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Vorwort  

Der vorliegende Jahresbericht 2008 des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) dokumentiert das weitere 

Wachstum dieser Einrichtung der Bayerischen Akademie der Wissenschaften, das sich aus der gestiege-

nen Nachfrage nach unterschiedlichen IT-Dienstleistungen in allen Bereichen von Forschung und Lehre 

ergibt. Er beschreibt auch die zunehmende Bedeutung, die das LRZ sich im nationalen und europäischen 

Umfeld erarbeitet hat. 

War 2006 das Jahr des Umzugs des LRZ aus der Barer Straße in München auf das Forschungsgelände in 

Garching, 2007 ein Jahr der Konsolidierung am neuen Standort, so markiert 2008 den Aufbruch in eine 

europäische Dimension und damit verbunden bereits die konkrete Planung für einen Erweiterungsbau des 

Rechnerwürfels und des Mitarbeitertraktes. 

Ein herausragendes Ereignis im Jahr 2008 war die gemeinsame Antragstellung für das Projekt PetaGCS 

der drei nationalen Höchstleistungszentren JSC in Jülich, LRZ in Garching und HLRS in Stuttgart im 

Rahmen des ĂGauss Centre for Supercomputingñ (GCS e.V.) mit dem Ziel der Beschaffung von Rech-

nern der Petaflop-Klasse am deutschen Standort für ein europäisches Zentrum für Supercomputing und 

die Bewilligung von zu diesem Zweck gewidmeten Mitteln im Dezember 2008. Im Rahmen eines Ver-

waltungsabkommens zwischen dem Bund und den Sitzländern Bayern, Baden-Württemberg und Nord-

rhein-Westfalen wurden so für eine erste Finanzierungsphase 128 Millionen Euro an Bundesmitteln für 

die Jahre 2009 ï 2014 zugesagt, die durch Mittel der Sitzländer verdoppelt werden. Weitere Mittel für 

eine Phase 2 wurden in Aussicht gestellt. 

Der Zusammenschluss der drei deutschen Standorte im GCS e.V. war nicht nur wichtige Voraussetzung 

für die verstärkte Koordination des Angebots an Höchstleistungsrechnerkapazität in Deutschland für 

Wirtschaft und Wissenschaft, sondern untermauerte durch die erfolgreiche Mitteleinwerbung auch die 

Führungsrolle im europäischen Kontext. Auch die 2008 erfolgte Gründung der Gauß-Allianz e.V. als 

Vereinigung der Trägerinstitutionen für Systeme der Tier2-Ebene (Landes-Höchstleistungsrechnen und 

fachlich gewidmete Systeme) unter Mitgliedschaft des GCS e.V. verbessert das Angebot an Höchstleis-

tungsrechnerkapazität für Nutzer aus Wissenschaft und Wirtschaft in Deutschland entsprechend der flä-

chendeckenden Versorgung durch die HPC-Pyramide, die auf allen Ebenen (Institution, regional, natio-

nal, europäisch) HPC-Systeme mit zunehmender Leistungsfähigkeit und technischer Zugangsmöglichkei-

ten zwischen den Ebenen vorsieht. 

Für das LRZ ist die detaillierte Planung der Beschaffung eines Petaflop-Rechensystems im Jahr 2011 

bereits weit fortgeschritten. Dies betrifft nicht nur die Gebäudeerweiterung mit einem Volumen von ca. 

50 Millionen Euro, sondern auch die technische Evaluation möglicher Systemarchitekturen und Herstel-

ler. Das LRZ als GCS-Partner im europäischen Konsortium PRACE (Partnership for Advanced Compu-

ting in Europe) beteiligt sich aktiv am Vorhaben der Einrichtung eines ESFRI-HPC-Infrastrukturdienstes 

im Sinne eines ĂEuropean HPC Ecosystemsñ und lºst gemeinsam mit den 16 weiteren Partnerlªndern 

technische, organisatorische und finanzielle Voraussetzungen dafür. Besondere Herausforderungen sind 

hier aus technischer Sicht der energieeffiziente Betrieb von Supercomputern angesichts der deutlich ge-

stiegenen Energiepreise und die Entwicklung skalierbarer Anwendungen, die in der Lage sind, Systeme 

mit vielen Hunderttausenden von Prozessoren effizient zu nutzen. Hier ist noch viel Forschungs- und 

Entwicklungsarbeit zu leisten, an der sich Mitarbeiter des LRZ im Rahmen bayerischer Projekte (v. a. des 

Kompetenznetzwerkes für wissenschaftlich technisches Höchstleistungsrechnen KONWIHR), aber auch 

nationaler und internationaler Projekte aktiv beteiligen. 

Die bereits im letzten Jahresbericht erwähnte hohe Nachfrage nach Server-Hosting und Attended Server-

Hosting hat sich weiter verstärkt. Die gute Dienstleistungsqualität des LRZ und die allgemeine Tendenz 

zur IT-Rezentralisierung haben diese Entwicklung bewirkt, die das Synergiepotential eines zentralen 

Dienstleisters nutzt, wie dies auch von der Wirtschaft realisiert wird. Auch diese Entwicklung ist ein 

wichtiger Grund für die Notwendigkeit der Bauerweiterung. 

Der Betrieb eines Rechenzentrums von der Größe des LRZ mit weit über 100.000 Kunden erfordert pro-

fessionelles Arbeiten auf allen Ebenen. Dazu wurde in 2008 der bereits früher beschlossene Weg zu einer 

institutionellen Zertifizierung nach ISO/IEC 20000 weiter verfolgt. Der abteilungsübergreifende Arbeits-

kreis IT Servicemanagement hat Anfang 2009 ein Konzept für einen einheitlichen, kontrollierten Doku-

mentationsprozess und die Beschaffung eines unterstützenden Werkzeugs vorgelegt. Die individuelle 
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Ausbildung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die mit einer Prüfung und TÜV-Zertifizierung ab-

schließt, wurde weiter fortgesetzt. 

Zur Professionalisierung der Dienstleistung gehört aber auch ein striktes Kostenbewusstsein nach innen 

und außen. Aus diesem Grund wurde der Dienstleistungskatalog des LRZ weiterentwickelt, der auch eine 

Dienstleistungsmatrix enthält, in der eine dienstspezifische Kategorisierung von Benutzerklassen und eine 

Kostenzuordnung festgelegt ist. Der Dienstleistungskatalog wird ab 2009 die Basis der Abrechnung von 

Diensten des LRZ bilden. 

Wir haben für den Bericht wieder bewusst die bewährte Gliederungsform gewählt, die mehrere Zielgrup-

pen ansprechen kann. Teil I stellt im wesentlichen eine Einführungsschrift des LRZ dar; in leicht lesbarer 

Form wird ein Überblick gegeben über die Aufgaben, das Dienstleistungsangebot, die systemtechnische 

Ausstattung und unsere Nutzungsregelungen. Der Teil II der vorliegenden Schrift ist der Jahresbericht im 

engeren Sinne; hier wird über die im Jahre 2008 erzielten Fortschritte im Bereich der Dienste und Nut-

zung, der Systemausstattung, der Kommunikationsnetze, der Programmausstattung und des Betriebs be-

richtet. Die Darstellung beschränkt sich nicht auf eine Faktenaufzählung; an vielen Stellen werden die 

Zahlen kommentiert, Maßnahmen motiviert bzw. begründet und Alternativen diskutiert. Entscheidungs-

kriterium war immer, bei gegebener Personal- und Finanzkapazität Dienstgüte und Kundennutzen zu 

maximieren. 

Seit vielen Jahren unterstützt das Leibniz-Rechenzentrum als Voraussetzung für eine dezentrale DV-

Grundversorgung gezielt kooperative verteilte Versorgungskonzepte. Deshalb steht im Fokus unserer 

Arbeit als Hochschulrechenzentrum das verbindende Element aller verteilten DV-Ressourcen der Hoch-

schulen, nämlich das Kommunikationsnetz mit seinen facettenreichen Netzdiensten. Auf diesem Gebiet 

leisten wir Planung, Bereitstellung und Betrieb, aber auch international anerkannte Entwicklung und For-

schung. Pilotimplementierungen und Testbeds machen uns zu einem Netzkompetenzzentrum, von dem 

unsere Kunden durch immer innovative Technologie und ein modernes und ständig weiterentwickeltes 

Dienstleistungsangebot profitieren. Es ist selbstverständlich, dass trotz aller eingangs erwähnten (freiwil-

ligen) Rezentralisierungstendenzen die dezentralen Systeme unterstützt werden durch adäquate Serveran-

gebote (Dateidienste, Archivdienste, Software-Verteilung, Einwähldienste) und ein sehr aufwändiges, 

aber effektiv organisiertes Beratungssystem (Help Desk, Hotline, Trouble Ticket-Systeme, Individualbe-

ratung, Kursangebot, Software-Lizenzen, Dokumentationen). Zu den Diensten des LRZ gehört auch die 

Erarbeitung von Unterstützungskonzepten für den Betrieb dezentraler Cluster und virtueller Server. Neu 

hinzukommen die Fragestellungen einer stärker integrierten IT-Unterstützung aller Hochschulprozesse, 

der Auswirkungen von Multimedia und zunehmend ausschließlich elektronisch vorliegenden Dokumen-

ten und Fachinformationen sowie der Tendenzen von (Re-)Zentralisierung im IT-Bereich. Das LRZ betei-

ligt sich hier aktiv an Pilotprojekten. Hierzu zählen als Beispiele BMBF-Projekte zusammen mit der 

Bayerischen Staatsbibliothek zur Langzeitarchivierung und das DFG-Projekt IntegraTUM, das die TU 

München nun seit mehreren Jahren bereits zusammen mit dem LRZ durchführt und das der Vereinheitli-

chung von IT-Prozessen in der Hochschule dient. 

Neben der Rolle eines modernen Hochschulrechenzentrums hat das LRZ die Rolle des Landeshochleis-

tungsrechenzentrums in Bayern und die eines nationalen Höchstleistungsrechenzentrums. Technisch-

wissenschaftliches Hochleistungsrechnen gewinnt eine immer größere Bedeutung, da es in vielen Berei-

chen zur kostengünstigen, systematischen und teilweise oft schneller zum Ziel führenden Alternative 

gegenüber zeitraubenden, teuren und oft umweltbelastenden Experimenten wird. Selbstverständlich ist 

das LRZ auch eingebunden in Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf dem Gebiet des Hochleistungs-

rechnens, z.B. im Bereich des weiteren erheblichen Ausbaus effizienter Linux-Cluster, im Grid-

Computing, durch Mitarbeit in Projekten und durch Kooperation mit anderen Hochleistungsrechenzentren 

in nationalem und internationalem Umfeld. 

Im Jahr 2008 kann das LRZ auf weiterhin zunehmende Erfolge bei Forschungs- und Entwicklungsprojek-

ten verweisen. Im Bereich HPC und Grid Computing warb das LRZ sowohl im Rahmen der EU-Projekte 

PRACE und im DEISA Nachfolgeprojekt DEISA2 wie auch bei den vom BMBF geförderten Aktivitäten 

im Umfeld der deutschen Grid-Initiative und im Förderprogramm HPC-Software für skalierbare Parallel-

rechner in den Projekten DGI2, DMON, IVOM und ISAR erhebliche zusätzliche Drittmittelstellen ein. 

Auch konnte sich das LRZ im BMBF-Projekt 100GET-E3 (Optische Weitverkehrsnetze auf der Basis von 

100Gigabit-Ethernet) erfolgreich durchsetzen. Ferner wurden im Rahmen eines weiteren mit der Bayeri-

schen Staatsbibliothek durchgef¿hrten Projektes ĂAusbau des Bibliothekarischen Archivierungs- und 
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Bereitstellungssystems (BABS) zu einem vertrauensw¿rdigen und skalierbaren digitalen Langzeitarchivñ 

weitere Personalstellen bewilligt. Es wurden noch weitere EU- und BMBF-Projekte eingereicht, über die 

aber noch nicht entschieden wurde. 

Liest man den vorgelegten Jahresbericht aufmerksam, so stellt man fest, dass die Fülle der Aufgaben ge-

genüber dem Vorjahr erneut größer geworden ist; zudem unterliegt das Aufgabenspektrum aufgrund der 

hohen technischen Innovationsraten einem steten und raschen Wandel. Die Mitarbeiterzahl (Planstellen) 

des LRZ ist aber seit Jahren kaum gewachsen, wohl konnten wir neben den erwähnten Drittmittelstellen 

auch 2008 wieder weitere Projektstellen neu hinzugewinnen. Umso mehr möchten wir an den Beginn 

dieses Jahresberichts ein explizites Dankeschön an alle Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter stellen. Ohne ihr 

Engagement wäre kein Erfolg des LRZ möglich! Auch im Jahr 2008 war die Belastung durch den regulä-

ren Dienst- und Systembetrieb, aber auch aufgrund der vielen neuen und herausfordernden Aktivitäten 

besonders hoch. 

Wir möchten an dieser Stelle ebenfalls dem HLRB-Lenkungsausschuss, unserer Kommission für Infor-

matik und der Leitung der Bayerischen Akademie der Wissenschaften danken, die sich im Jahre 2008 

über die übliche Arbeit hinausgehend konstruktiv eingebracht haben. Ein eigenes und ausdrückliches 

ĂVergeltôs Gottñ sei an dieser Stelle auch unseren Mit-Direktoren, Prof. Bungartz, Prof. Kranzlmüller und 

Prof. Zenger, gesagt, die sich intensiv beteiligt haben bei den vielen politischen Aktivitäten rund um die 

Findung nationaler und europäischer HPC-Konzepte, bei den Vorbereitungen zum Gauß-Zentrum und bei 

allen grundlegenden Entscheidungen zur LRZ-Weiterentwicklung. Ebenso möchten wir unseren Stellver-

treter Dr. Apostolescu namentlich dankend erwähnen, der uns viel Last abnahm und insbesondere die 

schwierige Aufstellung des Dienstleistungskataloges sowie der Haushaltsplanungen koordinierte. 

Dieser Bericht wird von zwei Autoren unterschrieben, weil die Amtszeit von Prof. H.-G. Hegering als 

Vorsitzender des LRZ-Direktoriums altersbedingt zum 01.10.2008 endete und die Übergabe des Amtes 

auf Prof. A. Bode erfolgte. Wir können beide feststellen, dass die Amtsübergabe reibungslos erfolgte und 

dass durch die neue Zusammensetzung des Direktoriums, sogar eine intensivere Betreuung der einzelnen 

Aufgabenbereiche des LRZ erfolgen kann. Das Direktorium kann weiter auf die Mitarbeit von Prof. H.-G. 

Hegering zählen, neu hinzugewonnen wurde der TUM-Professor H. J. Bungartz als Nachfolger von Prof. 

Ch. Zenger sowie der LMU-Professor D. Kranzlmüller, Nachfolger auf den Lehrstuhl von Prof. H.-G. 

Hegering. Aus seinem Amt als langjähriger TUM-Vizepräsident und CIO bringt Prof. A. Bode die Erfah-

rung in Hochschul-IT sowie als Lehrstuhlinhaber in (parallelen) Rechnerarchitekturen mit und trägt seit 

01.10.2008 die Gesamtverantwortung für das LRZ. Prof. H. J. Bungartz vertritt das Gebiet der numeri-

schen Algorithmen und ihrer effizienten Implementierung, Prof. D. Kranzlmüller die Bereiche des Grid-

Computing und der Visualisierung. Prof. H.-G. Hegering hat weiterhin seine Arbeitsschwerpunkte in den 

Bereichen Rechnernetze und ïmanagement. Mit 01.10.2008 ging nicht nur die Leitung des LRZ auf Prof. 

A. Bode über, sondern auch die Rolle als Sprecher und Vorstand des PROSPECT e.V. Dieser gemeinnüt-

zige Verein unterstützt die Belange des wissenschaftlichen Höchstleistungsrechnens in Europa und zählt 

Anfang 2009 bereits mehr als 25 institutionelle Mitglieder aus Wirtschaft und Wissenschaft vieler europä-

ischer Länder. Ziel ist die Unterstützung der raschen Schaffung einer europäischen HPC-Infrastruktur. 

Von besonderer Bedeutung ist auch die Tatsache, dass Prof. H.-G. Hegering seit Juni 2008 das Amt des 

Vorsitzenden des GCS e.V. wahrnimmt und insofern alle deutschen Maßnahmen im HPC-Umfeld koor-

diniert. 

Der vorgelegte Jahresbericht geht wieder bewusst über das Zahlenwerk üblicher Jahresberichte hinaus. 

Wir versuchen wie in den letzten Jahren, viele unserer Dienste und Geschäftsprozesse zu erklären und 

unsere Konventionen und Handlungsweisen zu begründen. Dies soll die Komplexität unserer Aufgaben-

stellung und das LRZ als Institution transparenter machen. Der Teil II ist deswegen sehr ausführlich ge-

halten. Das LRZ nimmt aufgrund seiner Größe und Organisationsform, seines Umfangs des Versor-

gungsbereiches, seiner Anzahl der Nutzer, Anzahl, Vielfalt und Heterogenität der Systeme, Beteiligung 

an Entwicklungsprojekten usw. eine deutliche Sonderstellung ein, die auch im Bericht sichtbar wird. 

Eine moderne IT-Infrastruktur ist essentiell für die Wettbewerbsfähigkeit der Hochschulen und des Lan-

des, und so muss auch das IT-Kompetenzzentrum eng im Hochschulumfeld verankert sein. Das Leibniz-

Rechenzentrum als das technisch-wissenschaftliche Rechenzentrum für die Münchner Hochschulen wird 

sich auch in Zukunft den Anforderungen eines modernen IT-Kompetenzzentrums stellen, und das nicht 

nur durch den zuverlässigen Betrieb von IT-Infrastruktur, sondern auch durch aktive Beteiligung an For-
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schung und Entwicklung in den Bereichen Kommunikationssysteme, IT-Managementprozesse, Computa-

tional Science und Grid-Computing. Hierzu zählen auch die Initiativen im Rahmen von ISO 20000. 

Wir sind überzeugt davon, dass es dem LRZ auch im Jahr 2008 erneut gelungen ist, die Erwartungshal-

tung seiner Nutzer einerseits, aber auch seiner Finanzgeber andererseits zu erfüllen und seine Dienstquali-

tät und IT-Kompetenz erneut zu steigern. 

 

Univ.-Prof. Dr. Arndt Bode       Univ.-Prof. Dr. H.-G. Hegering 

Vorsitzender des Direktoriums      Vorsitzender des Direktoriums 

des Leibniz-Rechenzentrums      des Leibniz-Rechenzentrums 

ab 01.10.2008        bis 30.09.2008 
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Teil I   

Das LRZ, Entwicklungsstand zum Jahresende 2008 

1 Einordnung und Aufgaben des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ) 

Das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) ist das Hochschulrechenzentrum für die Ludwig-Maximilians-

Universität, die Technische Universität München und die Bayerische Akademie der Wissenschaften. 

Auch die Fachhochschule München und die Fachhochschule Weihenstephan sowie zahlreiche weitere 

Wissenschaftsinistitutionen und der bayerische Bibliothekenverbund nutzen Leistungen des LRZ. Zusätz-

lich betreibt das LRZ Hochleistungsrechensysteme für alle bayerischen Hochschulen, sowie einen natio-

nalen Höchstleistungsrechner, der zu den leistungsfähigsten Rechnern in Europa zählt und der der wis-

senschaftlichen Forschung an allen deutschen Hochschulen offen steht. 

Im Zusammenhang mit diesen Aufgaben führt das LRZ auch Forschung in verschiedenen Bereichen der 

Informatik durch. 

Welche Aufgaben hat ein Hochschulrechenzentrum? 

Die heutzutage und besonders an bayerischen Hochschulen bereits weit gehend erreichte dezentrale Ver-

sorgung mit Rechenleistung durch PCs und Workstations an den Lehrstühlen und Instituten erfordert die 

Durchführung und Koordination einer Reihe von Aufgaben durch eine zentrale Instanz, das Hochschulre-

chenzentrum: 

¶ Planung, Bereitstellung und Betrieb einer leistungsfähigen Kommunikationsinfrastruktur als 

Bindeglied zwischen den zentralen und dezentralen Rechnern und als Zugang zu weltweiten 

Netzen 

¶ Planung, Bereitstellung und Betrieb von Rechnern und Spezialgeräten, die wegen ihrer Funktion 

zentral betrieben werden müssen (z. B. Mailgateway) oder deren Betrieb dezentral nicht 

wirtschaftlich oder technisch nicht möglich ist (z. B. Hochleistungsrechensysteme, 

Datensicherung und Archivierung) 

¶ Unterstützung und Beratung bei Fragestellungen der Informationsverarbeitung 

(ĂKompetenzzentrumñ) 

Diesen aus der dezentralen DV-Organisation entstehenden Aufgaben stehen jedoch in letzter Zeit in ganz 

Deutschland zunehmend auch Wünsche an die Hochschulrechenzentren gegenüber, die allgemein unter 

dem Begriff ĂRezentralisierungñ zusammengefasst werden kºnnen. Das LRZ untersucht zusammen mit 

den Münchner Hochschulen, inwieweit und unter welchen Bedingungen solchen Wünschen entgegenge-

kommen werden kann und welche Institutionen sich ihrer annehmen könnten. Beispiele für solche Wün-

sche sind: 

¶ Verallgemeinerung der bereits bestehenden Datensicherungsdienste (Backup, Restore und 

Archivierung) und Verfügbarkeit eines allgemein zugreifbaren Datenspeichers 

¶ Zentrale Beobachtung des E-Mail-Verkehrs, z. B. um unaufgeforderte Reklame-Briefe (ĂSpamsñ) 

zu reduzieren und Viren auszuschließen 

¶ Betrieb von E-Mail- und Webservern für Hochschuleinrichtungen 

¶ Betrieb zentraler Verzeichnisdienste 

¶ ĂHostingñ von Rechnern, d.h. die ¦bernahme des zuverlªssigen Betriebs von Rechnern (meist 
Servern), die zwar zentral untergebracht sind (um Raumbedarf, Energie- und Klimaversorgung 

abzudecken), sowie ggf. auch vom Personal der Rechenzentren überwacht und softwaremäßig 

gepflegt werden, jedoch logisch einen Teil einer dezentralen Konfiguration bilden 

¶ Betrieb virtueller Server, d.h. die Übernahme des zuverlässigen Betriebs von Diensten in einer 

vorher festgelegten Betriebsumgebung auf einem sogenannten virtuellen Server. Dies schließt 

natürlich auch die Überwachung der spezifischen Anwendung ein. Der Betreiber hat aufgrund der 

unterschiedlichen Ressourcenanforderungen einzelner Dienste die Möglichkeit, diese beliebig auf 

reale Ressourcen, d.h. Rechner zu verteilen. Dadurch kann wesentlich effizienter auf sich 

verändernde Anforderungen (kurzzeitige Laststeigerungen, Redundanzen, Ausfallsicherung usw.) 

reagiert werden. 
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¶ ĂRemote Managementñ von Rechnerumgebungen, bei denen die Rechner dezentral stehen und es 

auch eine Vor-Ort-Betreuung gibt, jedoch die Betriebsüberwachung und Software-Pflege zentral 

vom Rechenzentrum aus geschieht 

Welche Dienste werden aktuell vom LRZ angeboten? 

¶ Das Dienstleistungsangebot umfasst im Einzelnen: 

¶ Beratung und Unterstützung bei Fragen zur Daten- und Informationsverarbeitung (DV bzw. IV) 

und zur aktuellen Informationstechnologie (IT) 

¶ Kurse, Schulung und Bereitstellen von Information 

¶ Planung, Aufbau und Betrieb des Münchner Wissenschaftsnetzes (MWN) 

¶ Bereitstellen von gängigen Internet-Diensten  

(E-Mail, Web-Dienste, Proxy, News, anonymous FTP u.s.w.) 

¶ Bereitstellung von Wähleingangsmodems und -servern (z. B. um mit einem VPN ins MWN zu 

kommen) 

¶ Bereitstellung zentraler Kommunikationssysteme (z.B. Nameserver, Mailrelay) 

¶ Bereitstellung von Rechenkapazität (Hochleistungssysteme, Compute-Server) 

¶ Bereitstellung eines zentralen Dateisystems mit dezentralen Zugriffsmöglichkeiten (z. Z. unter 

AFS) 

¶ Bereitstellung von Möglichkeiten zur Datensicherung (Backup-, File- und Archiv-Server) 

¶ Bereitstellung von Spezialgeräten, insbesondere für die Visualisierung (z. B. DIN A0-Plotter für 

Postererstellung, Video-Schnittplätze, hochauflösende Grafik, einfache wie auch immersive 3D-

Grafik, usw.) 

¶ Auswahl, Beschaffung und Verteilung von Software (Campus- und Landeslizenzen) 

¶ PC- und Workstation-Labor, Pilotinstallationen von neuen Systemen und Konfigurationen 

¶ Pilotierung neuer Organisationstrukturen der IT-Infrastruktur, z. B. Hosting und Remote 

Management von Rechnern 

¶ Unterstützung bei Planung, Aufbau und Betrieb dezentraler Rechensysteme 

¶ Verkauf, Ausleihe, Entsorgung von Material und Geräten 

¶ Koordinierung der DV-Konzepte und Unterstützung der Hochschulleitungen bei der DV-

Planung. 

Diese Dienste werden ï wenn auch aus Gründen der begrenzten Personalkapazität nicht immer im wün-

schenswerten Umfang ï den Hochschulen angeboten und rege in Anspruch genommen. 

Wo ist das LRZ formal angesiedelt? 

Organisatorisch gehört das Leibniz-Rechenzentrum zur Bayerischen Akademie der Wissenschaften. Es 

wird von deren Kommission für Informatik beaufsichtigt, die aus Vertretern der Münchner Hochschulen, 

der bayerischen Hochschulen außerhalb Münchens und natürlich der Bayerischen Akademie der Wissen-

schaften gebildet wird. Diese Kommission bestimmt aus ihrer Mitte ein Direktorium, als dessen Vorsit-

zender seit dem 1.Oktober 2008 Prof. Dr. A. Bode das Rechenzentrum leitet. Bis zu diesem Zeitpunkt war 

die Leitung in der Hand von Prof. Dr. H.-G. Hegering. Die weiteren Mitglieder des Direktoriums sind 

Prof. Dr. H.-J. Bungartz (ersetzt seit 12.12.2008 Prof. Dr. Ch. Zenger), Prof. Dr. H.-G. Hegering (bis 

01.10.2008 Prof. Dr. A. Bode) und Prof. Dr. D. Kranzlmüller (ab 19.05.2008). 
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Die verschiedenen organisatorischen Regelungen sind in Teil III zusammengestellt: 

¶ Satzung der Kommission für Informatik der Bayerischen Akademie der Wissenschaften und des 

Leibniz-Rechenzentrums (Anhang 1) 

¶ Die Mitglieder der Kommission für Informatik (Anhang 2) 

¶ Benutzungsrichtlinien für Informationsverarbeitungssysteme des Leibniz-Rechenzentrums der 

Bayerischen Akademie der Wissenschaften (Anhang 3) 

¶ Betriebsregeln des Leibniz-Rechenzentrums (Anhang 4) 

¶ Richtlinien zum Betrieb des Münchner Wissenschaftsnetzes (Anhang 5) 

¶ Richtlinien und Grundsätze zur Nutzung des Archiv- und Backupsystems (Anhang 6) 

¶ Gebührenordnung des Leibniz-Rechenzentrums (Anhang 7) 

¶ Zuordnung von Einrichtungen zu LRZ-Betreuern (Anhang 8) 

¶ Betriebs- und Organisationskonzept für den Höchstleistungsrechner in Bayern (Anhang 9) 

¶ Nutzungs- und Betriebsordnung für den Höchstleistungsrechner in Bayern (Anhang 10) 

¶ Mitglieder des Lenkungsausschusses des Höchstleistungsrechners in Bayern (Anhang 11) 

Kommission
für Informatik

LMU

TUM

Bayerische
Akademie der

Wissenschaften

Direktorium
des LRZ

Leitung
des LRZ
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2 Das Dienstleistungsangebot des LRZ 

2.1 Dokumentation, Beratung, Kurse 

2.1.1 Dokumentation 

2.1.1.1 Informationen im WWW  

Unter www.lrz.de finden die Kunden alle Informationen über das LRZ sowie Art, Inhalt und Umfang 

seines breiten Dienstleistungsspektrums. Neben der Nutzung der zentralen Anlaufstelle für alle DV-

Probleme, der LRZ -Hotline (Tel.: (089) 35831-8800) bietet es sich daher an, sich auf den LRZ Websei-

ten zu informieren über 

-  die Dienste des LRZ 

-  die verfügbaren Informationen, und wie man sie in Anspruch nimmt 

-  die Detaildokumentationen zu einzelnen Produkten und Services und 

-  die aktuellen Meldungen über kurzfristige Änderungen oder Einschränkungen. 

Regelmäßige Benutzer des LRZ werden vor allem die Webseite www.lrz.de/home zu schätzen wissen, die 

zahlreiche Links auf häufig besuchte Seiten ebenso enthält wie die Überschriften aller aktuellen Meldun-

gen. Man erreicht sie von der Startseite und von allen ¦bersichtsseiten, indem man dem Hinweis Ăauf 

einen Blickñ folgt. 

2.1.1.2 Schriften, Newsletter 

Eine Reihe von Publikationen können über das Benutzersekretariat des LRZ erworben werden, z. B. Ori-

ginaldokumentation von Software-Produkten, Begleitmaterial zu LRZ-Kursen und die beliebten und kos-

tengünstigen Einführungsschriften, die vom Regionalen Rechenzentrum für Niedersachsen über eine Fül-

le von DV-Themen herausgegeben werden. Die zuletzt genannten Schriften sind deswegen so preisgüns-

tig, weil die akademischen Käufer hier nur für Material-, Druck- und Versandkosten aufkommen müssen. 

Der Erwerb und die Nutzung dieser Schriften sind an Voraussetzungen geknüpft und an Bedingungen 

gebunden, die vom LRZ laufend überwacht werden. 

Eine Übersicht über das Schriftenangebot finden Sie unter www.lrz.de/services/schriften/. Es wird laufend 

aktualisiert. Nicht alle Schriften, die seitens des RRZN angeboten werden, werden auch vom LRZ vorrä-

tig gehalten. Es ist aber das gesamte Angebot bestell- und lieferbar, es sei denn, dass die gewünschten 

Schriften vergriffen sind. 

Aktuelle Informationen ¿ber das LRZ erhªlt man durch Abonnement des regelmªÇig erscheinenden ĂLRZ 

Newsletterñ. Diese Nachrichten werden ¿ber E-Mail verteilt und sind daher möglichst kurz gehalten. Für 

die Details wird auf entsprechende WWW-Seiten verwiesen. 

Um die LRZ Newsletter zu erhalten, muss auf der entsprechenden WWW-Seite des LRZ 

(www.lrz.de/home) die Anmeldung dazu angeklickt und ausgefüllt werden. Genauso einfach kann man 

sich auch wieder abmelden. 

2.1.2 Beratung und Unterstützung 

Beratung und Unterstützung sind wichtige Teile des vielfältigen DV-Angebotes des LRZ. Deshalb unter-

nimmt das LRZ große Anstrengungen auf dem Gebiet der Ausbildung, Unterstützung und Information 

seiner Benutzer. 

2.1.2.1 Hilfsmittel Tr ouble-Ticket und Quick-Ticket 

Zur Unterst¿tzung wird vom LRZ als ĂTrouble Ticket Systemñ das Produkt ĂAction Request Systemñ 

(ARS) der Fa. Remedy, einer Gesellschaft von BMC Software, eingesetzt (Workflow-Management). Es 

dokumentiert von der Erfassung eines Problems bis zu seiner Lösung die jeweils Zuständigen und ihre 

Aktionen. Zusätzliche Mechanismen dienen der Einhaltung gewisser Reaktionszeiten hinsichtlich der 

Bearbeitung. 
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Ein Trouble-Ticket dient der Erfassung eines Problems und der Ablaufdokumentation seiner Bearbeitung. 

Es ist immer einem Verantwortlichen (kann auch eine Gruppe sein) zugeordnet. Jeder LRZ-Nutzer kann 

Eintragungen machen und den Verantwortlichen in Kenntnis setzen. 

Mit einem Quick-Ticket werden alle Anfragen erfasst, die nicht über ein Formular eintreffen. Bei Bedarf 

wird zusätzlich ein Trouble-Ticket erzeugt. 

Mit der Auswertung der Tickets werden Schwächen unseres Dienstangebotes erkennbar, die dann durch 

z. B. verbesserte Dokumentation, andere Verfahrensabläufe etc. behoben werden. 

2.1.2.2 Allgemeine Beratung 

Einen breiten und wichtigen Raum nimmt am LRZ die individuelle Beratung der Benutzer ein. 

Sie gibt generell Hilfestellung bei der Benutzung zentraler und dezentraler Rechner, insbesondere bei 

Fragen zur Anwendersoftware, bei der Bedienung von Spezialgeräten und bei Schwierigkeiten mit dem 

Zugang ins Münchner Wissenschaftsnetz (MWN). 

Hier kommen vorwiegend Studentische Hilfskräfte (SHKs) zum Einsatz. Es handelt sich um speziell aus-

gewählte qualifizierte, zuverlässige Studentinnen und Studenten, da die Tätigkeit eine entsprechende 

fachliche Eignung und gute Kommunikationsfähigkeit verlangt. 

Die SHKs werden in Schulungen ausgebildet, in denen LRZ-Mitarbeiter aus ihren Spezialgebieten berich-

teten, um ihnen ein besseres Fundament für ihre Beratertätigkeit zu geben. Durch die häufigen Wechsel 

der studentischen Mitarbeiter fällt hier ein ständiger Schulungsaufwand an, der mit einem modularisierten 

Schulungssystem abgedeckt wird. Die Studenten sollen zu von ihnen gewählten Zeitpunkten einzelne 

Module von LRZ-Tutoren bekommen, bis alle Module von allen durchlaufen sind. Die Dynamisierung 

der Termine ist vor allem aufgrund von Zeitproblemen bei beiden beteiligten Gruppen erforderlich. Das 

Konzept wurde auch weitgehend auf die Ausbildung der Operateure übertragen. 

2.1.2.2.1 Anlaufstellen 

2.1.2.2.1.1 Präsenzberatung 

Als persönliche Anlaufstelle dient die Präsenzberatung, die im Gespräch mit dem Benutzer eine Problem-

lösung angeht. Sie ist mit zwei Stud. Hilfskräften besetzt, von denen eine vorrangig den Telefondienst 

übernimmt. Die Öffnungszeiten sind: Montag bis Freitag, 9:00 bis 17:00 Uhr. 

2.1.2.2.1.2 LRZ-Hotline 

Diese telefonische Anlaufstelle ist rund um die Uhr erreichbar über: 

Tel. (089) 35831-8800 

Von Montag bis Freitag, 9:00 bis 17:00 Uhr werden die Telefonanrufe in der Präsenzberatung entgegen 

genommen, außerhalb dieser Zeit in der Leitwarte (siehe auch www.lrz.de/wir/zeiten/). 

2.1.2.2.1.3 Elektronischer Briefkasten 

Schon seit langem empfiehlt das LRZ seinen Benutzern, Fragen, Wünsche, Anregungen und Beschwer-

den in elektronischer Form zu senden. 

Daf¿r steht in erster Linie das ĂHotline-Webñ (http://hotline.lrz.de) zur Verfügung. Der Aufruf durch 

einen Benutzer führt ihn auf ein Web-Formular, in das er seine Frage bzw. sein Problem eintragen kann. 

Dabei werden durch dieses Formular gewisse Angaben, die zur Bearbeitung notwendig sind, direkt ange-

fordert. Diese Methode hilft , die Qualität des daraus erzeugten Trouble-Tickets zu verbessern und seine 

Bearbeitungszeit zu verkürzen. Ein Mitarbeiter der Präsenzberatung/Hotline nimmt auch die Zuordnung 

von Sachgebiet und Zuständigem vor. 

In zweiter Linie ist auch der Weg mittels ĂElectronic Mailñ an die Adresse hotline@lrz.de möglich. Hier 

eintreffende Anfragen werden von einem Mitarbeiter entgegengenommen. 

Die eingehenden Anfragen enthalten oft nur mangelhafte Angaben zum Anliegen des Benutzers, so dass 

Rückfragen erforderlich werden. Diese Anfragen sind beim Hotline-Web- Formular deutlich reduziert 

gegenüber formloser E-Mail. Es wird daher empfohlen, vorrangig das Hotline-Web zu nutzen. 

Für Fragen und Wünsche zur Softwarebeschaffung gibt es die spezielle Adresse lizenzen@lrz.de. 



 Teil I: Das Dienstleistungsangebot des LRZ 

 

 

16 

Für die Nutzer des HLRB und des Linux-Clusters wurden zwei weitere Web-Schnittstellen für die Prob-

lemmeldungen eingerichtet: 

www.lrz-muenchen.de/services/compute/hlrb/troubleticket 

www.lrz-muenchen.de/services/compute/linux-cluster/troubleticket. Weiterhin kann eine Anfrage auch an 

eine der lokalen News-Gruppen (z. B. lrz.questions) gestellt werden (siehe Abschnitt 2.7.3), um Benut-

zern die Möglichkeit zur Diskussion mit anderen Benutzern und dem LRZ zu geben. 

2.1.2.2.2 Zweistufige Bearbeitung 

In den meisten Fällen versucht der Ansprechpartner der Hotline, ein Problem selbst zu lºsen (ĂFirst Level 

Supportñ). Ist dies nicht mºglich, sorgt er daf¿r, dass es den entsprechenden Fachleuten im LRZ zugelei-

tet wird (ĂSecond Level Supportñ). 

LRZ-Mitarbeiter bieten Fachberatung auf den folgenden Gebieten an: 

¶ Numerik 

¶ Graphik und Visualisierung 

¶ Textverarbeitung 

¶ Programmierung in gängigen Sprachen 

¶ Kommunikationsnetz 

¶ Systemverwaltung von Unix- und Linux-Rechnern 

¶ Systemverwaltung von PC-Netzwerken 

¶ Nutzung der Hochleistungssysteme (Vektorisierung, Parallelisierung) 

¶ Sicherheitsmaßnahmen bei vernetzten Rechnern. 

Wir empfehlen dringend, den Kontakt mit der Benutzer- oder Fachberatung (z. B. über den Betreuer, 

siehe Abschnitt 4.1) bereits in der Planungsphase eines DV-Projekts zu suchen, um z. B. Fragen 

¶ des methodischen Vorgehens 

¶ der Möglichkeit der Nutzung fertiger Lösungsansätze (Computer, Anwendungsprogramme) 

¶ der Datenstrukturierung und Speicherung (z. B. von großen Datenmengen) 

¶ der Rechnerauswahl für dezentrale oder zentrale Anlagen und für Arbeitsplatzrechner 

¶ der Lösungsverfahren (Verwendung geeigneter Programme oder Programmbibliotheken) 

mit Fachleuten des LRZ vorab zu klären. 

Jede individuelle Beratung ist sehr personalintensiv. Das LRZ hält diesen intensiven Personaleinsatz aber 

dennoch für lohnend und auch notwendig. 

2.1.2.3 Spezialberatung 

2.1.2.3.1 Netzanschluss- und Netzberatung 

Von unseren Kunden beschaffte Geräte (z. B. PCs, Workstations) oder ganze lokale Netze (Institutsnetze) 

können an das Münchner Wissenschaftsnetz nur nach Absprache mit dem LRZ angeschlossen werden, da 

gewisse Regeln (z. B. IP-Adressen, Domainnamen) eingehalten werden müssen. 

Das LRZ leistet auch Hilfestellung beim Aufbau von Institutsnetzen, und zwar durch Beratung bei der 

Auswahl der Netzkomponenten und Netzsoftware, darüber hinaus durch Vermessen der Verkabelungs-

struktur und Mithilfe beim Installieren von Netzkomponenten. 

Bei Bedarf kann ein Termin für eine Spezialberatung über die allgemeine Beratung angemeldet werden. 

Der Kontakt kann auch über den Netzverantwortlichen im Institut mit dem Arealbetreuer am LRZ erfol-

gen. (siehe hierzu www.lrz.de/services/netz/arealbetreuer/) 

2.1.2.3.2 Systemberatung 

Die verschiedenen Systemgruppen am LRZ unterstützen Hochschulinstitutionen bei der Anbindung an 

und Nutzung von zentralen Infrastrukturdiensten sowie ggfs. beim Aufbau eigener, dezentraler Versor-

http://www.lrz-muenchen.de/services/compute/hlrb/troubleticket
http://www.lrz-muenchen.de/services/compute/linux-cluster/troubleticket
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gungsstrukturen. Termine dazu können wie oben vereinbart werden. Solche Beratungsleistungen sind 

Hilfe zur Selbsthilfe und betreffen zum Beispiel folgende Bereiche: 

¶ Auswahl von Rechnern, Speichertechnologien und Betriebssystemen; diese Beratung betrifft 

sowohl die technische Auswahl, die Marktsituation und Preisstruktur, wie auch die formalen 

Bedingungen von Beschaffungen (Beantragungsverfahren über das HBFG, die rechtlich 

vorgeschriebenen Ausschreibungsmodalitäten nach VOL/A, Vertrags- und Abnahmebedingungen 

nach BVB/EVB-IT, usw.) 

¶ Entsorgung von Altgeräten 

¶ Auswahl und Konfiguration lokaler Netze, vor allem bei der Erstellung von Clustern, z. B. Linux-

Clustern oder PC-Services unter Microsoft-Betriebssystemen 

¶ Möglichkeiten der Datensicherung, z. B. mittels der vom LRZ angebotenen automatischen 

Datensicherheitsdienste über TSM 

¶ Sicherheitsfragen, wie z. B. Systemsicherheit, Firewalls, Verhinderung von Sicherheitslücken im 

Mail -Bereich, Virenkontrolle, usw 

¶ Nutzung von Public Domain Software 

¶ Möglichkeiten, die Dienste des LRZ (E-Mail, Web-Dienste, Datenbanken, Grafik, ...) im Umfeld 

des jeweiligen Instituts einzusetzen. 

2.1.3 Kurse, Veranstaltungen 

Vom LRZ werden regelmäßig (überwiegend während der Vorlesungszeiten) Benutzerkurse angeboten. 

Sie sind häufig mit praktischen Übungen verbunden und überwiegend so konzipiert, dass sie nicht nur für 

Benutzer der Rechnersysteme am LRZ, sondern für alle Interessierten nützlich sind. 

Das Kursangebot orientiert sich vorrangig am Bedarf. Typische Themen dieser Kurse sind: 

¶ Einführung in Unix 

¶ Systemverwaltung unter Unix am Beispiel von Linux 

¶ Datenbanken 

¶ Internet-Nutzung 

¶ Textverarbeitung 

¶ Tabellenkalkulation 

¶ Statistik 

¶ Graphikbearbeitung 

¶ Nutzung der Hochleistungssysteme 

¶ System- und Netzsicherheit 

Programmierkurse im engeren Sinn werden vom LRZ üblicherweise nur im Hochleistungsrechnen ange-

boten. Ansonsten wird auf das umfangreiche Vorlesungs- und Übungsangebot der Universitäten und 

Fachhochschulen verwiesen. 

Zusätzlich werden Veranstaltungen zu speziellen Themen abgehalten (z.B. Firmenpräsentationen, Work-

shops), die sich an erfahrene Benutzer oder an Benutzer mit ganz bestimmten Interessen wenden. 

Kurse wie auch sonstige Veranstaltungen werden über das WWW angekündigt. Soweit möglich werden 

auch die Kursunterlagen über das WWW bereitgestellt. 

Außerdem besteht für interessierte Personen und Gruppen im Rahmen von Einführungsvorträgen und 

Führungen die Möglichkeit, das LRZ mit seinen Einrichtungen und Dienstleistungen näher kennen zu 

lernen. 

2.2 Planung und Bereitstellung des Kommunikationsnetzes 

Das vom LRZ betriebene Kommunikationsnetz, das Münchner Wissenschaftsnetz (MWN), bietet den 

angeschlossenen Rechnern (vom PC bis zum Großrechner) vielfältige Kommunikationsmöglichkeiten, 
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sowohl untereinander als auch mit externen Systemen. Mit dem Internet ist das MWN über das Deutsche 

Wissenschaftsnetz (WiN) und im Back-up-Fall über M-net verbunden. 

Das Münchner Wissenschaftsnetz verbindet vor allem Standorte der Ludwig-Maximilians-Universität 

München (LMU), der Technischen Universität München (TUM), der Bayerischen Akademie der Wissen-

schaften (BAdW), der Hochschule München (HM) und der Hochschule Weihenstephan miteinander. Am 

MWN sind zudem die Hochschule für Musik und Theater, die Hochschule für Fernsehen und Film, die 

Akademie der Bildenden Künste sowie weitere wissenschaftliche Einrichtungen wie z. B. Institute der 

Max-Planck-Gesellschaft, der Fraunhofer-Gesellschaft sowie Studentenwohnheime und einige staatliche 

Einrichtungen (z. B. Museen) angeschlossen. Diese Standorte sind über die gesamte Münchner Region (i. 

W. Münchner Stadtgebiet, Martinsried, Garching und Weihenstephan) verteilt. Es gibt aber auch weiter 

entfernte Standorte wie z.B. Obernach (am Walchensee), Iffeldorf (am Staffelsee), Augsburg, Straubing, 

Wendelstein, Schneefernerhaus (Zugspitze) und Triesdorf. 

Das MWN ist mehrstufig realisiert: 

¶ Das Backbone-Netz verbindet mittels Router die einzelnen Hochschulstandorte (Areale) und 

Gebäude innerhalb der Areale. 

¶ Innerhalb eines jeden Gebäudes sorgt das Gebäudenetz mittels Switches für die Verbindung der 

einzelnen Rechner und die Bildung von Institutsnetzen. 

¶ Eine Sonderstellung nimmt das Rechenzentrumsnetz ein, das die zentralen Rechner im LRZ-

Rechnergebäude miteinander verbindet. 

Etwas genauer lässt sich diese Realisierung wie folgt beschreiben: 

¶ Die Router werden über das Backbone-Netz miteinander verbunden und bilden den inneren Kern 

des MWN. Die Verbindungsstrecken des Backbone-Netzes sind je nach Nutzungsgrad 

verschieden ausgeführt. Im Normalfall sind die Strecken Glasfaserverbindungen, die langfristig 

von der Deutschen Telekom und M-net angemietet sind. Auf den Glasfaserstrecken wird mit 10 

Gbit/s übertragen. Die Verbindung der Strecken übernehmen fünf Backbone-Router, die 

untereinander aus Redundanzgründen ein Dreieck bilden. Netze mit einer geringen Zahl von 

Endgeräten werden vereinzelt mit 64 Kbit/s- der Telekom, überwiegend aber mit SDSL-

Verbindungen (bis zu 10 Mbit/s) von M-net oder WLAN-Verbindungen auf Basis von IEEE 

802.11a oder g (bis 54 Mbit/s) angebunden. 

¶ Die Switches eines Gebäudes oder einer Gebäudegruppe werden mittels Glasfaser zum 

allergrößten Teil mit 1 Gbit/s, aber auch mit 10 Gbit/s an die Router herangeführt. 

¶ In den Gebäuden geschieht die Anbindung von Datenendgeräten über Ethernet. Die Anbindung 

wird entweder ¿ber ĂTwisted-Pairñ-Drahtkabel (100/1000 Mbit/s) und Glasfaserkabel (100 

Mbit/s oder zum Teil 1000 Mbit/s) oder zu einem sehr geringen Teil noch über Koaxial-Kabel 

(10 Mbit/s) realisiert. Server-Rechner werden fast immer mit 1 Gbit/s angeschlossen. Switches 

verbinden die Kabel miteinander. 

¶ Die zentralen Rechner im LRZ (der Bundeshöchstleistungsrechner HLRB II, die Linux-Cluster, 

die Server des Backup- und Archivsystems und die zahlreichen Server-Systeme) sind 

untereinander größtenteils mit 10 Gbit/s mittels Switches verbunden. Diese Netzstruktur der 

zentralen Rechner ist über einen Router (10 Gbit/s) mit dem MWN-Backbone verbunden. 

¶ Im MWN wird ausschließlich das Protokoll TCP/IP benutzt. 

Weitere Einzelheiten über das MWN sind im WWW (www.lrz.de/services/netz/) beschrieben. 

Das LRZ besitzt einen Anschluss von 10 Gbit/s an das deutsche Wissenschaftsnetz (WiN) des Vereins 

ĂDeutsches Forschungsnetzñ (DFN), der aus Kostengr¿nden auf die ¦bertragungsrate von 8,16 Gbit/s 

begrenzt ist. Über diesen Anschluss läuft: 

¶ der Datenverkehr zu allen Hochschulen außerhalb des eigentlichen LRZ-Einzugsbereichs 

¶ der Datenverkehr zu allen im internationalen Internet zusammengeschlossenen Datennetzen. 

Weitere Informationen zu TCP/IP und zu den Internet-Diensten finden sich unter 

www.lrz.de/services/netzdienste/internet/. 
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Das LRZ betreibt analoge und digitale Telefonnetz-Zugänge (Modemserver vom Typ Cisco AS5350) 

zum MWN/Internet (siehe Abschnitt 2.7.4). Ein Teil der Wählanschlüsse werden von M-net gefördert. 

Zum 1.01.2009 waren installiert: 

 60 Wählanschlüsse der Telekom 

 120 Wählanschlüsse von M-net 

Details zu den LRZ-Wählanschlüssen (derzeit verfügbare Rufnummern, unterstützte Modemtypen und 

Protokolle) finden sich unter www.lrz.de/services/netzdienste/modem-isdn/. 

An das MWN sind derzeit mehr als 68.000 Geräte angeschlossen. Die meisten davon sind Arbeitsplatz-

rechner (Personal Computer, Workstations), andere sind selbst wieder eigene Rechnernetze. Dazu kom-

men noch eine Vielzahl von Peripherie-Geräten, die entweder direkt am Netz hängen und über Server-

rechner betrieben werden oder direkt an Arbeitsplatzrechner angeschlossen sind (z. B. Drucker, Plotter u. 

ä.). 

Das LRZ ist für das gesamte Backbone-Netz des MWN und einen Großteil der angeschlossenen Instituts-

netze zuständig. Eine Ausnahme bilden die internen Netze der Medizinischen Fakultäten der Münchner 

Universitäten, u. a. Rechts der Isar (TUM), Großhadern und Innenstadt-Kliniken (beide LMU), sowie der 

Informatik der TUM und das Netz der Hochschule München. Sie werden von den jeweiligen Einrichtun-

gen selbst betrieben und betreut. Für die Anbindung dieser Netze an das MWN ist jedoch das Leibniz-

Rechenzentrum verantwortlich. 

Die beiden nachfolgenden Abbildungen zeigen die für das Backbone-Netz verwendeten Strecken, deren 

Übertragungsgeschwindigkeiten und Endpunkte. Dabei zeigt Abbildung 1 vor allem die (Glasfaser-) Stre-

cken der Telekom, die in der TUM (B) enden, Abbildung 2 vor allem die Strecken von M-net, die in der 

LMU (G, S) enden. Aus diesen Bildern ist auch die große Ausdehnung des Netzes ersichtlich.  
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Abbildung 2 Das Münchner Wissenschaftsnetz Teil 2 (Fortsetzung links in Abbildung 1) 
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2.3 Bereitstellung von Rechenkapazität 

Die Bereitstellung von Rechen- und Datenverarbeitungskapazität im engeren Sinne ist einer der zentralen 

Dienste des LRZ. Aber beileibe nicht alle von ihm betriebenen Rechensysteme dienen diesem Zweck ï 

viele erbringen Netz- und Dateidienste und andere Funktionen, die nicht in Berechnungen oder in ander-

weitiger Verarbeitung von Daten des Endbenutzers bestehen. In diesem Abschnitt geht es um die bereit-

gestellte Rechen- und Datenverarbeitungskapazität. Das LRZ bietet hier auf sehr verschiedenen Leis-

tungs- und Funktions-Ebenen Rechenkapazität an. Zusammenfassend betreibt das LRZ (siehe auch Ab-

bildung 3): 

¶ Einen Höchstleistungsrechner SGI Altix 4700, der bundesweit genutzt wird, um Grand-

Challenges-Probleme aus den Natur- und Ingenieurwissenschaften zu lösen. 

¶ Ein Linux-Cluster, das vorzugsweise den Instituten der Münchener Hochschulen, aber auch allen 

anderen bayerischen Hochschulen, zur Verfügung steht, um darauf eigene Programme oder 

lizenzierte Anwendersoftware ablaufen zu lassen. 

¶ Rechner innerhalb des Linux-Cluster, die von Instituten beschafft wurden. 

Es ergibt sich damit eine Versorgungspyramide, wie sie vom Wissenschaftsrat und den 

Strukturkommissionen für die IT-Ausstattung an den Hochschulen gefordert wird: Einerseits eine 

zahlenmäßig breite Ausrüstung am Arbeitsplatz der Wissenschaftler, die den Normalbedarf abdeckt, und 

andererseits nur in Sonderfällen benötigte Hochleistungs- und Spezialausrüstung, die zentral in kleiner 

Anzahl betrieben wird. 

 

 

Abbildung 3 Rechnerpyramide am LRZ und Einordnung in die nationale Versorgungsstruktur 

 

Die oberen Ebenen der Versorgungspyramide werden in den folgenden Abschnitten ausführlicher vorge-

stellt. 
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Abbildung 4 Rechnerkonfiguration 
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2.3.1 Bereitstellung von Hochleistungsrechenkapazität 

2.3.1.1 Höchstleistungsrechner in Bayern (HLRB II,  SGI Altix 4700) 

Mit einer Spitzenrechenleistung von mehr als 62 Billionen Rechenoperationen pro Sekunde (ĂTera-

Flop/sñ) steht Forschern aus ganz Deutschland (sowie über EU-Projekte aus Europa) am LRZ ein Re-

chensystem mit international konkurrenzfähiger Rechenleistung zur Verfügung. Stellt man sich die Re-

chenoperationen als Nägel vor, die in einem Abstand von 1,5 mm einzuschlagen sind, so müsste man 

innerhalb einer Sekunde eine Strecke abarbeiten, die den Äquator 2.325-mal umrundet! Aber auch die 

Größe des Hauptspeichers ist beeindruckend: 39 TeraByte (das sind 39.000 Gigabyte) ermöglichen sehr 

umfangreiche und neuartige Simulationen. 

Die besonderen Vorzüge des Systems bestehen nicht nur in der obengenannten Spitzenrechenleistung, 

sondern auch in einer breiten Palette von Eigenschaften, deren Zusammenspiel eine sehr effiziente Nut-

zung des neuen Rechners ermöglicht. Die wichtigsten dieser Eigenschaften seien im Folgenden aufge-

zählt: 

1. Das System ist in 19 Einheiten (ĂPartitionenñ) mit jeweils 512 Prozessorkernen unterteilt, wobei jeder 
Partition ein logisch einheitlich ansprechbarer Hauptspeicher von 2 TeraByte zur Verfügung steht; 

kein anderes System in Europa weist derzeit diese spezielle Fähigkeit auf. In geeigneter Weise paral-

lelisierte Programme können mehrere Partitionen gleichzeitig benutzen. Bei Bedarf kann die Partiti-

ons-Größe bis auf 2048 Prozessorkerne erhöht werden. 

2. Das System weist eine hohe aggregierte Bandbreite zum Hauptspeicher auf. Damit sind datenintensi-

ve Simulationen sehr effizient durchführbar. Weil darüber hinaus jedem Prozessorkern ein 9 Mega-

byte großer schneller Cache-Speicher zur Verfügung steht, lassen sich manche Anwendungen sogar 

überproportional zur Zahl der verwendeten Prozessorkerne beschleunigen. 

3. Der für die Ablage und Weiterverarbeitung von Daten verfügbare Hintergrundspeicher ist bezüglich 

Quantität und Qualität besonders performant ausgelegt worden: Es stehen für große Datensätze 600 

TeraByte an Plattenplatz zur Verfügung (dies entspricht dem Inhalt von etwa 200 Milliarden bedruck-

ten A4-Seiten). Die Daten können mit einer aggregierten Bandbreite von 40 Gigabyte/s gelesen oder 

geschrieben werden. 

4. Für die Benutzerverzeichnisse mit Programmquellen, Konfigurationsdateien usw. stehen weitere 60 

TeraByte an extrem ausfallsicher ausgelegtem Plattenplatz zur Verfügung, auf den ein Zugriff auch 

von außerhalb des Systems möglich ist. Dieser Plattenbereich zeichnet sich durch hohe Transaktions-

raten aus, so dass die effiziente Verarbeitung einer Vielzahl von kleinen Dateien gewährleistet ist. 

Die folgende Tabelle gibt eine Übersicht über die wesentlichen Leistungszahlen des neuen Systems im 

Vergleich zum Vorgänger: 

 HLRB II:  

SGI Altix 4700 

(Phase 2,  

seit April 2007) 

HLRB II:  

SGI Altix 4700 

(Phase 1,  

bis März 2007) 

HLRB I:  

Hitachi SR8000/F1 

2000 - 2006 

Prozessorkerne 9728 4096 1344 

Spitzenleistung 62,2 TeraFlop/s 26,2 TeraFlop/s 2,0 TeraFlop/s 

Hauptspeicher 39 TeraByte 17,2 TeraByte 1,3 TeraByte 

Speicherband-

breite 

34,8 TeraByte/s 34,8 TeraByte/s 5,4 TeraByte/s 

Plattenplatz 660 TeraByte 340 TeraByte 10 TeraByte 

Latenz der inter-

nen Verbindung 

1-6 Mikrosekunden 1-6 Mikrosekunden 14 Mikrosekunden 

Tabelle 1: Kennzahlen des Höchstleistungsrechners in Bayern 

Die durch Benchmark-Programme definierte Anwendungsleistung des Systems wurde mit Installation 

von Phase 2 von 8 auf 16 TeraFlop/s erhöht. 
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Systemarchitektur  der Partitionen 

Die Systemarchitektur jeder Partition ist die einer verteilten Shared-Memory-Architektur, das heißt: der 

gemeinsame Hauptspeicher ist über die Systemknoten verteilt. Memory-Controller auf den Systemknoten 

sorgen für den cache-kohärenten Zugriff aller Prozessoren auf diesen gemeinsamen Hauptspeicher. Je 

nachdem, ob ein Speicherzugriff auf physisch lokale oder auf einem anderen Systemknoten befindliche 

Daten erfolgt, ergeben sich jedoch unterschiedliche Zugriffszeiten und Bandbreiten. Daher wird die Sys-

temarchitektur auch als Ăcache-coherent non-uniform memory accessñ (ccNUMA) bezeichnet. Die effi-

ziente Nutzung eines derart ausgelegten Speichersystems stellt den Programmierer durchaus noch vor 

Herausforderungen, bietet aber auch große Flexibilität der Nutzung. 

Systemknoten 

 

Abbildung 5 Schematischer Aufbau eines Systemknotens mit einem Montecito-Prozessor (oben) und 

mit zwei Montecito-Prozessoren (unten) 

 

Einzelne Systemknoten der Altix 4700 sind entweder mit Prozessoren ausgestattet oder es handelt sich 

um Ein/Ausgabe-Knoten. Alle Knotentypen sind in Form von Blades, einer flachen Bauform von Platinen 

mit gemeinsamer Strom- und Lüftungsversorgung, realisiert. Diese Blades werden mittels des SGI-

Numalink4-Interconnects (Verbindungsstruktur) zu einem Shared-Memory-System zusammengeschaltet. 

Ein Compute-Blade besteht aus einem oder zwei Intel Montecito-Prozessorchips und einem Memory-
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Kontroller (SHub 2.0), der den Prozessor mit dem physisch lokalen Hauptspeicher verbindet sowie zwei 

Numalink-Kanäle zur Anbindung an die Verbindungsstruktur bereitstellt. 

Die Intel Montecito-Prozessoren sind mit 1,6 GHz getaktet und haben zwei Multiply-Add-Einheiten. 

Damit ergibt sich pro Prozessorkern eine Spitzenleistung von 6,4 GigaFlop/s (6,4 Milliarden Gleitkom-

ma-Operationen pro Sekunde). Jeder Prozessor ist darüber hinaus mit 256 Kilobyte Level 2 Cache und 9 

Megabyte Level 3 Cache ausgestattet; im Unterschied zum Ănormalenñ Hauptspeicher laufen diese Ca-

ches mit der vollen Systemfrequenz, sodass solche Anwendungen, die ausreichend oft Daten aus dem 

Cache wiederverwenden können, eine sehr hohe Anwendungsleistung erzielen. Auf der am LRZ instal-

lierten Altix 4700 sind die Speicherbänke der 13 Single-Socket-Blades mit 8 Gigabyte pro Blade und der 

6 Dual-Socket-Blades mit 16 Gigabyte pro Blade bestückt. 

Ein Ein/Ausgabe-Knoten besteht aus einer Cache-Kohärenzschnittstelle (TIO-Chip) und einem ASIC, der 

die gängigen IO-Schnittstellen, wie zum Beispiel PCI-X oder PCI-Express, bereitstellt. Die Kohärenz-

schnittstelle erlaubt es, Daten cache-kohärent direkt von der IO-Schnittstelle (z.B. PCI-X-Karte) über den 

Numalink4-Interconnect in den verteilten Hauptspeicher auf den Prozessorknoten zu transportieren. 

Aufbau der Verbindungsstruktur  

Der NumaLink4-Interconnect der Altix 4700 verbindet die einzelnen Blades miteinander. Er unterschei-

det sich von handelsüblichen Verbindungsstrukturen dadurch, dass der Zustand des gesamten Hauptspei-

chers zu jeder Zeit für alle Prozessoren sichtbar ist. Darüber hinaus ist die Latenz beim Zugriff auf Daten 

auf anderen Blades gering. Der Interconnect besteht aus 8-Port-Routern, 8-Port-Metaroutern und Back-

planeverbindungen der Nodeboards mit den Routern sowie Kabelverbindungen der Router mit den Meta-

routern. Jede NumaLink4-Verbindung leistet 6,4 Gigabyte/s (3,2 Gigabyte/s je Richtung non-blocking). 

Die Router und Metarouter sind als non-blocking Crossbar-Einheiten realisiert und verfügen über acht 

NumaLink Ports (acht Eingänge und acht Ausgänge). Der Grundbaustein einer Partition ist ein Blade-

Chassis, das über zehn Blade-Schächte verfügt, in die Prozessor- oder Ein/Ausgabe-Blades eingebracht 

werden können. Die NumaLink-Ports werden dabei mit der Backplane verbunden, die die Verbindung 

dieser zehn Blade-Slots untereinander und zu anderen Blades hin bereitstellt. Das folgende Diagramm 

zeigt die Topologie einer Backplane eines Blade-Chassis: 

 

Abbildung 6 Aufbau von Blade-Chassis und Verbindungsstrukturen 
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Die 8-Port-Router verbinden jeweils vier Prozessor-Blades und (maximal) einen I/O-Blade untereinander 

und über eine zweistufige Hierarchie von Meta-Routern (hier nicht gezeigt) mit dem System-

Interconnect. Diese zweistufige Hierarchie ist doppelt ausgelegt, sodass man die Topologie der Verbin-

dungsstrukturen auch als Ădual plane fat treeñ bezeichnet. Auf ihrer Basis beruht die Kommunikation 

innerhalb einer 512-Prozessorkern-Partition. Für die Kommunikation zwischen unterschiedlichen Parti-

tionen stehen ebenfalls NumaLink4-Verbindungen zur Verf¿gung. Diese sind jedoch nur als sog. ĂMesh-

Topologieñ ausgelegt und weisen damit weniger Übertragungsbandbreite auf. 

 

 

Abbildung 7 NUMALink -Verbindung innerhalb einer Partition 


