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Das Höchstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS) 

wurde 1996 als erstes Bundeshöchstleistungsrechen-

zentrum Deutschlands gegründet. Als Einrichtung der 

Universität Stuttgart und Mitglied des Gauss Centre for 

Supercomputing stellt das HLRS seine Rechenkapazi-

täten Nutzern aus Wissenschaft und Industrie zur Ver-

fügung. Das HLRS betreibt modernste Höchstleistungs-

rechensysteme und -technologien, bietet erstklassige 

Weiterbildung in den Bereichen Programmierung und 

Simulation und forscht an wegweisenden Fragestellun-

gen und Technologien rund um die Zukunft des Höchst-

leistungsrechnens (HPC). Die HLRS-Expertise umfasst 

unter anderem die Bereiche parallele Programmierung, 

numerische Methoden für HPC, Visualisierung, Grid 

und Cloud Computing, Datenanalytik sowie künstliche 

Intelligenz. Die Nutzer unserer Systeme forschen auf 

ganz unterschiedlichen Forschungsgebieten mit dem 

Schwerpunkt auf Ingenieurwissenschaften und ange-

wandte Wissenschaften. 
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Wir freuen uns, mit Ihnen auf die zahlreichen Erfolge der 

letzten zwölf Monate am HLRS zurückzublicken.

An oberster Stelle der wichtigsten Ereignisse steht 

sicherlich die Beschaffung unseres neuen Höchstleis-

tungsrechners. Nach einer intensiven, einjährigen Aus-

schreibungsphase, an der führende Hardware-Anbieter 

teilnahmen, unterschrieb das HLRS im November 2018 

einen Vertrag mit Hewlett Packard Enterprise (HPE), um 

„Hawk“ – unseren Höchstleistungsrechner der nächs-

ten Generation – in Betrieb zu nehmen. Als Teil dieser 

Zusammenarbeit werden das HLRS und HPE gemein-

sam Services ausbauen, Codes optimieren und neue 

Anwendungen für Maschinelles Lernen und Künstliche 

Intelligenz vorantreiben. Wir freuen uns darauf, unse-

ren Nutzern in den kommenden Jahren deutlich leis-

tungsfähigere Ressourcen für das Hoch- und Höchst-

leistungsrechnen (HPC) anbieten zu können und damit 

unsere führende Position für die Weiterentwicklung 

zukünftiger HPC-Technologien auszubauen.

Das HLRS konnte seine Arbeit in zahlreichen neuen, 

EU-geförderten Projekten beginnen – darunter vier 

neue europäische Exzellenzzentren (CoEs) für HPC-An-

wendungen, die das Rückgrat der europäischen 

HPC-Strategie bilden sollen. Als Mitglied von EXCEL-

LERAT, HiDALGO, CheeSE und POP2 ist das HLRS in 

vier der neun in 2018 gestarteten europäischen Exzel-

lenzzentren vertreten. Als koordinierender Partner des 

neuen European Center of Excellence for Engineering 

Applications (EXCELLERAT), wird das HLRS seine Posi-

tion als führendes europäisches Zentrum für Simula-

tion in den Ingenieurwissenschaften stärken. Unsere 

Unterstützung für die computergestützte Ingenieur- 

und angewandten Wissenschaften ist ein Schwerpunkt 

dieses Jahresberichts. 

Grußwort
Editorial

Welcome to the HLRS 2018 Annual Report. We are 

pleased to present this look back at our activities over 

the past 12 months, which were marked by many suc-

cesses. 

At the top of our list of achievements was certainly our 

procurement of a new high-performance computer. 

After an intense, yearlong competition among leading 

hardware vendors, HLRS signed a contract with Hewlett 

Packard Enterprise (HPE) in November to build Hawk, 

our forthcoming next-generation supercomputer. As 

part of this collaboration, HLRS and HPE will also work 

together on improving services, optimizing codes, and 

developing new types of high-performance computing 

(HPC) applications for machine learning and artificial 

intelligence. In the coming years we look forward to 

being able to offer our users a much more powerful 

supercomputing resource and will be well positioned to 

lead as HPC technologies continue to advance. 

HLRS also successfully participated in the launch of 

several new EU-funded projects, including new Euro-

pean Centres of Excellence (CoE’s) in high-performance 

computing that will form the backbone of the European 

HPC strategy. As a member of multiple new CoE’s cre-

ated in 2018 — EXCELLERAT, HiDALGO, CheeSE, and 

POP2 — HLRS is involved in four of the nine European 

centers. As project leader of the new European Centre 

of Excellence for Engineering Applications (EXCEL-

LERAT), HLRS will strengthen its position as Europe’s 

leading center for simulation in engineering, a critical 

tool for high-tech innovation. Our support for the com-

putational engineering and applied science communi-

ties is the focus of this annual report’s spotlight article.

Also important in 2018 was the positive evaluation 

of several key research projects that HLRS leads or 



HLRS JAHRESBERICHT 20184 5   /

und Forschung arbeiten wird, um technischen Heraus-

forderungen aus den Bereichen Medien und Kunst zu 

begegnen. Das MSC ist der neueste Bestandteil unse-

rer industriellen Strategie, die mit dem Automotive 

Simulation Center Stuttgart (asc(s) begann. In diesem 

Jahr feierte das asc(s sein zehnjähriges Bestehen und 

demonstrierte somit, wie nachhaltig diese Strategie 

sein kann. Wir danken asc(s Geschäftsführer Alexander 

Walser dafür, dass er für diesen Jahresbericht mit uns 

über die Vorteile des Networking innerhalb der Auto-

mobilindustrie sprach. 

In Bezug auf unsere Leistungskennzahlen kann das 

HLRS stolz auf ein erfolgreiches Jahr zurückblicken. 

Unsere Drittmitteleinnahmen stiegen über die letz-

ten Jahre hinweg, unser Einkommen aus industrieller 

HPC-Nutzung war wieder auf einem hohen Niveau und 

die Anzahl der Personen, die von unserem Weiterbil-

dungsprogramm und unseren Vorlesungen profitieren, 

blieb hoch. 

Auch die Benutzer unseres HPC-Systems hatten ein 

sehr produktives Jahr. Dieser Jahresbericht verdeutlicht 

anhand einiger Beispiele aus der Forschung unserer 

Nutzer, wie wichtig Simulation für unser Wohlergehen 

ist. Dazu gehören ein Geräusch-Vorhersage-Modell, 

das helfen könnte, den Lärm von Maschinengeräu-

schen zu reduzieren; eine Machine Learning-Anwen-

dung, die Kraftwerke effizienter machen könnte; sowie 

einen Berechnungsansatz, der den Weg zu einer neuen 

Halbleitertechnologie ebnet.

Mit diesem Jahresbericht bringen wir auch unseren 

Dank an unsere Unterstützer und Förderer zum Aus-

druck, die uns diese Erfolge in 2018 ermöglicht haben. 

Gleichzeitig freuen wir uns darauf, die neuen Herausfor-

derungen 2019 in Angriff zu nehmen.

Mit freundlichen Grüßen,

Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Dr. h.c. Prof. E.h. Michael M. Resch

Direktor, HLRS

Ein weiteres Ereignis in 2018 war die positive Bewertung 

einiger wichtiger Forschungsprojekte, die das HLRS lei-

tet oder daran als bedeutender Partner teilnimmt. Die 

Deutsche Forschungsgemeinschaft hat zum Beispiel 

im September das Exzellenzcluster SimTech der Uni-

versität Stuttgart wieder als deutsches Exzellenzzen-

trum anerkannt, das seinen Fokus auf daten-integrierte 

Simulationswissenschaft legen wird. Als herausra-

gende Einrichtung für das Höchstleistungsrechnen an 

der Universität Stuttgart, freut sich das HLRS auf die 

nächsten sieben Jahre, in denen wir in enger Zusam-

menarbeit mit unseren Kollegen die Grenzen der Simu-

lation unter Benutzung von Big Data erweitern werden. 

Für uns liegt die Zukunft des Höchstleistungsrechnens 

nicht nur in der Entwicklung von neuen Technologien, 

sondern auch darin, die größten Herausforderungen 

der Menschheit zu adressieren. Unter Berücksichtigung 

wichtiger Zusammenhänge zwischen dem Höchst-

leistungsrechnen, der Politik und der Gesellschaft 

haben wir einen neuen Gesellschaftspolitischen Beirat 

geschaffen, der 2018 zum ersten Mal zusammengetrof-

fen ist. Die Sitzung hat mehrere Themen identifiziert, 

die unsere Forschung voranbringen können und es 

dem HLRS ermöglichen werden, sich stärker als bis-

her auf die Bedürfnisse und Anforderungen der Gesell-

schaft zu konzentrieren. Dieses Jahr haben wir uns 

auch darüber gefreut, viele prominente Politikerinnen 

und Politiker aus Deutschland und Europa am HLRS 

willkommen zu heißen, um die Zukunft des Höchstleis-

tungsrechnens und dessen Nutzen für die Gesellschaft 

zu diskutieren.

Der Schwerpunkt des HLRS auf die HPC-Weiterbildung 

verstärkte sich in diesem Jahr durch den Abschluss 

des ersten Moduls der Supercomputing-Akademie. Ihr 

Kursplan im „Blended Learning“-Format entspricht den 

Bedürfnissen der HPC-Nutzer aus der Industrie und 

ergänzt das wegweisende Schulungsprogramm des 

HLRS. Nach den vielen positiven Reaktionen der Aus-

bildenden und Teilnehmenden auf den ersten Testlauf 

der Supercomputing-Akademie freuen wir uns darauf, 

dieses innovative Programm in den nächsten Jahren 

wachsen zu sehen.

Ein weiteres Highlight von 2018 war die Gründung des 

Media Solution Centers Baden-Württemberg (MSC), in 

dem das HLRS eng mit unseren Partnern aus Industrie 

occasion to talk with us for this annual report about the 

economic and scientific benefits of networking the Ger-

man automotive industry.

In terms of key performance indicators HLRS can 

proudly look back on a very successful year. Our third-

party funding saw an increase over previous years, our 

income from industrial HPC users was again at a high 

level, and the number of people benefiting from our 

training and education activities remained strong. 

Users of our HPC systems also had a very productive 

year. This annual report showcases some examples of 

our users’ research, including a new sound prediction 

model that could help reduce machinery noise, appli-

cations of HPC and machine learning to make power 

plants more efficient, and a computational approach 

that is helping to point the way toward new semicon-

ductor technologies. Such applications show how sim-

ulation is making important contributions in areas that 

are critical for our wellbeing.

With this annual report we express our heartfelt thanks 

to our supporters and funders, who have made our suc-

cesses in 2018 possible. At the same time, we look for-

ward to tackling new challenges in 2019.

participates in as a major partner. In September the 

Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG, or German 

Research Foundation) once again recognized the Uni-

versity of Stuttgart’s Cluster of Excellence in Simula-

tion Technology (SimTech) as a German national center 

of excellence for its proposal to expand our focus on 

data-integrated simulation science. As the prominent 

facility for high-performance computing at the Univer-

sity, HLRS looks forward to the coming seven years, in 

which we will work closely with our colleagues here to 

push the limits of using big data in simulation. 

HLRS recognizes that the future of high-performance 

computing lies not just in new technologies, but also 

in addressing humanity’s greatest challenges. Con-

sidering important relationships among supercom-

puting, society, and politics we created a new Socio-

political Advisory Board, which held its first meeting 

this year. The gathering identified many topics that 

will feed back into our research and enable HLRS to 

remain focused on society’s needs and requirements. 

Throughout the year we were also glad to welcome 

prominent politicians from Germany and Europe to 

HLRS to discuss the future of high-performance com-

puting and how its potential could be maximized to 

benefit society. 

HLRS’s focus on HPC training grew in strength this year 

with the completion of the first course offered by the 

Supercomputing-Akademie. Its “blended learning” cur-

riculum is designed to address the needs of HPC users 

in industry, and complements HLRS’s existing state-

of-the-art training program. Trainers and trainees were 

overwhelmingly positive about the Supercomputing-

Akademie’s first test-run, and we look forward to 

watching this innovative program grow in the coming 

years. 

Another highlight of 2018 was the inauguration of the 

Media Solution Center Baden-Württemberg (MSC), 

through which HLRS will work closely with partners 

from industry and academia to find solutions to chal-

lenges facing the fields of media and the arts. The MSC 

is the latest product of our industrial strategy, which 

began with the Automotive Simulation Center Stuttgart 

(asc(s). This year the asc(s celebrated its 10th anniver-

sary, showing just how sustainable our strategy can be.  

We thank asc(s director Alexander Walser for using the 
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Die Zukunft gestalten

Das HLRS hat jahrzehntelange Erfahrung in Computational Engineering für akademische und industrielle For-

schung. Durch aktuelle Expansionen in der Infrastruktur und im Dienstleistungsbereich schafft das HLRS nun die 

Basis, die es Ingenieuren und Wissenschaftlern ermöglicht, sämtliche Vorteile der nächsten Generation von noch 

schnelleren Supercomputern zu nutzen.

In der Landeshauptstadt Baden-Württembergs, im 

Mittelpunkt einer der dynamischsten Regionen 

Deutschlands für High-Tech Engineering, befindet sich 

das Höchstleistungsrechenzentrum Stuttgart. Diese 

Region ist nicht nur die Heimat von herausragenden 

und wichtigen internationalen Konzernen wie Daimler, 

Bosch und Porsche, sondern auch ein riesiges und flo-

rierendes Ökosystem aus kleinen und mittleren Unter-

nehmen mit einer langen Tradition in der Herstellung 

qualitativ hochwertiger mechanischer, elektronischer 

und chemischer Produkte. In ihrer Gesamtheit betrach-

tet stellen sie einen wichtigen Motor für Deutschlands 

wirtschaftlichen Erfolg dar.

Diese regionale Kraft im Ingenieurwesen hat auch eine 

wichtige Rolle in der Gestaltung der Entwicklung des 

HLRS gespielt. Auf dem Campus der Universität Stutt-

gart gelegen – ein Zentrum für Forschung und Bildung 

mit dem Schwerpunkt auf Ingenieurwissenschaft und 

angewandte Wissenschaft – hat das HLRS bereits seit 

Jahrzehnten eine hochmoderne Infrastruktur für Com-

putersimulationen, Visualisierung und Datenanalyse 

geschaffen. Diese Werkzeuge sind essentiell für die 

Erforschung von Naturphänomenen geworden, die so 

komplex sind oder in so kleinem Umfang auftauchen, 

dass es schwer ist, sie auf irgendeine andere Weise zu 

studieren. In der Ingenieurwissenschaft ist das Desi-

gnen von Präzisionsprodukten, für die Deutschland 

bekannt ist, ohne Computermodelle unvorstellbar.

Das HLRS stellt schon seit Langem wichtige Höchst-

leistungsrechnerressourcen für Wissenschaftler zur 

Verfügung, unter anderen in Disziplinen wie compu-

tergestützter Flüssigkeitsdynamik, Physik, Chemie 

und Materialwissenschaft. Dies schließt nicht nur aka-

demische Forscher ein, sondern auch Wissenschaft-

ler in industrieller Forschung und Entwicklung – zum 

Beispiel in der Automobil- und Energieindustrie sowie 

in der Luftfahrt. Tatsächlich gehen ungefähr 10% der 

Rechnerauslastung des HLRS an industrielle Benutzer, 

eine nennenswerte Zahl in Deutschlands Supercompu-

ter-Landschaft.

Eine Brücke zwischen der akademischen und der 

industriellen Welt zu schlagen, hat es dem HLRS 

ermöglicht, seine Expertise im Bereich des Höchst-

leistungsrechnens weiterzuentwickeln und bei vielen 

verschiedenen rechnergesteuerten Ingenieursproble-

men der realen Welt anzuwenden. Das Ziel des HLRS, 

die Ressourcen zur Verfügung zu stellen, die den 

Bedarf von Berechnungsingenieuren optimal decken, 

war die treibende Kraft für die Investitionen in eine 

neue Computer-Infrastruktur, neue professionelle 

Weiterbildungsangebote und Informatikforschung. 

So legt das HLRS die Grundlagen für zukünftige grö-

ßere Supercomputer und konzentriert sich darauf, 

Werkzeuge und Dienstleistungen zur Verfügung zu 

stellen, die es den Ingenieuren ermöglicht, die Res-

sourcen optimal zu nutzen.
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sind, besonders geeignet ist. Außerdem komplettiert 

das neue System mit den AMD EPYC-Prozessoren die 

Einsatzmöglichkeiten der Rechner des Gauss Centre 

for Supercomputing (GCS) – einem Zusammenschluss 

der drei nationalen Höchstleistungsrechenzentren in 

Deutschland. Diese Auswahl unterstützt das Ziel des 

GCS, seinen Nutzern unterschiedliche Rechnerarchi-

tekturen anzubieten.

„Wir sind sehr erfreut, dass Hawk durch den Leistungs-

zuwachs eine Vorreiterrolle für unser Höchstleistungs-

rechnersystem einnimmt.“ sagt Prof. Dr. Michael M. 

Resch, Direktor des HLRS. „Der wahre Gewinner sind 

jedoch die Kunden, insbesondere die Berechnungsin-

genieure in der wissenschaftlichen Forschung und in 

der Industrie, die von der Möglichkeit profitieren wer-

den, immer komplexere Simulationen durchführen zu 

können.“

Die nächste Ebene

Es gibt keinen Zweifel, dass große Höchstleistungs-

rechner größere Simulationen ermöglichen und sich die 

Anzahl der zur Verfügung stehenden Kernstunden für 

die Forschungsgemeinschaft wächst. Gleichzeitig wird 

aber deutlich, dass es nicht alleine ausreicht, Hardware 

zu bauen, um den stets wachsenden Bedarf der Berech-

nungsingenieure zu decken.

Software für ein großes paralleles Rechnersystem, wie 

Hazel Hen oder Hawk, zu schreiben ist weitaus kom-

plexer als denselben Algorithmus auf einem Desktop 

Computer oder einem kleinem Computer Cluster anzu-

wenden. In der Tat benötigt man für die Entwicklung 

und Implementierung effektiver und effizienter Codes 

für HPC-Systeme ein Spezialwissen; dies wird beson-

ders wichtig werden, wenn Höchstleistungsrechner 

des eigenen Systems. Er hofft, den HLRS Supercom

puter auch in Zukunft weiterhin nutzen zu können, da 

die Möglichkeit, ganze Systeme zu modellieren, für 

seine Firma neue Marktchancen im Bereich Anwen-

dungslösungen von Beschichtungen eröffnet.

Hawk: Neue Möglichkeiten für industrielle 

Produktion

Benutzern des HPC-Systems vom HLRS wird bald 

noch mehr Rechenleistung zur Verfügung stehen. Im 

November 2018 kündigten das HLRS und Hewlett 

Packard Enterprise eine gemeinsame Kollaboration an, 

um einen Next-Generation Supercomputer zu bauen. 

Dieser wird 3,5 mal schneller sein als Hazel Hen, dem 

aktuellen Aushängeschild des HLRS. Der erwartete 

Höchstleistungsrechner mit dem Namen Hawk wird 

der schnellste in der weltweiten industriellen Produk-

tion werden. Er wird computergestützte Ingenieurswis-

senschaften und Forschung in sämtlichen Disziplinen 

der Wissenschaft und industriellen Anwendungen in 

Bereichen wie Energie, Klima, Mobilität und Gesundheit 

antreiben. Das Hawk-System wird mit seinen 5.000 

Rechenknoten eine theoretische Höchstleistung von 

24 PetaFLOPs aufweisen.

Ein wichtiges Merkmal von Hawk sind die Spezifika-

tionen, die gezielt auf die Bedürfnisse von Berech-

nungsingenieuren zugeschnitten sind. Die Architek-

tur von Hawk basiert auf der nächsten Generation 

von EPYC-Prozessoren des Chip-Herstellers AMD, 

die den Codenamen ROME trägt. Das HLRS hat die 

ROME-Prozessoren ausgewählt, da sie ein Memo-

ry-Subsystem nutzen, was für Bereiche wie rechner-

gestützte Strömungs- und Molekulardynamik sowie 

andere Forschungsgebiete, in denen viele Nutzer tätig 

erklärt Hildebrand, „können wir keine vier Wochen war-

ten, um die Berechnungen auf unserem System laufen 

zu lassen. Das HLRS ermöglicht es uns, schnell einen 

Job durch hunderte von Rechenkernen laufen zu lassen 

im Gegensatz zu den 16, die wir hier haben. Anstatt vier 

Wochen zu warten, kann das HLRS uns Resultate in 3-4 

Tagen liefern.“

Die Möglichkeit, sich an das HLRS zu wenden, bietet 

auch andere Vorteile gegenüber der Installation eines 

eigenen, größeren HPC-Systems. Da Pfinders rechner-

gestützte Arbeit starken Schwankungen unterliegt, 

macht es ökonomisch keinen Sinn, ein eigenes Sys-

tem zu installieren, nur damit es für ein paar Monate im 

Jahr genutzt wird. Des Weiteren kann Hildebrand davon 

ausgehen, dass das HLRS zuverlässige, hochmoderne 

Hardware nutzt, die auch stetig weiterentwickelt wird. 

Mit den Entwicklungen der HPC-Technologien mitzu-

halten, wäre für ein kleines Unternehmen nicht möglich.

Zugang zu dieser Rechnerleistung zu haben, war für 

Hildebrand 2018 besonders wichtig, als sein Team zum 

ersten Mal die Anwendung von Pfinder-Beschichtun-

gen nicht nur für eine Komponente, sondern für ein 

ganzes Automobil gleichzeitig simulierte. Dieser Leis-

tungssprung in der Berechnung benötigte eine enorme 

Rechenleistung und lag weit über den Möglichkeiten 

HPC verbessert die Auto-

mobilherstellung

Das HLRS ist ein wichtiger Partner 

für Stefan Hildebrand vom Chemikalien-

hersteller Pfinder KG und ermöglicht es der Firma, neue 

Leistungen für seine Klienten in der Automobilindustrie 

zu entwickeln.

Pfinder bietet auf Wachs basierte Korrosionsschutz-

mittel an, welche in der Autoherstellung typischerweise 

durch Roboter am Fließband aufgebracht werden. Als 

Teamleiter für Digital Engineering führt Hildebrand 

Computersimulationen durch, um diesen Prozess zu 

optimieren. Insbesondere benutzt er OpenFOAM, eine 

gängiges Softwarepaket für computerbasierte Flüssig-

keitsdynamik, das berechnet, wie die Schutzschichten 

sich verhalten wenn sie von einer Düse eingespritzt 

werden, welche Wege die Tropfen in der Luft nehmen 

und wie diese einen Film auf der Oberfläche bilden 

werden. Diese Modelle werden genutzt, um die Flüssig-

keitsmenge, die für eine bestimmte Anwendung ver-

sprüht wird, zu optimieren, die beste Düsenanordnung 

zu identifizieren, und sicherzustellen, dass der Film voll-

ständig schützend und langlebig ist.

Pfinder besitzt zwar ein kleines, internes paralleles 

Computersystem. Wenn jedoch komplexere Fragen 

auftauchen oder wenn Resultate schnell erbracht wer-

den müssen, wendet sich Hildebrand an das HLRS. 

„Wenn wir an einem Projekt für einen Klient arbeiten, 

das eine Simulation im großen Maßstab benötigt“, 
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Die Installierung des Hawk, der nächsten Generation 

von Höchstleistungsrechnern, 2019 wird ein bedeuten-

der Schritt in Richtung dieses Ziels sein. Zusätzlich sind 

das ambitionierte Schulungsprogramm des HLRS und 

seine weitreichenden Kontakte in die Industrie wich-

tige Teile dieser Bemühung. Durch diese Aktivitäten 

hat sich das HLRS als zentraler Partner für Innovation 

in Baden-Württemberg, in Deutschland, in Europa und 

darüber hinaus positioniert.	  	 (CW)

Roundtable (iHURT) organisiert, ein ganztägiges Tref-

fen mit dem Ziel, den Informationsaustausch in indus-

trieller Forschung und Entwicklung zu fördern. Dieser 

Dialog ermöglicht es dem HLRS, die wesentlichen Her-

ausforderungen, mit denen HPC-Nutzern in der Indus-

trie konfrontiert werden, zu verstehen und hierfür die 

Entwicklung von neuen Infrastrukturen und Dienstleis-

tungen in den kommenden Jahren weiterzuführen. 

Ausblick

Im kommenden Jahrzehnt werden Simulation, Visua-

lisierung, Datenanalyse und Machine Learning ein 

wesentlicher Bestandteil in der Forschung und Ent-

wicklung sein und eine tragende Rolle übernehmen, 

um die wichtigsten Herausforderungen anzugehen. 

Durch Identifizieren und Fokussieren auf die Bedürf-

nisse von Ingenieuren und Wissenschaftlern ist das 

HLRS bestrebt, einen größtmöglichen Zugang zu die-

sen Werkzeugen zu liefern. 

nutzen. Das HLRS hat 2018 auch mit der Hochschule 

der Medien (HdM) und dem Zentrum für Kunst und 

Medien (ZKM) das Media Solution Center gegründet, 

eine Allianz von Organisationen, die an der Erforschung 

von Möglichkeiten für Höchstleistungsrechnen in der 

Medienkunst interessiert sind. Für die kommenden 

Jahre plant das HLRS, dieses Solution Center-Modell 

auch in anderen Bereichen zu implementieren.

Die Supercomputing-Akademie schult zum

HPC-Experten

Seit langem ist es eine Hauptaufgabe des HLRS 

HPC-Schulungen anzubieten. 2018 hat das Zentrum 

ein neues Schulungsprogramm entworfen, das die 

Bedürfnisse von Ingenieuren und Wissenschaftlern in 

der Industrie aufgreift.

Das neue Programm, unter dem Namen Supercompu-

ting-Akademie, richtet sich hauptsächlich an Berufs-

tätige, die sich neben Beruf und Familie weiterbilden 

möchten. Hierzu wird ein Lernformat, das sogenannte 

Blended-Learning genutzt, das Präsenzseminare mit 

Online-Schulung verknüpft, wobei der Schwerpunkt 

der Weiterbildung auf der Online-Schulung liegt. Das 

hat den Vorteil, dass die Teilnehmenden zeit- und orts-

ungebunden lernen können.

Die Supercomputing-Akademie – die vom Ministerium 

für Soziales und Integration Baden-Württemberg aus 

dem Europäischen Sozialfonds sowie dem Ministerium 

für Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden-Würt-

temberg gefördert wird – hatte im Juli das erste 

15-wöchige Modul für „Paralleles Programmieren“ 

beendet. Von September bis Dezember wurde das 

Modul wegen hoher Nachfrage wiederholt. Anfang 

2019 wird das zweite Modul „Simulation“ starten. 

Weitere Module wie „Performance Optimierung“, 

„HPC-Cluster: plan, build, run“, „Wirtschaftlichkeit und 

Nachhaltigkeit von HPC“, „Visualisierung“ und „Daten-

management“ – Themen von großem Interesse bei Sys-

temadministratoren, Programmierern und Anwendern 

– werden folgen. 

Die Supercomputer-Akademie ist ein Bestandteil eines 

permanenten Dialoges zwischen dem HLRS und der 

Industrie. Durch die Zusammenarbeit mit dem gemein-

nützigem Unternehmen Sicos BW hat das Zentrum 

in den letzten zwei Jahren das Industrial HPC User 

Exascale erreichen, die nächstgrößere Ebene der Rech-

nerleistung nach dem aktuellen Petascale. Es wird 

nötig sein, die Codes für solche extrem parallelisierten 

Systeme zu optimieren, um die individuelle rechnerge-

stützte wissenschaftliche Forschung zu beschleunigen 

und die Benutzung von Höchstleistungsrechnern effizi-

enter zu gestalten – dies wird wiederum helfen, Energie 

zu sparen und HPC-Ressourcen für die größtmögliche 

Anzahl potentieller Benutzer zur Verfügung zu stellen. 

Schon vor vielen Jahren hat das HLRS erkannt, dass die 

Zukunft des Höchstleistungsrechnens in der Entwick-

lung und Zunahme des Zugangs zu hochmodernen 

Codes liegt, die eine Skalierung von immer umfangrei-

cheren Systemen ermöglicht. Aus diesen Gründen hat 

das Zentrum einige Projekte aufgestellt, die das Ziel 

verfolgen, Berechnungsingenieure auf die Zukunft vor-

zubereiten. 

Ingenieure aus der Industrie auf eine neue 

Dimension bringen

2018 wurde das HLRS zum Haupt-Koordinationszent-

rum für das neue Horizon 2020 geförderte Forschungs-

programm mit dem Namen EXCELLERAT (European 

Center of Excellence for Engineering Applications) 

ernannt. In einem gemeinsamen Netzwerk mit 13 

Partnern in ganz Europa, wird EXCELLERAT der HPC- 

und der Ingenieur-Community Zugang zu skalierten 

Anwendungen zur Verfügung stellen und die Verfüg-

barkeit durch Technologietransfer unterstützen (siehe 

Seite 28 um mehr über EXCELLERAT zu erfahren).

Firmen wie Porsche, ANSYS und Festo haben den 

Bedarf an Ressourcen und Expertise erkannt und ihre 

Unterstützung für EXCELLERAT ausgesprochen. Der 

Flugzeughersteller Airbus, ist einer der ersten Teilneh-

mer des Projekts, weil EXCELLERAT es ermöglicht, das 

akademische Wissen mit industriellen Bedürfnissen zu 

vernetzen.

Neben EXCELLERAT beteiligt sich das HLRS auch an 

Projekten, die sich auf das Identifizieren und Adres-

sieren von Möglichkeiten für Höchstleistungsrechnen 

in speziellen industriellen Bereichen fokussieren. Seit 

mehr als zehn Jahren ist das HLRS ein wichtiger Part-

ner des Automotive Solution Center Stuttgart (siehe 

Seite 30), eine Allianz verschiedener Firmen, die Simu-

lationen für die Automobilentwicklung und -design 

Aron Precht (VP Sales, DACH & Russia, Hewlett Packard Enterprise)

Heiko Meyer (General Manager und Vice President, Enterprise Group, Hewlett-Packard GmbH)

Jan Gerken (Kanzler, Universität Stuttgart)

Michael M. Resch (Direktor, HLRS)
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HLRS unterstützt Kriminalitätsuntersuchung mit 

3D-Visualisierung

In einer Folge der ARD-Fernsehsendung Kriminalre-

port wurde darüber berichtet, wie 3D-Modellierung 

und -Simulation dazu beitragen können, komplexe 

Straftaten aufzudecken. Es wurde die Methodik des 

Landeskriminalamtes Baden-Württemberg (LKA) vor-

gestellt, die zur Analyse von 3D-Bildern von Tator-

ten genutzt wird, sowie die neuesten Ergebnisse 

des HLRS für diese Näherungsmethoden. Der Leiter 

der HLRS-Visualisierungsabteilung Uwe Wössner 

erklärte, dass Ermittler die Visualisierungsumgebun-

gen dazu nutzen können, um unter anderem die Flug-

bahn einer Patrone genau zu untersuchen oder eine 

Autopsie durchzuführen. Solche Methoden können 

forensische Beweise liefern, die mit anderen Metho-

den nur schwer zu finden wären. In den letzten Jahren 

hat das HLRS mit dem LKA zur Entwicklung neuer 

Methoden für die 3D-digitale Rekonstruktion von Tat-

orten zusammengearbeitet, um diese noch effektiver 

untersuchen zu können.		  (EG)

Ministerpräsident Oettinger besucht HLRS

Als langjähriger Fürsprecher des HLRS in seiner frü-

heren Rolle als Ministerpräsident von Baden-Würt-

temberg, kennt der EU-Kommissar für Haushalt und 

Personal, Günther Oettinger, die Bedürfnisse und Her-

ausforderungen des Höchstleistungsrechnens. Am 17. 

Mai sprachen Oettinger und HLRS-Direktor Michael 

Resch über die Bedeutung einer Europäischen Stra-

tegie für Höchstleistungsrechnen, die in der Lage ist, 

europäischen Wissenschaftlern Zugang zu moderns-

ter Technologie zu ermöglichen. Ein Diskussionsthema 

war die Frage, wie das Europäische HPC durch das 

EuroHPC Joint Undertaking (EuroHPC) unterstützt wer-

den kann, das die Finanzierung von zwei pre-Exaflop-

Systemen und zwei Exaflop-Systemen in den kom-

menden Jahren plant. Sowohl Oettinger als auch Resch 

sahen die Notwendigkeit, Höchstleistungsrechnen für 

wissenschaftliche Anwendungen und für die Industrie 

zur Verfügung zu stellen.       	      	                 (LB)

Günther Oettinger HLRS Direktor Michael Resch
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Golden Spike Awards würdigen herausragende 

Forschung

Jedes Jahr bietet der Results & Review Workshop den 

Nutzern des HLRS-Supercomputers die Gelegenheit, 

über ihre Forschung und die besten HPC-Praktiken zu 

diskutieren. Beim 21. Workshop, vom 4. bis zum 5. Okto-

ber, wurden Forschungsergebnisse aus Numerischer 

Strömungsmechanik, Klimaforschung, Informatik, Che-

mie, Physik und Biologie mit 41 Anwenderprojekten, 22 

wissenschaftlichen Gesprächen und 19 Plakaten vorge-

stellt. Auf dem Workshop verlieh das HLRS die Golden 

Spike Awards Vertretern von drei herausragenden Pro-

jekten: Mathis Bode von der RWTH Aachen („Towards 

clean propulsion with synthetic fuels“), Travis Jones 

vom Fritz-Haber-Institut der Max-Planck-Gesellschaft 

(„Sulfur in ethylene epoxidation on silver”) und Chris-

toph Wenzel von der Universität Stuttgart („DNS of 

compressible turbulent boundary layers with adverse 

pressure gradients”).                    (CW)

Girls Day 2018

Der Girls Day ist eine jährliche, deutschlandweite Ver-

anstaltung, die bei Mädchen das Interesse an Berufen 

in den Bereichen Naturwissenschaften, Ingenieurswis-

senschaft und Informationstechnologie wecken soll. 

2018 besuchten zehn Schülerinnen das HLRS, um die 

Welt der Höchstleistungsrechnen kennenzulernen. Das 

Programm umfasste eine praktische Einführung in die 

Rechner-Hardware, eine Besichtigung des HLRS-Com-

puterraums und eine Schulung im Umgang mit der Pro-

grammiersprache Scratch. Zum Abschluss des Tages 

konnten sie in einem Flugsimulator im 3D-Visuali-

sierungsraum des HLRS über dem Schwarzwald glei-

ten, was mit einer HLRS-Pilotenlizenz ausgezeichnet 

wurde. Am Ende des Tages waren sich alle einig, dass 

sie nicht nur Spaß hatten sondern dass eine Berufs-

karriere im Computingumfeld durchaus spannend und 

vielfältig sein kann.                   (AL)

HPC-User-Forum prüft den Stand europäischen 

Supercomputings

Oberste Zielsetzung des HPC-User-Forums am 1.-2. 

Oktober war die Förderung der Interaktion zwischen 

HPC-Benutzern und -Technologieherstellern und Einbli-

cke in die Art und Weise zu geben, wie Supercomputer 

und deren Nutzung sich entwickeln. Neben Neuigkeiten 

aus dem HLRS und seinen Partnern im Gauss Centre 

for Supercomputing, standen Vorträge von Leonardo 

Flores (Europäische Kommission) über das EuroHPC 

Joint Undertaking sowie von Earl Joseph und Steve Con-

way von HPC-Industrieberatern Hyperion Research zu 

Trends in der HPC-Industrie auf dem Programm. Füh-

rende HPC-Hardwarehersteller äußerten sich zu tech-

nischen Herausforderungen und industrielle HPC-An-

wender schilderten u.a. Szenarien rund um autonomes 

Fahren. Sicos BW sowie Repräsentanten der Fortis-

simo- und EXCELLERAT-Projekte beleuchteten zudem, 

welchen speziellen Herausforderungen industrielle 

HPC-Anwender begegnen.          (CW)

Stuttgart und Wuhan unterzeichnen Kooperations-

vertrag

Am 3. April unternahm das HLRS den nächsten Schritt 

zur Stärkung seiner wissenschaftlichen Zusammen-

arbeit mit Asien. In einer Zeremonie in Wuhan, China, 

unterzeichneten der Direktor des Höchstleistungsre-

chenzentrums der Universität Wuhan Dengyi Zhang 

und HLRS-Direktor Michael Resch eine Vereinbarung, 

in der sie sich für die nächsten drei Jahre zu einer 

Zusammenarbeit bereiterklären. Das HLRS und das 

Höchstleistungsrechenzentrum der Universität Wuhan 

wollen den Austausch von Wissenschaftlern voran-

treiben und sich auf zentrale Forschungsthemen im 

Höchstleistungsrechnen konzentrieren. Beide Seiten 

werden auch ihre Erfahrungen bei der Installation gro-

ßer Computersysteme in die Kooperation einbringen. 

Neben seiner Zusammenarbeit mit der Universität 

Wuhan hält das HLRS auch Vereinbarungen mit vielen 

anderen internationalen HPC-Zentren.                   (CW)

Illustris-Projekt jetzt auf Briefmarke

Im Dezember gab die Deutsche Post die Freigabe einer 

neuen Briefmarke bekannt, welche das Illustris-Projekt 

zeigte. Die internationale wissenschaftliche Kollabora-

tion, unter der Leitung von Volker Springel vom Heidelber-

ger Institut für Theoretische Studien in Zusammenarbeit 

mit Forschern des Massachusetts Institute of Techno-

logy, der Harvard University und des Max-Planck-Institut 

für Astrophysik, hat die weltweit größte kosmologische 

Simulation von Galaxienbildung erstellt. Derzeit arbei-

tet das Illustris-Team mit dem HLRS zusammen, um die 

Simulationen des Projekts IllustrisTNG auf Hazel Hen 

auszuführen. 

2018 hat das 

Projekt fünf 

Artikel gleich-

zeitig veröf-

fentlicht, die die 

Ergebnisse der 

ersten IllustrisTNG-Simulationen dokumentieren. Das 

Projekt ist zweifacher Gewinner des Golden Spike 

Awards, einem jährlichen Preis für herausragende For-

schung unter Verwendung von HLRS-Rechenressour-

cen.            (CW)Dengyi Zhang Michael M. Resch
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Joseph Schuchart

Laszlo PalkovicsMichael Resch  

Ungarischer Minister besucht das HLRS

Am 19. Oktober besuchten der ungarische Minister 

für Innovation und Technologie Prof. Dr. Laszlo Pal-

kovics und der ungarische Außenhandelsattaché Dr. 

David Bencsik das HLRS. Nach einer Vorstellung der 

Forschungs- und Industrieaktivitäten des HLRS – mit 

Fokus auf die Kollaboration des HLRS mit der Auto-

mobilindustrie, insbesondere in Bezug auf die For-

schung von autonomen Fahrzeugen – diskutierten 

Minister Palkovics und HLRS-Direktor Michael Resch 

den aktuellen Stand des Höchstleistungsrechnens in 

Europa, einschließlich des EuroHPC Joint Undertak

ings und der Partnership für Advanced Computing in 

Europa. Das HLRS hat bereits mit der Universität Pécs 

und der Ungarischen Akademie der Wissenschaften 

zusammengearbeitet. Übereinstimmend wollen beide 

Seiten nach neuen Wegen für die Zusammenarbeit 

beim autonomen Fahren und Höchstleistungsrechnen 

suchen.    	        	         (EG)

Künstler visualisiert Luftverschmutzung in 

Stuttgart

Für das Drehmoment Produktionskunst-Festival, 

organisiert von der KulturRegion Stuttgart, koope-

rierte der Künstler Michael Saup mit dem HLRS, um 

die „berüchtigte“ Luftverschmutzung der Stadt sicht-

bar zu machen. Sein Virtual Reality-Projekt namens 

„Staub“ visualisiert Sensormessungen von Partikel

emissionen und integriert diese in Open Source-Stra-

ßenbilder und Echtzeitdaten zur Verkehrslage. Besu-

cher der Installation verwenden ein VR-Headset, um 

diese ansonsten unsichtbare Belastung zu betrachten. 

„Es inspiriert mich, mit Leuten zusammenzuarbeiten, 

die ähnliche Werkzeuge verwenden, diese aber sonst 

für völlig andere Zwecke nutzen“, sagte Saup. „Der 

Ideenaustausch mit in der Informatik tätigen Perso-

nen ... kann zu neuen Vorstellungen über Zukunfts

szenarien führen.“ Die Installation wurde im Oktober 

zwei Wochen lang in der St.-Maria-Kirche in Stuttgart 

gezeigt.     	          	     (CW)

Stuttgart gewinnt zum dritten Mal in Folge die 

Formula SAE Michigan

Das Rennteam der Universität Stuttgart gewann 2018 

das Formula SAE Michigan, die inoffizielle Weltmeister-

schaft des Internationalen Formula StudentNetzwerks. 

Es war das dritte Jahr in Folge, dass ein Team der Uni-

versität Stuttgart den Wettbewerb gewann. Zusätzlich 

zum Bau eines Rennwagens und dem Testen auf der 

Rennstrecke, präsentierten die Teammitglieder ihre 

Werke Experten aus den Bereichen Motorsport, Auto-

mobilindustrie und Raumfahrt. Die Teams werden nach 

Leistung, Design, Bau-, Kosten-und Verkaufspräsentati-

onen beurteilt. Seit 2016 fungiert das HLRS als offizieller 

Förderer des Teams der Universität Stuttgart und spon-

sert die Computerstunden für Strömungsberechnungen 

(CFD), um die Aerodynamik des Fahrzeugs zu verbes-

sern. „Die Unterstützung seitens des HLRS ist einer der 

Eckpfeiler für die Entwicklung unserer Rennwagen“, so 

Teammitglied Johannes Burgbacher.          	      (AL)

Mathematik, Russische Akademie der Wissenschaf-

ten) und Prof. Dr. Sci. Andrei Klemeshev (Rektor der 

Immanuel Kant Baltic Federal University) wurde auf 

der dreitägigen Konferenz ein breites Spektrum von 

Themen diskutiert. Die Gespräche konzentrierten 

sich auf wissenschaftliche Herausforderungen in 

Bereichen wie numerische Strömungsdynamik, Kos-

mologie und Strukturmechanik sowie auf modernste 

Methoden im Höchstleistungsrechnen.    	     (CW)

von kleinen Dateien basieren, eine optimale Plattform. 

Weil die Cloud-basierte Plattform an das baden-würt-

tembergische digitale Hochgeschwindigkeitsnetz-

werk BelWü angeschlossen ist, ermöglicht sie den 

direkten und schnellen Zugang auf die Daten von 

ihrem Arbeitsplatz. Darüber hinaus erlaubt die Skalier-

barkeit der neuen Plattform den Benutzern, die Daten 

für die Dauer ihrer Projektvergabe auf dem System zu 

speichern, anstatt 60 Tage, wie es auf Lustre erforder-

lich ist. Das Verschieben von geeigneten Projekten in 

das Quobyte-System bietet nicht nur eine günstigere 

Lösung, sondern reduziert auch Engpässe im Lustre 

System, so dass es für Projekte verwendet werden 

kann, für die es am besten geeignet ist.  	 (CW)

Dritter jährlicher deutsch-russischer Workshop

In April trafen sich Forscher von akademischen Insti-

tuten aus Russland und Deutschland in Kaliningrad, 

um die Zusammenarbeit zwischen den beiden For-

scherkreisen weiterzuentwickeln. Das Treffen war das 

dritte in einer Reihe von jährlichen Workshops, welche 

zur Förderung des internationalen Dialogs organisiert 

werden. Nach der Begrüßung durch Prof. Dr. Sci. Boris 

Chetverushkin (Keldysh Institute der angewandten 

Neues Cloud-basiertes Filesystem bietet mehr 

Flexibilität

Um den Service für die Nutzer weiter auszubauen, 

implementierte das HLRS ein neues Cloud-basier-

tes Filesystem vom Hardware-Hersteller Quobyte. Es 

ergänzt das vorhandene Lustre-Filesystem und bietet 

den Benutzern, deren Berechnungen auf Millionen 

Joseph Schuchart gewinnt den Best Paper Award 

auf IWOMP 2018

Auf dem internationalen Workshop für OpenMP in Bar-

celona wurde Joseph Schuchart, ein Wissenschaftler 

vom HLRS, für seine Untersuchung des taskyield aner-

kannt. Taskyield ist eine wichtige Software zum Sche-

duling von „Tasks“ während des parallelen Rechnens. 

Schuchart untersuchte mehrere mögliche Implementie-

rungen davon und verglich ihre Genauigkeit und Leis-

tung. Da es schwierig sein kann, herauszufinden, wie 

taskyield Tasks priorisiert, präsentierten er und seine 

Kollegen einen Test, der aufspürt, welche Variante von 

taskyield in verschiedenen OpenMP-Compilern und 

Laufzeiten verwendet wird. „Unsere Motivation ist es, 

Entwicklern und Nutzern zu helfen, indem wir sie über 

die Schwachstellen der taskyield-Funktion informieren. 

Wir möchten auch ein Werkzeug präsentieren, das Ein-

blicke in die Funktionsweise von OpenMP-Implemen-

tierungen bietet“, so Schuchart. 	 (AL)
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Matthias Sitte (BASF)

Steffen Poppitz (Bosch)

Stefan Hildenbrand (Pfinder KG)

Christian Simander (Putzmeister Engineering)

Susanne Kilian (hhpberlin)

Markus Klietmann (Sicos  BW GmbH)

Neues Buch: High-Performance Computing 

in Science and Engineering‘17 

Dieses Buch präsentiert den Stand der Technik in der 

Supercomputer-Simulation einschließlich der Erkennt-

nisse von Forschern, die 2017 Höchstleistungsrechner-

systeme des HLRS verwendeten. Die Berichte decken alle 

Bereiche der Informatik und Technik ab, von der numeri-

schen Strömungsmechanik (CFD) bis hin zur Compu-

terphysik und von der Chemie bis zur Informatik, mit 

einem besonderen Augenmerk auf industriell relevante 

Anwendungen. Mit der Präsentation von Ergebnissen, 

die durch den HLRS-Supercomputer Hazel Hen erzielt 

wurden, umfasst diese Ausgabe die wichtigsten Metho-

den im Höchstleistungs-

rechnen und Anwen-

dungen, die ein hohes 

Maß an dauerhafter 

hohen Leistung („Sus-

tained Performance“) 

liefern. Wissenschaftler 

und Ingenieure werden 

Ausführungen finden, 

um die beste Perfor-

mance für Produktions-

codes, die von beson-

derem Interesse sind, zu 

erreichen. 

Zweiter Industrial HPC User Roundtable

Der zweite Industrial HPC User Round Table (iHURT), 

der vom HLRS und Sicos BW organisiert wurde, kon-

zentrierte sich auf die vielfältigen Herausforderungen, 

denen sich industrielle HPC-Nutzer gegenübersehen, 

wie z.B. komplexe Programmiercodes, neue Technolo-

gien, Lizenzmodelle, Benutzerunterstützung oder die 

Organisation von Workflows. Unter den mehr als 30 

Teilnehmern befanden sich Unternehmensvertreter aus 

vielfältigen Branchen, unter ihnen Pfinder (Zulieferer 

für die Automobilindustrie), Putzmeister (Zement-Pum-

pentechnik), Bosch, Porsche, Stihl und BASF. Vorträge 

von HPC-Nutzern stellten eine Vielzahl industrieller 

HPC-Anwenderszenarien in Bezug auf die Entwick-

lung neuer Brandschutzsysteme oder Zementpum-

pen sowie der Bedeutung von HPC in der chemischen 

Industrie vor.  	  (CW)

Das HLRS blüht auf

Der Frühling 2018 kündigte sich am HLRS bunter an, 

als in früheren Jahren. Im Rahmen des Projekts „Nach-

haltigkeit in HPC-Zentren“ bepflanzten Mitarbeiter im 

Herbst 2017 das Außengelände des HLRS mit Blumen-

zwiebeln. Im April wurden dann die Ergebnisse ihrer 

Arbeit sichtbar, Krokusse und Narzissen durchbrachen 

die Erde. Das Projekt hatte das Ziel, die Biodiversität 

auf dem HLRS Betriebsgelände zu erhöhen und das 

Wohlbefinden der Mitarbeiter zu stärken. So trägt es 

zur Mission der Nachhaltigskeitsinitiative des HLRS 

bei, durch ein breites Aktivitätsspektrum die verschie-

denen Dimensionen der Nachhaltigkeit zu adressieren: 

Umwelt, Wirtschaft und Gesellschaft. 	 (CW)

HLRS öffnet seine Türen am Tag der Wissenschaft

Am 30. Juni nahm das HLRS am Tag der Wissenschaft 

an der Universität Stuttgart teil. Mehr als 300 Besu-

cher wurden bei dieser Veranstaltung begrüßt, die der 

breiten Öffentlichkeit die Möglichkeit bot, Höchstleis-

tungsrechnen zu erleben und mehr über deren Einsatz 

in der Forschung und der Technologieentwicklung zu 

erfahren. Die Besucher besichtigten den Rechnerraum 

des HLRS und besuchten die CAVE, eine 3D-Virtual 

Reality-Einrichtung. Dort genossen sie den Nerven-

kitzel, in einem Fahrsimulator durch die Straßen einer 

Stadt zu fahren oder im Paragliding-Simulator hoch 

über einer virtuellen Landschaft zu fliegen. Mitarbei-

ter zeigten auch Visualisierungsanwendungen in der 

Stadtplanung und HLRS-Direktor Michael Resch hielt 

einen Vortrag, der eine lebhafte Einführung in das 

Höchstleistungsrechnen sowie seinem kulturellen und 

philosophischem Kontext bot. 	                  (CW)

Laufen für die Digitalisierung

Am 27. Juli liefen Digitalisierungsexperten um den Vai-

hinger Campus der Universität Stuttgart – im wörtlichen 

Sinne. Mit den Ehrengästen Thomas Strobl, Baden-Würt-

tembergs Minister für Inneres, Digitalisierung und Migra-

tion und Ultramarathonläufer Jürgen Mennel, stärkte 

die Veranstaltung mit dem Titel „Digitalisierung: Läuft“ 

Baden-Württemberg als Standort für digitale Expertise. 

Während einer Pressekonferenz betonte HLRS-Direktor 

Michael Resch, dass das Land die ideale Grundlage für 

eine erfolgreiche Digitalisierungsstrategie geschaffen 

hat und wies darauf hin, dass die erfolgreiche Zusam-

menarbeit des HLRS mit den Kommunen und der deut-

schen Industrie durch eine Kollaboration zwischen 

Politik, Wirtschaft und Wissenschaft weiterentwickelt 

werden könnte. Strobl lobte die Fortschritte der Digitali-

sierung in Baden-Württemberg.		  (LB)

Nachhaltigkeitstage 2018

Die Nachhaltigkeitstage der Universität Stuttgart fan-

den im Juni im Rahmen der N!-Tage Baden-Württemberg 

statt, die Teil der Europäischen Nachhaltigkeitswoche 

und der Deutschen Aktionstage Nachhaltigkeit sind. 

Die Ziele sind für das Nachhaltigkeitsteam des HLRS, 

als Organisator der Veranstaltung, einen Ideenaus-

tausch zwischen Akteuren der Nachhaltigkeit, interes-

sierten Studierenden und Mitarbeitenden zu ermögli-

chen. Während dieser zwei Tage gab es Gespräche über 

Fortschritte an der Universität mit einem Fokus auf die 

besonderen Herausforderungen bezüglich Energiever-

brauch und Kühlung im Höchstleistungsrechnen. „Mit 

den Nachhaltigkeitstagen wollen wir zeigen, dass nach-

haltiges Handeln ein übergeordnetes Ziel sein muss, 

das auf einer gemeinsamen Überzeugung basiert und 

allen Beteiligten zugute kommen kann“, so Sabine Eger, 

Mitglied des HLRS-Nachhaltigkeitsteams.  	 (AL)

HLRS und KISTI legen Kooperationsmöglich

keiten fest

Bei einem Treffen in Daejeon, Südkorea, haben 

HLRS-Direktor Michael Resch und die Präsidentin des 

Institutes für Wissenschafts- und Technologieinforma-

tion Korea (KISTI), Choi Heeyoon, mehrere Möglich-

keiten zur Zusammenarbeit gefunden. Ein besonderes 

Thema beinhaltet die Entwicklung neuer Werkzeuge 

für die Entwicklung und Herstellung digitaler Produkte. 

Durch die Kombination von HEMOS-Fluid (einer von 

KISTI entwickelten Softwareplattform für Flüssigkeits-

analyse) und COVISE (einer vom HLRS entwickelten 

Software-Umgebung für Simulationsnachbearbeitung 

und Visualisierung), sehen die Zentren Möglichkeiten 

zur Entwicklung eines neuen Ansatzes für die Visua-

lisierung von Simulationsdaten. Die Zentren erwarten, 

dass die verstärkte Zusammenarbeit die Wettbewerbs-

fähigkeit von KMU verbessern könnten.     	    (CW)
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Vier neue Exzellenz-Zentren werden gefördert, die gesellschaftlich und wirtschaftlich von höchster Bedeutung sind. Mitarbeiter am HLRS entwickelten ein 3D-Modell einer höchstkomplexen Stütze, um die Planung seines Baus am 

neuen Stuttgarter Tiefbahnhof zu unterstützen.

EU fördert europäische  
Exzellenz-Zentren

Die HLRS-Visualisierung unterstützt 
den Bau von Stuttgart 21

2018 wurden alle vier vom HLRS eingereichten Anträge 

für Centres of Excellence (CoE’s) für innovative Anwen-

dungen im Höchstleistungsrechnen (HPC) von der EU 

genehmigt. Damit ist das HLRS an vier von neun geför-

derten Exzellenz-Zentren in diesem Bereich beteiligt. 

Die Exzellenz-Zentren nahmen Ende 2018 ihre Arbeit 

für eine Laufzeit von drei Jahren auf und werden mit  

7 Mio. Euro von der EU unterstützt.

Der Fokus auf industrielle Anwendungsfälle von 

EXCELLERAT entspricht dem Tätigkeitsschwerpunkt 

des HLRS und wird aufgrund dieser Expertise und 

Erfahrung vom HLRS federführend geleitet. EXCELLE-

RAT macht komplexe Simulationstechnologie für den 

Maschinen- und Anlagenbau nutzbar. Damit kann die 

Industrie Entwicklung und Test von Produkten noch 

effizienter und sicherer gestalten. So wird ein wertvoller 

Beitrag für die Innovationskraft und Konkurrenzfähig-

keit der Unternehmen geleistet.

POP 2 unterstützt Nutzer und Entwickler von Simu-

lationsprogrammen bei der Parallelisierung und ver-

bessert so die Leistung ihrer Codes. Damit können die 

Leistungsfähigkeit europäischer Supercomputer und 

die Produktivität für industrielle Anwender gesteigert 

werden. 

Das CheeSE-Projekt nutzt HPC, um Naturkatastrophen 

zuverlässiger und schneller vorhersagen zu können 

und so die Reaktionszeit zu verkürzen.

HiDALGO verbindet Datenanalyse und Machine Lear-

ning mit HPC, um bessere Lösungsansätze für globale 

Fragestellungen von Auswirkungen gesellschaftli-

cher Systeme wie Finanzen, Gesundheitsversorgung, 

Migration und Energie zu ermöglichen. In diesem 

2018 fing der Bau von den architektonisch beeindru-

ckendsten Merkmalen des neuen Stuttgarter Haupt-

bahnhofs an. Die sogenannte „Kelchstützen“ sind 

massive, kelchförmige Stützen für Fenster, die das 

Tageslicht in die Tiefen des unterirdischen Bahnhofs 

einlassen werden. Mit einer Höhe von mehr als 12 Metern 

und einem Durchmesser von ungefähr 32 Metern ver-

sprechen die eleganten, kurvigen Formen aus Stahl-

beton eindrucksvolle Sehenswürdigkeiten zu werden. 

Für die Bauingenieure des Projekts Stuttgart 21 stellte 

die komplexe Geometrie der Kelchstützen eine einzig-

artige Herausforderung dar. Obwohl CAD-Zeichnungen 

von den Baukörpern existierten, war es eine immense 

Herausforderung, die kurvigen Bauteile dreidimensi-

onal mit einer Vielzahl von stützenden Stahlstangen 

präzise vorzuformen, um später den Beton einzugießen. 

Die hohen Ansprüche der schwebenden Kelche erfor-

derten neues Denken. 

Um die Herstellung dieser Bauteile besser zu pla-

nen, beauftragte die deutsche Bahn das HLRS, eine 

einzigartigen Konsortium werden sich die Simula-

tions- und Sozialwissenschaften zusammenschlie-

ßen, wobei das HLRS die HPC-Expertise und seine 

Infrastruktur für Hochleistungsdatenanalyse bereit-

stellen wird.

Das HLRS gehört auch zum FocusCoE, einer Kolla-

boration, die alle neun CoEs vereint und sie bei ihren 

Aktivitäten unterstützt, um den Wissensaustausch zu 

erleichtern. Das HLRS wird dazu beitragen Schulungs-

aktivitäten zur Ermittlung und Lösung gemeinsamer 

Probleme der CoE‘s anzubieten. 		  (LB) 

3D-Visualisierung von einer Kelchsäule zu entwickeln. 

Mit Hilfe von CAD- und Punktwolkendaten entwarfen 

die Mitarbeiter am HLRS ein interaktives Modell für die 

CAVE, ein dreidimensionaler Schauraum für die virtu-

elle Realität. 

Stellvertreter der deutschen Bahn und der Ed. Züblin AG 

besuchten das HLRS, um gemeinsam über das virtu-

elle Modell eine Strategie auszuarbeiten, wie die Stütze 

am effizientesten und mit den höchsten strukturellen 

Ansprüchen hergestellt werden könnte. Nachdem die 

erste Stütze in Beton gegossen wurde, machte das 

HLRS-Team 3D Scans der baulichen Anlage, um über-

prüfen zu können, ob die Stütze exakt nach den Vorga-

ben gefertigt wurde. 

Laut Uwe Wössner, Leiter der Visualisierungsabtei-

lung am HLRS, war die Zusammenarbeit sehr produk-

tiv: „Unsere Partner konnten sich die höchstkomplexe 

Geometrie viel besser vorstellen, Probleme in den origi-

nalen Plänen erkennen und effektive Lösungen schnell 

finden.“ 		  		  (CW) 
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Mit einem Blended Learning-Ansatz erwerben IngenieurInnen und InformatikerInnen HPC-Kompetenzen. Der Beirat soll Potenziale aufzeigen, in denen Computersimulation einen gesellschaftspolitischen Beitrag leisten kann.

Ein neues Weiterbildungsangebot schult 
Ingenieure und Informatiker im Umgang 
mit Höchstleistungsrechnern

Gesellschaftspolitischer Beirat verhilft 
HLRS zu mehr Weitblick

Am 17. Juli absolvierten 14 Teilnehmer das erste, dreimo-

natige Modul „Paralleles Programmieren“ der Super-

computing-Akademie. Teilgenommen haben Ingeni-

eure und Informatiker, die ihre Kenntnisse im Bereich 

des Höchstleistungsrechnens berufsbegleitend auf-

bauen oder weiterentwickeln wollten.

Die Lernenden haben über einen Zeitraum von 15 

Wochen online mit interaktiven Lernskripten, Animati-

onen, Programmierübungen und Erklärvideos gelernt 

und ihre Fragen mit den Dozentinnen und Dozenten in 

virtuellen Meetings diskutiert.

Im Zentrum stehen dabei Lerninhalte zur Code-Ent-

wicklung auf parallelen Systemen für Anwendungs-

programmierer. Vermittelt werden Kenntnisse über die 

Architektur paralleler Systeme und Programmiermo-

delle wie MPI oder OpenMP, ebenso wie die Fähigkeit, 

Programmbibliotheken und zentrale Parallelisierungs-

konzepte effizient einzusetzen.

Das Höchstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS) 

verfügt über einen der leistungsstärksten Supercompu-

ter Europas. Doch auch, wenn jeder Einzelne im Alltag 

indirekt von Simulationen profitiert, stehen das wis-

senschaftliche oder wirtschaftliche Interesse meist im 

Vordergrund. Hinzu kommt, dass dieses Wissen in der 

Regel einer Expertengruppe vorbehalten ist. 

Das kann zu einem eingeschränkten Blickwinkel füh-

ren: „Der Mehrwert von Computersimulationen ist 

unbestritten. Darum dürfen sie kein Privileg des Elfen-

beinturms sein“, lautet die Meinung von Prof. Michael 

Resch, Direktor des HLRS. Aus diesem Grund hat er 

gemeinsam mit Andreas Kaminski, Leiter der Abteilung 

Philosophie der Computersimulation am HLRS, den 

Gesellschaftspolitischen Beirat einberufen, der seine 

Arbeit am 10. April startet. Reschs Vision lautet: „Wir 

wollen uns gemeinsam dafür einsetzen, dass in Zukunft 

mehr gesellschaftliche Gruppen von dem Einsatz von 

Simulationen profitieren.“

Die Supercomputing-Akademie wird vom Ministe-

rium für Soziales und Integration Baden-Württem-

berg aus Mitteln des Europäischen Sozialfonds sowie 

vom Ministerium für Wissenschaft, Forschung und 

Kunst, Baden-Württemberg gefördert. Das HLRS 

baut in Kooperation mit den Universitäten Freiburg 

und Ulm sowie in Partnerschaft mit Sicos BW, die 

den Zugang zu Höchstleistungsrechnern für Kleine 

und Mittelständische Unternehmen (KMU) fördert, 

die Supercomputing-Akademie auf. Das Ziel ist es, 

ein kontinuierliches Weiterbildungsprogramm für 

HPC anzubieten, das für große als auch kleine Firmen 

attraktiv ist.

Im Rahmen des Weiterbildungsprogramms der Super-

computing-Akademie werden Module wie „Simula-

tion“, „Visualisierung“, „Performance-Optimierung“, 

„Cluster, Cloud und HPC“, „Ökologie und Ökonomie 

von HPC“ und „Datenmanagement“ vorbereitet.       (CW) 

Die 13 Beiratsmitglieder kommen aus unterschiedli-

chen gesellschaftlichen Bereichen und sichern so die 

erforderliche Vielfalt gesellschaftlich relevanter The-

men. Dabei erkennen viele Mitglieder in Simulationen 

das Potenzial, komplexe Zusammenhänge verständlich 

zu gestalten: „Simulation kann Entscheidungsträgern 

und betroffenen Menschen komplexe gesellschaftli-

che Phänomene zugänglicher machen“, so Beiratsvor-

sitzender Prof. Ortwin Renn, Wissenschaftlicher Direk-

tor am Institute for Advanced Sustainability Studies in 

Potsdam. Er gibt zu bedenken: „Vor dem Hintergrund 

dieses Fortschritts muss aber sichergestellt sein, dass 

ethische Werte nicht verletzt und gesellschaftliche 

Präferenzen ausreichend berücksichtigt werden.“ Im 

Fokus der Diskussion am HLRS standen Themen wie 

Stadtentwicklung und die Entstehung von sozialer 

Ungleichheit und Populismus. 	  (LB)
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Der interdisziplinäre Forschungsverbund der Universität Stuttgart mit dem Schwerpunkt auf datenintegrierte Simula-

tionstechnologie wurde im Rahmen der Exzellenzstrategie zur Stärkung der Spitzenforschung in Deutschland für die 

kommenden sieben Jahre zur Förderung ausgewählt.

Das neu gegründete Media Solution Center Baden-Württemberg macht Höchstleistungsrechnen (HPC) und Computer

simulation für die Medienproduktion nutzbar.

SimTech wird zum Nationalen 
Exzellenzcluster ernannt 

Media Solution Center fördert Innova
tionen für Film und Digitale Kunst

Dies gab die Deutsche Forschungsgemeinschaft im 

Anschluss an die Sitzung der Exzellenzkommission am 

27. September 2018 in Bonn bekannt. 

Seit 2007 hat das Exzellenzcluster „Simulation Techno-

logy“ (SimTech) an der Universität Stuttgart die Simula-

tionswissenschaften hinsichtlich Modellen, Methoden 

und Computing-Aspekten aus Ingenieurperspektive 

in großer Breite und Tiefe vorangetrieben und diese 

mit seinem interdisziplinären und methodischen Profil 

als international sichtbaren Forschungsschwerpunkt 

etabliert. Dessen Forschungsergebnisse und -erfolge 

kann die Universität Stuttgart nun in eine neue Rich-

tung weiterentwickeln.

Die Ausrichtung des Exzellenzclusters auf daten-in-

tegrierte Simulationswissenschaft steht für eine Viel-

zahl zukunftsweisender Forschungsfragen. Die vielen 

Daten, die heute aus Sensormessungen, Datenerhe-

bungen, Experimenten und Simulationen zur Verfü-

gung stehen, bieten neue und immer bedeutender wer-

dende Möglichkeiten, Erkenntnisse zu gewinnen. 

High-Performance Computing ermöglicht, dass simu-

lations- und datengetriebene Ansätze, die Anwendbar-

keit und Genauigkeit von Simulationen sowie Verläss-

lichkeit der darauf basierenden Entscheidungen auf 

eine neue Stufe gehoben werden. Aus diesem Grund ist 

das HLRS, mit Direktor Michael Resch als Forschungs-

leiter für Höchstleistungsrechensysteme, ein wichtiger 

Partner im SimTech-Cluster.

„Das HLRS ist mit SimTech gut vernetzt und wir freuen 

uns sehr zu sehen, dass es wieder als nationales 

Im Oktober haben das Höchstleistungsrechenzentrum 

Stuttgart (HLRS), das Zentrum für Kunst und Medien-

technologie Karlsruhe (ZKM) und die Hochschule der 

Medien Stuttgart (HdM) das Media Solution Center 

Baden-Württemberg (MSC) gegründet. Mithilfe des Ver-

eins sollen Innovationen an der Schnittstelle von Kunst 

und Computertechnologie gefördert werden. Aufgabe 

des MSC ist es, technische Herausforderungen in der 

Medienproduktion zu identifizieren, um die Entwicklung 

von HPC- und Simulationstechnologien zu beschleuni-

gen, die diese adressieren. Um dieses Ziel zu erreichen, 

wird der MSC in Verbundprojekten an Lösungsansätzen 

für die Probleme von Medienproduzenten forschen. Der 

Verein wird auch den Austausch der daraus entstehen-

den Technologien und des Know-hows ermöglichen 

und für die Medienbranche relevante Veranstaltungen 

organisieren. Zu den wichtigsten Anwendungsberei-

chen, mit denen sich der MSC beschäftigen wird, gehö-

ren Animation, Simulation und Visual Effects (VFX).

Exzellenzcluster anerkannt wird“, so Resch. „Unsere 

Zusammenarbeit mit Wissenschaftlern wird nicht nur 

neue vielversprechende (spannende) Entdeckungen 

ermöglichen, sondern auch das HLRS befähigen, seine 

Kompetenzen weiterzuentwickeln.“   	  (CW)

In Abstimmung mit der HdM wird das HLRS auch 

wissenschaftliche Weiterbildungsprogramme orga-

nisieren, die Menschen aus der Medienbrache in der 

effektiven Nutzung von High-Performance Computing 

schulen. Dazu gehört die Verwendung und Entwicklung 

von Software für HPC-Umgebungen.

Der MSC begrüßt die Mitgliedschaft anderer Perso-

nen und Unternehmen der Medienbranche – dar-

unter Animationsstudios, Visual-Effects-Spezialis-

ten und Kunstorganisationen – sowie von Leitern 

wissenschaftlich-technischer Forschungsgruppen in 

Baden-Württemberg, deren Arbeit für die Medienpro-

duktion relevant ist. Letztendlich zielt das MSC dar-

auf ab, den vorwettbewerblichen Austausch von Wis-

sen und Informationen zwischen allen teilnehmenden 

Organisationen zu stärken. Vorsitzender des Vereins 

ist Prof. Dr. Bernd Eberhardt von der Hochschule der 

Medien. HLRS-Direktor Prof. Dr. Michael Resch ist stell-

vertretender Vorsitzender. 		   (CW)
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Ein neues Exzellenzzentrum der Europäischen Union, das vom HLRS koordiniert wird, unterstützt industrielle 

HPC-Anwender bei der Einführung leistungsfähiger Hardware- und Softwaretechnologien.

Auf einem zweitägigen Treffen diskutieren IT- und Infrastruktur-Experten, wie die Planung von Rechenzentren den 

wachsenden Anforderungen an Höchstleistungsrechnen auf umweltfreundliche Weise gerecht werden kann.

EXCELLERAT – Neue HPC-Verfahren für 
Ingenieure in der Industrie

Zum Aufbau einer nachhaltigen 
HPC-Infrastruktur

Das HLRS hat mit EXCELLERAT ein neues Europäisches 

Kompetenzzentrum (CoE) für technische Anwendungen 

gegründet. Mit rund acht Millionen Euro wird das Zent-

rum, das aus 13 Partnern und sieben europäischen Län-

dern besteht, von der EU unterstützt. Seine Aufgabe ist 

es, den Technologietransfer von modernsten HPC-Ent-

wicklungen in den Ingenieurbereich zu beschleunigen. 

EXCELLERAT wird die Weiterentwicklung wichtiger 

Codes für High-Tech Engineering vorantreiben, ihre Ska-

lierbarkeit auch für große Rechenarchitekturen maxi-

mieren und den Technologietransfer in das industrielle 

Umfeld unterstützen.

Diese Aktivitäten werden Ingenieure über den gesam-

ten Lebenszyklus der HPC-Anwendung, einschließlich 

Daten-Preprocessing, Code-Optimierung, Durchfüh-

rung und Postprocessing unterstützen. Darüber hinaus 

Mit dem Ziel, immer leistungsfähigere Supercompu-

ter zu erhalten, entwickeln sich die Technologien für 

das High-Performance Computing (HPC) rasant weiter. 

Obwohl dieses Wachstum gut für Wissenschaft und 

Technologie ist, führt es auch zu höheren Anforderun-

gen an die Infrastruktur von Rechenzentren: Räume, in 

denen größere Maschinen untergebracht werden kön-

nen, Kühlsysteme, die mit der erhöhten Wärmeproduk-

tion umgehen können und die Energieversorgung, um 

alles in Gang zu halten. 

Wie kann dieser zunehmende Bedarf an Ressourcen 

nachhaltig verwaltet werden? Im Oktober 2018 trafen 

sich IT-Spezialisten und Experten für Forschungsinf-

rastruktur aus der deutschsprachigen HPC-Commu-

nity am HLRS, um ganzheitliche Strategien zur Bewäl-

tigung dieser Herausforderungen zu diskutieren. Die 

wird EXCELLERAT Schulungen für die Zielgruppe anbie-

ten, damit die Vorteile der neuesten HPC-Technologien 

effektiv genutzt werden können.

EXCELLERAT wird im Konsortium mit Partnern zusam-

menarbeiten, die wichtige Codes für die akademische 

Anwendung in technischen Bereichen wie Luftfahrt, 

Automobilindustrie, Verbrennung und Flüssigkeitsdy-

namik entwickeln. Zur Integration von Codes in reale 

industrielle Anwendungen werden diese Partner eng 

mit den Endnutzern außerhalb des Konsortiums zusam-

menarbeiten. Dies wird zu schnellen Feedback-Zeiten 

innerhalb des Lebenszyklus der HPC-Anwendung, von 

der Beratung über Methodik und Code-Implementierung 

bis hin zur Datenübertragung und Code-Optimierung 

führen. So werden Endnutzer von den Projektergebnis-

sen aus erster Hand profitieren.		   (LB) 

Veranstaltung zeigte eine breite Palette von Ideen für 

eine nachhaltige Computerarchitektur auf und hob 

gleichzeitig einige wichtige Herausforderungen hervor, 

die angesprochen werden sollten. 

Das Ziel jedes Rechenzentrums ist es, bei der Eröffnung 

die neueste Technologie installieren zu lassen. Aller-

dings kann die Errichtung einer Ziegel- und Mörtelkon-

struktion 5-7 Jahre dauern, sodass die besten Technolo-

gien häufig erst nach Projektbeginn verfügbar sind. In 

Anbetracht der Komplexität des Projektes wurde betont, 

dass nachhaltiges Bauen von Supercomputing-Zentren 

nur möglich ist, wenn sich IT-Experten, Architekten und 

Planer, lokale Regierungsbehörden und Geldgeber von 

Beginn an mit dem Thema befassen.                             (CW) 
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Alexander F. Walser, Direktor des asc(s

Unternehmensorganisation das Alleinstellungsmerk-

mal ist im Vergleich zu anderen Interessensverbänden 

in der Automobilindustrie. Wir können nur durch die 

Kooperation mit dem HLRS einen starken Fokus auf 

HPC behalten. 

Die Kooperation mit dem HLRS ermöglicht es, dass wir 

immer auf der neuesten Hardwarearchitektur arbei-

ten. Die Architektur am HLRS ist durch seine häufi-

gen Updates der Industrie einen Schritt voraus, weil 

die Taktzeiten bei der Industrie länger und die Cluster 

kleiner sind. Mit den Ressourcen am HLRS können wir 

frühzeitig zeigen, dass neue Methoden auf zukünftigen 

Cluster-Systemen funktionieren werden. 

Aus Projektvorhaben mit dem HLRS erfahren wir auch 

die möglichen Problemstellen. Die Projekte sind sehr 

unterschiedlich aufgrund der Anzahl von Cores, die in 

einem Projekt verwendet werden, oder der Parallelisie-

rung, die notwendig ist. Durch die Zusammenarbeit mit 

dem HLRS lernen wir, wie wir mit spezifischen Problem-

stellungen besser umgehen können. 

Noch eine sehr wichtige Frage für OEMs und Kleinun-

ternehmen ist, wie in einem modernen Workflow die 

Workstation unter dem Schreibtisch mit den Cluster-

Systemen am HLRS gekoppelt werden können. Wir 

haben bereits vielfältige Workflows aufgebaut, in wel-

chen unterschiedliche Prozesse zwischen den klas-

sischen Workstations und dem HLRS automatisiert 

gekoppelt wurden. In der Praxis müssen Ingenieure 

nicht alles auf die Hazel Hen schieben, sondern sie kön-

nen diese sehr performante Rechenunit in ihre Work-

flows integrieren. 

 Was sind die wichtigsten Themen in der Simulation 

für die Zukunft der Fahrzeugentwicklung?

 Vor 10 Jahren hat keiner über autonomes Fahren 

gesprochen. Elektromobilität war schon so ein biss-

chen in den Köpfen, aber nicht so präsent wie heute. 

Jetzt muss alles viel, viel schneller gehen. Der virtuelle 

Fahrversuch ist z.B. ein Thema, das immer wichtiger 

wird. Unzählige Testszenarien gilt es hierbei zu bear-

beiten. Dabei eröffnet sich schnell die Fragestellung, 

wie wir HPC und Fahrsimulation koppeln können. Sol-

che Themen müssen mittelfristig sicherlich auf einem 

Supercomputer bearbeitet werden.

Der Wettbewerb in der Automobilindustrie ist sehr hart, aber das Automotive Simulation Center Stuttgart hat gezeigt, 

dass eine Kooperation wichtige Vorteile bieten kann.

Netzwerk der deutschen Autoindustrie

Seit vielen Jahren benutzt Porsche Simulationsres-

sourcen am HLRS, um bessere Fahrzeuge zu entwi-

ckeln. Allerdings wurde in den frühen 2000er Jahren 

klar, dass existierende kommerzielle Softwarepakete 

mit der sich ständig verdoppelnden Core-Leistung der 

Hardware nicht mehr Schritt halten konnten. Um die 

Entwicklung von effizienterer und effektiverer Soft-

ware für die Simulation zu beschleunigen, schloss 

sich Porsche im Jahr 2008 mit dem HLRS, Daimler, 

Opel und anderen Unternehmen – auch mit Unterstüt-

zung des Ministeriums für Wissenschaft, Forschung 

und Kunst Baden-Württemberg – zusammen, um das 

Automotive Simulation Center Stuttgart (asc(s) zu 

gründen.

Seitdem hat das asc(s ein Netzwerk von großen und 

kleinen Unternehmen innerhalb der Automobilindu-

strie aufgebaut, wobei das HLRS eine zentrale Rolle 

einnimmt. Kürzlich haben wir mit dem Geschäfts-

führer Alexander F. Walser über die Tätigkeiten des 

Zentrums gesprochen, über die Rolle des HLRS und 

warum die Simulation für die Autobranche immer 

wichtiger wird.

 Wie beschreiben Sie das asc(s?

 Das asc(s ist eine Nonprofit-Vereinigung, die Auto-

mobilhersteller, Softwarehäuser, Hardwarehersteller, 

Engineering-Dienstleister, Start-ups und wissenschaft-

liche Einrichtungen zusammen an einen Tisch bringt, 

um die zukünftigen Anforderungen bezüglich der virtu-

ellen Fahrzeugentwicklung abzuleiten und zu steuern. 

Wie ein OEM (Original Equipment Manufacturer, Origi-

nalausrüstungshersteller) einen Schraubendreher ein-

kaufen kann, um ein Fahrzeug zu bauen, so versuchen 

wir die virtuelle Automobilentwicklung zu unterstützen, 

damit die Hersteller die richtigen Simulationsmetho-

den zur Hand haben. Um dies zu ermöglichen, bündelt 

das asc(s die kritische Masse an Interessensgruppen, 

um Projekte starten zu können. Das kann die kritische 

Masse anhand der Expertise oder der Finanzierung sein.

Es ist uns auch ein wichtiges Anliegen, kleinere Unter-

nehmen (KMUs) und wissenschaftliche Institute mit 

abzuholen und zu integrieren. Manchmal passiert es, 

dass ein KMU ein sehr innovatives Softwarepaket 

entwickelt, aber wenn die Schnittstellen nicht richtig 

geschaffen werden oder der Workflow nicht passt, 

wird es industriell nicht eingesetzt. Wenn OEMs und 

KMUs zusammenarbeiten, reduziert man das Risiko, 

etwas in die falsche Richtung zu entwickeln. Gleich-

zeitig bringt man sehr früh den industriellen Bedarf 

mit ein und ermöglicht allgemeingültige Lösungen, 

die den Bedarfen unterschiedlicher OEMs gleichzeitig 

entsprechen.

Vor 10 Jahren war die Grundidee des asc(s sehr inno-

vativ. Heute ist sie absolut zeitgemäß und wird morgen 

sicherlich unabdingbar sein, um Innovation vorantrei-

ben zu können. 

 Welche Rolle spielt HLRS in diesem Netzwerk?

 High-Performance Computing ist ein Schwer-

punkt des asc(s, was sicherlich auch für unsere 
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Niklas Knöll ist Stipendiat des Bildungsprogramms „Simulierte Welten“ am HLRS. Ausgerüstet mit maschinellen 

Lernverfahren sagt der Gymnasiast dem Stuttgarter S-Bahnchaos den Kampf an.

Dank Daten entspannt mit der S-Bahn 
durch Stuttgart?

Auch, wenn die Apps von Deutsche Bahn, VVS und 

SSB Verspätungen anzeigen, haben sie einen Nachteil: 

es handelt sich um Aktualisierungen in Echtzeit. Doch 

wäre es nicht schön, von vornherein zu wissen, ob noch 

genug Zeit für eine Butterbrezel beim Bäcker ist?

Niklas Knöll ist Stuttgarter und mit dem Problem ver-

traut. Der Schüler war 2018 einer von acht Stipendiaten 

von Simulierte Welten, einer Initiative, die inklusive des 

Stipendiums in Höhe von 1.000€ pro Schülerin und 

Schüler vom Ministerium für Wissenschaft, Forschung 

und Kunst Baden-Württemberg gefördert wird. Inner-

halb eines Schuljahres bearbeiten die Schülerinnen und 

Schüler aus der Region Stuttgart ein wissenschaftliches 

Projekt rund um das Thema Simulation und Modellie-

rung und werden dabei vom HLRS betreut und unter-

stützt. Das Ziel: Den wissenschaftlichen Nachwuchs für 

die Digitalisierung fit zu machen. Weil das Thema Big 

Data immer mehr an Bedeutung gewinnt, wurden die 

Technologische Trends wie künstliche Intelligenz 

gewinnen zudem immer mehr an Bedeutung. Das resul-

tiert nicht nur darin, dass Fahrzeugsysteme neueste 

KI-Technologien nutzen, sondern auch die Frage, wie 

können wir Ingenieure mit KI-Technologien im virtuel-

len Entwicklungsprozess unterstützen und entlasten? 

Wie können wir KI einsetzen, um Simulationsmodelle 

schneller zu erstellen? Wie können wir aus unserer gro-

ßen Menge von Simulationsergebnissen mehr Erkennt-

nisse herausziehen? 

Aufgrund dieser neuen Trends ist die horizontale Vernet-

zung von Automobilherstellern, die das asc(s fördert, sehr 

wichtig, weil neue Key-Player auf den Markt kommen, die 

noch nicht klassisch in der Zulieferkette integriert sind.

 Welche Pläne hat asc(s um die Automobilindustrie 

besser auf die Zukunft der Simulation vorzubereiten?

 In der Automobilindustrie gewinnt die Simulation 

immer mehr an Bedeutung. Deswegen ist jetzt auch 

eine wichtige Frage, wie sieht die Qualifikation der 

Simulationsingenieure oder generell der Ingenieure 

in Zukunft aus? Am asc(s fragen wir uns aktuell, wie 

wir unsere Mitglieder unterstützen können, indem wir 

sicherstellen, dass Universitätsabsolventen die ent-

sprechenden Grundkenntnisse mitbringen. 

Der Bedarf an Simulationsexperten steigt stetig an. Wir 

können durch die Förderung von Nachwuchskräften 

nicht nur für die Industrie einen Vorteil bieten, sondern 

auch den Forschungsstandort Baden-Württemberg 

stärken, indem wir junge Talente in unsere Verbundpro-

jekte direkt integrieren. Wir erwarten, dass die Koopera-

tion in diesen Punkten in Zukunft noch stärker stattfin-

den wird.   	 (CW)

Stipendiaten ermutigt, sich auch mit der Analyse gro-

ßer Datensätze auseinanderzusetzen. Auf einem frei 

zugänglichen Portal stellt die Deutsche Bahn Tabellen 

zur Verfügung, die für einen Zeitraum von zwei Mona-

ten die planmäßigen und tatsächlichen Abfahrtszeiten 

aller S-Bahnen an allen Stationen in Stuttgart auffüh-

ren, und die Niklas für seine Analyse nutzte. Am HLRS 

lernte er dafür den Umgang mit Python und Apache 

Spark – zwei Programmierumgebungen, die häufig in 

Verbindung mit der Analyse großer Datensätze genutzt 

werden.

Die Modelle von Niklas wurden mithilfe maschineller 

Lernverfahren trainiert, um S-Bahn-Verspätungen auf 

die Minute genau vorhersagen zu können. Durch diese 

Vorgehensweise kann in 8 von 10 Fällen eindeutig vor-

hergesagt werden, ob ein Zug erst mit mindestens drei 

Minuten Verspätung abfahren wird – und Niklas könnte 

sich seinen 400 Meter Sprint gelegentlich sparen.     (LB)
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Die Bereitstellung personalisierter Anleitungen für HPC-Benutzer führt zu schnelleren Codes und einer effizienteren 

Nutzung von Rechenressourcen.

Leistungssteigerung der HPC-Systeme 
durch erweiterten Support

Seit 2007 hat das Gauss Center for Supercomputing 

(GCS) – das Netzwerk von Deutschlands nationalen 

Supercomputing-Zentren – die Installation und den 

Betrieb von Weltklasse-Systemen für Höchstleistungs-

rechner koordiniert. 2018 expandierte es in eine wich-

tige neue Richtung, der Implementierung weiterer Sup-

portdienstleistungen, die es ermöglichen, die Nutzung 

der Systeme effizienter zu gestalten. 

„Jedes Mal, wenn man einzelnen Benutzern hilft, die 

Maschine effizienter zu nutzen, verbessert man die 

Ressourcen des Computers als Ganzes“, sagt Thomas 

Bönisch, Leiter des HLRS User Management Teams. 

„Durch die Optimierung von Anwendungen für die 

Computerhardware, auf denen sie laufen, können wir 

mehr Ergebnisse aus den gleichen Rechnerressourcen 

herausholen.“

Der erweiterte Support umfasst mehr als nur die Unter-

stützung für das Upload von Codes auf HPC-Systeme 

oder den Transfer von Daten. Stattdessen erhalten Wis-

senschaftler praktische und persönliche Beratung zur 

Verbesserung der Leistung ihrer Codes auf HPC-Res-

sourcen. Dies geschieht auf verschiedenen Ebenen: 

Auswahl und Optimierung des besten Algorithmus 

für ein bestimmtes Problem und einem bestimmten 

Höchstleistungsrechner, Verbesserung der Skalierung 

parallelen Rechnens, Strukturierung des Prozesses zur 

Ausnutzung der einzigartigen Eigenschaften der spezi-

fischen Prozessoren und die Beseitigung von Engpäs-

sen beim Transfer von großen Datenmengen.

Während einige Forscher ihre eigenen Tools zur Ana-

lyse von wissenschaftlichen Problemen entwickeln, 

verlassen sich andere auf die herkömmlichen Codes 

oder Open-Source-Software. In beiden Fällen können 

sie von der Hilfe von HPC-Experten bei der Auswahl 

der besten Werkzeuge profitieren und ihre Leistung 

optimieren. Dies ermöglicht es neue, rechenintensive 

wissenschaftliche Fragen zuzulassen.

Seit 2016 veranstaltet das HLRS einen halbjährlichen 

Optimierungsworkshop, bei dem Benutzer des Hazel 

Hen sich mit Supportmitarbeitern austauschen können, 

um die Leistung ihrer Codes zu verbessern. Dieser Aus-

tausch ist sehr produktiv und führt zu Verbesserungen 

der Laufzeit und der Datenübertragungsgeschwindig-

keit, in einigen Fällen können Codes sogar doppelt so 

schnell oder noch schneller laufen. 

Mit Zuschüssen vom Ministerium für Wissenschaft, For-

schung und Kunst Baden-Württemberg, hat das HLRS 

2018 neue Mitarbeiter eingestellt, um sich intensiv der 

Unterstützung bestimmter Nutzergruppen zu widmen. 

So kann sich eine engere Beziehung zwischen den 

Forschern und Experten für Höchstleistungsrechner 

entwickeln, um gemeinsam die Leistung kontinuierlich 

zu steigern. Diese verbesserte Supportinitiative hat es 

auch ermöglicht, die Koordination der Support-Aktivi-

täten zwischen dem HLRS und seinen GCS-Partnern, 

dem Jülich Supercomputing Centre und dem Leibniz 

Supercomputing Centre, zu optimieren. Vertreter der 

drei Zentren treffen sich regelmäßig, um sich über die 

Optimierungsmöglichkeiten bezüglich der Rechnerleis-

tungen auszutauschen. So verspricht sich die Initiative, 

die Performanz von Nutzercodes in der gesamten natio-

nalen Supercomputing-Infrastruktur zu erhöhen.           (CW)
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Drei Studenten haben ihre Doktorarbeit 2018 erfolgreich am HLRS abgeschlossen.Höchstleistungsdatenanalyse bietet enormes Potenzial zur Verbesserung der Effizienz in der Lebensmittelproduktion.

Doktoranden 2018EuxDat: Big Data für die Landwirtschaft

Björn Bliese

An Augmented Reality-System Suitable for Geometric Analysis in Product Develop-

ment

Augmented Reality bietet die Möglichkeit, geometrische Analysen zwischen phy-

sischen und virtuellen Modellen in der Produktentwicklung und in der Produktpla-

nung durchzuführen, obwohl sie heute selten eingesetzt wird. Blieses Dissertation 

definiert grundlegende Anforderungen an ein verwendbares AR-System für geo-

metrische Analysen und verbessert die gewählten Systemkomponenten. Es bietet 

auch eine prozessgesteuerte Benutzeroberfläche, um einen Benutzer durch eine 

AR-gestützte Untersuchung zu führen.

Marius Feilhauer

Simulation-Supported Safeguarding of Driver Assistance Systems

Um zu gewährleisten, dass ein autonomes Fahrzeug sicher fährt, bedarf es theore-

tisch ein Programm, das alle möglichen Situationen erkennt, einschließlich verschie-

dener Verkehrs- und Lichtbedingungen, dies ist jedoch faktisch unmöglich. Feil-

hauer schlägt einen erweiterbaren Katalog von Verkehrsszenarien vor, der mit den 

gelernten Lektionen, die auf realen oder virtuellen Fahrtestdaten beruhen, wächst. 

Fahrszenarien könnten in virtuellen Testfahrten auf Computern untersucht und die 

Ergebnisse in den Katalog zurückgespielt werden. Eine solche Ressource würde 

sich vorteilhaft auf das maschinelle Lernen beim autonomen Fahren auswirken.

Matthias Nachtmann

Model-Centric Task Debugging at Scale

Mit der zunehmenden Komplexität der HPC-Hardware und -Software besteht ein 

Bedarf an Tools, die Informatiker und Ingenieure effizient unterstützen sowie um 

ihre Berechnungscodes systemunabhängig zu optimieren. Darüber hinaus sind 

Forscher daran interessiert, ihre Anwendungen innerhalb ihrer jeweiligen Program-

miermodelle zu debuggen. In seiner Doktorarbeit, konzentrierte sich Nachtmann 

auf die Weiterentwicklung dieses „modellzentrierten“ Debugging-Ansatzes und 

war federführend an der Neuentwicklung des Back-Ends des vom HLRS entwick-

elten TEMANEJO, eines grafischen Debugging-Tools, beteiligt.

In der Vergangenheit haben Landwirte Bücher zu Rate 

gezogen, um zu schauen, was wann anzubauen ist 

und wann geerntet wird. Allerdings hat das Internet 

of Things auch in die Landwirtschaft Einzug gehalten. 

Hochauflösende Wetter- und Klimamodelle, sowie 

Sensoren zum Messen der Bodenfeuchtigkeit und 

der Zusammensetzung bieten zum Beispiel reichhal-

tige Datenquellen, die die Landwirtschaft produktiver 

machen könnten. Die Herausforderung liegt nun darin, 

Systeme für die Integration, Interpretation und Verar-

beitung der Informationen zu entwickeln.

Im Rahmen eines interdisziplinären, von der Europäi-

schen Union finanzierten Innovationsprojekts EUXDAT 

(European e-Infrastructure for Extreme Data Analytics 

in Sustainable Development), entwickeln Forscher am 

HLRS eine Software-Plattform, die hierzu benötigt wird.

Das Ziel ist es, ein Produkt für die Cloud zu erstellen, 

um große Datenanalysen für jedermann in der Land-

wirtschaft zugänglich zu machen. Wird eine Analyse mit 

extrem großen Datensätzen benötigt, können Benutzer 

bei Bedarf auf Höchstleistungsrechner-Ressourcen des 

HLRS über das Web zugreifen. Der Zugang zu diesen 

Daten könnte es den Landwirten zum Beispiel ermögli-

chen, den optimalen Düngezeitpunkt ihrer Pflanzen für 

eine optimale Ernte zu ermitteln.

Aufgrund der Expertise im Bereich Höchstleistungs-

rechnen, Cloud Computing und Big Data-Analyse 

wurde das HLRS von Atos, einem europäischen 

IT-Dienstleister, zur Projektteilnahme eingeladen. 

Michael Gienger, der die Cloud Computing-For-

schungsgruppe am HLRS leitet: „Für uns ist dies das 

beste aller möglichen Projekte, weil es viele Schwer-

punkte des HLRS verbindet und die Möglichkeit bie-

tet, neue Ansätze für die Integration von Cloud- und 

HPC-Technologien in einem Bereich, der wirklich 

davon profitieren kann, zu testen.“ (CW)

Weitere Informationen finden Sie unter www.euxdat.eu
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Nicole J. Saam Johannes Lenhard

Gastwissenschaftler in der Abteilung Philosophie der Computersimulation arbeiten an einem besseren Verständnis 

von rechnergestützter Forschung und ihren Grenzen.

Einblicke in die „Black Box“ 
der Simulation

Simulationen und andere Anwendungen von Höchst-

leistungsrechnen sind unverzichtbare Forschungsin

strumente, sowohl für die Grundlagenforschung, als 

auch in den angewandten Wissenschaften. Zu den 

positiven Beträgen des Höchstleistungsrechnens 

gehört ein besseres Verständnis unserer Welt und die 

Unterstützung bei der Entwicklung neuer Technolo-

gien. Mit der wachsenden Rolle der Computersimula-

tion stellt sich jedoch die Frage, wie sie Wissenschaft, 

Technologie, Politik und Gesellschaft verändert und wie 

darauf reagiert werden sollte.

Durch seine Abteilung Philosophie der Computersi-

mulation treibt das HLRS solche Diskussionen schon 

seit vielen Jahren voran. In 2018 konnte das HLRS 

zwei Gastwissenschaftler willkommen heißen – PD Dr. 

Johannes Lenhard, (Philosophie-Fakultät, Universität 

Bielefeld) und Prof. Dr. Nicole J. Saam (Institut für Sozio-

logie, Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürn-

berg). Ihre Forschung beleuchtet einige aktuelle Schlüs-

selfragen über die Philosophie der Simulation, und ihre 

Erfahrungen am HLRS zeigen, wie wertvoll multidis

ziplinärer Dialog sein kann.

Simulation gestern und heute

Johannes Lenhard beschäftigt sich seit 2001 mit den 

philosophischen und historischen Fragestellungen, 

die der zunehmende Einsatz von Computern in vie-

len Wissenschaftsdisziplinen aufwirft. „Eine wichtige 

Fragestellung für Wissenschaftsphilosophen ist, was 

es für einen Wissenschaftler bedeutet, etwas zu wis-

sen“, so Lenhard. „Sind die Erkenntnisse, die sich aus 

Computer-Simulationen ergeben, anders als jene, die 

mit älteren Methoden generiert werden? Als Historiker 

stellt sich außerdem die Frage, wie sich die Bedingun-

gen über die Jahre entwickelt haben, unter denen Com-

putersimulationen verwendet werden. So ist es mög-

lich, ein besseres Verständnis davon zu entwickeln, wie 

Simulation heute eingesetzt wird.“ In seiner Forschung 

untersucht Lenhard, durch welche Eigenschaften sich 

Computersimulationen von heute von früheren mathe-

matischen Modellen unterscheiden.

Ein Beispiel ist die Veränderung von Experimenten 

durch den Einsatz von Simulationen. Mithilfe von 

Supercomputern können Wissenschaftler die Parame-

ter mathematischer Modelle leicht so anpassen, dass 

sie sich an die beobachteten Daten annähern. „Deep 

Learning“ Algorithmen sind vielleicht die Paradebei-

spiele dieses Ansatzes; die Anpassung von Parametern 

ermöglicht es, nahezu jedes Verhalten zu modellieren. 

Auch, wenn diese Möglichkeit nützlich sein kann, fragt 

sich Lenhard: Ist das noch Wissenschaft? 

„Die Idee, dass allgemeine Gesetze Ordnung im Chaos 

offenbaren können, ist historisch mit der Idee ver-

bunden, dass diese Gesetze mathematisch formuliert 

werden können. Doch neue Computer-Modellierungs-

verfahren haben nichts damit zu tun, solche allgemein-

gültigen Gesetze zu finden“, gibt Lenhard zu bedenken. 

„Heute hoffen wir, die Dinge auf vorhersehbare Weise zu 

beschreiben und zu steuern, auch wenn wir kein Gesetz 

dafür haben.“ In diesem Sinne unterscheidet sich die 

Computersimulation von früheren wissenschaftlichen 

Ansätzen, bietet jedoch völlig neue Optionen.

Die Opazität der Simulation

Eine interessante philosophische Fragestellung zur 

Computersimulation ist ein Resultat dessen, was Philo-

sophen als „Opazität” bezeichnen. Computersimulatio-

nen führen oft zu unerwarteten Ergebnissen und häufig 

können die Gründe hierfür nicht gefunden werden, da 

es unmöglich ist, zu beobachten, wie ein Algorithmus 

funktioniert. „Das kehrt das Konzept der mathemati-

schen Modellierung um, weil wir bisher geglaubt haben, 

dass sich mit mathematischen Modellen die Ursa-

chen eines Verhaltens klar erkennen lassen müssten“, 

schließt Lenhard.

Während ihrer Gastprofessur am HLRS hat sich Nicole 

J. Saam mit der Entwicklung einer systematische 

Methode zur Definition, Kategorisierung und Messung 

dieser Opazität beschäftigt.

Ein solches Modell könnte Faktoren wie Instabilitäten 

im numerischen Modell, den Einsatz von Verfahren der 

Modellvereinfachung zur Reduktion der notwendigen 

Rechenoperationen, sowie die Anzahl der verschiede-

nen an der Modellentwicklung beteiligten Teams, die 

jeweils nur einen kleinen Teil des Projekts verstehen, 

adressieren. Diese Kriterien berücksichtigen, dass 

Opazität in Computersimulationen technische, mathe-

matische und soziale Ursprünge haben kann. 

Basierend auf der Definition der Dimensionen von 

Opazität hat Saam einen wissenschaftlichen Rahmen 

und einen Fragebogen entwickelt. Ihr Team hat damit 

begonnen, Gruppen von Wissenschaftlern, die am 

HLRS Simulationen durchführen, zu befragen, um die 

vielen verschiedenen Dimensionen von Opazität bes-

ser zu verstehen.

„Für einen Principal Investigator kann sich Opazität ganz 

anders darstellen, als für einem Hochschulabsolventen”, 

betont Saam. „Aufgrund ihrer unterschiedlichen Erfah-

rung kann ihre Wahrnehmung von Opazität sehr unter-

schiedlich sein. Ist Opazität eine objektive Eigenschaft 

oder ist es eine subjektive Erfahrung, die sich von Indi-

viduum zu Individuum unterscheidet? Nach der aktu-

ellen Definition ist Opazität ein relationales Konzept. 

Wir würden sehr gerne einen Weg finden, dieses zu 

messen.“ 

Saam erwartet auch einen praktischen Einsatz für ein 

solches Vorgehen: „Wenn man vorhersagen könnte, 

welche Probleme Opazität bei welchen Arten von Simu-

lationen typischerweise verursacht, wäre es vielleicht 

möglich, typische Probleme schon am Anfang der 

Modellimplementierung zu identifizieren und zu ver-

meiden”, glaubt sie. 

Die Bedeutung von interdisziplinärem Dialog

Die Überbrückung der konzeptionellen Distanz zwi-

schen Naturwissenschaftlern und Geisteswissen-

schaftlern ist nicht einfach, aber Saams Projekt zeigt 

auf, wieso es so wichtig ist, daran zu arbeiten. „Manch-

mal dauert es Jahre oder sogar Jahrzehnte, um Wis-

senschaftler aus so unterschiedlichen Disziplinen wie 

Naturwissenschaften, Ingenieurswissenschaften und 

Geisteswissenschaften zu einem produktiven Dialog 

zu bewegen”, merkt Saam an. „Die Chance für mich, 

hier am HLRS direkt mit Simulationswissenschaftlern 

zusammenzuarbeiten, ist wirklich außergewöhnlich.”

Lenhard stimmt zu: „Ich finde es wunderbar, dass es 

am HLRS eine Gruppe gibt, deren Aufgabe es ist, mit 

Wissenschaftlern über ihre Arbeit zu sprechen und eine 

stärkere Selbstreflexion über ihre Tätigkeit zu fördern”, 

stellt er fest. „Das sollten Wissenschaft und die Gesell-

schaft insgesamt mehr tun.”		  (CW)
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Supercomputer macht ein Prognosemodell 
zum Lärmschutz möglich

Noise-Cancelling-Kopfhörer sind zu einem beliebten 

Zubehör für Vielflieger geworden. Durch die Analyse 

der Hintergrundfrequenzen eines Flugzeugs während 

des Flugs und die Erzeugung einer „Anti-Noise”-Schall-

welle, eliminieren solche Kopfhörer störende Hinter-

grundgeräusche. Trotz beengter Sitzgelegenheiten 

ermöglichen die Kopfhörer es fast so angenehm wie 

zuhause, einen Film anzuschauen oder Musik zu hören.

Um störende Geräusche, die durch Maschinen wie 

Autos, Schiffe und Flugzeuge erzeugt werden, zu mini-

mieren, wenden Akustikingenieure verschiedene Stra-

tegien an. Eine als Helmholtz-Resonator bezeichnete 

Technologie basiert auf einem ähnlichen Konzept wie 

Noise-Cancelling-Kopfhörer. Hier bauen Ingenieure 

eine Resonanzbox, die auf einer Seite eine Öffnung 

hat. Wenn Luft über die Öffnung strömt, vibriert die 

Box wie eine Kirchenorgelpfeife und erzeugt einen 

Ton. Durch Anpassen der Größe und Form des Hohl-

raums und seiner Öffnung können Akustikingenieure 

einen bestimmten Ton einstellen, der wie Kopfhörer 

den dominanten, irritierenden Klang einer Maschine 

aufhebt.

In der Vergangenheit war das Feinabstimmen eines 

Helmholtz-Resonators ein komplexes Unterfangen 

mit kostspieligen und zeitaufwändigen Versuchen 

und Irrtümern. Die Ingenieure hatten keine andere 

Wahl, als viele verschiedene Geometrien zu konstru-

ieren und zu testen, um eine optimale Form für eine 

bestimmte Anwendung zu finden, insbesondere in einer 

Umgebung mit turbulenter Strömung. Heute bieten 

Höchstleistungsrechner jedoch die Möglichkeit, solche 

Tests virtuell durchzuführen, die den Konstruktionspro-

zess beschleunigen und vereinfachen.

In einem in der Zeitschrift Acta Mechanica veröffent-

lichten Artikel beschreiben Lewin Stein und Jörn Ses-

terhenn von der TU Berlin ein neues Analysemodell für 

die Klangvorhersage, das die Konstruktion von Helm-

holtz-Hohlkammern preiswerter und effizienter machen 

könnte. Die Entwicklung des Modells wurde durch einen 

Datensatz einer direkten numerischen Simulation, die 

am HLRS durchgeführt wurde, ermöglicht.

Das analytische Modell kann nun das Schallspektrum 

eines potenziellen Helmholtz-Resonators vorhersagen, 

wenn turbulente Luft über ihn hinwegströmt. Die Auto-

ren weisen darauf hin, dass dieses Tool generell benutzt 

werden kann, um Helmholtz-Resonatoren so zu tunen, 

dass sie jegliche Störfrequenz aufheben oder verhin-

dern können.

Simulation nähert sich allen Ebenen der Natur

Wenn sich die Luft über die Öffnung eines Helm-

holtz-Resonators bewegt, wird der Fluss gestört und 

die Turbulenz verstärkt. Typischerweise treten Wirbel 

auf, die sich von der Kante der Öffnung stromaufwärts 

lösen. Zusammen bilden sie Blattwirbel, die die Öff-

nung bedecken und mit den akustischen Schwingun-

gen interagieren, die im Hohlraum erzeugt werden. Das 

Ergebnis ist eine frequenzabhängige Dämpfung oder 

Anregung der akustischen Welle, wenn Luft durch diese 

Wirbelbahn strömt.

Forscher der TU Berlin haben die Prinzipien aus der Strömungsdynamik und der Akustik kombiniert und ein Modell 

entwickelt, das den Prozess für die Entwicklung von Rauschunterdrückung von Flugzeugen, Schiffen und Lüftungs-

systemen vereinfachen könnte.



HLRS JAHRESBERICHT 201844 45   /

©
 L

e
w

in
 S

te
in

, T
U

 B
e

rl
in

In der Vergangenheit war es schwierig, solche Wech-

selwirkungen und ihre Auswirkungen ohne grobe 

Schätzung numerisch zu untersuchen. Zum ersten 

Mal integriert die Simulation von Stein turbulente und 

akustische Phänomene eines Helmholtz-Resonators, 

die von einer turbulenten Strömung über der Öff-

nung des Resonators angeregt werden. Mit einer bis-

her unerreichter Auflösung kann die fließakustische 

Wechselwirkung und ihre Auswirkungen auf die Reso-

nanz des Hohlraums verfolgt werden. Diese Errungen-

schaft ist mit einer Methode namens Direct Numeri-

cal Simulation (DNS) möglich, die ein Gas oder eine 

Flüssigkeit auf grundsätzlicher Ebene beschreibt. „Ich 

verwende die komplexeste Form von Gleichungen 

für Fluide – die Navier-Stokes-Gleichungen – um den 

tatsächlichen Phänomenen in der Natur so nahe wie 

möglich zu kommen und dabei so wenig Schätzung wie 

nötig zu verwenden”, sagte Stein. „Unsere DNS ermög-

lichte es uns, ganz neue Erkenntnisse zu gewinnen.”

Die direkte numerische Simulation von Stein unterteilt 

das System in ein Netz von etwa einer Milliarde Gitter-

punkten und simuliert mehr als 100.000 Zeitschritte, 

um die Systemdynamik für nur 30 Millisekunden phy-

sikalischer Zeit vollständig aufzulösen. Jeder Lauf des 

numerischen Modells auf dem Höchstleistungsrechner 

Hazel Hen benötigte etwa vier 24-Stunden-Tage mit 

rund 40.000 Rechenkernen. Während ein physikali-

sches Experiment räumlich begrenzt ist und nur wenige 

physikalisch relevante Parameter nachverfolgen kann, 

stellt jeder einzelne DNS-Lauf ein 20-Terabyte-Dataset 

bereit, das alle Strömungsgrößen zu allen Zeitschritten 

und Räumen innerhalb des Netzes dokumentiert und 

eine reichhaltige Ressource liefert, die im Detail erforscht 

werden kann.

Stein sagte, dass das Ausführen der Simulation in die-

sem Zeitraum einen guten Kompromiss zwischen Auf-

bauen einer zuverlässigen Datenbank und dem Erzie-

len von Ergebnissen in angemessener Zeit darstellt.

In Richtung eines allgemeinen Klangprognose-

modells

Nachdem die Details des akustischen Modells entwickelt 

worden waren, bestand die nächste Herausforderung 

darin, zu bestätigen, dass es akustische Eigenschaften 

anderer Helmholtz-Hohl-

körpergeometrien und 

Luftströmungsbedingun-

gen vorhersagen kann. 

Durch den Vergleich der 

extrapolierten Modeller-

gebnisse mit den experi-

mentellen Daten, die Jo

achim Golliard im Centre 

de Transfert de Technolo-

gie du Mans in Frankreich 

zur Verfügung gestellt hatte, stellte Stein fest, dass das 

Modell mit großer Genauigkeit funktionierte.

Das in der Veröffentlichung beschriebene Modell ist für 

Luftströmungen mit niedriger Geschwindigkeit und für 

niedrige Frequenzen, wie sie in Lüftungssystemen zu 

finden sind, optimiert. 

Es ist auch modular aufgebaut, so dass auch ein 

Hohlraum untersucht werden kann, der aus kom-

plexen Materialien wie Schaumstoff anstelle harter 

Wände besteht. Stein geht davon aus, dass er mit 

mehr Rechenzeit und Zugriff auf schnellere Höchst-

leistungsrechner einen größeren Bereich potentieller 

Resonatorformen und Strömungsbedingungen nume-

risch vorhersagen kann.

Nachdem er kürzlich promoviert hatte und nun als Post-

doc am Institut für Fluiddynamik und Technische Akus-

tik in der Gruppe von Prof. Sesterhenn (TU Berlin) tätig 

ist, sieht Stein es als reizvoll an, mit industriellen Part-

nern zusammenzuarbeiten und eventuell sein Modell in 

realen Situationen anzuwenden. „Ich habe zwar theo

retische Physik studiert”, erklärt er, „aber es ist erfül-

lend, an Problemen zu arbeiten, die über die reine aka-

demische Forschung hinausgehen und in der Industrie 

angewendet werden können, wo die Menschen mögli-

cherweise von dem, was man erreicht hat, profitieren 

können. Diese neueste Abhandlung ist eine Chance, 

den Nutzen und die Anwendbarkeit unserer Arbeit zu 

beweisen. Es ist ein großartiger Moment nach jahrelan-

ger Arbeit an der Doktorarbeit.”  		  (CW)
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Forscher der Universität Marburg untersuchen, wie die Funktionalisierung von Silicium mit anderen Verbindungen 

den Signaltransport durch Licht anstatt Elektronen in Halbleitern ermöglichen kann.

Einsatz von computergestützter 
Chemie zur Untersuchung neuer 
Halbleitertechnologien

Nachdem neue Methoden zum Verständnis und zur 

Manipulation von Materie auf ihren grundlegendsten 

Ebenen verfügbar geworden sind, haben Forscher auf 

dem interdisziplinären Gebiet der Materialwissenschaft 

neue Materialien erfolgreich synthetisiert. Häufig 

besteht das Ziel darin, Materialien zu entwerfen, wel-

che Eigenschaften enthalten, die für die Ausführung 

bestimmter Funktionen nützlich sein können. Solche 

Materialien können zum Beispiel chemisch stabiler 

oder bruchfester sein, vorteilhafte elektromagnetische 

Eigenschaften haben oder vorhersagbar auf bestimmte 

Umgebungsbedingungen reagieren.

Ralf Tonner und seine Forschungsgruppe an der Univer-

sität Marburg stellen sich der Herausforderung, Funkti-

onsmaterialien auf ungewöhnliche Weise zu gestalten 

– mit Ansätzen aus der computergestützten Chemie. 

So modelliert Tonner mit Rechenressourcen des HLRS 

Phänomene, die auf atomarer und subatomarer Ebene 

auftreten, um zu verstehen, wie chemische Faktoren 

das Verhalten eines Materials beeinflussen.

Tonner und sein Team haben die Möglichkeiten der 

computergestützten Chemie und des Höchstleistungs-

rechnens eingesetzt, um interessante Phänomene zwi-

schen organischen Molekülen und Oberflächen aufzu-

decken, und gezeigt, wie diese Wechselwirkungen in 

Bezug auf die molekulare und Festkörperwelt interpre-

tiert werden können. Das so gewonnene Wissen könnte 

dabei helfen, strukturierte Oberflächen zu entwerfen 

– einem Ziel der Wissenschaftler, die an der nächsten 

Generation leistungsfähigerer und effizienterer Halb-

leiter arbeiten.

Computergestützte Berechnungen

Atome verbinden sich zu Molekülen und anderen Ver-

bindungen, wenn sie sich einander nähern und dann 

Elektronen, die sich um ihre Kerne bewegen, tauschen 

oder teilen. Die spezifischen Atome, die physikalischen 

Formen, die die Moleküle annehmen, ihre energeti-

schen Eigenschaften und wie sie mit anderen Mole-

külen in der Umgebung interagieren, sind einzigartige 

Eigenschaften einer Verbindung. Sie können bestim-

men, ob Verbindungen relativ stabil bleiben, oder ob 

Belastungen wie Temperatur- oder Druckänderungen 

ihre Reaktivität beeinflussen können.

Tonner verwendet einen rechnerischen Ansatz, die 

sogenannte Dichtefunktionaltheorie (DFT), um solche 

Eigenschaften auf der Quantenskala zu untersuchen; 

das heißt auf der Skala, die die Newtonsche Mechanik 

durch die Quantenmechanik ersetzt. DFT verwendet 

Informationen über Schwankungen der Elektronen-

dichte innerhalb eines Moleküls – einer Größe, die auch 

experimentell mit Röntgenbeugung gemessen werden 

kann – um die Energie des Systems abzuleiten. Dies 

wiederum ermöglicht es den Forschern, auf Wechsel-

wirkungen zwischen Kernen sowie zwischen Elektro-

nen und Kernen zu schließen, Faktoren, die für das Ver-

ständnis chemischer Bindungen und Reaktionen von 

entscheidender Bedeutung sind.

DFT kann nützliche Informationen über die Energie-

profile der von ihnen untersuchten Verbindungen lie-

fern. Um ein besseres Verständnis darüber zu erhalten, 

wie sich Molekülsysteme bei der Interaktion mit einer 

Oberfläche tatsächlich verhalten, verwendet Tonners 

Gruppe auch den Höchstleistungsrechner am HLRS, 

um Molekulardynamiksimulationen durchzuführen. 

Hier untersuchen die Wissenschaftler, wie sich das 

System der Moleküle auf dem Niveau von Atomen und 

Elektronen über die Zeit entwickelt.

„Durch die Steigerung der Rechenleistung ist es der 

computergestützten Chemie und der Quantenchemie 

möglich, reale molekulare Systeme zu beschreiben“, 

erklärt Tonner. „Mit dem Wachstum der Höchstleis-

tungsrechner gehen wir davon aus, immer realistischere 

Modelle für experimentelle Systeme in der Materialwis-

senschaft entwickeln zu können.“

Auf dem Weg zu lichtbasierten Halbleitern

In einem Bereich, in dem Tonner derzeit die computer-

gestützte Chemie einsetzt, werden Möglichkeiten zur 

Verbesserung von Silicium für den Einsatz in neuartigen 

Halbleitern untersucht. Dieses Problem hat in den letzten 

Jahren immer mehr an Bedeutung gewonnen, da deutlich 

geworden ist, dass die Mikroelektronikbranche an ihre 

Grenzen stößt, Halbleiter mit Silicium allein zu nutzen.

Tonner und experimentell arbeitende Kollegen unter-

suchten, wie die Funktionalisierung von Silicium mit 

Verbindungen wie Galliumarsenid (GaAs) das Design 

neuartiger Halbleiter verwirklichen kann.

Diese Forschung geht davon aus, dass solche neuen 

Materialien es ermöglichen würden, Licht für den Sig-

naltransport anstelle von Elektronen zu verwenden, 

was die Entwicklung verbesserter elektronischer Geräte 

unterstützt. „Um dies zu erreichen“, erklärt Tonner, 

„müssen wir wirklich verstehen, wie die Schnittstellen 

zwischen Silicium und diesen organischen Verbindun-

gen aussehen und wie sie sich verhalten. Mit computer-

gestützter Chemie können wir die elementaren Details 

dieser Wechselwirkungen und Prozesse betrachten.“

Um beispielsweise eine Platte aus Silicium zu bede-

cken, werden flüssige Vorstufen von Galliumarsenid 

mit einen Blasenzähler versehen, wo sie dann in die 

Gasphase gebracht werden; dann lagern sich in einem 

chemischen Prozess Gallium- und Arsenidatome an 

das Silicium an und bilden einen GaAs-Film. Wie Atome 

angeordnet werden, wenn sie an eine Oberfläche 

adsorbieren, hängt von der chemischen Bindung ab. 

Wie genau dies geschieht, ist jedoch eine offene Frage.

Zuvor wurde vermutet, dass abstoßende Beziehungen 

zwischen Atomen der wichtigste Faktor beim „Lenken“ 

von Atomen sind, wenn sie auf einer Oberfläche adsor-

bieren. Durch die Verwendung von DFT stellte Tonner 

fest, dass die Fähigkeit von Atomen, andere Atome 

auf der Oberfläche in Position zu bringen, auch durch 

eine anziehende dispersive Wechselwirkung entste-

hen kann.

Ein besseres Verständnis dieser grundlegenden Wech-

selwirkungen soll den Entwicklern optisch aktiver Halb-

leiter helfen, die Adsorption der Vorläufermoleküle 

auf Silicium zu verbessern. Dies wiederum würde es 

ermöglichen, die Lichtsignalleitung mit der Mikroelek-

tronik auf Siliciumbasis zu kombinieren, um das Beste 

aus beiden Welten in der optischen und elektronischen 

Leitung zusammenzubringen.                        (CW)
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rtMit leistungsstarkem Höchstleistungsrechner und datengesteuertem maschinellem Lernen untersuchen Forscher 

der Universität Stuttgart, ob Kohlendioxid Wasser bei der Stromerzeugung ersetzen kann.

Simulation und maschinelles Lernen 
könnten Kraftwerke effizienter machen

In herkömmlichen Dampfkraftwerken wird Restwasser 

vom Wasserdampf getrennt. Allerdings begrenzt die-

ser Prozess die Effizienz und in früheren Generationen 

führte es dazu, dass Kraftwerke unsicher waren und 

explodieren konnten. In den 1920er Jahren erkannte 

Mark Benson, dass das Risiko verringert und Kraft-

werke effizienter werden könnten, wenn Wasser im 

superkritischen Zustand vorliegt, d.h. Gas und Flüssig-

keit können nicht mehr unterschieden werden. Der Ben-

son Boiler war zwar zur damaligen Zeit zu teuer für den 

Praxisgebrauch, aber er bot der Welt den ersten Blick 

auf superkritische Energieerzeugung.

Fast ein Jahrhundert später griffen Forscher des Insti-

tuts für Kerntechnik und Energiesysteme der Universi-

tät Stuttgart (IKE) und des Instituts für Thermodynamik 

der Luft- und Raumfahrt (ITLR) die Konzepte von Ben-

son auf, um herauszufinden, wie sie die Sicherheit und 

Effizienz moderner Kraftwerke verbessern können. Die 

Forscher entwickeln mithilfe von Höchstleistungsrech-

nern Werkzeuge, mit denen superkritische Wärmeüber-

tragung realisierbar wird.

Sandeep Pandey, Doktorand bei IKE, und Dr.-Ing. Xu 

Chu vom ITLR leiten die Berechnungen für das Projekt. 

In Kooperation mit Informatikforschern des Singapore 

Institute of Technology (SIT), setzen sie maschinelle 

Lerntechniken ein, die durch Simulationen informiert 

werden. Sie entwickeln auch ein Werkzeug, das auf 

einem PC problemlos verwendet werden kann.

Um diese Ziele zu erreichen, hat das Team recheninten-

sive direkte numerische Simulationen (DNS) auf Hazel 

Hen, dem Höchstleistungsrechner des HLRS, ausgeführt.

Superkritisches Kohlendioxid

Wasser wird häufig zur Energieerzeugung und Wärme-

übertragung verwendet, da es leicht zugänglich, auf 

chemischer Ebene verständlich und unter einem brei-

ten Temperatur- und Druckbereich vorhersagbar ist. 

Um superkritisch zu werden, muss Wasser allerdings 

auf 374° C unter extremen Druck erhitzt werden. Weiter-

hin können geringfügige Änderungen der Temperatur 

oder des Drucks große Auswirkungen auf einen super-

kritischen Zustand haben. Beispielsweise überträgt 

überkritisches Wasser die Wärme nicht so effizient wie 

im flüssigen Zustand, und die zum Erreichen überkriti-

scher Werte erforderliche extreme Wärme kann zu einer 

Schädigung der Rohrleitungen und infolge zu katastro-

phalen Unfällen führen.

Obwohl die Verwendung von Kohlendioxid (CO2) für ein 

umweltfreundlicheres Kraftwerk, zwar wie ein Wider-

spruch in sich klingt, prüfen Pandey und seine Kolle-

gen dies als Alternative. Das gängige Molekül bietet 

eine Reihe von Vorteilen, vor allem erreicht es bei etwas 

über 31° C superkritische Eigenschaften und ist damit 

wesentlich effizienter als Wasser. Superkritisches CO2 

(sCO2) benötigt auch viel weniger Platz und kann mit 

geringerem Aufwand komprimiert werden als unterkri-

tisches Wasser. Dies bedeutet wiederum, dass ein klei-

neres Kraftwerk ausreicht.

Um Wasser durch Kohlendioxid zu ersetzen, müssen 

die Ingenieure die Eigenschaften jedoch grundlegend 

verstehen. Dazu gehört auch, wie die Turbulenzen der 

Flüssigkeit Wärme übertragen und mit Maschinen 

interagieren. Dafür verwendete das Team die DNS.

Neuronale Netze für kommerzielle Computer

Zusammen mit Dr. Wanli Chang vom SIT verwendete 

das Team Belastungs- und Wärmeübertragungsdaten 

seiner DNS-Simulationen, um ein Deep Neural Net-

work (DNN) zu trainieren. Ein DNN is ein Algorithmus 

für maschinelles Lernen, der nach neuronalen Netzen 

im Gehirn modelliert wurde.

Auf Hazel Hen führte das Team 35 DNS-Simulatio-

nen durch, von denen jede sich auf eine spezifische 

Betriebsbedingung fokussierte. Anschließend wurde der 

erzeugte Datensatz zum Trainieren der DNN verwendet. 

Das Team benutzt Einlasstemperatur und -druck, Wär-

mefluss, Rohrdurchmesser und Wärmeenergie der Flüs-

sigkeit als Input und generiert als Ausgabe die Wandtem-

peratur und Wandschubspannung des Rohrs. Achtzig 

Prozent der in den DNS-Simulationen generierten Daten 

werden zufällig ausgewählt, um den DNN zu trainieren, 

während die anderen 20 Prozent der Daten für die gleich-

zeitige, aber getrennte Validierung verwendet werden.

Nachdem sich das Team von der Übereinstimmung 

überzeugt hatte, verwendet es die Daten, um ein Tool 

für die kommerzielle Nutzung zu erstellen. Anhand der 

Ergebnisse seiner jüngsten Arbeiten konnte das Team 

die Wärmeenergie unter bestimmten Betriebsbedin-

gungen in 5,4 Millisekunden auf einem normalen Lap-

top-Computer simulieren.

Kritische nächste Schritte

Bis heute hat das Team OpenFOAM für seine DNS-Si-

mulationen verwendet. Die Forscher arbeiten nun mit 

einer Gruppe des Instituts für Aerodynamik und Gas-

dynamik (IAG) der Universität Stuttgart zusammen, um 

den FLEXI-Code zu verwenden, der eine höhere Genau-

igkeit bietet und ein breiteres Spektrum an Bedingun-

gen abdecken kann.

Pandey verwendet zusätzlich zu den DNS-Simulati-

onen eine weitere Methode namens implizites LES. 

Zwar haben implizite LES-Simulationen nicht die 

gleiche hohe Auflösung wie die DNS-Simulationen, 

aber die Simulationen können mit höheren Rey-

nolds-Zahlen durchgeführt werden. Dadurch wird ein 

größerer Bereich von Turbulenzbedingungen berück-

sichtigt.

Das Team möchte seine Datenbank vergrößern, um 

sein DNN-Tool weiter zu verbessern. Darüber hinaus 

arbeitet sie mit IKE-Forschern zusammen, die Vorver-

suche durchführen und ein superkritisches Modell-

kraftwerk bauen, um die Übereinstimmung zwischen 

Experiment und Theorie zu testen. Das ultimative 

Ziel ist es, ein präzises, benutzerfreundliches Tool 

zur Verfügung zu stellen, das Ingenieuren und Kraft-

werksbetreibern hilft, Strom sicherer und effizienter 

zu erzeugen. 				    (EG)
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In unserem Rechenraum

Der Supercomputer Hazel Hen ist das Herzstück der HPC-Systeminfrastruktur des HLRS. Mit einer Spitzenleistung 

von 7,42 Petaflops stellt er eines der leistungsstärksten HPC-Systeme der Welt (Platz 30 in den TOP500, Novem

ber 2018) dar. Hazel Hen ging im Oktober 2015 in Betrieb, basiert auf dem Intel Haswell Processor und den Cray 

Aries-Netzwerktechnologien und ist für eine dauerhafte Anwendungsleistung und hohe Skalierbarkeit ausgelegt.

Cray XC40 Hazel Hen

Projekte, die auf dem Cray XC40 Hazel Hen laufen, generieren zunehmend große Datenmengen. Um ein leistungs-

fähiges Werkzeug für die Analyse solcher Ergebnisse bereitzustellen, installierte das HLRS im Dezember 2016 eine 

spezialisierte Data Analytics Plattform. Dieses Forschungsprojekt bietet den Benutzern die Möglichkeit, Daten

analysemethoden für technische Anwendungen anzupassen.

Cray Urika-GX

CPU	 Intel® Xeon CPU E5-2680 v3
	 12 core @ 2.5 GHz

Number of nodes / cores	 7,712 / 185,088

Peak performance	 7.42 PFLOPS

Memory	 128 GB/node

Disk storage	 15 PB

Optimized software for	 Spark Hadoop CGE (CrayGraph Engine)

Number of nodes	 48 + 16

Kooperationen mit akademischen	 Daimler, Porsche, Sicos BW, u.a.
und industriellen Partnern	
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Der NEC SX-ACE ist ein Vektorcomputer, der für Anwendungen optimiert ist, die Vektoroperationen und hohe  

Speicherbandbreite erfordern.

NEC SX-ACE

CPU	 NEC Vector CPU, 4 cores @ 1.0 GHz

Number of nodes / cores	 64 / 256

Peak performance	 ~16 TFLOPS

Memory	 4 TB

Memory BW per node	 220 GB/s (single core), 256 GB/s (4 cores)

Interconnect	 NEC IXS

Dieser Standard-PC-Cluster wurde im Frühjahr 2009 installiert. Um den steigenden Anforderungen an Rechenres-

sourcen gerecht zu werden, wurde seine Konfiguration ständig angepasst. Die aktuelle Konfiguration ist wie folgt:

NEC Cluster

Node type	 Intel Xeon E5-2670 (SandyBridge)	  124

Node type	 Intel Xeon E5-2660 v3 @ 2.6 GHz (Haswell) 	 88

Node type	 Intel Xeon E5-2680 v3 @ 2.5 GHz (Haswell)	 360

Memory per node	 32 / 64 / 128 / 256 GB

Interconnect	 Infiniband QDR/FDR

Unsere Nutzer
2018 bewilligte das Gauss Centre for Supercomputing für den HLRS-Rechner Hazel Hen 10 neue Forschungspro-
jekte (“large-scale projects”: jedes Projekt erfordert mindestens 35 Millionen Core-Stunden innerhalb eines Jahres) 
mit einer Rechenzeit von insgesamt 766 Millionen Core-Stunden. Außerdem unterstützte das HLRS 4 internatio-
nale Simulationsprojekte, die über die Partnership for Advanced Computing in Europe (PRACE) genehmigt wurden, 
mit insgesamt 113 Millionen Core-Stunden. 2018 wurden auf Hazel Hen insgesamt 129 Projekte mit 1,28 Milliarden 
Core-Stunden gerechnet.

Systemnutzung nach Forschungsdisziplin

Systemnutzung nach Bundesland

CFD 53.69  %

 Physik 32.12 %

 Reaktive Strömungen 3.2 %

 Festkörperphysik 2.21 %

 Chemie 2.18 %

Transport/Klima 1.77 %

Bioinformatik 1.39 %

Sonstiges 1.21 %

Informatik 0.77 %
Materialsimulation/Materialforschung 0.73 %
Strukturmechanik 0.01 %

Elektrotechnik 0.73 %

Nordrhein-Westfalen 45.4 %

Baden-Württemberg 41.87 %

Rheinland-Pfalz 4.49 %

Bundesforschungszentrum 4.17 %

Hessen 1.64 %

Berlin 1.14 %

Niedersachsen 0.65 %

Bayern 0.34 %

Hamburg 0.29 %
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Geförderte Forschungsprojekte am HLRS

Projekt	 Dauer	 Gefördert durch

BEAM-ME	 Dezember 2015 – November 2018 	 BMBF

➜ Ziel ist das Ausschöpfen des Potenzials, welches parallelisiertes Rechnen auf Hochleistungsrechnern mit verteil-

tem Arbeitsspeicher für die hochaufgelösten Optimierungsmodelle der Energiesystemanalyse bietet.

bw Naha 2	 Januar 2017 – Dezember 2019 	 MWK

➜ Die Implementierung eines Energiemanagementsystems nach ISO 50001 und eines Umweltmanagementsys-

tems nach EMAS (Eco-Management and Audit Scheme) soll Verbräuche senken sowie die Umweltleistung verbes-

sern und so zur Nachhaltigkeitsstrategie am HLRS beitragen.

BW Stiftung II 	 Oktober 2016 – September 2019  	 MWK

➜ Die BW Stiftung unterstützt baden-württembergische Hochschulen und gemeinnützige außeruniversitäre For-

schungseinrichtungen bei der Nutzung der Rechner des HLRS und berät ggf. hinsichtlich möglicher Optimierungen.

bwHPC-S5 	 Juli 2018 – Dezember 2020  	 MWK

➜ Das Projekt koordiniert die Unterstützung von Nutzern des High-Performance Computing (HPC) in Baden-Würt-

temberg und die Umsetzung aller damit verbundenen Maßnahmen und Aktivitäten, einschließlich dem Manage-

ment umfangreicher wissenschaftlicher Daten.

bwVisu II	 August 2014 – Oktober 2020 	 MWK

➜ bwVisu entwickelt einen Service zur Fernvisualisierung von wissenschaftlichen Daten, der eine hohe Skalierbar-

keit durch Cloud-Technologien gewährleistet.

CATALYST 	 Oktober 2016 – September 2019  	 MWK

➜ CATALYST untersucht Methoden zur Analyse von Modellierungs- und Simulationsdaten mit dem Ziel, HPC und 

Datenanalyse zu verknüpfen.

Neben der Bereitstellung von Supercomputing-Ressourcen für Forscher und Ingenieure aus Wissenschaft und 

Industrie, wird das HLRS für eigene Forschungsvorhaben zu wichtige Themen im Hochleistungsrechnen gefördert. 

Diese Projekte, die meist in Zusammenarbeit mit weiteren Partnern durchgeführt werden, beschäftigen sich mit 

den wichtigsten Herausforderungen und Möglichkeiten im HPC-Bereich. Im Folgenden finden Sie eine Liste der 

geförderten Projekte des Jahres 2018. 

Erfahren Sie mehr über unsere aktuellen Projekte auf unserer Website: 

www.hlrs.de/about-us/research/current-projects/

CheeSE	 Dezember 2018 - November 2021	 EU

➜ In CheEESE arbeiten europäische Höchstleistungsrechenzentren und Hochschulen mit Hardware-Entwicklern, 

der Industrie und öffentlichen Einrichtungen wie dem Katastrophenschutz zusammen, um mit modernen Codes 

die globalen Herausforderungen im Bereich der festen Erde zu meistern.

DIPL-ING 	 April 2017 – März 2019	 BMBF

➜ Ziel des Projekts ist es, ein effizientes Datenmanagement im Hinblick auf große Mengen wissenschaftlicher 

Daten aus den ingenieurwissenschaftlichen Studiengängen der Universität Stuttgart zu untersuchen.

EOPEN	 November 2017 – Oktober 2020  	 EU

➜ EOPEN nimmt sich den massiven Datenströmen aus Erdbeobachtungsdaten an, um die Methoden zu Datenhar-

monisierung, Standardisierung, Fusion und Austausch skalierbar zu machen.

EuroLab-4-HPC 2 	 Mai 2018 – April 2020  	 EU

➜ Ziel von EuroLab-4-HPC ist die Einrichtung eines europäischen Exzellenzforschungszentrums für Höchstleis-

tungsrechner.

EUXDAT	 November 2017 – Oktober 2020 	 EU

➜ EUXDAT bietet eine Plattform, die HPC- und Cloud-Infrastrukturen vereint, um eine große Menge heterogener 

Daten zu verwalten und zu verarbeiten. Dadurch soll die nachhaltige Entwicklung in der Landwirtschaft unterstützt 

werden.

ExaFLOW 	 Oktober 2015 – September 2018 	 EU

➜ ExaFLOW adressiert algorithmische Herausforderungen der numerischen Strömingsmechanik, um Simula-

tionen in Exascale zu ermöglichen. Für die Bereitstellung von Open-Source-Anwendungen werden industrielle 

Anwendungsfälle durchgeführt.

Exasolvers 	 Mai 2016 – April 2019 	 DFG

➜ Exascale Computer zeichnen sich durch hohe Parallelität aus. Exasolvers vereint relevante Aspekte hochskalier-

ter Problemlösungen und entwickelt Methoden, die perfekt skalieren und eine optimale Komplexität aufweisen.

EXCELLERAT	 Dezember 2018 - November 2021	 EU

➜ Das Ziel von EXCELLERAT ist es, die Skalierbarkeit wichtiger Codes für das High-Tech Engineering auf immer 

umfangreichere Rechnerarchitekturen zu ermöglichen und Unterstützung des Technologietransfers in die Indus-

trie zu erleichtern.
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EXPERTISE 	 März 2017 – Februar 2021  	 EU

➜ EXPERTISE ist ein Europäisches Ausbildungsnetzwerk (ETN), das die nächste Generation von Maschinenbau 

und Informatikingenieuren ausbildet. Das Forschungsziel ist die Entwicklung eines Instruments für die Strö-

mungsanalyse großflächiger Modelle von Turbinenkomponenten, um den virtuellen Test der gesamten Maschine 

zu ermöglichen.

FocusCoE	 Dezember 2018 - November 2021	 EU

➜ FocusCoE unterstützt EU-finanzierte Exzellenzzentren bei der Ausschöpfung der Vorteile von HPC-Anwendun-

gen zur Bewältigung wissenschaftlicher, industrieller oder gesellschaftlicher Herausforderungen. Für die Koordi-

nation strategischer Zusammenarbeit in den CoEs und die Öffentlichkeitsarbeit stellt FocusCoE eine Plattform zur 

Verfügung.

FORTISSIMO 2 	 November 2015 – Dezember 2018  	 EU

➜ FORTISSIMO 2 unterstützt kleine und mittlere Unternehmen (KMU) dabei, Simulationen auf Supercomputern zu 

berechnen um ihr Kerngeschäft zu erweitern und so ihre Wettbewerbsfähigkeit zu verbessern.

HiDALGO	 Dezember 2018 - November 2021	 EU

➜ HiDALGO bewertet globaler Herausforderungen mithilfe von präzisen Simulationen, Datenanalysen, künstlicher 

Intelligenz und Datenvisualisierung und vermittelt Wissen zur Integration verschiedener Workflows und Daten.

HPC-Europa 3 	 Mai 2017 – März 2020  	 EU

➜ HPC Europa3 zielt darauf ab, die transnationale Zusammenarbeit zwischen (Nachwuchs-) Wissenschaftlern aus 

EU-Ländern zu fördern, die sich mit Themen wie Anwendungen, Tools und Middleware für HPC befassen.

HyForPV	 Oktober 2018 - September 2021	 BMWi

➜ Das Ziel von HyForPV besteht in der Entwicklung neuer Prognosemethoden für die Systemintegration von Photo

voltaik (PV) in den Energiemarkt und in intelligente Netze. Diese werden durch hochaufgelöste, räumliche und zeit-

liche Simulationen der PV-Ausgangsleistung operationalisiert.

InHPC-DE 	 November 2017 – September 2021 	 BMBF

➜ Ziel des InHPC-DE-Projekts ist die zunehmende Integration der drei GCS-Zentren. Das Projekt umfasst Förde-

rung einer 100-GBit-Verbindung zu den deutschen Wissenschaftsnetzen sowie Möglichkeiten für Hochgeschwin-

digkeits-Datenmanagement und Visualisierung.

MoeWe 	 Juli 2016 – Dezember 2020  	 ESF, MWK

➜ Um den langfristigen Bedarf an Supercomputing-Experten zu decken, bietet MoeWe ein modulares, flexibles 

Trainingsprogramm an. So werden Branchenexperten zu Experten im Bereich High-Performance Computing.

MontBlanc 3	 Oktober 2015 – September 2018  	 EU

➜ MontBlanc 3 entwirft eine neue, innovative HPC-Systemarchitektur bestehend aus energieeffizienten Lösungen, 

die in eingebetteten und mobilen Geräten verwendet werden.

MWK CoE: Automotive 	 März 2016 – Juni 2018 	 MWK

Simulation Exzellenzcluster 2

➜ In diesem Projekt sollen die Themen Simulation und HPC für die Automobilindustrie etabliert und gestärkt wer-

den. Mithilfe internationaler Vernetzung und der Analyse von Fördermöglichkeiten soll ein Exzellenzzentrum ent-

stehen.

OpenForecast	 September 2019 – August 2020	 EU

➜ Ziel ist die Bereitstellung eines neuartigen Service für die Public Open Data Digital Service Infrastructure der EU, 

der öffentliche zugängliche Datenquellen mit High-Performance Computing (HPC) kombiniert. 

OSCCAR	 Juni 2018 – Mai 2021	 EU

➜ Das Projekt Future Occupant Saftety for Crashes in Cars entwickelt einen neuen, simulationsbasierten Ansatz, 

um in Zukunft an Verkehrsunfällen beteiligte Fahrzeuginsassen zu schützen. 

PetaGCS 	 Januar 2010 – Dezember 2019  	 BMBF / MWK

➜ Ziel des Projektes PetaGCS ist die Beschaffung und der Betrieb der nächsten Generation Supercomputer für das 

HLRS für die Jahre 2011 bis 2019. Die Beschaffung wird vom Gauss Centre for Supercomputing koordiniert.

PHANTOM 	 Dezember 2015 – November 2018  	 EU

➜ PHANTOM untersucht die Entwicklung energieeffizienter paralleler Infrastrukturen in Bereichen wie Internet der 

Dinge und Hochleistungsrechnen, die auf beschleunigender heterogener Hardware wie GPU und CPU basieren.

Pop-CoE 	 Oktober 2015 – November 2018  	 EU

➜ POP-CoE bewertet die Leistung von Computeranwendungen jeder Art und zeigt den Benutzern spezifische  

Probleme auf, die die Leistung ihres Codes beeinflussen und stellt die beste Möglichkeit zur Behebung vor.
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VirMuDeKo	 März 2018 - Februar 2019	 MWK

➜ Ziel des Projekts VirMuDeKo-BW ist es, eine Pilot- und Demonstrationsumgebung aufzubauen, welche durch VR 

und AR wissenschaftliche Kollaborationen in örtlich verteilten Projekten unterstützt.

Visdral 	 Mai 2016 – Dezember 2018  	 BMWi

➜ Virtuelle Untersuchung, Simulation und Dokumentation von Straßenunfällen mittels Laserscanning.

Förderorganisationen

BMBF	 Bundesministerium für Bildung und Forschung

BMWi	 Bundesministerium für Wirtschaft und Energie

DFG	 Deutsche Forschungsgemeinschaft

ESF	 European Social Fund

EU	 European Union

MWK	 Ministerium für Wissenschaft, Forschung und Kunst Baden Württemberg

PRACE 	 Mai 2017 – April 2019	 EU

➜ PRACE unterstützt akademische und industrielle Spitzenforschung, um die europäische Wettbewerbsfähigkeit 

zum Wohle der Gesellschaft zu verbessern.

Reallabor Stadt:quartiere 4.0 	 Januar 2016 – Dezember 2018  	 MWK

➜ Erforschung neuer Methoden und Technologien zur partizipativen Stadtplanung und einer nachhaltigen Ent-

wicklung. 

SimTech 	 Dezember 2018 - Mai 2022 	 DFG

➜ SimTech entwickelt Simulationstechnologien zu einer integrativen Systemwissenschaft, die auf datenintegrierter 

Modellierung basiert. Innerhalb des Projekts unterstützt das HLRS die Entwicklung effizienter Methoden zur Mes-

sung und zum Management von Unsicherheiten.

Simulierte Welten  	 Februar 2011 – Juni 2018  	 MWK

➜ Simulierte Welten adressiert den Widerspruch von Sichtbarkeit und Bedeutung im Bereich der Simulationen und 

macht sie zukünftigen Generationen zugänglich.

SiVeGCS 	 Januar 2017 – Dezember 2025 	 BMBF / MWK

➜ Das SiVeGCS-Projekt stellt die Finanzierung für Investitionen und den Betrieb von HPC-Systemen der nächsten 

Generation in den drei deutschen GCS-Zentren bereit. Darüber hinaus bietet es zusätzliche Schulungsmöglichkei-

ten für akademische Kunden und eine verbesserte Anwendungsunterstützung.

Smart-DASH 	 Mai 2016 – April 2019  	 DFG

➜ Smart-DASH entwickelt die C++-Library DASH, die verteilte Datenstrukturen mit flexiblen Datenpartitionierungs-

schemata und einer Reihe paralleler Algorithmen bietet.

TalPas 	 Januar 2017 – Dezember 2019  	 BMBF

➜ TalPas (Task-basierte Lastverteilung und Auto-Tuning in der Teilchensimulation) entwickelt einen selbstoptimier-

ten, aufgabenbasierten Ansatz für Hochleistungssimulation von Partikeln.

TranSim 	 Januar 2016 – Dezember 2018  	 MWK

➜ Das Ziel von TranSim ist es zu erforschen, wie Computersimulationen Wissenschaft und Arbeitswelt, Wissen und 

Werte transformieren.
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Date		  Location	 Topic

Jan 18	 Garching	 Introduction to Hybrid Programming in HPC (MPI+X) *

Feb 5-7	 Paderborn	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

Feb 5-7	 Amsterdam	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

Feb 12-16	 Dresden	 Parallel Programming & Parallel Tools

Feb 19-23	 Siegen	 Computational Fluid Dynamics

Mar 5-9	 Stuttgart	 CFD with OpenFOAM®

Mar 12-13	 Stuttgart	 OpenMP + OpenACC GPU Directives for Parallel Accelerated Super		

		  computers *

Mar 19-23	 Stuttgart	 Iterative Linear Solvers and Parallelization

Apr 9-12	 Mainz	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

Apr 9-13	 Stuttgart	 Fortran for Scientific Computing *

Apr 11-13	 Innsbruck	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

Apr 23-26	 Stuttgart	 Optimization of Scaling and Node-Level Performance on Hazel Hen

Apr 26-27	 Vienna	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

May 7-8	 Stuttgart	 Scientific Visualization

May 14-17	 Stuttgart	 Advanced C++ with Focus on Software Engineering

May 15-17	 Vienna	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

Jun 6-7	 Vienna	 Introduction to Hybrid Programming in HPC (MPI+X)

Jun 12-13	 Stuttgart	 Fortran Modernization Workshop

Jun 14-15	 Stuttgart	 Node-Level Performance Engineering *

Jun 19	 Stuttgart	 Introduction to Hybrid Programming in HPC (MPI+X)

Jun 20-21	 Stuttgart	 Cluster Workshop

Jul 2-3	 Stuttgart	 Concepts of GASPI and Interoperability with Other Communication APIs *

Jul 5-6	 Stuttgart	 Introduction to UPC and Co-Array Fortran *

2018 bot das HLRS 41 Weiterbildungskurse an, die höchstrelevante Themen im Hoch- und Höchstleistungsrechnen 

ansprachen. Die Kurse fanden an 129 Tagen in Deutschland und anderen Ländern statt. Knapp 1.000 Interessierte 

nahmen an den Kursen teil. Erfahren Sie mehr über bevorstehende Kurse auf unserer Website: 

www.hlrs.de/training

HPC Fort- und Weiterbildung in 2018

Jul 10-13	 Stuttgart	 Advanced C++ with Focus on Software Engineering

Aug 20-23	 Zürich	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

Sep 10-11	 Innsbruck	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

Sep 10-14	 Garching	 Iterative Linear Solvers and Parallelization

Sep 10-14	 Stuttgart	 Computational Fluid Dynamics

Sep 12-14	 Innsbruck	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

Sep 19	 Stuttgart	 Deep Learning Workshop

Sep 24-28	 Siegen	 CFD with OpenFOAM®

Oct 15-19	 Stuttgart	 Parallel Programming and Advanced Topics in Parallel Programming *

Oct 25-26	 Stuttgart	 Scientific Visualization

Nov 5-6	 Vienna	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

Nov 5-9	 Stuttgart	 Optimization of Scaling and Node-Level Performance on Hazel Hen

Nov 7-9	 Vienna	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

Nov 19-22	 Stuttgart	 Advanced C++ with Focus on Software Engineering

Nov 26-28	 Jülich	 Advanced Parallel Programming with MPI and OpenMP

Nov 27 + 30	 Heverlee	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

Dec 3-7	 Stuttgart	 Fortran for Scientific Computing

Dec 13	 Heverlee	 Parallel Programming with MPI and OpenMP

 

* �PRACE Kurse: Das HLRS ist Mitglied des Gauss Centre for Supercomputing (GCS), einem der zehn PRACE Training Centers in der EU. Die gekennzeichneten Kurse sind 

teilweise von PRACE gesponsert und Teil des PRACE Kursprogramms.
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Dr. Bastian Koller Thomas Beisel Agnes Lampke Dr. Norbert Conrad

Dr. Bastian Koller 
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Prof. Dr.-Ing. Dr. h.c. Dr. h.c. Prof. E.h. Michael M. Resch
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Organigramm

Date

Mar 9-10

Apr 16-18

Apr 23-26

June 7-8

Sep 17

Oct 1-2

Oct 4-5

Oct 9-10

Oct 23-24

Nov 26-27

Nov 28-30

Dec 11

Location

Erlangen

Stuttgart

Kaliningrad

Stuttgart

Stuttgart

Stuttgart

Stutgart

Stuttgart

Stuttgart

Stuttgart

Stuttgart

Stuttgart

Partners

FAU Institute for Sociology

Russian Academy of 

Sciences, Keldysh Institute

ZIH, TU Dresden

Hyperion Research

Tohoku University

HPC-Europa3, Sicos  BW

Topic

Simulation in the Social Sciences and the Sociology 

of Simulation

17th HLRS/hww Workshop on Scalable Global 

Parallel File Systems

Third Annual German-Russian Workshop

Nachhaltigkeitstage (Sustainability Days)

12th International Parallel Tools Workshop

HPC User Forum

High-Performance Computing in Science & 

Engineering: 21st Results and Review Workshop

28th Workshop on Sustained Simulation 

Performance

Workshop on Sustainable HPC Infrastructure

1st HPC-Europa Workshop for Small and Medium 

Enterprises

Science and Art of Simulation Workshop 2018

2nd Industrial HPC User Roundtable

Workshops und Konferenzen in 2018
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Höchstleistungscomputern erzeugt werden. Durch 

die Bereitstellung von Technologien, die Benutzer in 

visuelle Darstellungen ihrer Daten eintauchen lassen, 

ermöglicht die Abteilung den Benutzern die direkte 

Interaktion mit ihnen, wodurch die Analysezeit ver-

ringert und neue Arten von Erkenntnissen ermöglicht 

werden. Die Abteilung verfügt über Expertisen in Tools 

wie Virtual Reality, Augmented Reality und hat darüber 

hinaus eine Methode entwickelt, um Verarbeitungs-

schritte, die über mehrere Hardwareplattformen verteilt 

sind, in eine nahtlos verteilte Softwareumgebung zu 

integrieren. 

Scalable Programming Models and Tools

Leitung: Dr. José Gracia

Führt Forschung zu parallelen Programmiermodellen 

und Werkzeugen zur Entwicklung paralleler Anwen-

dungen in HPC durch. Derzeit liegt der Fokus auf trans-

parenten globalen Adressräumen mit Hintergrundda-

tenübertragungen, Task-Parallelismus basierend auf 

verteilten Datenabhängigkeiten, kollektiven I/O-Ope-

rationen und parallelem Debugging. Als Service für 

HLRS-Nutzer wartet die Gruppe auch jenen Teil des 

Software-Stacks, der sich auf Programmiermodelle, 

Debugging- und Performance-Analyse-Tools bezieht.

Service Management and Business Processes

Leitung: Michael Gienger

Entwickelt und betreibt dynamische und skalierbare 

Cloud-Computing-Dienste, insbesondere im geschäftli-

chen Kontext. Die Gruppe führt Forschungsarbeiten zur 

Leistungs- und Verfügbarkeitsüberwachung, zum elas-

tischen Workflow-Management und zum energieeffizi-

enten Betrieb für föderierte Cloud-Umgebungen durch. 

Sie befasst sich auch mit Fragen im Zusammenhang mit 

dem Aufbau von Clouds für Hochleistungsrechner, ins-

besondere für datenintensive Anwendungen.

Verwaltung und Information
➜ Leitung: Agnes Lampke

Administration

Leitung: Agnes Lampke

Die Verwaltung kümmert sich um alle administrativen 

Aufgabengebiete des HLRS. Zu den Verantwortungs-

bereichen gehören insbesondere die Finanzplanung, 

Controlling und Buchführung, Finanzprojekt- und Pro-

jektcontrolling, Rechtsfragen, Personalverwaltung, Per-

sonalentwicklung, Beschaffung und Inventarisierung 

und Unterstützung bei der Vorbereitung von Veranstal-

tungen.

Communication und industrielle Trainings

Leitung: Dr. Jutta Oexle

Konzipiert und führt die Kommunikation des HLRS 

mit der Öffentlichkeit und den Medien aus. Die Abtei-

lung stellt die zentrale Anlaufstelle für alle Fragen zum 

Zentrum und seiner wissenschaftlichen Arbeit dar und 

publiziert neue Erkenntnisse, Erfolge und andere Neu-

igkeiten rund um das Zentrum. Darüber hinaus werden 

Trainings und Workshops entwickelt und der Industrie 

und dem Dienstleistungssektor angeboten. So wird 

breites Interesse geweckt und die Zugänglichkeit zu 

HPC-Technologien und -lösungen über die traditionelle 

Gemeinschaft wissenschaftlicher Nutzer hinaus ver-

bessert.

Anwendungen und Visualisierung 
➜ Leitung: Dr. Bastian Koller

Visualization

Leitung: Dr.-Ing. Uwe Wössner

Unterstützt Ingenieure und Wissenschaftler bei der 

visuellen Analyse von Daten, die durch Simulation auf 

Organisation

Software und Systeme
➜ Leitung: Thomas Beisel

High-Performance Computing Network – 

Produktion (HPCN-Production)

Leitung: Thomas Beisel

Ist verantwortlich für den Betrieb aller Plattformen in 

der Compute Server-Infrastruktur. Diese Abteilung 

betreibt auch die für die HPC-Systemfunktion erfor-

derliche Netzwerkinfrastruktur und ist für die Sicher-

heit in Netzwerken und bereitgestellten Plattformen 

zuständig.

Numerical Methods and Libraries

Leitung: Dr.-Ing. Ralf Schneider

Stellt numerische Bibliotheken und Compiler für 

HLRS-Computing-Plattformen bereit. Die Abteilung 

verfügt über Erfahrung in der Implementierung von 

Algorithmen auf verschiedenen Prozessoren und 

HPC-Umgebungen, einschließlich der Vektorisierung 

basierend auf der Architektur moderner Computer. Sie 

führt auch Forschungen zur Simulation von Blutfluss 

und Knochenfrakturen im menschlichen Körper durch 

und ist verantwortlich für Schulungen, die sich auf Pro-

grammiersprachen und numerische Methoden konzen-

trieren, die für HPC wichtig sind.

Project & User Management, Accounting

Leitung: Dr.-Ing. Thomas Bönisch

Verantwortet das Nutzermanagement und das 

Accounting am HLRS. In diesen Bereich fallen auch 

die Erstellung und die Pflege der Web-Schnittstellen 

zum (Bundes-) Projektmanagement und die Informati-

onsbereitstellung für die Nutzer. Außerdem sind in der 

Abteilung die Aktivitäten des HLRS mit Bezug zur euro-

päischen Supercomputerinfrastruktur PRACE sowie 

das Datenmanagement gebündelt. Dazu gehören der 

Betrieb des High-Performance Storage Systems und 

dessen Weiterentwicklung, sowie die Konzeption neuer 

Ansätze für das Datenmanagement der Anwender und 

Projekte im Bereich Data Analytics.

Parallel Computing, Training und Anwendungs-

dienste

Leitung: Dr. Rolf Rabenseifner

Organisiert das akademische Fortbildungsprogramm 

des HLRS im Bereich Hoch- und Höchstleistungsrech-

nen mit den Schwerpunkten Parallele Programmierung, 

Strömungssimulation, Leistungsoptimierung, wissen-

schaftlicher Visualisierung, Programmierungsspra-

chen für wissenschaftliches Rechnen und Data in HPC. 

Des Weiteren organisiert das Team den Review-Pro-

zess der Simulationsprojekte auf dem Bundeshöchst-

leistungsrechner. In der Betreuung der akademischen 

Kunden und der damit verbundenen Installation von 

Software-Paketen liegen die Schwerpunkte im Bereich 

Strukturmechanik und Chemie. Diese ist auch in den 

Service für Industriekunden integriert. 

Stabsstellen Begleitforschung

Philosophy of Science and Technology 

of Computer Simulation 

Leitung: Dr. Andreas Kaminski

Untersucht, wie die Computersimulation Wissenschaft 

und Technikentwicklung verändert und wie Gesell-

schaft und Politik darauf reagieren: Ändert die Simu-

lation unser Verständnis von Wissen und wie wir wis-

senschaftliche Ergebnisse rechtfertigen? Wie kann die 

Simulation helfen, Unsicherheiten über die Zukunft zu 

überwinden? Und wie gehen wir mit den Unsicherhei-

ten der Simulation selbst um?

Infrastructure

Leitung: Marcel Brodbeck

Plant und betreibt Einrichtungen und Infrastruktur 

am HLRS. Dieser Bereich stellt den zuverlässigen 

und effizienten Betrieb der HLRS-High-Performance 

Computing-Systeme sicher, bietet eine komfortable 

Arbeitsumgebung für HLRS-Wissenschaftler und die 

Verwaltung und fördert alle Aspekte des energieeffizi-

enten HPC-Betriebs. 

Das Team ist auch verantwortlich für das Nachhaltig-

keitsprogramm des HLRS, das das gesamte HLRS-Per-

sonal dabei unterstützt nach zertifizierten Prinzipien 

der Nachhaltigkeit zu handeln.
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