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LUnsere IT-Kathedrale ist uns lieb und teuer.” So aulerte sich
der bayerische Wissenschaftsminister Markus Blume beim
Festakt anldsslich unseres runden Geburtstages. Dessen sind
wir uns bewusst: Hochtechnologie, ihr Betrieb und das daftr
notwendige Fachpersonal sind wertvoll. Um unsere exzellen-
ten Expert:innen im hart umkampften Markt fur IT-Fachkrafte
halten und unsere Dienste weiterhin zuverldssig betreiben zu
konnen, ist uns gemeinsam mit der Staatsregierung und dem
Wissenschaftsministerium 2022 ein Meilenstein gelungen:
Wir konnten die Finanzierung von Personal in vielen Bereichen
verstetigen. Dafiir ein ganz besonderes ,Vergelt’s Gott“ allen
Beteiligten im Namen des Direktoriums und der LRZ-Leitung.

Der Erfolg des LRZ hangt aber auch maRgeblich an der vertrau-
ensvollen Kooperation mit wichtigen Stakeholdern: mit dem



Prasidenten der BAdW Prof. Dr. Thomas O. Hollmann und der General-
sekretarin Bianca Marzocca, aber insbesondere auch mit unserem
direkten Ansprechpartner im Staatsministerium, Herrn MR Georg
Antretter. Nicht zuletzt inspiriert uns die Arbeit in den LRZ-Gremien
immer wieder aufs Neue. Im engen Austausch mit dem LRZ-Beirat und
den Ehrenbeiraten — die das LRZ teils seit Jahrzehnten begleiten — oder
in der Zusammenarbeit mit dem SuperMUC Lenkungsausschuss
brachten wir 2022 viele zukunftstrachtige Projekte auf den Weg:

+ Mit der Wafer Scale Engine 2 (WSE-2) von Cerebras Systems kam
im Frihjahr der weltweit grofite Chip ans LRZ. Sein Spezialgebiet:
KI-Anwendungen.

- Im Herbst sicherten wir uns den Zuschlag, einer von sechs Standorten
flir einen europaischen Quantencomputer zu werden.

« Als erstes Rechenzentrum haben wir uns dazu entschieden, unseren
nachsten Supercomputer in einer Innovationspartnerschaft zu be-
schaffen. So werden wir unser Flaggschiffsystem noch besser auf die
Anforderungen der Forscher:innen zuschneiden und noch enger mit
unseren Technologiepartnern zusammenarbeiten konnen.

Dies sind nur drei Beispiele, die eindriicklich belegen: Gemeinsam mit
unseren Partnern sind wir stark. Wir bleiben nie stehen, wir gehenimmer
weiter mit dem gemeinsamen Ziel vor Augen: Unsere Nutzer:innen aus
Wissenschaft und Forschung bestmdglich zu unterstiitzen und ihnen
daftir die notwendigen Infrastrukturen der Extraklasse bereitzustellen!

Um den technologischen Wandel auch weiterhin aktiv gestalten und
neue Technologien erfolgreich einfiihren zu kdnnen, bedarf es aber auch
der Motivation und des Ansporns unserer Kolleg:innen. Ihre liberaus
grol3e Bereitschaft, sich selbst und damit das LRZ kontinuierlich weiter-
entwickeln zu wollen, ist unser groRes Kapital.

Zukunftsfahig macht uns nicht zuletzt unsere Diversitat: Die tiber 280
Kolleg:innen am LRZ stammen mittlerweile aus tiber 40 Nationen welt-
weit. Darauf sind wir stolz, denn es ist ein Beleg fiir die Strahlkraft des
LRZ weltweit. Nattrlich miissen wir diese Diversitat aktiv gestalten, um
sie zu unserem Vorteil nutzen zu kénnen.

Lassen Sie uns diesen Weg also weiter gemeinsam gehen und der
Kathedrale zu noch schénerem Glanz verhelfen.

Vorsitzender des Direktoriums

Y Boite-

Prof. Dr. Ffans-Joachim Bungartz
Mitglied des Direktoriums
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Prof. Dr. Martin Schulz
Mitglied des Direktoriums
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ZUKUNFT BLEIBT

PROGRAMM:
DAS LRZ WIRD 60

Geschichten aus dem Rechenzentrum
und von seinen Mitarbeitenden finden
sich auf dem YouTube Kanal des LRZ.
https://www.youtube.com/
@LeibnizRechenzentrum/videos.
Dort finden Interessierte auch Mit-
schnitte der LRZ60-Geburtstagsfeier.
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Alles Gute zum Geburtstag: Das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) wird 60 Jahre,
sein Zentrum fir Virtuelle Realitidt und Visualisierung (V2C) 10 Jahre alt.
Gefeiert wurde das am 14. Juli 2022 mit Einsichten in faszinierende For-
schungsprojekte, mit einer Retrospektive auf die Entwicklung der Computer-
technik sowie mit Diskussionen zu IT und Digitalisierung an Universitaten
und Hochschulen. Beim Festakt anwesend waren der Bayerische Staats-
minister fur Wissenschaft und Kunst, Markus Blume, sowie Gaste aus
Wissenschaft, Forschung und Politik.

Dieter Kranzlmtiller, Leiter des LRZ, fiihrte Blume durch das Rechenzentrum
und zeigte ihm neueste Computertechnik: Im Quantum Integration Centre
(QIC) den ersten Quantendemonstrator, der in die Supercomputer integriert
wird. AuBerdem das CS-2-System von Cerebras Systems, das mit dem
weltweit grofSten Chip hochste Rechenleistung bei der smarten Datenver-
arbeitung bietet: ,Die Herausforderungen unserer Zeit lassen sich nur mit
der Analyse riesiger Datenmengen bewaltigen. Das LRZ nimmt dabei eine
Vorreiterrolle ein und ist innerhalb der letzten 60 Jahre zu Bayerns renom-

miertestem Aushdngeschild fur die Verarbeitung von Big Data geworden®,
sagte Blume.

Beim anschlieBenden Festakt lieR das LRZ-Direktorium die Wachstums-
geschichte des akademischen Rechenzentrums Revue passieren. 1962 startete
das LRZ als IT-Dienstleister der Miinchner Universitaten, bot seine Services
schnell Instituten und Hochschulen jenseits der Stadtgrenzen an, wuchs
in den 1990er Jahren zum Supercomputing-Zentrum von internationalem
Rang und begleitet heute Hochschulen und Forschungseinrichtungen in
Bayern bei der Digitalisierung. 2006 zog das Institut der Bayerischen
Akademie der Wissenschaften (BAAW) auf den Forschungscampus Garching.


https://www.youtube.com/playlist?list=PLrd241mGQGNQ71g88sAOly9OZ5TG8YebN
https://www.youtube.com/playlist?list=PLrd241mGQGNQ71g88sAOly9OZ5TG8YebN
https://www.youtube.com/
@LeibnizRechenzentrum/videos

,Die auBerordentliche Entwicklung des Leibniz-Rechenzentrums basiert auf einem
engen Zusammenspiel von breit angelegter Grundlagenforschung und anwendungs-
bezogener Umsetzung. Im Hinblick auf seine Innovationsfahigkeit ist das LRZ per-
manent ein Startup und beweist, dass Kreativitat und Effizienz im Laufe von sechzig
Jahren nicht nachlassen mussen®, so Akademieprasident Thomas O. Hollmann.

INNOVATIV UND EFFIZIENT

Das LRZ setzt seit 1962 auf zukunftsweisende Technologien: 1977 baute es das erste
Fernzugriffsnetz, aus dem das Miinchner Wissenschaftsnetz (MWN) und viele
Services entstanden. Durch die Erfahrungen mit GroRrechenanlagen wird das LRZ
Ende der 1980er Jahre zum Hochleistungsrechen- und ab 2000 nationales Super-
computing-Zentrum. Damit seine Datenspeicher auch aus dem Ausland erreichbar
sind, entwickelt das LRZ clevere Vernetzung und Dienste in der Cloud, liberdies Tools
und Technik zur Steigerung der Energieeffizienz. Heute werden Computer-Ressourcen
mit heilem Wasser gekiihlt und die Abwarme durch Adsorptionskaltemaschinen
genutzt. Auerdem liefert das LRZ Werkzeuge fiir die Visualisierung von Forschungs-
ergebnissen und deren Transfer in virtuelle Welten. Seine Beschaftigten widmen sich
heute Zukunftstechnologien wie Kl und Quantencomputing. ,Unsere Mission am LRZ
bleibt unverandert: Wir bauen IT-Infrastrukturen fiir Wissenschaft und Forschung
und bleiben ein verladsslicher Partner. Aber was wir heute erreicht haben, sollten wir
morgen noch besser machen,” so LRZ-Leiter Kranzimiiller.

Vortrage zu Forschung und der Zukunft des Rechenzentrums runden den Festakt
ab: Wissenschaftler:innen zeigten, wie High-Performance Computing (HPC), Virtual
Reality oder KI-Methoden den Erkenntnisgewinn beflligeln. Junge Forschende
prasentierten Vorstellungen zur Zukunft von IT, Computern und Rechenzentren. Und
internationale Forschungspartner und Gaste diskutierten, wie die Integration von Kl
und Quanten-prozessoren das Supercomputing beschleunigen wird.
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Dr.
Wolfgang Heubisch

EINIGKEIT SCHAFFT

SICHERHEIT ,,

Sie waren von 2008 bis 2013 Wissenschaftsminister
Bayerns — an welche Begebenheit mit dem LRZ
erinnern Sie sich heute noch gerne?

Dr. Wolfgang Heubisch: Mit Abstand die beste Erinne-
rung habe ich an die Feier zum 50jahrigen Bestehen
des LRZ 2012. Da herrschte wie jetzt auch eine Auf-
bruchsstimmung sondergleichen und tberall war
zu spuren: Wir gehen jetzt in eine neue Zeit. Das LRZ
gehorte zu den Spitzenrechenzentren in Deutschland,
der SuperMUC war gerade in Betrieb genommen und
zum schnellsten Rechner Europas gekurt worden. Mich
hat beim Festakt fasziniert, wie klein das LRZ im Grunde
ist und welche Starke, welchen Einfluss es hatte.

In Ihre Amtszeit fielen die Antrdge fiir den SuperMUC,
aufregend fiir Sie als verantwortlicher Minister?
Heubisch: Schon, das war doch eine Initialztindung,
das LRZ sollte den ersten Supercomputer in Bayern
bekommen. Aber ehrlich gesagt, wir Politiker haben
damals diese High Performance Computing-Welt gar
nicht so recht durchdrungen und konnten nicht wissen,
welche Moglichkeiten iiberhaupt darin flr die Wissen-
schaft stecken. Deshalb sind wir im Zusammenhang mit
den Antragen in die USA gereist, haben HPC-Zentren
besucht und uns deren Systeme angeschaut. Der da-
malige Leiter des LRZ, Professor Arndt Bode, und sein
Stellvertreter Doktor Victor Apostolescu konnten mir



Zum Festakt am 14 Juli 2022 kam auch

Dr. Wolfgang Heubisch, von 2008 bis 2013 Minister
flr Wissenschaft und Kunst. In seine Agide fallen die
Installation von SuperMUC, dem ersten mit heillem
Wasser gekuihlten Supercomputer, sowie die Feier-
lichkeiten zum 50. Geburtstag.

die Notwendigkeit von Supercomputing fiir die Forschung dabei sehr verstandlich erlau-
tern. Als Minister brauchst du Fachleute, denen du vertrauen kannst, um Entscheidungen
und Antrage abschatzen zu kénnen. Aber die Prasidenten der Ludwig-Maximilians-
Universitat (LMU) und Technischen Universitat Miinchen (TUM) unterstiitzen damals
ebenfalls die Anschaffung, so eine Einigkeit schafft Sicherheit.

War es schwer, die Fordergelder — immerhin mehrstellige Millionenbetrdge —

fiir das LRZ im bayerischen Haushalt einzustellen?

Heubisch: Ich kann mich jedenfalls nicht an Diskussionen und laute Gegenstimmen
erinnern. Im Grundsatz wurde nie gezweifelt, dass die Wissenschaft Computertechnik
braucht und dass in die Ausriistung des LRZ investiert werden muss.

Um 2010 plante das Wissenschafts- und Wirtschaftsministerium das Programm
"Bayern 2020": Welche Rolle spielten dabei LRZ und Supercomputing?

Heubisch: Bayern 2020 war die High-Tech-Agenda von damals und sollte Bayern als
Standort flr innovative Forschung und Technik weiter starken. Das Programm wurde
fraktionstibergreifend angenommen. Auch das LRZ spielte darin eine Rolle. Als Dienst-
leister sollte es Wissenschaft und Forschung bei Zukunftsthemen wie der Digitalisie-
rung unterstiitzen, auRerdem braucht Bayern Spezialist:innen, die mit neuen Techno-
logien arbeiten kénnen. Nattrlich wurde Bayern 2020 auch kritisiert: Muss denn so viel
Forderung in den GroBraum Miinchen flieRen? Aber es ware undenkbar gewesen, DAS
wissenschaftliche Rechenzentrum in Garching, das sich fiir die Forschung in Bayern und
Deutschland stark machte, nicht zu berticksichtigen.

Waren eigentlich die Entwicklung des LRZ und sein internationales Wachstum schon
2012 vorauszusehen? Gab es damals schon Diskussionen um Quantencomputer oder
Kiinstliche Intelligenz?

Heubisch: Also Quantentechnologie war damals eher noch Theorie und daher kein
Gesprachsthemainder Politik. Und in punctoKiinstlicher Intelligenzwurde damalsnurin
Frage gestellt, ob IT einmal das menschliche Gehirn ersetzen oder sich mit einem
Menschen unterhalten konne. Das alles war noch weit entfernt, aber inzwischen
sind wir alle schlauer. Die Entwicklung der letzten zehn Jahre in der IT ging ja sehr
schnell und hat Vieles schon verandert, aber die grofiten Veranderungen stehen uns
jetzt bevor.
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EIN PROJEKT,

DAS UNSERE ERFAHRUNG FORDERT
UND SPASS MACHT

Seit 2012 unterstuitzt das V2C Forschende bei der Visualisierung von Daten und bringt
Forschungsergebnisse in die raumlichen Welten von Augmented, Virtual oder Mixed Reality
(AR, VR, MR). Diese Aufgaben ziehen neue, andere Forschende ans LRZ.

Der Kaisersaal der Neuen Residenz Bamberg erstrahlt in VR.




Dr.
Thomas Odaker

Zehn Jahre Visualisierung oder Virtual reality (VR) fiir die Wissenschaft:

Was ist oder war Ihr Lieblings-Projekt?

Dr. Thomas Odaker: Schwer zu sagen, im Lauf der Jahre wechselten die Favoriten regel-
maRig. Der Nachbau des Kaisersaals von Bamberg in der virtuellen Welt, die detaillier-
teste und groBte Visualisierung einer kosmischen Turbulenz, die 3D-Videointerviews
von Zeitzeug:innen des Holocausts oder die Entwicklung der MOOSAIK-App mit AR —
das waren zuletzt Projekte, die Kreativitat, Wissen und Erfahrungen von uns forderten.
Immer noch sehr gerne erklare ich das Erdmodell von Prof. Hans-Peter Bunge. Diese
Arbeit enthalt alles, was uns SpaRB macht: die technische Herausforderung, groRe
Datensatze in Grafikprogramme zu transportieren und in Bilder umzusetzen, dafiir
Workflows und Schnittstellen zu entwickeln. Herausgekommen sind tolle Bilder, die
man gerne anschaut.

Haben sich die Nutzungskreise des V2C verdndert?

Odaker: Im Wesentlichen nicht, dafiir aber die Technik, die Software und damit die
Arbeitsabldaufe. 2016 eroberten die Head Mounted Displays, kurz HMD; den Massen-
markt, was zu einem VR-Hype und damit auch zu teils unrealistischen Erwartungen
flihrte. Vor allem aber die Software-Umgebung ist heute deutlich praktischer, viel-
faltiger und flexibler als vor zehn Jahren.




DER DIGITALE
ZWILLING

Projekt: CompBioMed

SPIELERISCH
LERNEN

Projekt: Bridge of Knowledge

ZEITZEUGNISSE IN
VIRTUAL REALITY

Projekt: LediZ
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Das V2C stellt nicht nur Technik, es berdt Forschende auch:

Wo brauchen sie Unterstiitzung?

Odaker: Das V2C zeigt Wissenschaftler:innen auf, was machbar ist und wo die Gren-
zen der Technik liegen. AuBerdem erklaren wir, welche Daten fiir eine Visualisierung
oder zum Aufbau von VR nétig sind, mit welchen Programmen sie verarbeitet werden
kénnen und welche Probleme dabei im Umgang mit grol3en Datensatzen entstehen.
Nattirlich beraten wir Lehrstiihle und Institute bei der Anschaffung von Technik.
Hauptaufgabe des V2C ist jedoch die Optimierung von Anwendungen fiir die virtuelle
Realitat sowie die Visualisierung grofSter Datensatze.

Das V2C forscht selbst oder beteiligt sich an Projekten — wo liegen die Schwerpunkte?
Odaker: Frither haben wir uns intensiv mit der Verarbeitung von groen Daten-
mengen, der Darstellung raumlicher Bilder und den damit zusammenhangenden
Systemfragen beschaftigt. Doch die Workflows sind einfacher geworden, daher
widmen wir uns jetzt eher den Mensch-Maschine-Interaktionen, also wie Anwen-
der:innen im virtuellen Raum mit Objekten interagieren, zusatzlich mit der Wirkung
von Interfaces.

Kommen Forschende noch ans LRZ, um Visualisierungen anzusehen

oder in die VR einzutauchen?

Odaker: HMD sind giinstig geworden und werden inzwischen von Lehrstiihlen selbst
angeschafft. Mit der flinfseitigen CAVE und mit der Powerwall decken wir das obere
Spektrum der Darstellung ab. Solche Systeme bieten die besten Mdglichkeiten, in
Daten einzutauchen, sich darin zu bewegen und ein Modell mit allen Sinnen auf-
zunehmen. Es ist immer wieder eine Freude zu sehen, wie sich Forschende in der
CAVE bewegen und darin neue Perspektiven fiir ihre Forschung gewinnen.

Corona hat die Digitalisierung in Universitdten und Forschung beschleunigt:

Sind dem V2C durch virtuelle Vorlesungen neue Aufgaben erwachsen?

Odaker: Nein, im Gegenteil, die Nutzungszahlen sind eingebrochen, weil HMD aus
hygienischer Sicht eher problematisch sind. Es gibt noch keine etablierten Software-
Loésungen, um groRere Gruppen in VR zusammenzubringen. Als Konsequenz aus
Corona-MafRnahmen haben wir aber in den Mozilla Hubs/The Virtual World Raume
aufgebaut, um Projekte zu prasentieren. Kleine Gruppen konnten sich dort virtuell
treffen und sich austauschen.

Welche Entwicklungen werden das V2C treiben?
Odaker: Eher die Technik, LED zum Beispiel. Auch neue, einfacher anwendbare Soft-
ware und Baukéasten fiir Online-Welten werden unsere Arbeit verandern.

Und was wiire ein Wunschprojekt fiir das V2C?

Odaker: Eines, das uns wie das Erdmodell von Professor Bunge fordert und das uns
deshalb SpaR macht: wenn wir mit komplexen, schwierigen Datensatzen umgehen
und diese handeln kénnen. Kurzum — wenn wir ordentlich herausgefordert werden.




NEUESTE

ERKENNTNISSE

VOM LEBEN

Wie Simulationen helfen, das Leben, den Menschen und seine Kunst zu verstehen

oder vorzubeugen. Fiinf mitreiBende Lektionen zum 60. Geburtstag des Leibniz-

Rechenzentrums, die zeigen, warum Supercomputer und Virtual Reality in den

Lebens- und Umwelt- sowie den Geisteswissenschaften immer wichtiger werden.

Modelle fiir Medizin und Technik

,Das Schone an meinem Beruf ist, dass ich alles machen
kann, was mich interessiert”: Prof. Dr. Wolfgang Wall
fiithrt an der Technischen Universitat Miinchen (TUM)
den Lehrstuhl fir numerische Mechanik und ist an
Dingen wie Batterien ebenso interessiert wie an Werk-
stoffen, an additiver Fertigung oder Organen. Sein
Aufgabenfeld beschreibt er als ,Modellbildung fiir
Ingenieurswesen und Medizin“ und zum besseren Ver-
standnis erlautert er, wie Modelle und Simulationen
helfen, teure Experimente zu ersetzen, komplexe Bau-
teile zu gestalten, die Eigenschaften von Materialien
zu beeinflussen oder biologische Prozesse zu verste-
hen. ,Ein Modell ist eine vereinfachte Reprasentation
der Wirklichkeit, die eine gewisse Aussagekraft hat
erklart er. ,Wir haben mit der Mathematik eine strenge
Lehrmeisterin dabei und miissen das Modell exakt
formulieren und genau bestimmen, was wir darin
berticksichtigen wollen.” Dann kénnen damit mecha-
nische Ablaufe simuliert und nachvollzogen werden.
Am Lehrstuhl Numerische Mechanik fragen sie sich
etwa, wie sich polymere Netzwerke verhalten: ,Das
ist die mechanische Struktur im Inneren einer Zelle,
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sie besteht aus diinnsten Fasern, die sich durch das
thermische Feld standig bewegen und mit Proteinen
verbinden.” Im Micro- oder Nanometer-Bereich fallen
Experimente schwer, denn Zellen sind deutlich kleiner
als Sandkorner. Die Modelle von Walls Team machen
aber sichtbar, wie sich Zellen bewegen oder Polymere
sich verbinden. Das Team simuliert auBerdem, wie



Batterien Energie speichern. Und ein liberaus faszinierendes Modell ist die digitale
Darstellung der menschlichen Lunge, die der SuperMUC-NG des LRZ berechnete: ,Kein
Mensch und kein Mediziner hat bisher gesehen, was in der Lunge beim Atmen passiert®,
sagt Wall, und: ,Bei einem Erwachsenen besteht die Lunge aus etwa 500 Millionen
Alveolen, Blaschen aus diinnster Membran. Und nun stellen Sie sich vor, Sie mussten
einen Figurenballon mit 500 Millionen Ohren aufblasen, wovon ein Teil mit Wasser
gefiillt ist, andere wiederum trocken, sprode oder steif wurden.“ Das wiederum ist
die Situation beim Beatmen. Auf Grundlage des Lungenmodells kénnen dafiir
Frequenz, Druck und Volumen individuell berechnet und getestet werden. Ein Segen fiir
die Menschheit, der auch mit Unterstiitzung des LRZ entstand: ,Das ist nicht nur eine
Kunden- oder Provider-Beziehung, sondern viel mehr eine Partnerschaft, in der wir
zusammenarbeiten®, sagt Wall. ,Was wir machen, funktioniert nicht mit kommerzieller
Software. Die Expert:innen des LRZ ermdglichen uns, die Software zu entwickeln, mit
der wir die Leistungen erreichen, die wir fir unsere Modellierung brauchen.”

Schauen Sie den gesamten Vortrag von Prof. Dr. Wolfgang Wall:
https://tiny.badw.de/rcdCKq

Neue Methoden
fur die Hydrologie

Die Simulationen und Visualisierungen von ClimEX iiberraschen: Sie zeigen, dass in
Bayern Starkregen und Hochwasser aber auch Diirreperioden in den kommenden
Jahren zunehmen: ,Was frither alle 100 Jahre vorkam, kdnnte uns jetzt alle 10 Jahre
treffen, und wenn bei extremem Regen bisher 1000 Kubikmeter Wasser pro Sekunde
herunterprasselte, werden es bald 1400 Kubikmeter pro Sekunde sein®, erlautert Ralf
Ludwig, Professor an der Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen und Leiter des
internationalen Projekts Klimawandel und Extreme, ClimEX. Der Hydrologe und sein
Team erkunden mit dem Landesamt fiir Umweltschutz in Bayern sowie Instituten in
Kanada die Folgen des Klimawandels oder die die Verteilung von Wasser. Seit 2014
unterstiitzt das LRZ die dazu notwendigen Simulationen. So berechnete SuperMUC-
NG in 100 Millionen CPU-Stunden Extremwetterereignisse fur die Jahre 1950, 2000,
2010, 2030 und 2050, alle jeweils mit kleinen Abweichungen der Randerscheinungen,
insgesamt 7500 Modelljahre — eine einzigartige Rechenarbeit weltweit. Aus diesen
unterschiedlichen Simulationen leiten die Forschenden wiederum Schwankungs-
breiten fiir Extremwetterlagen ab, die sie mit Daten aus der Vergangenheit vergleichen.
So kénnen sie Klimaveranderungen erfassen und nachweisen.



https://tiny.badw.de/rcdCKq
https://tiny.badw.de/rcdCKq
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Die so gewonnenen Daten flossen aulerdem in eine Visualisierung,
die Hochwasserereignisse in Bayern der Vergangenheit zeigt und deren
Auswirkungen fiir die Zukunft prognostiziert. Das ganze Land, das wird
sofort ersichtlich, wird sich auf groBe Uberschwemmungen gefasst
machen miussen — und kann nun mit Hilfe der Simulationen vorbeu-
gen. ,Mit 50 Berechnungslaufen hatten wir die Chance, 50mal so viele
extreme Wetterereignisse statistisch zu erfassen und zu analysieren®,
erlautert Ludwig. ,Wir haben durch die Kooperation mit dem LRZ
Zugang zu neuen Methoden gewonnen, konnten uns von einem Daten-
nutzer zu einem Datenprovider entwickeln. Der Datensatz, der fur
ClimEX entstand, wird inzwischen von vielen Institutionen weltweit
eingesetzt und ist ein beliebtes Umfeld fiir die weitere Methoden-
entwicklung. Und wir konnten uns dadurch breitere und neue Projekt-
forderungen erschlieRen, speziell aus der EU.“

Das Projekt ClimEX befindet sich inzwischen in der zweiten Runde: Jetzt
untersuchen die Hydrolog:innen aus Kanada und Bayern, wie der Mensch
durch seine Eingriffe in den Wasserhaushalt von Regionen Diirren selbst
verursacht und — noch wichtiger — wie diese gemildert werden kénnten.
JWir kdnnen mit Hilfe des LRZ neue Dinge erforschen®, so Ludwig. ,Das
Entscheidende ist aber: Diese Infrastruktur lasst uns dartiber nachdenken,
wo die Wissenschaft hingehen soll.”

Mehr iibers bayerische Klima
von Prof. Dr. Ralf Ludwig:
https://tiny.badw.de/2e8n2T



https://tiny.badw.de/2e8n2T
https://tiny.badw.de/2e8n2T

Vom Werden der Welt

Astrophysiker beobachten. Oder sie rechnen. Prof. Dr. Volker Springel, Direktor beim Max-Planck-
Institut fiir Astrophysik, beschaftigt sich mit Formeln und formt daraus Code. ,Wir arbeiten
schon jahrzehntelang erfolgreich mit dem LRZ zusammen®, erzahlt er zum Start seiner Geburts-
tags-Vorlesung, ,Die Supercomputer ermdglichen uns Fortschritte, die auf dem Gebiet der
Kosmologie weltweit flihrend sind.“ Die fruchtbare Kooperation startete mit dem Hochleis-
tungsrechner Bayern (HLRB): Darauf simulierte das Team die Anfangszeiten unseres Universums
vor etwa 13,5 Milliarden Jahren sowie die Entwicklung physikalischer Gesetze. Hintergedanke
dabei: Wenn alle Theorien stimmen, miissten sich mit dieser Entwicklungsrechnung erst der
Urknall, die Entstehung von Galaxien, der MilchstraRRe, Sternen und schwarzen Léchern nach-
vollziehen, auBerdem Beobachtungen und Hypothesen zum Werden der Welt verifizieren
lassen. Diese Rechnung ging auf.

Schrittweise an neue Technologien angepasst
und dabei um viele weitere Parameter er-
ganzt, beschaftigt die Software inzwischen
den SuperMUC-NG und bald auch dessen
Nachfolger. ,,Unser Appetit auf Rechenleistung
ist grof8, Exascale klingt in meinen Ohren
unheimlich reizvoll’, sagt Springel. Die vor-
erst letzte Version der Entwicklungsrechnung
bildet mehrere Millionen von Lichtjahren
ab. Schon heute ist die Erkenntnis aus den
Millennium-Simulationen hoch: Mit ihnen ge-
lang der Nachweis, dass Neutrinos nicht zur
dunklen Materie gehdren und dass es die von Albert Einstein angenommene kosmologische
Konstante tatsachlich gibt. Sie zeigte, wie sich Stermne formten und ,was passiert, wenn
Materie in schwarze Locher fallt®, wie Springel erklart: ,Wir kdnnen solche Experimente ja
nicht durchfithren.” Aber der ,seltsame Materie-Mix“ im All ist langst nicht erschlossen, auch
das Zusammenspiel zwischen dunkler und baryonischer Materie nicht. Und wie schwarze
Locher das Wachstum von Galaxien beeinflussen, wollen die Forschenden nun wissen.
Springel arbeitet mit seinem Team weiter an der Software: ,Eine extrem anspruchsvolle Arbeit,
die extrem leistungsfahige Supercomputer und extrem starke Kommunikations-Netze er-
fordert. Bei allen Rechnungen am LRZ versuchen wir, an die Leistungsgrenzen der Systeme zu
gehen. Man stellt dabei immer wieder fest, dass etwas in der Software oder an der Hardware
nicht richtig funktioniert, und dabei hat uns das LRZ-Team immer fantastisch unterstiitzt,
so dass die Rechnungen doch noch ins Laufen kamen.”

Horen Sie rein bei Prof. Dr. Volker Springel:
https://tiny.badw.de/zy9b27



https://tiny.badw.de/zy9b27
https://tiny.badw.de/zy9b27

Kunst zuganglich gemacht

Wer sich den Kaisersaal der Bamberger Residenz
anschaut, kann viel entdecken: Kaiser in den Ecken,
Kurflirsten an den Wanden, an der Decke wolbt
fliegen Engel und thront die personifizierte Weisheit:
Von 1707 bis 1709 wurden Decke und Wande von
Melchior Steidel vollstandig illusionistisch ausgemalt®,
erlautert der promovierte Kunsthistoriker Matteo
Burioni. ,In den Bildern wurde deutlich gemacht, dass
das Kurflirsten-Kollegium, das einst den Kaiser wahlte,
im Sinne der géttlichen Vorhersehung tatig ist.“ Der
prachtvolle Saal ist Teil des ,Corpus der barocken
Deckenmalerei in Deutschland®, einer Sammlung von
4000 einmaligen Kulturdenkmalern in Deutschland.
Diese werden seit 2015 digital rekonstruiert — auch
mit Unterstiitzung des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ).
JWir sichern dadurch Kunst, die durch Krieg oder vom
Verfall bedroht ist oder nur schwer oder gar nicht
mehr zuganglich ist®, sagt Burioni, der die Miinchner
Arbeitsstelle des Langzeitprojektes leitet. , Anderer-
seits bringen wir sie Leuten naher, die sie nicht selbst
besuchen koénnen.” Interessierte aus aller Welt,
die nicht reisen koénnen, sollen den Corpus online
anschauen kénnen; als digitales Modell wurde der
Kaisersaal in Hangzhou (China) prasentiert.
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Fur den Aufbau in virtueller Realitat (VR) werden
die Raume mit Spezialkameras aufgenommen. ,Diese
photogrammetrischen Bilder werden spater am
Computer zusammengefligt, miissen aber gerade an
den Ubergangen noch intensiv bearbeitet werden,
um ein schoénes, flieBendes Ergebnis zu bekommen®,
erlautert Burioni. Die Daten des Kaisersaals wurden
an den Hochleistungs-Computern des LRZ berechnet,
dabei entstand ein Modell, das einen raumlichen
Eindruck und — mit Spezialbrillen und Handgeraten —
sogar die Bewegung in diesem Saal ermdglicht.
Es dient als Blaupause zur Digitalisierung weiterer
Barocksdle. Mittlerweile sind die Deckenmalereien
auch Testfall der Nationalen Forschungsdaten-Infra-
struktur (NFDI), die Wissenschaft vernetzt und die
weitere Nutzung von Forschungsergebnissen fordert.
JWir prifen, wie sich kunsthistorische Daten digital
speichern, erschlieBen und archivieren lassen®
berichtet Burioni. Als weiteres Projekt entstand noch
ein deutsch-franzosisches Digital-Museum mit zehn
Barockraumen. ,Mit der Erfahrung VR stellen sich
neue Forschungsfragen — etwa zum Vergleich ver-
schiedener Sale oder zu Produktions- und Arbeits-
weisen im Barock®, sagt Burioni, und: ,VR ermdéglicht
auch den Austausch von technischen Fertigkeiten,
vielleicht kénnen wir auf diese Weise den Wiederauf-
bau von Notre Dame unterstiitzen.”

Schauen Sie mit Dr. Mateo Burioni
nach oben:
https://tiny.badw.de/04qgPc
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Krankheiten voraussehen

Spricht Peter Coveney vom digitalen Zwilling ist das mehr als ein
virtuelles Bild vom Menschen: ,Die Herausforderung ist, den Men-
schen und seinen Organismus ganzheitlich in unterschiedlichster
Skalierung darzustellen®, sagt der Professor flr physikalische Chemie
am University College in London. Er leitet das internationale Exzellenz-
cluster CompBioMed zur Digitalisierung von Medizin und Pharmazie,
an dem das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) seit 2016 mitarbeitet. Ziel
ist der Virtual Human, die digitale Darstellung des Menschen, der
Vorgange in Hirn, Herz und Adern, der Funktionen der Muskeln, des
Skeletts sowie der Organe. Eine Zukunftsvision.

Wie viele Forschende traumt Coveney von einer Medizin, fiir die Therapien und Medikamente
individuell auf Patient:innen abgestimmt werden. Die ersten Meilensteine sind erreicht: Mit
den Supercomputern des LRZ wurde nachgewiesen, dass ein hoher Durchsatz von chemischen
Berechnungen in kurzer Zeit die Entwicklung von Medikamenten beschleunigen und auch
Personalisierung erméglichen kann. AuBerdem entstanden hier mit hoch aufgeldsten Visuali-
sierungen Bilder des digitalen Zwillings: vom Blutfluss in Venen, Arterien und Teilen des Hirns.
Die dabei entstandenen Werkzeuge und Workflows helfen nun, schneller weitere Regionen dar-
zustellen. Mit der nachsten Generation von Supercomputern sollen Simulationen einfacher
variiert werden kénnen. ,,Simulationen bilden nicht nur die Grundlage von wissenschaftlichen
Veroffentlichungen®, stellt Coveney fest. ,Sie verandern das Verstandnis und ermdglichen
Prognosen. Das erst ist die hohe Kunst in den Lebenswissenschaften.“ In der Medizin sollte
maoglich sein, was flirs Wetter bereits gilt: Simulationen liefern hier diverse Szenarien und
erlauben Voraussagen fur die nachsten Stunden, Tage, mit Hilfe weiterer statistischer Daten
sogar langerfristige Aussichten. Viele Simulationen des Virtual Humans, auch auf Basis
der Daten eines Menschen, sollen Aussagen zu Krankheiten und vorbeugenden Malknahmen
erlauben. Daraus kann dann Software fir Arzt:innen entstehen, mit denen Therapien erstens
individualisiert und zweitens digital ausprobiert werden konnen. Dazu sind noch leistungs-
fahigere Supercomputer, Methoden der Kiinstlichen Intelligenz und weitere Technik, vor
allem aber gut qualifizierte Menschen nétig: Forschende, die Modelle menschlicher Organe und
Korperfunktionen entwickeln; Informatiker:innen und Numeriker:innen, die daraus Software
schreiben; Mediziner:innen, die diese anwenden kénnen. Scheint, als gabe es noch zu tun fur
Coveney, CompBioMed —und auch das LRZ.

r
Prof. Dr. Peter Coveney und seine Visionen: E -H E
https://tiny.badw.de/qgzPYAI
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DAS LRZ IST
STETS AUF DER
HOHE DER ZEIT

Die Zitate finden sich in den hintergriindigen, spannenden Gesprachsrunden, in
denen der Nutzen und die Herausforderungen eines akademischen Rechenzentrums
diskutiert wurden. Sie kénnen sich diese online in Ruhe und in voller Lange anschauen.
https://tiny.badw.de/rAk4m8

In Anlehnung an eine biografische Skizze von Konfuzius mochte ich
die Geschichte des LRZ so erzahlen: Mit 15 ging es mir ums Lernen —
1977 Start des GrofRrechnerbetriebs mit Fernzugriffsnetz am LRZ.
Mit 30 hatte ich meinen Platz im Leben gefunden — 1992 Erweiterung
des Cray-Supercomputers mit Zugriff uber das bayerische Hoch-
schulnetz und Anschluss ans Internet. Mit 40 hegte ich keine Zweifel
mehr — 2002 Ausbau des LRZ zum Bundeshdchstleistungs-Rechen-
zentrum. Mit 50 kannte ich die himmlischen GesetzmaRigkeiten —
2012 ist der SuperMUC Europas leistungsfahigster Supercomputer.
Und schlieBlich mit 60 eréffneten sich neue Horizonte — 2022 ist das
LRZ mit dem Quantendemonstrator und der Zusage fiir den Exascale-
Rechner fur die Zukunft gut gerlstet. (..) Im Hinblick auf seine
Evaluierungsfahigkeiten ist das LRZ eigentlich ein permanentes

Prof. Dr. Thomas O. Héllmann, Startup, nur eben mit Erfolgsgarantie: Es ist stets auf der Hohe der
Prasident der Bayerischen Akademie Zeit und beweist, dass Kreativitat und Effizienz im Lauf der Jahre
der Wissenschaften (BAAW) nicht nachlassen miissen, sondern noch zunehmen kénnen.
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https://tiny.badw.de/rAk4m8 
https://www.youtube.com/watch?v=qGtKWP3hwcM

Markus Blume,
bayerischer Staatsminister fur
Wissenschaft und Kunst (StMWK)

Dr. Gunter Schreier,
Stellvertretender Leiter des
Zentrums fiir Erdbeobachtung beim
Deutschen Zentrum fir Luft- und
Raumfahrt (DLR)

Alsich 1994 mein Studium in Miinchen aufgenommen
hatte — das war kurz nach der Erfindung des World
Wide Web — hat man bei uns geworben mit ,Bei uns
gibt’s Internet’ Dafiir gab es magische Kennungen,
eine davon lautete @Irz.de. Autobiografisch habe ich
eine sehr verklarte Beziehung zu dieser Einrichtung.

Hier am LRZ ist Exponentialitat, ist Digitalisierung
zuhause.

Es ist am LRZ kein Selbstzweck, immer den neuesten
Prozessor einzubauen, sondern Technik dient der Auf-
gabe, die grofRen Menschheitsfragen zu 16sen. Und
das geht nur mit maximaler Rechenleistung. Den
Unterschied macht zwar am Ende der Mensch, aber die
Maoglichkeiten, die uns die Technik dafiir an die Hand
gibt, erlauben uns, zu den nachsten Grenzen unserer
Erkenntnis aufzubrechen. Weil wir wissen, was wir mit
dem LRZ haben, ist uns diese IT-Kathedrale lieb und
teuer. Lieb — wir kommen gerne und schauen uns um.
Teuer, weil wir wissen, dass jeder Ausbau auch Geld
kostet.

Mit dem LRZ haben wir einen Partner an unserer Seite,
der nicht nur uber Infrastruktur und Erfahrung,
sondern auch Uiber weitere Rechen-Ressourcen verfigt.
So kénnen wir die Daten aus der Erdbeobachtung
nicht nur auf dem gemeinsamen Perimeter terrabyte,
sondern bei Bedarf auch mit SuperMUC-NG und wei-
teren High Performance Computern berechnen und
analysieren. Das LRZ ermdglicht uns als Multiplikator
aullerdem, diese Daten mit akademischen Kolleg:innen
teilen zu kénnen.




Wir wiinschen uns von Allem mehr: Die TUM pflegt bereits eine
fruchtbare Partnerschaft mit dem LRZ in den Bereichen High Per-
formance Computing und GPU-Power und hat einen enormen und
stetig steigenden Speicherbedarf, das Ganze tbrigens auch im
Kontext von Gesundheit und Health Data, die aus gutem Grund
einem hohen Datenschutz unterliegen. Ich wiinsche mir daher,
dass wir kiinftig weiterhin im LRZ einen zuverlassigen Partner

Dr. Alexander Braun,
Senior Vice President und Chief
Information Officer (CIO) der Technischen

haben, bei dem wir noch hdufiger unsere Rechner unterbringen
und gemeinsam an den Fragen zu Energieverbrauch, GreenIT und
Energie-Effizienz arbeiten konnen. Daher unser Wunsch — viel mehr

Universitat Miinchen (TUM)

Prof. Dr. Helena Liebelt,
Direktorin des Instituts ,,Future Technologies”
der Technischen Hochschule Deggendorf (ThD)

Wir haben Physiker:innen, Mathematiker:innen, Geo-
forscher:innen, die sich mit ihrer Forschung beschaf-
tigen wollen und nicht mit Informatik und Technik.
Auch am LRZ brauchen wir Expert:innen, die dieses
Wissen blindeln und anbieten, so dass die Physiker:in-
nen sich auf die Physik konzentrieren kénnen und die
Technik funktioniert.
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von Allem, und das in bewahrter Qualitat.

Prof. Dr. Gerhard Wellein,

Professor fuir Hochleistungsrechnen an der
Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen Niirnberg
(FAU) und Leiter des Rechenzentrums NHR@FAU

Das war immer MalRgabe am LRZ: die Anwender:innen
im Blick zu behalten und keinen ausgetretenen Pfaden
folgen. High-Tech, grofRe Shared-Memory-Systeme,
Parallelitat, wie wir sie nun auch in den Knoten
bendtigen. Das war der Weg, und das LRZ hat ihn kon-
sequent fortgefithrt. Warum muss ich mir auch einen
eigenen Cluster bereitstellen, wenn neue Architekturen
angeboten werden und sich neue Pfade auftun? Das
LRZ war und ist immer vorne dabei.“



Prof. Dr. Francesca Biagini,
Vize-Prasidentin der Ludwig-Maxi-
milians-Universitat Miinchen (LMU)
und Professorin am Mathematischen
Institut der Fakultat fiir Mathematik,
Informatik und Statistik

Dr. Klaus Ceynowa,
Leiter der Bayerischen
Staatsbibliothek (BSB)

Von MINT-Fachern bis zu den Geisteswissenschaften —
das LRZ unterstiitzt uns facheriibergreifend mit seiner
Infrastruktur, etwa bei der Speicherung von Big Data,
bei der Analyse von Daten oder bei der Bildgebung.
Ein groRBes Thema, das der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft ebenfalls sehr wichtig ist, ist das For-
schungsdaten-Management. Das LRZ berat uns dabei,
wie wir Daten verwalten, dabei Datenschutz und Daten-
sicherheit garantieren und trotzdem die Ergebnisse
reproduzieren konnen. Auerdem wird IT-Security im-
mer wichtiger fuir uns. Summa summarum wiinschen
wir uns an der LMU, dass das LRZ weiterhin immer
einen Schritt voraus ist, so dass unsere Wissenschaft
und Forschung groRartiger wird.

Wir griindeten 1997 unser Digitalisierungszentrum
und hatten 2004 durch die Digitalisierung von Kultur-
gutern rund 1900 goldene Kodak-CD-Roms. Damit
startete unsere Kooperation mit dem LRZ — wir konnten
unsere Daten samt und sonders auf seinen Tivoli
Storage Manager Ubertragen. Wie gut diese Chance
war, wurde mir zehn Jahre spater klar, als ich in Japan
in einem hochrenommierten IT-Institut war und auf
die Frage, wie kriegt ihr die auf einen Storage Manager,
auf grolle Ratlosigkeit stie. Heute haben wir in der
Bayerischen Staatsbibliothek tiberhaupt kein Blech
mehr stehen, alle Daten liegen hier am LRZ. Wir
registrieren pro Jahr rund eine Million Downloads
ganzer digitaler Werke — alles, was wir unseren Nut-
zer:innen zur Verfligung stellen wadre nichts ohne
das LRZ.




WISSEN UND ELAN
FURS MORGEN

RATIONELLES SUPERCOMPUTING

Field Programmable Gate Arrays, kurz FPGA sind Pascal Jungbluths Forschungsobjekte:
Diese Chips lassen sich programmieren, sogar noch dann, wenn sie in einem System
verbaut sind. Aullerdem konnen sie Rechenoperationen beschleunigen. Nach Meinung
des Informatikers, der an der Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU) seine Promotion
vorbereitet, konnten FPGA dabei helfen, Arbeitsauftrage rationeller auf die Rechen-
Pascal Jungbluth knoten von Supercomputern zu verteilen und Strom zu sparen. Fiir seine Doktorarbeit
erkundet Jungbluth Funktionsweisen dieser Chips, vergleicht in der Testumgebung
BEAST Programmierungsmaglichkeiten und Algorithmen: ,Noch sind FPGA nicht
entwicklerfreundlich gestaltet. Damit sie sich im High-Performance Computing durch-
setzen konnen, braucht es Zeit®, erlautert Jungbluth. Seine Arbeit konnte helfen, die
Beschleuniger zu optimieren und praktischer werden zu lassen.

BIG DATA EFFIZIENT VERARBEITEN

Ob Wettermodell oder die Optimierung von Turbinen: Die meisten Simulationen
beinhalten Zeitreihendaten. Wie diese effizient verarbeitet und gespeichert werden,
hat Amir Raoofy, Mitarbeiter im Future Computing-Team am LRZ, fiir seine Promotion
an der Technischen Universitat Miinchen erkundet. ,Dafiir braucht es eigene Hard-
: ware und spezielle Prozesse®, so der Informatiker. An Computern des LRZ testete er, wie
Amir Raoofy diese Daten aufnehmen und speichern. Ergebnisse: Es liegt an den Prozessoren, wie
prazise die Daten aufgenommen werden. AuBerdem helfen Baumstrukturen und
Muster beim Sortieren. Diese Erkenntnisse helfen, die Architektur paralleler Systeme
zu verbessern, aber auch Prozessoren, die speziell fiir die Methoden der Kiinstlichen
Intelligenz entwickelt wurden. Wundert es da, wenn der Informatiker und Ingenieur an
den Konzepten fiir den Nachfolger von SuperMUC-NG mitarbeitet?
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ZUSAMMENARBEIT MACHT SICHERER

Wenn’s um IT-Sicherheit geht, haben es Unternehmen leichter als Hochschulen: ,Es gibt
oft keine einheitliche IT-Strategie in Universitaten, die IT-Strukturen sind dezentral®,
beobachtet LRZ-Mitarbeiter Miran Mizani. Der Informatiker sorgt mit seiner Forschung
dafiir, dass die IT-Systeme der Hochschulen sicherer werden: ,Wenn fehlende Mittel
und Dezentralitat Pravention vereiteln, muss die Reaktion auf Sicherheitsvorfille stark
sein.“ Flir Schutz und Abwehr setzt Miran Mizani auf Austausch und Kooperation, bei-
des konnen Hochschulen besser als Firmen. Analysieren Unis gemeinsam, wo Daten-
diebe angreifen konnten, kann jede fiir sich MaBnahmen treffen. Bestdtigung findet
Miran Mizani in Bayern und in den USA: Dort bilden sich erste hochschullibergreifende
Arbeitsgruppen. Und: ,Fiir mehr IT-Sicherheit konnen Dienstleister wie das LRZ eigene
Services anbieten.”

FORSCHUNGSDATEN SICHTBAR MACHEN

Sie kam als Studentin ans Zentrum fur Virtuelle Realitat und Visualisierung am LRZ —
und blieb als Mitarbeiterin: ,Visualisierung ist die Kunst, komplexe Datenstrukturen
zu veranschaulichen, so dass Forschende, wir alle sie besser verstehen®, sagt Elisabeth
Mayer. Mit Grafik-Programmen und Videotools macht sie Turbulenzen im All oder das
Geschehen in Adern sichtbar. Sie baut fiir das LRZ Prasenzen in virtuellen Welten oder
konstruiert aus Fotos und Planen Barockraume und andere kunsthistorische Kleinode:
raumlich und interaktiv erlebbar. Dass dabei auch Schnittstellen, Workflows und Tools
flrs Visualisieren entstehen, macht das V2C zur beliebten Anlaufstelle. ,Die Heraus-
forderung ist, aus Datenmassen Interaktivitat und VR aufzubauen®, so Elisabeth Mayer.
Das ist jetzt ihr Forschungsthema, das die Multimedia-Spezialistin wieder an der Uni
und am LRZ beschaftigt.

0

180 Sekunden fur ein Forschungsgebiet:
Die Kurzvortrage der vier Forscher:innen
finden Sie hier: https://tiny.badw.de/r8LcqC
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HZUKUNFTBLEIBT
PROGRAMM

ZUKUNFTSTECHNOLOGIE
FUR BAYERN

7 Institutionen, darunter das
LRZ im Rahmen der BAAW,

VERNETZT IN EUROPA

Dr. Kimmo Koski, Leiter des GROSSES INTERESSE

finnischen IT-Centres for
Science (CSC) besucht den
SuperMUC-NG und diskutiert
mit LRZ-Spezialist:innen neue
HPC-Technologien.

N

Wissenschaftsminister Markus
Blume informiert sich am LRZ
uber die Vorteile des High
Performance Computings (HPC).

grunden das Munich Quantum
Valley (MQV) und entwickeln
flir die Computer der Zukunft
Hard- und Software.

Zwei Tage lang feierte das Leibniz-Rechenzentrum Mitte Juli 2022
seinen 60. Geburtstag, hochkaratige Forschungsarbeiten und ver-
trauensvolle Kooperationen. Heiter, in lockerer Atmosphare und
Verbundenheit. Gaste aus Forschung, Wissenschaft und Politik
konnten wie der bayerische Minister fuir Wissenschaft und Kunst
Markus Blume tiber Quantencomputer staunen sowie tlber die
neueste Anschaffung, ein Cerebras CS-2-System, quasi ein Super-
computer spezialisiert auf Methoden der Kiinstlichen Intelligenz
(K1). Sie diskutierten Uber das High-Performance Computing
(HPC), das durch Kl und bald durch Quantencomputing vielseiti-
ger wird. Und sie nahmen die Zukunft des LRZ ins Visier, sprachen
uber notwendige IT-Dienste und Uber zuverlassige Beratung.
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MIT QUBITS RECHNEN

Mit dem MQV ist das LRZ bei
der World of Quantum-Messe
dabei, am LRZ nimmt die

NEUER SUPERCOMPUTER

Q-Crew im Quanten Integration — % HAPPY
Centre (QIC) die Arbeit auf. : @ s @ BIRTHDAY

Zum 60. LRZ-Geburtstag lasst
sich Minister Blume Bauplane
des LRZ zeigen und feiert mit

850.000 Rechenkerne sammeln

sich auf dem Chip des CS-2-Sys-
tems, das auf maschinelles Lernen
spezialisiert ist und welches das

LRZ flir seine Al Systems kauft.

Schon zu horen — alle wollen die Zusammenarbeit mit
dem LRZ und seinen Mitarbeitenden auf Augenhdhe
fortsetzen: So kann’s, so soll’s weitergehen.

Am 7. Marz 1962 wurde an der Bayerischen Akade-
mie der Wissenschaften (BAAW) die ,Kommission fur
elektronisches Rechnen“ gebildet und damit das Fun-
dament des LRZ gelegt. 60 Jahre spater zeigt sich das
Rechenzentrum in Aufbruchstimmung und voller
Ideen. Die Geburtstagsfeier — ein kurzes Innehalten,
um mit dem Blick zuriick zuversichtlich das anzupei-

len, was kommen wird: mehr Computer, Technologien,
Gebaude. Dem Minister zeigte Dieter Kranzimtller,
Leiter des LRZ, auf der griinen Wiese erste Plane fur
Erganzungsbauten.

Punktlich zum Geburtstag erreichte der KI-Supercom-
puter Garching: Auf dem goldenen Chip des CS-2-
Systems — mit 460 Quadratmillimetern der zurzeit
grolte der Welt — sammeln sich 850.000 Rechenkerne,
damit Big Data ziigig durch 2,6 Billionen Transistoren
flieBen und kiinstliche, neuronale Netze trainieren
konnen. Kombiniert mit leistungsfahigen Servern

Forschenden und dem LRZ exzel-
lente Simulationserfolge.
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empfiehlt sich dieser Computer flirs maschinelle Ler-
nen — Methoden, die in der Forschung oft zum Einsatz
kommen und das LRZ mit neuen Nutzungsszenarien
konfrontiert. Forschende, die auf Kl setzen, kennen
sich nicht immer mit HPC oder Open Source-Software
aus, aber am LRZ kénnen sie in Online- oder hybriden
Kursen praxisnah von erfahrenen Dozent:innen
lernen, mit Supercomputern umzugehen und mehr
Leistung aus ihnen herauszuholen.

Daneben etabliert sich am LRZ das Quantencomputing:
Mit Beteiligung des LRZ konstituiert sich das Munich
Quantum Valley (MQV). Der Verein bringt Forschung
und Unternehmen zusammen, um fur die Computer
der Zukunft Programmierumgebungen und Software
zu schaffen und sie in den Alltag zu bringen. Fiir dieses

Ziel arbeitet die Q-Crew, die bisher jiingste Abteilung
des LRZ, im Quantum Integration Centre (QIC) und mit
MQV-Partner:innen daran, Quantencomputer ins HPC
einzubinden. Ein Konzept, das auch Interesse in Europa
findet: Die Initiative EuroHPC Joint Undertaking kurt
das LRZ zu einem von sechs europdischen Standorten
eines hybriden Quantencomputers, der bald fiir die
Forschung zur Verfligung stehen soll.

Der Angriff Russlands auf die Ukraine bringt 2022
Sicherheitsfragen aufs Tapet: Cyberattacken auf For-
schungseinrichtungen mehren sich, in Bayern erkennen
Universitaten und Institute Handlungsbedarf sowie die
Effizienz des gemeinsamen Handelns. Mit Beteiligung
des LRZ wird der Hochschuliibergreifende [T-Service
Informationssicherheit (HIT-IS) initiiert, der ein abge-

ZUKUNFT WIRD GEMACHT

Erstmals wird ein Super-
computer in einer Innovations-
partnerschaft geplant — die
erste Wettbewerbsphase ent-
scheiden Lenovo und Hewlett
Packard Enterprise fur sich.

BESSER SUCHEN

Ein offener Webindex soll das
Suchen im Internet verbessern
und neue Services initiieren. Das
LRZ ist am europaischen Projekt
OpenWebSearch.eu beteiligt.

FORSCHUNG ZEIGEN

Das LRZ-Zentrum fur Virtuelle
Realitat und Visualisierung
(V2C) ist zehn Jahre alt und
demonstriert das mit schonsten
Bildern von Projekten.




stimmtes Vorgehen bei Hacking-Versuchen und die
Entwicklung von Security-Diensten vorantreibt. Er-
fahrungen, die dem LRZ bei der erfolgreichen Rezerti-
fizierung seiner IT-Services und der Datensicherheit
zugutekommen, zumal in dieser Runde erstmals der
Forschungsbereich mitbetrachtet wird.

Der Herbst bringt weitere Fragen: Kommen wir auch
ohne russisches Gas und Atomkraft warm durch den
Winter? Am LRZ bleiben sie zuversichtlich. Zwar wer-
den Notfallplane zum Abschalten von Supercomputern
entwickelt, doch die Spezialist:innen wissen bereits,
dass die Energiewende zum Strom aus erneuerbaren
Quellen machbar ist: Das LRZ arbeitet schon seit
Langerem zu 100 Prozent damit — trotz oder wegen

EUROPAS
QUANTENCOMPUTER

Zum European Cybersecurity

der zeitweise hohen Bedarfe seiner Computer. Energie-
effizienz bleibt das Herzensthema im LRZ und spielt
in der Ausschreibung fiir den Nachfolger des Super-
MUC-NG eine groRe Rolle. Erstmals wird der nachste
Supercomputer im Rahmen einer Innovationspartner-
schaft geplant und beschafft. Beim neuen Beschaf-
fungsverfahren konkurrieren Unternehmen, die das
System aufbauen und betreuen wollen, mit Konzepten
fir die Planungen und Wiinsche des LRZ. Die erste
Wettbewerbsphase entschieden Hewlett Packard
Enterprise (HPE) und Lenovo fir sich, spatestens Ende
2023 sollte feststehen, wer den endgtiltigen Zuschlag
fiir den Aufbau erhalt.

SICHER IST SICHER

Month erlautert Helmut Reiser,
stellvertretender Leiter des LRZ,

warum das groRte Risiko oft vor
dem Computer zu finden ist.

Das LRZ wird zu einem von sechs
europaischen Standorten fiir einen
Quantencomputer bestimmt.
Euro-Q-Exa basiert auf der
Technologie der Supraleitung.

Das LRZ wachst, sucht

SPEZIALIST:INNEN GEFRAGT

Kolleg:innen fiir Super- und
Quantencomputing erstmals

in den USA und prasentiert sich
dazu auf der Jobmesse der SC22.
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DIGITALISIERUNGS-
PARTNER FUR DIE
WISSENSCHAFT

Seit der Grundung im Jahr 1962, arbeiten wir, das Leibniz-Rechenzentrum
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften, Hand in Hand mit unseren
Nutzer:innen aus der Wissenschaft. Mittlerweile betreiben wir als IT-Dienstleister
Services wie E-Mail- und Internet-Services, Webhosting- und Webserver-Dienst-
leistungen oder verschiedenste Cloud-Services fiir weit iiber 100.000 Studierenden
und tiber 30.000 Beschaftigte und Lehrende an Hochschulen und wissenschaft-
lichen Einrichtungen in Miinchen, Bayern und Europa. Gemeinsam mit den
Nutzer:innen entwickeln wir uns weiter zum Digitalisierungspartner fur alle
IT-Belange im Wissenschaftsbereich und bauen kontinuierlich unsere Hoch-
leistungsinfrastruktur weiter aus — sei es beim Supercomputing, im Bereich KI
oder beim Quantencomputing. Sicherheit und Zuverlassigkeit genieRen dabei
stets oberste Prioritat. Dafiir setzen wir auf das Know-how und die Erfahrung
unserer Beschaftigten, sowie auf nachvollziehbare Prozesse und IT-Dienste fiir
die wir seit 2019 nach den ISO/IEC-Normen fr IT-Service-Management (20000)
und Informations-Sicherheit (27001) zertifiziert sind.

30.000

BESCHAFTIGTE
= ="

120.000

STUDIERENDE

-



DAS LRZ ALS

Rechenzentrum fiir alle
Miinchner Universitaten

Nationales Hochstleistungs-
rechenzentrum (GCS)

Europaisches Hochstleistungs-
rechenzentrum (PRACE)

l Detaillierte Anleitungen sowie Tipps und Tricks zu allen unseren Services
bietet die LRZ-Dokumentationsplattform: https://doku.lrz.de/

DIE DIENSTE IM UBERBLICK

R <

Desktop und E-Mail und High Performance Netz Server-Hosting
mobile Clients Groupware Computing

ﬁ:% [ VR |

Speicherlosungen Unterstiitzende Virtuelle Realitat Vor-Ort Services Webhosting und
Dienste und Visualisierung Webservices



https://doku.lrz.de/

ZUVERLASSIGE DIENSTE STARK GEFRAGT

KENNUNGEN FUR LRZ-DIENSTE

EXCHANGE NUTZERGRUPPEN

LMU Miinchen

TU Miinchen

Hochschule Miinchen

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
Nutzer:innen des SuperMUC-NG
Hochschule Landshut

Hochschule Ansbach

Offentlich rechtliche Einrichtungen
Hochschule fuir Musik und Theater
Leibniz-Rechenzentrum

Akademie der Bildenden Kiinste

Bayerische Akademie der Wissenschaften

Hochschule fiir Fernsehen und Film
Katholische Stiftungshochule
Sonstige Einrichtungen/Studierende
Andere bayerische Hochschulen

TU Miinchen

Hochschule Miinchen

Hochschule Weihenstephan-Triesdorf
Hochschule Landshut

Hochschule Ansbach

LMU Miinchen

Bayerische Akademie der Wissenschaften

Staatl. Museen

Staatl. Naturwissenschaftliche Sammlungen

Katholische Stiftungshochschule
Akademie der Bildenden Kiinste

281.562

KENNUNGEN
ENDE 2022

o
&6

119.723

NUTZERGRUPPEN
ENDE 2022

Weitere Statistiken finden Sie in Kapitel 8.




10S-SYSTEME

TU Minchen

LMU Minchen

Bayerische Akademie der Wissenschaften
Hochschule Miinchen

Hochschule fir Musik und Theater

TU Miinchen

LMU Miinchen

Bayerische Akademie der Wissenschaften
Akademie der Bildenden Kuinste
Hochschule Miinchen

Hochschule fiir Musik und Theater

TU Minchen

LMU Minchen

Bayerische Akademie der Wissenschaften
Akademie der Bildenden Kiinste
Hochschule fiir Musik und Theater

16.505

SYSTEME
ENDE 2022

1.023

SYSTEME
ENDE 2022

1.298

SYSTEME
ENDE 2022




ALWAYS-ON:
MIT DEM
MWN 24/7
INS NETZ

l Fast 2700 Switches, iiber 6100 Access Points, knapp 650
Standorte und Anbindungen mit bis zu 200 Gigabit pro
Sekunde: Das Miinchner Wissenschaftsnetz — kurz MWN —

MWN - ZAHLEN

UND FAKTEN wartet mit somanchen Superlativen auf, um Studierende,

Wissenschaftler:innen und Verwaltungen an 24 Stunden
Weitere Daten zum Miinchner am Tag und sieben Tagen die Woche mit der Welt zu ver-
Wissenschaftsnetz (MWN) finden binden. Dabei ist es nicht nur wichtig, die Verbindungen
Sie in Kapitel 8 aufrecht, sondern das Netz auch sicher zu halten. Keine

einfache Aufgabe, wenn man bedenkt, dass im MWN
bis zu 300.000 verschiedene Gerdte eingebucht sind.

Deshalb gehoren Aufklarung und Schulung genauso zu
|

>

DATENMENGE PRO MONAT WLAN

4,7 PB  Eingehend 300.000 verschiedene Gerdte

2,6 PB  Ausgehend 35.500 Gerate in 5 Minuten
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NETZKOMPONENTEN IM MANAGEMENT

2.655 Switches
6.130 Access Points

STANDORTE

649 Standorte
BANDBREITE

200 Gbit/s X-Win

O 10 Gbit/s M-net

VPN DNS

194 7B Datenvolumen pro Monat 362.260 eingetragene IPv4 Adressen

3.300TB gleichzeitige Verbindungen 3.693 verwaltete Domains
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LRZ-SERVICES:
WEITERHIN
ZUVERLASSIG
UND SICHER

Seit 2019 lasst das Leibniz-Rechenzentrum seine Dienstleistungen
regelmidfRig von externen Spezialist:innen zertifizieren. Fiir die
erste offizielle Rezertifizierung nach drei Jahren fiel die Beurteilung
2022 positiv aus, lobte vor allem die Kommunikation und bezog
den gesamten Forschungsbereich mit ein.

Nachvollziehbare Prozesse, zuverldssige IT-Dienste: 2019 lieR sich das
Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) erstmals nach den ISO/IEC-Normen fiir IT-Service-
Management (20000-1) und Informations-Sicherheit (27001) zertifizieren.
Jetzt hat das Rechenzentrum seine erste offizielle Rezertifizierung absolviert —
auch sie mit Erfolg und viel Anerkennung der Auditoren: ,Das integrierte
Management-System weist in Summe einen hohen Reifegrad auf®, urteilten
die Prifer der DEKRA, und: ,Die stetige Verbesserung des Informations- und
Sicherheits-Managementsystems konnte auch in diesem Auditzyklus auf-
gezeigt werden.”

SCHNELLE GEGENMASSNAHMEN SIND PFLICHT

Kunden des LRZ gewinnen durch die Zertifizierung Sicherheit: Sie kénnen
sich darauf verlassen, dass die IT-Dienste und der Support zuverldssig nach
definierten Abldaufen ausgefiihrt werden und die hier verarbeiteten und
gespeicherten Informationen sicher verwahrt sind. Das beinhaltet auch, dass
bei moglichen technischen Problemen und Ausfillen schnell die passen-
den Gegenmalnahmen ergriffen und Warnungen ausgesprochen werden.
,Normen geben Orientierung und helfen dabei, Management-Prozesse zu
professionalisieren®, sagt Stefan Metzger, CISO am LRZ und Teil des Teams,
das die Arbeiten flir die Zertifizierung koordiniert. , Jetzt sind alle Arbeits-
schritte dokumentiert, das hilft bei der Einarbeitung neuer Kolleg:innen, vor
allem aber werden Sicherheits- und technische Vorfille strukturiert abge-
arbeitet, so dass IT-Dienste schnellstméglich wieder funktionieren.”



Zertifizierung heilt in diesem Fall, von AuBen-
stehenden Arbeitsablaufe und Ergebnisse
beurteilen zu lassen. Dafiir miissen Prozesse
hinterfragt, bei Bedarf verandert und opti-
miert, vor allem aber schriftlich fixiert werden:
eine Herausforderung fiir jede Organisation.
2017 starteten am LRZ die Vorarbeiten zur
Erstzertifizierung 2019, danach wurde das LRZ
jedes Jahr Uiberpriift: So stellen die Priifstellen
sicher, dass Unternehmen das Management
weiter verbessern und die Anforderungen der
Rezertifizierung verstehen.

GUTE KOMMUNIKATION,
NACHVOLLZIEHBARE DOKUMENTATION

»Mit der aktuellen Rezertifizierung verlieren
wir den bisherigen Welpenschutz, ab jetzt
schauen die Priifer genauer hin, wie MaR-
nahmen und Prozesse gerade im Alltag um-
gesetzt werden®, sagt Metzger. Die Priifenden
lobten die Kommunikation unter Mitarbeiten-
den und zwischen Abteilungen, aullerdem die
effiziente, nachvollziehbare Beschreibung von

Arbeitsschritten. Daneben lieferten die Au-
ditoren noch wertvolle Anregungen, wie das
Managementsystem weiter verbessert werden
kann. Fir deren Umsetzung hat das LRZ Zeit
bis zur nachsten Rezertifizierung im Jahr 2025.

Das LRZ ist das erste wissenschaftliche Super-
computing-Zentrum, das sein IT-Servicemanage-
ment und die Informationssicherheit zertifi-
zieren liel3. Standen dabei zunachst der Betrieb
des Rechenzentrums, seine Dienstleistungen
und IT- Services im Fokus, wurde nun auch
der gesamte Forschungsbereich des LRZ bei
der Zertifizierung berticksichtigt und werden
schrittweise weitere Abteilungen in das Ver-
fahren einbezogen. Das LRZ-Beispiel macht
Schule: Rechenzentren von Universitaten und
Forschungseinrichtungen erkennen die Vor-
teile der Zertifizierung — und fragen beim
LRZ um Rat oder praktische Hilfe bei deren
Vorbereitung und Umsetzung.
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VORSICHT SCHUTZT
VOR SOCIAL ENGINEERING

#thinkb4uclick: Fiir den europaischen Cyber
Security-Monat warnt das Leibniz-Rechen-
zentrum online vor Social Engineering. Dabei
nutzen Betriiger:innen das Gute im Menschen
aus — Hilfsbereitschaft und Vertrauen.

AUFKLAREN,
ACHTSAM WERDEN

« Der Vortrag von Prof Helmut Reiser zum Social
Engineering kann bei Youtube abgerufen werden:
https://www.youtube.com/watch?v=vH7M0_3qwrk

+ Weitere Hinweise gibt das Bundesamt fiir Sicherheit
in der IT: https://www.bsi.bund.de/DE/Themen/
Verbraucherinnen-und-Verbraucher/Cyber-Sicher-
heitslage/Methoden-der-Cyber-Kriminalitaet/
Social-Engineering/social-engineering_node.html

+ Und auch die Website zum Cyber Security-Month
klart auf: https://cybersecuritymonth.eu/
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Davon berichten Zeitungen jetzt ofter: Eine Tochter
informiert ihren Vater per Messenger-Dienst, dass sie
ihr Smartphone verloren und nun eine neue Nummer
habe. Der Vater mailt unter der neuen Nummer zu-
rlck und fragt besorgt nach. Uber weitere Nachrichten
tauschen sich die beiden aus, dann bittet die Tochter
noch um eine Uberweisung von 2000 Euro auf ein neu
eingerichtetes Konto, weil das mit dem Smartphone
verbundene ja nun gesperrt sei: Sie brauche dringend
Geld.

Alles Betrug: Da wird ein Mensch unter Druck gesetzt,
damit er aus Sorge zahlt. Oder Mailadressen, Pass-
worter oder andere Sicherheitscodes herausgibt. Social
Engineering nennen IT-Expert:innen diese Masche, die
zur Cyberkriminalitat gehort, weil dafiir digitale Kom-
munikationskandle genutzt werden: ,,Bei [T-Sicherheit
wird primar an Technik gedacht, aber zu selten an
den Faktor Mensch® erklart Helmut Reiser, stellver-
tretender Leiter des LRZ, Professor fiir Informatik an
der Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen. ,Social
Engineering hat nichts mit technischen Angriffen zu
tun, sondern zielt auf den Menschen —Spezialist:innen,
die Technik bedienen, oder Nutzer:innen.” Durch Social
Engineering entstehen pro Jahr allein in Deutschland
Schaden in Milliardenhohe. Gefdhrdet sind Privatleute
genauso wie Unternehmen.

In einem Online-Vortrag zum European Cyber Security
Month (ESCM) im Oktober, erlauterte Reiser Strategien
der Betruger:innen und zeigte Schutzmafnahmen
auf. Social Engineers sind schlau und sammeln bevor-
zugt in Communities wie Facebook, Instagram oder
Linkedin, in Papierkorben, im &ffentlichen Nahverkehr
bei Mobil-Telefonaten oder im Café mit einem Blick auf
Monitore personliche, interne, exklusive Informationen.
Es sind Zutaten fir Geschichten, die Opfer zum
Handeln drangen.



LAngreifer:innen versuchen, Eigenschaften oder
Geflihle von Mitmenschen auszunutzen, so gesehen
konnen wir alle zu Opfern von Social Engineering
werden®, meint Reiser. ,Jedes Gefiihl kann ausgenutzt
werden, es kommt nur auf die Story an.” Oft wird an
das Gute appelliert oder werden Angste ausgenutzt,
danach Druck aufgebaut und mdoglichst schnell ab-
kassiert. Aber es geht nicht nur um Geld: In dringen-
den Telefonaten geben sich Betriiger:innen als Vorge-
setzte oder Kolleg:innen aus, fragen nach Passwortern,
Kennungen und erschleichen sich so Zugang zu IT-
Systemen, Speicher, Datenbanken. Phishing ist eine
Methode des Social Engineerings, aber auch das Ein-
schleichen in Gebaude durch die Hilfe von anderen.
Insgesamt sieben Methoden beschrieb Reiser: ,Social
Engineers konnen gut kommunizieren, horen gut
zu, sind geduldige Schauspieler und sich nicht zu
schade, in Papierkérben nach sensiblen Informationen
zu withlen oder sich fiir dieses Ziel als Reinigungs-
krafte auszugeben.”

Misstrauen aufbauen hilft gegen Social Engineering.
Vor allem aber mehr Vorsicht und Sensibilisierung.
,Klare Anweisungen zu Auskiinften am Telefon, aber
auch Hilfsmittel wie Sichtschutzfolien fiir Notebooks,
abschlielbare Papiertonnen oder ein Verbot von
Wechseldatentragern sind Vorsichtsmafnahmen®,
so Sicherheitsexperte Reiser. ,Gut gemachtes Social
Engineering funktioniert immer, aber Aufkldarung,
sichere Prozesse und Regeln, aktives Nachfragen kén-
nen schiitzen. Und wenn’s trotzdem passiert, sollten
Betriigereien unbedingt gemeldet und aufgearbeitet
werden. Nur so lernen wir dazu.”

ACHTUNG SOCIAL ENGINEERING

Die typischen Merkmale eines Angriffs sind

Druck, Dringlichkeit, Stress

Androhung negativer Konsequenzen

Bitte nach Berechtigungen oder Zugang zu Raumen
Fragen nach Ausnahmen von Regeln und zum
Uberwinden von Sicherheitshiirden

Neugierige Fragen

Fachjargon

Schwammige Angaben zu Unfallen, Dringlichkeiten
Eine Geschichte zu gut, um wahr zu sein.

VORSICHT SCHUTZT

Bleiben Sie misstrauisch

Nicht unter Druck handeln

Fragen Sie bei Verwandten oder
Kolleg:innen nach, bevor Sie handeln
Wechseln Sie fiir Ruckfragen den
Kommunikationskanal

In Unternehmen klare Anweisungen

fir Ausktinfte per Telefon oder digital
Aufklarung, Sensibilisierung der Organisation
Aktenvernichtung nutzen, auch IT-Technik
fachgerecht entsorgen

Betrugsfalle melden und ggf. bei der
Polizei anzeigen
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GUT GERECHNET,

SUPERMUC-NG!

Sage und schreibe zwei Millionen Rechenjobs bearbeitete SuperMUC-NG zwischen
August 2019 und Ende 2022 — ganze sieben Milliarden Rechenstunden waren
dafiir notwendig. Dabei ist das LRZ Flaggschiff ein absoluter Allrounder und kann
iiber mangelnde Auslastung nicht klagen: Aus iiber 10 Wissenschaftsbereichen
kamen die etwa 1300 Forscher:innen, denen SuperMUC-NG zu neuen wissen-
schaftlichen Erkenntnissen verhalf. Neben den traditionell im Supercomputing
stark vertretenen Astrophysiker:innen oder Stromungsmechaniker:innen, nutzten
auch immer mehr Forscher:innen der Geo- und Umweltwissenschaften oder der
Medizin mit SuperMUC-NG einen der drei nationalen Hochstleistungsrechner des
Gauss Centre for Supercomputing (GCS).

29

TOP 500
(Nov 2022)
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Geowissenschaften

Gleitkommaoperationen pro Sekunde

26,9 PetaFlop/s Peak Performance

= 26.900.000.000.000.000
—
=

AUGUST 2019 - BIS ENDE 2022

7
7 Milliarden 2 Mio
Rechenstunden Jobs

ﬁ
460
Projekte

1300

Wissenschaftler:innen

KENNZAHLEN SYSTEM

Lenovo Intel (2019)

311.040 Rechenkerne

Intel Xeon Skylake

19,5 PetaFlops Linpack Leistung
719 TeraByte Hauptspeicher

70 PetaByte Disk

WISSENSCHAFTSBEREICHE

SuperMUC-NG wird gemeinsam vom Freistaat Bayern und vom
Bund iiber das Gauss Centre for Supercomputing (GCS) finanziert.

Physik
Thermodynamik
Geowissenschaften
Biologie

Andere

4]




ERDBEBEN ERKLAREN
AM SUPERCOMPUTER

Was lange wahrt:

In jahrelanger Arbeit, mit
interdisziplindrem Wissen und
mit Hilfe der Supercomputer
des Leibniz-Rechenzentrums
entdeckt ein Forschungsteam
die Ursachen schwerer Erd-
beben und Tsunamis und
schafft damit die Grundlagen
fur ein Warnsystem.
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Schwere Erdbeben gehdren zu den grofiten Katastrophen der
Menschheit. Ein heftiges Schiitteln von wenigen Minuten kann eine
noch groRRere Gefahr auslosen: die eines Tsunamis. Wann und wo
ein Erdbeben auftritt, war bisher nur schwer einzuschatzen; die Tat-
sache, dass nicht auf jedes heftige Beben gleich ein Tsunami folgen
muss, aber selbst leichte Erdbeben gefahrliche Flutwellen auslosen
konnen, erschwert die Prognose. Doch im Verein mit Informatik und
Mathematik gelang es Geophysiker:innen und Seismolog:innen,
Ursachen fiir die Gefahren aufzuspuren.

Seit 2014 erforschen Wissenschaftler:innen der Ludwig-Maximilians-
Universitat Miinchen (LMU) Erdbeben. Besonderes Augenmerk legten
sie dabei auf Kiistenregionen. Doch die Daten von Meeres-, Land-
und Atmospharensensoren lieferten kein Gesamtbild von Beben und
Tsunami. Mit Hilfe von Mathematiker:innen und Informatiker:innen
der Technischen Universitat Miinchen (TUM) entwickelten sie je-
doch Modelle, simulierten das Geschehen an den High Performance
Computern (HPC) des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ). Und lernten
so Erdbeben zu verstehen: ,Die Entwicklung der HPC-Hardware
hat unsere Arbeit erst ermdglicht”, restimiert die LMU-Professorin
flir Seismologie, Alice-Agnes Gabriel. ,\Wir miussen die Grundlagen
verstehen, wie Megathrust-Verwerfungssysteme funktionieren. Das
hilft uns, die Gefahren von Subduktionszonen einzuschatzen. Noch
ist aber unklar, welche geologischen Verwerfungen Erdbeben der
Starke 8 und mehr hervorrufen und nach welchen Beben das Risiko
fiir einen Tsunami besonders hoch ist.”

AUS DER VERGANGENHEIT LERNEN

Nur eine Frage der Zeit, bis auch dazu eine Antwort vorliegt. Denn
Uber die letzten Jahre entstanden am LRZ aus Messwerten fritherer
Katastrophen verschiedene hochauflosende Simulationen von
Erdbeben-Tsunami-Ereignissen, in die immer mehr Messwerte in-
tegriert wurden. So splirten die Forschenden die Merkmale auf, die
das Risiko eines Tsunamis nach einem Erdbeben erhdhen: die
Spannung entlang einer Verwerfungslinie, die dort auftretende
Gesteinssteifigkeit sowie die Festigkeit von Sedimentschichten.

Im ersten Schritt modellierte das interdisziplindre Team Erdbeben-
Tsunami-Ereignisse aus der Vergangenheit, um zu testen, ob mit
Simulationen reale Bedingungen nachzuvollziehen sind. Dazu



arbeiteten die Forschenden mit Daten zum Beben auf Sumatra und
Andaman 2004: die bislang groRte Naturkatastrophe aus einem Erdbeben der
Starke 9 und tiber 30 Meter groRen Tsunamiwellen. Etwa 250.000 Men-
schen verloren dabei binnen weniger Minuten ihr Leben. Ein so schnelles,
hochkomplexes Ereignis zu simulieren, fordert Rechenkraft. Forschende
teilen dafiir das zu untersuchende Gebiet in ein feines Rechenraster. So
konnen sie das physikalische Verhalten von Wasser und Erdboden oder
beidem zusammen an diversen Punkten bestimmen. Treiben sie nun ihre
Berechnungen in engen zeitlichen Abstanden voran, kénnen sie erkennen,
ob, wie und wann Veranderungen auftreten.

EFFIZIENTE METHODEN SPAREN RECHENKRAFT

2017 entstand am SuperMUC Phase 2 des LRZ die erste detaillierte Erd-
bebensimulation. Danach entwickelte die Gruppe mit Informatiker:innen
der TUM eine ,lokale Zeitschrittmethode® Damit konnen zeitintensive
Berechnungen auf Gebiete konzentriert werden, in denen sich Bedingungen
schnell andern, und Bereiche tibersprungen werden, in denen sich weniger
tut. Nebeneffekt: Das spart Rechenleistung. Statt wie bisher in 8 Tagen
simulierte das Team das Sumatra-Andaman-Beben in 14 Stunden. Fir
mehr Effizienz wurde aulerdem der Code verfeinert, wurden zudem die
Eingabe-/Ausgabemethoden sowie die Kommunikation der Rechenknoten
optimiert. Mit der deutlich héheren Rechenkraft des SuperMUC-NG konnten
dann sogar tektonische Plattenbewegungen und die physikalischen
Kriterien von brechendem und rutschendem Gestein in der Simulation
berticksichtigt werden. Sie enthdlt auRerdem die Ausbreitung von Flut-
wellen: Mit jedem weiteren Schritt verbessert das Team nun die Risiko-
einschatzung: das Fundament eines Warnsystems fuir Erdbeben ist gelegt.
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KI-SYSTEM FUR -

BAYERISCHE SPITZEN-
FORSCHUNG

Als erstes wissenschaftliches
Rechenzentrum in Europa
bietet das LRZ Forschenden
Zugang zu einem Cerebras CS-
2-System mit HPE Superdome
Flex Servern — einer wegwei-
senden Computerarchitektur
fur die Verarbeitung groRter
Datenmengen mit Methoden
Kiinstlicher Intelligenz und des
Machine Learnings.

Das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) erweitert seine Computing-Ressourcen um
ein Cerebras CS-2-System mit HPE Superdome Flex Servern. Im Bereich Ktinst-
licher Intelligenz (KI) bekommt die Spitzenforschung damit Kapazitaten,
um grofRRe Datenvolumina mit Methoden der Kiinstlichen Intelligenz (KI) und
des Maschinellen Lernens (ML) auszuwerten. Als erstes wissenschaftliches
Rechenzentrum in Europa setzt das LRZ auf die Wafer Scale Engine 2 (WSE-2),
den bis dato groRten Chip. ,Manchmal kommt es eben doch auf die GroRe
an‘, so der Bayerische Staatsminister fiir Wissenschaft und Kunst, Markus
Blume. ,Vor allem, wenn es um die Verarbeitung grofiter Datenmengen geht.
Methoden von Kl brauchen viel Rechenkraft. Der neue Superchip des LRZ
wird der bayerischen Spitzenforschung neue Wege 6ffnen.” Finanziert wird
das Cerebras-System mit Mitteln aus der Hightech Agenda Bayern.

TURBO FUR BAYERISCHE KI-FORSCHUNG

Das neue KI-System wurde fiir die Verarbeitung groRer Datenmengen und
zur Bewaltigung komplexer wissenschaftlicher Fragen entwickelt. Es besteht
aus den HPE Superdome Flex Servern und dem Cerebras CS-2-System, das



in dieser Kombination in Europa zum ersten Mal verfligbar gemacht wird.
,Aktuell beobachten wir, dass sich der KI-Rechenbedarf unserer Nutzer:innen
alle drei bis vier Monate verdoppelt. Mit der hohen Integration von
Prozessoren, Speichern und On-Board-Netzen auf einem Chip ermdglicht
das neue System Hochleistung und Tempo. Das verspricht deutlich mehr
Effizienz bei der Datenverarbeitung®, beschreibt Prof. Dieter Kranzimiiller,
Leiter des LRZ, die Vorteile. ,Als akademisches Rechen- und nationales Super-
computingzentrum werden wir mit unseren Nutzer:innen sowie den
Partnern Cerebras und Hewlett Packard Enterprise Anwendungsszenarien
identifizieren und an deren Umsetzung feilen.“ Zu den maéglichen Use Cases
zahlen die Verarbeitung naturlicher Sprache, die Bildverarbeitung und
Mustererkennung sowie die numerische Stromungsmechanik.

DER GROSSTE CHIP MIT 850.000 RECHENKERNEN

Herzstiick des Systems ist die Wafer Scale Engine der zweiten Generation
(WSE-2), ein Prozessor so grol} wie ein Essteller. Auf den etwa 46.000 Quadrat-
millimetern Silizium sammeln sich 2,6 Billionen Transistoren und 850.000
Rechenkerne, gleichmaRig verteilte Speicher, die bis zu 40 Gigabyte Daten
fassen, sowie schnelle Verbindungen flr deren Transport uber die Platte
mit 220 Petabyte pro Sekunde. So kann WSE-2 wahrend der Ausfithrung alle
Parameter von vielschichtigen, neuronalen Netzen auf einem Chip halten, was
wiederum die Rechenzeit verkiirzt. Bisher kommt das Cerebras CS-2-System
in einigen US-amerikanischen Forschungseinrichtungen zum Einsatz. ,Wir
sind stolz darauf, mit dem LRZ und HPE zusammenzuarbeiten, um der
bayerischen Forschungscommunity Zugang zu Kl der Spitzenklasse zu verschaf-
fen. Diese wird es ihnen ermdglichen, neue Hypothesen zu testen, grof3e
Sprachmodelle zu trainieren und letztlich die wissenschaftliche Forschung
voranzutreiben®, sagt Andrew Feldman, Mitgriinder von Cerebras Systems.

Der HPE Superdome Flex Server bietet groRe Speicherkapazitaten und eine
enorme Skalierbarkeit der Rechenleistung. Aullerdem verwaltet er das
System und ermdoglicht den Zugriff via Cloud. Ein eigener Softwarestack
unterstiutzt das Erstellen von Kl-Verfahren und -Modellen. ,Mit dem
Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) und Cerebras unterstiitzen wir die nachste
Welle technischer Innovationen in Deutschland’, sagte Justin Hotard, Executive
Vice President und General Manager, HPC & Al, HPE. ,Mit der Verbreitung
von KI und maschinellem Lernen werden hochoptimierte Systeme wissen-
schaftliche Durchbriiche beschleunigen.”

Zusatzlich zu Anwendungsfallen aus dem Kl-Umfeld kann das Cerebras/
HPE-System das High-Performance Computing (HPC) unterstiitzen. ,Die
Zukunft des Computings wird komplexer, die Systeme werden auf spezifische
Anwendungen abgestimmt®, sagt Laura Schulz, Head of Strategy am LRZ. , Auf
CPU-basierten Systemen wie dem SuperMUC-NG funktionieren Kl-Verfahren,
und umgekehrt kénnen HPC-Algorithmen Leistungssteigerungen auf
Systemen wie Cerebras erzielen. Wir arbeiten kontinuierlich daran, dass
sich unsere Nutzer:innen auf ihre Forschung konzentrieren.”

Bayerns Wissenschaftsminister Blume (links) und LRZ-Leiter
Prof. Kranzimiiller bei der Ankunft des CS-2 Systems
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Dr.
Nicolay Hammer

WISSENSCHAFTLER:INNEN
ZU DEN TECHNISCHEN
RESSOURCEN ZU FUHREN

24

Fiir Methoden der Kiinstlichen Intelligenz stellt das Leibniz-Rechenzentrum
(LRZ) das Cerebras CS-2-System sowie DGX-Maschinen und Computer mit
Intel-Skylake-Prozessoren und Intel Graphics Processing Units (GPU) zur
Verfligung. Was Forschende erwarten kénnen.




Das neue Cerebras-System CS-2 am LRZ geht jetzt im
Winter 2022/2023 in den Betrieb: Was kann es?

Dr. Nicolay Hammer: Das System arbeitet mit dem der-
zeit grollten Chip. Das bringt Rechenkraft und hohe
Speicher- und Interconnect-Bandbreiten. Wenn gro-
RBere Datenmengen zwischen den Kernen flieBen und
zwischengespeichert werden kénnen, werden Work-
flows von kiinstlich intelligenten Verfahren effizienter
ausgefiihrt.

Fiir welche Forschungsaufgaben wird das interessant?
Hammer: Wir erwarten, dass vor allem Anwendungen
der Mustererkennung oder Computer Vision sowie die
Verarbeitung von nattrlicher Sprache, das Natural-
Language-Processing oder NLP, von der Leistung der
WSE-2 profitieren. Das diirfte fiir Geistes- und Sprach-
wissenschaften, aber auch fur datenintensive Projekte
der Umwelt- und Lebenswissenschaften, der Medizin,
auBerdem von Chemie und Physik interessant sein.
Am LRZ ist das Cerebras-System Ziel eigener Grund-
lagenforschung. Mit Forschenden wollen wir analy-
sieren, welche KI-Methoden das Cerebras-System wie
verarbeitet oder wie sich neuronale Netze auf seine
Anforderungen zuschneiden lassen.

Kann Kl auch das Simulieren, die klassische
Anwendung des Supercomputings, unterstiitzen?
Hammer: Auch das ist eine spannende Frage, der wir
zusammen mit Forschenden nachgehen wollen. Tat-
sachlich konnten wir bei der Suche von Wirkstoffen
gegen Corona beobachten, dass die Kombination
Mustererkennung und Simulation die Evaluierung
nach Wirkstoffen beschleunigen kann. Zudem gibt es
beim Modellieren weille Flecken, einige Phanomene
konnen mit bestehenden Formeln nur unzureichend
beschrieben werden, fiir andere fehlen Gleichungssys-
teme. Hier kdnnen die Methoden der Kl helfen, Liicken
zu schlielen. Diese Surrogat-Modellierung konnte das
Simulieren enorm weiterbringen.

Wie kénnen Forschende das CS-2-System nutzen?

Hammer: Im ersten Schritt werden Anwender:innen,
derenApplikationenwirbereitskennen,dasneueSystem
einsetzen. So sammeln wir erste Erfahrungen mit An-
wendungsfallen. Wissenschaftler:innen mit Bedarf an
hohen Rechenkapazitaten fiir smarte Daten-Analyse-
Methoden beschreiben uns in einem Konzept kurz ihre
Projekte, danach kénnen wir gemeinsam entscheiden,

ob das Cerebras-System oder andere Kl-Ressourcen des
LRZ zu den Anforderungen passen.

Was wire ein Wunschprojekt von Team Big Data and
Artificial Intelligence fiir das neue Cerebras-System?
Hammer: Ein Wunschprojekt im eigentlichen Sinn gibt
es zurzeit nicht, aber wir sind mit einigen Teams mit
spannenden Forschungsfragen im Gesprach und vor
allem sehr gespannt darauf, wie sich das System im
Alltag schlagt. Dazu sammeln wir Betriebsdaten, um
daraus Benchmarks abzuleiten und valide Aussagen
treffen zu konnen, fiir welche Anwendungen das CS-
2-System am besten geeignet ist. Das ideale Projekt
ware eines, das einen hohen Bedarf an Rechenleistung
hat und ein spannendes Fachgebiet — Biomedizin,
Robotik oder Ahnliches — mit innovativen Methoden
oder Forschungsansatzen vereint. Ich bin mir sicher —
wir haben solche Aufgaben bald auf dem Tisch.

Wie unterstiitzen Sie mit Ihnrem Team Forschende?

Hammer: Wissenschaftler:innen zu den technischen
Ressourcen zu fithren, die sich am besten fiir ihre Pro-
jekte eignen, ist eine unserer wichtigsten Aufgaben.
Das LRZ unterstltzt bei der Migration von Program-
men und Applikationen, hilft dabei, eigens entwickelte
KI-Modelle zu verbessern oder Daten fiir die Analyse
vorzubereiten. Generell stehen die LRZ Al Systems und
damit bald auch das Cerebras-System allen Forschen-
den Bayerns zur Verfligung. Wer sie einsetzen will,
benétigt einen Zugang zum LRZ Linux Cluster und
kann anschlieRend auch die LRZ Al Systems benutzen.

Konnte man das Cerebras-System in einen Super-
computer integrieren, um diesen zu beschleunigen?
Hammer: Den Versuch ist es wert, aber das ist Zukunfts-
musik. Zunachst wollen wir das System besser kennen-
lernen. Tatsachlich ist das Zusammenspiel von diversen
Rechnersystemen und Clustern ein Gegenstand der
LRZ-Grundlagenforschung. Die Integration des CS-2 in
einen Supercomputer konnte die Entwicklung neuer
High-Performance-Computing-Systeme auch fur Kl-
Anwendungen beeinflussen. Zu beobachten ist, dass
fur Simulationen jetzt immer &fter KI mit klassischem
HPC kombiniert wird, dass also vor der eigentlichen
Modellierung am Supercomputer Daten mit Hilfe von
Kl vorbereitet oder dass Simulationsergebnisse mit
KI-Methoden weiterverarbeitet werden.
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FORSCHUNG FUR'S
AUGE: 10 JAHRE V2C

Das Zentrum fur Virtuelle
Realitdt und Visualisierung
am LRZ

*

Weitere Beitrage dazu finden Sie im
Sonderkapitel 60 Jahre LRZ.

Im Oktober 2022 feiert das Zentrum fiir Virtual Reality (V2C) und
Visualisierung am LRZ seinen 10. Geburtstag. Bilder der bislang
grofteninterstellaren Turbulenz, eine erstaunliche Visualisierung
des Blutflusses in Arterien und Venen, die VR-Anwendungen zur
Erdgeschichte oder zur Hydrologie in Bayern oder auch der Aufbau
von virtuellen Welten in den Mozilla Hubs oder neue Ansatze in
der Umweltkommunikation mit Augmented Reality: In nur einem
Jahrzehnt entstanden gemeinsam mit Wissenschaftler:innen und
Studierenden aus Natur- wie auch aus Geisteswissenschaften
bahnbrechende Arbeiten.

|

AUSSTATTUNG DIENSTLEISTUNG ANWENDUNGSGEBIETE

» Powerwall (2012) - Bereitstellung der Installationen  Artenschutz

+ LED-Powerwall (2018) « Aufbereitung von Datensatzen « Geophysik
+ 5-seitige Projektionsanlage (CAVE) - Standard-Softwarelésungen « Klimaforschung
« Leistungsfahige Rechnerinfrastruktur « MaRgeschneiderte Softwarel6sungen « Kunstgeschichte

« 2 Labs fiir Head-Mounted Displays

« Geschichte, Zeitzeug:innen
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NEUE
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Europaischer Quantumcomputer
kommt nach Bayern

Forschenden einen Zugang zu realen
Systemen eréffnen

Partnerschaftlich in die Zukunft

Mit Forschung und Supercomputing
gegen Krisen

Computer-Komponenten im Hartetest
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Bayern spielt in der

Champions League des
Quantencomputing grof
auf. Mit Quantencomputing
konnen wir bisher unlosbare
Fragen beantworten. Viele
Disziplinen wie Material-
wissenschaft, Chemie und
Biologie oder die Forschung
zu Cyber-Sicherheit werden
davon profitieren.”

Markus Blume, Bayerischer Minister
flir Wissenschaft und Kunst
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EUROPAISCHER
QUANTEN-
COMPUTER
KOMMT NACH
BAYERN

Quantencomputing fiir die breite Nutzung: Das
Leibniz-Rechenzentrum iuiberzeugt mit dem Konzept
»Euro-Q-Exa“ Geldgeber in Bayern, Bund und
Europa und setzt dabei auf Quantenprozessoren

als Beschleuniger von Supercomputern.

Bayern macht Zukunft. Das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) wird Standort
flr einen europdischen Quantencomputer und integriert diesen in einen
klassischen Hochstleistungsrechner. Das beschloss das Governing Board der
European High Performance Computing Joint Undertaking (EuroHPC JU)
bei seiner Sitzung am 3. und 4. Oktober 2022 in Luxemburg. Als eines der
drei nationalen Hochstleistungsrechenzentren des Gauss Centre for Super-
computing (GCS) hatte sich das LRZ bei der europdischen Ausschreibung
beworben und die Geldgeber tiberzeugt. Die Idee des Projekts ,European
Quantum Computing for Exascale-HPC", kurz Euro-Q-Exa: Quantenpro-
zessoren ins Supercomputing zu integrieren und auf diese Weise die neue
Computer-Technologie besser steuerbar sowie fiir Anwenderinnen und
Anwender bald nutzbar zu machen.

Mit Europas Quantencomputer wird in Bayern ein breites Spektrum von
Anwendungsszenarien flr unterschiedlichste Forschungsdisziplinen sowie
fur Wirtschaft und Gesellschaft erforscht werden. Finanziert wird das Vor-
haben durch Mittel der EuroHPC JU, des Bundesministeriums flr Bildung
und Forschung sowie der Hightech Agenda des Freistaats Bayern.

PARTNERSCHAFTEN UND SYNERGIEN NUTZEN FUR DEN AUFBAU

Quantencomputing entwickelt sich gerade aus dem Experimentierstadium
indie Breite praktischer Anwendungen. Rechenzentren in aller Welt, darunter
auch das LRZ, testen bereits die ersten Quantenprozessoren und machen



Ein groBartiger Erfolg im harten internationalen Wettbewerb: die
Bestdtigung einer ausgereiften Forschungsstrategie und der Auftrag,
auch kiinftig als Schrittmacher der Wissenschaft zu dienen.

Prof. Dr. Thomas O. Hollmann, Prasident der
Bayerischen Akademie der Wissenschaften

sie ihren Nutzer:innen zuganglich. Doch fiir den breiten Einsatz
fehlen noch Betriebssysteme, Entwicklungsumgebungen, Soft-
ware und Tools zur Steuerung von Quantum Processing Units
(QPU) sowie zur Optimierung und Kontrolle ihrer Rechenleistun-
gen. Zum Aufbau erster Quantencomputer forderte Europa daher
Konzepte flr ein hybrides System, in dem Quantenprozessoren
in Supercomputer integriert werden. So kénnen diese schneller
arbeiten, umgekehrt kann die neue Technologie durch klassische
Computer angesteuert und kontrolliert werden. Das LRZ baut
bei Euro-Q-Exa auf praktische Erfahrung sowie auf Ergebnisse
und Synergien, die sein Quantum Integration Centre (QIC) mit
Partnern aus Industrie und Wissenschaft in diversen Forschungs-
projekten erarbeitet. In einer Innovationspartnerschaft mit Hard-
ware-Anbietern entwickelt und modifiziert Bayerns flihrendes
akademisches Rechenzentrum auRerdem gerade die Technologie
flir einen innovativen Hochstleistungsrechner, der mehr als eine
Trillion Rechenoperationen pro Sekunde (Exascale: 10%¢) schafft.
Auch in diesem System sollen einmal Quantenprozessoren Dienst
tun und Anwendungen beschleunigen.

SCHRITTWEISE ZUM EUROPAISCHEN QUANTENCOMPUTER

Das Euro-Q-Exa-System wird in zwei Schritten realisiert. Zuerst
wird das LRZ den vom BMBF finanzierten Quantendemonstrator
Q-Exa fur europaische Nutzer:innen zur Verfligung stellen. Uber
ein Ausschreibungsverfahren kommt dann in weiteren Schritten
bis 2026 ein 100-Qubit-System hinzu. Noch ist allerdings unsicher,
wo das neue Quantencomputing seine Vorteile am besten aus-
spielen kann. Die gewlinschte Leistungssteigerung der neuen
Prozessoren weckt jedenfalls schon Hoffnungen in der Material-
wirtschaft, in der (Molekular-)Chemie und Biologie, auch bei der
Uberprifung von Software und IT-SicherheitsmaRnahmen oder
bei Optimierungsproblemen — in Forschungsdisziplinen also mit
bislang unlésbaren Fragen.

Das LRZ und sein Team fiir
Quantencomputing und
-technologien sind hochmo-
tiviert, mit Kooperations-
partnern den europdischen,
deutschen und bayerischen
Wissenschaftler:innen viel-
seitige Quantencomputing-
Ressourcen zuganglich zu
machen - robust, komfortabel
und skalierbar.*

Prof. Dr. Dieter Kranzimtller,
Leiter des LRZ
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Laura Schulz &
Prof. Dr. Martin Schulz

FORSCHENDEN EINEN
ZUGANG ZU REALEN
SYSTEMEN EROFFNEN

Euro-Q-Exa zielt auf die Integration von Quanten-
prozessoren ins Supercomputing. Mit dem Auf-
bau eines hybriden Computersystems will das
Leibniz-Rechenzentrum das Quantencomputing
moglichst bald in den Alltag von Wissenschaft
und Forschung bringen.



Wissenschaft und Forschung kennen in vielen Disziplinen
Fragen, die heute nicht modelliert oder berechnet wer-
den kénnen. Die Hoffnungen ruhen auf dem Quanten-
computing und neuen Methoden. Mit dem Projekt
,European Quantum Computing for Exascale-HPC",
kurz Euro-Q-Exa, will die EU die Zukunftstechnologie in
den Alltag von Forschenden in Europa bringen, damit
neue Software entstehen kann. Laura Schulz, Leiterin
der Abteilung Quantencomputing und -technologien
am Leibniz-Rechenzentrum (LRZ), und Prof. Dr. Martin
Schulz, Inhaber des Lehrstuhls Rechnerarchitektur
und Parallele Systeme an der Technischen Universitat
Minchen und Mitglied im Direktorium des LRZ,
erklaren die Herausforderungen.

Was bedeutet der Aufbau eines europdischen
Quanten-Systems fiir das LRZ?

Laura Schulz: Dies zeigt einmal mehr die flthrende Rolle
des LRZ, wenn es um die Integration von Quanten- in
das Supercomputing geht. Die Ansiedlung des Systems
hilft uns, Dienstleistungen fiir unsere Nutzer:innen
weiterzuentwickeln, und ist ein Meilenstein auf dem
Weg zum beschleunigten High-Performance Computing
oder HPC.

Wie wird das Euro-Q-System technisch ausgelegt sein?
Prof. Dr. Martin Schulz: Die technischen Spezifikationen
werden im Rahmen des Beschaffungsprozesses noch
festgelegt. Wir planen eine Reihe von Systemen mit
supraleitender Technologie, die bis zu 100 Qubits um-
fassen werden. AuBerdem werden wir eine Quantum
Processing Unit, kurz QPU, direkt in den ndchsten
Supercomputer des LRZ integrieren. Daftir werden wir
die Steuerelektronik fiir den Quantencomputer mit
klassischen Rechenknoten verbinden, um niedrigste
Latenzen zu erreichen und damit eng gekoppelte
hybride HPCQC-Anwendungen zu ermdglichen.

Welche Herausforderungen erwarten Sie?

M. Schulz: Mit der Integration von Quantensystemen
ins HPC und in HPC-Workflows betreten wir Neuland.
Quantensysteme sind anders aufgebaut und werden
anders betrieben. Herausforderungen sind von der
Konstruktion bis zur Integration einer Steuerung, von
der Systemsoftware bis zu den Programmiermodellen
zu erwarten. Das Euro-Q-Exa-System ist explizit als

Produktions- und nicht als Experimentalsystem gedacht.
Daher werden wir uns auch der Herausforderung
stellen, solche Systeme rund um die Uhr in einem
stabilen Multi-User-Modus zu betreiben.

Das LRZ ist an 11 Projekten zu Quantencomputern
beteiligt: Welche sind fiir die Entwicklung von
Euro-Q-Exa wichtig?

L. Schulz: Das LRZ-Portfolio im Bereich Quantencom-
puting ist als Reihe von Projekten angelegt, die inein-
andergreifen. So kénnen wir friithzeitig Erfahrungen
sammeln, Systemsoftware und Kompilationsketten
entwickeln, praktisch an der Integration arbeiten und
einen stabilen Betrieb aufbauen. Die Verschrankung
der Projekte und die Arbeit mit unterschiedlichen
Partnern ist die Voraussetzung dafiir, dass das LRZ
solche Projekte wie Euro-Q-Exa unterstuitzen kann.

Wie ist der Zwischenstand dieser Projekte —

gibt es schon erste Ergebnisse?

L. Schulz: Die meisten Projekte starteten 2021 und
befinden sich noch in der Aufbauphase. Daflir wurde
Infrastruktur aufgebaut. Dariiber hinaus haben wir
erste Paper und Veréffentlichungen vorbereitet, etwa
fiir einen Quantum Software Workshop auf der SC22.

Ganz praktisch: Wie und wo testen Sie Schnittstellen,
Algorithmen, Schaltungen fiir das neue System?

M. Schulz: Am Anfang mit Hilfe von hochentwickelten
Simulatoren, vom kleinen MaRstab auf Laptops bis hin
zu GrolRsystemen wie der Quantum Learning Machine
von Atos und anderen Simulatoren, die auf dem LRZ-
Supercomputer SuperMUC-NG installiert sind.

L. Schulz: In einem nachsten Schritt werden wir die
ersten Systeme fiir Forschung und Entwicklung in das
Qantum lIntegration Centre des LRZ einbringen. Sie
dienen dann als Ziele flr die Softwareentwicklung.

Bis wann ist Euro-Q-Exa einsatzbereit?

L. Schulz: Euro-Q-Exa ist eher ein Programm zur Ent-
wicklung mehrerer Systeme. Ein wichtiger Punkt ist,
Forschenden einen Zugang zu realen Systemen zu
eroffnen. Das erste sollte bayerischen, deutschen und
europdischen Anwender:innen Ende 2023 bis Anfang

2024 zur Verfligung stehen.
[
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PARTNERSCHAFTLICH
IN DIE ZUKUNFT

Prototypen gemeinsam
weiterentwickeln und an die
spezifischen Wiinsche von
Wissenschaft und Forschung
anpassen: Seinen nachsten
Supercomputer plant und
baut das Leibniz-Rechenzen-
trum zusammen mit Techno-
logieunternehmen in einer
Innovationspartnerschaft auf.

0

KOINNO

Das Kompetenzzentrum innovative
Beschaffung, KOINNO, ist Anlaufstelle
flir Behorden und Institutionen, die
mit ihren Anaschaffungen Innovatio-
nen férdern wollen. Das LRZ hat die
Beschaffung seines Supercomputers
selbst organisiert, aber KOINNO stellt
auch Beratung und Informationen
bereit:
https://www.koinno-bmwk.de
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Er soll Komponenten enthalten, die (noch) nicht verkauft werden und die
der Forschung neue Mdoglichkeiten offerieren: Bei der Beschaffung seines
nachsten Supercomputers setzt das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) auf die
Innovationspartnerschaft. Die Architektur des Hochstleistungsrechners
wird gemeinsam mit Technologie-Unternehmen entwickelt. Die Geldgeber,
das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) sowie das
bayerische Staatsministerium fir Wissenschaft und Kunst (StMWK), gaben
grines Licht. ,Passend zu unseren Bedurfnissen, erwartet Kranzimdtiller,
,konnen wir mit Herstellern innovative Computing-Ansatze evaluieren und
im neuen System umsetzen.”

WERKZEUG ZUR MODERNISIERUNG UND

WIRTSCHAFTSFORDERUNG ZUGLEICH

In Deutschland sind Innovationspartnerschaften seit 2016 maéglich. Bund und
Lander unterstiitzen damit neue Angebote. ,Die 6ffentliche Hand gibt pro Jahr
in Deutschland rund 500 Milliarden Euro aus’, stellt Matthias Berg, Leiter des
Kompetenzzentrums fiir innovative Beschaffung, KOINNO, fest. Er berat solche
Projekte. ,Wenn dabei nur ein Prozent in neue Angebote flie3t, dann ist das
eine enorme Wirtschaftsforderung.” Bei der Entwicklung des Hochstleistungs-
rechners geht es um Innovationen in der Computertechnologie.

Innovationspartnerschaften verlaufen in mehreren Phasen. Etwa zehn Spezia-
list:innen aus dem LRZ begleiten die Beschaffung, die Anfang 2022 mit einem
Teilnahmewettbewerb startete. In mehreren Runden konkurrierten Unter-
nehmen nach den Vorgaben des LRZ mit Konzepten und Angeboten, Die erste
Runde entschieden HPE und Lenovo fur sich, bis 2024 wird sich herausstellen,
welches Unternehmen den Computer aufbauen und betreuen wird. ,Die
Innovationspartnerschaft ermdglicht es uns, mit mehreren Anbietern Techno-
logien zu entwickeln und zu optimieren®, nennt Herbert Huber Vorteile. Der
promovierte Physiker leitet am LRZ die Abteilung Hochleistungssysteme. ,,So
kénnen wir Arbeitsweisen schon vor der Lieferung kennenlernen.” In die Inno-
vationspartnerschaft des LRZ flieRen die Erfahrungen aus den Arbeitsgruppen
Future Computing, Big Data & Artificial Intelligence sowie Computational X
Support ein. Die Hoffnungen sind hoch, dass das Zusammenspiel der Kom-
ponenten im Vorfeld getestet werden kann und das System schnell in Betrieb
genommen wird. ,Sind die ersten technischen Schritte und Vertrage geklart®,
plant Huber, ,beziehen wir Anwender:innen in die Entwicklung ein.”


https://www.koinno-bmwk.de

AUFWAND, DISKUSSIONEN UND RISIKEN

Innovationspartnerschaften sind aufwandiger als andere Beschaffungs-
verfahren: ,Sie lohnen bei Produkten mit hohem Investitionsbedarf und bei
Neuentwicklungen®, beobachtet Berg. ,Die Vertrage werden uber For-
schungs- und Entwicklungsarbeiten sowie Prototypenbau geschlossen.”
Diese bertihren Urheber-, Patent- und Vermarktungsrechte und werden
detailliert ausgefertigt. Aullerdem sind Vorsichtsmallnahmen zu treffen.
Das LRZ muss etwa sicherstellen, dass alle Unternehmen mit den gleichen
Informationen arbeiten, aber keines von den Neuerungen der anderen
erfahrt. Die Prototypen werden daher in jeweils abgeschlossenen Racks
installiert und auch raumlich getrennt.

,Fur die einzelnen Entwicklungsschritte sollten Konstruktionsvorgaben
und Priifkriterien sorgfdltig definiert werden®, sagt Berater Berg. ,An den
Diskussionen sollten Viele beteiligt sein, damit unterschiedliche Bedtirf-
nisse berticksichtigt werden.“ Zwar arbeiten mehrere Unternehmen an einem
Problem und werden dafiir honoriert, trotzdem helfen Innovationspartner-
schaften beim Sparen. Im IT-Bereich sinken Kosten um bis zu 30 Prozent, weil
Hard- oder Software gezielt entwickelt werden. Fiir den Garchinger Super-
computer soll im Wettbewerb das bestmdgliche System entstehen — und
werden hoffentlich neue Komponenten entwickelt, die IT-Prozesse generell
verbessern. Unternehmen gehen bei der Innovationspartnerschaft das Risiko
ein, dass ihre Losungen nicht bestellt werden. Dafiir kénnen sie diese hinterher
selbst vermarkten. ,Gut mdoglich, dass Vorstellungen scheitern, aber Scheitern
gehdrt zu Innovationen, der Offentliche Dienst tut sich damit noch schwer®,
sagt Berg: ,Obwohl das Verfahren komplex und die Risiken hoch sind, habe ich
noch keine Innovationspartnerschaft scheitern sehen.”
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EGEN KRISEN —

i,

Wissenschaft braucht Rechenkraft— und damit viel Strom. Dafir

liefert Wissenschaft mit Hilfe von Supercomputing Lésungen
gegen Klima- und Energie-Krisen. Wie das Leibniz-Rechenzentrum
die Energie-Effizienz beim Computing steigert.

Lauft SuperMUC-NG, braucht er bis zu 3400 Kilowatt Strom. Doch damit produziert der
Supercomputer Modelle und Berechnungen, anhand derer wir Klima- und Umwelt-
phanomene verstehen und Schutzmalnahmen planen kénnen. Mit seiner Hilfe ent-
wickeln Forschende Losungen flir Technik, IT und Energie-Effizienz. Auf High-Performance
Computing (HPC) zu verzichten, um Strom zu sparen, ist kein Ausweg aus Energiekrisen.
In Forschungsinstituten und im Gauss Centre for Supercomputing (GCS) arbeiten
Wissenschaftler:innen daran, die Stromaufnahme von Computern zu drosseln und deren
Leistung zu erhéhen. 2022 filihrte der russische Angriff auf die Ukraine kurzfristig
zu Engpassen — eine Vorbereitung auf die Zukunft: Um den Klimawandel aufzuhalten,
muss die Versorgung auf erneuerbare Energien umgestellt werden. Mit Hilfe von For-
schung kann das gelingen SuperMUC-NG, Datenspeicher und Netze laufen seit mehr
als zehn Jahren am LRZ mit Strom aus erneuerbaren Quellen. Bis 2024 sind 95 Prozent
des Strombedarfs vertraglich fixiert. Fiir groRere Versorgungsliicken wurden Notfall-
plane ausgearbeitet. Doch aus wirtschaftlichen Griinden steht in Rechenzentren seit
jeher der Strombedarf im Fokus: Was an Kosten gespart wird, kann fir Hardware und
Rechenkapazitit ausgegeben werden. In den energie-intensiven Supercomputing-
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Zentren wurden praktikable Werkzeuge zur Senkung
des Energiebedarfs entwickelt: Von diesem Wett-
lauf ums Optimum profitiert die Gesellschaft, weil so
Personalcomputer und mobile Gerdte bei sinkendem
Verbrauch leistungsfahiger wurden.

AUTOMATISCH ABSCHALTEN,

WAS NICHT GENUTZT WIRD

Die Hochleistungsrechner am LRZ nehmen nur dann
hochste Energiemengen auf, wenn die Systeme auf
Hochtouren laufen. SuperMUC-NG arbeitet meistens
mit reduzierter Taktfrequenz von 2,3 Gigahertz. Das
senkt den Stromverbrauch im Jahresmittel um bis zu
30 Prozent. Bis zu 60 Prozent und mehr der Energie
flieBen beim Computing in die Kihlung. In vielen
Supercomputern, deren Leistung die Top-500-Liste
klassifiziert, kommt daher eine Wasserkithlung zum
Einsatz. Sie macht Ventilatoren und Kaltemaschinen
weitgehend uiberfliissig und die Abwdrme nutzbar. Als
MaR fiir Energieeffizienz im Rechenzentrum hat sich
der Power Usage Efficiency-Faktor (PUE) bewahrt. Er
gibt an, welcher Anteil des Stroms nicht ins Computing
flieBt. Laut Uptime Institute erreichten Rechenzentren

2021 weltweit Werte von knapp 1,6. SuperMUC-NG
schafft einen PUE von 1,06: pro Kilowatt flieRen 0,06
Kilowatt in die Kithlung. Das wurde in enger Koopera-
tion mit Technologieanbieter Lenovo und durch eine
Erhéhung der Temperatur erreicht. Heute flie8t durch
die Racks bis zu 50 Grad heiRes Wasser, das sich durch
die Abwarme weiter erhitzt. Sie 1asst sich zum Heizen
nutzen, um die Warme aus dem LRZ aufzunehmen,
mussten Gebdaude in der Umgebung umgertstet
werden. Das Interesse daran steigt endlich.

TEAMWORK ZWISCHEN

FORSCHUNG UND INDUSTRIE

Rechenzentren setzen auch auf die Virtualisierung
von Hard- und Software. So steigt die Verfligbarkeit
von IT-Services und sinkt der Strombedarf. Kommen
Werkzeuge flirs Energie-Management zum Einsatz,
sinkt der Verbrauch nochmals um bis zu 30 Prozent:
Das Distributed Power Management schaltet Hard-
ware automatisch ab, wenn sie nicht gebraucht wird.
Durch eine bessere Arbeitsplanung sinkt der Energie-
bedarf weiter. Beim Energy Aware Scheduling werden
Rechenauftrage so kombiniert, dass Speicher und
Prozessoren gleichmalRig beschaftigt sind. So sinkt der
Verbrauch, ebenso durch mehr Effizienz beim Daten-
transfer innerhalb eines Systems. Mit Betriebsdaten
konnen Computer noch smarter gesteuert werden.
In den mehr als 6480 Rechenknoten von SuperMUC-
NG sammeln rund 15 Millionen Sensoren Daten zu
Temperatur, Belastung der Komponenten, zum Um-
gang mit Software. Fiir Monitoring und Datenanalyse
entwickelten LRZ-Spezialist:innen die Open-Source-
Software Data Centre Data Base (DCDB) sowie eine
erste Systematik. Beides ist offentlich zuganglich,
wird diskutiert, weiterentwickelt. Und kénnte bald
schon Basis einer smarten Steuerung werden. Durch
Monitoring lieRe sich auch Software besser an die
Anforderungen eines Rechners anpassen, und sogar
die Programmierung bietet Chancen, den Strombedarf
zu drosseln. Forschende sehen Krisen als Herausfor-
derung. Die Knappheit von Strom elektrisiert, fiihrt
zu Ideen zum Stromsparen — wir kdnnen optimistisch
in die Zukunft schauen.
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Dr.
Josef Weidendorfer

COMPUTER-
KOMPONENTEN
IM HARTETEST

2020 richtete das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) eine Testumgebung zur Erkundung
neuester Computer- und IT-Technologie ein, das ,Bavarian Energy, Architecture, and
Software Testbed", kurz BEAST. Seither werden dort neueste Prozessoren, Beschleuniger
und Speicherlésungen getestet und ihre Einsatzmdglichkeiten in den High Performance
Computing-Ressourcen (HPC) des LRZ gepriift — auch von Forschungsteams oder
Studierenden. BEAST wird regelmaRig ausgebaut, 2022 mit Hardware zur Unterstiitzung
von DAQS, einer Speicherldsung von Intel. Im Interview beschreibt Josef Weidendorfer,
promovierter Informatiker und am LRZ Leiter des Programms ,,Future Computing®, wie
das Rechenzentrum von der Testumgebung profitiert.



Was hat sich an BEAST in letzter Zeit verdndert,

wie wurde die Testumgebung ausgebaut?

Dr. Josef Weidendorfer: Zuletzt wurde BEAST um Syste-
me von Intel erganzt, genauer um zwei Knoten zur Eva-
luierung der Storage-Losung Distributed Assynchronous
Object Storage oder DAOS, die in der Phase 2 von Super-
MUC-NG eingesetzt wird. Sie basiert im Wesentlichen auf
der Nutzung von Non-Volatile Random Access Memory,
das ist Speicher, der wie ein regularer Hauptspeicher
genutzt werden kann, aber die Daten auch dann halt,
wenn kein Strom flie3t. Wir testen gerade, ob DAOS
den Zugriff auf Daten fir Data Analytics verbessert.
Auch ein 4-Sockel Intel Cooper Lake-System ist an-
gekommen. Das ist ein groRer Rechenknoten, dessen
Prozessoren das Gleitkommaformat ,Brain Floating
Point with 16 Bits“ unterstiitzen, was Kl-Verfahren
beschleunigen kann. Wir probieren aus, welche Anwen-
dungen von dieser Knotengréfle und Funktionalitat
besonders profitieren. Nicht zuletzt erweitern noch
zwei Ice Lake-Systeme unser Testfeld, mit denen wir
die neuesten Intel-Xeon-CPUS evaluieren. Eines dieser
Systeme benutzen wir im BEAST Lab als Anreiz fiir Stu-
dierende. Demnachst werden wir auBerdem Graphics
Processing Units oder GPU von Nvidia und AMD zur
Verfligung haben.

BEAST gehort zwar nicht zu den reguldren Services

des LRZ, aber Studierende in Miinchen kénnen im
BEAST Lab neueste Technik kennenlernen.
Weidendorfer: Teil des BEAST-Programms ist ein Prak-
tikum fur Studierende von LMU und TUM, das BEAST
Lab. Hier arbeitet das LRZ eng mit den Unis zusammen,
damit das Praktikum als Teil des Informatik-Studiums
anerkannt wird. Durch das BEAST Lab konnte das LRZ
etliche Forschungsarbeiten iiber innovative Computer-
technologien initiieren. Im Praktikum geht es unter
anderem um die Programmierung von GPU und die
Verlagerung von Codes mit Hilfe der Schnittstelle
OpenMP und seiner Funktion Target Off-Loading. Im
Laufe der Praktika entwickelten die Studierenden sehr
viel Code. Das war nicht geplant, aber wir kénnen
damit eine Testsuite fur dieses Programmiermodell
zusammenstellen. In Zusammenarbeit mit Intel und
als Vorbereitung fiir SuperMUC-NG Phase 2 konnten
wir die Qualitat und Abdeckung des OpenMP-Stan-
dards durch den Intel-Compiler verbessern. Seit dem
Start von BEAST haben wir vier Praktika organisiert,
die rund 30 Bachelor- und 40 Master-Studierende
absolvierten. Daraus sind zwei Bachelor- und eine

Master-Arbeit hervorgegangen, ein Absolvent arbeitet
mit BEAST weiter fiir seine Promotion.

Inwieweit unterstiitzt BEAST die Arbeiten und
Planungen an den HPC-Ressourcen des LRZ?
Weidendorfer: Durch das BEAST-Programm kann das
LRZ die Aussagen von Hersteller validieren. In Vorbe-
reitung auf Phase 2 von SuperMUC-NG konnten wir
mit den DAOS-Testknoten neue Speicherlésungen
analysieren. Natiirlich helfen die Erkenntnisse mit
BEAST-Technologien bei der Konzeption von Nach-
folgesystemen.

Das LRZ wird Quantenprozessoren in seine HPC-
Systeme integrieren und bietet Forschenden zudem
Unterstiitzung bei KI-Methoden — wird dafiir auch
mit BEAST experimentiert?
Weidendorfer: BEAST hat sich im LRZ gut etabliert,
wir planen daher bald Systeme zu evaluieren, die zur
Optimierung von KI-Anwendungen gedacht sind. Auch
das ,Quantum-Computing Integration Cluster” wird
als Teil der BEAST-Umgebung betrieben, hinter dem
BEAST-Gateway als Isolationsschicht. So stellen wir
sicher, dass solche Forschungssysteme und -Arbeiten
keine Auswirkung auf die Service-Infrastruktur des
LRZ haben.

|

BEAST: DIE TECHNOLOGIEN

- Systeme mit x86-CPUs von Intel
(Cascade Lake, CooperLake, IceLake) mit
NVRAM-Bestilickung (Optane) und von
AMD (Rome) mit AMD GPUs (MI-100)

- Systeme mit ARM-CPUs von Marvell
(ThunderX2) mit Nvidia-GPUs (V-100)
und von Fujitsu (A64FX), lettzteres in
einem HPE CS500-System

+ Infiniband HDR

(Stand 2022)
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DIE IT VON MORGEN
HEUTE ENTWICKELN

Von Quantencomputing iiber Data Analytics und KIbishin zuenergie-
effizienter IT, IT Security und Virtual Reality: Zu den IT-Diensten der
Zukunft zu forschen, ist seit Beginn in unserer DNA. Mittlerweile
laufen am Leibniz-Rechenzentrum iiber 40 Forschungsprojekte, die
uber 6ffentliche Finanzmittel verschiedenster bayerischer, nationaler

_ und europdischer Fordergeber erst moglich gemacht werden und an
denen wir gemeinsam mit starken Partnern europaweit arbeiten.

FORDERGEBER

B Bundesministerium flr
Bildung und Forschung

B Europaische Kommision
I Deutsche Forschungsgemeinschaft
Bayerische Ministerien
Sonstige
LAUFENDE PROJEKTE
FORSCHUNGSMANAGEMENT
Laufende Projekte . ppu
Abgeschlossene Projekte I s
Neue Projekte 13
Projektantrage 16
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PUBLIKATIONEN

36

Artikel
Proceedings

Bachelor- und
Masterarbeiten

Buchkapitel
Technische Reports

l Die Gesamtiibersicht der
Publikationen finden Sie
in Kapitel 08.




Umwelt- Infrastruktur Big Data & Kl
wissenschaften

FORSCHUNGSBEREICHE

{

- (VY
)

Forschungsdaten- Future Computing Medizin
Management & Energieeffizienz
~—

Quantum Visualisierung IT-Management
Computing & IT-Sicherheit

1| AIpEnDAC I, BaySICS, CoCoRECS, ePIN, GEO.KW, Hydro-BITS, HiOS, K2I, Nutzwasser, VECMA, terrabyte, HyBBEX, LandKlif
2| PRACE-6IP, SiVeGCS, InHPC-DE, DoSV, HLST, Bavarian Genome, terrabyte, Cluster Origins 3| K2I, EuroCC, DeTol, InHPC-DE,
DigiMed Bayern, MCML, IGNITE ITN, Cluster Origins 4| AIpEnDAC II, Hydro-BITS, ePIN, LEXIS, NFDI4Ing, GHGA 5| ArKtIK, DEEP-
EST, DEEP-SEA, PRACE-61P, REGALE, SiVeGCS 6| BayQS, DAQC, Q-Exa, Q-DESSI, QACI, Intel-QS 7| BayQS, DAQC, Q-Exa, Q-DESSI,
QACI, Intel-QS 8| LediZ, Bridge of Knowledge, INnHPC-DE 9| GEANT4-3, CONCORDIA

Bitte beachten Sie, dass mehrere laufende Forschungsprojekte verschiedene Themenbereiche abdecken und damit unterschied-
lichen Forschungsbereichen zugeordnet werden — z.B. gleichzeitig Umweltwissenschaften und KI.
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GEZIELTER SUCHEN

Alternativen zu gangigen Suchmaschinen sind ein Beitrag zur digitalen

Souverdnitit in Europa. 13 europaische Forschungseinrichtungen und das

Leibniz-Rechenzentrum entwickeln Technologie, Infrastruktur und einen

offenen Webindex fiir neue Online-Suchdienste.

Eine Online-Suche speziell fir Wissenschaft und For-
schung, fir Wirtschaftsdaten, Umweltstatistiken oder
flr Kunstund Kultur: Wer jemals bei Google, Bing, Baidu
oder Yandex mit besonderen Fragen scheiterte, sucht
Alternativen. Die aber gibt es nicht. Noch nicht: Das
europdische Forschungsprojekt OpenWebSearch.EU
erarbeitet bis 2025 einen offenen Webindex fiir Infor-
mationen sowie eine dezentrale IT-Infrastruktur, die
bei mindestens funf unabhangigen Organisationen
laufen soll. Fir OpenWebSearch.EU kooperieren 14
Forschungsorganisationen aus sieben europaischen
Landern, darunter auch das Leibniz-Rechenzentrum
(LRZ). Das Projekt wird mit 8,5 Millionen Euro aus dem
Europe-Horizon-Programm gefordert.

ALTERNATIVEN ZUM SUCHEN

BRAUCHEN EINEN OFFENEN INDEX

Der offene Webindex und die dezentrale Infrastruktur
sind Voraussetzungen fur neue Suchdienste, innova-
tive Geschaftsmodelle rund ums Suchen wiederum
ein Beitrag zu Europas Souveranitat bei Navigations-
und Recherchetechniken: ,Ein offener Index ist die
Grundlage fur das Entstehen eines neuen Okosystems
flir Such- und Discovery-Anwendungen®, stellt Michael
Granitzer fest. Der Informatik-Professor der Universi-
tat Passau koordiniert OpenWebSearch.EU. ,Freier,
offener und unvoreingenommener Zugang zu Infor-
mationen — diese Grundprinzipien missen wir bei
der Websuche dringend wiederherstellen. Als Nutzer

wirde ich gerne meine Suchmaschine so wie meine
Zeitung nach meinen Vorlieben wahlen.”

Erste Ideen fir das ehrgeizige IT-Projekt entstan-
den in einer Graswurzelbewegung aus Forschenden
und Technik-Spezialist:innen. Sie griindeten 2016
die Open Search Foundation (OSF) — heute ebenfalls
ein Partner von OpenWebSearch.EU — bildeten unter
deren Dach Arbeitsgruppen, die transparente Algo-
rithmen entwickelten und mit Open Source-Software
die notwendigen Systeme fur OpenWebSearch.EU
vorbereiteten. Das LRZ ist seit Beginn Partner der
OSF, Mitarbeitende engagierten sich in deren Arbeits-
gruppen. Fur das europaische Projekt stellt es nun
wie andere Rechenzentren Backend-Systeme sowie
schnelle, direkt zugangliche Server und Speicher
bereit. Darauf kann der offene Index berechnet,
konnen nétige Workflows und Schnittstellen ent-
wickelt und getestet werden. ,Ein wichtiges Ziel des
OpenWeb-Search-Konsortiums ist die Entwicklung
einer dezentralen Infrastruktur, die von Rechenzentren
betrieben werden soll”, erlautert Stephan Hachinger,
promovierter Physiker und Leiter des Teams For-
schungsdaten-Management am LRZ. ,Wir wollen die
Kosten, die mit deren Betrieb verbunden sind, durch
Lasttests quantifizieren.“ Unternehmer:innen oder
Rechenzentren brauchen solche Angaben, um Ge-
schaftsmodelle oder Dienstleistungen zu entwickeln.
,Die offene Websuch-Infrastruktur kommt uns allen



zugute®, sagt Granitzer. ,Wir werden damit endlich echte Wahlméglich-
keiten bei Suchmaschinen bekommen."

MIT AUSSCHREIBUNGEN NEUE GESCHAFTE ANREGEN

Den Spezialist:innen flirs Datenmanagement am LRZ kommen bei diesen
Arbeiten die Erfahrungen aus dem EU-Projekt LEXIS zugute. Dabei wurde
eine pan-europdische Plattform aufgebaut, die auf bestehenden Cloud-
Systemen von Rechenzentren aufsetzt, verschiedene Supercomputer ver-
netzt und eine Auswertung von Forschungsdaten an unterschiedlichen
Standorten erméglicht. Fliir OpenWebSearch.EU wird das LRZ mit Partnern
Schnittstellen und einen Datenspeicher auf Basis von EUDAT-Systemen
entwickeln, der Tools fiir die Beschreibung sowie fiir den Austausch von
Informationen bereitstellt. ,Wir werden wahrscheinlich REST-API, Nach-
richtenwarteschlangen und andere moderne IT-Techniken nutzen, planen
Hachinger und sein Team. , Auf diese Weise kénnen Big Data-Aufgaben
bequem orchestriert und automatisiert werden.”

Bei OpenWebSearch.EU kooperieren 14 Rechenzentren, Universitaten und
Organisationen, insgesamt rund 75 Forschende: eine Herausforderung fir
Koordination, Kommunikation, Management. Ebenfalls involviert ist daher
das Team Research Coordination and Support (RCS) des LRZ. Es unterstiitzt
die Projektleitung bei der Organisation von Arbeitsgruppen, auBerdem bei
den Ausschreibungen. 15 Prozent der Fordermittel sind fiir Beitrage von
externen Dienstleistern und Forschungsteams reserviert.
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DIGITALE
DATEN
IN DER
MEDIZIN

MEDIZINISCHE
DATEN NUTZEN

Das Positionspapier ,,Nutzung von
personlichen Daten in der Kranken-
versorgung und medizinischen
Forschung® enthdlt Empfehlungen
zur Datenanalyse. Sie finden es im
Archiv der Bayerischen Akademie der
Wissenschaften (BAAW):
https://tiny.badw.de/gqWS0e
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Das Gesundheitswesen produziert immer mehr
anonymisierte Daten zu Diagnostik, Therapien,
Krankheitsverlaufen: damit konnten Behandlungen
und das Gesundheitswesen verbessert werden.
Wie — das erklaren 12 Wissenschaftler:innen in
einem Grundsatzpapier, an dem auch das Leibniz-
Rechenzentrum mitarbeitete.

Gesetze anpassen, eine zentrale Struktur zur Datenspeicherung aufbauen,
sensible Informationen sichern und schiitzen: In einem Grundsatzpapier
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften (BAAW) empfiehlt eine in-
terdisziplinare Arbeitsgruppe, wie Forschung, Arzt:innen und medizinische
Einrichtungen mit personlichen Daten von Patient:innen umgehen sollen.
,Es gilt, einen Ausgleich zwischen dem wertvollen Grundrecht auf Schutz
sensibler Daten und dem berechtigten gesellschaftlichen Interesse an
medizinischem Fortschritt durch Nutzung dieser Daten zu finden®, fasst
Prof. Dr. Dieter Kranzlmiiller, Leiter des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ),
die Forderungen aus dem Papier ,Nutzung von personlichen Daten in der
Krankenversorgung und medizinischen Forschung“ zusammen: ,Corona
hat gezeigt — unzureichende Strukturen zur Datenerhebung und die aktu-
elle Gesetzgebung erschwerten in Deutschland ein effizientes Pandemie-
Management.”

HETEROGENE DATENFORMATE, UNKLARE GESETZE

Zwolf Wissenschaftler:innen aus relevanten Gesellschaftsbereichen —
neben Informatik auch Medizin, Recht und Wirtschaft — analysierten fir
die Studie den aktuellen Status Quo der Digitalisierung im Gesundheits-
wesen. Sie beschreiben in ihrem Papier Hurden und Chancen etwa bei der
Nutzung von Gesundheitsdaten in Bayern und Deutschland. Hintergrund
ist das stete Wachstum anonymisierter, digitaler Daten aus Diagnostik
und Therapien, aus medizinischen Studien und Umfragen oder in Daten-
banken von Kostentragern und medizinischen Einrichtungen. Deren Aus-
wertung bdte ein unschatzbares Potenzial fiir die Entwicklung neuer
Technologien oder Behandlungsmethoden, aullerdem zur Optimierung
der Gesundheitsversorgung. Doch diese scheitert, so die Autor:innen, an
der aktuellen Gesetzeslage, aullerdem an der heterogenen Infrastruktur.
Die Daten liegen in unterschiedlichen Formaten vor, werden auf diversen
Wegen anonymisiert und gespeichert. Geltende Gesetze und heterogene
Datenformate verhindern wiederum eine Verkniipfung von Informationen
mit Daten aus offentlichen Quellen, die so genannte Linkage, und
behindern damit die Forschung. Die Gruppe fordert daher:


https://tiny.badw.de/gqWS0e
https://badw.de/fileadmin/user_upload/Files/BADW/pressemitteilungen/2022/BAdW_Positionspapier_Patientendaten.pdf

« den Aufbau zentraler Strukturen fiir die Speicherung und
Auswertung medizinischer Daten

« eine Anpassung geltender Gesetze zur Datenaufnahme in
Deutschland und Bayern,

- ein eigenes Gesetz zur Datennutzung, das im Einklang mit
deutschem und europaischem Recht steht.

+ AuRerdem schldgt sie eine Neufassung von Artikel 27 des
Bayerischen Krankenhausgesetzes vor, um die Verarbeitung
von anonymisierten Personendaten zu ermdglichen und zu
vereinfachen.

STANDARDS GEFRAGT ZUR AUSWERTUNG

In das BAAW-Positionspapier flossen Erkenntnisse und Erfahrun-
gen aus dem Forschungsprojekt DigiMed Bayern ein, an dem das
LRZ beteiligt ist. Zusammen mit Universitaten, Gesundheits- und
Forschungseinrichtungen entwickelt das akademische Rechen-
zentrum seit 2018 technische Voraussetzungen und Standards
zur Speicherung von Gesundheitsdaten. In Arbeit ist eine be-
sonders gesicherte Cloud zur Aufnahme medizinischer Daten
und zu deren kontrollierter Nutzung. Das Rechenzentrum
arbeitet zudem an einem Regelwerk flr die wissenschaftliche
Nutzung der Daten mit. ,Erste Studienergebnisse, etwa zu
Schlaganfall, Stoffwechselstérungen oder Langzeitfolgen
von COVID-19 verweisen auf die Relevanz standardisierter,
anonymisierter Gesundheitsdaten und komfortabler Zugangs-
moglichkeiten®, berichtet Kranzimtiller. ,Mit Hilfe von Daten und
neuen Auswertungstechnologien kann die Medizin praziser
und individueller, vorhersehbarer werden — das hilft allen
Beteiligten und auch dem Gesundheitssystem.”

*

DATEN TEILEN,
MENSCHEN HEILEN

Im Dezember 2022 fand ein Symposi-
um statt, das die Bayerische Akademie
der Wissenschaften (BAAW) mit dem
Staatsministerium fur Gesundheit und
Pflege organisiert hatte. Hier wurden
die Thesen des Grundsatzpapiers dis-
kutiert und konkrete Vorschldge, etwa
zur Ausgestaltung der elektronischen
Patient:innen-Akte sowie eines Geset-
zes zur Nutzung medizinischer Daten
ausgearbeitet. Mehr Informationen:
https://tiny.badw.de/zfjZNz
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https://tiny.badw.de/zfjZNz
https://www.stmgp.bayern.de/ministerium/veranstaltungen/veranstaltungsrueckblick/#symposium_gesundheitsdaten.

Prof. Dr.
Wolfgang Hommel

studierte und promovierte an der Technischen Univer-
sitat Miinchen (TUM) und an der Ludwig-Maximilians-
Universitat (LMU) Miinchen in Informatik. Er war flir die
IT-Security des LRZ verantwortlich und tibernahm 2016
eine Professur flr Software und Data Security an der
Universitat der Bundeswehr Miinchen (UniBW).

FORSCHEN,
ENTWICKELN &
LEHREN FUR DIE
IT-SICHERHEIT




Herzlichen Gliickwunsch zur Ubernahme der Leitung des
Forschungsinstituts CODE — was ist CODE und was macht es?

Prof. Dr. Wolfgang Hommel: Bei CODE arbeiten derzeit 13
Forschungsgruppen an den Themenbereichen [T-Sicherheit,
Kiinstliche Intelligenz, Smart Data und Quantentechnologien.
Wir sind in den letzten Jahren auf mehr als 100 Mitarbeitende
angewachsen. Neben Grundlagenforschung betreibt CODE an-
wendungsorientierte Forschung und Technologie-Entwicklung.
Dabei steht der Transfer in die Praxis insbesondere bei Part-
nern aus Bundeswehr und Bundesbehorden oder Industrie im
Vordergrund.

Prof. Dr. Michaela Geierhos: Neben der Forschung gehéren auch
Lehre und Weiterbildung zu unseren Kernaufgaben, letztere
insbesondere fur [T-Offiziere der Bundeswehr und Reservisten.
CODE verantwortet den Masterstudiengang Cyber-Sicherheit und
wirkt intensivam Master of Intelligence and Security Studies mit.
Hommel: CODE wurde auferdem gegriindet, um Expert:innen aus
Wissenschaft, Bundeswehr, Behdrden und Industrie enger zu vernet-
zen. Damit tragen wir zum Aufbau des nationalen Koordinierungs-
zentrums flr Cybersicherheit, Technologie und Forschung bei.

Werden Sie neue Schwerpunkte setzen?

Hommel: 2022 werden wir Forschungsgruppen in den Bereichen
Privacy und angewandte Kryptographie sowie Open Source Intelli-
gence aufbauen und erwarten in den nachsten Jahre Verstarkung
durch neue Professor:innen.

Geierhos: Im Rahmen einer deutsch-israelischen Kooperation
legen wir einen Schwerpunkt auf das Erkennen von Fake-News-
Kampagnen. Beim Quantencomputing forschen wir verstarkt in
Richtung Quantum Machine Learning, und wir wollen zeigen,
wie komplexe Logistikprozesse in der Bundeswehr mit Quanten-
computern und -Annealern untersttitzt werden kénnen.
Hommel: Unser Angebot an Hands-on-Trainings und Weiter-
bildungsangeboten wird auferdem in Richtung Internet-of-Things-
Security sowie Control Systems fiir die Industrie ausgebaut.

Was bringen Sie in das CODE ein?

Hommel: Zundchst einmal natiirlich unsere Forschungsgruppen —
IT-Sicherheit von Software und Daten sowie Data Science. Wir
erganzen uns vom fachlichen Hintergrund her sehr gut. Dartiber
hinaus haben wir beide CODE in den letzten Jahren aktiv mit-
gestaltet.

Eine Doppelspitze fur

das Forschungsinstitut
CODE: Die Universitat der
Bundeswehr Munchen be-
stimmte Prof. Dr. Wolfgang
Hommel als Leitenden
Direktor sowie Prof. Dr.
Michaela Geierhos als
Technische Direktorin.
CODE forscht fur IT-Sicher-
heit und kooperiert dabei
auch mit dem Leibniz-

Rechenzentrum (LRZ).
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STICHWORT:
CONCORDIA

Das europadische Forschungsprojekt
bringt seit 2020 Fachleute der IT- und
Cybersicherheit sowie des Daten-
schutzes zusammen. Unternehmen
finden auf der Website Dienstleister
flr Sicherheitsfragen, Angebote fiir
Qualifizierung und Veranstaltungs-
hinweise:
https://www.concordia-h2020.eu/

J §

SICHERHEIT
ZUM HOREN

Die Professor:innen Geierhos und
Hommel konnen Sie auch in einem
Podcast der BAAW kennenlernen: Hier
sprechen sie tiber Erfahrungen und
Forschungsergebnisse zur IT-Sicherheit
sowie Uiber das CODE-Institut:
https://tiny.badw.de/Z76dW
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Cybercrime und Sicherheit sind die Themen von

CODE - setzen Sie dabei auch auf Supercomputing

und das LRZ?

Hommel: Natiirlich nutzen wir haufig LRZ-Dienste im Rahmen von
Projekten. Unsere Grundfinanzierung ermoglicht es uns, eigene
Labore und Compute-Ressourcen bis hin zu einem "roten Bereich"
aufzubauen, der fur bestimmte Projekte mit Bundeswehr und
Bundesbehorden erforderlich ist. Bei Projekten wie CONCORDIA,
an denen das LRZ und weitere Einrichtungen aus dem Miinchner
Wissenschaftsnetz beteiligt sind, ist es wesentlich effizienter,
bestehende LRZ-Services zu nutzen als eine projektspezifische
Infrastruktur selbst aufzubauen.

CODE zeichnet verantwortlich fiir das europdische S
icherheitsprojekt CONCORDIA — bleibt es dabei?

Geierhos: CONCORDIA ist eines von derzeit rund 40 drittmittel-
finanzierten Projekten und eines der grofiten Verbundvorhaben,
die bei CODE laufen. Es koordiniert ein riesiges Expertennetzwerk.
Wir sind sehr zuversichtlich, dass es weiterhin auf europaischer
Ebene zur Vernetzung von Wissenschaft und Industrie beitragt.

Wie geht es bei CONCORDIA und mit den dafiir in der LRZ-Cloud
installierten Cyber Ranges weiter?

Geierhos: Eine groRere technische Herausforderung beim Betrieb
von Trainungs-Umgebungen wie Cyber Ranges ist der Vendor-
Lock-in-Effekt — Ubungseinheiten oder Szenarien mussen speziell
fur die Software realisiert werden, die der Hersteller eines Cyber-
Range-Produkts bereitstellt. CONCORDIA arbeitet an Konzepten,
die einen einfacheren Austausch von Szenarien zwischen ver-
schiedenen Betreibern mit heterogener Software-Infrastruktur
ermoglichen.

Hommel: Mindestens genauso wichtig wie Technik und Szena-
rien sind kompetente Trainer:innen. Hoffentlich entstehen im
Miinchner Raum noch weitere Cyber Range-Angebote, damit das
Portfolio an Szenarios in die Breite wachst und sich damit viele
Gelegenheiten fiir einen Austausch iiber Kurse und Inhalte fur
Trainer:innen und fiir Teilnehmende ergibt.


https://tiny.badw.de/Z76dW
https://www.concordia-h2020.eu/ 
https://badw.de/die-akademie/presse/podcast/podcast-details/detail/cyber-security-wie-schuetzt-sich-europa.html

Prof. Dr.
Michaela Geierhos

studierte Computerlinguistik, Informatik, Phonetik und
Sprachliche Kommunikation an der Ludwig-Maximi-
lians-Universitdat Miinchen (LMU). Nach Lehrauftragen
und Promotion in Miinchen wurde sie erst als Junior-
professorin fur Wirtschaftsinformatik und semantische
Informationsverarbeitung, nach Paderborn berufen,
wo sie 2017 Digitale Kulturwissenschaften lehrte. 2020
folgte sie dem Ruf der Bundeswehr Universitat Miin-
chen (UniBW) als Professorin fiir Datenwissenschaften
bei CODE.




EIN PORTAL FUR DIE
ANALYSE VON WASSER

Um mit Verfahren der
Kiinstlichen Intelligenz
Wasserqualitdten zu testen,
standardisiert das Projekt K21
Probendaten und sammelt
diese auf einem Portal.

Das konnte zu einem bundes-
weiten Warnsystem fithren.

Hier erfahren Sie mehr iiber K21 und
die smarte Analyse fiir sauberes Trink-
wasser: https://www.k2i-tracker.de/
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Sauberes Wasser ist lebensnotwendig. Umso wichtiger ist es herauszu-
finden, was unser Wasser enthalt. Die Industrie hantiert mitimmer neuen
Chemikalien, die Landwirtschaft mit Diingern und Pestiziden, und die
Natur bringt neue Biosubstanzen hervor. Doch wie das Unbekannte
aufspiiren? Dieser Frage widmet sich das vom Bundesministerium fir
Bildung und Forschung (BMBF) geforderte Projekt K21, an dem neben dem
Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) und der Technischen Universitat Minchen
(TUM) das Technologiezentrum Wasser (TZW) und die Landeswasser-
versorgung Langenau (LW) beteiligt sind, auRerdem wurden Labore ein-
gebunden. Ziel von K2l ist ein Portal flr Daten zur Wasserqualitat: ,Wir
arbeiten an einer Cloudlésung, in der diese Daten standardisiert erfasst
und mit Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz ausgewertet werden®, pra-
zisiert Viktoria Pauw, Mitarbeiterin im LRZ-Forschungsteam, das Vorha-
ben. ,Dafiir entwickeln wir noch Workflows und Analyse-Algorithmen.

KOLLEKTIVE UND KUNSTLICHE INTELLIGENZ

Um Trinkwasser aufzubereiten, sollten Versorger wissen, welche Stoffe es
enthadlt: ,Labore untersuchen mit Target-Analysen Proben und bestimmen
die Werte von bekannten Substanzen®, erlautert Uwe Miiller, promovier-
ter Ingenieur und Chemiker vom TZW, einer Einrichtung des Deutschen
Vereins des Gas- und Wasserfachs (DVGW). ,Die Herausforderung sind
die Non-Target-Screenings, damit erkennen sie unbekannte oder nicht
erwartete Inhalte.” Diese Suchen ohne definiertes Ziel, Non-Target-Scree-
nings (NTS), gelten als Konigsdisziplin der Umweltanalytik. Daflir werden
in der Regel Chromatographen an hochauflésende Massenspektrometer
gekoppelt. Beide Gerate messen Molekulargewichte und erméglichen so
die Bestimmung von Substanzen. Doch das ist teuer und aufwandig. Pro
Stoff und Priifung kommen Datenmengen bis zu 300 Megabyte und mehr
zusammen, die Labore kaum ausfiihrlich auswerten konnen. ,Im Kollektiv
funktioniert das besser”, sagt Tobias Bader, promovierter Chemiker von
der Landeswasserversorgung in Langnau. ,Bisher war es kaum maglich,
alle Interessen der Wasserwirtschaft unter einen Hut zu bekommen. Die
Wasserwerke tun sich schwer damit, Analysedaten zu teilen. Allmahlich
setzt aber ein Umdenken ein, weil wir gemeinsam mehr bewegen kénnen.”

Das K2I-Portal sammelt daher Probendaten und viele Screening-Ergebnis-
se. In grollen Datenmengen suchen Systeme der Kiinstlichen Intelligenz
(K1) darin nach Mustern oder Anomalien. Das beschleunigt die Suche nach
Unbekanntem, Quellen von Schadstoffen lassen sich schneller einkreisen.


https://www.k2i-tracker.de/

Nicht umsonst steht der Name K2l fur ,Kunstliche
und kollektive Intelligenz beim Spurenstoff-Tracking
im Oberflachenwasser: ,Gemeinsam konnen wir die
Relevanz neuer Muster und Spurenstoffe besser ein-
schatzen®, sagt Bader. ,Taucht in den Screenings ande-
rer Labore und Wasserwerke ein bestimmtes Muster
ebenfalls auf, ist die Substanz weit verbreitet, erkenne
ich sie nur in meinen Daten, kann ich gezielt Proben
ziehen und nach der regionalen Quelle suchen.”

DATEN PROZESSIEREN UND VEREINHEITLICHEN

Bei K2I forderte zundchst die Datenlage Erfahrung:
,Wir hatten wenige Proben, wir fithren pro Jahr etwa
100 Non-Target-Screens durch, mindestens 1000
missten es sein, um eine Kl zu trainieren®, so Bader.
Die Bundesanstalt fiir Gewasserkunde (BfG) steuerte
daher Daten bei, auch das Bayerische Landesamt fiir
Umwelt sowie das Landesamt fiir Natur, Umwelt und
Verbraucherschutz Nordrhein-Westfalen. Weil Labore
mit unterschiedlichen Geraten und eigenen Metho-
den arbeiten, mussten auch Messwerte standardisiert
werden. Einheitliche Workflows, Speicherprozesse und

die Software von Envibee, einem Startup aus Zirich,
unterstiitzen nun die Vereinheitlichung der Daten fur
die KI-Systeme.

Ein Jahr nach dem Start fiillen sich Datenbanken mit
Screening-Ergebnissen. Jetzt wird mit Algorithmen
fur die smarte Analyse experimentiert. ,Die Prozes-
sierung der Daten lauft auf den Servern stabil, wir
bekommen fortlaufend neue Informationen® freut sich
Chemiker Bader. ,,Bis 2023 haben wir Technologie und
Workflows flr einen Portal-Prototypen entwickelt.”
Das macht Mut fiir groRere Ziele: ein Wasserportal fir
ganz Deutschland. Uberall laufen Projekte zur Wasser-
analyse. Und so wird bereits mit dem Umweltbundes-
amt, der Bundesanstalt flir Gewasserkunde und der
Internationalen Kommission zum Schutz des Rheins
diskutiert. Werden die Technologien aller Projekte zu-
sammengebracht, kann aus den KL2I-Vorarbeiten ein
uberregionales Test- und Warnsystem entstehen —und
ein Datenschatz fiir Forschende.
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AUS- UND WEITERBILDUNG

GEWAPPNET IN DIE
ZUKUNFT DERIT

IT-Technologie bleibt im Wandel — und damit
auch die Anforderungen an die Kompetenzen,
die Fachkrafte mitbringen sollten. So entwickelt
sich auch das Kursprogramm am LRZ kontinuier-
lich weiter. Besonders im Fokus stehen natiir-
lich Skills und Methoden im Bereich Kiinstliche
Intelligenz (KI). Die ,Data Analytics, Big Data
and Al Training Week“ am LRZ findet grofRen
Anklang, und entwickelt sich selbst weiter.

Auch intern steigt der Bedarf an Fortbildung. Um das
eigene Personal am Puls der Zeit zu halten, setzen wir am
Leibniz-Rechenzentrum mittlerweile auf die e-Learning
Plattform Udemy — mit groBem Erfolg: Das Kursangebot
kommt gut an, die Kolleg:innen nutzen es rege. Von Software-
entwicklung, Programmiersprachen {tber IT-Sicherheit
bis hin zu Kommunikationstrainings und Personlichkeits-
entwicklung, die Bandbreite an belegten Kursen ist groR.
Das kann gerne weiter sol
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aus-uno weitersitoune I

TRAINING IN HPC UND FUTURE COMPUTING

QUICK FACTS THEMENGEBIETE HPC + FUTURE COMPUTING

[ Code Optimisation, GPU Programming,

Parallel Programming, Programming
T 36 Kurse Languages
o 1% [ CFD (Computational Fluid Dynamics)
Deep Learning, Machine Learning,
E 87 KuTStage - Artificial Intelligence

LRZ-Systeme

00 . . [l Data Analytics
mpgm 1.170 Teilnehmer:innen B Quartum Computing
B Visualisation
TRAININGSPARTNER I «I ENTWICKLUNG TEILNEHMER:INNEN HPC
‘ UND FUTURE COMPUTING-KURSE SEIT 2017

1.400

CADFEM  CADFEM GmbH
1.200

csc IT Center for Science Ltd., Finnland

DLI NVIDIA Deep Learning Institute 1.000
GCs Gauss Centre for Supercomputing 500
T4l [T4Innovations, Tschechien

NHR@FAU Erlangen National High Performance Computing Center 600
TUm Technische Universitat Miinchen

400
PRACE Partnership for Advanced Computing in Europe

VI-HPS Virtual Institute — High Productivity Supercomputing
VscC Vienna Scientific Cluster, TU Wien, Osterreich 0

200

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Eine Gesamtubersicht Uiber alle Kurse 2022 l
finden Sie im Kapitel 8 '
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KOMPETENT
MIT KI FORSCHEN

LERNEN AM LRZ

HPC, KI, Quantencomputing und viele
nutzliche Programmierschemata:

In Partnerschaft mit Forschungs-
organisationen, Universitaten sowie
Technologieunternehmen bietet das
LRZ Kurse online und in Prasenz an.
Der Kursplan informiert Uiber das
Angebot:
https://appl.edoobox.com/en/LRZ/

88

Erst gab es am Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) nur vereinzelte Kurse
zum Thema Datenanalyse mit den Methoden von Kiinstlicher (KI):
etwa zu den Programmiersprachen R und Python, die in diesem
Bereich oft eingesetzt werden. Doch seit 2019 lernen Forschende
wahrend der ,Data Analytics, Big Data & Al Training Week" nicht
nur Tools und Tricks fiir KI-Anwendungen, sondern viel mehr den
Umgang mit den Hoch- und Héchstleistungscomputern des LRZ:
,Wir wollten Forschenden, die sich mit KI-Methoden beschaftigen,
eine Einfiihrung in das Arbeiten mit groRen Computersystemen
sowie Hilfestellung bei ihren Datenprojekten geben®, erlautert Dr.
Johannes Albert-von der Gonna, stellvertretender Teamleiter des
LRZ Big Data & Al Teams. ,Die Erfahrungen dieser Nutzer:innen
beschranken sich meist auf die Arbeit an ihren Computern. Wir
mochten sie befdhigen, die Moglichkeiten von Cluster-Systemen
mit einem Vielfachen der Rechenleistung und einer Vielzahl von
Beschleunigern zu nutzen.”

KI erweitert das Technologieangebot des LRZ und verandert die
Anwender:innen und deren Nutzungswinsche: Neben Physik,
Astrophysik, Chemie, Ingenieurswissenschaften — die klassischen
Nutzer:innen von High Performance Computing (HPC) — setzen nun
auch Datenwissenschaften, Informatik, Lebenswissenschaften und
Medizin, sogar die Geistes- und Sozialwissenschaften auf hohe
Rechenleistungen und Speicherkapazitaten, also Hochleistungs-
computer. Das bringt Forschende ans LRZ, die eher in Ausnahme-
fallen auf parallelen Systemen rechnen oder selbst Applikationen
programmieren. Die Mehrzahl greift auf existierende Software
zurlick. AuBerdem werden in Forschungsprojekten jetzt haufiger
klassische Berechnungen und Simulationsverfahren mit Ki-
Methoden kombiniert. Und so vermittelt die Data Analytics, Big
Data & Al Training Week zunachst das kleine Einmaleins des


https://app1.edoobox.com/en/LRZ/
https://app1.edoobox.com/en/LRZ/

klassischen Supercomputings, um sich danach weiteren
Anforderungen zuzuwenden.

Auf der Agenda stehen Grundlagen wie das GNU/
Linux-Betriebssystem, das Secure Shell Protocoll (SSH)
und die Virtualisierung mit Containern. ,Container
bieten einen flexiblen, verlasslichen und skalierbaren
Weg zur Ausfithrung von Anwendungen und Analy-
sen, die im Sinne offener Wissenschaft reproduzierbar
und wiederverwendbar sein sollen®, sagt Albert-von
der Gonna. ,Das macht sie so attraktiv fiir die Work-
loads im KI-Bereich und im Supercomputing.” Trainings-
daten, Modelle, Programme und andere Werkzeuge
konnen darin gesammelt und auf diese Weise vereint
implementiert, aber auch weiterverwendet werden.
Nach diesem Basiswissen liber Supercomputing und
LRZ-Dienste folgt die Einfithrung in die LRZ-Ressourcen
mit besonderem Augenmerk auf die Al Systems, die
Verarbeitung groRer Datenmengen und das parallele
Training neuronaler Netze.

In den Lerneinheiten mischen sich Vortrage, Vorfithrun-
gen sowie Ubungsaufgaben. Am Wochen-Programm
beteiligen sich neben den Spezialist:innen aus dem Big
Data & Al-Team auch Kolleg:innen, die Forschende bei
klassischen Simulationen und Berechnungen auf Super-
MUC-NG oder Linux-Cluster unterstiitzen. Aullerdem
kooperiert das LRZ mit Chiphersteller Intel, der fir
seine Prozessoren eine Reihe von Schnittstellen und
Tools, auch fir KI-Verfahren, entwickelt hat und diese

anhand von Arbeitsbeispielen vorstellt: ,In Zukunft
werden noch andere Anbieter wie etwa NVIDIA in
die Trainings involviert. Wir mochten so ein Angebot
schaffen, dass bestmoglich auf die am LRZ verfiigbare
Hardware abgestimmt ist® sagt Albert-von der Gonna.

AUS DER WOCHE WIRD EINE SERIE

Das aufwandige Wochenprogramm kommt an: Fand
es 2019 einmal statt, steht es seit 2020 zweimal im
Jahr auf dem Kursplan — zundchst nur online, inzwi-
schen in hybrider Form. Rund 100 Teilnehmende sind
jedes Mal dabei. Die Termine werden mit dem Data
Innovation Lab der Technischen Universitat Miinchen
(TUM) abgestimmt, einem Programm fiir Master-Stu-
dierende aller Fachrichtungen, die mit den Methoden
der Kl forschen und dafiir lernen wollen, wie Daten
organisiert, analysiert und visualisiert werden konnen.

Weil auch in der Lehre nichts so bestandig ist wie der
Wandel, verandert sich das Al-Training: Ab 2023 wird
aus der Woche eine Serie. ,Wir wollen méglichst viele
Interessenten erreichen und eine direkte Interaktion
und Betreuung vor Ort ermdglichen®, erklart Albert-
von der Gonna. ,Die LRZ Al Training Series geben Teil-
nehmenden mehr Flexibilitat, nicht alle kdnnen sich
gleich eine ganze Woche Zeit nehmen.” Deshalb wer-
den die Module jetzt verteilt und tliber einen langeren
Zeitraum angeboten, meistens kurz vor oder direkt
nach dem Semesterstart.
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FACHWISSEN UND
KOMMUNIKATIONS-

STRATEGIEN
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Am Leibniz-Rechenzentrum bilden sich Beschaftigte
neuerdings online auf der eLearning-Plattform Udemy
weiter. Das Angebot ist hochgeschatzt, die Kurse kommen
gut an. Ein Interview mit Personalleiterin Sabine Osorio

und Tipps zum Online-Lernen.

Sabine Osorio: Unbedingt, weil die Kolleg:innen immer wieder
mit neuen Forschungsthemen oder aktuell gerade mit Zukunfts-
technologien wie Quantencomputing oder Kiinstliche Intelligenz
konfrontiert werden, ist der Bildungsbedarf sehr hoch. Neben den
IT- und Technikthemen sind auch Sprachkurse stark nachgefragt,
hier arbeiten Menschen aus 45 Nationen. Und nicht zuletzt kénnen
und sollen Flihrungskrafte und Mitarbeitende sich auch personlich
weiterentwickeln. 2022 haben wir flr die Weiterbildung testweise
die eLearning-Plattform Udemy eingefiihrt, Mitarbeitende finden
hier niederschwellige Kursangebote zu IT-Fachthemen, Soft Skills
und andere Aspekten fir ihren Alltag, und das sogar in unter-
schiedlichen Sprachen.

Osorio: Sehr, sehr gut. Udemy liefert uns zur Nutzung viele Zahlen,
aulerdem haben wir intern eine Umfrage gemacht. Danach
wurden 2022 rund 1000 Kursstunden absolviert, im Schnitt
lernte jede:r knapp 10 Stunden. Aktuell haben LRZ-Mitarbeitende
184 Kurse belegt. Die Akzeptanz von Udemy und elearning liegt
bei den LRZ-Mitarbeitenden mit 78 Prozent deutlich iiber dem
ublichen Udemy-Benchmark von 71 Prozent. Die Kolleg:innen
bewerten die Kurse im Schnitt mit 4,6 von 5 Punkten. Mit diesem
Ergebnis sind wir sehr zufrieden.

Osorio: Wir haben den Dienst jetzt fiir weitere drei Jahre ver-
langert, danach sehen wir weiter.



0

GEZIELTER ONLINE
LERNEN

* Lernzeit im elektronischen Kalender
blocken.

« Kolleg:innen suchen, die ahnliche
Kurse belegen, und Lerngruppen zum
Austausch bilden.

» Lerninhalte und Kursempfehlungen
im Team diskutieren.

* Kurse gezielt aussuchen: Bewertun-
gen nutzen, kurz in Lernabschnitte
reinschnuppern, beurteilen, ob
Dozent:innen passen.

« eLearning-Kurse mussen nicht immer
vollstandig absolviert werden, sie
vertiefen kurzfristig Wissen iiber
Tools oder empfehlen Strategien fiir
aktuelle Fragen.
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Was wird besonders hdufig gelernt?

Osorio: Kurse zur Software-Entwicklung, zu Sicher-
heit in Netzen und zu Programmiersprachen stehen
ganz oben auf der Liste, zurzeit ist ein Python-Kurs
»Zero to Mastery” beliebt bei den LRZ-Beschaftigten
— liegt sicher an dem verstarkten Einsatz auch von
Methoden der Kunstlichen Intelligenz beim High
Performance Computing und in der Wissenschaft. Bei
Udemy erwerben IT-Spezialist:innen des LRZ aullerdem
IT-Zertifikate, Kommunikationsthemen und Sprachen
sind ebenfalls stark nachgefragt. Storytelling, Prasen-
tation und Rhetorik werden ebenfalls oft trainiert. Die
meisten Kurse werden als hilfreich eingeschatzt, um
Kompetenzen zu verbessern oder Neues zu lernen.

Wie kénnen Mitarbeitende Kurse belegen?

Osorio: Arbeitsrelevante Inhalte flr die Weiterbildung
besprechen sie mit den Vorgesetzten und lernen dann
wahrend der Arbeitszeit. Mit Udemy kénnen Beschaf-
tigte auch in ihrer Freizeit nach personlichem Interesse
lernen — und das tun Einige. Udemy weist fiir 2022
mehr als 160 Stunden Lernzeit von LRZ-Kolleg:innen
an Wochenenden aus.

Welche Herausforderungen nennen

LRZ-Beschdiftigte beim elearning?

Osorio: Online-Plattformen bieten mehr Freiheiten,
das wird sehr hochgeschatzt, allerdings fordern sie
auch eine Menge Selbstverantwortung und Selbst-
disziplin. 21 % der User am LRZ nutzen die Udemy-App
und lernen damit auch auf Dienstreisen, im Zug oder
im 6ffentlichen Nahverkehr. Aber ich muss mir natiir-
lich Zeit dazu freischaufeln, moglichst regelmaRig,
und Lernziele auch durchhalten. Laut Umfrage
winschen sich die LRZ-Kolleg:innen Unterstiitzung
bei der Auswahl der Kurse, aullerdem dabei, Lernziele
weiter zu verfolgen. Ich empfehle einen Zeitmanage-
ment-Kurs, damit Arbeiten und Lernen auch wirklich
funktioniert.



WAS LRZ-KOLLEG:INNEN LERNEN

Softwareentwicklung
Netze und Sicherheit

Programmiersprachen

Web-Entwicklung
Betriebssysteme und Server
IT-Zertifikate
Kommunikation

Sprachen

Personlichkeitsentwicklung

Andere

33 % der Kurse werden abgeschlossen

WANN LRZ-MITARBEITENDE LERNEN

Lernminuten 2022 nach Wochentag
‘ ] ' 0 Mo/Mi/Fr-so
11.050 Dienstag
12.500 Donnerstag




LENTRUM

WISSENSARBEITER DER IT
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Ausbildung, Fachabitur,

Studium: Johannes Halemba hat
berufsbegleitend und mit Erfolg
am Leibniz-Rechenzentrum seinen
ganz personlichen Bildungsweg
eingeschlagen. 2022 endet dieser
vorerst mit einem Master in

Wirtschaftsinformatik.

Jlch war ein mittelmaRiger Schiiler, nur Informatik machte
mir SpaR* gesteht Johannes Halemba, IT-Spezialist am Leibniz-
Rechenzentrum (LRZ). Nach der Mittleren Reife startete er hier
einen besonderen Bildungsweg: Absolviert eine Lehre zum
Fachinformatiker Systemintegration, holt den Fachhochschul-
abschluss nach. Schreibt sich an der Hochschule Miinchen fiir
Wirtschaftsinformatik ein. Legt hier 2022 seinen Master ab:
acht Jahre fiirs LRZ gearbeitet und dabei studiert. ,Respekt®,
sagt Kollege Winfried Raab, einer der Ausbilder und Leiter der
Gruppe Infrastrukturbetrieb, Server und Dienste (ITS) am LRZ:
,50 ein Bildungsweg erfordert viel Disziplin.“

UBERSTUNDEN SAMMELN FUR PRUFUNGSPHASEN

Johannes Halemba selbst ist froh, dass sein Bildungsweg jetzt
endet: ,Ich wei8 nicht, ob ich den Marathon weiterempfehlen
wirde® sagt er. ,Du hast wenig Ferien, kaum Wochenenden
und das Uber Jahre hinweg. Aber ich wollte wahrend des
Studiums den Praxisbezug nicht verlieren, und nur studieren
war auch keine Option.“ Die Fachoberschule in Freising und
das Studium absolviert er als Teilzeitkraft am LRZ. In den
Semesterferien aufgehdufte Uberstunden kann er in Prifungs-
phasen abbauen. Sich selbst beschreibt der Wissensarbeiter
als analytisch und 16sungsorientiert: Geht nicht, gibt’s bei ihm
nie. Kolleg:innen moégen seine zupackende Art: ,Es ist seine



Offenheit und nicht der Uberzeugungswille, mit der Johannes eine gute
Atmosphdre in Gesprachen schafft® sagt Ausbilder und Mentor Raab.
,,Mich beeindruckt er vor allem als Mensch. Zu seinen wertvollsten Ei-
genschaften zahlen Aufrichtigkeit und Bodenstandigkeit.“ Durch seine
Neugier ist der IT-Spezialist breit aufgestellt: Wahrend der Ausbildung
durchlief Johannes fast alle Abteilungen des LRZ.

Server und Cloud Computing ziehen sich wie ein roter Faden durch sein
Studium. Fir die Bachelor-Arbeit geht Johannes der Frage nach, wie
Server mit Hilfe von Virtualisierung besser ausgelastet werden kénnen und
der Strombedarf im Rechenzentrum sinkt. Am LRZ laufen auf gut 90 Rack-
Servern rund 2500 virtuelle Server, weitere 2000 in der LRZ Compute
Cloud. Diese Ausstattung wird zum Forschungsobjekt. Um Optimie-
rungsmoglichkeiten zu veranschaulichen, visualisiert Johannes fur die
Bachelor-Arbeit Messwerte aus der Datenwolke und schafft nebenbei
ein Monitoring-System. Ergebnis seiner Bachelor-Arbeit ist zudem ein
Algorithmus, der virtuelle Server auf Computern effizient einrichtet.

ENERGIEEFFIZIENZ UND AUTOMATISIERUNG

Ums Cloud Computing dreht sich auch die Masterarbeit. Jetzt geht es um
Effizienz beim Verwalten von Ressourcen. ,Wenn ich einen Server einrich-
tete und dabei gestort wurde, habe ich mich immer gefragt, was ist jetzt
eigentlich schon erledigt und was nicht, umreiRt der junge Wirtschafts-
informatiker ein Problem. Auf Basis frei verfligbarer Tools entwickelt er
ein Verwaltungssystem fur Server. ,Gitlab & Kubernetes — Integration
einer GitOps Repository-Struktur auf Basis von Cl/CD-Pipelines zur
Bereitstellung containerisierter Anwendungen®, lautet der Titel: Mit der
Software Kubernetes lasst sich Hardware verbinden, sie nimmt Software
und Tools auf und verteilt sie auf Systeme. Fir mehr Ubersichtlichkeit
verbindet Johannes Kubernetes mit GitLab, einer Datenbank, mit der sich
Entwicklungsteams koordinieren. Bei der Verwaltung von Servern macht diese
sichtbar, wann wer welche Software geldscht, erganzt, aktualisiert hat.
In Kombination mit GitLab stellt Kubernetes sicher, dass Anderungen an
der Struktur nach definierten Workflows erfolgen: Das wiederum nennen
IT-Spezialist:innen ,Continous Integration” und ,Continous Deployment”
oder kurz ,CI/CD“ ,Servercluster und Applikationen werden nicht mehr
manuell konfiguriert, sondern aus GitLab heraus verwaltet®, fasst Johannes
zusammen. ,Am Anfang meiner Lehre habe ich Software manuell auf
Server aufgespielt. Jetzt ist alles so weit automatisiert, dass du eine Infra-
struktur in Code definierst, eine Taste driickst, 'nen Kaffee trinken gehst,
und wenn du zurtickkommest, ist alles fertig eingerichtet.”

Mit der Masterarbeit hat Johannes eine Blaupause flir die Verwaltung
eines Kubernetes-Clusters vorgelegt und damit die Grundlagen fiir einen
neuen LRZ-Dienst geschaffen. Wie dieser in den Alltag kommt, beobach-
tet Johannes aber aus der Ferne: Johannes plant ein Sabbatical, hat am
LRZ gekundigt: ,Wenn ich anderen mit meiner Ausbildung einen Weg
vorbereitet habe, auf dem sie dhnlich weit kommen kénnen, dann war’
das toll.”

[ |
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MENSCHEN

#WeAreLRZ: In Vielfalt geeint

Der Weichensteller des LRZ —
ein Nachruf

Vielfalt macht zukunftsfahig
Jede:r kann ausgeschlossen werden
Ein Team, 16 Nationen

In tiefer Trauer
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HWeArelLRZ

IN VIELFALT
GEEINT

Das Motto der Europdischen Union inspiriert uns am LRZ:
Die liber 280 Mitarbeiter:innen kommen mittlerweile aus 42
Herkunftslandern. Allein in der neu gegriindeten Abteilung
Quantentechnologien und -Computing sind Kolleg:innen
aus 16 verschiedene Nationen vertreten. Am LRZ sind wir uns
sicher, dass Diversitat ist ein Plus, wenn wir als Team gemein-
sam Ziele erreichen mochten.
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HIER KOMMEN UNSERE MITARBEITER:INNEN HER

281

MITARBEITER:INNEN IN ZAHLEN
Wir mochten ein Bewusstsein fiur

A'nde'rsartigkeit SChaﬁen und Chancen Wissenschaftl. Mitarbeiter:innen

aufz ei g en . di e daraus en tsteh en. Technische Mitarbeiter:innen
Verwaltungsangestellte
Student./Wissenschaftl. Hilfskrafte

Auszubildende

Severine Miller,
Diversity Team am LRZ

ZU- UND ABGANGE

Wissenschaftliche Mitarbeiter:innen -

Technische Mitarbeiter:innen | _

Verwaltungsangestellte [ |

Auszubildende | R
Zugange 63

Student./Wissenschaftl. Hilfskrafte -

Praktikant:in |
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DER WEICHENSTELLER
DES LRZ — EIN NACHRUF
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Er war einer der ersten Mitarbeiter
des Leibniz-Rechenzentrums, der
erste Direktor und programmierte
den ersten GroRrechner:

Prof. Dr. Gerhard Seegmiiller pragte
das LRZ auf seine Weise und stellte
wichtige Weichen fur dessen Wachs-
tum und Entwicklung.

Ein Leben fiirs Computing: Prof. Dr. Gerhard Seegmiiller
gehorte zu den ersten Mitarbeitenden des Rechenzen-
trums und wurde 1970 — nach einer Zwischenstation
bei IBM in Poughkeepsie (USA) und Boblingen — an
das Institut flr Informatik der Ludwig-Maximilians-
Universitat (LMU) berufen und nebenbei zum Leiter
des LRZ bestellt: ,Die Ara Seegmtuller”, schreibt sein
Nachfolger Prof. Dr. Heinz-Gerd Hegering, in der LRZ
Chronik, ,war gepragt durch einen erheblichen sys-
temtechnischen Ausbau des LRZ auf der Basis von
systematischen Maschinenentwicklungsplanen, den
Aufbau eines Fernzugriffsnetzes mit AuRRenstationen,
den Einbezug der damals aufkommenden Personal
Computer in die Versorgungsstruktur und eine Ver-
starkung der Forschungsaktivitaten am LRZ."

INNOVATIVER FORSCHER UND

DISZIPLINIERTER ORGANISATOR

Geht es um den Start des LRZ, fallen meist die Namen des
Ingenieurs Hans Jakob Piloty sowie der Mathematiker
Robert Sauer und Friedrich L. Bauer. Sie konstruierten
mit der Programmgesteuerte Elektronische Rechen-
anlage Minchen (PERM) den ersten Rechner Deutsch-
lands und griindeten 1962 an der Bayerischen Akademie
der Wissenschaften die ,Kommission fiir elektronisches
Rechnen” und damit das LRZ. Doch es war Seegmiiller,
der dem Rechenzentrum ab 1970 institutionelle
Struktur gab und die Neuerungen der Technik zur
Dienstleistung flir die Forschung machte.



Der Mathematiker, der bei Prof. Dr. Friedrich L. Bauer und an
der Technischen Universitdt Miinchen (TUM) promoviert hatte,
startete seine Laufbahn 1963 am LRZ. Dort programmierte er
die TR4 von Telefunken, die erste Rechenanlage. Auf Seegmiiller
ginge, so ist es in der Festschrift ,40 Jahre Informatik in Mun-
chen” zu lesen, die Bezeichnung ,Betriebssystem* zurtick. ,In den
1970er Jahren entwickelten sich neuere Rechnertypen, aulRerdem
wurde Kommunikation zwischen Computern ermdglicht, und
nicht zuletzt entstanden die ersten Personal Computer®, erzahit
Hegering, spater selbst Leiter des LRZ. Mit diesen Zutaten wurde
1977 ein Kommunikationsnetz und Vorlaufer des Minchner
Wissenschaftsnetzes gebaut. Das LRZ wird regionaler Dienst-
leister, der bayerische Universitaten bedient, auch wenn die
Ubertragung von Daten oft Wochen brauchte.

VISIONAR UND HARTNACKIGER STREITER

Bis 1982 stieg am LRZ der Bedarf an Rechenleistung alle sieben
Jahre um das Achtfache. Die Computer in der Barer Stral3e sind
standig uberlastet. Und so entwickelt Seegmdiiller einen Plan:
Das LRZ soll Hochleistungs-Rechenzentrum werden, seine Kapa-
zitaten bis 1988 auf das Funffache steigen. ,Das war damals die
groBte BeschaffungsmaRnahme flir Computertechnologie im
Hochschulbereich®, berichtet Hegering. ,Unterschiedliche Teil-
komponenten wurden zu einem Gesamtsystem geplant, auch das
war neu. Und das Ganze kostete viele Millionen, die mussten wir
erstmal von der Politik bekommen.”

Hegering erinnert seinen fritheren Chef als diszipliniert und
strukturiert, fast streng. Neuem gegentiber zeigt sich der LRZ-
Leiter aufgeschlossen, und im Privaten erweist er sich als eigen-
williger, aber angenehmer Gesprachspartner und Genieler. ,Kurz
nachdem ich beim LRZ angefangen hatte, wurde Seegmtller dort
Leiter des Direktoriums®, erzahlt Hegering. ,Zusammen mit einem
Kollegen gehorte ich zu den Probe-Horern seiner Vorlesungen,
es gab damals noch keine Begriffe fur IT-Technik.“ Seegmtller
ubergibt seinem Nachfolger 1988 die LRZ-Fiihrung, wechselt als
Leiter zur Gesellschaft fiir Mathematik und Datenverarbeitung in
Sankt Augustin. 1991 kommt der Mathematiker und Informatiker
zurlick an die LMU, wird Beirat des LRZ und begleitet dessen
Geschicke noch bis 1996. Nach einem erkenntnisreichen Leben
starb Seegmdtiller Ende April 2022 in Dusseldorf. Wir sagen leise
Servus zu diesem I[T-Pionier, der die Weichen stellte flir die
Erfolgsgeschichte des LRZ.

|
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VIELFA

LT MACHT

ZUKUNFTSFAHIG

DIVERSITY ZUM
NACHLESEN

Das LRZ hat vor vielen Jahren die Charta
der Vielfalt gezeichnet und sich damit
verpflichtet, eine Kultur zu pflegen, die
auf gegenseitige Rucksicht und Wert-
schatzung setzt.
https://www.charta-der-vielfalt.de/

Die Europaische Union setzt ebenfalls
auf Vielfalt und will unter anderem
dazu Gender Equality in Technik-,
Forschungs- und Innovationsberei-
chen durchsetzen. Das wirkt auch auf
Forschungsprojekte: Organisationen,
die Fordermittel beantragen und sich
an Projekten beteiligen, miissen einen
Gender Equality Plan vorweisen und
darin darlegen, was sie fiir ein aus-
gewogenes Verhdltnis von Frauen und
Mannern im Team tun.
https://tiny.badw.de/rja2ru

102

Maoglichst viele Spezialist:innen ans LRZ
ziehen und eine weltoffene Arbeitskultur
pflegen: Das Diversity-Team des Leibniz-
Rechenzentrums lernte in einem Workshop
Ideen und Strategien zur Sensibilisierung
von Kolleg:innen kennen.

Gendemn trifft auf gemischte Gefiihle: Die einen sehen in Stern-
chen, Binnen-1 oder Doppelpunkten eine Verunstaltung der Spra-
che und finden die Sprechpause zwischen Mannlichkeits- und
Weiblichkeitsform missverstandlich. Andere wiederum wollen
mit der Alternative zur generischen Mannlichkeitsform gender-
sensibel sprechen und so mehr Menschen ansprechen: ,Es tut
doch nicht weh zu gendem®, sagt Anita Schuffert vom PR-Team
des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ). ,,Am Anfang ist es ungewohnt,
aber je mehr man sich daran gewohnt, desto einfacher wird es. Der
Gewinn ist die Miihe wert: ndmlich Inklusion durch Sprache.” Wer
gehort werden will, sollte auch daftir sorgen, dass Botschaften
beim gegentiber wahrgenommen werden und ankommen.

Das Gendern gehort zu den MaBnahmen, mit denen das LRZ
Offenheit flr Diversity zeigt: Das Rechenzentrum beschaftigt
inzwischen Menschen aus 46 Nationen, darunter Junge, Altere,
Leute mit verschiedenen Haltungen, Religionen, Handicaps,
Herkiinften: ,Unsere Welt und Technik wird immer komplexer,
wir brauchen unterschiedliche Herangehensweisen und Erfah-
rungen, um weiterhin erfolgreich IT-Dienste zu entwickeln und
anzubieten®, begriindet Sabine Osorio, Personalleiterin am
LRZ und Mitglied des Diversity-Teams, das Engagement. ,Als
Unternehmen fallt es uns leichter, IT-Spezialist:innen und Mit-
arbeitende flr uns zu gewinnen, wenn wir viele Zielgruppen
ansprechen und offen sind fiir Unterschiede.“ Um im LRZ das
Thema Vielfalt zu verankern, organisierte das Diversity-Team
2022 einen Workshop. ,Ich wollte einen Fahrplan an die Hand
bekommen, wie das Thema Vielfalt prasenter im Haus werden
kann, das wurde erreicht®, sagt Chris Moser aus dem LRZ-Web-
und Diversity-Team. ,Als Organisation haben wir auch einen


https://www.charta-der-vielfalt.de/
https://tiny.badw.de/rja2ru
https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/strategy-2020-2024/democracy-and-rights/gender-equality-research-and-innovation_en

Bildungsauftrag, fir viele Fragen im Umgang mit
Anderen fehlt noch Bewusstsein und vielen Gruppie-
rungen Sichtbarkeit.”

PERSONLICHKEIT HAT VIELE DIMENSIONEN

18 LRZ-Kolleg:innen informierten sich im virtuellen
Workshop der Miinchner Beratung Perls Anderson
Uber die Vorteile und Herausforderungen von Diversity.
Dabei standen Begrifflichkeiten und grundlegende
Informationen, Unternehmensstrategien, auch die
Situation auf dem Arbeitsmarkt auf dem Programm
oder Dimensionen, in denen Personlichkeit zum Aus-
druck kommt — und die von Menschen meist unbe-
wusst bewertet werden: ,Wir sollten bei der Arbeit
so sein konnen wie wir sind®, sagt Schuffert. ,Ich war
Uberrascht, wie viele Ansatze es fiir Diskriminierung
geben kann — Funktion und Position im Unternehmen,
Erfahrungen, Alter, Werte, Geschlecht. Wir sehen uns
die meisten Unterschiede ja nicht an, aber mit un-
bedachten Bemerkungen oder Verhaltensweisen
schlieBen wir andere schnell aus.“ Unbewusste Urteile
fithren aber dazu, dass etwa Frauen und junge Leute
von Aufgaben ausgegrenzt oder manchen Senior:innen
und Nationalitaten innovative Technologien nicht zu-
getraut werden. , Ich hatte mich vor dem Workshop als
offenen Menschen bezeichnet” so Schuffert. , Aber die
vielen Dimensionen von Vielfalt haben mich nochmals
sensibilisiert. Ich bin wachsamer geworden fur feine
Unterschiede und andere Blickwinkel.”

Zur Sprache kamen aulerdem Strukturen und Strate-
gien, die Diskriminierung vermeiden helfen: ,Es gibt
kein generelles Rezept flir Diversity, das Thema ist so
vielfaltig in uns selbst und auch in Organisationen
verankert®, meint Moser. ,Wichtig ist, dass wir es im-
mer wieder ansprechen, damit Bewusstsein schaffen
und Solidaritat motivieren, so dass diskriminieren-

den AuBerungen sofort widersprochen werden.” In-
formationen auf allen Kandlen kénnten Kolleg:innen
zur Selbstreflexion anregen. Damit zeigt das LRZ auch
nach aulen eine weltoffene, forschend-neugierige
Arbeitskultur. Diskussionsrunden und Seminare fur
Fiuhrungskrafte konnten das Thema Diversity tiefer
ins LRZ tragen. Moser gefielen auch Aktionen wie der
Privilege Walk: ,Das ist eine spielerische Art, sich mit
Hilfe von Statements mit Privilegien und Hemmnissen
auseinanderzusetzen.“ Das Diversity-Team gewann
jedenfalls viele Ideen, fiir Vielfalt im LRZ zu sensibili-
sieren.

4
STERNE, PUNKTE,

STRICHE — VOM GENDERN

Es gibt kein Richtig oder Falsch beim Gendern,

aber einige Verfahren:

» Durch das Gerundium wird eine Bezeichnung
neutral: Mitarbeitende

- Die Paarform Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
schliel3t non-binare Identitaten aus

- Sternchen, Unterstrich oder groRes Binnen-I
weisen auf Weiblichkeitsform und weitere Ge-
schlechtsidentitaten hin: Mitarbeiter*innen

« Auch der Doppelpunkt schlieRt alle Geschlechts-
identitaten ein: Kolleg:innen

Wenn der Text online vorgelesen wird, signalisiert

der Doppelpunkt zudem, wo das Sprachverarbei-

tungsprogramm die Pause einzulegen hat.
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2020 formierte sich am Leibniz-Rechenzentrum eine abteilungsiibergreifende

Arbeitsgruppe, die Diversity noch starker in der Organisation verankern will.

Ein Interview mit Severine Miiller iiber Unterschiede und Einzigartigkeit.

Warum gibt’s ein Diversity-Team am
Leibniz-Rechenzentrum (LRZ)?

Severine Miiller: Schon langer hat sich eine lose
Gruppe von Kolleg:innen immer wieder mit Diversity-
Themen beschaftigt und personlich fiir Aktionen wie
den Girl’s Day stark gemacht oder Themen wie Gender
Equality und Internationalitat am LRZ diskutiert. 2020
gewann das Thema Fahrt. Als Forderkriterium von
Forschungsprojekten wurde von teilnehmenden Insti-
tutionen ein Gender Equality Plan vorausgesetzt, der
auf die Forderung von Wissenschaftlerinnen und ent-
sprechende MaRnahmen abzielte. Gleichzeitig wurde
das Gendern im Offentlichen Dienst diskutiert, das im
gleichen Jahr am LRZ eingefithrt wurde. Und so haben
wir die Gruppe als Diversity-Team institutionalisiert.

Wie setzt es sich zusammen?

Miiller: Zum Diversity-Team gehoren etwa 18 Personen,
die sich teils aus eigener Betroffenheit, teils aus Inte-
resse und Solidaritat freiwillig engagieren. Anderswo
ist Diversity auch wegen der Gender-Fragen oft Frauen-
sache, das ist bei uns nicht so. Aus Geschlechtersicht
sind wir ziemlich paritatisch aufgestellt, dazu kommen
Kolleg:innen aus verschiedenen Nationen und Kultur-
kreisen, dltere und junge Mitarbeitende, nattrlich sind
viele Bereiche des LRZ vertreten — wir sind ein bunter
Haufen und haben bewusst beschlossen, dass keine:r
den Hut aufhat, dass wir uns offen und flexibel organi-
sieren. Das funktioniert sehr gut.

Wie hdufig trifft sich das Diversity-Team und

welche Ziele hat es sich gesteckt?

Miller: Einmal im Monat setzen wir uns zusammen,
werden Aktionen, Prdasentationen oder Veranstaltun-
gen geplant auch ofter. Grundsatzlich méchten wir
das Thema Diversity im LRZ zukunftig starker veran-
kern — auch im Austausch mit dem Personalrat und
der Bayerischen Akademie der Wissenschaften sowie
deren Institute, etwa dem Walther-MeiRner-Institut
oder dem Bayerischen Forschungsinstitut fiir Digitale
Transformation, BIDT. Wir mochten ein Bewusstsein
flir Andersartigkeit schaffen und Chancen aufzeigen,

die durch Vielfalt persénlich und fiir das LRZ ent-
stehen. Diversity — das sind nicht nur Frauenthemen,
sondern beriihrt Fragen der Inklusion, des Alters,
kultureller Herkunft und Ethik. Im Grunde kann doch
jede:r wegen irgendeines Merkmales ausgeschlossen
und diskriminiert werden. Oder anders gesagt —jede:r
ist einzigartig, anders. Vielfalt anzuerkennen, Anders-
sein als Erganzung eigener Erfahrungen und Kennt-
nisse zu sehen, das ist die Herausforderung. Am LRZ
soll sich niemand ausgeschlossen fiihlen, wir wollen
Vielfalt nutzen und darauf aufbauen.

Konnen Sie in der Organisation etwas bewirken?
Miiller: Den meisten Kolleg:innen ist das Thema sehr
wichtig, es gibt bis jetzt kein negatives Feedback, auch
wenn das Gendern hier durchaus kritisch diskutiert
wird. Noch gab es keinen konkreten Fall, Vorurteile und
Diskriminierung kann jede:n treffen, dagegen arbeiten
wir praventiv an. Nattrlich bewegen wir etwas im LRZ -
dass es uiberhaupt ein Diversity-Team gibt, wird positiv
gesehen. Wir sind mit der Leitungsrunde im Gesprach
und platzieren dort Handlungsbedarf. Wir haben den
Diversity-Workshop und zur 60-Jahre-Geburtstagsfeier
ein Diversity-Quiz organisiert. Jetzt planen wir Kaffee-
gesprache und weitere Aktionen, um das Bewusstsein
fiir Vielfalt wach zu halten und Mitarbeitende anzure-
gen, Unterschiede zu erkennen und eigenes Verhalten
zu reflektieren. AuBerdem tauschen wir uns mit der
BAdW und unseren Schwester-Instituten aus.

Ist das Diversity-Team auch Anlaufstelle fiir Betroffene
von Ausschluss und Diskriminierung?

Miiller: Nein, das kdnnen wir nicht leisten. Wer sich
ausgeschlossen und ungerecht behandelt fiihlt, sollte
zuerst Vorgesetzte darauf hinweisen oder den Perso-
nalrat einschalten. Eines der Ziele des Diversity-Teams
ist allerdings die Einrichtung einer externen, neutra-
len Anlaufstelle fiir Diskriminierung, indem wir etwa
die Adressen verschiedener Anlaufstellen sammeln
und diese Kontakte Mitarbeitenden zur Verfiigung
stellen.
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EIN TEAM,
16 NATIONEN

Diversitat als spannende Herausforderung fiirs Team: Die Q-Crew
am LRZ bringt Menschen aus 16 Laindern zusammen. Gemeinsam
arbeiten sie an der Integration vom Quanten- ins Supercomputing.




Teamtag der Q-Crew des Leibniz-Rechenzentrums (LRZ):
Vortrage stehen auf dem Programm. Die Kolleg:innen
sprechen einmal nicht tber Quantencomputing, son-
dern uber Reisen und Hobbys. Umgangssprache ist
Englisch, aber hier klingt das bunt, international.
Diverse Akzente — aus dem Indischen, Italienischem,
Chinesischen, Nigerianischen, Mexikanischen und
Deutschen — mischen sich: "Diese sprachlichen Eigen-
heiten flihren manchmal zu Verstandigungsprob-
lemen", berichtet Trang Huynh. "Aber sie sind kein
Hindernis fur die Zusammenarbeit. Ich bitte meine
Kolleg:innen einfach, es noch einmal zu erklaren, und
meine Fragen werden beantwortet."

VIELFALTIGE ERFAHRUNGEN UND KENNTNISSE

Kein Team am LRZ steht so sehr fiir Vielfalt wie die
Q-Crew. Sie ist die jungste Abteilung am LRZ und
arbeitet an der Integration von Quanten- ins High-
Performance Computing (HPC) sowie an einem Soft-
ware-Stack fiir hybrides Rechnen. 2022, ein Jahr nach
Einweihung des Quanten Integration Centres (QIC)
gestartet, arbeiten hier 25 Mitarbeitende und 5 Stu-
dierende aus 16 Nationen. Die wenigsten verstandigen
sich in ihrer Muttersprache. Neben Informatiker:innen
und Quantenphysiker:innen gehéren Software- und
Elektro-Ingenieur:innen, Naturwissenschaftler:innen
sowie Projektmanager:innen zum Team. Nachfragen
und voneinander lernen gehort im Bereich quanten-
gestiitztes Supercomputing zum Alltag: "Es dauert lan-
ger, wenn ich mit eine:r Quantenphysiker:in spreche, von
deren/dessen Arbeit ich als Front-End-Entwicklerin nicht
viel verstehe", sagt Huynh, die in Ho-Chi-Minh-Stadt
Software-Engineering studierte und nun am Aufbau
eines Benutzerzugangsportals mitarbeitet. "Jeder ist
Profi auf seinem Gebiet, arbeiten Kolleg:innen mit
unterschiedlichem Wissen zusammen, miuissen wir
Fachbegriffe erklaren, damit Ideen wachsen und die
Arbeit erledigt wird." Geduld und Zuhdren kénnen
sind in der Q-Crew wesentlich: "Gegenseitiger Respekt
ist ein Muss", erganzt Stefan Huber. Der Vorarlberger,
Mathematiker und Physiker organisiert den Zugang zu
den Quanten-Simulatoren und arbeitet an Zugangs-
modellen zu unterschiedlichen Ressourcen.

SPIELEND ZU VERTRAUEN UND TEAMKULTUR

Laura Schulz, Amerikanerin und Leiterin der Q-Crew,
fordert den Zusammenhalt im Team und starkt Soft
Skills: Prasentationen zu zufalligen Themen tiben das
Vortragen, das Team gibt Feedback zu Stil und Timing
und trainiert damit konstruktive Kritik. Werden Turme
aus ungekochten Spaghetti oder Marshmallows ge-
baut oder wird gepuzzelt, geht es auch ums Verhan-
deln, um Abmachungen und Organisation. "Wir legen
Wert auf eine hilfsbereite, ergebnisorientierte und
fréhliche Teamkultur, in der alle wachsen”, sagt Schulz.
"Das schafft Sicherheit in einem multidisziplinaren
Bereich mit vielen Unbekannten. Die Q-Crew spiegelt
die Entwicklung fur das hybride HPC-QC wider, wir
stellen neuen Nutzer:innen brauchbare Ressourcen
bereit und entwickeln neue Services. Vielfalt ist dabei
eine Superkraft". Die spielerischen Aktionen wirken.
Unterschiede kommen nur zur Sprache, wenn es ums
Essen geht. Burak Mete, der sich als Doktorand mit
maschinellem Quantenlernen beschaftigt, isst nach
turkischer Art Nudelragout mit Joghurt. Fir Luigi
lapichino, Leiter der Arbeitsgruppe Anwendungen und
Beratung, kaum denkbar: "Das spottete er spielerisch,
ist fur einen Italiener inakzeptabel".

Das Quantenteam wachst. Ende 2022 war das LRZ an
11 Forschungsprojekten beteiligt, weitere sind in Vor-
bereitung. In Planung ist auch die Anschaffung wei-
terer Quantencomputer. Um Fachkrafte zu gewinnen,
internationalisierte das LRZ das Recruiting und nahm
erstmals an der Jobmesse der SC22 teil, der groRten
Konferenz fiir Supercomputing in den USA. Bald diirf-
ten mehr Nationalitaten in der Q-Crew vertreten sein:
"Wachsen Teams, konnte die Stimmung im Team un-
personlicher werden”, sagt Huynh. "Moglicherweise
wachst dann die Gefahr interkultureller Konflikte, aber
Kommunikation ist alles. Tauchen Probleme auf, wer-
den wir sie gemeinsam l6sen." Nufail Farooqi, promo-
vierter Informatiker, der Software entwickelt, stimmt
dem zu: "Das Wichtigste flir ein Team ist ein gemein-
sames Ziel und eine offene Kommunikation, um es
zu erreichen." Bei der Integration vom Quanten- ins
Supercomputing kommt es nicht darauf an, woher
Kolleg:innen kommen, sondern, wohin sie gehen.
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I\ :NSCHEN

Jan Schulze

B INTIEFER
TRAUER

Geht nicht, gab’s bei ihm nicht:
Jan Schulze war neugierig, 16sungs-
orientiert, begeisterungsfahig.
Und Schwabe — als solcher liebte
er das Leben und den Genuss.
Wir vermissen ihn sehr.
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Mittagessen mit Jan: Er liebte Salat in allen Variationen und konnte
mitreiBend Schaltungen und Schnittstellen oder den tieferen Sinn von
Comics erklaren. Ein sympathischer Kollege, kritisch, neugierig, vielseitig,
witzig. Zu den meisten Themen wusste er spannende oder lustige
Details, andernfalls horte er zu: konzentriert, interessiert, zugewandt. Am
Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) organisierte Jan seit 2020 die Kommuni-
kation von Drittmittelprojekten und schrieb fiir Newsletter und Website
uber Supercomputing, IT-Technik und Services. Forschung und Fach-
wissen formulierte er gut verstandlich, mit leichter Hand und mit Herz.
Kein Recherche-Gesprach mit Kolleg:innen oder Forschenden, von dem er
nicht begeistert zurtickkam. Jan liebte seinen Beruf, und er arbeitete gern,
vor allem strukturiert: Die Fakten zu Projekten wie Deep oder Regale hatte
er mit bewundernswert ordentlicher Schrift in einer Kladde gesammelt,
mit Farben strukturiert. Daraus schopfte er die Informationen und Ideen
flr Proposals, Social Media-Kampagnen, Offentlichkeitsarbeit. Der Rest
war Wissen und Erfahrung.

Von beidem hatte er reichlich gesammelt: Nach dem Studium der
Germanistik und Anglistik in Stuttgart startete Jan 1999 seine Laufbahn
bei Computer- und IT-Zeitschriften, lernte dort das Handwerk, das er ab
2002 in seine Mediaberatung und PR-Agentur saylT und zuletzt ins LRZ
einbrachte. Wir haben von seinen Ideen und Erfahrungen profitiert —
und tun es noch heute.

Neben Technik und IT interessierte sich Jan fur die Musik, und oft verband
der leidenschaftliche Schlagzeug- und Gitarre-Spieler beides. Geht nicht,
gab’s bei Jan nie: Dass im ersten Pandemiejahr bei der virtuellen Weih-
nachtsfeier der LRZ-Chor harmonisch seine Stimme erhob, war Jans Ver-
dienst. Mit Engelsgeduld mischte er digital Stimmen und Instrumente,
weil gemeinsames Singen mit Videokonferenz-Programmen wegen der
Latenzen nicht funktionierte. Das PR-Team bereicherte er mit pragma-
tischen Strategien, zuweilen mit schragen Ideen, aulRerdem mit diver-
sen Planungs- und Podcast-Tools. Wissenschaftler:innen selbst reden zu
lassen, statt tiber sie zu schreiben — daran hatte er zuletzt mit viel
Herzblut gearbeitet.

Wir vermissen einen Kollegen und einen Menschen, der liebevoll tber
seine Patchworkfamilie und sehr gelassen tlber Erziehung sprach. Der
sich selbst nie wichtig nahm. Der von den schwabischen Reben seiner
Eltern erzahlte und nicht nur von Wein oder Salaten schwarmte. Der mit
der Heimat im Herzen die Welt und das Leben umarmte: Jan, du bleibst
in unseren Herzen. Fir immer.
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UNSERE

PARTNER -
WELTWEIT

I‘ ‘ MUNCHEN

- Digital Humanities Miinchen (dhmuc)
« Helmholtz Artificial Intelligence Cooperation Unit (HAICU)
+ Hochschule Miinchen (HM)

~ + Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen (LMU)
+ Munich Center for Machine Learning (MCML)
* Munich Center for Quantum Science and Technology (MCQST)

 Munich Network Management Team (MNM)

KO O P E RAT I O N E N + Munich Quantum Valles (MQV)

+ Munich School of Data Science (MUDS)

W E LT W E I T « Technische Universitat Miinchen (TUM)

« Universitat der Bundeswehr Miinchen (UniBW)
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INTERNATIONAL

- Argonne National Laboratory (ARGONNE), USA

- Lawrence Berkeley National Laboratory (LBL), USA

« Lawrence Livermore National Laboratory (LLNL), USA

+ National Energy Research Scientific Computing Center
(NERSC), USA

- Oak Ridge National Laboratory (ORNL), USA

EUROPA

.

Iy & sl
e el STRL

- Barcelona Supercomputing Center (BSC), Spanien

« CSC IT Center for Science, Finnland

« GEANT

« Hartree Centre Science & Technology Facilities Council (STFC), UK
« Irish Centre for High-End Computing (ICHEC), Irland

« IT4Innovations (National Supercomputing Center), Tschechien
+ Open Search Foundation (OSF), Hauptsitz Deutschland

« Partnership for Advanced Computing in Europe (PRACE)

« Poznan Supercomputing and Networking Center (PSNC), Polen
« Technical University of Denmark (DTU), Danemark

« VSC Technische Universitat Wien, Osterreich

BAYERN

+ Bavarian Quantum Computing eXchange (BQCX)
« Bayerische Forschungsallianz (BayFOR)
+ Bayerische Staatsbibliothek (BSB) und Bibliotheksverbund

Bayern (BVB) NATIONAL

« Bayerisches Hochschulnetz (BHN)

- Julius-Maximilians-Universitat Wiirzburg

« Kompetenznetzwerk fiir Technisch-Wissenschaftliches « Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR)
Hoch- und Hochstleistungsrechnen in Bayern (KONWIHR) + Gauss Centre for Supercomputing (GCS)

+ Rechenzentren Bayern « GauR-Allianz (GA)

« Regionales Rechenzentrum Erlangen (RRZE) & Friedrich- « Verein zur Foérderung eines Deutschen Forschungsnetzes
Alexander-Universitat Erlangen-Niirnberg (FAU) (DFN-Verein)

+ Technische Hochschule Deggendorf (THD) « Zentren fur Kommunikation und Informations-

- Universitat Regensburg (UREG) verarbeitung e.V. (ZKI)

« Universitat Augsburg und Hochschule Augsburg + Nationale Forschungsdateninfrastruktur (NFDI)
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LRZ-BEIRAT: BERATUNG
AUS DER WISSENSCHAFT

Zum 60. Geburtstag beschaftigte sich das Leibniz-Rechenzentrum auch mit seinen
Gremien, etwa dem Beirat. Er kontrolliert und inspiriert — und bringt iiber personliche
Kontakte oft Forschungsprojekte ins Haus.

Aufsicht und Anregung —im Beirat des Leibniz-Rechen- vertritt Prof. Dr. Gerhard Wellein von der Friedrich-

zentrums (LRZ) flieBt beides zusammen. ,Die Ver-
treter:innen der Bayerischen Akademie der Wissen-
schaften nehmen eher allgemeine Aufsichtspflichten
wabhr, die anderen beaufsichtigen das Direktorium in
Aspekten der Nutzung und rund um die Dienstleistun-
gen, erlautert Prof. Dr. Arndt Bode, LRZ-Beirat und bis
2017 Leiter des LRZ. Den LRZ-Beirat bilden 30 Profes-
sor:innen. Sie werden flr funf Jahre in das Gremium
berufen oder gewahlt. Vier Beirat:innen entsendet
die Bayerische Akademie der Wissenschaften (BAAW),

Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg die baye-
rischen Hochschulen. Daneben gehort der Leiter des
LRZ-Direktoriums, Prof. Dr. Dieter Kranzimiiller, dem
Beirat an. Diese 16 Beirdat:innen wahlen weitere 10
Wissenschaftler:innen ins Gremium, das zurzeit vier
Ehren-Beirdate komplettieren. ,Die Computertechnik
und damit der Betrieb von Rechnern entwickeln sich
schnell weiter”, erklart Beirat Prof. Dr. Martin Wir-
sing von der Ludwig-Maximilians-Universitat (LMU).
,Das LRZ und sein Direktorium miissen im Dialog mit

jeweils funf die Munchner Universitaten. Aktuell Forschenden und Lehrenden bleiben.”

0
DIE GESCHICHTE DES LRZ

1962: Mit der ersten Sitzung der Kom- 1990 als Miinchner (MWN) in das
mission flr elektronisches Rechnenim  Deutschen Wissenschaftsnetz (DWN)
Marz startet die Geschichte des LRZ integriert wird.

1964: Start des LRZ mit dem GrolSrech- ~ 1995: Das erste verteile Speicher-
ner Telefunken TR4 system ADSM wird aufgebaut.

1985: Das LRZ wird ans EARN/Bitnet 1997: Das LRZ wird zum nationalen
angeschossen und bietet weltweite Supercomputing-Zentrum bestimmt
Email-Dienste. und installiert dazu eine Hitachi
1988: Das Bayerische Hochschulnetz SR8000-F1 als Hochstleistungsrechner
(BHN) geht in Betrieb, das alle baye- Bayern (HLRB)

rischen Hochschulen verbindet und 2006: Umzug nach Garching, im
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Folgejahr wird das Gauss Centre for
Supercomputing (GCS) vom LRZ mit-
begriindet

2012: Der SuperMUC ersetzt den HLRB
II, gleichzeitig geht fiir den schnellsten
Rechner Europas das Archiv- und Back-
upsystem in Betrieb.

2022: Am LRZ arbeitet der SuperMUC-
NG, das LRZ feiert seinen 60. Geburts-
tag und beschaftigt 282 Mitarbeitende
aus 36 Landern.



UNTERSCHIEDLICHE GRUPPEN VERTRETEN

Im Beirat sind daher Professor:innen wie Ralf Ludwig
(LMU), Hans-Peter Bunge (LMU), Hans-Joachim Bungartz
(TUM) oder Daniel Riickert (TUM) zu finden, die sich
mit datenintensiver Forschung oder mit wissenschaft-
lichem Rechnen beschaftigen und daflr die Rechner-
Ressourcen des LRZ nutzen. Beirate wie Wirsing oder
Dr. Sigmund Stinzing, aktuell Vizeprasident der LMU,
vertreten Dozent:innen und Personen, die die Digita-
lisierung vorantreiben und dazu IT-Services brauchen.
Prof. Dr. Stefan Dech vom Deutschen Zentrum fur Luft
und Raumfahrt (DLR) reprasentiert einen Kooperations-
partner, mit dem das LRZ die Hochleistungs-Plattform
terrabyte zur Analyse von Satellitendaten aufbaut.

Der Beiratist einnoch junges Gremium. ,Erwurdenach
einer Satzungsanderung 2016 eingeflihrt und ging
aus der Kommission fiir Informatik hervor®, erzahlt
Dr. Heinz-Gerd Hegering, emeritierter Professor der
LMU, einst Leiter des LRZ und sein Chronist. ,,Organisa-
torisch sollte damit das Direktorium von der Aufsicht
getrennt werden.” Der Beirat ersetzte die Kommission,
die erstmals am 5. Marz 1962 tagte, das Direktorium
bestellte und sich mehrfach umbenannte: In den Tagen
des GroRrechners TR4 von Telefunken trug sie das
elektronische Rechnen“ im Namen. 1975 war die
JInformationsverarbeitung” wichtiger. 15 Jahre spater
wird das LRZ zum Hochleistungszentrum, und die
Kommission wahlt den Beinamen ,Informatik“ 2006
wird das LRZ Supercomputing-Zentrum, zehn Jahre
spater modernisiert es seine Organisation — und aus
der Kommission fur Informatik wird der Beirat.

Dieser hat dhnliche Funktionen wie der Aufsichtsrat
einer Aktiengesellschaft. Mindestens einmal im Jahr

diskutieren Beirat und Direktorium tuber IT-Services,
technische Entwicklungen, Projekte. Aus der Mitte des
Beirats wird das Direktorat des LRZ berufen und — mit
der BAAW — die Leitung bestellt. ,Bisher fand der Bei-
rat noch nie eine Entwicklung nicht verntinftig®, erin-
nert sich Bode. ,Das liegt wahrscheinlich daran, dass
er sehr nah an der realen Nutzung der technischen
Ressourcen des LRZ dran ist.“ AulRerdem sehen sich die
Beirdat:innen lieber als Ideengeber:innen. ,Spannender
ist es doch, Forschung zu unterstiitzen und ans LRZ zu
ziehen, sagt Wirsing. Seine Kontakte brachten das Pro-
jekt, Lernen mit digitalen Zeitzeugen (LediZ) ins Haus.
Daflir werden Gesprache mit Uberlebenden des Holo-
causts so digitalisiert, dass Hologramme vom (Uber)
Leben in der Nazizeit erzahlen. ,LediZ zeigt®, so Wirsing,
,dass das LRZ nicht nur den Natur- und Lebens-, son-
dern auch den Geisteswissenschaften helfen kann.“

FACHAUSTAUSCH UND

FORSCHUNGSINHALTE FURS LRZ

Neue Aufgaben konfrontieren das LRZ mit mehr Bedurf-
nissen. Das verandert den Beirat. ,Die Services des
LRZ wurden modifiziert, sein Dienstleistungskatalog er-
weitert, heute stehen Themen wie Future- und Quanten-
computing auf der Agenda“, sagt Bode. ,Forschung
lebt von technischen Neuerungen, ein Beirat ist Be-
dingung, um anwendungsorientiert zu bleiben.” Auch
Wirsing schatzt den Dialog zwischen Nutzer:innen und
Rechenzentrum: ,In Zukunft werden wir uns starker
der Aufbereitung, Nutzung und Speicherung von Daten
widmen®, sagt der Informatiker. ,Algorithmen, ma-
schinelles Lernen — das sind Themen, die nun Geistes-,
Sozial- und Kulturwissenschaften erreichen. Das wird
das Spektrum des LRZ-Beirats ausdifferenzieren.”
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Munich

Cuantum
Valley

IM VEREIN ZUKUNFTS-
TECHNOLOGIEN ETABLIEREN

Das Leibniz-Rechenzentrum

ist mit dem Walther-MeiRner-
Institut Teil des Munich Quantum
Valley (MQV), einem Verbund
aus Forschung und Unternehmen
mit dem Ziel, die Zukunfts-
technologie in den Alltag von
Wissenschaft und Wirtschaft

zu bringen.
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Aus einer Initiative wird ein Verein: Ein Jahr nach der Absichtserklarung der
Bayerischen Staatsregierung wurde im Januar 2022 das , Munich Quantum
Valley* (MQV) als eingetragener Verein formiert. Griindungsmitglieder
sind die Friedrich-Alexander-Universitat Erlangen-Nurnberg, die Ludwig-
Maximilians-Universitat und die Technische Universitat in Miinchen, das
Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR), die Fraunhofer- und
die Max-Planck-Gesellschaft sowie die Bayerische Akademie der Wissen-
schaften (BAAW). Ziel des MQV ist, die Umsetzung wissenschaftlicher
Erkenntnisse in niitzliche Produkte und marktreife Technik zu forcieren.

Durch intensive Kooperationen, Forschungsprojekte und vor allem Ausbil-
dungs- und Qualifizierungsmalnahmen sollen Bayern und Minchen in den
nachsten flnf Jahren zum attraktiven Standort fiir Quantencomputing und
-Technologie werden, in der Isar-Metropole ist auRerdem ein Technologie-
park geplant. Das MQV wird mit 300 Millionen Euro aus Bayerns Hightech
Agenda sowie aus Mitteln des Bundes finanziert. Mitglieder des MQV haben
bereits Fordermittel des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung in
H&he von 80 Millionen Euro eingeworben.



Quantencomputing ermoglicht vollig neue Arten der Forschung. Das ist
die nachste Generation der Super-Rechner. Wir werden Bayern dabei zum

internationalen Champion entwickeln. Im Munich Quantum Valley ver-

netzen wir unsere Besten der Wissenschaftsszene. Die besten Kopfe der
Welt sollen in Bayern studieren und lehren. Mit der Hightech Agenda Plus
investieren wir insgesamt 3,5 Mrd. Euro fiir 13.000 neue Studienplitze
und 1000 Professuren. Denn Technik ist Zukunft.

Dr. Markus Soder,
Ministerprasident Bayern

QUANTENSERVICES FUR DIE WISSENSCHAFT

L. . . ,In den letzten Jahren hat sich Miinchen zu einem interna-
verfo]gen WIT €In ganz klares Ziel: Wir tional sichtbaren Zentrum der Quantenforschung entwi-

positionieren Bayern in der Forschung ckelt, sagt Prof. Dr. Thomas Hollmann, Prasident der BAAW.
,Die Akademie ist stolz darauf, daran mitwirken zu kénnen.”

Seitens der BAAW waren zwei Institute federfiihrend bei
schaften und -technologien an der der Einrichtung des MQV beteiligt, sie werden nun die
Spitze Europas. Bereits jetzt verﬁlgen Erforschung und Entwicklung von Quantencomputern vor-
antreiben: das WMI und das LRZ. Wahrend das WMI weltweit
zu den Vorreitern im Bereich der Quantenwissenschaften
herausragende wissenschaftliche und -Technologien gehért und Pionierarbeit im Bereich der
Quantenmikrowellen geleistet hat, arbeitet das LRZ daran,

. Forschung und Wissenschaft moglichst schnell Zugriff auf
technologien. Diese biindeln wir zu die Zukunftstechnologie zu bieten. Am Rechenzentrum sind

einem leistungsféihigen Hightech- bereits Quantensimulatoren verfligbar, aullerdem sollen
Quantensysteme in das Supercomputing integriert werden.
Diese Aktivitaten biindelt das Rechenzentrum in seinem
Wirtschaft, das wir um die Expertise Quantum Integration Centre (QIC). ,Dessen Strategie steht
auf drei Saulen® erklart Prof. Dr. Dieter Kranzlmtuller, Leiter
. “ des LRZ. ,Wir werden Forschenden Quanten-Services bieten,
érganzen. Anwender:innen beraten und ausbilden und als akademisches
Rechenzentrum die Weiterentwicklung dieser Zukunftstech-
nologie begleiten, erforschen und mitgestalten.”

»Mit dem Munich Quantum Valley

und beim Einsatz der Quantenwissen-

wir in der Region Miinchen iiber

Kompetenzen im Bereich der Quanten-

Okosystem von Wissenschaft und

weiterer bayerischer Standorte

Bernd Sibler,
Minister fur Wissenschaft

und Kunst (bis Februar 2022) |
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DIE PARTNER DES MQV

Neben Forschungseinrichtungen versammelt das MQV weitere Partner aus
Wirtschaft, Wissenschaft und Forschung.

« DATEV, Infineon, HighFinesse, IQM Quantum Computers, kiutra, MenloSystems,
parityQC, planqc, gruise, Quantinuum, Quartiq, QUBIG, Reply, Toptica

- Freie Univeritat Berlin, Forschungsinstitut Cyberdefense Code, Universitat
Heidelberg, Forschungszentrum Jiilich, Munich Center for Quantum Science
and Technology, Universitat Regensburg

DIE GRUNDUNGSMITGLIEDER DES MQV

Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt (DLR)

Das DLR forscht mit seinen 55 Instituten in den Bereichen Luft- und Raumfahrt, Energie, Verkehr,
Sicherheit und Digitalisierung. In das MQV bringt es die Expertise von 10.000 Mitarbeitenden
sowie seine Quantencomputing-Initiative QCl ein. Diese konzentriert sich auf die Entwicklung

von Software, Simulationen und Anwendungen, etwa zur Entwicklung neuer Materialien, neuer
Batterietechnologien, sowie auf den Aufbau von Quantensystemen auf Basis von Festkorper-Spins,
etwa Diamanten.

Fraunhofer-Gesellschaft

Die Fraunhofer-Gesellschaft widmet sich mit ihren 76 Instituten der angewandten Forschung,
fokussiert dabei auf zukunftsrelevanten Schltisseltechnologien und sorgt fiir den Technologie-
transfer in die Wirtschaft. Im MQV ist sie involviert in die Entwicklung des Munich Software Stacks,
aber auch in Fragen der Steuerung und Sicherheit. Quantencomputer konnen aktuelle IT-Sicher-
heitsstrategien tiberwinden — innovative Losungen sind gefragt.

Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg (FAU)

An der FAU studieren mehr als 38.500 Studierende und sind neben 600 Professor:innen rund

14.500 Mitarbeitende beschaftigt. An der Schnittstelle von Physik und Elektrotechnik erforscht die
FAU die Grundlagen fiirs supraleitende Quantencomputing, auBerdem Mikrowellenschaltungen fiir
die Steuerelektronik der Zukunftstechnologie. Weiteres Forschungsfeld sind die Verschrankungen
von Photonen, die Quantensensorik und -Bildgebung: Grundlagen fiir mehr Quantensysteme.
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Leibniz-Rechenzentrum (LRZ) der BAAW

Das LRZ arbeitet bereits daran, diverse Quantensysteme in seine Supercomputer zu integrieren
und die Zukunftstechnologie auf diese Art bald fiir Forschung und Wissenschaft nutzbar zu
machen. Weitere Projekte mit MQV-Partner:innen zielen auf die Entwicklung eines Munich
Quantum Software Stacks und eine Programmier-Umgebung sowie weitere Quanten-Software.
Das LRZ baut zudem einen Quantendemonstrator und einen europaischen Quantencomputer auf.

Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen (LMU)

Die LMU gehort zu den Exzellenz-Universitaten Deutschlands und erforscht unter anderem
Quantenphysik und Quantenmechanik. In die Aktivitaten des MQV sind insbesondere die Fakultaten
Physik und Informatik involviert. Zusammen mit der TUM bietet die LMU den Studiengang Quantum
Science & Quantum Technologies an. Hier wird zu den Themen Quantencomputer, -Kryptografie,
-Sensorik, -Simulation -Materialien geforscht und nach innovativen L6sungen gesucht.

Max-Planck-Gesellschaft (MPG)

Die MPG betreibt Grundlagenforschung in den Natur-, den Lebens- sowie den Geisteswissen-
schaften an 86 Institutionen, sie hat 29 Nobelpreistrager:innen in ihren Reihen und beschaftigt
rund 24.000 Mitarbeitende. Im MQV sind besonders die Institute fiir Quantenoptik, zur Physik
des Lichts sowie das Halbleiterlabor aktiv, sie konzentrieren sich auf den Aufbau photonischer
Quantensysteme sowie auf Steuerungsmaoglichkeiten von Quantenbits.

Technische Universitit Miinchen (TUM)

Die TUM gehdrt zu den Exzellenz-Universitaten Deutschlands. Entwicklungsarbeiten fiir das MQV
sind Aufgaben der Lehrstithle Chemie, Elektro- und Informationstechnik, Mathematik, Physik,
Informatik sowie des Walter Schottky-Instituts. Mit der LMU bietet die TUM den Studiengang
Quantum Science & Quantum Technologies an. Hier wird nach Lésungen fiir Quantencomputer,
-Sensorik und -Simulation gesucht.

Walter-MeiRner-Institut (WMI) der BAAW

Das WM erforscht die Physik tiefster Temperaturen, Supraleitung und Magnetismus, zudem
Quantentechnologien. Mit Partner:innen aus dem MQV wird es einen Quantencomputer auf
Basis supraleitender Quantenbits sowie Konzepte zur Kontrollierbarkeit von Quantenprozessoren
entwickeln. Dazu baut das WMI bestehende Mess- und Fabrikationsinfrastrukturen auf. Beim
Technologietransfer der WMI-Forschung in die Produktionsentwicklung unterstiitzen die TUM
und das TUM Venture Lab Quantum.
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Dr.

Alexander Braun

DIE DIGITALISIERUNG

DERTUM
VORANTREIBEN ,,

Dr. Alexander Braun wurde bis Ende 2024 von der Techni-
schen Universitat Miinchen zum Chief Information Officer
bestellt - fiir die Digitalisierung von Lehre und Forschung
kooperiert er eng mit dem Leibniz-Rechenzentrum.




Der promovierte Bauingenieur Alexander Braun ist der
Chief Information Officer (CIO) der Technischen Univer-
sitat Minchen (TUM) und ein echtes Miinchener Kindl.
Er studierte an der TUM, promovierte hier liber die
Digitalisierung im Bauwesen und forscht am Lehrstuhl
flir Computergestiitzte Modellierung und Simulation.
Als CIO arbeitet er eng mit dem Leibniz-Rechenzentrum
(LRZ) zusammen — ein Interview liber die CIO-Aufgaben
und die Digitalisierung einer Universitat.

Herzlichen Gliickwunsch zu den neuen Aufgaben —

was macht der CIO der TUM?

Dr. Alexander Braun: Vielen Dank! Als CIO sind meine
Aufgaben vielfdltig. Einerseits geht es darum, den
Betrieb unserer IT-Infrastruktur, also Arbeitsplatze,
Server, TUMonline, SAP und mehr sicherzustellen und
fur kinftige Anforderungen zu skalieren und zu ent-
wickeln. Darliber hinaus bin ich in Austausch mit
unseren Schools und Fakultaten, um deren Bedarf
fiir Lehre und Forschung sinnvoll zu berticksichtigen.
Dies betrifft Hardware- und Softwareanforderungen.
Meine grofite Herausforderung ist es aktuell, die Di-
gitalisierung der TUM und ihrer Verwaltung voranzu-
treiben. Dieser Punkt ist Teil der TUM AGENDA 2030
und fur mich einer der wichtigsten Hebel, um die TUM
als zukunftsfahige Hochschule voranzubringen.

Sie sind aufSerdem Senior Vice President, fiihren die
Forschungsgruppe ,,Digital Twinning“ und verfolgen
eigene Projekte: Wie kriegen Sie diese Aufgaben unter
einen Hut?

Braun: Das alles funktioniert nicht ohne die grolRartige
Unterstiitzung meiner Kolleg:innen, das IT-Servicezent-
rum treibt den Betrieb, Support sowie die Strategie mit
voran. Das LRZ ist auch ein verlasslicher Partner fir den
Netzbetrieb und Services im Bereich Web, High-Perfor-
mance Computing und mehr. Fir Gremienarbeiten im
Hochschulprasidium steht mir der Prasidialstab zur
Seite, ohne dessen Zuarbeit ich bei Sitzungen den Uber-
blick verlieren wiirde. Meine Forschung betreibe ich
weiter, das Thema Digitalisierung des Bauwesens ist
spannend, daher investiere ich gerne zusatzlich Zeit.

Corona hat die Hochschulen zur Digitalisierung
gezwungen: Was bleibt davon?

Braun: Es ist beeindruckend, wie schnell sich im Bereich
Digitalisierung Mdoglichkeiten ergeben, wenn ein gewis-
ser Zwang vorhanden ist. Das asynchrone und orts-
unabhangige Abspielen von Vorlesungsinhalten wird

DIE TUM IN ZAHLEN

0

« Die technische Universitat Miinchen bietet 181 Studien-

gange an.

« Hier sind zurzeit 50.484 Studierende eingeschrieben.

« Die Universitat beschaftigt 643 Professor:innen und

11.804 Angestellte an insgesamt 7 Standorten weltweit.

+ 2022 erschienen 9676 Publikationen tiber Forschung,

pro Jahr werden etwa 1000 Promotionen abgeschlossen.

aktiv von Studierenden eingefordert. Trotzdem war ich
als Dozent glucklich, wieder im Horsaal zu stehen. Ich
gehe davon aus, dass wir klinftig ein hybrides Modell er-
leben: klassische Vorlesungen mit Aufzeichnungen oder
ganz digital, aber Seminare und Ubungen in Prasenz.

Wo steht die Digitalisierung der TUM?

Braun: In vielen Bereichen gibt es gute Ansatze, als
staatliche Einrichtung und historisch bedingt haben wir
viele Prozesse, die analog gedacht sind. Daher haben
wir hier einige Hausaufgaben, um die Verwaltung ins
digitale Zeitalter zu heben. Auf Forschungsebene steht
die TUM bereits sehr gut da.

Wie hilft Innen das LRZ dabei?

Braun: Wir nutzen vielfdltige Services des LRZ intensiv.
Seien es das Miunchner Wissenschaftsnetz oder auch
das High-Performance Computing. Die TUM ist sehr zu-
frieden mit den Diensten, und wir wollen diese Koope-
ration intensivieren. Dabei sind aktuell der Ausbau von
Ressourcen mit Graphic Processing Units im Gesprach
sowie von Speicherplatz flr Forschungsdaten. Das
verlassliche Hosting ist fiir uns als Nutzer ein wichtiger
Aspekt, aber auch der nachhaltige und effiziente Betrieb
wird immer wichtiger.

Haben Sie ein personliches Vorhaben, das Sie

als CIO voranbringen mochten?

Braun: Ich war an der TUM in vielen Positionen tatig.
Daher kenne ich viele — aber immer noch nicht alle —
Perspektiven auf die Prozesse der Universitat. Mein Ziel
ist, die Digitalisierung dieser Ablaufe voranzubringen
und dabei alle Kollegen mitzunehmen. Dabei mochte
ich mir immer wieder Zeit nehmen und aktiv an der
Programmierung neuer Losungen mitwirken.
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EIN VEREIN FUR
SUPERCOMPUTING-

ZENTREN

Das Leibniz-Rechenzentrum
beteiligt sich an der Inter-
national Association of
Supercomputing Centers,
dem internationalen Verbund
der offentlich finanzierten

Hochleistungsrechenzentren.

Die Griindungsmitglieder

der IASC auf der Internationalen
Supercomputing Konferenz

in Hamburg
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Die Technik von Hoch- und Hochstleistungsrechnern wird komplexer, die
Kundschaft diverser: Um sich besser flir die Zukunft zu rlisten, intensivieren
vier internationale High-Performance Computing- oder HPC-Zentren,
darunter das Leibniz-Rechenzentrum (LRZ), die Zusammenarbeit und in-
itiileren die International Association of Supercomputing Centers (IASC).
Dieser Verbund konstituierte sich im Sommer 2022 wahrend der Interna-
tional Supercomputing (ISC) in Hamburg. ,Gemeinsam kénnen wir mehr
erreichen und voneinander lernen®, erklart Laura Schulz, am LRZ verant-
wortlich flr die strategische Ausrichtung sowie fiir den Bereich Quanten-
computing und -Technologien. , Die Nutzer:innen profitieren von besseren
Serviceleistungen, aullerdem kénnen wir gemeinsam neue Technologien
erforschen und vorantreiben.”

EINE ORGANISATION FUR DIE HPC-ZENTREN
Neben dem LRZ in Garching gehoren das britische Hartree Centre in

Daresbury, die US-amerikanischen Einrichtungen Lawrence Livermore
National Laboratory (LLNL) in Kalifornien sowie das National Center for




Supercomputing Applications (NCSA) in [llinois zu den Griindungs-
mitgliedern. Die IASC entstand auf Initiative von Dr. Wayne Miller,
Direktor am LLNL. Er brachte im Vorfeld der ISC die Vertreter:in-
nen der vier Rechenzentren zusammen: ,Wir sprechen seither
regelmaRig miteinander®, erzahlt Schulz. ,Interessant ist, was vier
verschiedene Rechenzentren, die tiber den ganzen Globus verteilt
sind, sich zu sagen haben. Wir verfolgen alle die gleichen Ziele
wie Netto-Null CO2-Emissionen oder zur Energieeffizienz, kdnnen
jetzt aber Andere nach ihren MalRnahmen fragen.”

Das Quartett hofft auf die Teilnahme weiterer 6ffentlich finanzier-
ter Rechenzentren, die sich fiir Forschung, Wissenschaft und die
regionale Wirtschaft stark machen. ,Weltweit gibt es etwa hun-
dert solcher Supercomputing-Zentren®, erklart Wayne Miller vom
LLNL. ,Diese Zentren werden mit Milliarden von Dollar finanziert,
verfligen aber liber keine Organisation, die Erfahrungsaustausch
ermaglicht oder Kooperation fordert. Diese Liicke schlielst die
IASC.“ SchlieRlich verandert sich nicht nur das HPC durch spezia-
lisierte Prozessoren- und Speichertechniken, die Rechenzentren
stellen zudem ihrer Klientel immer mehr innovative Plattformen
fiir Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz zur Verfligung oder
bieten bereits Zugriff auf erste Quantencomputer.

Dabei sind viele Fragen offen: So suchen Rechenzentren nach
Methoden, den Betrieb klimaneutral zu organisieren. Cloud-
computing bringt wiederum neue Nutzerkreise an die Rechen-
zentren, und diese benétigt oft mehr Beratung sowie eingangi-
gere IT-Services. Das Alles fordert Mitarbeitende, Management
sowie Offentlichkeitsarbeit sowie deren Aus- und Weiterbildung.
,Das IASC ist eine hilfreiche Erganzung fiir uns®, sagt Brendan
McGinty, Direktor des NCSA in Illinois/USA. ,Zusammen sind
wir mehr als alle Teile — mehr Ressourcen, mehr Informationen,
andere Perspektiven.”

DER KREIS ZIEHT KREISE

Das zieht auch andere Rechenzentren an, wahrend der ISC in
Hamburg verbuchte das IASC-Quartett reges Interesse: ,Die
meisten sind tberrascht und wundern sich, dass es noch keine
Vereinigung wie die IASC gibt®, berichtet Miller ,Wir haben be-
reits Anfragen von anderen Zentren erhalten, die mitmachen
mochten.” In den Diskussionen mit potenziellen Mitgliedern ent-
stand bereits eine erste Agenda fiir den IASC-Verbund. Neben rein
technischen und organisatorischen Herausforderungen wachsen
auch geopolitische Fragen: Wie offen kann Wissenschaft und
Forschung angesichts nationalistischer Entwicklungen weltweit
bleiben? Und wo sollten die Supercomputing-Zentren weltweit
sicherheitshalber Grenzen ziehen?

0
IASC

Lawrence Livermore National Lab (LLNL)
Das LLNL ist das alteste Griindungs-
mitglied der IASC. Gegriindet 1952

in Livermore gehort es zur National
Nuclear Security Administration,
einer Behorde des US-amerikanischen
Energieministeriums, und beschaftigt
sich mit Technologien zur Energie-
gewinnung. Auf dem Gebiet Super-
computing und Lasertechnik gilt das
LLNL als Pionier, hier arbeiten anna-
hernd 8000 Menschen.
https://www.lInl.gov/

STFC Hartree Centre

Das Hartree Centre wurde 2012 zum
Supercomputing-Zentrum und gehort
zum britischen Science and Technology
Facilities Council (STFC). Es befindet sich
auf dem Wissenschafts- und Innovations-
Campus Daresbury in Cheshire, erforscht
in Kooperation mit Firmen Technologie
und richtet seine Arbeit an den Be-
diirfnissen der Industrie aus. Der STFC
beschaftigt 1934 Mitarbeitende.
https://www.hartree.stfc.ac.uk/

National Center for Supercomputing
Applications (NCSA)

Wie das LRZ unterstiitzt das NCSA seit
1986 Wissenschaft und Forschung
mit Supercomputing-Ressourcen
sowie Beratung, auRerdem bildet

es Studierende in Digital-Techniken
weiter. Das Rechenzentrum hat seinen
Sitz auf dem Campus der Universitat
von llinois in Urbana, wird durch die
National Science Foundation der USA
finanziert und beschaftigt rund 300
Mitarbeitende.
https://www.ncsa.illinois.edu/

Mehr zu der IASC findet sich im
Internet:
https://www.supercomputingcenters.org/
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Sicherheit durch Vernetzung
und Austausch: Das HITS-IS
unterstiitzt die bayerischen

Hochschulen bei ihren
MaRnahmen fiir IT- sowie
Informationssicherheit und
vertraut dabei auf Erfahrungen
und Technik vom LRZ.
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IM VERBUND
SICHERER

Sechs Sicherheitsvorfalle in zwei Jahren an bayerischen Hochschulen: Dabei
wurden IT-Systeme lahmgelegt und Ransomware in Netze eingeschleust,
mit dem Ziel Geld zu erpressen, an Forschungsdaten zu kommen oder diese
zu zerstoren. ,Wir hatten Gltck, dass nicht viel passiert ist”, sagt Christian
Fotinger, Leiter des Hochschullibergreifenden IT-Service Informations-
sicherheit (HITS-IS) an der Technischen Hochschule Augsburg. ,,Hochschulen
werden zunehmend Ziele fiir Hackerangriffe, weil sie lber interessante
Daten verfiigen.” Deshalb bauen die rund 30 Hochschulen Bayerns gerade
ihre IT-Sicherheit aus, das HITS IS fordert diese Entwicklung, bietet Unter-
stiitzung und Beratung an, erarbeitet IT-Services und koordiniert vor allem
gemeinsames Vorgehen: Im Digitalverbund der bayerischen Hochschulen
und durch den Austausch von Erfahrungen kann Sicherheit wachsen.

DEN NOTFALL VORBEREITEN

Der Service wurde im Frithjahr 2022 von der Universitat Augsburg, der
Technischen Hochschule Augsburg und dem Leibniz-Rechenzentrum (LRZ)
initiiert und wird in den ersten beiden Jahren vom bayerischen Staats-
ministerium fiir Wissenschaft und Kunst (StMWK) mit 400.000 Euro finanziert.
Sechs von geplanten acht Sicherheitsexpert:innen arbeiten bereits in Augs-
burg und am LRZ an IT-Diensten wie Schwachstellen-Scans, um Verwundbar-
keiten in Systemen und Netzen zu finden, entsprechenden Warnmeldungen
und fundierten Hinweisen, wie diese Schwachstellen beseitigt werden
konnen, aullerdem an Notfallplanen und Backup-Strategien: ,Ich bin firs
HITS-IS viel unterwegs, treffe Beauftragte flir Informationssicherheit von
Hochschulen, diskutiere SchutzmalRnahmen oder informiere mich dazu
auf Konferenzen® erzahlt der Informatiker Daniel Weber, der am LRZ fur
das HITS-IS.

Neben der Schwachstellenanalyse steht zudem die Mehrfaktor-Authenti-
fizierung auf der Agenda des HITS-IS: ,Die Hochschulen sind technisch gut
vorbereitet”, beobachtet Fotinger. ,Es fehlt ein breiteres Spektrum, es geht
ja nicht nur um die Abwehr von Angriffen, sondern auch um die Dokumen-
tation von Strategien und Vorfallen.” Das HITS-IS lenkt den Blick besonders
auf Pravention und regt Hochschulen dazu an, mogliche Stérfélle voraus-
zudenken, dafiir Gegenmalnahmen zu planen und diese fiir alle Beteiligten
zu dokumentieren.

GEMEINSAM WISSEN AUFBAUEN UND NUTZEN

Bei den Treffen der IT-Sicherheitsbeauftragten sind daher die Erfahrungen
gefragt, die das LRZ beim Aufbau mit seinem Management-System zur In-
formationssicherheit (ISMS) und im Umgang mit diesem Dokumentationstool



gesammelt hat. ,Wurde ein Notfall schon einmal durchgespielt und
wurden die dabei entwickelten Prozesse dokumentiert, wissen alle,
was der Reihe nach zu erledigen ist, so Weber. ,Sollten IT-Systeme
dennoch einmal ausfallen, liefert das HITS-IS die Dienste, mit denen
wenigstens die Kommunikation schnell wieder funktioniert.”

Wahrend Unternehmen eigene Sicherheitsabteilungen zur Abwehr
von Angriffen aufbauen, kénnen IT-Verantwortliche bayerischer
Hochschulen sich vom HITS-IS unterstiitzen lassen. Das LRZ und die
beiden Augsburger Hochschulen haben bereits Technologien zur
Uberpriifung von IT-Systemen aufgebaut. Werden diese von vielen
Organisationen genutzt, wachst mit den Daten automatisch das
Wissen liber mogliche Sicherheitsvorfdlle und es kdnnen gemeinsam
Lésungen entwickelt werden. Neben der praktischen Unterstiitzung
und Schulungen plant das HITS IS gemeinsame Studien zu Themen
wie Managed Firewalls, Automatisierung, Sicherheitstechnologien:
,50 sammeln wir noch mehr Informationen®, meint Fotinger, ,die
wir gemeinsam nutzen konnen.”
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BENUTZERNAHE
DIENSTE

I ANGENOMMENE UND ABGEWIESENE E-MAILS

Behandlung eingehender E-Mails Anzahl pro Tag Anteil in Prozent

Von den Post- & Mailrelays abgewiesene Mails

- aufgrund allgemeiner Abwehrmechanismen 943.014 77,48 %
- als Spammails erkannt 23.851 1,96 %
« als Virenmails erkannt 95 0,01%

Von den Post- & Mailrelays angenommene Mails

- ,gute” E-Mails 240.462 19,76 %

- als mogliche Spammails markiert 9.709 0,80 %
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UBERSICHT HOCH-
UND HOCHSTLEISTUNGS-
SYSTEME

Peak Performance

System Size (DP Tflop/s) Purpose User Community
6,336 nodes, 304,128 cores, Skylake SEE Capability C i
; apability Computin i iti
SuperMUC-NG 608 TByte, Omni-Path 100G p Y p g German universities
intel/L and research
AL/ LEne) institutes, PRACE
; 144 nodes, 8,192 cores Skylake . ’
Vil S y 600 Capability Computing ~ (Tier-0 System)

SuperMUC-NG
Compute Cloud

CoolMUC-2

Lenovo Nextscale

CoolMUC-3
Megware Slide SX

LRZ Al Systems

111 TByte, Omni-Path 100G

64 nodes, 3,072 cores, Intel Xeon
(“Skylake”), 64 Nvidia V100

384 nodes, 10,752 cores Haswell EP
24.6 TByte, FDR 14 IB

148 nodes, 9,472 cores, Knights
Landing, 17.2 TByte, Omnipath

DGX Systems (A100, V100 & P100
Architecture)
7 Nodes, per Node: 40-64 CPUs, 8 NVIDIA

GPUs; 128-640 GB GPU HBMemory; 512-
2048 GB DDR4 Memory

Nvidia GPU Nodes (V100 & P100
Architecture)
5 Nodes, per Node: 40-64 CPUs, ; 32-64 GB

GPU HBMemory; 256-368 GB DDR4Me-
mory; 12 Nvidia Tesla GPUs in total

"MankAI" (AMD MI50 Architecture)

6 Nodes, per Node: 64 CPUs; 8 AMD MI50
GPUs, 128 GB GPU HBMemory; 512 GB
DDR4Memory;

Cerebras CS-2 (and HPE SuperDome
Flex host system)

1 node with 850,000 compute cores, 40GB

SRAM, 20 PB/s memory bandwidth and
220Pb/s interconnect

458 (CPUs + GPUs)

7,680 Al
Performance*

447

459

885

26,000 Al
Performance*

77

980 Al
Performance*

317

1,280 Al
Performance*

3,570,000 Al
Performance*
(estimate based on
arxXiv:2204.03775)

Cloud Computing

Capability Computing

Capability Computing

Machine Learning,
Al applications

COVID-19 research
and/or research with
high societal impact

Purpose-built Deep
Learning System

German Universities
and Research
Institutes, PRACE
(Tier-0 System)

Bavarian
Universities (Tier-2)

Bavarian
Universities (Tier-2)

Bavarian
Universities

Select users

Select users, not part
of the public-facing
Al Systems (yet)

LRZ Quantum
Computing
Ressources

Atos QLM

Quantum simulation

Bavarian
Universities

*Al Performance refers to GPU peak performance for FP16 operations. For Nvidia GPUs, it is specific to different architectures. P100 architecture: CUDA core performance.
V100 architecture: Mixed precision Tensor Core performance. A100: Structured sparsity Tensor Core performance.
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MUNCHNER
WISSENSCHAFTSNETZ

I ANZAHL DER IM MWN EINGESETZTEN SWITCHES UND PORTS

Jahr 2022 2021 2020 2019 2018 2017 2016
Switches 2.654 2.592 2.206 1.950 1.858 1.528 1.564
Ports 157.367 152.612 134.098 125.085 119.367 112.137 111.046
Jahr 2015 2014 2013 2012 2011 2010
Switches 1.507 1.469 1.406 1.310 1.247 1.126
Ports 104.576 100.557 97.000 88.777 85.161 66.856
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Kurse, Workshops

Start Ende und Konferenzen Veranstalter ort Tage Art TN  TN-Tage
Introduction to LRZ HPC Systems q
19.01.22 19.01.22 with Focus on CED Workflows LRz online 0,5 GCS-Kurs 14 7
. NVIDIA/LRZ/ .
01.02.22 02.02.22 | Al for Science Bootcamp HLRS/JSC online 1 GCS-Kurs 47 47
080222 100222  OPENMP Programming LRZ online 3 PRACE-Kurs 30 90
Workshop
21.02.22 28.03.22 | Introduction to ANSYS CFX LRZ online 6 GCS-Kurs 15 90
23.02.22 25.02.22 | Programming with Fortran LRZ online 3 GCS-Kurs 10 30
080322 10.03.22 | Farallel Programmingof High | e @rau/irz online 3 GCS-Kurs 44 132
Performance Systems
Introduction to LRZ HPC Systems .
09.03.22 09.03.22 with Focus on CED Workflows LRZ online 0,5 GCS-Kurs 11 5,5
140322 150322 N \WaystoGPUProgramming | NVIDIA/RZ/ o i 1,5 GCS-Kurs 49 73,5
Bootcamp HLRS
. NVIDIA/LRZ/ .
07.04.22 08.04.22 | Al for Science Bootcamp HLRS/JSC online 1 GCS-Kurs 90 90
190422 220422  D3taAnalytics Big Data & Al LRZ online 4 GCS-Kurs 62 248
Training Week
Deep Learning and GPU . )
10.05.22 13.05.22 Programming Workshop @ CSC CscC online 4 PRACE-Kurs 28 112
Introduction to LRZ HPC Systems .
11.05.22 11.05.22 with Focus on CFD Workflows LRZ online 0,5 GCS-Kurs 16 8
160522 17.0522  DSePlearningand GPU LRZ online 2 PRACE-Kurs 26 52
Programming Workshop
Introduction to LRZ HPC Systems .
14.06.22 14.06.22 with Focus on CED Workflows LRZ online 0,5 GCS-Kurs 6 3
Hybrid Programming in HPC — NHR@FAU/ " )
22.06.22 24.06.22 MPI+X LRZ/HLRS/VSC online 3 PRACE-Kurs 32 96
27.0622 29.0622 PCCode Optimisation LRZ/NHR@FAU online 3 PRACE-Kurs 28 84

Workshop
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Kurse, Workshops

Start Ende und Konferenzen Veranstalter ort Tage Art TN  TN-Tage
Deep Learning and GPU

12.07.22 14.07.22 | Programming using OpenACC @ | HLRS/LRZ Stuttgart 3 GCS-Kurs 25 75
HLRS

25.07.22 29.07.22 | Deep Learning Week LRZ online 5 GCS-Kurs 55 275

Introduction to LRZ HPC Systems

10.08.22 10.08.22 with Focus on CED Workflows LRZ online 0,5 GCS-Kurs 6 3

21.09.22 23.09.22 | Introduction to C++ LRZ online 3 GCS-Kurs 47 141

27.09.22 28.09.22 | QMware Training LRZ Garching 2 GCS-Kurs 22 44

101022 141022  DataAnalytics Big Data & Al LRZ Garching/ o s kurs 36 180
Training Week online

i | e | TEEHEEN @ I HPCSEENS | |6y online 0,5 GCS-Kurs 13 6,5

with Focus on CFD Workflows

NVIDIA/HLRS/

24.10.22 25.10.22 | SciML GPU Bootcamp LR7 online 1,5 GCS-Kurs 99 148,5

26.10.22 28.10.22 | Modern C++ Software Design LRZ online 3 GCS-Kurs 35 105

27.10.22 08.12.22 | Introduction to ANSYS Fluent LRZ online 6,5 GCS-Kurs 44 286

071122 071122  mtroductiontothe Classiq LRZ Garching 0,5 GCS-Kurs 9 45
Platform

08.11.22 10.11.22 | Intel OneAPI Training LRZ/Intel online 3 GCS-Kurs 61 183

21.11.22 24.11.22 | Advanced Fortran Topics LRZ online 4 PRACE-Kurs 13 52

23.11.22 01.12.22 | OpenFOAM with Focus on HPC LRZ online 2,5 GCS-Kurs 19 47,5
Fundamentals of Accelerated .

28.11.22 28.11.22 Computing with CUDA C/C++ LRZ/NHR@FAU online 1 GCS-Kurs 30 30

201122 011222  OPenMP Programming LRZ online 3 PRACE-Kurs 14 42
Workshop

52 | aranas | NS PR e LRZ online 3 PRACE-Kurs 48 144
Engineering
Introduction to LRZ HPC Systems .

14.12.22 14.12.22 with Focus on CED Workflows LRZ online 0,5 GCS-Kurs 23 11,5

g | asangn | MOsEL kT eEEling wiy LRZ online 2 GCS-Kurs 57 114
Schrédinger-Suite

151222 151222 | Visltand OSPRay Studio for LRZ Garching 1 GCS-Kurs 6 6

Scientific Visualisation
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JOURNAL ARTICLES / ARTIKEL IN WISSENSCHAFTLICHEN
ZEITSCHRIFTEN

Cielo, S., Porth, O, lapichino, L., Karmakar, A., Olivares, H., & Xia, C. (2022). Optimizing the hybrid
parallelization of BHAC. Astronomy and Computing, 38, 100509.
https://doi.org/10.1016/j.ascom.2021.100509

Kuhlmann, G., Chan, K. L, Donner, S, Zhu, Y., Schwaerzel, M., Dérner, S., Chen, J., Hueni, A, Nguyen, D.
H., Damm, A, Schiitt, A., Dietrich, F, Brunner, D, Liu, C., Buchmann, B, Wagner, T,, & Wenig, M. (2022).
Mapping the spatial distribution of NO2 with in situ and remote sensing instruments during the Munich
NO2 imaging campaign. Atmospheric Measurement Techniques, 15(6), 1609—-1629.
https://doi.org/10.5194/amt-15-1609-2022

Batsaikhan, A, Kurtz, W,, & Hachinger, S. (2022). Web Technologies to Support Scientific Research and
Education in Citizen Science—A Case Study in Germany. Digital, 2(1), 53-64.
https://doi.org/10.3390/digital2010004

Dittrich, J., Holbling, D,, Tiede, D., & Seemundsson, b. (2022). Inferring 2D local surface-deformation velocities
based on PSI analysis of Sentinel-1 data: A case study of Oraefajékull, Iceland. Remote Sensing, 14(13), 3166.
https://doi.org/10.3390/rs14133166

Brennan, J., O'Riordan, L., Hanley, K., Doyle, M., Allalen, M., Brayford, D., lapichino, L., & Moran, N. (2022).
QXTools: A Julia framework for distributed quantum circuit simulation. Journal of Open Source Software,
7(70), 3711. https://doi.org/10.21105/joss.03711

Maurer, N, Graupl, T, Schmitt, C., Rodosek, G. D., & Reiser, H. (2022). Advancing the security of LDACS. IEEE
Transactions on Network and Service Management, 1-1. https://doi.org/10.1109/TNSM.2022.3189736

Netti, A, Ott, M., Guillen, C, Tafani, D, & Schulz, M. (2022). Operational Data Analytics in practice:
Experiences from design to deployment in production HPC environments. Parallel Computing, 113, 102950.
https://doi.org/10.1016/j.parco.2022.102950

Teffs, J., Mazzali, P. A, Medler, K., & Hachinger, S. (2022). A massive, energetic model for the luminous
transitional Type Ib/Ilb SN 2020cpg. Monthly Notices of the Royal Astronomical Society, 517(4), 5678-5686.
https://doi.org/10.1093/mnras/stac3077

Shahbandeh, M., Hsiao, E. Y., Ashall, C,, Teffs, J., Hoeflich, P, Morrell, N., Phillips, M. M., Anderson, J. P, Baron,
E., Burns, C. R, Contreras, C,, Davis, S.,, Diamond, T. R, Folatelli, G., Galbany, L., Gall, C.,, Hachinger, S., Holmbo,
S., Karamehmetogluy, E., ... Uddin, S. A. (2022). Carnegie supernova project-ii: Near-infrared spectroscopy of
stripped-envelope core-collapse supernovae®. The Astrophysical Journal, 925(2), 175.
https://doi.org/10.3847/1538-4357/ac4030


https://doi.org/10.1016/j.ascom.2021.100509
https://doi.org/10.5194/amt-15-1609-2022
https://doi.org/10.3390/digital2010004
https://doi.org/10.3390/rs14133166
https://doi.org/10.21105/joss.03711
https://doi.org/10.1109/TNSM.2022.3189736
https://doi.org/10.1016/j.parco.2022.102950
https://doi.org/10.1093/mnras/stac3077
https://doi.org/10.3847/1538-4357/ac4030

Aouad, C.J,, Mazzali, P. A, Hachinger, S., Teffs, J., Pian, E., Ashall, C,, Benetti, S., Filippenko, A. V., & Tanaka, M.
(2022). Abundance stratification in Type la supernovae — VI. The peculiar slow decliner SN 1999aa. Monthly
Notices of the Royal Astronomical Society, 515(3), 4445—4463. https://doi.org/10.1093/mnras/stac2024

Brambilla, N., Delgado, R. L., Kronfeld, A. S., Leino, V., Petreczky, P, SteinbeiRer, S., Vairo, A., & Weber, J. H.
(2022). Static energy in (2+1+1)-flavor lattice QCD: Scale setting and charm effects.
https://doi.org/10.48550/ARXIV.2206.03156 [Preprint, under peer-review]

Deng, X,, Burin, A, & Khaymovich, I. (2022). Anisotropy-mediated reentrant localization. SciPost Physics,
13(5), 116. https://doi.org/10.21468/SciPostPhys.13.5.116 (published, status update 12.12.22)

Deng, X., Khaymovich, I., & Burin, A. L. (2022). Superdiffusion in random two dimensional system with ubi-
quitous long-range hopping. https://doi.org/10.48550/ARXIV.2205.14715 [Preprint, under peer-review]

Miiller, S., & Kranzlmiiller, D. (2022). Dynamic sensor matching based on geomagnetic inertial navigation.
Journal of WSCG, 30(1-2), 16—25. https://doi.org/10.24132/JWSCG.2022.3

BOOK CHAPTERS / BUCHKAPITEL

Hachinger, S., Golasowski, M., Martinovic, J., Hayek, M., Garcia-Hernandez, R. J., Slaninova, K., Levrier, M.,
Scionti, A, Donnat, F, Vitali, G., Magarielli, D., Goubier, T, Parodi, A., Parodi, A., Harsh, P, Dees, A, & Terzo, O.
(2022). Leveraging high-performance computing and cloud computing with unified big-data workflows:
The lexis project. In E. Curry, S. Auer, A. J. Berre, A. Metzger, M. S. Perez, & S. Zillner (Eds.), Technologies and
Applications for Big Data Value (pp. 159—-180). Springer International Publishing.
https://doi.org/10.1007/978-3-030-78307-5_8

Munke, J., Hayek, M., Golasowski, M., Garcia-Hernandez, R. J., Donnat, F,, Koch-Hofer, C., ... Martinovic, J.
(2022). Data system and data management in a federation of hpc/cloud centers. In O. Terzo & J. Martinovic,
HPC, Big Data, and Al Convergence Towards Exascale (1st ed., pp. 59-80). New York: CRC Press.
https://doi.org/10.1201/9781003176664-4

Bastian, P, Kranzlmiller, D, Briichle, H., & Mathias, G. (Eds.). (2022). High Performance Computing in
Science and Engineering — Garching/Munich 2022. Bavarian Academy of Sciences and Humanities.
ISBN: 978-3-9816675-5-4 (To be released in Nov, 2022)

Brenner, M., gentschen Felde, N., Hommel, W,, Metzger, S, Reiser, H., & Schaaf, T. (2022). Praxisbuch ISO/IEC
27001: Management der informationssicherheit und vorbereitung auf die zertifizierung (4., iiberarbeitete
Auflage). Hanser. DOI: 10.3139/9783446474581.

Mizani, M., Schmitz, D, Ziegler, J. A, Metzger, S., & Reiser, H. (2022). Technische und organisatorische
Integration einer Multi-Faktor-Authentifizierung am Beispiel eines Hochschulrechenzentrums (U. Albrecht,
Ed; 1. Auflage). BoD - Books on Demand. ISBN: 978-3-7557816-6-0

137


https://doi.org/10.1007/978-3-030-78307-5_8
https://doi.org/10.1201/9781003176664-4
https://doi.org/10.1093/mnras/stac2024
https://doi.org/10.48550/ARXIV.2206.03156
https://doi.org/10.21468/SciPostPhys.13.5.116
https://doi.org/10.48550/ARXIV.2205.14715
https://doi.org/10.24132/JWSCG.2022.3

138

PUBLIKATIONEN

PROCEEDINGS / BEITRAGE ZU TAGUNGSBANDEN

Schmidt, M., Metzger, S., & Mizani, M. (2022). Managementsysteme ohne spezialisierte Tools etablieren:
Ein leichtgewichtiger Ansatz zur Dokumentation im Service- und Informationssicherheitsmanagement.
Presented at the 29. DFN-Konferenz “Sicherheit in vernetzten Systemen.

Ju, Y, Raoofy, A, Yang, D., Laure, E., & Schulz, M. (2022). Exploiting reduced precision for gpu-based time
series mining. 2022 IEEE International Parallel and Distributed Processing Symposium (IPDPS), 124-134.
https://doi.org/10.1109/IPDPS53621.2022.00021

Raoofy, A, Weidendorfer, J., & Ott, M. (2022). Always-on instrumentation for application introspection in
HPC. Proceedings of the 19th ACM International Conference on Computing Frontiers, 195-196.
https://doi.org/10.1145/3528416.3530863

Kolb, D. (2022). Design choices for embodied conversational agents to preserve testimonies by contemporary
witnesses. Extended Abstracts of the 2022 CHI Conference on Human Factors in Computing Systems, 1-5.
https://doi.org/10.1145/3491101.3503822

Pauw, V., Hayek, M., Shojaei, E., Hachinger, S., Miiller, U., & Bader, T. (2022). Cloud-based Processing of data
from Non-Target-Analysis for Tracking Micropollutants in Surface Water. In Wohigemuth, V., Naumann, S,,
Arndt, H.-K., Behrens, G., & HOb, M. (Eds.), EnviroInfo 2022 (pp. 15—24). Gesellschaft fiir Informatik e.V,, Bonn.

Corbalan, J,, Alonso, L., Navarrete, C., & Guillen, C. (2022). Soft Cluster powercap at SuperMUC-NG with EAR.
IGSC2022 Proceedings. The 4th Energy Efficient HPC State of the Practice Workshop (EE HPC SOP).
https://sites.google.com/1bl.gov/eehpcsop2022/home

Mueller, S, & Kranzimueller, D. (2022). Self-organising maps for efficient data reduction and visual
optimisation of stereoscopic based disparity maps. 227—-234. https://doi.org/10.24132/CSRN.3201.28

Delgado, R. L., SteinbeiRer, S., Strickland, M., & Weber, J. H. (2022). QuantumFDTD — A computational
framework for the relativistic Schrodinger equation. EPJ Web of Conferences, 274, 04004.
https://doi.org/10.1051/epjconf/202227404004

Mete, B., Schulz, M., & Ruefenacht, M. (2022). Predicting the optimizability for workflow decisions. 2022
IEEE/ACM Third International Workshop on Quantum Computing Software (QCS), 68—74.
https://doi.org/10.1109/QCS56647.2022.00013
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MASTER AND BACHELOR THESIS /
BACHELOR- UND MASTERARBEITEN

Tobias Appel, Daniel Weber (Betreuer), Helmut Reiser (Aufgabensteller), Galesic, D. (Autor), Konzept-
entwicklung und Implementierung von Zeek im Munchner Wissenschaftsnetz, Bachelorarbeit, Ludwig-
Maximilians-Universitat Miinchen, Marz, 2022.

Stefan Metzger, Daniel Weber (Betreuer), Helmut Reiser (Aufgabensteller), Maier, S. (Autor), Integra-
tionsmoglichkeiten eines Deep-Learning-basierten Security-Monitoring-Bausteins in das Security-
Umfeld des LRZ, Bachelorarbeit, Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen, April, 2022.

Michael Schmidt, Reinhard Gloger (Betreuer), Helmut Reiser (Aufgabensteller), Deshiri, L. (Autor),
Implementation of a KYPO Cyber Range Platform in LRZ open stack compute cloud, Bachelorarbeit,
Ludwig-Maximilians-Universitat Munchen, April, 2022.

Mohamad Hayek (Supervisor), Dieter Kranzlmiiller (Aufgabensteller), Gabriel Lindner (Author), Bench-
marking of a Large-Scale Distributed Data Management Platform, Bachelor thesis, Ludwig-Maximilians-
Universitat Miinchen & LRZ, January, 2022.

Stephan Hachinger (Supervisor), Johannes Munke (Supervisor), Jan Schmidt (LMU, Supervisor), Dieter
Kranzimtller (Aufgabensteller), Martin Schumann (Author), Scheduling System for Remote Control of
Instruments used for Atmospheric Observation, Bachelor thesis, Ludwig-Maximilians-Universitat
Minchen & LRZ, July, 2022.

Ruben J. Garcia-Hernandez (Supervisor), Dieter Kranzlmiller (Aufgabensteller), Evert Buzon (Author),
Theoretical Bias of Photon mapping with Stratification and Kernels. (Bachelorarbeit), Bachelor thesis,
Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen & LRZ, October, 2022.

Miran Mizani, Michael Schmidt (Betreuer), Helmut Reiser (Aufgabensteller), Schmidt, T, Informations-

sicherheitsmanagement im Home-Office - Eine Untersuchung am Beispiel des Leibniz-Rechenzentrums,
Bachelorarbeit, Ludwig-Maximilians Universitat Minchen, November 2022

TECHNICAL REPORTS / TECHNISCHE BERICHTE

Bayer, C,, Frech, A, Gabriel, Vanessa, Kimmet, S,, Licke, S., Munke, J,, Putnings, M., Rohrwild, J.,, Schulz,
J,, Spenger, M, & Weber, T. (2022). Datacite best practice guide. https://zenodo.org/record/7040047
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Uber das LRZ

Das Leibniz-Rechenzentrum der Bayerischen Akademie der Wis-
senschaften ist seit knapp 60 Jahren der kompetente IT-Partner
der Munchner Universitaten und Hochschulen sowie wissen-
schaftlicher Einrichtungen in Bayern, Deutschland und Europa.
Es bietet die komplette Bandbreite an IT-Dienstleistungen und
-Technologie sowie Beratung und Support — von E-Mail, Web-
servert, bis hin zu Internetzugang, virtuellen Maschinen, Cloud-
Loésungen und dem Miinchner Wissenschaftsnetz (MWN). Mit
dem Hochstleistungsrechner SuperMUC-NG gehort das LRZ
zu den international fithrenden Supercomputing-Zentren und
widmet sich im Bereich Future Computing schwerpunktmaRig
neu aufkommenden Technologien, Kiinstlicher Intelligenz und
Machine Learning sowie Quantencomputing.
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