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Top	500	Supercomputer	(11/2015)	
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HLRS	Flagship	System	“Hazelhen”	
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•  Cray	XC40	
–  185.376	Cores	Intel	Haswell	
–  7,42	PetaFlops	Peak	
–  >1	PetaFlops	Sustained	
–  ~1	PetaByte	Main	Mem.	
–  ~12	PetaByte	Disk	
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Simulacon	of	the	Complete	Laminar-turbulent	Transicon	
•  Insctut	für	Aero-	und	Gasdynamik,	Universität	Stufgart	
•  Muhammed	Atak,	Claus-Dieter	Munz	
•  Direkte	numerische	Simulacon	der	turbulenten	Grenzschicht	der	

kompressiblen	supersonischen	Strömung	über	eine	flache	Plafe	
•  3919	Knoten=93,840	cores;	20	TB	Daten;		60	Maschinenstunden	
•  Turbulente	Grenzschichten	für	Scramjets	
•  DNS	using	a	DG	scheme	
•  Polynomialer	Grad	N=5		

à	1.458	Milliarden	DOF	
•  Strukturiertes	Gifer		

mit	6,750,000	Zellen	
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Ion	Transport	by	Conveccon	and	Diffusion	
•  Simulaconstechnik	&	WissenschaJliches	Rechnen	/	Siegen	
•  Kannan	Masilamani,	Harald	Klimach,	Sabine	Roller	
•  3920	Knoten=94080	cores;	1.1	TB	Daten;	5	Maschinenstunden	
•  1.34	Milliarden	Elemente,	76.48	Milliarden	degrees	of	freedom	
•  Meereswasser	Entsalzung		

bedeutender	Beitrag		
zur	Trinkwasserversorgung	
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Deutschland	in	der	Top	500	Liste	(11/2015)	

D.	Kranzlmüller	 Reuter	Symposium	 10	



6 

Top	500	Systeme	je	Land	
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Bedeutung	des	Hochleistungsrechnens	

n  Modellierung	und	Simulacon	stellen	Wefbewerbsfaktor	dar	
–  für	die	Weiterentwicklung	der	WissenschaJen	
–  für	die	Entwicklung	von	Produkten	und	Dienstleistungen	

n  WissenschaJ	&	Forschung:	Theorie,	Experiment	und	Simulacon	
–  schneller	
–  billiger	
–  umweltschonend	
–  manchmal	der	einzige	Weg	

n  WissenschaJliches	Rechnen	und	HPC	als	zusätzliche	Methodik	des	
Erkenntnisgewinns		

n  Notwendigkeit	eines	naconalen	Versorgungskonzeptes		
(Sicherung	des	Standortvorteils)	
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Deutschland	in	der	Top	500	(11/1996)	
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WissenschaWsrat	über	HPC	

n  1995:	Empfehlung	zur	Versorgung	von	W&F	mit	
Höchstleistungsrechenkapazität	

n  1999:	Stellungnahme	zur	Einrichtung	von	Zentren	für	
Höchstleistungsrechnen	

n  2000:	Empfehlung	zur	zukünJigen	Nutzung	von	
Höchstleistungsrechnern	

n  Aussagen: 		
–  Höchstleistungsrechenzentren	an	der	Spitze	der	Versorgungspyramide	
–  Beschaffungsspirale	
–  Schaffung	eines	naconalen	Koordinierungsausschusses	(2001-2007)	
–  Forderung	nach	HPC-Kompetenznetzwerken	
–  Forderung	nach	einschlägigen	Studiengängen	
–  Absage	an	eine	nachfrageoriencerte	Steuerung	der	HLR-Nutzung	durch	

Gebühren	
–  Nutzungszugang	aufgrund	wissenschaJlicher	Beurteilung	
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Weg	zu	einem	na>onalen	HPC-Konzept	

n  2001:	Naconaler	Koordinierungsausschuss	
n  2004:	WR	Empfehlung	zur	Einrichtung	europäischer	

Höchstleistungsrechner	
–  Ziel:	Konkurrenzsituacon	zu	USA	und	Japan	verbessern	
–  Konzepte:	Versorgungspyramide	und	Beschaffungsspirale	übernehmen	

n  2005:	Studie:	Petaflops-Compu-ng	mit	Standort	Deutschland	im	
europäischen	Forschungsraum	(Sciencfic	Case,	AuJrag	des	BMBF)	

n  2006:	Gemeinsame	Arbeitsgruppe	Bayern/Baden-Würfemberg:
„Konzept	für	Einrichtung	und	Betrieb	eines	Deutsch-Europäischen	
Zentrums	für	Höchstleistungsrechnen“	

n  Juni/Sept.	2006:	„Reuter-Kommission“:	Studie	„HPC	in	Deutschland	
–	Argumente	zur	Gründung	einer	strategischen	Allianz“		

n  ab	Juli	2006:	Gründung	Gauss	Centre	for	Supercompu>ng	(GCS)	
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Gauss	Centre	for	Supercompu>ng	(GCS	e.V.)	

n  Kombinacon	der	3	naconalen	Höchstleistungsrechenzentren:	
–  John	von	Neumann	Insctut	für	Compucng	(NIC),	FZ	Jülich	
–  High	Performance	Compucng	Center	Stufgart	(HLRS)	
–  Leibniz-Rechenzentrum	(LRZ),	Garching	bei	München	

n  Gegründet	am	13.	April	2007	mit	Sitz	in	Berlin	

	

n  Hoscng	Member	in	PRACE		
(Partnership	for	Advanced	Compucng	in	Europe)	
–  400	Million	€	von	Deutschland,	Frankreich,	Italien	und	Spanien	

è	Europäische	Tier-0	HPC	Basis	(TCO)	
–  70+	Million	€	EU	Kommission	FP7	&	Horizon	2020	
–  Zusätzlich	~	60	Million	€	von	anderen	PRACE	Mitgliedern	
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Gauss	Centre	for	Supercompu>ng	(GCS	e.V.)	

n  Ziele	nach	„außen“	
–  Stärkung	der	naconalen	Handlungsfähigkeit	
–  Europäische	FührerschaJ	
–  Höchstleistungsrechnen	als	Schlüsseltechnologie	auf	höchstem	Niveau	für	

WissenschaJ	und	WirtschaJ	zugänglich	machen	
–  Vorsprung	von	USA	und	Japan	ausgleichen	
–  Führende	Beteiligung	an	PRACE	

n  Ziele	nach	„innen“	
–  Erarbeitung	eines	Betriebs-	und	Organisaconsmodells	für	GCS	
–  Vorbereitung	eines	gemeinsamen	Finanzierungsmodells	Bund/Länder	
–  Abscmmung	im	Kontext	PRACE	
–  Koordinierte	Beschaffungsplanung	
–  Koordinierung	der	Infrastrukturen	
–  Koordinierung	von	Nutzungszugang	und	Nutzersupport	
–  Koordinierung	von	Entwicklungsakcvitäten	
–  Akcves	Mitwirken	bei	der	Gründung	einer	deutschen	HPC-Allianz	
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Gauß-Allianz	

n  MoU	zur	Gründung	der	Gauß-Allianz,	unterzeichnet	von	12	
Insctuconen	am	18.06.2008	bei	ISC	in	Dresden	

n  Gründung	der	Gauß-Allianz	e.	V.	am	03.12.2008	mit	Sitz	Berlin	
–  Ordentliche	Mitglieder:	GCS,	RWTH	Aachen,	TU	Darmstadt,	TU	Dresden,	ZIB	

Berlin,	RRZN	Hannover,	KIT	Karlsruhe,	RZG	Garching,	DWD,	DKRZ	
–  Assoziierte	Mitglieder:	DFN,	RRZE	Erlangen,	Uni	Frankfurt,	DESY,	Heinz-

Nixdorf-Insctut	Paderborn	

n  Mitwirkung	an	den	BMBF-Calls	„HPC-SoHware	für	skalierbare	
Parallelrechner“	2007/2010	

n  Gauß-Allianz	nimmt	im	Rahmen	EGI	Aufgaben	der	NGI-DE	wahr	

n  2015:	WissenschaJsrat:	Empfehlungen	zur	Finanzierung	des	
Na-onalen	Hoch-	und	Höchstleistungsrechnens	in	Deutschland	
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HPC	Versorungspyramide	
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Europäische	Höchstleistungsrechenzentren	
(Tier0)	

Naconale	Höchstleistungsrechenzentren	
(Tier1)	

Themacsche	HPC-Zentren,	
Zentren	mit	regionalen	Auf-	
gaben	(Tier2)	

HPC-Server	
(Tier3)	

Gauss	
Centre	for	
Supercompucng	
(GCS)	e.	V.	
(Garching,	
Stufgart,	Jülich)	

Aachen,	Berlin,	
DKRZ,	Dresden,	
DWD,	Karlsruhe,	
Hannover,	MPG/
RZG,	udgl.	

Hochschule/	
Insctut	

Deutsche	HPC	Erfolge	-	Auswahl	

n  Unterstützung	einer	großen	und	weiter	steigenden	Anzahl	von	
Anwendungen	auf	HPC	Systemen	

n  Leitung	von	erfolgreichen	deutschen	und	europäischen	HPC	
Leuchfurmprojekten	(PRACE,	Exascale,	DFG,	...)	

n  Weiterentwicklung	von	hochskalierbaren	HPC	SoJware-
Entwicklungswerkzeugen	

n  Entwicklung	innovacver	HPC	Betriebskonzepte	–	Beispiel:	
Warmwasserkühlung	
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SuperMUC Phase 1 + 2 am LRZ 
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SuperMUC	SuperMUC	Warmwasserkühlung	
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Deutsche	HPC	Erfolge	-	Auswahl	

n  Unterstützung	einer	großen	und	weiter	steigenden	Anzahl	von	
Anwendungen	auf	HPC	Systemen	

n  Leitung	von	erfolgreichen	deutschen	und	europäischen	HPC	
Leuchfurmprojekten	(PRACE,	Exascale,	...)	

n  Weiterentwicklung	von	hochskalierbaren	HPC	SoJware-
Entwicklungswerkzeugen	

n  Entwicklung	innovacver	HPC	Betriebskonzepte	–	Beispiel:	
Warmwasserkühlung	

n  Hochskalierbare	Anwendungen	(>	100.000	Cores)	und		
Leistungsopcmierung	für	Energy-to-Solucon	
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SeisSol	–	Numerische	Simula>on	von	
seismischen	Wellen	
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Bild:	Alex	Breuer	(TUM)	/	Chriscan	Pelces	(LMU)	

Dr.	Chriscan	Pelces,	Department	für	Geo-	und	UmweltwissenschaJen	(LMU)	
Prof.	Michael	Bader,	Insctut	für	Informack	(TUM)	

1,42	Petaflop/s	auf	147.456	Cores	SuperMUC		
(44,5	%	von	Peak	Performance)	

hfp://www.uni-muenchen.de/informaconen_fuer/presse/presseinformaconen/2014/pelces_seisol.html		
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1KITE Project (1,000 Insect 
Transcriptome Evolution)	
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Alexandros	Stamatakis,	H-ITS	

Fazit	und	Ausblick	

n  Die	WR-Empfehlungen	von	2004,	die	BMBF-Inicacven	und	das	
Reuter-Papier	haben	in	den	letzten	Jahren	viel	bewegt	

n  Die	HPC-Situacon	in	D	ist	verbessert	worden,	aber	auch	andere	
Länder	haben	nachgezogen	(Beispiel:	China)	

n  Die	Nachhalcgkeit	der	Maßnahmen	der	letzten	Jahre	ist	nicht	
gesichert	sondern	erfordert	eine	Weiterführung	und	
Weiterentwicklung.	

n  Deutschland	muss	in	Europa	an	der	Spitze	bleiben	

n  Hoch-	und	Höchstleistungsrechnen	sind	und	bleiben	auch	zukünJig	
ein	wichcger	Wefbewerbsfaktor	
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Hoch- und Höchstleistungsrechnen 
in Deutschland 

 
Dieter Kranzlmüller 
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Dank	an	Heinz-Gerd	Hegering,	Michael	Resch,	Alexandros	Stamatakis,	Michael	Bader,	...	


