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Vorbemerkung 

Der Wissenschaftsrat hat in seinen Empfehlungen zur Aus­

stattung der Hochschulen mit Rechenkapazität (Köln~ 1987) 

empfohlen, daß für ausgewählte Hochschulstandorte auch 

künftig Höchstleistungsrechner zur Verfügung gestellt 

werden sollten. Die Kommission für Rechenanlagen der 

Deutschen Forschungsgemeinschaft hat in ihrer Stellung­

nahme "Zur Ausstattung der Hochschulen in der Bundesrepu­

blik Deutschland mit Datenverarbeitungskapazität für die 

Jahre 1992 bis 1995" (Bonn, 1991) gefordert, daß im Hin­

blick auf die internationale Konkurrenzfähigkeit der 

Wirtschaft und der Forschung in Deutschland immer minde­

stens ein Rechner der jeweils höchsten Leistungsklasse 

für die Wissenschaft verfügbar sein müsse. Der Wissen­

schaftsrat hat in jüngster Zeit im Zusammenhang mit be­

stehenden Defiziten in der Versorgung von Wissenschaft 

und Forschung mit leistungsfähiger Rechner- und Netztech­

nologie empfohlen, die verfügbaren Kommunikationsnetze 

rasch zu einem international konkurrenzfähigen Hochge­

schwindigkeitsnetz auszubauen1>. 

Die Bereitstellung von leistungsfähiger Rechner- und 

Netztechnologie wird auch in einer Reihe von Bundeslän­

dern als unverzichtbar eingestuft. So hat Baden-Württem­

berg 1992 einen Antrag zur Beschaffung eines Höchstlei­

stungsrechners für die Universität Stuttgart als Nachfol­

gerechner der CRAY 2 zur Aufnahme in den Rahmenplan vor­

gelegt, der zur Einrichtung der Arbeitsgruppe Höchstlei­

stungsrechner des Wissenschaftsrates führte. Nachdem das 

positive Votum der Kommission für Rechenanlagen (KfR) der 

1) Vgl. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zum Verein zur Förde­
rung eines Deutschen Forschungsnetzes e.V., Drs. 1573/94 
und Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Bereitstellung lei­
stungsfähiger Kommunikationsnetze für die Wissenschaft, 
Drs. 2036/95. 
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DFG zu diesem Antrag vorlag 1>, hat der Wissenschaftsrat 

s i c h d iesem Votum d e r DFG a ngesc h lossen und i n der Sit­

zung des Planungsausschu s ses im Jul i 199 4 der ersten Aus­

baustufe mit Koste n i n Höhe von 30 Millionen DM zuge­

s timmt . 

Inzwi schen we rden in we iteren Länder n und Hochschulen 

Planungen zur Bescha f fung von Höchstleistungsrechnern 

erarbeitet . Dies hat der Wi sse ns c haftsrat zlilm Am.laß ge­

nommen , die v orlie gende Empfehlun g zur Versorgung vo~. 

Wissenschaf t und Forschung mi t Höchst leistungsrechenkapa­

zität sowi e d e r e n r e gionale Verte ilung und Nutzung zu er­

arbeiten. Der Wissenschaftsrat hat dabei dem Bedarf der 

Hochschulen i n Forschung und Lehre a n Rechenkapazität der 

höchsten Leistung skla sse besondere Bedeutung zugemessen. 

Die Arbeits grupp e Höchstleist ungsrechner hat die vorlie­

gende Empfehlun g in mehr e r en Sitzungen vorbereitet. Ihr 

haben auch Sachverständige angehört , die nicht Mitglieder 

des Wissenschaftsrat es sind . Ihnen ist der Wissenschafts­

rat zu besonderem Dank verpflichtet. Die Arbeitsgruppe 

hat weiter Wissen schaftler zu Fragen der Anwendung in 

verschiedenen Fachgebieten angehört. Für die bereitwillig 

erteilten Auskünfte gebührt ihnen ebenfalls Dank. 

Der Wissenschaftsrat hat die Empfehlung am 7. Juli 1995 

verabschiedet. 

1 ) Votum der Kf R der DFG zur Anmeldung des Landes Baden-Würt­
temberg für ein Höchstleistungsrechnersystem für die Uni­
versität Stuttgart vom 24.3.1994. 
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A. Ausgangslage 

A.I. Bisherige Versorgung mit Hochleistungsrechnern 

Die Versorgung der Hochschulen in Deutschland mi t Re­

chenkapazität konzentrierte sich in den 60er und 70er 

Jahren auf die Ausstattung der Hochschulrechenzentren mit 

Zentralrechnern . Der Aufbau und die Finanzierung wurde in 

der Regel im Wege der Ersteinrichtung von Neubauten oder 

als Gerät zur Ergänzung und Erneuerung über die gemeinsa­

me Bund-Länder-Finanzierung nach dem Hochschulbauf örde­

rungsgesetz (HBFG) 1 > ermöglicht. Bis 1982 konnten Rechner 

der regionalen Rechenzentren in den Ländern auch über die 

Datenverarbeitungsprogramme des Bundes finanziert wer­

den2>. Mit der Aufnahme verbundener Mikrorechner (Compu­

ter-Investitions-Programm, CIP) und Arbeitsplatzrechner 

für Wissenschaftler (Wissenschaftler-Arbeitsplatzrechner­

Programm, WAP) in das HBFG3> wurde die am örtlichen For­

schungs- und Lehrbedarf orientierte Ausstattung der Hoch­

schulen mit verteilten Systemen, dem Wandel der Rechner­

technologie folgend, wesentlich verbessert4>. 

Zu Beginn der 80er Jahre setzte die Ausrüstung einiger 

Hochschulrechenzentren mit Vektorrechnern ein5>, die in-

1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

Wissenschaftsrat: Investitionen für Großgeräte an den Hoch­
schulen der alten Länder, dritte Fortschreibung, Köln 1992, 
s. 27f. 

Finanzierungsanteil des Bundes bis zu 85% der Investitions­
kosten. Vgl. Datenverarbeitungsprogramme der Bundesregie­
rung Nr. 1 - 3. 

Planungsausschuß: 23. Rahmenplan für den Hochschulbau, 
1994-1997, s. 83. 

Wissenschaftsrat: Bericht zur Fortführung des Computer-In­
vestitions-Programms, Köln 1991. 

Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu Vektor-Rechnern in Berlin 
und Stuttgart, Juli 1986, in: Wissenschaftsrat: Empfehlun­
gen und Stellungnahmen 1986, Köln 1987, S. 63ff. 
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zwischen zum Teil mehr als 10 Jahre betrieben werden 

(z.B. Bochum, CDC 205, 1981 bis 1994). Ve ktor rechner v e r­

fügen derzeit über 1 bis 16 Prozessor e n , s i e erreich e n 

damit eine Rechenleistung von 10 bis maxima l 20 Giga~ 

flop/s 1>. Im Jahre 1992 standen Hochl eistungsrechner i n 

Universitätsrechenzentren der Länder Baden-Württemberg, 

Bayern, Berlin, Bremen, Hamburg, Hessen, Niedersachsen , 

Nordrhein-Westfalen, Sachsen und Schleswig-Hol stein zur 

Verf ügung2> • 

Der Zielsetzung, durch Hochleistungsrechnen die Wissen­

schaft zu unterstützen, dienen auch eini ge Instit utionen, 

die zum Teil außerhalb der Hochschulen angesiedelt s i nd . 

Zu nennen sind hier zum Beispiel das Höchstleistungsre­

chenzentrum (HLRZ) in Jülich, dessen Ausstattung mit 

Hochleistungsrechnern bundesweit für Anwendungen im na­

turwissenschaftlich-technischen Bereich auch den Hoch­

schulen zur Verfügung steht. Die Gesellschaft für Mathe­

matik und Datenverarbeitung (GMD) in Bonn/Birlinghoven 

befaßt sich mit der Methodenentwicklung insbesondere für 

parallele Architekturen. Das Deutsche Klimarechenzentrum 

(DKRZ) in Hamburg ist Betreiber des zweitleistungsstärk­

sten Rechnersystems in Deutschland, das für Zwecke der 

Klimaforschung, insbesondere Klimamodellierung, sowie für 

Wetterprognosen eingesetzt wird. Das Institut für Compu­

teranwendungen (ICA) Stuttgart arbeitet vorwiegend auf 

dem Gebiet der Modellierung naturwissenschaftlicher und 

technischer Probleme auf Vektorrechnern, der Computersi-

1) 

2) 

1 Gigaflop/s entspricht 1 Milliarde (109 ) Gleitkommaopera­
tionen pro Sekunde, 1 Megaflop/s 1 Million (106 ) Gleitkom­
maoperationen. Allerdings bestehen unterschiedliche Verfah­
ren zur Bestimmung der Leistungsfähigkeit insbesondere von 
Parallelrechnern, die um etwa 20% differierende Ergebnisse 
liefern. 

Meuer/Strohmaier: Hochleistungsvektorrechner in Deutsch­
land, 1992. 
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mula tion und Visualisierung sowie d e r Realisierung von 

schnellen Computernetzwerken der höchsten Übertra­

gungsstufen. Die Max-Planck-Gesellscha ft beschafft zur 

Zeit ein Rechnersystem für Auf gaben i m Bereich Hochlei­

stungsrechnen, der für entsprechende Aufgaben der Insti­

tute zur Ve rfügung stehen soll. 

Das Konrad-Zuse- Zentrum Berlin (ZIB) verfügt ebenfalls 

über Hochleistungsrechenkapazität, die im Rahmen der 

Funktion des ZIB als Betreiber des Landesrechners wesent­

l ich a uch der Entwicklung mathematischer Methoden und 

Algorithmen sowie ihrer Anwendungen dient. 

Diese Ausstattung viele r Universit äten und außeruniver­

si tärer For s chungse inr i c h tungen der alten Bundesländer 

mit Rechenkapazität b is i n hohe Leistungsklassen hinein 

konnte in Kombination mit der breiten Ausstattung lei­

stungsfähiger Arbei tsplatzrechner im PC- und Workstation­

Bereich f ür den Wettbewerb bei der Erforschung komplexer 

wissenschaftlicher und technischer Probleme bisher als 

geeignete Infrast ruktur angesehen werden. 

Fortschrit te i n der Rechnertechnologie haben gleichzeitig 

eine neue Gener ati o n von Rechnern ermöglicht. Derzeit 

verfügbar e Höchs tleistungsrechner erreichen eine Rechen­

leistung, d i e oberhalb der l eistungsstarker Vektorrechner 

liegt, a l so oberhalb von etwa 15 Gigaflop/s 1>. Entspre­

chend der zu erwart enden technischen Entwicklung wird 

sich diese Grenze rasch hin zu höheren Leistungsbereichen 

verschieben. Diese Leistungen werden in der Regel durch 

massiv par allele Rechnerarchitekturen ermöglicht, welche 

mehrere hundert Prozessoren verwenden. 

ll Dies bedeutet, daß nur die weltweit etwa 50 leistungsstärk­
sten Rechnersysteme als Höchstleistungsrechner bezeichnet 
werden sollten. 
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Bei der Anwendung solcher massiv paralleler Rechner ist 

aber zu berücksichtigen, daß die Entwicklung geeigneter 

Software noch wesentlich hinter der der sequentiellen 

Rechner zurückliegt. Wegen der unterschiedlichen Archi­

tektur der Rechnersysteme läßt sich die erprobte Software 

sequentieller Systeme nicht sinnvoll auf massiv parallele 

übertragen. Durch die zu erwartende Weiterverbreitung 

massiv paralleler Systeme kommt der zugehörigen Software­

Technologie eine große Bedeutung zu. Vier Sonderfor­

schungsbereiche beschäftigen sich in Deutschland schwer­

punktmäßig mit parallelem Hochleistungsrechnen: SFB 124 

"VLSI-Entwurfsmethoden und Parallelität" (Kaiserslau­

tern/Saarbrücken), SFB 182 "Multiprozessor- und Netzwerk­

konfigurationen" (Erlangen-Nürnberg), SFB 342 "Werkzeuge 

und Methoden für die Nutzung paralleler Rechnerarchitek­

turen" (München) und SFB 376 "Massive Parallelität: Al­

gorithmen, Entwurfsmethoden, Anwendungen" (Paderborn). 

Darüber hinaus entwickeln das Max-Planck-Institut für In­

formatik, einige Arbeitsgruppen der GMD und das DFG­

Schwerpunktprogramm "System- und Schaltungstechnik für 

hochgradige Parallelverarbeitung" Software für hochpar­

allele Systeme. 

Höchstleistungsrechner, die dem beschriebenen Leistungs­

spektrum entsprechen, sind in Deutschland zur Zeit nicht 

verfügbar. Der Leistungspyramide für die Versorgung mit 

Rechenkapazität fehlt somit die Spitze1>. 

A.II. Internationaler Vergleich 

In vielen Wissenschaftsgebieten sind zunehmend komplexe 

Forschungsfelder, die weiter unten ausführlicher behan­

delt werden, nur dann erfolgreich zu bearbeiten, wenn 

ihnen die erforderliche Geräteausstattung zur Verfügung 

1) J. Dongarra, H. w. Meuer, E. Strohmaier: TOPSOO Report 
1993, s. 192ff. 



- 8 -

steht. Führende Forschungszentren in den USA, in Asien 

und in Europa werden deshalb zunehmend auch mit Rechnern 

der höchsten Leistungsklasse ausgestattet. 

Im internationalen Vergleich sind Wissenschaftler in 

Deutschland bei der mathematischen Modellierung der Fra­

gestellungen erfolgreich. Jedoch sind die Möglichkeiten 

zur rechnerischen Lösung stark eingeschränkt. Ein Ver­

zicht auf die Ausstattung mit Rechnern in der Spitze der 

Leistungspyramide würde den Rückzug aus dem Wettbewerb um 

die Beherrschung wichtiger komplexer Systeme bedeuten. 

Die mit Rechnern der nächstniedrigeren Leistungsklasse 

(z.B. Workstation-Cluster) betriebene Spitzenforschung 

erreicht auch in Deutschland internationalen Rang. In 

vielen Forschungsgebieten ist der intensive Einsatz lei­

stungsfähiger Workstations heutzutage unverzichtbar und 

für die Mehrzahl der Aufgaben auch ausreichend. Diese In­

frastruktur steht aber auch Ländern zur Verfügung, die 

Forschung mit einem weniger hohen Einsatz an Ressourcen 

durchführen können. 

In den USA wird Forschung an wissenschaftlichen Frage­

stellungen der oben angesprochenen Komplexität als große 

Herausforderung (Grand Challenges) verstanden und in öf­

fentlichen Programmen gefördert. Dazu gehört auch das 

Höchstleistungsrechnen1>. Entsprechend sind Universitäten 

und außeruniversitäre Forschungsinstitute in den USA mit 

Rechnern der jeweils höchsten Leistungsklasse ausgerü­

stet. In Deutschland werden vergleichbare Ziele bisher 

nicht in staatlichen Programmen aufgegriffen. Der Wissen­

schaftsrat hat unter anderem dies zum Anlaß genommen, im 

Rahmen seiner Empfehlungen zu einer Prospektion für die 

1) National Science and Technology Council: High Performance 
Computing and Communications, Technology for the National 
Information Infrastructure, Supplement to the President's 
Fiscal Year 1995 Budget. 
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Forschung1> a u ch Fragen der Umsetzung von zukunf tsbezoge­

nen wi ssens c h a ftlichen Problemstellungen in geeignete 

Förderungsprogramme anzusprechen . 

Hochschulen und Fors chungseinrichtungen in Deutschland 

verfügten, wie bereit s dargestellt, bis vor wenigen Jah­

ren über Rechner der oberen Leistungsklassen. Inzwischen 

zeigen internationale Ve rgleiche der weltweit installier­

ten Hochleis t un g s rechner, d a ß der leistungsfähigste Rech­

ner, der Wissenscha ftlern in Deutschland zur Verfügung 

steht, in der Rangfolge e r st den Platz 61 ( Deuts che For­

schungsanstalt f ü r Lu ft - und Raumfahrt , DLR) und der lei­

stungsfähigste Hochschulrechne r d e n Rang 98 e innimmt 

(Leibniz-Rechenzentrum München) 2 >. Weitere Hoc h schulrech­

ner folgen ab Platz 106. In Rec henleis t u ng aus gedrü ckt 

erreicht der deutsche Spitzenrec hn e r we n iger a ls 7% der 

Leistung, die das wel twei t f ührende Rechner system derzeit 

bietet. Die der deutsch e n Wissenschaf t zur Verfügung ste­

henden Hochleistungsrechner fallen im internationalen 

Vergleich nicht nur hinter Länder wie Japan und USA, son­

dern auch hinter Frankreich, Großbritannien, Italien und 

Schweiz sowie Kanada und Korea zurück. 

Auch wenn in Deutschland und in den übrigen europäischen 

Ländern keine wesentlichen Kapazitäten zur Entwicklung 

und Herstellung von Höchstleistungsrechnern vorhanden 

sind, ist der beschriebene Rückstand i n der Anwendung 

dieser Systeme bei entsprechenden Anstrengungen noch auf­

holbar. 

1) 

2) 

Vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu einer Prospektion 
für die Forschung, Berlin 1994. 

J. Dongarra, H. Meuer, E. Strohmaier: TOPSOO Supercomputer 
Sites, Knoxville, Mannheim, 9.11.1994. In der vorjährigen 
Erhebung nahm der leistungsfähigste Rechner in Deutschland 
noch Rang 49 ein. 
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A. III. Bedeutung für die wissenschaftliche und tech­

nische Entwicklung 

Die Entwicklung wissenschaftlicher und technischer .Frage­

stellungen dringt heute in einer Reihe von Fachgebieten 

zu Problemfeldern vor, bei denen Computersimulationen mit 

extremen Anforderungen an die Rechenleistung qualitative 

Fortschritte ermöglichen. Schon bei der Einführung der 

Vektorrechner, die in wenigen Jahren eine Leistungsstei­

gerung von typischerweise einigen Megaflop/s hin zu eini­

gen Gigaflop/s brachten, war dies festzustellen1>. 

In Hochschulen und Forschungseinrichtungen wurden durch 

Anwendungen von Hochleistungsrechnern zahlreiche Durch­

brüche erzielt - v on Simulationen in der Elementarteil­

chenphysik über die Materialforschung (Festkörperphysik, 

Polymerphysik , Quantenchemie ) bis hin zum Verständnis von 

geowissenschaftlichen und astrophysikalischen Fragestel­

lungen sowie der Klima- und Umweltforschung. 

Im Ausland stehen bereits Höchstleistungsrechner zur Ver­

fügung, die mehrere hundert Gigaflop/s Rechenleistung 

erreichen. Hierbei handelt es sich um massiv parallele 

Rechnersysteme , welche eine völlig neue Softwareentwick­

lung voraussetzen . Diese Höchstleistungsrechner erlauben 

es sowohl der industriellen Forschung und Entwicklung als 

auch den Grundlagenwissenschaften in diesen Ländern, qua­

litativ neuartige Probleme aufzugreifen und Fortschritte 

bei Arbeitsfeldern zu erz i elen, die bisher aufgrund ihrer 

Komplexität verschlossen blieben. Nur bei Verfügbarkeit 

1) In der Industrie spielen solche Hochleistungsrechner zum 
Beispi el bei der Simulation von "crash-tests" von Automobi­
len, be i der Optimierung des "chip-design", bei der Lösung 
von Gleichungen in der Hydrodynamik, etwa zur Simulation 
der Strömung um Flugzeuge zur Ergänzung von Windkanalversu­
chen, oder in der chemischen Industrie bei der Optimierung 
von Prozeßführungen eine Rolle. 
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dieser Rechnertechnologie ist in wichtigen Teilgebieten 

der Forschung die Leistungsfähigkeit im internationalen 

Vergleich aufrechtzuerhalten. 

A.IV. Anwendungs f elder und Bedarf 

Eine Erhebung der Kommission für Rechenanlagen der Deut­

schen Forschungsgemeinschaft zu den Lastprofilen der in 

Deutschland betriebenen Hochleistungsrechner und den dort 

bearbeiteten Einzelvorhaben1 > führte zu dem Ergebnis, daß 

die vorhandenen Anlagen mit Aufgaben ihrer Leistungsklas­

se im wesentlichen ausgelastet sind. 

Forschungsfelder oder Projekte, die aufgrund ihrer Kom­

plexität mit heutigen Rechnersystemen in Deutschland 

nicht mehr angemessen bearbeitet werden können, sind für 

eine Reihe von Disziplinen beschrieben worden2>. Beispie­

le für Anwendungsfelder, die auch an den Hochschulen in­

tensiv bearbeitet werden, sind: 

Erforschung von Verbrennungsvorgängen (Thermofluiddyna­
mik) 

Grundlage für die gezielte Optimierung von Brennkammern 
ist die Beherrschung realitätsnaher Simulationen von re­
aktiven Strömungen, wie sie zum Beispiel in Verbrennungs­
motoren und Brennkammern von Turbinen ablaufen. Der Re­
chenzeitbedarf zur Durchführung solcher Simulationen ist 
so groß, daß mit den heute zur Verfügung stehenden Hoch­
leistungsrechnern nur Teilprobleme, nicht aber die Vor­
gänge insgesamt simuliert werden können. 

1) 

2) 

Kommission für Rechenanlagen, 230. Sitzung, 1994. 

Forschungsgebiete oder Projekte mit hohem Anspruch an Rech­
nerkapazität sind ausführlicher dargestellt in: Anhang zum 
Memorandum zur Initiative "High Performance Scientific Com­
puting" (HPSC), Situation und Erfordernisse des wissen­
schaftlichen Höchstleistungsrechnens in Deutschland, Bonn, 
Februar 1992. 
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Strömungs- und Strukturmechanik 

Mit Hilfe von Hochleistungsrechnern können heute schon 
viele strömungs- und strukturmechanische Probleme simu­
liert werden, deren Lösungen für technologische Entwick­
lungen entscheidende Bedeutung haben. So kommt zum ·Bei­
spiel in Zukunft beim Entwurf von Automobilen der Opti­
mierung durch Simulation nach strömungsmechanischen Ge­
sichtspunkten wachsende Bedeutung zu. Auch die Struktur­
optimierung, zum Beispiel unter Berücksichtigung der dy­
namischen Stabilität und der Geräuschminimierung, sind 
dringende Aufgaben der Forschung, deren Lösung ohne Ein­
satz der leistungsfähigsten Rechner nicht möglich ist. 
Diese Tendenzen zeichnen sich noch deutlicher in der 
Luft- und Raumfahrt ab. Ähnliche Probleme entstehen beim 
Bau von Großbrücken und hohen Türmen infolge von Ver­
kehrs- und Windlasten sowie beim Bau von Hochhäusern. Die 
hierzu benötigten Simulationen können heute nur bedingt 
durchgeführt werden, da die Leistung der zur Verfügung 
stehenden Hochleistungsrechner nicht ausreicht. Dies 
trifft in gleicher Weise für die strömungsmechanische 
Grundlagenforschung zu, insbesondere für die Turbulenz­
forschung. 

Umwelttechnik 

Für die wirklichkeitsnahe Modellierung und Simulation der 
Schadstoffausbreitung in der Atmosphäre und im Wasser 
sind Rechner der höchsten Leistungsklasse erforderlich. 
Die Problematik ist deshalb komplex, weil die durch die 
Emissionen hervorgerufenen Änderungen der meteorologi­
schen Zustandsgrößen im Makro-, Meso- und Mikroskalenbe­
reich wie auch der Transport und die Stoffumwandlungen in 
die Betrachtungen einbezogen werden müssen. 

Chemische Verfahrenstechnik 

In der chemischen Verfahrenstechnik werden Forschungs­
und Entwicklungsarbeiten durchgeführt, die auf die Ver­
besserung der Produktion, die Verringerung der Produk­
tionskosten und die Verminderung der Emission ausgerich­
tet sind. Viele der heute benötigten Verfahrensoptimie­
rungen und Prozeßsteuerungen umfassen die Lösung von 
Strömungsproblemen chemisch reagierender Flüssigkeiten 
und Gase mit Wärme- und Stoffübertragung sowie Probleme, 
die sich mit dem Schädigungsverhalten von thermomecha­
nisch und chemisch beanspruchten Spezialwerkstoffen be­
fassen. 

Polymerphysik und Molekularbiologie 

Der intensive Einsatz von Computerrechenleistung hat sich 
bei der Bestimmung der Strukturen und der Eigenschaften 
von Molekülen kleiner bis mittlerer Länge und von Polyme-
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ren entsprechender Größe durchgesetzt. Diese Methode er­
laubt die Simulation chemischer und enzymatischer Reak­
tionen, Strukturaufklärungen biomolekularer Komplexe und 
Proteine und vieles mehr. Der rechnergestützen Chemie 
kommt heute eine Bedeutung wie der Experimentellen oder 
Theoretischen Chemie zu. Da, je nach Art der Fragestel­
lungen, die Rechenzeiten mit der zweiten bis siebten Po­
tenz der Moleküllänge wachsen, erlauben die heute verfüg­
baren Hochleistungsrechner nur Simulationen von Molekül­
größen bis etwa 100 Atome. Viele wichtige Fragen, gerade 
auch der Molekularbiologie und Polymerphysik, erfordern 
aber die Betrachtung wesentlich längerer Ketten . 

Meteorologie und Klimaforschung 

Die Meteorologie ist e in Beispiel für ein System, das 
infolge seiner hohen Komplexität längerfristige Prognosen 
nur mit einem Rechenaufwand ermöglicht, der die heutigen 
Hochleistungsrechner überfordert. Das Deutsche Klima-Re­
chenzentrum (DKRZ) verfügt über den leistungsfähigsten 
deutschen Rechner nach dem der DLR, welcher für eine Wet­
tervorhersage von 10 Tagen die unrealistische Rechenzeit 
von 30 Stunden benötigen würde, falls zur Erhöhung der 
Vorhersagegenauigkeit die Abstände des Meßgitters hal­
biert werden1>. 

A.V. Initiativen der Länder zur Beschaffung von Höchst­

leistungsrechnern 

Derzeit werden in mehreren Ländern Konzepte zur Errich­

tung von Höchstleistungsrechenzentren erarbeitet. 

Nach dem Konzept des Landes Baden-Württemberg für die 

Nachfolge des CRAY-2-Rechners der Universität Stuttgart 

wird in der ersten Stufe ein Vektorrechner beschafft, der 

in der zweiten Stufe um ein massiv paralleles System er­

weitert werden soll. Die Deutsche Forschungsgemeinschaft 

hat hierzu ein positives fachliches Votum abgegeben; der 

Wissenschaftsrat hat die erste Stufe mit einem Volumen 

von 30 Millionen DM befürwortet (HBFG-Finanzierung). Für 

die Beantragung der zweiten Stufe wurde die Vorlage eines 

Betriebskonzeptes zur Auflage gemacht, welches seinen 

1) Gärtel, Joppisch, Schüller: Bessere Wetterprognosen durch 
paralleles Rechnen, in: GMD Jahresbericht 1993/1994, S. 98. 
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Auf gaben als erstem überregionalen Höchstleistungsrechen­

zentrum entspricht. Dieses Betriebskonzept wird in einer 

vom Land eingesetzten Arbeitsgruppe unter Beteiligung der 

DFG zur Zeit beraten. Wesentlicher Bestandteil dieses zu 

erarbeitenden Konzepts ist eine unentgeltliche Zugangs­

möglichkeit für die deutschen Hochschulen und Forschungs­

einrichtungen zu diesem ersten deutschen Höchstleistungs­

rechner. Das Land sieht die Gründung einer Betriebsge­

sellschaft vor1>, welche zu gleichen Teilen aus Vertre­

tern der Hochschulen (Universität Stuttgart und eventuell 

Karlsruhe) und baden-württembergischen Unternehmen (debis 

und Porsche) bestehen soll. Durch die Nutzung der gemein­

samen Rechnerkapazität erhoffen sich die Beteiligten Syn­

ergie-Effekte dergestalt, daß bei Verwendung gleicher 

Rechnertypen eine größere Kapazität und im Falle von ver­

schiedenen Rechnersystemen eine größere problemspezif i­

sche Rechnervielfalt zu erwarten ist. 

Der Freistaat Bayern plant, die Hochleistungsrechenkapa­

zitäten für die Hochschulen des Landes mit einem Mittel­

volumen von über 30 Millionen DM zu erneuern (HBFG-Finan­

zierung). Darüber hinaus ist vorgesehen, im Freistaat ein 

bundesweites Höchstleistungsrechenzentrum anzusiedeln2>. 

Hierfür werden Kosten in Höhe von rund 60 Millionen DM 

veranschlagt. 

1) 

2) 

Beschluß des Baden-Württembergischen Ministerrats vom 12. 
12.1994. 

Vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der 
Wissenschaft. Bericht einer vom Bayerischen Staatsminister 
für Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst eingesetzten 
Kommission vom 30.11.1994 (noch nicht veröffentlicht) so­
wie: Datenverarbeitung in Lehre und Forschung an den Uni­
versitäten und Fachhochschulen in Bayern. Bericht der DV­
Planungskommission, hrsg. vom Bayerischen Staatsministerium 
für Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst, München 
1993. 
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Vergleichbare Pläne werden zur Zeit auch in anderen Län­

dern, wie zum Beispiel in Berlin in Abstimmung mit den 

norddeutschen Ländern, in Hessen und in Sachsen, erarbei­

tet. In Nordrhein-Westfalen wird derzeit unter Einbezie­

hung der im Land ansässigen Hochschulen und Großfor­

schungseinrichtungen ein Konzept des verteilten Höchst­

leistungsrechnens erarbeitet. 
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B. Empfehlung 

B. I. Bedeutung von Höchstleistungsrechnern für Wissen­

schaft und Forschung 

Wie in Kapitel A dargestellt, verfügen die Hochschulen 

und Forschungseinrichtungen in Deutschland im internatio­

nalen Vergleich über eine weitgehend konkurrenzfähige, 

allerdings nicht für alle Forschungsfelder ausreichende 

Ausstattung mit Workstations und Compute-Servern (zum 

Teil parallele Systeme mit größerer Rechenleistung und 

Speicherressourcen 

leistungsrechner). 

bis in den Leistungsbereich der Hoch­

Die nachfolgende Graphik zeigt den 

dieser Versorgungsstruktur. Aufbau 

Die Ausführungen in 

gleich) zeigen, daß 

Abschnitt A.II. (Internationaler Ver­

diesern Versorgungssystem in der Spit-
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ze die Rechenkapazitäten fehlen, die international der 

höchsten Leistungsklasse zuzuordnen sind. In diesem Be­

reich ist die Leistungsfähigkeit der Wissenschaft in 

Deutschland gefährdet. 

In vielen Forschungsfeldern (vgl. Abschnitte A.III . und 

A.IV.) sind zur Bearbeitung von komplexen Fragestellungen 

Rechenleistungen der obersten Versorgungsstufe dringend 

erforderlich. Konnte durch die i n der Vergangenheit als 

ausreichend zu betrachtende Versorgung mit Rechenkapazi­

tät der Anschluß an die internationale Spitzenforschung 

gehalten werden, so droht nunmehr angesichts der raschen 

Entwicklung der Anschluß auf v i elen wichtigen Gebieten 

verloren zu gehen. Da viele dieser Forschungsfelder auch 

von erheblicher Bedeutung für Industrie und Wirtschaft 

sind, besteht die Gefahr, daß der Wirtschaftsstandort 

Deutschland an Konkurrenzfähigkeit einbüßt. 

Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, Wissenschaft und 

Forschung in Deutschland künftig Höchstleistungsrechenka­

pazi tät zur Verfügung zu stellen. Entsprechend der ra­

schen Entwicklung in der Rechnertechnologie, die seit 

einigen Jahrzehnten alle fünf Jahre um einen Faktor 10 

bei etwa gleichbleibendem Preisniveau steigtll, sollten 

Zentren zur überregionalen Versorgung von Wissenschaft 

und Forschung mit Höchstleistungsrechenkapazität errich­

tet werden. Diese Zentren sollen in ein Netzwerk fachli­

cher Kompetenz eingebunden sein. Im folgenden wird dieses 

Konzept dargelegt und begründet. 

1) Vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der 
Wissenschaft, S. 11. 
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B.II. Bereitstellung von Höchstleistungsrechen­

kapazität 

II.1. Grundversorgung von Forschung und Lehre 

Die Nutzung und Bereitstellung von Höchstleistungsrechen­

kapazität setzt eine angemessene Grundversorgung mit Re­

chenkapazität vor Ort für Forschung und Lehre voraus. Die 

Ausstattung der Arbeitsgruppen in den Hochschulen und 

Forschungseinrichtungen mit PCs und Arbeitsplatzrech­

nern1>, die über lokale Server verbunden oder mit den 

Hochschulrechenzentren vernetzt sind, ist für die Viel­

zahl der Aufgaben in Forschung und Lehre ausreichend. 

Darüber hinaus ist die Ausstattung der Hochschulen mit 

Workstation-Clustern sowie mit Vektor- und Parallelrech­

nern bis in mittlere Leistungsbereiche notwendige Voraus­

setzung beim Entwurf von Vorhaben, deren Bearbeitung die 

Bereitstellung von Höchstleistungsrechenkapazität erfor­

derlich macht. So erlaubt die Koppelung von Workstations 

über die zur Zeit vorhandenen Netzwerke die Simulation 

von Rechenläufen auf parallelen Systemen. Die dabei ver­

wendete Kommunikations-Technologie schränkt die zu errei­

chende Rechenleistung derzeit allerdings so stark ein, 

daß diese Systeme nur zur Lösung einfacher und mittlerer 

Aufgabenstellungen sowie für Probeläufe herangezogen wer­

den können. Solche Workstation-Cluster stellen deshalb 

keine Alternative zu Höchstleistungsrechnern dar. Netz­

werke von leistungsfähigen Workstations mit äußerster 

Übertragungsleistung (oberhalb 1 Gigabit pro Sekunde) 

erlauben erst den Schritt in den Bereich der Höchstlei­

stungsrechner, allerdings bieten diese Systeme bei ver­

gleichbarer Leistung keinen wirtschaftlichen Vorteil ge­

genüber den derzeit üblichen monolithischen Höchstlei­

stungsrechnern . 

l) Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Ausstattung der Hoch­
schulen mit Rechenkapazität, Köln 1987, S. 34f. 
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Die Ausstattung der Hochschulen mit Rechenleistung der 

unteren und mittleren Kategorien muß dem jeweiligen tech­

nischen Stand1
> entsprechen. Ersatz- oder Erweiterungsin­

vestitionen sind deshalb laufend erforderlich. 

II.2. Konzept für Zentren für Höchstleistungsrechnen 

Für Aufbau und Betrieb von Rechenkapazität der höchsten 

Leistungsstufe ist eine adäquate Infrastruktur erforder­

lich. Hierfür bieten sich Einrichtungen an, die über ent­

sprechende Erfahrungen im Betrieb von Rechnern hoher Lei­

stungsstufen und/oder über intensive Erfahrungen in der 

Nutzung in verschiedenen Fächern verfügen. In jedem Fall 

muß sichergestellt sein, daß die für den Betrieb von 

Höchstleistungsrechnern notwendige maschinennahe Kompe­

tenz vorhanden ist. Hierfür kann zum Teil auch Fachperso­

nal auf entsprechenden Zeitstellen beschäftigt werden. In 

der Nähe der Anwender sollen Entwicklungssysteme zur Vor­

und Nachbereitung bereit stehen, um etwa durch Probeläufe 

den Höchstleistungsrechner zu entlasten. 

Der Aufbau von Rechenkapazität der höchsten Leistungs­

klasse sollte in der zeitlichen Abfolge so vorgenommen 

werden, daß jeweils mindestens ein System entsprechend 

dem technischen Stand zur Verfügung steht. Dabei sollten 

Rechner verschiedener Architekturen und Hersteller be­

rücksichtigt werden, um der Gefahr einer einseitigen Aus­

richtung entgegenzuwirken. Ausbauinvestitionen, welche 

aufgrund von Betriebserfahrungen und weiterem Technolo­

giefortschritt mit - im Vergleich zur Beschaffung des 

Gesamtsystems - relativ geringem Aufwand eine sinnvolle 

Stärkung eines bestehenden Höchstleistungsrechners ermög-

1) Deutsche Forschungsgemeinschaft, Kommission für Rechenanla­
gen: Zur Ausstattung der Hochschulen mit Datenverarbei­
tungskapazität für die Jahre 1992 bis 1995, Bonn 1991 und 
Nachtrag Bonn 1994. 
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liehen, sind bei der Planung entsprechend zu berücksich­

tigen. Diese Rechnersysteme sollten an Standorten instal­

liert werden, welche über die der jeweiligen Rechnertech­

nologie entsprechende Kompetenz verfügen. 

Nach der Erfahrung der letzten Jahrzehnte ist davon aus­

zugehen, daß Rechnersysteme der höchsten Leistungsklasse 

in zeitlichen Abständen von zwei bis drei Jahren nicht 

mehr dem jeweiligen Stand der technischen Entwicklung 

entsprechen1>. Dementsprechend ist der Zeitraum für Er­

neuerungsinvestitionen zu bemessen. 

II.3. Kompetenznetzwerk 

In vielen Forschungsgebieten nimmt die Bedeutung des wis­

senschaftlichen Rechnens, vor allem in Verbindung mit der 

numerischen Simulation, zu. Als Folge davon sind immer 

mehr Wissenschaftler mit numerischen und algorithmischen 

Fragestellungen konfrontiert. Deshalb kommt der kompeten­

ten Unterstützung bei der Umsetzung fachbezogener Frage­

stellungen in Formen, die eine Bearbeitung auf dem Rech­

ner ermöglichen, eine erhöhte Bedeutung zu. Der Bera­

tungsaufwand wird zusätzlich durch die Anforderungen, die 

die parallelen Architekturen der Hoch- und Höchstlei­

stungsrechner fordern, wesentlich erhöht. 

Wegen dieses hohen Beratungsaufwands ist es notwendig, 

ein Netzwerk verteilter fachlicher Kompetenz für die Nut­

zung von Rechnern der obersten Leistungsstufen auf zubau­

en. Dies ermöglicht den Wissenschaftlern, überregional 

die fachliche Kompetenz der jeweils leistungsfähigsten 

Gruppen in Anspruch zu nehmen. Für solche Aufgaben werden 

die Hochschulrechenzentren nur eingeschränkt in Anspruch 

zu nehmen sein. Falls den Hochschulrechenzentren ein-

1) Vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der 
Wissenschaft, S. 11. 
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schlägige fachliche Beratungsaufgaben übertragen werden 

sollen, wird es notwendig sein, zum Beispiel durch Umwid­

mung vorhandener Stellen in befristete Beschäf tigungsver­

häl tnisse die hierfür notwendige Voraussetzung zu schaf­

fen. 

In erster Linie geht es darum, entsprechend dem Beispiel 

von Forschungsverbünden ein Netzwerk fachlicher Kompetenz 

aufzubauen1>. Dementsprechend wird dieses Netzwerk vor­

wiegend von Anwendern der Fächer, welche das Höchstlei­

stungsrechnen intensiv nutzen, gebildet. Kompetenznetz­

werke gehören zum wissenschaftlichen Umfeld von Zentren 

für Höchstleistungsrechnen und sind nicht an den Standort 

des Höchstleistungsrechners gebunden. In jedem Fall be­

darf es der Zusammenführung verteilter fachlicher Kompe­

tenzen zu einem leistungsfähigen Verbund. Zu diesem Zweck 

sollten die verbünde über Mittel - zum Beispiel in Form 

von Stipendien - verfügen können. 

Zusätzlich zu den fachlichen Beratungsaufgaben gehören 

auch die Einführung neuer Nutzer und die Förderung des 

wissenschaftlichen Nachwuchses in der Anwendung von Rech­

nern der obersten Leistungsstufen zu den Auf gaben des 

Kompetenznetzwerkes. Für die Nachwuchsförderung ist ein 

Teil der gesamten Rechenleistung vorzusehen. Externen 

Wissenschaftlern, auch aus der Industrie, sollte eine 

befristete Mitarbeit - gegebenenfalls im Rahmen von ent­

sprechenden Programmen - ermöglicht werden. 

1) Zum Beispiel befassen sich in Bayern Forschungsverblinde 
zentral mit Hochleistungsrechnern (FORTWIHR) oder nutzen 
diese intensiv in fachlichen Anwendungen (FORSUPRA, FORKLIM 
und FORWISS). Vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungs­
rechner in der Wissenschaft. S. 12. In Nordrhein-Westfalen 
besteht ein "NRW-Metazentrum Verteiltes Höchstleistungs­
rechnen", das Anwendungen in verschiedenen wissenschaftli­
chen Disziplinen, wie z. B. bei der Simulation großer Ver­
kehrssysteme, bearbeitet. 
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II.4. Netzanbindung 

Der Aufbau von Höchstleistungsrechenzentren setzt voraus, 

daß diese Rechner nur für komplexe Aufgaben, die an ande­

rer Stelle nicht bearbeitet werden können, reserviert 

bleiben. Das macht es notwendig, daß der Zugang zum 

Höchstleistungsrechenzentrum für alle potentiellen Nutzer 

grundsätzlich offen ist und die hierfür erforderlichen 

Netze leistungsfähig sind. Anzustreben ist, daß über bun­

desweite breitbandige Netze eine Anbindung gegeben ist, 

deren Übertragungsqualität mindestens vergleichbar mit 

derjenigen lokaler Netze ist. 

In verschiedenen europäischen Staaten bestehen bereits 

Hochgeschwindigkeitsnetze (z.B. Super-Janet in Großbri­

tannien), ebenfalls in den USA und in Japan. Auch in 

Deutschland ist daher der Ausbau der Vernetzung mit hohen 

Übertragungskapazitäten dringend erforderlich. 

Der Wissenschaftsrat hat im Mai 1995 Empfehlungen zur 

Bereitstellung leistungsfähiger Kommunikationsnetze für 

die Wissenschaft verabschiedet1>. Darin wird empfohlen, 

in einer gesamtstaatlichen Anstrengung noch in 1995 eine 

leistungsfähige Netzinfrastruktur im Hochgeschwindig­

keitsbereich für Wissenschaft und Forschung bereitzustel­

len. Dieses Hochgeschwindigkeitsnetz soll die bereits 

vorhandenen regionalen Netze integrieren bzw. darauf auf­

bauen und einen breiten Zugang zu ausländischen Netzen 

gewährleisten. 

1) Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Bereitstellung lei­
stungsfähiger Kommunikationsnetze für die Wissenschaft, 
Drs. 2036/95. 
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B.III. Aufbau von Zentren für Höchstleistungsrechnen 

III.1. Standorte und Kapazitätsaufbau 

Grundsätzlich ist der geographische Standort eines 

Höchstleistungsrechners von nachgeordneter Bedeutung. 

Zentren für Höchstleistungsrechnen sollten aber an Hoch­

schulen oder in enger Verbindung mit Hochschulen einge­

richtet werden, damit die von solchen Zentren ausgehenden 

Innovationsschübe sowohl in der Lehre als auch im Techno­

logietransfer genutzt werden können. Hierfür in Frage 

kommende Einrichtungen sollten über die fachliche Kompe­

tenz im Betrieb von entsprechenden Rechnersystemen und 

über leistungsfähige Netzanbindungen verfügen. Zentren 

für Höchstleistungsrechnen müssen in der Lage sein, sich 

ständig neuen Anwendungsfeldern zu öffnen und intensive 

Service-Leistungen für die Nutzer zu erbringen. 

Die Länder und Hochschulen sollten prüfen, ob an bestimm­

ten Standorten günstige Voraussetzungen für die Einrich­

tungen von Zentren für Höchstleistungsrechnen bestehen. 

Da für den Aufbau und Betrieb solcher Zentren nur wenige 

Standorte in Frage kommen und Höchstleistungsrechner we­

gen der hierfür erforderlichen hohen Investitionen im 

Verbund genutzt werden müssen, sollten die Länder ober­

halb des Investitionsvolumens für die Beschaffung von 

Compute-Servern prüfen, ob die Planung im Verbund mehre­

rer Länder vorzunehmen ist. So böte es sich zum Beispiel 

an, daß sich nord-, west- und süddeutsche Länder jeweils 

zu verbünden zum Aufbau und Betrieb von Zentren für 

Höchstleistungsrechnen zusammenschließen. In Nordrhein­

Westfalen wird bereits seit längerem ein länderübergrei­

fendes Zentrum mit entsprechenden Aufgabenstellungen 

(HLRZ Jülich) betrieben, das auch von Hochschulen und 

Forschungseinrichtungen genutzt wird. Über gemeinsame 

Berufungen bestehen darüber hinaus enge personelle Ver-
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bindungen mit benachbarten Hochschulen. Ein weiteres Bei­

spiel ist der Norddeutsche Vektorrechnerverbund. Solche 

bereits bestehenden Formen sollten für den Aufbau von 

Zentren für Höchstleistungsrechnen genutzt werden. ver­

bünde von Ländern und Hochschulen haben sich bereits seit 

längerem auch im Bibliotheksbereich bewährt. 

Zum vorgehen für die Einrichtung von Zentren für Höchst­

leistungsrechnen schlägt der Wissenschaftsrat ein aus­

schreibungsähnliches Verfahren vor. Rechtzeitig vor einer 

notwendigen Neuinvestition sollten die Länder informiert 

und gebeten werden, entsprechende Anmeldungen vorzulegen. 

Diese Initiative sollte von der Deutschen Forschungsge­

meinschaft ausgehen. 

Zentren für Höchstleistungsrechnen sollten im Wettbewerb 

zwischen den Standorten, für die Anträge vorliegen, auf­

gebaut werden. Unabhängig von der Finanzierung sollten 

Mittel für die Einrichtung nur nach Vorliegen eines fach­

lichen Gutachtens der DFG und einer wissenschaftspoliti­

schen Stellungnahme des Wissenschaftsrates vergeben wer­

den. 

Aufgrund der oben beschriebenen Entwicklung des Bedarfs 

der Wissenschaft an Rechenleistung der höchsten Lei­

stungsstufe, der Rechnertechnologie und durchschnittli­

cher Innovationszyklen von zwei bis drei Jahren sollten 

in Deutschland zwei bis vier Zentren für Höchstleistungs­

rechnen errichtet werden. Der Wissenschaftsrat empfiehlt 

deshalb, für die Planung und den Aufbau solcher Zentren 

von einem Zyklus für die Reinvestition von zwei bis drei 

Jahren auszugehen. 
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III.2. Trägerschaft und Finanzierung 

Als Träger von Zentren für Höchstleistungsrechnen kommen 

vor allem die Hochschulen in Betracht. 

Nach dem Finanzierungsmodell des HBFG teilen sich das 

Sitzland und der Bund jeweils zur Hälfte die Investi­

tionskosten für Hochschuleinrichtungen. Dem liegt die 

Vorstellung zugrunde, daß die Investitionen im wesentli­

chen durch Einrichtungen des Sitzlandes genutzt werden. 

Bei der Bereitstellung von Höchstleistungsrechenkapazität 

ist aber davon auszugehen, daß diese überregional, d. h. 

von hochqualifizierten Gruppen in Hochschulen und außer­

uni versi tären Forschungseinrichtungen unabhängig von ih­

rem Standort für Vorhaben genutzt wird, die positiv be­

gutachtet wurden und für deren Bearbeitung in bestimmten 

Fällen auch Blockzeiten, d. h. die Reservierung eines 

großen Teils oder der gesamten Kapazität, zur Verfügung 

gestellt werden müssen. Da es sich um einen neuen Typus 

der Bereitstellung und Finanzierung von überregional ge­

nutzten Großgeräten handelt, empfiehlt der Wissenschafts­

rat, wegen der besonderen technologischen Bedeutung eine 

zusätzliche Projektfinanzierung außerhalb des HBFG anzu­

streben. Anträge von Ländern zum Aufbau von Zentren für 

Höchstleistungsrechnen sollten bei der Anmeldung zum Rah­

menplan in besonderer Weise berücksichtigt und nicht auf 

das Anmeldevolumen des jeweiligen Landes im HBFG ange­

rechnet werden. 

Wie in Abschnitt B.III.l bereits ausgeführt, bietet es 

sich auch an, daß sich jeweils mehrere Länder zu Finan­

zierungsverbünden für die Einrichtung von Zentren für 

Höchstleistungsrechnen zusammenschließen. Ein solches Fi­

nanzierungsmodell führt zu geringeren finanziellen Bela­

stungen durch Investitionen und Reinvestitionen im Sitz­

land sowie in den beteiligten Ländern. Dieses Modell 
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setzt vertragliche Vereinbarungen, analog etwa zu den 

Bibliotheksverbünden, voraus, da andernfalls die Gefahr 

nicht auszuschließen ist, daß sich die Finanzierung des 

Gesamtsystems auf Dauer nicht sicherstellen läßt. Die 

Rechtsform des Zentrums sollte so ausgestaltet werden, 

daß der Beitritt weiterer Hochschulen und Forschungsein­

richtungen ermöglicht wird. Ein Modell gemischter Finan­

zierung könnte sich auch dann ergeben, wenn ein Zentrum 

für Höchstleistungsrechnen gemeinsam mit einer Großfor­

schungseinrichtung1> errichtet werden soll. Vergleichbare 

Fragen sind zu klären, wenn - wie im Fall Stuttgart - der 

Aufbau eines Zentrums unter Beteiligung zum Beispiel in­

dustrieller Nutzer betrieben werden soll. 

Der Wissenschaftsrat vertritt die Auffassung, daß es 

sich, ähnlich wie im Fall des Aufbaus eines Hochgeschwin­

digkeitsnetzes für die Wissenschaft2 >, um eine gesamt­

staatliche Aufgabe handelt, die gemeinsamer Anstrengungen 

von Bund und Ländern bedarf. Zentren für Höchstleistungs­

rechnen sind sowohl unter wissenschaftspolitischen als 

auch unter Gesichtspunkten des Transfers innovativer 

Technologie zwischen Wissenschaft und Wirtschaft von her­

ausragender Bedeutung. Es ist deshalb notwendig, das HBFG 

für die Förderung solcher übergreifender Auf gaben ent­

sprechend anzupassen. Wichtig ist, daß Beteiligungsmodel­

le entwickelt und erprobt werden, die eine länderüber­

greifende Finanzierung sicherstellen. Die Erhebung von 

Gebühren für die Inanspruchnahme von Höchstleistungsre­

chenkapazi tät kann nicht empfohlen werden, da für die 

Bewilligung der Rechenzeiten ausschließlich die wissen-

1) 

2) 

Modelle der Zusammenarbeit werden dargestellt in: Wissen­
schaftsrat, Empfehlungen zur Zusammenarbeit von Großfor­
schungseinrichtungen und Hochschulen, Köln 1991, S. 29ff. 

Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Bereitstellung lei­
stungsfähiger Kommunikationsnetze für die Wissenschaft, 
Drs. 2036/95. 
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schaftliche Qualität eines Projektantrags enscheidend 

sein soll. 

B . IV. Nutzung der Kapazität 

IV.l. Begutachtung und Lenkungsausschuß 

Die Bereitstellung und Inanspruchnahme von Rechenkapazi­

tät der höchsten Leistungsklasse ist nur für Aufgaben 

gerechtfertigt, die durch die an den Hochschulen und For­

schungseinrichtungen verfügbaren Hochleistungsrechner 

nicht mehr mit vertretbarem Aufwand bearbeitet werden 

können. Um eine sinnvolle Nutzung gemäß diesem Grundsatz 

zu gewährleisten, sollte eine geeignete Organisationsform 

geschaffen werden, die den Zugang zu dem Zentrum für 

Höchstleistungsrechnen regelt. Diese Organisation sollte 

einen Lenkungsausschuß für das jeweilige Zentrum für 

Höchstleistungsrechnen und eine Kommission enthalten, die 

bundesweit die wissenschaftliche Begutachtung der einge­

reichten Projektanträge organisiert. 

Aufgabe der Begutachtungskommission sollte sein, bundes­

weit die für die jeweiligen Projekte geeigneten Rechner­

systeme auszuwählen und Ressourcen wie Rechenzeit und 

Speicherkapazität zu bewilligen. Dieses Begutachtungsver­

fahren sollte sich entsprechend den Grundsätzen der Be­

gutachtung von Anträgen durch die DFG nach ausschließlich 

wissenschaftlichen Kriterien richten. Ähnliche Verfahren 

zur Begutachtung von Rechenzeitanträgen bestehen zum Bei­

spiel am HLRZ Jülich und am Konrad-Zuse-Zentrum für In­

formationstechnik Berlin. 

Der Lenkungsausschuß hat im wesentlichen die Auf gaben 

eines Aufsichtsgremiums für das einzelne Zentrum für 

Höchstleistungsrechnen, wozu auch die Mitwirkung bei Ent­

scheidungen zu Ausbau und Reinvestitionen gehören. Dem 
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Lenkungsausschuß sollte eine angemessene Anzahl Nutzer 

angehören, damit deren Interessen hinreichend berücksich­

tigt werden. Die Mitglieder beider Gremien sollten, wie 

dies bei der DFG üblich ist, auf Zeit berufen werden. 

Zentren für Höchstleistungsrechnen sollten dem Wissen­

schaftsrat und der Deutschen Forschungsgemeinschaft jähr­

lich einen Erfahrungsbericht über ihre Arbeit vorlegen. 

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, daß Zentren für Höchst­

leistungsrechnen regelmäßig extern begutachtet werden. 

IV.2. Aufgaben des Kompetenznetzwerkes 

Wie in Abschnitt B.II.3 ausgeführt, kommt der intensiven 

Beratung der Nutzer von Höchstleistungsrechenkapazität in 

einem Netzwerk fachlicher Kompetenz große Bedeutung zu. 

Der Wissenschaftsrat empfiehlt den Ländern, den Aufbau 

solcher Kompetenznetzwerke zu fördern. Da die Forschung, 

die auf die Nutzung von Höchstleistungsrechenkapazität 

angewiesen ist, zum großen Teil an Hochschulen stattfin­

det, sollten bestehende Kompetenzzentren an diesen Hoch­

schulen in das Netzwerk eingebunden oder gegebenenfalls 

neue Zentren an Hochschulen oder in enger Verbindung mit 

Hochschulen gegründet werden. 

Der Beratungsbedarf ist in den einzelnen Fächern sehr 

unterschiedlich. Während in einigen Fächern der Natur­

und Ingenieurwissenschaften bereits Erfahrungen mit Hoch­

leistungsrechnern vorliegen, ist in anderen Anwendungs­

gebieten von einem erheblich höheren Beratungsbedarf aus­

zugehen. Ein Schwerpunkt der Beratung ist in der Umset­

zung mathematisch modellierter Fachprobleme in effiziente 

Algorithmen zu sehen, die die parallelen Architekturen 

leistungsfähiger Rechensysteme optimal nutzen. Ein weite­

rer Schwerpunkt liegt in der Einrichtung eines regelmäßi-
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gen, jedem Nutzer zugänglichen Informationsdienstes, der 

u. a. Ergebnisse beteiligter Arbeitsgruppen zur Verfügung 

stellt. Die Dokumentation und Archivierung bestehender 

Anwenderprogramme in entsprechenden Software-Bibliotheken 

ist eine weitere zentrale Aufgabe der Kompetenzzentren. 

Für die Entwickler von geeigneter Software sollten Anrei­

ze geschaffen werden, um eine qualifizierte Dokumenta­

tion, welche die Anwendung dieser Software durch weitere 

Nutzer ermöglicht, zu erreichen. Dies ist insbesondere 

für diejenigen Anwenderprogramme wichtig, welche durch 

eine Übertragung spezieller numerischer Algorithmen viel­

seitig verwendbar sind. 

Die Kompetenzzentren innerhalb des Netzwerkes sollten 

sich auch intensiv an der Ausbildung des wissenschaftli­

chen Nachwuchses in Fragen der Anwendung von Höchstlei­

stungsrechenkapazi tät beteiligen. In diesem Zusammenhang 

empfiehlt der Wissenschaftsrat, Stipendien zur Förderung 

von Nachwuchswissenschaftlern vorzusehen, die Forschungs­

arbeiten unter Einbezug von Höchstleistungsrechenkapazi­

tät ermöglichen. Weiter sollten in bestimmten zeitlichen 

Abständen Workshops zu Methoden und Anwendungen durchge­

führt werden. 

IV.3. Zusammenarbeit mit industriellen Anwendern 

Der Wissenschaftsrat begrüßt die Zusammenarbeit von Hoch­

schulen mit industriellen Forschungs- und Entwicklungs­

abteilungen auf dem Gebiet des Höchstleistungsrechnens. 

Eine solche Zusammenarbeit ermöglicht insofern Synergie­

effekte, als bei der Verwendung gleicher Rechnertypen 

eine größere Kapazität und im Falle von verschiedenen 

Rechnern eine größere problemspezifische Rechnervielfalt 

zu erwarten ist. Darüber hinaus trägt eine solche Zusam­

menarbeit zum Technologietransfer durch Austausch von 

qualifiziertem wissenschaftlichem Personal bei. Schließ-
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lieh wird der Anwendungsbezug im Rahmen solcher Koopera­

tionen gestärkt. Der Wissenschaftsrat erwartet von der­

artigen Kooperationen einen Beitrag zur Stärkung des Wis­

senschafts- und Wirtschaftsstandortes Deutschland. 

Mit Blick auf die Finanzierung von Zentren für Höchstlei­

stungsrechnen empfiehlt der Wissenschaftsrat, die Zusam­

menarbeit zwischen Hochschulen und Industrie derart zu 

gestalten, daß die Interessen der Beteiligten grundsätz­

lich gewahrt bleiben1> und eine anteilige Förderung nach 

dem HBFG möglich ist. 

1) Vgl. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zur Zusammenarbeit 
zwischen Hochschule und Wirtschaft, Mai 1986, in: Wissen­
schaftsrat: Empfehlungen und Stellungnahmen 1986, Köln 
1987, s. 84f. 
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C. zusammenfassende Empfehlung 

Wissenschaft und Forschung in Deutschland benötigen zur 

Bearbeitung komplexer Fragestellungen auf wichtigen, in­

ternational hoch kompetitiven Forschungsgebieten Rechen­

kapazität der höchsten Leistungsklasse. Zur Zeit sind die 

für die Bearbeitung solcher Fragestellungen notwendigen 

Rechnersysteme weder an den Hochschulen noch außerhalb 

der Hochschulen verfügbar. Im internationalen Vergleich 

muß die Ausstattung der deutschen Wissenschaft und For­

schung mit Rechenkapazität der höchsten Stufe als nicht 

konkurrenzfähig eingeschätzt werden. Angesichts der ra­

schen technologischen Entwicklung auf dem Gebiet des 

Höchstleistungsrechnens droht deshalb auf wichtigen For­

schungsgebieten der Anschluß an die internationale Spit­

zenforschung verloren zu gehen. Da viele dieser For­

schungsgebiete von erheblicher Bedeutung für Industrie 

und Wirtschaft sind, besteht die Gefahr, daß der Wirt­

schaftsstandort Deutschland an Konkurrenzfähigkeit ein­

büßt. 

Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, in einer gesamt­

staatlichen Anstrengung Wissenschaft und Forschung rasch 

Höchstleistungsrechenkapazität zur Verfügung zu stellen. 

Zur überregionalen Versorgung der Hochschulen und For­

schungseinrichtungen mit solchen Kapazitäten sollten zwei 

bis vier Zentren für Höchstleistungsrechnen zeitlich ge­

staffelt errichtet werden. Entsprechend dem Fortschritt 

in der Rechnertechnologie ist nach Auffassung des Wissen­

schaftsrates nach zwei bis drei Jahren eine Neuinvesti­

tion notwendig. 

Der Wissenschaftsrat schlägt für den Aufbau dieser Zen­

tren ein ausschreibungsähnliches Verfahren vor, in dem 

der Zuschlag für den jeweiligen Standort nach Kriterien 

fachlicher Kompetenz zum Betrieb eines derartigen Rech-
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nersystems erteilt wird. Da für den Aufbau nur wenige 

Standorte in Frage kommen und Höchstleistungsrechner we­

gen der hierfür notwendigen hohen Investitionen überre­

gional genutzt werden müssen, sollten die Länder oberhalb 

eines bestimmten Leistungsniveaus prüfen, ob solche Zen­

tren im Verbund mehrerer Länder im Rahmen vertraglicher 

Vereinbarungen aufgebaut und finanziert werden sollten. 

Zentren für Höchstleistungsrechnen sollten in ein Netz­

werk verteilter fachlicher Kompetenz eingebunden werden. 

Zu den Auf gaben der in dieses Netzwerk integrierten Kom­

petenzzentren gehört die fachliche und für das jeweilige 

Rechnersystem spezifische Betreuung der Nutzer genauso 

wie die Förderung des wissenschaftlichen Nachwuchses bei 

der Anwendung von Höchstleistungsrechenkapazität. 

Für den überregionalen Zugang zu Zentren für Höchstlei­

stungsrechnen sind leistungsfähige Netze Voraussetzung, 

wie sie vom Wissenschaftsrat empfohlen wurden. Die Re­

chenressourcen müssen ausschließlich nach Kriterien der 

wissenschaftlichen Qualität eines Antrags im Rahmen eines 

überregionalen Begutachtungsverfahrens vergeben werden. 

Bei der Errichtung eines Zentrums für Höchstleistungs­

rechnen handelt es sich um einen neuen Typus der Bereit­

stellung und Finanzierung von überregional genutzten 

Großgeräten. Der Wissenschaftsrat empfiehlt, wegen der 

besonderen technologischen Bedeutung eine zusätzliche 

Projektfinanzierung außerhalb des HBFG anzustreben. An­

träge von Ländern zum Aufbau dieser Zentren sollten nicht 

auf das Anmeldevolumen des jeweiligen Landes im HBFG an­

gerechnet werden. Die Finanzierung nach dem HBFG sollte 

so beschaffen sein, daß Anträge von Länderverbünden ge­

fördert werden können. 
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Der Wissenschaftsrat begrüßt die Kooperation von Hoch­

schulen und Forschungseinrichtungen mit industriellen 

Forschungs- und Entwicklungsabteilungen auf dem Gebiet 

des Höchstleistungsrechnens und erwartet hiervon einen 

Beitrag zur Stärkung des Wissenschafts- und Wirtschafts­

standortes Deutschland. Eine solche Zusammenarbeit ermög­

licht beträchtliche Synergieeffekte, verstärkt den Anwen­

dungsbezug und trägt zum Technologietransfer bei. Sie ist 

so zu gestalten, daß die anteilige Förderung nach dem 

HBFG möglich ist. 


