+ In einem offenen und transparenten Dialog informie-
ren wir unsere Stakeholder Uiber umweltrelevante
Tatigkeiten und deren Auswirkungen. Dies geschieht
insbesondere durch die Verdffentlichung einer Um-
welterklarung die flir alle interessierten Parteien zu

Verfligung steht.
|
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Anspruchsvolle Ziele, klare Verantwortlichkeiten und eine
umfassende Dokumentation: Das sind die Grundlagen fiir den
Aufbau eines nachhaltigen Umweltmanagementsystems am

LRZ, das Orientierung und Transparenz schafft.

JWir verpflichten uns, unsere Prozesse und Infrastrukturen nachhaltig,
ressourcen-schonend und im Einklang mit geltendem Arbeits- und Umwelt-
recht sowie weiteren bindenden Verpflichtungen zu gestalten®, heilt es in
unserer Umweltleitlinie. Als Vorbereitung zur Einflithrung des Eco-Manage-
ment and Audit Scheme (EMAS) hat die Leitung des LRZ diese stellvertretend
fir die gesamte Organisation verabschiedet. Damit wurden die darin for-
mulierten Ziele, Regeln und Handlungsschwerpunkte fiir eine nachhaltige
Entwicklung verbindlich fiir das LRZ.

Mit der Umweltleitlinie, der Bestellung von Verantwortlichen, dem Aufbau
eines Managementsystems samt Dokumentation, Ablaufen und weiteren
Nachweisen professionalisiert das LRZ seine bisherigen Werkzeuge zum
Umwelt- und Klimaschutz. Durch das EMAS werden diese Bemiithungen
nun in allen Bereichen transparent, messbar, Uberpriifbar und optimierbar.
Aulerdem setzt das LRZ damit Forderungen aus dem Energieeffizienzgesetz
um, das im November 2023 in Kraft trat und Rechenzentren verpflichtet, die
Energieeffizienz zu steigern und sich starker fur den Schutz von Umwelt und
Klima zu engagieren.

3.1. PLANUNG UND ANWENDUNGSBEREICH

Ausgangspunkt fur den Aufbau eines Umweltmanagementsystems nach
EMAS war eine erste Umweltpriifung des LRZ Ende 2024/Anfang 2025.
Dabei ging es um einen ganzheitlichen Blick auf das Rechenzentrum, seine
Aufgaben, Angebote, Partnerschaften und Verpflichtungen (Ist-Zustand)
und wie diese auf die Umwelt wirken (Ecomapping). Betrachtet wurde das
LRZ auBerdem in seinem gesellschaftlichen Netzwerk sowie den internen
und externen relevanten Themen die sich auf das Umweltmanagement
auswirken konnen. (Kontext- und Stakeholder-Analyse): Anspriiche von
Mitarbeitenden, Anwenderinnen, von Politik und Legislative und weiteren
Interessensgruppen beeinflussen Strategien und Aktivititen ebenso von
aullen wie Naturphdnomene (etwa Hitzewellen, Hochwasser) und Klima-
wandel. Mit den Erkenntnissen aus dieser ersten Priifung konnte der
Aufwand des EMAS geschatzt und verbindliche Organisationsstrukturen
sowie personelle Verantwortlichkeiten fiir das Umweltmanagementsystem
definiert und eingerichtet werden.

Ein Ecomapping erleichtert den Einstieg ins Umweltmanagement und fordert
auBerdem die Beteiligung von Mitarbeitenden, weil dafiir aus allen Arbeitsbe-
reichen Informationen zum Ist-Zustand des LRZ zusammengetragen werden.
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Diese Bestandsaufnahme von Umweltbelas-
tungen durch die Tatigkeiten des LRZ in Berei-
chen wie Wasser, Emissionen, Abfall fithrte zu
ersten strategischen Entscheidungen und Auf-
gaben: etwa die Verbesserung der Arbeits-
sicherheit oder die Minderung des Abfallauf-
kommens. Eine Bewertung der Umweltaus-
wirkungen flossen wiederum ins Umwelt-
programm ein, das sich ebenfalls in diesem
Bericht findet (Kapitel 6).

Das Umweltmanagement nach EMAS wird am
LRZ-Standort, Boltzmannstr. 1, 85748 Garching
eingesetzt. Das Rechenzentrum verwaltet hier

als Dienststelle den Grundbesitz, wahrend das
staatliche Bauamt Miinchen 2 rechtlich fir
den Bauunterhalt verantwortlich zeichnet.
Das Umweltmanagementsystem erfasst alle
Einrichtungen und Tatigkeiten fiir den Betrieb
des Rechenzentrums sowie fiir die Dienstleis-
tungen, die das LRZ Forschungsinstituten an-
bietet. Es wird in allen Arbeits- und Fachabtei-
lungen realisiert, wie das Organigramm unten
verdeutlicht.

Das LRZ steht aulRerdem nicht fir sich: Als
offentlich finanziertes, akademisches Rechen-
zentrum, als IT-Dienstleister und Arbeitgeber
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ist es vielmehr Teil eines vielschichtigen Beziehungsgeflechts (s. Grafik un-
ten), das von Erwartungen und Forderungen von der Offentlichkeit, von
Technologiepartnern und anderen Interessensgruppen gepragt wird. Auch
sie kdbnnen im Sinne eines wirkungsvollen Umweltmanagements ange-
sprochen und sogar in Entscheidungen miteinbezogen werden.

LRZ Umweltmanage-

mentbeauftragte

Offentlichkeit

I Behorden &
Gesetzgeber

Lieferanten &
Dienstleister

LRZ Sicherheits-
beauftragte
‘ STAKEHOLDER t Fordergeber

Nutzerinnen

Leitung &
Direktorium LRZ

LRZ Beschiftigte

Region Garching

3.2. STRUKTUREN UND VERANTWORTLICHKEITEN

Nachhaltigkeit und Umweltschutz sind im LRZ nicht nur eine Strategie,
sondern werden von allen Beteiligten — Leitung, Flihrungskraften und Mit-
arbeitenden — und in allen Arbeitsbereichen durch Ideen und praktische
Losungen realisiert. Effizienz und Flexibilitat werden im Management des
LRZ seit jeher groBgeschrieben, deshalb sind die fiir das EMAS geschaffe-
nen Strukturen transparent und funktional: Zundchst wurden die beiden
Umweltmanagementbeauftragten Sophia Kranz und Hiren Gandhi bestellt.
Sie berichten direkt an die LRZ-Leitung, sind aber dem Gebaudemanagement
zugeordnet, einer Unterabteilung der Zentralen Dienste, die fiir Verwaltungs-
aufgaben verantwortlich sind (s. Organigramm links): Hier sammeln sich
nicht nur viele Aufgaben, die von hoher Bedeutung sind fiir das Umwelt-
management und im Rahmen von EMAS bewertet werden. Hier entstehen
auBerdem viele technische Voraussetzungen fur den energieeffizienten
Betrieb der Hochleistungsrechner, der Speicher- und Kommunikationstechnik.
Damit sind die Umweltmanagementbeauftragten gut in der Organisation
positioniert, um die Umweltleistung nachhaltig zu verbessern.

Das LRZ gliedert seine Prozesse auf drei Ebenen (s. Grafik Kapitel 1, S. 13):
Management, Strategie und Personalplanung wirken auf die notwendigen
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Ablaufe fur IT-Dienstleistungen ein. Diese wiederum werden von verschie-
denen Abteilungen und Fachbereichen wie Verwaltung, Einkauf, Controlling
oder Forschung unterstiitzt. Steter Austausch zwischen diesen drei Ebenen
sorgt daftir, dass Ideen und Vorschlage von Mitarbeitenden die Leitung errei-
chen und umgekehrt strategische Entscheidungen die Teams. In das Organi-
gramm und die Fiihrungsprozesse fligt sich nun das Umweltmanagement
ein: Die LRZ-Leitung ist verantwortlich fur Managemententscheidungen
und entwickelt in Zusammenarbeit mit Fachabteilungen und den Umwelt-
managementbeauftragten Ziele und Strategien zur Nachhaltigkeit. Die
beiden Umweltmanagementbeauftragten

- sorgen fur die Implementierung und Aufrechterhaltung des EMAS. Sie inte-
grieren dabei bestehende Management-Systeme (I/SMS) und kooperieren
mit deren Verantwortlichen,

« bewerten die Leistungen des EMAS,

« kontrollieren und beurteilen die Tatigkeiten des LRZ unter Umweltaspekten,
wirken auf eine Verringerung der Umweltauswirkungen hin und damit auf
die stete Optimierung des Umweltschutzes am LRZ,

- berichten an die Leitung und schlagen Verbesserungen im Umweltmanage-
ment vor,

« koordinieren und begleiten regelmaRige interne und externe Audits,

« besorgen die Dokumentation flir das EMAS und uiberarbeiten das Umwelt-
managementsystem kontinuierlich,

« schulen und informieren die Mitarbeitenden tiber das EMAS sowie betrieb-
lichen Umweltschutz und férdern so das Umweltbewusstsein im LRZ,

« stellen Informationen tiber den betrieblichen Umweltschutz fur die Offent-
lichkeit bereit.

So werden alle Beschaftigten in das Umweltmanagement eingebunden, um
Prozesse und Infrastrukturen nachhaltig zu gestalten. Das Umweltbewusst-
sein ist am LRZ generell sehr hoch. Viele Ldsungen zum Schutz der Umwelt
oder zur Senkung des Stromverbrauchs wurden in der Vergangenheit aus
den Reihen der Mitarbeitenden vorgeschlagen. Fiir 2026 ist daher die
Einrichtung eines Umwelt-Teams aus Freiwilligen eingeplant, die gerne die
Umweltmanagementbeauftragten freiwillig unterstiitzen wiirden.

3.3. VORSCHRIFTEN UND GESETZE

Die erste Umweltpriifung betrachtete dartiber hinaus auch die rechtli-
chen Pflichten und Vorschriften, die das LRZ einhalten muss. Sie nehmen
ebenfalls Einfluss auf das Umweltmanagement und werden aufRerdem im
EMAS dokumentiert. Auftrage fiir Umweltschutz und Nachhaltigkeit
ergeben sich fiir das LRZ aus dem Umweltrecht der EU, des Bundes sowie
des Freistaates Bayerns und der Gemeinde Garching. In einem Rechtskataster
listet das LRZ alle relevanten Gesetze und geforderten Nachweise auf. Zu
den Aufgaben der Umweltmanagementbeauftragten gehort auch die
Beobachtung der Rechtslage, die Priifung neuer oder veranderter Vorgaben,
um daraus Handlungsbedarf am LRZ abzuleiten sowie Leitung, Fithrungs-
krafte und Mitarbeitende dariiber zu informieren.



Neben Arbeitsschutz sind die folgenden Ge-

setze von besonderer Relevanz flir das LRZ:

« das Energieeffizienzgesetz,

- die 42. Verordnung zur Durchfiihrung des
Bundes-Immissionsschutzgesetzes,

- die F-Gase Verordnung,

- die Gefahrstoffverordnung,

- die Verordnung uber Anlagen zum Umgang
mit wassergefahrdenden Stoffen,

« die Gewerbeabfallverordnung,

- das Kreislaufwirtschaftsgesetz.

Das LRZ orientiert sich aulRerdem am Referenz-
dokument flr den Sektor Telekommunikations-
dienste und Informations- und Kommunika-
tionstechnologiedienste (IKT-Dienste): Dieses
empfiehlt Rechenzentren bewahrte Manage-
mentpraktiken, Indikatoren und Richtwerte fur
einen zuverldassigen und nachhaltigen Betrieb
sowie zur ressourcenschonenden Erbringung
von IT-Dienstleistungen.

3.4. DOKUMENTATION UND BERICHT

Wichtiger Bestandteil des Umweltmanage-
mentsystems nach EMAS ist die Umwelter-
klarung, die jedes Jahr und erstmals 2025 die
Umweltleistungen des LRZ zum Schutz von
Umwelt und Klima sowie zum effizienten Ein-
satz von Energie kommuniziert und in seinem
Umweltprogramm Maoglichkeiten zur Reduzie-
rung der Umweltauswirkungen aufzeigt. Sie
basiert auf einer internen Dokumentation, die
die Umweltmanagementbeauftragten fithren
und fortschreiben. Diese nutzt dieselben
Techniken wie die Managementsysteme zur
Informationssicherheit (ISO/IEC 27001) und
flr IT-Service Management (ISO/EC  20000)
und sorgt so LRZ-intern fiir Synergien.

Die Dokumentation fiir das EMAS beinhaltet
alle geforderten Informationen zum Umwelt-
management am LRZ, seinen Instrumenten
sowie die Auswirkungen seiner Entscheidun-
gen und deren Entwicklung. AuBerdem finden
sich hier die Grundlagen des Umweltmanage-
mentsystems. Sie beschreibt aullerdem den
Status und den Grad der Nachhaltigkeit, die

das LRZ im Betriebsalltag erreicht. Der groi3-
te Vorteil dieser Online-Dokumentation ist
Transparenz: Alle Mitarbeitenden kénnen
sich jederzeit uiber den aktuellen Stand des
Umweltmanagements sowie Uber aktuelle
Aufgaben und Malnahmen informieren; die
Umwelterklarung, die auf dieser Grundlage
erstellt wird, zeichnet ein Bild von nachhal-
tigen Arbeitsweisen am LRZ auch fir Stake-
holder und andere Interessensgruppen.
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Durch seine Tatigkeiten und Aufgaben nimmt das LRZ Einfluss auf

Natur, Tier- und Pflanzenwelt sowie Menschen. Im EMAS-Kontext wird
Alles, was Auswirkungen auf die Umwelt hat oder haben kann, auch
"Umweltaspekte"” genannt. Diese trugen die Verantwortlichen mit den
Fach- und Fithrungskraften des LRZ wahrend der ersten Umweltpriifung
zusammen. |hre Bewertung bildet die Basis fiir das Umweltprogramm,

das Ziele und MaBnahmen auflistet, um die Umweltleistung zu verbessern.

Fur die Umweltaspekte des LRZ wurden mit Hilfe eines mehrstufigen
Bewertungssystems die Handlungsrelevanz und Einflussmoglichkeit fest-
gestellt. Dabei werden einerseits die quantitative Bedeutung, die zukiinftige
Entwicklung sowie das dadurch entstehende Gefahrdungspotenzial beurteilt.
Aulerdem wird gepriift, ob das LRZ diese Belastungen kurz-, mittel- oder
langfristig beeinflussen kann. Diese Beurteilung wurde mit Buchstaben
gekennzeichnet, die fur Folgendes stehen:

« A =hoher Handlungsbedarf
+ B = durchschnittlicher Handlungsbedarf
« C = geringer Handlungsbedarf.

Mit den Ziffern wird dariiber hinaus aufgezeigt, in welchem Zeitraum
das LRZ Umweltschutz realisieren kann und wie hoch dabei seine eigenen
Einflussmoglichkeiten sind. Dabei steht

« | fur sehr schnelle Verbesserungsmoglichkeiten im eigenen Einflussbe-
reich von bis zu einem Jahr,

« Il fur mittelfristige Malnahmen bis zu sechs Jahren,

« lIl wiederum flr langfristige Plane oder flr eine héhere Abhangigkeit des
LRZ von Entscheidungen Dritter.

So wird der Umweltaspekt Abfall mit Bl bewertet: Er gehort zu den zentralen
Aufgaben des Gebaudemanagements, hat einen durchschnittlichen Hand-
lungsbedarf (B), und weil das LRZ selbst Einfluss auf die Entsorgung nehmen
kann (1), kénnen auch kurzfristig MaBnahmen fiir ein nachhaltiges Abfall-
management umgesetzt werden. Im Zusammenhang mit dem Einsatz von
Gefahrstoffen sind MaBnahmen zur Notfallvorsorge und Gefahrenabwehr
mit Al —hochste Handlungsrelevanz und hohe Einflussmoglichkeit — beurteilt.

Mit Hilfe dieses mehrstufigen Bewertungsverfahren werden bestimmte
Auswirkungen auf die Umwelt auf Grund ihrer Bedeutung priorisiert und
daflir Ziele und MaBnahmen fiirs Umweltprogramm erstellt. Weil diese
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direkten Umweltaspekte von hoher Bedeutung fiir die Planung von Schutz- oder
Gegenmalinahmen sind, werden im EMAS diejenigen Auswirkungen vorrangig
behandelt, die mit Al, All und Bl eingestuft wurden. Indirekte Umweltaspekte
wie etwa die Beschaffung sind indes oft von Entscheidungen Dritter gepragt
und wirden nach diesem Schema gewdhnlich mit Il klassifiziert. Sie fielen
folglich aus der Liste. Das LRZ misst jedoch gerade der Beschaffung hohe Hand-
lungsrelevanz, also A, zu und fuhrt diesen Aspekt daher weiterhin in der Liste
der bedeutenden Umweltaspekte.

Alle Umweltaspekte, die als bedeutend klassifiziert wurden, treten in der
Abteilung Zentrale Dienste (ZD) auf, zu der das Gebaudemanagement (GM)
gehort. Larm ist auRerdem wichtiges Thema im Rechnergebaude, insbesondere
in der Nahe der Hoch- und Hochstleistungs-Systeme. Daher ist auch die Abtei-
lung Hochleistungssysteme (HLS) gefordert, Losungen fiir Arbeitsschutz und
Umwelt zu entwickeln.

UMWELTRELEVANZ

Quantitative Prognostizierte Gefahrdungspotenzial

Bedeutung zukiinftige Entwicklung hoch durchschnittlich gering

hoch zunehmend A A B
stagnierend A B B
abnehmend B B B

durchschnittlich zunehmend A B B
stagnierend B C C
abnehmend B C C

gering zunehmend B B B
stagnierend B C C
abnehmend B (@ C

EINFLUSSMOGLICHKEIT

Auch kurzfristig (Realisierbarkeit bis zu etwa einem Jahr)

ist ein relativ grofRes Steuerungspotenzial vorhanden.

Der Umweltaspekt ist nachhaltig zu steuern, jedoch erst

mittel- bis langfristig (realisierbar bis in etwa sechs Jahren)
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BESCHREIBUNG DER BEDEUTENDEN UMWELTASPEKTE

UMWELTASPEKT

UMWELTAUSWIRKUNG

BESCHREIBUNG

Notfallvorsorge und

« Kontamination des Bodens

Das LRZ setzt Gefahrstoffe ein und

Gefahrenabwehr » Schadigung der Umwelt durch beeinflusst durch seine Aktivitaten
Al Gefahrstoffe, Gefahrgut, Brand- die unmittelbare Umgebung und
ereignisse Menschen. Deshalb miissen Plane
mit entsprechender Schutzwirkung
vorhanden sein, um Auswirkungen
zu vermeiden.
Abwarme - Einfluss auf das lokale Klima « Der Energiebedarf fiir den Betrieb
All « Vermeidung der Erschopfung von Hochleistungssystemen ist sehr
nicht erneuerbarer Ressourcen hoch;

- die dabei entstehende Warme wird
bislang Uberwiegend an die Luft
abgegeben

- Die Umgebung des LRZ — Luft und
Nutzflache — werden dadurch auf-
geheizt

Abfall - Siedlungsabfalle, Verpackungen, Durch die Tatigkeiten des LRZ
(nicht gefahrlich) Metalle, Holzer, Schrott etc. entstehen Abfdlle, u. a. in Form
BI « Erschopfung nattrlicher Ressourcen | von Verpackungsmaterial oder

sowie Luftverschmutzung durch
Verbrennung des Miills
« Emissionen durch die Entsorgung

Elektronikschrott

Nutzung und
Vermeidung der
Kontamination
von Boden

BI

« Versiegelung von Flachen

« Nicht sachgerechte Entsorgung /
Behandlung von (gefdhrlichen)
Abfallen kénnen zur Kontamination
der Boden fiihren und die Umwelt
schadigen

« Flachennutzung des LRZ mit
Versieglung

+ Reduktion naturnaher Flachen

« Rechenzentren setzen Gefahrstoffe
ein, die bei nicht sachgerechtem
Umgang eine Gefahr fiir Mensch
und Umwelt darstellen

Rechtsvorschriften und
zulassige Grenzwerte
in Genehmigungen

Bl

Einhalten von Umwelt- sowie
Arbeitsschutzvorschriften zur
Vermeidung von Umwelt- und
Personenschaden u.a. 42. BImSchV,
F-Gase-VO, BetrSichV, GefStoffV etc.

Das LRZ muss alle identifizierten
Rechtsvorschriften einhalten

Lokales Phanomen

Gesundheitsbelastung durch

Grundlage der IT-Dienstleistungen

Larm Larm fur Mitarbeitende, externe des LRZ ist der Betrieb von Computer-,

BI Dienstleister und Besucher Server- und Speicheranlagen. Manche
dieser Systeme, vor allem im Rechner-
gebaude, sind sehr larmintensiv.

Beschaffung « Umweltwirkung der Produkte Das LRZ braucht vielfaltige Produkte

(indirekter uber ihren gesamten Lebenszyklus | und IT-Gerdte, um seine Dienst-

Umweltaspekt) « Erschopfung nicht ermeuerbarer leistungen zu erbringen.

Alll Ressourcen

« Achten auf Energieeffizienz und
Umweltschonende Betriebsmittel /
Anlagen
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Energie, eingesetzte Schliisselmaterialien, Wasser, Abfall,

Emissionen sowie spezifische Zahlen fiir das Rechenzentrum:
Die folgenden Kennzahlen vertiefen den Einblick in das LRZ
und zeigen die Umweltleistungen der Organisation mit
ersten Erfolgen auf.

Sensoren in allen moglichen Geraten und Installationen, Messungen, Strich-
listen: Das LRZ erhebt zu allen Aufgaben und Aktivititen umfangreiche
Daten, um Verbrauche und Bedarfe zu steuern. Durch diese kontinuierliche
Erfassung und Auswertung macht das LRZ Leistungen in unterschiedlichsten
Arbeitsbereichen sichtbar — auch fiir das Umweltmanagement. Die Zahlen
weisen aullerdem auf Verbesserungspotenzial hin und dienen dazu, MaR-
nahmen zum Umweltschutz zu planen und einen nachhaltigen, sparsamen
Umgang mit den eingesetzten Ressourcen wie Energie, Wasser, Materialien
und anderen Arbeitsmitteln zu fordern.

Dieser Zahlenteil der Umwelterklarung kommentiert und stellt die wichtigs-
ten Kennzahlen dar. Fur die Erstzertifizierung nach EMAS wurden die Jahre
2022 bis 2024 betrachtet, ein aussagekraftiger Zeitraum, der Trends bei den
Umweltleistungen sichtbar werden lasst.
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5.1. ENERGIE

Unter dem Thema Energie wird nicht nur der
Strombedarf des LRZ analysiert, sondern auch
der Einsatz von Kraftstoffen in der Fahrzeug-
flotte, zu der auch Elektroautos gehoren, auRer-
dem der Umgang mit Warme: Durch den
Betrieb von Hochleistungsrechnern fallt beim
LRZ viel Abwdarme an. Es heizt mit einem Teil
davon seit 2022 die Blirogebaude und ist seit-
dem auch nicht mehr ans Fernwdrmenetz
angeschlossen.

STROMVERBRAUCH

Der effiziente Umgang mit Energie gehort
zu den Schwerpunktthemen des LRZ: Gene-
rell brauchen Rechenzentren fiir den Betrieb
von Hochleistungsrechnern und die daftir
bendtigte Infrastruktur sehr viel Strom. In
Wissenschaft und Forschung haben sich das
High Performance Computing (HPC) und die
computergestutzte Auswertung von Daten
etabliert. Die Nachfrage nach mehr Rechen-

leistung steigt kontinuierlich — und damit der
Energiebedarf des LRZ. Als wissenschaftliches
Rechen- und Supercomputing-Zentrum hat
das LRZ als eines seiner gesellschaftspoliti-
schen Ziele die Aufgabe definiert, den Energie-
bedarf systematisch zu messen und praktische
Losungen fir einen effizienteren Betrieb von
Hochleistungssystemen zu erforschen. Diese
sollen moglichst Standards setzen flr andere
Rechenzentren.

Fur einen klimafreundlichen, ressourcen-
schonenden Betrieb von Systemen und Infra-
struktur bezieht das LRZ daher seit 2018 aus-
schlieRlich TUV-zertifizierten Okostrom aus
Wasserkraft. Damit Ubertrifft es die Mindest-
anforderungen des Energieeffizienzgesetzes
um etwa 50 Prozent. Durch neue Technologien
sowie durch die Erh6hung der Rechenleistung
wird der Strombedarf des LRZ weiter anstei-
gen. Insbesondere die Systeme, mit denen
heute Methoden der Kiinstlichen Intelligenz
(K1) ausgefiihrt werden, bendtigen im Betrieb
und fir Kihlung deutlich mehr Energie als
andere Computer. Die Kl-Infrastruktur am LRZ
wird weiter ausgebaut, aullerdem wird ab
2026 ein neuer Hochstleistungsrechner aufge-
baut, der in etwa die 30fache Rechenleistung
des aktuellen Systems bieten wird.

Die Zahlen dokumentieren diese Entwicklung:
Uber 85 Prozent seines Stroms verwendet das
LRZ zum Betrieb seiner Hochleistungsrechner,
den Rest benétigt die Infrastruktur, also etwa
die Kihlung der Systeme oder die Einrich-
tungen flir eine unterbrechungsfreie Strom-
versorgung (USV). Nur etwa 1,5 Prozent der
Energie wird in den Biiros, fiir Aufziige oder
Beleuchtung eingesetzt. Der gesamte Strom-
verbrauch steigt im dokumentierten Zeitraum
deutlich an und liegt 2024 bei 40.519 Mega-
watt-Stunden (MWh). Im Vergleich zu 2023
wuchs der Verbrauch um rund 13,5 Prozent.
Hintergrund: 2024 wurde das Erganzungssys-
tem fiir SuperMUC NG, die Phase 2, in Betrieb
genommen.
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2022

2023

2024

2024

2024

WARME

Durch eine Warmwasserkithlung macht das LRZ die
Abwarme seiner Hochleistungsrechner sowie KiI-
Systeme nutzbar. Diese wird seit 2022 zur Klimati-
sierung der Bliros eingesetzt. Der Warmeverbrauch
der beiden Institutsgebdude sowie des Horsaal-
Traktes lag im Zeitraum 2022 bis 2024 zwischen
2.135 und 2.642 MWh. Er wird hier witterungsbe-
reinigt angegeben, also flr eine durchschnittlich
kalte Heizperiode und unabhangig von tatsachlich
gemessenen Temperaturen. Dieses Verfahren er-
moglicht den Vergleich und schliet den Einfluss
milder oder kalter Wetterlagen aus.

Der Warmeverbrauch wird nicht eigens gemessen,
die aktuellen Werte basieren auf Bedarfsberech-
nungen aus Zeiten, in denen das LRZ noch Fernwar-
me bezog. Damals wurden circa sechs Prozent des
gesamten Strombedarfs in Warme bezogen. Die-
se Annahme wurde weitergefiihrt, die zugrunde
liegende Kopplung von Strom- und Warmebedarf
erklart den Anstieg des Warmeverbrauchs zwi-
schen 2022 und 2024. Um exakte Werte fiir die
genutzte Abwarme ermitteln zu kénnen, wurde
Ende 2024 ein Warmemengenzahler installiert.
Diese Werte werden in die bereits bestehende
Datenbank eingebunden, folglich wird in den
kommenden Umwelterklarungen mit tatsach-
lichen Werten operiert.

TREIBSTOFF

Das LRZ unterhdlt einen eigenen Fuhrpark und

verfligt derzeit liber

- drei Elektroautos fur kurze innerstadtische Fahr-
ten, sowie

« ein Auto, das Benzin als Kraftstoff braucht.

Zur besseren Vergleichbarkeit des Energiever-

brauchs der unterschiedlichen Antriebe wurde der

Verbrauch des mit Benzin betriebenen Fahrzeugs

umgerechnet: Die Tankmenge wurde mit dem Fak-

tor 8,85 Kilowattstunde pro Liter (kWh/1) fiir Benzin

umgerechnet.

Im Vergleich zu 2023 sank der Treibstoffverbrauch
um 30,5 Prozent. Diese Einsparung ist auf die
hohere Effizienz von Elektroautos zurtickzufithren.
In diesem Zeitraum ersetzte das LRZ einen Ben-
ziner durch ein weiteres Elektroauto. Mit 37.650
Kilometern wurde 2023 die langste Strecke im



betrachteten Zeitraum zuriickgelegt, folglich liegt
hier der Energieverbrauch am hochsten.

5.2. MATERIAL

Flir den Betrieb seines Rechenzentrums sowie das An-
gebot von [T-Dienstleistungen, fiir eigene Forschungs-
projekte und fir die Organisation von insgesamt 326
Mitarbeitenden setzt das LRZ Roh-, Hilfs- und Betriebs-
stoffe ein. Umgekehrt entstehen Abfille, emittierte
Stoffe in die Luft und verbrauchtes Wasser. Ein nach-
haltiges Management setzt einen effizienten Umgang
mit allen Ressourcen voraus: Das EMAS dokumentiert
daher unterschiedlichste Verbrauchsdaten und bewer-
tet sie anhand von Auswirkungen auf die Umwelt, um
Hebelpunkte flir Strategien und Instrumente sicht-
bar zu machen und um eine Entwicklung in Richtung
Nachhaltigkeit aufzuzeigen.

Zusammen mit den Fach- und Fithrungskraften haben
die Umweltmanagementbeauftragten auerdem finf
Schliisselmaterialien identifiziert, deren Bedarfe das
LRZ im Rahmen des EMAS vorrangig betrachten und
bewerten will. Dazu gehoren die Gefahrstoffe sowie
der Dieselkraftstoff flir den Generator, die beschafften
Arbeitsplatzrechner und Tapes sowie Papier.

GEFAHRSTOFFE

Gefahrstoffe werden am LRZ zur Aufbereitung des
Wassers eingesetzt, mit dem die Hochleistungssysteme
gekuhlt werden. Verdunstungsanlagen bringen das
Kithlwasser auf die notwendige Temperatur. Um Scha-
den auf Umwelt und Menschen durch den Befall von

SCHLUSSEL-MATERIALIEN

Keimen oder Algen zu verhindern, werden dem Kiihl-
wasser Biozide zugesetzt. Genau dosiert, bauen sie
sich schnell wieder ab. Damit besteht keine Gefahr,
dass diese Stoffe ins Abwasser gelangen und dort
Organismen schadigen.

Verbrauchswerte fur die eingesetzten Gefahrstoffe
liegen nur flr das Jahr 2024 vor und liegen bei 1.650
Kilogramm. In den Jahren davor hatte das LRZ die
Beschaffung und den Einsatz der Gefahrstoffe an einen
externen Dienstleister delegiert. Aufzeichnungen dazu
liegen nicht vor.

DIESELGENERATOR

Die Hochleistungssysteme eines Rechenzentrums,
insbesondere die zur Sicherung kritischer Dienste,
mussen zuverldssig laufen — moglichst 24 Stunden
und an allen Tagen. Um sich gegen Stromausfalle abzu-
sichern, ist daher am LRZ eine Netzersatzanlage (NEA)
installiert, die mit Dieselkraftstoff betrieben wird. Zur
Sicherung der Einsatzbereitschaft wird die NEA einmal
im Monat probeweise eingeschaltet. Bei jedem dieser
Testlaufe werden je nach Lastgang und Laufdauer
etwa 120 Liter an Diesel verbraucht, aufs Jahr gerech-
net sind das insgesamt 1.440 Liter. Um diesen Wert
in der nachsten Erklarung genauer abzubilden, wird
zukinftig bei jedem Funktionstest der tatsachliche
Treibstoffverbrauch notiert.

ARBEITSPLATZRECHNER

Fiir ihre Aufgaben erhalten alle Mitarbeitenden des LRZ
einen Arbeitsplatzrechner. Wie viele davon beschafft
werden, hangt von mehreren Faktoren ab: vom Alter der
genutzten Gerate; von der Anzahl, die kaputt gehen; von

Gefahrestoffe (kg) Dieselkraftstoff  Arbeitsplatzrechner Tapes (Stk.) Papierverbrauch
fiir NEA (L) (Stk.) (Seiten)
2022 = 1440 148 1300 =
2023 = 1440 134 2357 217.569
2024 1650 1440 68 5100 195.674
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der Anzahl neuer Kollegen und Kolleginnen.
2024 wurden 68 Computer mit den Betriebs-
systemen Microsoft, Apple und Linux iber
Rahmenvertrdge des Hochschuliibergreifenden
Service IT-Beschaffung eingekauft.

TAPES

Zu den Dienstleistungen des LRZ gehoren Back-
ups und die Langzeit-Datensicherung. Nachts
legen die Server ein Backup aller Dateien an, die
tagstuiber im Munchner Wissenschaftsnetz auf
Computerarbeitsplatzen erstellt oder auf Ser-
vern abgelegt wurden. In seinem Data Science
Archive (DSA) speichert das LRZ Forschungsdaten
und -Ergebnisse, die an seinen Systemen ver-
arbeitet und erstellt wurden, im Langzeitarchiv
lagern wichtige Forschungsdaten oder rechtlich
relevante Dateien seiner Kunden und Anwende-
rinnen fur mindestens 10 Jahre.

Bei der Langzeitarchivierung kommen Tape-
Libraries zum Einsatz, die Informationen auf
Magnetbander speichern. Im Gegensatz zu
Festplatten, die dauernd rotieren, brauchen
Tape-Libraries nur sehr wenig Strom. Die
Bandkassetten, die in ihnen verwahrt werden,
mussen alle sieben bis acht Jahre ausge-
tauscht werden und werden nach Bedarf ein-
gekauft. Der Verbrauch von Magnetbandern

GESAMTER WASSERVERBRAUCH
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schwankt, wie die Beschaffungszahlen zeigen:
2023 wurden 2.357 gekauft, 2024 indes 5.100,
das bedeutet ein Anstieg von 116 Prozent.

PAPIER

Administration, Forschung, Betrieb von Com-
putersystemen: Obwohl viele Kommunika-
tionsablaufe und Arbeitsprozesse digitalisiert
wurden, fallt am LRZ Papier an. Zur Bestim-
mung des Verbrauchs wurden die Daten aus
den Druckern des LRZ herangezogen. Leider
konnten keine Werte mehr fur das Jahr 2022
ausgelesen werden. Aber der Vergleich von
2023 und 2024 zeigt: Die Mitarbeitenden
druckten und kopierten weniger Dateien. 2024
wurden insgesamt 195.674 Seiten ausgedruckt
—etwa zehn Prozent weniger als 2023.

5.3. WASSER

Das LRZ verbrauchte 2024 rund 75.726 Kubik-
meter (m?) an Wasser und damit knapp 30
Prozent mehr als im Vorjahr. Dieser Anstieg
ist durch eine unerwartete Instandhaltung
an den Ruckkithiwerken begriindet, fiir die
viel Wasser eingesetzt wurde. Zum Reinigen
von Kihlwasser benédtigt auch die eingesetzte
Osmoseanlage sehr viel Wasser.

2022 2023 2025

)
i i 1.190m3 | 1216m3 | 1.189m?
{I\ a";'s‘:f"' 55.458m3 | 57.243m3 | 74.537 m?
Gesamt 56.649m3 | 58.460m3 | 75.726 m?

2022 2023 2024



Das Wasser zum Kiihlen der Hochleistungs-
rechner stammt ausschlieBlich aus einem
Brunnen und hat keine Trinkwasserqualitat:
2024 wurden insgesamt 74.537 m? gefordert
— etwa 98 Prozent des gesamten Wasser-
bedarfs am LRZ. Fur die Sanitaranlagen in den
Institutsgebauden sowie im Horsaaltrakt wird
Trinkwasser eingesetzt: im Jahr 2024 rund
1.189m?.

Das Abwasseraufkommen wird am LRZ nicht
durch Zahler erfasst. Daher wird angenommen,
dass 100 Prozent des genutzten Wassers in die
Kanalisation abgegeben wird. Tatsachlich wird
der Anteil niedriger liegen: Verdunstungsan-
lagen temperieren einen Teil des Wassers, das
zur Kithlung der Rechneranlagen genutzt wird.
Dabei verdunstet ein erheblicher Anteil des
Wassers. Um diese Werte zukUnftig messbar zu
machen, werden bereits Losungen gesucht.

Zur Kihlung der Hochleistungssysteme be-
treibt das LRZ einen Saug- und Schluckbrun-
nen. Dabei wird Wasser aus dem Saugbrunnen
entnommen und die Kalte iiber einen Warme-
tauscher an die Systeme Uibertragen. Das ther-
misch veranderte Wasser wird anschlieBend
uber den Schluckbrunnen wieder in den glei-
chen Grundwasserleiter zuriickgefiihrt. Dieses
Verfahren bietet eine zusatzliche Mdoglichkeit,
die Systeme zu kithlen. Im Jahr 2024 wurden
insgesamt 768.877 m3 Wasser gefordert.

5.4. FLACHEN

Der Flachenverbrauch beeinflusst die biologi-
sche Vielfalt und wird hier in diesem Zusam-
menhang betrachtet. Das Grundstiick des LRZ
misst 16.612 Quadratmeter (m?), 44 Prozent
dieser Flache sind tberbaut und damit ver-
siegelt, 56 Prozent sind naturnah gestaltet.
Doch nun sind Erweiterungen vor allem am
Rechnergebaude geplant, sie werden ab 2028
die naturnahen Flachen weiter verkleinern.
Die Baumalinahmen sind notwendig und
schaffen Platz fur die Versorgungstechnik von
leistungsstarken Hochleistungsrechnern und
KI-Systemen, die das LRZ fur Spitzenforschung

kinftig anschaffen wird und durch die der
Energie- und Kaltebedarf weiter steigen wird.

ANGABEN ZUM FLACHENVERBRAUCH
2022 BIS 2024

B 16.612 m? Grundstiicksflache
(gesamter Flachenverbrauch)

B 7.323 m?Versiegelte Flache

9.289 m? gesamte naturnahe Flache
am Standort

5.5. ABFALL

Durch die Aktivititen des LRZ entsteht Ab-
fall, der im betrachteten Zeitraum in 20 ver-
schiedene Fraktionen eingeteilt werden kann.
Im Groben setzt sich das Aufkommen aus
nicht gefahrlichen und gefahrlichen Abfillen
zusammen. In den Jahren 2022 und 2023 war
das Gebaudemanagement an einen exter-
nen Dienstleister delegiert, viele Prozesse
wurden nicht dokumentiert, die Datenlage
auch zum Abfallaufkommen ist schlecht, die
meisten Informationen liegen nicht digital vor.
Das Erfassen von Daten aus diesen beiden
Jahren wurde am LRZ als unverhdltnismalig
groBer Aufwand eingestuft, flir die ersten
Bewertungen im EMAS wurden daher lediglich
die vorliegenden Nachweise verwendet.

Das Kreislaufwirtschaftsgesetz trat 1996 in
Kraft und wurde bis 2023 mehrmals verandert
und angepasst. Es fordert die Kreislaufwirt-
schaft mit Geboten zur Vermeidung, Wieder-
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verwendung, Recycling, sonstiger Verwertung
und Beseitigung. Das LRZ halt sich daran, in-
dem es unter anderem ausgemusterte Gerate
und Mobel, die noch funktionstiichtig sind,
an gemeinnutzige, staatliche oder &ffentliche
Stellen zur Weiterverwendung abgibt. Diese
werden Interessierten lber den Newsletter
und Uber eine Internetseite angeboten.

UNGEFAHRLICHE ABFALLE

Am LRZ fallt Abfall an, der mit dem in Haus-
halten verglichen werden kann. Dieser wird
nach den Fraktionen Papier sowie Restmull
oder gemischte Siedlungsabfalle getrennt. Seit
Ende 2024 wird auRerdem noch Verpackungs-
material aus Kunststoff aussortiert. Diese
Abfallfraktionen werden von den Entsor-
gungsunternehmen nicht gewogen, sondern
die Container werden beim Abtransport nach
Volumen abgerechnet und mit Hilfe von stan-
dardisierten Faktoren in Tonnen umgerechnet.

ABFALLAUFKOMMEN
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e nicht gefdhrliche Abfille e gefdhrliche Abfdlle

2022 2023 2024

Nicht gefidhrliche Abfille 49t 62t 84t

Gefdhrliche Abfille

26t 2t 1t

Gesamtes jahrliches Abfallaufkommen 76t 63t 85t

32

Diese Erhebungs- und Berechnungsmethode
ist jedoch nicht genau und lasst vermuten, dass
in Wirklichkeit weniger Abfélle in den einzelnen
Fraktionen anfallen. Der Abfall des LRZ enthalt
aullerdem Metalle sowie die Materialien von
Festplatten und Magnetbandern. Die Menge
dieser Fraktionen schwankt und hangt von der
Ersatz-Beschaffung ab.

2024 wurden rund 84 Tonnen nicht gefahrli-
cher Abfall durch das LRZ entsorgt, im Vergleich
zum Vorjahr ist das ein Anstieg von mehr als 36
Prozent. Das kann mit einer groflen Aufraum-
Aktion 2024 begriindet werden, allerdings auch
mit der schlechten Datenlage in den Vorjahren.

GEFAHRLICHE ABFALLE

Zu den gefahrlichen Abfdllen des LRZ zdhlen
Frostschutzmittel, gemischter Elektroschrott
sowie GroRRgerate und Batterien. Diese Gefahr-
stoffe werden meistens 1anger gesammelt und
nur bei Bedarf entsorgt. So wurden 2022 ins-
gesamt 26 Tonnen Frostschutzmittel abtrans-
portiert.

Das LRZ stellt seine Riickkiihlwerke sukzessive
auf Glykol-freien Betrieb um. Auch deshalb ist
in den letzten Jahren mehr Glykol entsorgt wor-
den. Von den sieben Ruickkiihlwerken wird nur
noch einer mit Frostschutzmittel betrieben.

Alte Batterien werden tiiber ein Riicknahme-
system entsorgt. Ausgemusterte Elektroge-
rate werden indes von einem bayerischen
Recycling-Unternehmen mit inklusiver Be-
schaftigungspolitik abgenommen. 2024 fiel
knapp eine Tonne gefahrliche Abfalle an, 2023
rund zwei Tonnen. Auller Betrieb genommene
Hochleistungssysteme werden gemaR vertrag-
licher Vereinbarung vom Hersteller zurtick-
genommen.

5.6. EMISSIONEN

Die CO,-Emissionen an die Luft entstehen in
mehreren Bereichen des LRZ und werden in
Kilogramm CO,-Aquivalent (kgCO,e) ange-
geben.



« Unter Scope 1 fallen die Lufteintrage der
Fahrzeugflotte sowie der Netzersatzanlage
(NEA) und durch nachgefiillte Kdltemittel.

2023 wurden besonders viele Kilometer mit
der Fahrzeugflotte zurilickgelegt, folglich
wurden in diesem Jahr besonders viel Treib-
stoff verbraucht und somit entstanden Emis-
sionen von 3.928 kgCO_e. 2024 verringerte
sich dieser Wert um 48 Prozent durch gerin-
gere Fahrleistungen, aber auch durch den
Austausch eines Fahrzeugs mit Verbrenner-
antrieb durch ein Elektroauto.

Die NEA verursacht jahrlich Emissionen von
rund 3.792 kgCO,e. Geplant ist, ihren Ver-
brauch und die Folgen fir die Luft in Zu-
kunft detaillierter zu erfassen, denn Diesel
gehort zu den Schliisselmaterialien, die das
LRZ vorrangig bewertet.

Synthetische Kaltemittel enthalten Treib-
hausgase und schadigen Atmosphare und
Klima starker als Kohlendioxid (CO,). Deshalb
werden die Anlagen zum Kithlen der Hoch-
leistungssysteme regelmalRig gewartet und
dabei auch gepriift, ob sie dicht sind und
keine Gefahrstoffe entweichen koénnen.
2024 kam es allerdings trotz regelmafiger
Wartung zu Undichtigkeit und einem Aus-
tritt von Kaltemitteln, aus denen Emissio-
nen von 11.176 kgCO,e folgten.

Im Rahmen von Scope 2 entstehen keine
Emissionen, da die eingesetzte elektrische
Energie vollstandig aus erneuerbarer Was-
serkraft stammt. Flr die Warmeversorgung
wird zudem ausschlieflich Abwarme ge-
nutzt, so dass keine zusatzlichen Emissionen
durch die Erzeugung von Strom oder Warme
entstehen. Diese MalRnahmen gewahrleis-
ten eine klimafreundliche und ressourcen-
schonende Energieversorgung..

Unter Scope 3 sind weitere indirekte Emissio-
nen gefasst, die zum Beispiel durch Geschafts-
reisen oder die Anfahrten von Lieferanten und
Dienstleistern anfallen. Wie diese Luftein-
trage angemessen im Umweltmanagement

behandeltundaufgenommenwerdenkdnnen,
wird derzeit noch gepriift.

Aulerdem wird die Luftbelastung durch
Schwefeldioxid (SO,), Stickoxide (NOx) oder
Feinstaub (PM) analysiert. Sie entstehen vor
allem, wenn fossile Brennstoffe verbrannt wer-
den: am LRZ also durch den Betrieb der NEA
sowie durch Fahrzeuge mit Verbrennermotor.
Die Emissionswerte beliefen sich 2024 auf
3,91 kg — das sind 30 Prozent weniger im
Vergleich zum Vorjahr.

CO,-EMISSIONEN
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B CO,-Emission aus Mobilitat
B CO,-Emission aus Dieselkraftstoff (NEA)
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5.7. RECHENZENTRUMSSPEZIFISCHE KENNZAHLEN

Rechenzentren verbrauchen viel Strom und Wasser,
zumal wenn sie, wie das LRZ, auf die Wasserkithlung
von Hochleistungssystemen setzen. Wasser ist eine
kostbare Ressource, bei der Erzeugung von Strom
konnen wiederum groRe Umweltauswirkungen ent-
stehen. Flir den nachhaltigen Betrieb von Rechenzent-
ren kommt es folglich auf einen effizienten Einsatz von
Strom und Wasser an: Effizienz gehort deshalb zu den
Schwerpunktthemen, die das LRZ durch Forschung be-
gleitet und fur die es im laufenden Betrieb praktische
Lésungen entwickelt und optimiert.

Wie effizient Rechenzentren mit Energie und Wasser
umgehen, wird mit Hilfe von drei Werten gemessen,
die im Folgenden flr das LRZ analysiert wurden.

ENERGIEEFFIZIENZ

Die Power Usage Effectiveness (PUE) stellt das Verhalt-
nis zwischen dem Energieverbrauch des gesamten
Rechenzentrums und der eingesetzten Informations-
technik dar (Bitkom 2024, S.8). Der Gesamtverbrauch
wird dazu durch den Verbrauch von Servern, Speichern,
Netzkomponenten geteilt. Die PUE ist somit ein MaR
fiir den effizienten Energieeinsatz im Rechenzentrum
und sollte moéglichst nahe bei 1,0 liegen. Das wiirde
bedeuten, dass der gesamte Strom fiir die eigentliche
Aufgaben Rechnen, Datenverarbeitung, Datentransfer
und Speichern aufgewendet wird.

2024 erreichte das LRZ einen PUE von 1,23. Das heift:
23 Prozent der Energie flieBt in die Kihlung der
Systeme. Damit erfiillt das LRZ bereits heute die
Anforderungen des Energieeffizienzgesetzes. Danach
soll der PUE-Wert in Rechenzentren, die vor Juli 2026
in Betrieb genommen wurden, ab dem Jahr 2030 bei
1,3 oder darunter liegen. Der sehr gute PUE-Wert von
1,05 ist auf die effiziente Warmwasser-Kithlung der
Hochleistungssysteme zuriickzuflihren. Diese Systeme
konnen nahezu das gesamte Jahr ohne zusatzliche
Kithlunterstiitzung betrieben werden, was den Ener-
gieverbrauch fiir die Kithlung erheblich reduziert und
zur Ressourcenschonung beitragt. Das LRZ betreibt
jedoch auch Serversysteme, die den Einsatz einer
Kalteanlage erfordern. Aus diesem Grund weist das
gesamte Rechenzentrum mit allen seinen Systemen
einen durchschnittlichen PUE-Wert von 1,23 auf.




WU

Wir benotigen 2,30 Liter Wasser fiir eine
kWh Kiihlung
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EFFIZIENZ DES KUHLSYSTEMS

Die Cooling Efficiency Ratio (CER) oder der Wirkungsgrad der Kithlung defi-
niert wiederum das Verhaltnis zwischen der Warmemenge, die ein Rechen-
zentrum abgeben kann, sowie dem Energieverbrauch flr die eingesetzten
Kihlsysteme (Bitkom 2024, S.8). Ein hoherer CER-Wert verweist auf eine
bessere Effizienz: Das LRZ erreicht 2024 einen CER Wert von 8,78, kann also
flir jede eingesetzte Kilowattstunde (kWh) Strom 8,78 kWh Warme abfiihren.
Der Blaue Engel ist ein Umweltzeichen fiir besonders umweltschonende
Produkte und Dienstleistungen. Er wird an Unternehmen und Rechen-
zentren vergeben. Bei den Vergabekriterien wird ein CER-Wert von 5 und
hoher vorausgesetzt, wenn Kiihlsysteme bis 31.12.2024 oder friher in
Betrieb genommen wurden (Blauer Engel 2023, S.19).

EFFIZIENZ DER WASSERNUTZUNG

Die Water Usage Effetiveness (WUE) bestimmt das Verhaltnis zwischen
der Menge des Wassers, das ein Rechenzentrum nutzt, und dem Energie-
verbrauch der IT-Ausstattung (Bitkom 2024, S.8). Ein niedriger Wert weist
auf einen effizienten Einsatz von Wasser bei Kithlprozessen hin. Der WUE-
Wert des LRZ lag 2024 bei 2,30 Liter pro kWh (I/kWh). Das heif3t: Fiir 1 kWh
Kithlung werden 2,3 Liter Wasser benétigt.

5.8. DIE WICHTIGSTEN UMWELT- UND ENERGIEKENNZAHLEN AUF EINEN BLICK

Verbrauchsart 2022 2023 2024 Trend
Grunddaten

Nutzfliche (beheizte Nettogrundflache) | m? 12,571 12,571 12.571 -
Anzahl Mitarbeiter in VZA VZA 280 304 307 1
Nationalitdten Anzahl 47 49 50 T
Energie

Gesamter Stromverbrauch MWh 32.944 35.697 40.519 T
Gesamter Warmeverbrauch MWh 1.977 2.142 2.380 T
(G\/:f]"‘tigﬁ:g\’sv;‘;gﬁ;’]‘;%’r auch MWh 2135 2377 2642 | 1
Gesamter Treibstoffverbrauch MWh 15 18 13 l
Gesamter jahrlicher Energieverbrauch MWh 32.959 35.715 40.532 1
Eszfgr?;csr Verbrauch erneuerbarer MWh 32944 35.697 40.519 1
Anteil erneuerbarer Energien an % 99,95 99.95 99,97 .

Energieverbrauch




Verbrauchsart Einheit 2022 2023 2024 Trend

Energieeffizienzkennzahlen

Verhélfnis Wérmgverbrauch / ) MWh /m? 1
Nutzflache (beheizte Nettogrundflache) 0,157 0,170 0,189
Verhéiltm'§ Wérmeverbrauch / I\/\Wh / 1
Anzahl Mitarbeiter VZA 7,1 7,0 7,8
Verbrauch Mobilitat pro 100 km t:/n\/h /100 44,0 48,6 36,2 )
MATERIAL

Gefahrstoffe kg - - 1.650 -
Dieselkraftstoff fiir NEA Liter 1.440 1.440 1.440 -
Arbeitsplatzrechner Stk. 148 134 68 1
Tapes Stk. 1.300 2.357 5.100 1
Papierverbrauch Seiten - 217.569 195.674 1
WASSER

Jahrlicher Wasserverbrauch in m3 m?3 56.649 58.460 75.726 1
— davon Brunnenwasser m?3 55.458 57.243 74537 1
— davon Trinkwasser m3 1.190 1.216 1.189 1
Abwasser m?3 56.649 58.460 75.726 1
Saug- und Schluckbrunnen m3 353.296 635.808 768.877 T
x;;néﬂtnis Trinkwasserverbrauch pro 1/VZA 4751 4001 3873 I
BIOLOGISCHE VIELFALT

gesamter Flachenverbrauch m? 16.612 16.612 16.612 -
gesamte versiegelte Flache m? 7.323 7.323 7.323 -
gesamte naturnahe Flache am Standort | m? 9.289 9.289 9.289 —
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Verbrauchsart Einheit 2022 2023 2024 Trend
Abfall

nicht gefahrliche Abfille

Verpackungen aus Papier und Pappe t 27,46 27,46 30,32 T
Gemischte Siedlungsabfalle t 21,12 26,58 24,58 I
Metalle t 0,84 - - -
Festplatte klein t - 0,15 - 1
Altmobiliar t - 3,30 2,30 1
Computer und Elektronikschrott t - 3,41 5,57 1
Cu-Computerkabel 25% t - 0,36 0,14 1
Eisen und Stahl t - 0,37 7,68 1
Akten zur Vernichtung t - 0,07 0,23 1
Gemischte Bau- und Abbruchabfille t - - 3,48 -
Sperrmilll t - - 3,00 -
Altreifen t - - 0,10 -
Kunststoffe t - - 0,48 -
Magnetbander t - - 6,20 -
SUMME nicht gefihrliche Abfille t 49 62 84 1
gefahrliche Abfille

Monitore t - 0,06 0,21 1
E-Schrott gemischt t 1,18 0,24 - 7
Mineralwolle t - - 0,67 -
Batterien t - - 0,06 -
GroRRgerdte t - 1,38 - 1
Frostschutzmittel t 25 - - -
SUMME gefahrliche Abfille t 26 2 1 I
Gesamtes jahrliches Abfallaufkommen | t 76 63 85 1
jvee;;‘iiz‘g;?;fa”a“ﬂ@mme" t/VZA 0,271 0,208 0277 | 1
Getrennthaltungsquote % 71% 50% 60% 1




Verbrauchsart Einheit 2022 2023 2024 Trend
Emissionen

CO,-Emissionen aus Mobilitat kgCO.e 3.051 3.928 2.056 7
CO,-Emissionen aus Kaltemitteln kgCO.e - - 11.176 -
CO,-Emissionen aus Dieselkraftstoff kgCo.e 3792 3792 3792 o
(NEA) 2

Gesamtemissionen von

Treibhausgasen (CO.e) kgCO,e 6.843 7.720 17.024| 1
Gesamtemissionen in die Luft

(SO., NOX, PM)* kg 4,28 5,61 3,91 I
Rechenzentrumsspezifische Kennzahlen

Energieverbrauchseffektivitat des i i 197 193
gesamten Rechenzentrums — PUE ’ ’

Effizienz des Kiihlsystems — CER - - 12,68 8,78
Effizienzkennzahl der 1/kWh i 203 230

Wassernutzung — WUE

39



UMWELTPROGRAMM




Im Rahmen unseres Umweltmanagementsystems nach EMAS verfolgen

wir Ziele und MaBnahmen, um unsere Umweltleistung kontinuierlich zu

verbessern und somit einen aktiven Beitrag zum Umweltschutz zu leisten.

Das Umweltprogramm bildet dabei die Grundlage fur die Umsetzung der
LRZ Umweltleitlinie. Die Schwerpunkte des Umweltprogramms orientieren
sich an den bedeutenden Umweltaspekten sowie an den Anforderungen
der relevanten gesetzlichen Vorgaben.

Mit dem Umweltprogramm schaffen wir Transparenz tiber unsere geplanten
Aktivitaten, Verantwortlichkeiten und Zeitrahmen. Es dient als verbindlicher
Handlungsrahmen, um unsere Umweltleistung messbar zu verbessern und
die Prinzipien der Nachhaltigkeit fest in unseren Prozessen zu verankern.

Zur Sicherstellung des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses wird das Um-
weltprogramm im Rahmen des jahrlichen Audits und Management-Reviews
regelmalig bewertet und fortgeschrieben.

Umweltaspekte Umweltziele MaRnahmen

Erhéhung der Sensibilitat unter den
Mitarbeitenden hinsichtlich

einer richtigen und konsequenten
Abfalltrennung durch jahrlich statt-
findende Schulungsmafnahmen

Termin

Status

fortlaufend

Siedlungsabfalle, Papier und
Verpackungsmaterialien

Verbesserung der In "Hinweise fiir neue Beschaftige"
Abfalltrennung UMM | und in "Infos A-Z" das Abfallmanage- | 2026 offen
Erreichen der 90% ment des LRZ aufnehmen
Trennungsquote bis —
zum Jahr 2029 Identifizieren und Planen von
Malnahmen zur Verbesserung der 2029 offen
Abfalltrennungsquote
Ab‘fa.]l . Weiterentwicklung des Abfall-
(nicht geféhrlich) konzepts durch Anschaffung des 2025 Abgeschlossen
gelben Sacks
Planung eines Prozesses zur
Erhohung der Quantifizierbarkeit 2026 offen
MaRnahmen zur einzelner Abfallfraktionen
el Abfallaufkommen im Bilirogebaude
um das Gesamt Ab- . 2028 offen
] um 10% reduzieren
fallaufkommen bis
zum Jahr 2028 um Ausarbeitung eines Plans zur Ver-
10% zu reduzieren meidung von den Abfallfraktionen:
2027 offen
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Umweltaspekte

Umweltziele

MaRnahmen

Termin  Status

Verhinderung und
Minimierung nach-
teiliger Umweltaus-
wirkungen durch
proaktive Identifizie-
rung von Risiken und
die Planung, Imple-
mentierung sowie

Drei Planspieliibungen um Notfall-
situationen und dessen Notfall-
management zu tiberpriifen (Effekti-
vitatskontrolle und Verbesserungs-
potenziale)

2027 offen

Entwicklung und Umsetzung von
bewusstseinsbildenden Aktivitaten
und NotfallmaRnahmen zur Sensibi-
lisierung aller LRZ-Beschaftigten
z.B.im Rahmen der EMAS Schulung

fortlaufend

reg.e]miliige Uber- Unterweisung von zwei Mitarbeiten-
priifung von Notfall- | den bzgl. Gefahrgut, zusammen mit | 2026 offen
malnahmen Anfertigung einer Arbeitsanweisung
Ausbildung einer internen Person
zum Gefahrstoffbeauftragten 2027 offen
Implementieren eines Computer-
Notfallvorsorge und Aided Facility Management (CAFM)- . .
Gefahrenabwehr Systems zur Optimierung des 2026 in Bearbeitung
Gebaudemanagement
Erstellung eines Plans im CAFM-
Softwarelésung Systems zur regelmaligen Standort- 2026 in Bearbeitung
zur Unterstiitzung kontrolle, um einen umweltgerech-
des Gebiude- ten Betrieb zu gewdhrleisten
managements Wartung und Instandhaltung aller
prufpflichtigen Anlagen organisieren
und dokumentieren durch das An- 2026 offen
lagenmanagement im CAFM-System
Energiemanagement Baustein flr
das CAFM-System implementieren 2027 offen
Ab 2032 liegt der Kalteme.lschmen“mlt h'erkommhchen
" . synthetischen Kdltemitteln werden
Anteil der eingesetz- N . .
g wahrend einer BaumaRnahme durch | 2032 in Planung
ten natiirlichen welche mit nattirlichen Kaltemitteln
Kaltemitteln bei 98%
ersetzt
Ab 2028 Abgabe der
Abwal.'me an d.le . Vertragliche Regelung mit der TUM,
Technische Universi- . : : - .
S Einbau eines temporaren Warmetau- 2028 in Planung
e e schers zur Ubergabe der Abwarme
von ca. 20 GWh pro E
Jahr
Abwadrme
Ab 2032 Abgabe der
Abwidrme an die Ersetzung des temporaren Warme-
Technische Universi- | tauschers durch eine Warmetiber- 2032 in Planun
tat Miinchen (TUM) gabestation im Rahmen der BaumaR- 9
zwischen 30 bis nahme 3. Bauabschnitt
48 GWh pro Jahr
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Umweltaspekte

Beschaffung

Umweltziele MaRnahmen Termin Status
Schulunq und Planung und Durchfiihrung
Unterweisung von . .
. . einer Schulung zur nachhaltigen
82 Mitarbeitenden 2
L. Beschaffung fuir Beschaffungs-
die mit dem Be- . . 2027 offen
verantwortliche (z.B. durch die
schaffungsprozess ; :
. Kompetenzstelle fiir nachhaltige
zu tun haben bis Beschaffung)
2027 g
Abstimmung der Kriterien zur
Anwendung in der Beschaffung
mit rahmenverantwortlichen
Al ey AT Ansprechpersonen an Hand 2027 offen
Planung und drei larisch
schrittweise von drei exemplarischen
. Beschaffungsvorhaben
Umsetzung einer
Beschaffungsricht- Erstellen einer Beschaffungs-
linie fiir nachhaltige | richtlinie fur umweltfreundliche | 2026 offen
IKT, Biiromaterialien | Bliroartikel
d Cateri . L
undtatering Integration von Nachhaltigkeits-
aspekten in das Veranstaltungs- | 2026 offen
management am LRZ
Lieferantenbewer-
tung um Nach- Erganzung der Lieferanten- 2027 offen
haltigkeitsaspekte bewertung um Umweltaspekte
erweitern
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GULTIGKEITSERKLARUNG

Erkldrung des Umweltgutachters zu den Begutachtungs- und Validierungstatigkeiten

Der unterzeichnende, Bernhard Schwager, EMAS-Umweltgutachter mit der Registrierungs-
nummer DE-V-0416, zugelassen fir die Bereiche Telekommunikation, Erbringung von
Dienstleistungen der Informationstechnologie, Informationsdienstleistungen sowie
Forschung und Entwicklung (NACE-Codes: 61.9, 62, 63.1, 72) bestatigt, begutachtet zu haben,
ob der Standort der Organisation

Leibniz-Rechenzentrum
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften
Boltzmann Str. 1, 85748 Garching bei Miinchen

wie in der Umwelterkldrung angegeben, alle Anforderungen der Verordnung (EG) Nr.
1221/2009 des Europédischen Parlaments und des Rates vom 25. November 2009 iiber die
freiwillige Teilnahme von Organisationen an einem Gemeinschaftssystem  fiir
Umweltmanagement und Umweltbetriebspriifung (EMAS), zuletzt geédndert durch die
Verordnung (EU) 2018/2026 vom 19. Dezember 2018, erfiillt.

Mit der Unterzeichnung dieser Erkldrung wird bestatigt, 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 bestétigt, dass keine Belege fiir die
Nichteinhaltung der geltenden Umweltvorschriften vorliegen,

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

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

Stuttgart, den 05.12.2025 L é 51(/(/\‘
'L‘\.- -

Ort, Datum " Bernhard Schwager,
Zugelassener Umweltgltachter (DE-V-0416)
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