Der markante Doppel-
wirfel auf dem
Forschungscampus in
Garching beherbergt die
Supercomputer des LRZ.

Blick in eine ,Tape
Library® eines der

Magnetbandarchive

im Daten- und
Archivraum des

Leibniz-Rechenzentrums.
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Ein Ort, an dem Zukunft
gemacht wird

Wissenschaftliche Rechenzentren wie das Leibniz-Rechenzentrum
leisten einen wichtigen Beitrag zur Digitalisierung eines
Landes. Als digitale Dienstleister haben sie eine Vielzahl von
Aufgaben wie Hochstleistungsrechnen, Politikberatung
oder die Bereitstellung von Forschungsdateninfrastruktur.

eifBes Gestein, rot glihend, steigt
H auf und bewegt sich auf den

Zuschauer zu. Der schaut fasziniert,
aber ziemlich entspannt auf die Gesteins-
massen, die sich da im Erdinneren bewe-
gen. ,Jetzt entsteht gerade Island”, kom-
mentiert Ludger Palm vom Leibniz-Rechen-
zentrum (LRZ) in Garching 200 Millionen
Jahre Erdgeschichte. Im Zentrum fur Virtu-
elle Realitat und Visualisierung sieht man
mit 3D-Brille und einer aufwandigen Pro-
jektion, wie die Kontinente ihre heutige
Form erhalten haben.

In der Simulation, die auf dem Hochst-
leistungscomputer SuperMUC berechnet
wurde, fliegen hunderttausend Jahre Erd-
geschichte in Sekunden vorbei. Der Betrach-
ter kann aktiv in die Simulation eingreifen,
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Von Peter Welchering

schnell eine Million Jahre lberspringen
oder sich den Zeitpunkt, zu dem Island auf-
getaucht ist, exakt anzeigen lassen.

Simulation und Visualisierung
schaffen neue Erkenntnisse

,Solche Simulationen und deren Visuali-
sierung werden derzeit aus ganz unter-
schiedlichen Wissenschaftsbereichen nach-
gefragt”, berichtet Dieter KranzIimdiller, der
als Vorsitzender des Direktoriums seit 2017
das Leibniz-Rechenzentrum leitet. Simula-
tionen im Rahmen von Big-Data-Analysen
sollen dafiir sorgen, dass der Autoverkehr
ohne Staus flieRen kann. Die Menschen
sollen dank individueller Medikamente
schneller gesund werden und langer

gesund bleiben. Der Energieverbrauch soll
punktgenau prognostiziert und gesteuert
werden. ,Big Data hat lUber die Wissen-
schaft den Alltag der Menschen erreicht”,
bringt Arndt Bode, emeritierter Lehrstuhl-
inhaber fur Rechentechnik und Rechner-
organisation an der TU Miinchen und Vor-
ganger Kranzlmullers am LRZ, die Entwick-
lung auf den Punkt.

,Die Voraussetzungen fir solche
Anwendungen wurden und werden in
wissenschaftlichen Rechenzentren wie
dem LRZ erforscht und entwickelt” erklart
Heinz-Gerd Hegering, der dem LRZ eben-
falls lange Jahre vorstand. So werden heute
gemeinsam von Medizinern und Informati-
kern Werkzeuge flir die Modellierung indi-
vidueller Brustkrebstherapien entwickelt.
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Denn: ,Kliniken verfligen nicht lber die
Supercomputer flr diese Forschungs-
arbeiten®, zeigt Dieter Kranzimdiller auf und
fahrt fort: ,Aber in zehn Jahren haben sie
vermutlich genug Rechenleistung vor Ort,
um individuelle Therapien fur ihre Patien-
ten im eigenen Haus rechnen zu lassen.”

Supercomputer als Wechsel
auf die Zukunft

Deshalb stellen die Spezialisten am Leibniz-
Rechenzentrum heute die Frage: Welche
Rechenleistung brauchen wir im Jahr 2025
und wie muss diese umgesetzt werden?
Die Beantwortung dieser Frage ist dann
eine Gemeinschaftsaufgabe. Denn wel-
che Dienste demnachst fir die tagliche
Arbeit in Forschung und Lehre gebraucht
werden, konnen die Rechenzentrums-
spezialisten nur gemeinsam mit den Fach-
wissenschaftlern erkunden. Wir dir-
fen dabei nicht darauf warten, dass die
Fachwissenschaftler auf uns zu kommen,
sondern mussen aktiv nach handhabbaren
Diensten aus dem Rechenzentrum fur Uni-
versitaten und Wissenschaftseinrichtun-
gen generell forschen®, beschreibt Dieter
Kranzimdller die Aufgabe.

Dabei geht es dann auch um digita-
le Unterstitzung fur die Steuerung von
Wissenschaftsprozessen. Hierfir erhal-
ten die Garchinger viel Lob aus anderen
Wissenschaftseinrichtungen. ,Die Ent-
wicklung der Gesellschaft wird in hohem
MaRe von innovativer Software bestimmt”,
sagt zum Beispiel der Genfer Informatiker
Jean-Michel Jouanigot, der das Daten-
zentrum am Kernforschungszentrum CERN
erheblich mit aufgebaut hat.

Wissenschaftliche Rechenzentren
wie das LRZ in Garching oder das Daten-
zentrum am CERN in Genf bieten das
Umfeld, um die digitalen Grundlagen zu
erforschen, die das Leben der Menschen
kuinftig erheblich beeinflussen werden.
Tim Berners-Lee zum Beispiel entwickelte
vor fast 30 Jahren wahrend seiner Arbeit
am CERN eine Verwaltungssoftware und
Dokumentenbeschreibungssprache, um
Dateien einfacher austauschen zu kdnnen.
Daraus entstand das World Wide Web. Ahn-
lich wurde die fotorealistische Simulation
von Karosseriemodellen an wissenschaft-
lichen Rechenzentren wesentlich vorange-
bracht. Das zahlt in der Automobilindustrie
heute zum Standard.
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4.000
WLAN Access
Points

betreibt das Leibniz-Rechenzentrum
derzeit im Miinchner Wissenschaftsnetz,
von Miinchen lber den Wendelstein bis
zur Zugspitze, und vernetzt so Universi-
taten, Hochschulen und weitere wissen-
schaftliche Einrichtungen untereinander
und mit dem Internet.

100.000

Studierende, Professorinnen und Pro-
fessoren sowie Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter nutzen taglich die Dienste
des Leibniz-Rechenzentrums wie E-Mail,
Internet, Archivierung, Visualisierung
und Rechenkapazitdt, vom einzelnen
Serverknoten bis zum Supercomputer.

26,9
Petaflops

Spitzenleistung erreicht der Hochst-
leistungsrechner SuperMUC-NG mit
311.040 Rechenkernen, 719 Terabyte
Hauptspeicher und 70 Petabyte exter-
nem Speicherplatz. Finanziert vom Bund
und vom Freistaat Bayern, liegt er auf
Platz 8 der TOP500-Liste der weltweit
schnellsten Rechner. In der Europdischen
Union ist er die Nummer 1.

117

Terabyte Daten

sichert das LRZ als Backup- und Archiv-
zentrum pro Tag dauerhaft und zuver-
lassig fiir Wissenschaft und Forschung.
Insgesamt sind 48.000 Terabyte Daten in
21 Milliarden Dateien gesichert.
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Software bestimmt
gesellschaftliche Entwicklung

Inzwischen hat auch die Politik erkannt,
dass solche Pionierarbeit an wissenschaftli-
chen Rechenzentren eine eminente Bedeu-
tung hat. Anldsslich der Internationalen
Supercomputerkonferenz 2018 in Frankfurt
am Main hob Wirtschaftsminister Peter Alt-
maier deshalb hervor: ,Das Wohl von Volks-
wirtschaften hangt inzwischen von Super-
computern ab.” Er wies darauf hin, dass
der Bedarf an Rechenleistung fiir Simula-
tion, Modellrechnung und Visualisierung
unaufhaltsam wachse. Tatsachlich ist die
Entwicklung neuer Produkte ohne aufwan-
dige Computersimulation gar nicht mehr
vorstellbar. Deshalb wird der alljahrlich
ausgetragene Wettlauf um den Titel des
schnellsten Hochstleistungsrechners der
Welt auch nicht nur von Supercomputer-
experten mit groBer Spannung erwartet,
sondern auch von Regierungen und Volks-
wirtschaftlern genau beobachtet.

Es geht nicht nur um
Hochstleistungsrechnen

Aber genau das greift zu kurz. ,\Wir dirfen
wissenschaftliche Rechenzentren nicht auf
das Hochstleistungsrechnen reduzieren®,
warnt Dieter Kranzimdller. Er vergleicht
das mit Formel-1-Rennen. Da freuen sich
die Fans einer Automarke auch, wenn der
Bolide aus ihrem Rennstall einen der ersten
Platze belegt. Aber das sei eben weit vom
Alltag des Autofahrers entfernt.

Ganz ahnlich ist das im Hochst-
leistungsrechnen. Wer auf der TOP500-
Liste einen der vorderen Platz belegt, erhalt
viel Lob von Regierungen und Medien.
,Wir freuen uns nattirlich Gber Lob flir den
SuperMUC der neuen Generation®, meint
LRZ-Leiter Kranzlmdller. Entscheidend ist
nach seinem Dafiirhalten aber etwas ande-
res: ,Alle Tatigkeit im Rechenzentrum ist
an Wissenschaft orientiert, deren Ergeb-
nisse den Alltag der Menschen kiinftig be-
stimmen werden.”

Weil keine andere Disziplin in so kur-
zer Zeit eine so hohe gesellschaftliche Rele-
vanz entwickelt habe wie die Informatik,
sei es fur die Mitarbeiter an wissenschaft-
lichen Rechenzentren so wichtig, die Kon-
sequenzen ihrer Entwicklungen mit zu
bedenken. Technikfolgenabschatzung und
ethische Bewertung gehdren dazu. Der
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Verantwortungsdruck ist wahrend der
vergangenen Jahre erheblich gewachsen.
,Die Rechenzentren sind die Orte, an denen
diese Themen bearbeitet werden mussen®,
sagt Dieter Kranzlmuller mit groBem Nach-
druck. Das geht eben nur im intensiven Dia-
log mit den Fachwissenschaftlern. So hat
sich Xiaoxiang Zhu, Professorin fur Signal-
verarbeitung in der Erdbeobachtung an der
Technischen Universitat Minchen, an das
Leibniz-Rechenzentrum gewandt, weil sie
im Rahmen eines Forschungsprogramms
uber Urbanisierung als Megatrend des
globalen Wandels satte vier Petabyte an
Satellitendaten verarbeiten wollte. Das
sind vier Billiarden Bytes, was der Daten-
menge eines Videos von 160 Jahren Lange
entspricht. Auch fir ein Hochstleistungs-
rechenzentrum ist das eine enorme Her-
ausforderung. Am europaischen Kernfor-
schungszentrum CERN fallen zum Beispiel
bei einem Experiment fiir die Urknallsimu-
lation im Teilchenbeschleuniger eine Billiar-
de Bytes an. Diese werden allerdings auf
140 Rechenzentren weltweit verteilt und
dort bearbeitet.

60 Petabyte Daten fiir die
Landwirtschaft von morgen

Die vier Petabyte Satellitendaten wollte
Professorin Xiaoxiang Zhu im Garchinger
Rechenzentrum vor Ort verarbeiten. Sie
setzte sich mit den Spezialisten des LRZ
zusammen und diskutierte, welche Hard-
ware-Anforderungen das Projekt stellt
und mit welchen Methoden die Daten am
besten bearbeitet werden kdnnten. ,Nach-
dem wir das diskutiert und Losungen ent-
wickelt hatten, wurde klar, dass auch ande-
re Lehrstiihle und Institute ganz ahnliche
Anforderungen haben®, berichtet Die-
ter Kranzimuller. ,Daraus ergab sich die
Frage: Konnen wir einen Dienst bereit-
stellen, der von moglichst vielen Wissen-
schaftlern nachgefragt wird?“

Genau das war der Fall. Wolfram Mau-
ser vom Lehrstuhl fir Geographie und
geographische Fernerkundung der LMU
Miinchen nutzte den Dienst, um 60 Peta-
byte Satellitendaten fiir ein Projekt im
Bereich ,Precision Farming“ auszuwerten,
ein Verfahren, bei dem man Nutzflachen je
nach Bodenbeschaffenheit ganz zielgerich-
tet bewirtschaftet. Fir die Landwirtschaft
und fur die Wasserwirtschaft wurden so
vollig neue Perspektiven entwickelt.
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Neue Perspektiven fiir
die Landwirtschaft: Test
eines Agrar-Roboters,
der automatisch erken-
nen kann, welche Pflanze

eine Nutzpflanze ist und

wo Unkraut wachst.

Ein weiteres Thema, das die Wissenschaft-
lerim Leibniz-Rechenzentrum derzeit ziem-
lich beschaftigt, sind Methoden Maschinel-
len Lernens fir die Medizin. Bei den bild-
gebenden Verfahren fiir Gewebeanalysen
ist gegenwartig eine geradezu stlirmische
Entwicklung festzustellen. Mediziner, Bio-
logen und Pharmakologen erarbeiten auf
der Grundlage dieser Forschungsgegen-
stande gerade vielversprechende Konzepte
fir Krebstherapien. Die Hoffnungen, die
erkrankte Menschen und ihre Angehori-
gen in diese Forschungsarbeit setzen, sind
enorm.

Die Wissenschaftler am Leibniz-
Rechenzentrum fihlen sich natirlich
auch von diesen Hoffnungen heraus-
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,Das Wohl

von Volkswirt-
schaften hangt
inzwischen

von Super-
computern ab.“

gefordert. ,Dabei beschaftigen wir uns aber
nicht nur mit diesen direkten Auswirkun-
gen von Methoden Maschinellen Lernens
flr die Medizin, sondern auch mit Kon-
sequenzen, die sich fur viele Menschen erst
auf den zweiten Blick ergeben®, berichtet
Dieter Kranzlmiller.

Keine zweitrangigen Fragen

Dazu zahlt beispielsweise die Archivierung
der wissenschaftlichen Daten, die im Rah-
men dieser Forschungen angefallen sind.
,Die mussen teilweise bis zu 30 Jahre lang
aufbewahrt werden®, schildert Kranzl-
muller die Rahmenbedingungen. Deshalb
mussten die Mitarbeiter einen eigenen
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Archivierungsplan entwickeln, der unter
anderem klart, wie oft die Speichermedien
gewechselt werden mussen, welche neu-
en Medien zu integrieren sind und wie das
genau zu geschehen hat.

Auch die Fragen, von welchen Daten
wann wie viele Sicherheitskopien erstellt
werden mussen und wo diese aufzube-
wahren sind, mussten beantwortet wer-
den. Natlrlich haben die Wissenschaftler
dabei einen Blick in die Zukunft gewor-
fen und etwas technische Trendforschung
betrieben. Sie fertigten eine Analyse an, mit
welchen Speichermedien in den nachsten
flinf beziehungsweise zehn Jahren zu rech-
nen ist und wie diese Medien in die dann
vermutlich abgeschlossenen Projekte zum
Maschinellen Lernen in der Medizin einge-
bunden werden.

Dabei spielt natirlich auch die Fra-
ge der Kosten eine Rolle. Denn heutzuta-
ge kann noch niemand sagen, was gerade
als Pilotprojekt entwickelte Speichermedi-
en in 20 Jahren kosten werden. Dennoch
muss das Budget fir ein solches Projekt
kalkuliert werden, und die kiinftigen Spei-
cherkosten durfen dabei nicht aufRen vor
bleiben. ,Man sieht, hier greifen wissen-
schaftliche und betriebliche Fragestellun-
gen ineinander, meint Dieter KranzIimiller.
Das aber macht die Tagesarbeit fir die Mit-
arbeiter an wissenschaftlichen Rechen-
zentren so spannend. Sie wissen, dass sie
mit ihrer Arbeit mittelbar die Zukunft von
ganz vielen Menschen beeinflussen.
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Am Korper tragbarer
Roboter: Exoskelette sind
ein interdisziplinares
Forschungsgebiet, an
dem auch die

Informatik beteiligt ist.

Digitalisierung der Lehre

,und das gilt Gbrigens nicht nur fir die
Forschung, sondern auch fur die Lehre®
gibt Heinz-Gerd Hegering zu bedenken.
Denn die Art der Wissensvermittlung wird
immer starker durch die eingesetzten Tech-
niken gepragt.

Als Professor Hegering vor vielen Jah-
ren die ersten ,Video-Vorlesungen“ anbot,
konnte niemand ahnen, was sich daraus
in Richtung einer Webinar-Kultur entwi-
ckeln konnte. ,Wir hatten damals das ganz
schlichte betriebliche Problem in der Lehre
zu l6sen, dass sich ein Horsaal in Garching
befand und ein weiterer in der Theresien-
stralle mitten in Miinchen® schildert Hege-
ring die Ausgangssituation. Dieselbe Vor-
lesung zweimal zu halten, fand er lang-
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weilig und entwickelte deshalb ein Konzept
fur eine Live-Ubertragung in beide Rich-
tungen. Die Studierenden in beiden Hor-
salen konnten den Vortragenden sehen
und horen, gleichzeitig konnte er die Stu-
dierenden sehen, horen und direkt anspre-
chen. Die Video-Vorlesungen mit Diskussion
wurden geradezu legendar.

JWir haben uns dann gefragt, wie wir
Video in der Lehre als neuen Regeldienst
aufbauen konnen® berichtet Arndt Bode,
der Heinz-Gerd Hegering als Leiter des
Leibniz-Rechenzentrums nachfolgte. Das
erwiessichjedochals politisch brisante Ange-
legenheit, bei der sehr viele unterschied-
liche Interessen zu berlcksichtigen waren.

SchlieBlich entstand aber daraus ein
etabliertes Angebot im Verein zur Foérde-
rung eines Deutschen Forschungsnetzes,
das sogar international extrem nachge-
fragt wurde. ,Insofern sind wissenschaft-
liche Rechenzentren eigentlich sehr poli-
tiknahe Betriebe®, urteilt Siegmar Mosdorf,
Partner der politiknahen Unternehmensbe-
ratung CNC in Berlin und friiherer Staats-
sekretdar im Bundeswirtschaftsministe-
rium. Mosdorf hat sich wahrend seiner
politischen Laufbahn intensiv mit Rechen-
zentrumspolitik befasst, was er als ,,hochst
innovatives Politikfeld beschreibt. ,Die
wissenschaftlichen Rechenzentren liefern
einen enorm wichtigen Beitrag zur Digital-
politik eines Landes®, betont Mosdorf. Das
umfasse eben nicht nur Hochstleistungs-
rechnen, Politikberatung und die Bereit-
stellung von Forschungsinfrastruktur.
,Das alles passiert in den wissenschaft-
lichen Rechenzentren, und das ist auch sehr
wichtig®, meint der Ex-Staatssekretar. Ent-
scheidend sei aber ein anderer Punkt: ,Die
wissenschaftlichen Rechenzentren sind
der Ort, an dem ganz wesentlich Zukunft
gemacht wird.”

Peter Welchering

ist als Technik- und Wissenschafts-
journalist fur Radio und Fernsehen
tatig, darunter der SWR, der Deutsch-
landfunk und das ZDF, sowie fir
Zeitungen und Zeitschriften.
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