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Liebe Leser,

High Performance Computingt die Grundlage flirdie Entwicklung vieleneua Pro-
dukte, Verfahren und Dienstleistungen. gshoértsomitzweifelsohne zu deBcHissd-
technologien mit deren Hilfe erst konkrete gesellschaftliche Hefauderungen gelost
werden kdnnenDie Wettbewerbsfahigkeund Innovationghigkeit Deutschlands, die
Lebensqualitat, die Chancen fir seine Wirtschaft uindskine Blrger werden durch
den Einsatz von adernsten Simulationstechnikemie dem High Performance Comyp
ting maf3geblich gestarkt.

Der Aufbauund Betrido der notwendigenlinfrastruktur erfordert ein Hoéchstmal3 an
Wissen und Erfahrung. Um diese Herausforderung meistern zu kénnen, haben sich die
drei Hochstleistungsrechenzentren in Garching, Julich und Stuttgart zum nationalen
Gauss Centre for Supercomputingsammengeschlosseusgerichtet auf eine opt

male Unterstltzung von Forschung und Wissenschaft betreiben wir in engemAbsti
mung die leistungsfahigsteSimulationsplattformenn Europa Um diese Hochstlst
tungsrechner effizient einsetzen zu kénnen, mussmatirlichauchwissen, wie man

sie nutzen kannDie Ausbildung und Unterstiitzung der Anwendgrflir uns ein ganz
wesentlicher ErfolgsfaktoDaher bieten wimehr als ® Schulungen, Workshopse-S
minare und spezielle Ausbildungsprogramme pro Jahr an.

Wir sind sicher, dass wir auch international wettbewerbsfahig und ein attraktivér Par
ner sind. Insbesondere das aktive Engagement in der europaischen HPC Initiative
PRACE sichert uns eine filhrende Rolle im Wettbewerb um die besten Kopfe, Ideen und
Produke.

Besonders hervtreben méchten wir an dieser Stelldassein maRgeblicher Grund fiir
den Erfolg des Gauss Centie Supercomputinglie gemeinsame Unterstitzunder
BundeslandeBadenWurttemberg, Bayern, Nordrheiwestfalen und des Bundes$m
nisteriums fur Bildung und Forschurigt.

Diese Broschiire haben wir zusammengestellt, rmeih einen kleinen Uberblick zu
geben, wie diese Technologie berehisute genutzt wirdund welche Fortschritte durch
den konsequenten Einsamzdglich sind

A ==

Dr. Claus Axel Migir

Geschéftsfuhrer
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Das Gauss Centre for Supercomputing
ZIELSETZUNG\DLEITLINIE

Das oberste Ziel des Gauss @effior Supercomputing ist digersorgung decomputer-
gestutztenWissenschaften ieutschland und Europa miRechenkapazitat demntchs-

ten Leistungsklassend die Forderung des wissenschaftlichen Hdchstleistungsrechnens
ComputerSimulationen sind heutein wichtigesWerkzeug inForschung und Entwie
lung. Viele Spitzenprodukte aus der Automobilindustrie, der Flugzeugindustrie, aber
auch Prodkte aus dem Bereich der Umweilind Energietehnik sowie Biotechnologie
werden heute mit Hilfe von ComputerSimulatioren entwickelt Virtuelle Labore und
virtuelle Prifstande haben die Arbeitsweisen und Méglichkeiten von Forschermund |
genieuren malRgehdh verbessertHighPerformance Computing (HPC)dste Schllisde
technologie und ein wichtiger Standortfaktor flr Deutschland, um in Zalsavbohl im
wirtschaftlichen alsauch im wissenschatftlichen Wettbewedie fihrende Position zu
festigen und auszuheen.

Gemal’ der Leitlinien dddightechStrategie des Bundes sowie der Forschungsinitiativen
der Lander verfolgt das Gauss Cenfioe Supercomputing das Zjelissenschaftliche
Exzellenz zu fordern und technologische Starken auszubauen. Grundvorausgétzung
die zukiinftige Entwicklung ist einerseits der Aufbau und die Weiterentwicklung der
notwendigen Infrastruktur und anderseits der Ausbau des fir den erfolgreichen Einsatz
erforderlichen Wissens.sEmuss nachhaltig in Mensand Maschine investiert werden

STRATEGISCHEISRICHTUNG

Die Verabredung gemeinsamer Ziele und Strategiennatibnaler und europaischer
Ebene iskine Grundvoraussetzung, um im internationaMfettbewerb mit den USA

und Asien um die besten Forschungsd Produktionsstandorte bestehezu kénnen.
Zudem wird es in einigen Bereichen darauf ankommen, durch Kooperation kritische
Massen zu schaffen, die dann zusammengenommen auch im globalen MaR3stab wett
bewerbsfahig sind.

Der Wissenschaftsrat und auch das BMBF haben frih erkannt, dasdHtissusfore-
rungen nur durch ein neues nationales Konzept gemeistert werden kénnen. Mit der
Grindung des Gauss Centre for Supercomputing (GCS) e.V. im Jahr 200didalbein
deutschen nationalen Hochstleistungsrechenzentren

1 HLRS, Hochstleistungsrechenzum Stuttgart,
1 JSC, Julich Supercomputing Centre des Forschungszentrums Julich GmbH,
1 LRZ, LeibniRechenzentrum der Bayerischen Akademie der Wissenschaften,

die leistungsfahigste, nationale HR@rastruktur in Europa geschaffen.
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Das BMBF und die LardNordrheinWestfalen, BadeiWurttemberg und Bayerni+f
nanzieren ihren schrittweisen Ausbau gemeinsam mit insgesamt bis zu 400 Millionen
Eura

Die Ausrichtung der drei Hochstleistungatren wird durch den Bedarf der Wisse
schaftler bestimmt. Didienstleistungen und die gewahlte Reehnarchitektur und é-
ren Leistungsdaterwerden so ausgestaltet, dass sie die Anforderungen der Wisse
schaftler optimal erfillenAufgrund der traditionell verschiedenen Anwendaippen
haben die drei Zentreminterschedliche Fachkompetenmeund Ausrichtungen entiw
ckelt. So hat das Julich Supercomputing Cein&@itionell viele Nutzer aus de€srundh-
genforschung insbesondere d&hysik, wahrend die Ingenieurwissenschaftedrier
am Hdéchstleistungsrechenzentrum in Sudrt undam LeibnizRechenzentrum der Ba
erischen Akademie der Wissenschafteiarching b. Minchewertreten sind

Das Gauss Centre for Supercompusogafft den organisatorischen Rahmen dafir, dass
die Nutzer nicht mehr aufgrund regionaler oder ingibneller Strukturen sondern du
grund fachlicher Kriterien das bestgeeignete Rechenzentrum fir ihre Anwendumg wa
len kdnnen. Dabei sind nicht allein die Rechnereigenschaften malRgebend, adathdie
liche Beratungskompetenzrais Rechenzentrumist flr ene wirkungsvolle Unterstil
zung neuer Nutzer von grofl3er Bedeutung.

DIEHOCHSTLEISTUNGSREZBHENREN 16 CSVERBUND

HIGHPERFORMANGEOMPUTINGENTEFSTUTTGARIHLRS)
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Das Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS) mit seinen rund 100 Mitarbeitern
zahlt zu den groRterEinrichtungenim Supercomputing in der Welt. Eingebettet in die
Wissenschaftslandschaft einer der starksten Regionen Europas steht die Simulation fir
den Bereich der Ingenieurwissenschaften im Zentrum seiner Aktivitdten. Durch-die |
tegration in die Universitat Stuttgart verbindet das HLRS so Forschung, Entwicklung,
Produktion und Lehre auf herausragende Weise. In der Forschung ist das HLR®&federfl
rend am Exzellenzcluste&8imulationTechnology beteiligt. In einer Reihe weiterer pati

naler und internationaler Projekte erforscht und entwickelt das HLRS Methoden und
Werkzeuge flir die Nutzung und Programmierung von Héchstleistungsrechnern. Das
HLRS ist daher im Bereich des Grid Computing sowohl auf europdischer Ebene als auch
national eires der federfuhrenden Zentren. Durch die enge Zusammenarbeit mitrUnte
nehmen wie Porsche und Daimler hat sich das HLRS weltweit zum fihrenden Zentrum
fur Industriekooperation entwickelt. Uber die Public Private Partnership hww GmbH
versorgt das HLRS diegienale Industrie mit Zugriff zu Hochstleistungsrechnern. Uber
das Automotive Simulation Center Stuttgart erarbeitet das HLRS gemeinsam mit Aut
mobilherstellern, Softwarehdusern und Hardwareherstellern, innovative Losungen fir
die Zukunft.

JULICHUPERCORUTINGENTREJSC)

Das Julich Supercomputing Centre im Forschungszentrum Bilieibt seit 1987 das
erste deutsche Ho6chstleistungsrechenzentrum und setzt im Jilicher Institute for

GCS
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Advanced Simulation die lange Tradition des wissenschaftlichen Recimddlich fort.

Es stellt den Forschern in Deutschland und Europa Uber ein unabhangigeRavesy
Verfahren Rechenzeit der héchsten Leistungsebene zur Verfligung. Zurzeit betreibt es
mit JUGENE den leistungsstéarksten Rechner in EuopdSC arbeiterund 140 Expe

ten und Ansprechpartner fur alle Aspekte rund um Supercomputing und Simulat&nswi
senschaften. Die Forschungsd Entwicklungsarbeiten konzentrieren sich auf neath
matische Modellierung und numerische, insbesondere parallele Algorithmendidhes
Materie, Plasma und Astrophysik, Quanteninformation und Elementarteilchenphysik. In
der Informatik liegt der Schwerpunkt auf den Gebieten Clu§temputing, Leistursy
analyse paralleler Programme, Visualisierung, Computational Steering und Grid
Computing. Das JSC stellt sich in Kooperationen mit namhaften Hardwen@ Sof-
ware-Herstellern, wie IBM, Intel und ParTec, auch den besonderen Herausforderungen,
die die Entwicklungvon Exaflégystemen den Rechnern der nachsten Supercomputer
Generation mit £h bringt. Als Mitglied des Gauss Centre for Supercomputing keord
niert das JSC seit Anfang 2008 den Aufbau der europaischen Forschungsinfrastruktur
"PRACE Partnership for Advanced Computing in Europe”.

LEIBNIZRECHENZENTRUM CIBARYERISCHEAKADEMIE DEWISSENSCHAFTHNRZ)

GCS
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Das LeibniRechenzentrum (LRZ) der Bayerischen Akademie der Wissenschaften auf
dem Forschungscampus in Garching bei Miinchen ist derelfistleister fur didbayeli-

schen Hochschulen und Forschungseinrichtungen mit tber 10&K008en. Es stellt mit

dem Munchner Wissenschaftsnetz (MWN) eine leistungsfahige Kommunikati@asinfr
struktur bereit und versorgt dariiber hinaus die bayerischen Hochschulen mit einier bre
ten Palette an HServices und HRompetenz.

Als hochspezialisierteBervice Provider fur High Performance Computing betreibt das
LRZ einen der drei Hochstleistungsrechner der Bundesrepublik Deutschland. Neben dem
Betrieb der Hardware in einem der modernsten Rechnergebédude der Welt, unterstitzt
das LRZ die Forscher durch eimfangreiches Schulungsangebot im Bereich paralleles
Programmieren und Optimierung. Langjahrige Erfahrungen der internationalen Wisse
schaftler am LRZ bei der Anpassung und Optimierung der Programme, sowie die Unte
stlitzung aller Anwender durch ein gemsames Team sorgen fir eine sehr hohe Qual
téat der Nutzerbetreuung Das langjahrige Knetwow und die enge Kooperation mitrki
richtungen der Technischen Universitat Munchen und der Luditagimilians
Universitat Minchen fihrt zu groRen Synergieeffekten, eiee besonders effiziente
Nutzung des Hochstleistungsrechners ermdglichen.

Durch den in Kirze abgeschlossenen Ausbau und die Beschaffung eines neuen Supe
02 YLdzii SNBE o { dzLJS Nh-RechienzenfrumRlie Wetigbarke Rapaxitatinbch
einmal erheblicherweitern. Auch im Bereich der Visualisierung stehen den Wisse
schaftlern dann modernste Technologien wie Grof3projektion und mehrdimensionale
Projektion (CAVE) zur Verflgung.

Die Palette der Anwendungsgebiete ist durch die nationale und kinftig interrzddion
Nutzergemeinde, insbesondere aber durch die exzellente Forschung am Minchner
Standort sehr breit. Wichtige Anwendungen, die durch numerische Simulationen am LRZ
kinftig neue wissenschattliche Erkenntnisse liefern, kommen u.a. aus den Bereichen des
Masdinenbaus (Luftund Raumfahrt, Kraftfahrzeugtechnik), der Medizin, der Astyeph
AA1Z RSN .A2AYF2NNIGA]l dzy R RSNJ) DS2LKeaA|ld® £2Y a
schung ebenso wie die Suche nach dem Stammbaum des Lebens oder die Behandlung
von Aneurysmen.

BUROPA

Auf européaischer Ebene islas Gauss Centre for Supercomputing Grundungsmitglied
und insbesondere auch eine der treibenden Kréafte von PRR&&E®Ership for Advanced
Computing inEuropg. PRACISt eine gemeinsame Initiative von 20itgliedslandern
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mit dem Ziel eine europdische High Performance Computing Infrastruktur aufzubauen.
Die zentrale Idee ist eine enge Kooperation der europdischen Hb6chstleistungs
rechenzentren, um der européischen $8&nschaft und Industrie den bestmdglichen
Zugang zu den leistungsfahigsten Systemen in Europa zu ermdglichen. PRACE stellt dazu
in den nachsten 5 Jahren Rechenzeit im Gegenwert von ca. 600 Mio. Euro zur Verfiigung.

Der Zusammenschluss der leistungsfat@gsSupercomputing Zentren in PRACE bietet
dariber hinaus die Chance, das vorhandene Wissen zu biindeln und die Entwicklung der
nachsten Generation von Hochstleistungssystemen in Europa nachhaltig zu férdern. Das
Ziel ist es, ab 201g¢emeinsanein System deExaFLop/s Klasse anbieten zu kénnen.

ERGEBNISSE UMDSBLICK

Das Gauss Centre for Supercomputing hat das Ziel, alle wissenschaftlichen Farschung
bereiche zu unterstiitzen. Dazu wird mehrmals jahrlich ein offener Wettbewerb als Peer
ReviewVerfahren ausgebt. Die Jury besteht aus unabhangigen und internationat-ane
kannten Wissenschattlern aller relevanten Fachbereiche.

Die erzielten exzellenten Ergebnisse spiegeln einerseits den breiten Anwendungsbereich
der HP@nfrastruktur wider. Sie stellen aber audie sehr hohe Kompetenz der Anme

der dar, das Leistungspotenzial des Werkzeugs High Performance Computing pusscho
fen zu kdnnen. Dies ist sicher auch auf das SeKareept des GCS zuriickzufihren, das
eine intensive fachliche Unterstiitzung im Bereich tlaplementierung und Optiner

rung der eingesetzten Software durch Schulungen, Workshops undBgseuung a-

bietet.

Im Hinblick auf zukinftige Computerarchitekturen wird die Unterstlitzung immer iwicht
ger werden. Die optimale Implementierung der numeriscihvdodelle auf Systemen der
zuklnftigen ExaflofKlasse ist eine Herausforderung, die teilweise neue Ansatze fir
hochskalierbare Algorithmen erfordern wird. Das Gauss Centre for Supercomputing
fordert den Erfahrungsaustausch durch Workshops und Tagungen niedstiitzt ge-

zielt Pilotvorhaben zur Entwicklung von neuen Algorithmen.

Fur die Darstellung wurden die Ergebnisse der Vorhaben entsprechend derrSchwe
punktthemen der nationalen Forschungsférderung gruppiert. Besonders intensiv wu
den Forschungsthemen augm Bereichen Gesundheit, Klima, Egie und Umwelt, Bi-
technologie,Grundlagenforschungowie Scientific Engineeringiter Nutzung der High
Performance Computing Infrastruktur untersucht.
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HerzKreislauferkrankungen

HerzKreislauferkrankungen
sind die haufigste Todesuars
che in Deutschlandsupe-
computer kénnen durchis
mulation neue Einblicke in
das Kreislaufsystem des ke
schen gben. Am Beispiel
eines abdominalen Aorten
Aneurysmas wird in der Stm
lation deutlich wo die
Schwachstellen im System
liegen. Damit konnen chiru
gische Eingriffe besseeg
plant und optimiert werden.

BLUTPUMPE

In den Industrielandern sind Herzkranlkhe
ten die Todesursache Nummer Eins. Hilfe
fur einzu schwaches Herz bietet eineikle

ne implantierbare Pumpe. Um die &tr
mungen in ihrem Innern zu optimieren,
nutzt Marek Behr von der RWTH Aachen

Supercomputer und Simulatiofénow

how.
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HAUTKREBS

Wolfgang Domcke vom Legtuhl flr Theoretische Chemie der TU Minchen erforscht

die Photostabilitdt von Aminosauren und Nucleobasen. Seine Forschung hategrundl
gende Bedeutung fur das Verstandnis der Entstehung von Hautkrebs. Gerade der Zerfall
von Proteinen und DNA unter Lichteinwirkung ist ein spannendes Forschungsgebiet, das
enorme Anforderungen an die Hardwareausstattung von Supercomputern stellt, da es
Quartenmechanik und klassische Mechanik vereint.

Prof. Dr. Wolfgang Domcke
Chair of Theoreticalhemistry
Departmentof Chemistry
Technical University of 4
nich

85747 Garching
domcke@ch.tum.de

Excitation
_

BEHANDLUNG SPEZIEIKERBSERKRANKUNGEN

Energetischéonenstrahlen werden
fur viele wichtige Anwendungereb
notigt, etwa in der Hadronentherapie
zur Behandlung spezieller Krebse
krankungen. Dank ihrer hohen Masse
kdnnen lonen viel tiefer in Materie
eindringen als z.B. Elektronen, wobei
ihre Energie gezielt g@niert werden
kann. Ein vielversprechender Ansatz
zur Erzeugung energetischer lonen is
die Kurzpulslasertechnologie. Am
Julich Supercomputing Centre ertw
ckelt Paul Gibbon neue parallele &g
rithmen, um diese neuartigen lone
guellen zu optimieren.

Dr. Paul Gibbon

Jilich Supercomputing Centre
Institute for Advanced Simulation
Forschungszentrum Jilich GmbH
52425 Juelich
p.gibbon@fzuelich.de

GCS
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MOLKULARMECHANISMEN ABSISATZ FUKREBSTHERAPIEN

Proteinfaltung beschreibt den Ubergang einer ungeordneten Aminosaurenkette in ein
funktionierendes Protein. In lebenden Organismen spielt die Molekulklasse der
Chaperone eine wichtige Rolle in der Proteinfaltung als Hilfsmolekiile, weil sie falsch
gefaltete Proteine "umfalten" und so auf den richtigen Weg bringen kén8eaperone

sind aifgrund ihrer hohen Dichte an Proteinen essentiell fur Krebszellen und daher ein
Ziel fur die Krebstherapi€&rauke Gréter von der Universitat Heidelberg simuliert die
Dynamikvon Chaperonen, wie sie im menschlichen Kérper oder auch in E.Coli Bakterien
vorkommen.

Dr. Frauke Graeter
Molecular Biomechanics
HITS gGmbH
SchloBWolfsbrunnenweg 35
69118 Heidelberg
frauke.graeter@hts.org
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Gesundheit

BENTSTEHUNG DESBENS

Wie vor Uber vier Milliarden Jahren, lange bevores L [
bewesen auf der Erde gaty,stmalig einfachste Eiwgi
molekile entstanden sein konnten, erforscht Dominik
Marx vonder Universitdt Bochum mit Hilfe von Supe
computern Hoher Druck, hohe Temperaturen und
schwefelhaltige Mineralien haben moglicherweise an
der Entstehung des Lebens gewirkt.

Prof. Dr. Dominik Marx

Lehrstuhl fur Theoretische Chemie Rdmiversitat Bochum
44780 Bochum

theochem@theochem.ruhuni-bochum.de

LUFTSTROMUNG

In der von dem Ingenieur Claus Wagner geleiteten Abteilung Fluidsystertrestitut
fur Aerodynamik und Strémungstechnik in Gottingen
wurde dieLuftstromung um

den menschlichen Kérper in
einem abgeschlossenereB
reichsimuliert Die Berechno-
gen sind wichtig fur das Design
von Schlafkabinen in Fjzeu-
gen und Hochgeschwindigkeit
zligen, oder auch in démter-
nationalen Raumstation ISS.

Dr-Ing. Claus Wagner

Deutsches Zentrum fur Luftind Raumfahrt (DLR)
Institut fur Aerodyrmamik und Strémungstechnik
Fluidsysteme

Bunsenstr. 10

37073 Gottingen

Claus.Wagner@dir.de
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Gesundheit

MEDIZINECHNIX SMULATION VORROTHESEN

Die Simulation von KnochdmplantatSystemen macht es mdglich, die Entwicklung
neuer Implantate zu unterstiitzen und so deren Funktionalitat sowie das Designh mo6
lichst physiologisch zu gestalten, um einen optimalen Heilungsverlauf zindeisten.

So kann das Verhalten von Implantaten in unterschiedlichen Einbaupositionei vergl
chen werden. Auf den Supercomputern des HLRSdwirch Dipl-Ing. Ralf Schneidelie
Modellierung und Simulation von Knochémplantat Systemen mit Hilfe der Finite
Elemente Methode entwickelt. Ziel ist der Einsatz der Methode im klinischen Alltag. Die
unterschiedlichen Implantattypen kdnnen dann unter patientenspezifischen Gssicht
punkten detailliert analysiert werden, um eine sichere Heilung zu ermdglichen.

Dipl-Ing. Ralf Schneider

High Performance Computing Center Stuttgart (HLRS)
NobelstraBe 19

70569 Stuttgart

schneider@hlrs.de
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Gesundheit

REIRVERSCHLUSSVERENHRBLUTGEFAR

Fur das Stromungsverhalten des Blutes und die Pumpleistung, die das Herz aufbringen
muss, spielt der Gehalt an Blutkérperchen, auch Hamatokrit genannt, eine entscheide
de Rolle, wie Physiker aus dem Forschungszentrum Julich und von der japanisehen Un
versitat von Tokianter der Leitung von Gerhard Gomppait Hilfe detaillierter Cm-
putersimulationen herausfanden. Die Physikatdeckten dass rote Blutkdrperchen in
engen Kapillaren sich im Blutstrom fallschirmférmig in einer Reihe ausrichten, wenn die
Konzentration an Blutkérperchen niedrig isbére Darstellunyy Bei hoher Konzentrat

on bilden sich zwei ineinander geschobene Reihen pantoffelférmiger Zellenraass(
Darstellung.

Prof. Dr. Gerhard Gompper
Institut fur Festkdrperforschung
Forschungszentrum Jilich
52425 Julich
g.gompper@fguelich.de
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Gesundheit

KOMPLETTEBMULATION DESCHNUPFENVIRUS

Viren sind die gré3te Herausforderung der modernen Medizin und Gegenstand aktueller
Forschung. Ein besonders interessantes VirueisSchnupfenviruéHuman

Rhinoviru$. Der Gottinger Biophysiker Helmut Grubmiller hat als erdieHulle dieses
Virus ati molekularer Ebene komplett im Computer simuliert und kann jetzt unteeand
rem Vorhersagen Uber physikalische Eigenschaften des Virus machen. Darsineird
vollig neue Herangehensweise in der Pharmakologiglich

Prof. Dr. HelmuGrubmdiller

Max-Planckinstitut flr biophysikalische Chemie
(KartFriedrichBonhoeffernstitut)

Am Fal3berg 11

37077 Géttingen

hgrubmu@gwdg.de
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Umwelt, Energie und Klima

MEHRPHASENSTROMUNGEN IN POROMEEDIEN

Der Wasseraustausch zwischaagr Erdatmosphare und dem Erdboden wird stark vom
Wasserfluss und Phasenlbergangen an der Bodenoberflache und der darunterliegenden
ungesattigten Zone beeinflusst. Obwohl diese Zone relativ klein ist, beherbergt sie doch
die meisten biologischen und lebarbaltenden Prozesse. Die Wasserverteilung und die
dahinterstehende Dynamik auf der Mikroskala, wo porose Medien eine entscheidende
Rolle spielen, bestimmen die Massenfliisse auf der Makroskala und sind daher beim
Umweltschutz, der Beregnung, aber auch ter CO2Sequestration von grof3er Beate

tung. Prof. Krafoyk vom Institut flr rechnergestitzte Modellierung im Bauingerseur
wesen verwendet LatticBoltzmannVerfahren um diese Stromungen zu berechnen.

Prof. DrzIng. habil. Manfred Krafczyk

Inst. fUr rechnergestitzte Modellierung im
Bauingenieurwesen (iRMB)

TU Braunschweig

Muhlenpfordtstr. 45

38106 Braunschweig

kraft@irmb.tubs.de
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SCHADSTOFFAUSBREITWNBODEN

Der Supercomputer wird eingesetzt,
um die Ausbreitung von Schadéto
fen im Untegrund vorhersagen zu
kénnen. Dazu entwickelt Harry
Vereecken vom Institut fur @mie
und Dynamik der Geosphare iit+J
lich mathematische Modelle, die
den WassHluss und chemische
Reaktionen der Schadstoffeb
schreiben. Aus Experimenter-g
winnt man die Eingabeparameter
fur die Modelle. Die Simulationen
liefern Beitrage zum Schutz und
zum essourcenschonenden Nutzen
von oberflachennahe@rundwés-
sern.

GEODYNAMIK

Die Oberflache der Erde ist in Plattem-ze
splittert, die sichgegeneinander mit &
schwidigkeiten von einigen cm pro Jahr
bewegen. An den Grenzen der Platten
kommt es zum Aufbau von Spannungen
(aktive Erdbebenzonen). Mit Computeom
dellen studiert der Geophysiker Ulrichiida
sen von der Universitat Minster die Tgn
porteigenschaften von Konvektionsstr
mungen im Erdmantel. Daraus gewinnen
die Wissenschaftler Erketmisse zur i-
namik der Erde.
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ERDBEBEN

Katastrophale Erdbeben bedrohen viele Millionenmetropolen auf der Welt. Auch in
Deutschland gibt es zahlreiche Erdbeben, die einen nicht unerheblichen Schadén anric
ten. Der MunchneGeophysikeHeiner Igel erfescht mit Hilfe vieler Prozessoren die
Dynamik verschiedener Regionem in naher Zukunft verlassliche Viersagen zu e

KIfiSyod 51T dz 6SNRSY
misch aktiven Region simuliert.

Prof. Dr. Heiner Igel

Department of Earth Science&eophysics
LudwigMaximiliansUniversitat
Theresienstrasse 41

80333 Minchen
igel@geophysik.uanuenchen.de
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SCHADSTOFRE DEFATMOSPHARE

Luftschadstoffe reisen um die Welt. Wie weit
sie kommen, hangt davon ab, wie schnedl si
bei chemischen Prozessen abgebaut werden.
Rolf Miller vom Institut fir Chemie und/b
namik der Geosphare in Jilich folgt mit den
Supercomputern den Spuren der Gase und
ermittelt, wie die Luftverschmutzung das-KI
ma beeinflusst.

Dr. Rolf Miller

Institut fir Chemie und Dynamik der Geosphare:
Stratosphére (IGQ

Forschungszentrum Jilich

52425 Jiilich

ro.mueller@fzuelich.de

ATMOSPHAREOZONSCHICH

Stickoxide sind ein wichtig&purengas, das einen starken Einfluss auf die Ozonschicht
der Atmosphére hat und oft bei tropischen Gewittern entsteht. Robert Sausen vom
Deutschen Luftund Raumfahrtzentrum in Oberpfaffenhofen untersucht die Konvektion
solcher Gase, insbesondere in deypgischen Tropopause.

Prof. Dr. rer. nat. habil. Robert Sausen
Deutsches Zentrum fur Luftind Raumfahrt (DLR)
Institut fur Physik der Atmosphére

Dynamik der Atmosphére

Munchner StralBe 20

82234 Oberpfaffenhofeiwessling
Robert.Sausen@dIr.de

180° 240° 300° 0 60° 120° 180°
L=
6()° = & i . v o : ) 609
I .\ { |
& * 2 .
” : : A o
-60° 2 -60

|
5 10 20 50 100 200 500 750 1000 1500 2000 5000
[particles/cm?]

Gauss Centre for Supercamputing



Umwelt, Energie und Klima

NACHHALTIGENERGIEVERSORGUNNASSERKRANERK

Nachhaltige
Energieversorgung ist die
Herausforderung de21.
Jahrhunderts. Wasserkraft
ist jene Ressourcelie seit
Jahrhunderten erfolgreich
genutzt wird, und die fur
Deutschland ein hohes
Potential darstellt. Die
Optimierung von Turbinen
und ganzer Kraftwerke hilft
den Ertrag aus Wasserkraft
zu erhdhen und so die
Abhangigkeit von
auslandischen Rohstoffen z
reduzieren.

BRENNSTOFFZELLEN

Im Supercomputer wird ein Modell aus Stapeln (Stacks) von Brennstoffzellemberec
net. Beriicksichtigt werden dabei Stoffadungsund Warmeaustausgrozesse in den
Stacks. Die Ergebnisse des Modells flie3en in den Aufbau2&ihk&y-
BrennstoffzelleATestanlage ein. Durch die Simulationsrechnungen gekoppelbtait e
perimentellen Untersuchungen gelangt Detlef Stolten vom Jilicher Institut fir Erergi
forschung zum Design neuer und verbesserter Konzepte fur die Hochtemperatur
Brennstdfzelle.

Pam Lines Colorad Dy Mole fraction of n2 Apr 17, 2003
FLUENT 0.0 (34, segregated, spe7. imghks)
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VERBRENNUNGSKRAFTWERK

Kohle ist die einzige traditionelle heimische Energiequd#een Rohstoffbasis in
Deutschland liegt. Die hohe Umweltbelastung fuhrt jedoch zu Kritik an Kohlekraftwe
ken. Supercomputer kbnnen helfen, den Schadste$203 so gering wie mdglich zu
halten. Simulationsexperimente sparen teure Kraftwerksabschaltungen.

Supercomputer erlauben die Suche nach der begteitwerkseinstellung. Damit aus
Kohle saubex Energie gewonnen weraekannforschtDr.-Ing. Benedetto Risio von der
RECOM Services GmbH mit Hilfe von Supercomputern.











































































