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Vorbemerkung

Der Wissenschaftsrat hat in seinen Empfehlungen zur Aus-
stattung der Hochschulen mit Rechenkapazitdt (K&ln, 1987)
empfohlen, daB fiir ausgewdhlte Hochschulstandorte auch
kiinftig H6chstleistungsrechner zur Verfiigung gestellt
werden sollten. Die Kommission fiir Rechenanlagen der
Deutschen Forschungsgemeinschaft hat in ihrer Stellung-
nahme "Zur Ausstattung der Hochschulen in der Bundesrepu-
blik Deutschland mit Datenverarbeitungskapazitdt filir die
Jahre 1992 bis 1995" (Bonn, 1991) gefordert, daB im Hin-
blick auf die internationale Konkurrenzfdhigkeit der
Wirtschaft und der Forschung in Deutschland immer minde-
stens ein Rechner der jeweils héchsten Leistungsklasse
fiir die Wissenschaft verfiigbar sein miisse. Der Wissen-
schaftsrat hat in jlingster Zeit im Zusammenhang mit be-
stehenden Defiziten in der Versorgung von Wissenschaft
und Forschung mit leistungsfdhiger Rechner- und Netztech-
nologie empfohlen, die verfiigbaren Kommunikationsnetze
rasch zu einem international konkurrenzfdhigen Hochge-
schwindigkeitsnetz auszubauen!.

Die Bereitstellung von leistungsfdhiger Rechner- und
Netztechnologie wird auch in einer Reihe von Bundesl&n-
dern als unverzichtbar eingestuft. So hat Baden-Wiirttem-
berg 1992 einen Antrag zur Beschaffung eines Hochstlei-
stungsrechners filir die Universitdt Stuttgart als Nachfol-
gerechner der CRAY 2 zur Aufnahme in den Rahmenplan vor-
gelegt, der zur Einrichtung der Arbeitsgruppe H6chstlei-
stungsrechner des Wissenschaftsrates fiihrte. Nachdem das

positive Votum der Kommission fiir Rechenanlagen (KfR) der

1Y vgl. wissenschaftsrat: Stellungnahme zum Verein zur F&rde-

rung eines Deutschen Forschungsnetzes e.V., Drs. 1573/94
und Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Bereitstellung lei-
stungsfdhiger Kommunikationsnetze fiir die Wissenschaft,
Drs. 2036/95.



DFG zu diesem Antrag vorlag!’, hat der Wissenschaftsrat
sich diesem Votum der DFG angeschlossen und in der Sit-
zung des Planungsausschusses im Juli 1994 der ersten Aus-
baustufe mit Kosten in H6he von 30 Millionen DM zuge-
stimnmt. ‘

Inzwischen werden in weiteren Lidndern und Hochschulen
Planungen zur Beschaffung von H6chstleistungsrechnern
erarbeitet. Dies hat der Wissenschaftsrat zum AnlaB ge-
nommen, die vorliegende Empfehlung zur Versorgung wvon
Wissenschaft und Forschung mit Héchstleistungsrechenkapa-
zitdt sowie deren regionale Verteilung und Nutzung zu er-
arbeiten. Der Wissenschaftsrat hat dabei dem Bedarf der
Hochschulen in Forschung und Lehre an Rechenkapazitdt der
héchsten Leistungsklasse besondere Bedeutung zugemessen.

Die Arbeitsgruppe HSchstleistungsrechner hat die vorlie-
gende Empfehlung in mehreren Sitzungen vorbereitet. Thr
haben auch Sachverstdndige angehdrt, die nicht Mitglieder
des Wissenschaftsrates sind. Thnen ist der Wissenschafts-
rat zu besonderem Dank verpflichtet. Die Arbeitsgruppe
hat weiter Wissenschaftler zu Fragen der Anwendung in
verschiedenen Fachgebieten angehdrt. Fir die bereitwillig
erteilten Auskiinfte gebiihrt ihnen ebenfalls Dank.

Der Wissenschaftsrat hat die Empfehlung am 7. Juli 1995
verabschiedet.

1Y Votum der KfR der DFG zur Anmeldung des Landes Baden-Wiirt-
temberg fiir ein Hochstleistungsrechnersystem fiir die Uni-
versitdt Stuttgart vom 24.3.1994.



A. Ausgangslage
A.I. Bisherige Versorgung mit Hochleistungsrechnern

Die Versorgung der Hochschulen in Deutschland mit ﬁe—
chenkapazitdt 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 Gerdt zur Ergdnzung und Erneuerung iiber die gemeinsa-
me Bund-Ldnder-Finanzierung nach dem Hochschulbauf&rde-
rungsgesetz (HBFG)! ermdglicht. Bis 1982 konnten Rechner
der regionalen Rechenzentren in den Ldndern auch iiber die
Datenverarbeitungsprogramme des Bundes finanziert wer-
den?. Mit der Aufnahme verbundener Mikrorechner (Compu-
ter-Investitions-Programm, CIP) und Arbeitsplatzrechner
fiir Wwissenschaftler (Wissenschaftler-Arbeitsplatzrechner-
Programm, WAP) in das HBFG? wurde die am &rtlichen For-
schungs~ und Lehrbedarf orientierte Ausstattung der Hoch-
schulen mit verteilten Systemen, dem Wandel der Rechner-
technologie folgend, wesentlich verbessert®.

Zu Beginn der 80er Jahre setzte die Ausriistung einiger
Hochschulrechenzentren mit Vektorrechnern ein®, die in-

1) Wissenschaftsrat: Investitionen fiir GroBgerite an den

Hoch-

2)

3)

4)

5)

schulen der alten Ldnder, dritte Fortschreibung, Koéln 1992,
S 27E.

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

Planungsausschufl: 23. Rahmenplan fiir den Hochschulbau,
1994-1997, Ss. 83.

Wissenschaftsrat: Bericht zur Fortfiilhrung des Computer-In-
vestitions-Programms, K&ln 1991.

Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu Vektor-Rechnern in Berlin
und Stuttgart, Juli 1986, in: Wissenschaftsrat: Empfehlun-
gen und Stellungnahmen 1986, Koln 1987, S. 63ff.



zwischen zum Teil mehr als 10 Jahre betrieben werden
(z.B. Bochum, CDC 205, 1981 bis 1994). Vektorrechner ver-
fiigen derzeit iiber 1 bis 16 Prozessoren, sie erreichen
damit eine Rechenleistung von 10 bis maximal 20 Giga-
flop/s*. Im Jahre 1992 standen Hochleistungsrechner in
Universitidtsrechenzentren der Lidnder Baden-Wiirttemberg,
Bayern, Berlin, Bremen, Hamburg, Hessen, Niedersachsen,
Nordrhein-Westfalen, Sachsen und Schleswig-Holstein zur
verfiigung?.

Der Zielsetzung, durch Hochleistungsrechnen die Wissen-
schaft zu unterstiitzen, dienen auch einige Institutionen,
die zum Teil auBerhalb der Hochschulen angesiedelt sind.
Zu nennen sind hier zum Beispiel das H6chstleistungsre-
chenzentrum (HLRZ) in Jiilich, dessen Ausstattung mit
Hochleistungsrechnern bundesweit fiir Anwendungen im na-
turwissenschaftlich-technischen Bereich auch den Hoch-
schulen zur Verfiigung steht. Die Gesellschaft fiir Mathe-
matik und Datenverarbeitung (GMD) in Bonn/Birlinghoven
befafit sich mit der Methodenentwicklung insbesondere fiir
parallele Architekturen. Das Deutsche Klimarechenzentrum
(DKRZ) in Hamburg ist Betreiber des zweitleistungsstdrk-
sten Rechnersystems in Deutschland, das fiir Zwecke der
Klimaforschung, insbesondere Klimamodellierung, sowie fiir
Wetterprognosen eingesetzt wird. Das Institut fiir Compu-
teranwendungen (ICA) Stuttgart arbeitet vorwiegend auf
dem Gebiet der Modellierung naturwissenschaftlicher und
technischer Probleme auf Vektorrechnern, der Computersi-

1 Gigaflop/s entspricht 1 Milliarde (10°) Gleitkommaopera-

tionen pro Sekunde, 1 Megaflop/s 1 Million (10°) Gleitkom-
maoperationen. Allerdings bestehen unterschiedliche Verfah-
ren zur Bestimmung der Leistungsfdhigkeit insbesondere von
Parallelrechnern, die um etwa 20% differierende Ergebnisse
liefern.
2l Meuer/Strohmaier: Hochleistungsvektorrechner in Deutsch-
land, 1992,



mulation und Visualisierung sowie der Realisierung von
schnellen Computernetzwerken der héchsten Ubertra-
gungsstufen. Die Max-Planck-Gesellschaft beschafft zur
Zeit ein Rechnersystem fiir Aufgaben im Bereich Hochlei-
stungsrechnen, der fiir entsprechende Aufgaben der Insti-

tute zur Verfiigung stehen soll.

Das Konrad-Zuse-Zentrum Berlin (ZIB) verfiligt ebenfalls
iiber Hochleistungsrechenkapazitdt, die im Rahmen der
Funktion des ZIB als Betreiber des Landesrechners wesent-
lich auch der Entwicklung mathematischer Methoden und
Algorithmen sowie ihrer Anwendungen dient.

Diese Ausstattung vieler Universitdten und aufBeruniver-
sitdrer Forschungseinrichtungen der alten Bundeslédnder
mit Rechenkapazitdt bis in hohe Leistungsklassen hinein
konnte in Kombination mit der breiten Ausstattung lei-
stungsfdhiger Arbeitsplatzrechner im PC- und Workstation-
Bereich fiir den Wettbewerb bei der Erforschung komplexer
wissenschaftlicher und technischer Probleme bisher als
geeignete Infrastruktur angesehen werden.

Fortschritte in der Rechnertechnologie haben gleichzeitig
eine neue Generation von Rechnern erméglicht. Derzeit
verfiigbhare HOchstleistungsrechner erreichen eine Rechen-
leistung, die oberhalb der leistungsstarker Vektorrechner
liegt, also oberhalb von etwa 15 Gigaflop/s!’. Entspre-
chend der zu erwartenden technischen Entwicklung wird
sich diese Grenze rasch hin zu hSheren Leistungsbereichen
verschieben. Diese Leistungen werden in der Regel durch
massiv parallele Rechnerarchitekturen ermdglicht, welche

mehrere hundert Prozessoren verwenden.

1) pies bedeutet, daB nur die weltweit etwa 50 leistungsstdrk-
sten Rechnersysteme als H6chstleistungsrechner bezeichnet
werden sollten.



Bei der Anwendung solcher massiv paralleler Rechner ist
aber zu beriicksichtigen, daB die Entwicklung geeigneter
Software noch wesentlich hinter der der sequentiellen
Rechner zuriickliegt. Wegen der unterschiedlichen Archi-
tektur der Rechnersysteme 1ldBt sich die erprobte Software
sequentieller Systeme nicht sinnvoll auf massiv parallele
iibertragen. Durch die zu erwartende Weiterverbreitung
massiv paralleler Systeme kommt der zugehdrigen Software-
Technologie eine groBe Bedeutung zu. Vier Sonderfor-
schungsbereiche beschidftigen sich in Deutschland schwer-
punktmdBig mit parallelem Hochleistungsrechnen: SFB 124
"VLSI-Entwurfsmethoden und Parallelitdt" (Kaiserslau-
tern/Saarbriicken), SFB 182 "Multiprozessor- und Netzwerk-
konfigurationen" (Erlangen-Niirnberg), SFB 342 "Werkzeuge
und Methoden fiir die Nutzung paralleler Rechnerarchitek-
turen” (Miinchen) und SFB 376 "Massive Parallelitdt: Al-
gorithmen, Entwurfsmethoden, Anwendungen® (Paderborn).
Dariiber hinaus entwickeln das Max-Planck-Institut fiir In-
formatik, einige Arbeitsgruppen der GMD und das DFG-
Schwerpunktprogramm "System- und Schaltungstechnik fiir
hochgradige Parallelverarbeitung" Software fiir hochpar-
allele Systeme.

H8chstleistungsrechner, die dem beschriebenen Leistungs-
spektrum entsprechen, sind in Deutschland zur Zeit nicht
verfiigbhar. Der Leistungspyramide fiir die Versorgung mit
Rechenkapazitdt fehlt somit die Spitze!’.

A.JII. Internationaler Vergleich

In vielen Wissenschaftsgebieten sind zunehmend komplexe
Forschungsfelder, die weiter unten ausfiihrlicher behan-
delt werden, nur dann erfolgreich zu bearbeiten, wenn

ihnen die erforderliche Gerdteausstattung zur Verfiigung

D J. Dongarra, H. W. Meuer, E. Strohmaier: TOP500 Report
1993, S. 192ff.



steht. Fiihrende Forschungszentren in den USA, in Asien
und in Europa werden deshalb zunehmend auch mit Rechnern
der héchsten Leistungsklasse ausgestattet.

Im internationalen Vergleich sind Wissenschaftler in
Deutschland bei der mathematischen Modellierung der Fra-
gestellungen erfolgreich. Jedoch sind die Mdglichkeiten
zur rechnerischen L8sung stark eingeschrdnkt. Ein Ver-
zicht auf die Ausstattung mit Rechnern in der Spitze der
Leistungspyramide wiirde den Riickzug aus dem Wettbewerb um
die Beherrschung wichtiger komplexer Systeme bedeuten.
Die mit Rechnern der ndchstniedrigeren Leistungsklasse
(z.B. Workstation-Cluster) betriebene Spitzenforschung
erreicht auch in Deutschland internationalen Rang. In
vielen Forschungsgebieten ist der intensive Einsatz lei-
stungsfdhiger Workstations heutzutage unverzichtbar und
fiir die Mehrzahl der Aufgaben auch ausreichend. Diese In-
frastruktur steht aber auch Ladndern zur Verfiigung, die
Forschung mit einem weniger hohen Einsatz an Ressourcen
durchfiihren k&nnen.

In den USA wird Forschung an wissenschaftlichen Frage-
stellungen der oben angesprochenen Komplexitdt als grofle
Herausforderung (Grand Challenges) verstanden und in &f-
fentlichen Programmen gefdrdert. Dazu gehdrt auch das
H6chstleistungsrechnen!’. Entsprechend sind Universit&dten
und auBeruniversitdre Forschungsinstitute in den USA mit
Rechnern der jeweils héchsten Leistungsklasse ausgertii-
stet. In Deutschland werden vergleichbare Ziele bisher
nicht in staatlichen Programmen aufgegriffen. Der Wissen-
schaftsrat hat unter anderem dies zum Anlaf3 genommen, im
Rahmen seiner Empfehlungen zu einer Prospektion fiir 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.



Forschung!’ auch Fragen der Umsetzung von zukunftsbezoge-
nen wissenschaftlichen Problemstellungen in geeignete
Fbrderungsprogramme anzusprechen.

Hochschulen und Forschungseinrichtungen in Deutschland
verfligten, wie bereits dargestellt, bis vor wenigen Jah-
ren {liber Rechner der oberen Leistungsklassen. Inzwischen
zeigen internationale Vergleiche der weltweit installier-
ten Hochleistungsrechner, daf der leistungsfdhigste Rech-
ner, der Wissenschaftlern in Deutschland zur Verfiigung
steht, in der Rangfolge erst den Platz 61 (Deutsche For-
schungsanstalt fiir Luft- und Raumfahrt, DLR) und der lei-
stungsfdhigste Hochschulrechner den Rang 98 einnimmt
(Leibniz-Rechenzentrum Miinchen)? . Weitere Hochschulrech-
ner folgen ab Platz 106. In Rechenleistung ausgedriickt
erreicht der deutsche Spitzenrechner weniger als 7% der
Leistung, die das weltweit fiihrende Rechnersystem derzeit
bietet. Die der deutschen Wissenschaft zur Verfiligung ste-
henden Hochleistungsrechner fallen im internationalen
Vergleich nicht nur hinter Lander wie Japan und USA, son-
dern auch hinter Frankreich, GroBbritannien, Italien und
Schweiz sowie Kanada und Korea zuriick.

Auch wenn in Deutschland und in den iibrigen europdischen
Ldndern keine wesentlichen Kapazitdten zur Entwicklung
und Herstellung von HO6chstleistungsrechnern vorhanden
sind, ist der beschriebene Riickstand in der Anwendung
dieser Systeme bei entsprechenden Anstrengungen noch auf-
holbar.

D vgl. Wissenschaftsrat: Empfehlungen zu einer Prospektion

fiir die Forschung, Berlin 1994.
2 J. Dongarra, H. Meuer, E. Strohmaier: TOP500 Supercomputer
Sites, Knoxville, Mannheim, 9.11.1994. In der vorjdhrigen
Erhebung nahm der leistungsfdhigste Rechner in Deutschland
noch Rang 49 ein.
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A.III. Bedeutung fiir 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 erméglichen. Schon bei der Einfiihrung der
Vektorrechner, die in wenigen Jahren eine Leistungsstei-
gerung von typischerweise einigen Megaflop/s hin zu eini-
gen Gigaflop/s brachten, war dies festzustellen!’.

In Hochschulen und Forschungseinrichtungen wurden durch
Anwendungen von Hochleistungsrechnern zahlreiche Durch-
briiche erzielt - von Simulationen in der Elementarteil-
chenphysik {iber die Materialforschung (Festkdrperphysik,
Polymerphysik, Quantenchemie) bis hin zum Versté@ndnis wvon
geowissenschaftlichen und astrophysikalischen Fragestel-
lungen sowie der Klima- und Umweltforschung.

Im Ausland stehen bereits Hochstleistungsrechner zur Ver-
fiigung, die mehrere hundert Gigaflop/s Rechenleistung
erreichen. Hierbei handelt es sich um massiv parallele
Rechnersysteme, welche eine v6llig neue Softwareentwick-
lung voraussetzen. Diese Hochstleistungsrechner erlauben
es sowohl der industriellen Forschung und Entwicklung als
auch den Grundlagenwissenschaften in diesen L&ndern, qua-
litativ neuartige Probleme aufzugreifen und Fortschritte
bei Arbeitsfeldern zu erzielen, die bisher aufgrund ihrer
Komplexitdt verschlossen blieben. Nur bei Verfiigbarkeit

1) In der Industrie spielen solche Hochleistungsrechner zum

Beispiel bei der Simulation von "crash-tests" von Automobi-
len, bei der Optimierung des "chip-design", bei der L8sung
von Gleichungen in der Hydrodynamik, etwa zur Simulation
der Strémung um Flugzeuge zur Ergdnzung von Windkanalversu-
chen, oder in der chemischen Industrie bei der Optimierung
von Prozeffiihrungen eine Rolle.
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dieser Rechnertechnologie ist in wichtigen Teilgebieten
der Forschung die Leistungsfdhigkeit im internationalen
Vergleich aufrechtzuerhalten.

A.IV. Anwendungsfelder und Bedarf

Eine Erhebung der Kommission fiir Rechenanlagen der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft zu den Lastprofilen der in
Deutschland betriebenen Hochleistungsrechner und den dort
bearbeiteten Einzelvorhaben!’ fiihrte zu dem Ergebnis, daB
die vorhandenen Anlagen mit Aufgaben ihrer Leistungsklas-

se im wesentlichen ausgelastet sind.

Forschungsfelder oder Projekte, die aufgrund ihrer Kom-
plexitdt mit heutigen Rechnersystemen in Deutschland
nicht mehr angemessen bearbeitet werden konnen, sind fiir
eine Reihe von Disziplinen beschrieben worden?. Beispie-
le fiir Anwendungsfelder, die auch an den Hochschulen in-
tensiv bearbeitet werden, sind:

Erforschung von Verbrennungsvorgangen (Thermofluiddyna-
mik)

Grundlage fiir die gezielte Optimierung von Brennkammern

ist die Beherrschung realitdtsnaher Simulationen von re-
aktiven Strémungen, wie sie zum Beispiel in Verbrennungs
motoren und Brennkammern von Turbinen ablaufen. Der Re-

chenzeitbedarf zur Durchfiihrung solcher Simulationen ist
so grof3, daB mit den heute zur Verfiigung stehenden Hoch-
leistungsrechnern nur Teilprobleme, nicht aber die Vor-

gdnge insgesamt simuliert werden kénnen.

D Kommission fiir Rechenanlagen, 230. Sitzung, 1994.

2 Forschungsgebiete oder Projekte mit hohem Anspruch an Rech-
nerkapazitdt sind ausfiihrlicher dargestellt in: Anhang zum
Memorandum zur Initiative "High Performance Scientific Com-
puting" (HPSC), Situation und Erfordernisse des wissen-
schaftlichen H6chstleistungsrechnens in Deutschland, Bonn,
Februar 1992,
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Strémungs- und Strukturmechanik

Mit Hilfe von Hochleistungsrechnern kénnen heute schon
viele strémungs- und strukturmechanische Probleme simu-
liert werden, deren L&sungen fiir technologische Entwick-
lungen entscheidende Bedeutung haben. So kommt zum Bei-
spiel in Zukunft beim Entwurf von Automobilen der Opti-
mierung durch Simulation nach strémungsmechanischen Ge-
sichtspunkten wachsende Bedeutung zu. Auch die Struktur-
optimierung, zum Beispiel unter Beriicksichtigung der dy-
namischen Stabilitdt und der Gerduschminimierung, sind
dringende Aufgaben der Forschung, deren L&sung ohne Ein-
satz der leistungsfahigsten Rechner nicht méglich ist.
Diese Tendenzen zeichnen sich noch deutlicher in der
Luft- und Raumfahrt ab. Ahnliche Probleme entstehen beim
Bau von Grofibriicken und hohen Tiirmen infolge von Ver-
kehrs- und Windlasten sowie beim Bau von Hochhdusern. Die
hierzu bendtigten Simulationen k&nnen heute nur bedingt
durchgefiihrt werden, da die Leistung der zur Verfiigung
stehenden Hochleistungsrechner nicht ausreicht. Dies
trifft in gleicher Weise fiir die strdmungsmechanische
Grundlagenforschung zu, insbesondere fiir die Turbulenz-
forschung.

Umwelttechnik

Fiir die wirklichkeitsnahe Modellierung und Simulation der
Schadstoffausbreitung in der Atmosphdre und im Wasser
sind Rechner der hdchsten Leistungsklasse erforderlich.
Die Problematik ist deshalb komplex, weil die durch die
Emissionen hervorgerufenen Anderungen der meteorologi-
schen ZustandsgrdBen im Makro-, Meso- und Mikroskalenbe-
reich wie auch der Transport und die Stoffumwandlungen in
die Betrachtungen einbezogen werden miissen.

Chemische Verfahrenstechnik

In der chemischen Verfahrenstechnik werden Forschungs-
und Entwicklungsarbeiten durchgefiihrt, die auf die Ver-
besserung der Produktion, die Verringerung der Produk-
tionskosten und die Verminderung der Emission ausgerich-
tet sind. Viele der heute benétigten Verfahrensoptimie-
rungen und Prozefsteuerungen umfassen die L&sung von
Strémungsproblemen chemisch reagierender Fliissigkeiten
und Gase mit Wadrme- und Stoffiibertragung sowie Probleme,
die sich mit dem Schddigungsverhalten 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 Molekiilen kleiner bis mittlerer Ladnge und von Polyme-
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ren entsprechender GréBe durchgesetzt. Diese Methode er-
laubt die Simulation chemischer und enzymatischer Reak-
tionen, Strukturaufkldrungen biomolekularer Komplexe und
Proteine und vieles mehr. Der rechnergestiitzen 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 Molekiilldnge wachsen, erlauben die heute verfiig-
baren Hochleistungsrechner nur Simulationen von Molekiil-
gr6flen bis etwa 100 Atome. Viele wichtige Fragen, gerade
auch der Molekularbiologie und Polymerphysik, erfordern
aber die Betrachtung wesentlich langerer Ketten.

Meteorologie und Klimaforschung

Die Meteorologie ist ein Beispiel fiir ein System, das
infolge seiner hohen Komplexitdt langerfristige Prognosen
nur mit einem Rechenaufwand erméglicht, der die heutigen
Hochleistungsrechner iiberfordert. Das Deutsche Klima-Re-
chenzentrum (DKRZ) verfiigt iiber den leistungsfdhigsten
deutschen Rechner nach dem der DLR, welcher fiir eine Wet-
tervorhersage von 10 Tagen die unrealistische Rechenzeit
von 30 Stunden bendtigen wiirde, falls zur Erhdhung der
Vorhersagegenauigkeit die Abstdnde des MeBgitters hal-
biert werden®.

A.V. Initiativen der Ldnder zur Beschaffung von Hochst-

leistungsrechnern

Derzeit werden in mehreren Ldndern Konzepte zur Errich-
tung von HOchstleistungsrechenzentren erarbeitet.

Nach dem Konzept des Landes Baden-Wiirttemberg fiir die
Nachfolge des CRAY-2-Rechners der Universitdt 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 befiirwortet (HBFG-Finanzierung). Fiir
die Beantragung der zweiten Stufe wurde die Vorlage eines

Betriebskonzeptes zur Auflage gemacht, welches seinen

D' GH#rtel, Joppisch, Schiiller: Bessere Wetterprognosen durch

paralleles Rechnen, in: GMD Jahresbericht 1993/1994, S. 98.
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Aufgaben als erstem iiberregionalen Hochstleistungsrechen-
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 unentgeltiiche Zugangs-

moglichkeit fiir die deutschen Hochschulen und Forschungs-
einrichtungen zu diesem ersten deutschen H&chstleistungs-
rechner. Das Land sieht die Griindung einer Betriebsge-

sellschaft vor?

, welche zu gleichen Teilen aus Vertre-
tern der Hochschulen (Universitat Stuttgart und eventuell
Karlsruhe) und baden-wiirttembergischen Unternehmen (debis
und Porsche) bestehen soll. Durch die Nutzung der gemein-
samen Rechnerkapazitdt erhoffen sich die Beteiligten Syn-
ergie-Effekte dergestalt, daB bei Verwendung gleicher
Rechnertypen eine gr&Bere Kapazitdt und im Falle von ver-
schiedenen Rechnersystemen eine grdflere problemspezifi-

sche Rechnervielfalt zu erwarten ist.

Der Freistaat Bayern plant, die Hochleistungsrechenkapa-
zitdten fiir die Hochschulen des Landes mit einem Mittel-
volumen von iiber 30 Millionen DM zu erneuern (HBFG-Finan-
zierung). Dariiber hinaus ist vorgesehen, im Freistaat ein
bundesweites HSchstleistungsrechenzentrum anzusiedeln?.
Hierfiir werden Kosten in HGhe von rund 60 Millionen DM

veranschlagt.

1)
12.1994.

2)

Beschlufl des Baden-Wiirttembergischen Ministerrats vom 12.

Vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der

Wissenschaft. Bericht einer vom Bayerischen Staatsminister
fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst eingesetzten
Kommission vom 30.11.1994 (noch nicht ver6ffentlicht) so-
wie: Datenverarbeitung in Lehre und Forschung an den Uni-
versitdten und Fachhochschulen in Bayern. Bericht der DV-
Planungskommission, hrsg. vom Bayerischen Staatsministerium
fiir Unterricht, Kultus, Wissenschaft und Kunst, Miinchen

1993.
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Vergleichbare Pldne werden zur Zeit auch in anderen Lén-
dern, wie zum Beispiel in Berlin in Abstimmung mit den
norddeutschen Ldndern, in Hessen und in Sachsen, erarbei-
tet. In Nordrhein-Westfalen wird derzeit unter Einbezie-
hung der im Land ansdssigen Hochschulen und GroBfor;

schungseinrichtungen ein Konzept des verteilten HOchst-
leistungsrechnens erarbeitet.



B. Empfehlung

B.I. Bedeutung von H6chstleistungsrechnern fiir Wissen-
schaft und Forschung

Wie in Kapitel A dargestellt, verfiigen die Hochschulen
und Forschungseinrichtungen in Deutschland im internatio-
nalen Vergleich iiber eine weitgehend konkurrenzfdhige,
allerdings nicht fiir alle Forschungsfelder ausreichende
Ausstattung mit Workstations und Compute-Servern (zum
Teil parallele Systeme mit gr&Berer Rechenleistung und
Speicherressourcen bis in den Leistungsbereich der Hoch-
leistungsrechner). Die nachfolgende Graphik zeigt den

Aufbau dieser Versorgungsstruktur.

Die Ausfiihrungen in Abschnitt A.II. (Internationaler Ver-
gleich) zeigen, dafl diesem Versorgungssystem in der Spit-
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ze die Rechenkapazitdten fehlen, die international der
héchsten Leistungsklasse zuzuordnen sind. In diesem Be-
reich ist die Leistungsfdhigkeit der Wissenschaft in
Deutschland gefédhrdet.

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 in der Vergangenheit als
ausreichend zu betrachtende Versorgung mit Rechenkapazi-
tdt der AnschluB an die internationale Spitzenforschung
gehalten werden, so droht nunmehr angesichts der raschen
Entwicklung der Anschlufl auf vielen wichtigen Gebieten
verloren zu gehen. Da viele dieser Forschungsfelder auch
von erheblicher Bedeutung fiir Industrie und Wirtschaft
sind, besteht die Gefahr, daB der Wirtschaftsstandort
Deutschland an Konkurrenzfdhigkeit einbiifit.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, Wissenschaft und
Forschung in Deutschland kiinftig H6chstleistungsrechenka-
pazitdt zur Verfiigung zu stellen. Entsprechend der ra-
schen Entwicklung in der Rechnertechnologie, die seit
einigen Jahrzehnten alle fiinf Jahre um einen Faktor 10
bei etwa gleichbleibendem Preisniveau steigt!’, sollten
Zentren zur ilberregionalen Versorgung von Wissenschaft
und Forschung mit HOchstleistungsrechenkapazitdt errich-
tet werden. Diese Zentren sollen in ein Netzwerk fachli-
cher Kompetenz eingebunden sein. Im folgenden wird dieses
Konzept dargelegt und begriindet.

Y vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der

Wissenschaft, S. 11.
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B.II. Bereitstellung von H&6chstleistungsrechen-
kapazitat

II.1. Grundversorgung von Forschung und Lehre

Die Nutzung und Bereitstellung von HSchstleistungsrechen-
kapazitdt setzt eine angemessene Grundversorgung mit Re-
chenkapazitdt vor Ort filir Forschung und Lehre voraus. Die
Ausstattung der Arbeitsgruppen in den Hochschulen und
Forschungseinrichtungen mit PCs und Arbeitsplatzrech-
nern!’, die iiber lokale Server verbunden oder mit den

Hochschulrechenzentren vernetzt sind, ist fiir die Viel-

zahl der Aufgaben in Forschung und Lehre ausreichend.

Dariiber 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 Hochstleistungsrechenkapazitdt erfor-
derlich macht. So erlaubt die Koppelung von Workstations
iiber die zur Zeit vorhandenen Netzwerke die Simulation
von Rechenldufen auf parallelen Systemen. Die dabei ver-
wendete Kommunikations-Technologie schrédnkt die zu errei-
chende Rechenleistung derzeit allerdings so stark ein,
daB diese Systeme nur zur LOsung einfacher und mittlerer
Aufgabenstellungen sowie fiir Probel&dufe herangezogen wer-
den kénnen. Solche Workstation-Cluster stellen deshalb
keine Alternative zu HOchstleistungsrechnern dar. Netz-
werke von leistungsfd@higen Workstations mit &uBerster
Ubertragungsleistung (oberhalb 1 Gigabit pro Sekunde)
erlauben erst den Schritt in den Bereich der H6chstlei-
stungsrechner, allerdings bieten diese Systeme bei ver-
gleichbarer Leistung keinen wirtschaftlichen Vorteil ge-
geniiber den derzeit iiblichen monolithischen H&chstlei-
stungsrechnern.

1Y wWissenschaftsrat: Empfehlungen zur Ausstattung der Hoch-

schulen mit Rechenkapazitdt, K&ln 1987, S. 34f.
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Die Ausstattung der Hochschulen mit Rechenleistung der
unteren und mittleren Kategorien muB dem jeweiligen tech-
nischen Stand!) entsprechen. Ersatz- oder Erweiterungsin-
vestitionen sind deshalb laufend erforderlich.

II.2. Konzept fiir Zentren filir HSchstleistungsrechnen

Fiir Aufbau und Betrieb von Rechenkapazitdt der h&chsten
Leistungsstufe ist eine addquate Infrastruktur erforder-
lich. Hierfiir bieten sich Einrichtungen an, die iiber ent-
sprechende Erfahrungen im Betrieb von Rechnern hoher Lei-
stungsstufen und/oder iiber intensive Erfahrungen in der
Nutzung in verschiedenen Fdchern verfiigen. In jedem Fall
mufl sichergestellt sein, daf die fiir den Betrieb von
H6chstleistungsrechnern notwendige maschinennahe Kompe-
tenz vorhanden ist. Hierfiir kann zum Teil auch Fachperso-
nal auf entsprechenden Zeitstellen beschdftigt werden. In
der Ndhe der Anwender sollen Entwicklungssysteme zur Vor-
und Nachbereitung bereit stehen, um etwa durch Probelidufe
den H6chstleistungsrechner zu entlasten.

Der Aufbau von Rechenkapazitat der hdchsten Leistungs-
klasse sollte in der zeitlichen Abfolge so vorgenommen
werden, daB jeweils mindestens ein System entsprechend
dem technischen Stand zur Verfiigung steht. Dabei sollten
Rechner verschiedener Architekturen und Hersteller be-
riicksichtigt 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
Stadrkung eines bestehenden HSchstleistungsrechners ermég-

) peutsche Forschungsgemeinschaft, Kommission fiir Rechenanla-

gen: Zur Ausstattung der Hochschulen mit Datenverarbei-
tungskapazitdt fiir die Jahre 1992 bis 1995, Bonn 1991 und
Nachtrag Bonn 1994.
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lichen, sind bei der Planung entsprechend zu beriicksich-
tigen. Diese Rechnersysteme sollten an Standorten instal-
liert werden, welche iiber die der jeweiligen Rechnertech-
nologie entsprechende Kompetenz verfiigen.

Nach der Erfahrung der letzten Jahrzehnte ist davon aus-
zugehen, daB Rechnersysteme der hdchsten Leistungsklasse
in zeitlichen Abstdnden von zwei bis drei Jahren nicht
mehr dem jeweiligen Stand der technischen Entwicklung

1)

entsprechen'’ . Dementsprechend ist der Zeitraum fiir 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 Unterstiitzung bei der Umsetzung fachbezogener Frage-
stellungen in Formen, die eine Bearbeitung auf dem Rech-
ner ermdglichen, eine erhdhte Bedeutung zu. Der Bera-
tungsaufwand wird zusdtzlich durch die Anforderungen, die
die parallelen Architekturen der Hoch- und H&chstlei-

stungsrechner fordern, wesentlich erhoéht.

Wegen dieses hohen Beratungsaufwands ist es notwendig,
ein Netzwerk verteilter fachlicher Kompetenz fiir die Nut-
zung von Rechnern der obersten Leistungsstufen aufzubau-
en. Dies erm6glicht den Wissenschaftlern, iiberregional
die fachliche Kompetenz der jeweils leistungsfdhigsten
Gruppen in Anspruch zu nehmen. Fiir solche Aufgaben werden
die Hochschulrechenzentren nur eingeschrankt in Anspruch
zu nehmen sein. Falls den Hochschulrechenzentren ein-

1) vgl. Hochleistungsnetze und Hochleistungsrechner in der

Wissenschaft, S. 11.
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schldagige fachliche Beratungsaufgaben iibertragen werden
sollen, wird es notwendig sein, zum Beispiel durch Umwid-
mung vorhandener Stellen in befristete Beschdftigungsver-
hdltnisse die hierfiir notwendige Voraussetzung zu schaf-
fen.

In erster Linie geht es darum, entsprechend dem Beispiel
von Forschungsverbiinden ein Netzwerk fachlicher Kompetenz

aufzubauen!’

. Dementsprechend wird dieses Netzwerk vor-
wiegend von Anwendern der Fdcher, welche das H&6chstlei-
stungsrechnen intensiv nutzen, gebildet. Kompetenznetz-
werke gehdren zum wissenschaftlichen Umfeld von Zentren
fiir Hochstleistungsrechnen und sind nicht an den Standort
des H6chstleistungsrechners gebunden. In jedem Fall be-
darf es der Zusammenfiihrung verteilter fachlicher Kompe-
tenzen zu einem leistungsfdhigen Verbund. Zu diesem Zweck
sollten die Verbiinde iiber Mittel -~ zum Beispiel in Form

von Stipendien - verfiigen kdnnen.

Zusdtzlich zu den fachlichen Beratungsaufgaben gehdren
auch die Einfiihrung neuer Nutzer und die F&rderung des
wissenschaftlichen Nachwuchses in der Anwendung von Rech-
nern der obersten Leistungsstufen zu den Aufgaben des
Kompetenznetzwerkes. Fiir die Nachwuchsfdrderung ist ein
Teil der gesamten Rechenleistung vorzusehen. Externen
Wissenschaftlern, auch aus der Industrie, sollte eine
befristete Mitarbeit - gegebenenfalls im Rahmen von ent-
sprechenden Programmen - erméglicht werden.

1)

Zum Beispiel befassen sich in Bayern Forschungsverbiinde

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 HO6chstleistungs-
rechnen", das Anwendungen in verschiedenen wissenschaftli-
chen Disziplinen, wie z. B. bei der Simulation groBer Ver-

kehrssysteme, bearbeitet.
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II.4. Netzanbindung

Der Aufbau von HOchstleistungsrechenzentren setzt voraus,
daB diese Rechner nur fiir komplexe Aufgaben, die an ande-
rer Stelle nicht bearbeitet werden kd&nnen, reserviért
bleiben. Das macht es notwendig, daB der Zugang zum
Ho6chstleistungsrechenzentrum fiir alle potentiellen Nutzer
grundsdtzlich offen ist und die hierfiir erforderlichen
Netze leistungsfdhig sind. Anzustreben ist, daf3 iiber bun-
desweite breitbandige Netze eine Anbindung gegeben ist,
deren Ubertragungsqualitdt mindestens vergleichbar mit
derjenigen lokaler Netze ist.

In verschiedenen europdischen Staaten bestehen bereits
Hochgeschwindigkeitsnetze (z.B. Super-Janet in GroBbri-
tannien), ebenfalls in den USA und in Japan. Auch in
Deutschland ist daher der Ausbau der Vernetzung mit hohen
Ubertragungskapazitdten dringend erforderlich.

Der Wissenschaftsrat hat im Mai 1995 Empfehlungen zur
Bereitstellung leistungsfdhiger Kommunikationsnetze fiir
die Wissenschaft verabschiedet!’. Darin wird empfohlen,

in einer gesamtstaatlichen Anstrengung noch in 1995 eine
leistungsfédhige Netzinfrastruktur im Hochgeschwindig-
keitsbereich fiir Wissenschaft und Forschung bereitzustel-
len. Dieses Hochgeschwindigkeitsnetz soll die bereits
vorhandenen regionalen Netze integrieren bzw. darauf auf-
bauen und einen breiten Zugang zu ausldndischen Netzen
gewdhrleisten.

) Wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Bereitstellung lei-

stungsfdhiger Kommunikationsnetze fiir die Wissenschaft,
Drs. 2036/95.
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B.III. Aufbau von Zentren fiir H6chstleistungsrechnen
ITII.1. Standorte und Kapazitdtsaufbau

Grundsdtzlich ist der geographische Standort eines
H6chstleistungsrechners von nachgeordneter Bedeutung.
Zentren fiir H6chstleistungsrechnen sollten aber an Hoch-
schulen oder in enger Verbindung mit Hochschulen einge-
richtet werden, damit die von solchen Zentren ausgehenden
Innovationsschiibe sowohl in der Lehre als auch im Techno-
logietransfer genutzt werden kénnen. Hierfiir in Frage
kommende Einrichtungen sollten iiber die fachliche Kompe-
tenz im Betrieb von entsprechenden Rechnersystemen und
iiber leistungsfdhige Netzanbindungen verfiigen. Zentren
fiir H6chstleistungsrechnen miissen in der Lage sein, sich
stdndig neuen Anwendungsfeldern zu 6ffnen und intensive

Service-Leistungen fiir die Nutzer zu erbringen.

Die Ldnder und Hochschulen sollten priifen, ob an bestimm-
ten Standorten gilinstige Voraussetzungen fiir die Einrich-
tungen von Zentren fiir H6chstleistungsrechnen bestehen.
Da fiir den Aufbau und Betrieb solcher Zentren nur wenige
Standorte in Frage kommen und HSchstleistungsrechner we-
gen der hierfiir erforderlichen hohen Investitionen im
Verbund genutzt werden miissen, sollten die L&nder ober-
halb des Investitionsvolumens fiir die Beschaffung von
Compute-Servern priifen, ob die Planung im Verbund mehre-
rer Lidnder vorzunehmen ist. So bdte es sich zum Beispiel
an, daB sich nord-, west- und siiddeutsche Lédnder jeweils
zu Verbiinden zum Aufbau und Betrieb von Zentren fiir
H6chstleistungsrechnen zusammenschlieflen. In Nordrhein-
Westfalen wird bereits seit lé&ngerem ein l&nderiibergrei-
fendes Zentrum mit entsprechenden Aufgabenstellungen
(HLRZ Jilich) betrieben, das auch von Hochschulen und
Forschungseinrichtungen genutzt wird. Uber gemeinsame
Berufungen bestehen dariiber 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 fiir den Aufbau von
Zentren filir HSchstleistungsrechnen genutzt werden. Ver-
biinde von Ld&ndern und Hochschulen haben sich bereité seit
ladngerem auch im Bibliotheksbereich bewédhrt.

Zum Vorgehen fiir die Einrichtung von Zentren fiir HS6chst-
leistungsrechnen schldgt der Wissenschaftsrat ein aus-
schreibungsé&hnliches Verfahren vor. Rechtzeitig vor einer
notwendigen Neuinvestition sollten die L&nder informiert
und gebeten werden, entsprechende Anmeldungen vorzulegen.
Diese Initiative sollte von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft ausgehen.

Zentren fiir H6chstleistungsrechnen sollten im Wettbewerb
zwischen den Standorten, filir die Antrdge vorliegen, auf-
gebaut werden. Unabhdngig von der Finanzierung sollten
Mittel fiir 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 hdchsten Lei-
stungsstufe, der Rechnertechnologie und durchschnittli-
cher Innovationszyklen von zwei bis drei Jahren sollten
in Deutschland zwei bis vier Zentren fiir H6chstleistungs-
rechnen errichtet werden. Der Wissenschaftsrat empfiehlt
deshalb, fiir die Planung und den Aufbau solcher Zentren
von einem Zyklus fiir die Reinvestition von zweli bis drei
Jahren auszugehen.
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III.2. Tradgerschaft und Finanzierung

Als Trdger von Zentren fiir H6chstleistungsrechnen kommen
vor allem die Hochschulen in Betracht.

Nach dem Finanzierungsmodell des HBFG teilen sich das
Sitzland und der Bund jeweils zur Halfte die Investi-
tionskosten fiir Hochschuleinrichtungen. Dem liegt die
Vorstellung zugrunde, daB3 die Investitionen im wesentli-
chen durch Einrichtungen des Sitzlandes genutzt werden.
Bei der Bereitstellung von HO6chstleistungsrechenkapazitdt
ist aber davon auszugehen, daB diese iiberregional, d. h.
von hochqualifizierten Gruppen in Hochschulen und aufBler-
universitdren Forschungseinrichtungen unabhd@ngig von ih-
rem Standort fiir Vorhaben genutzt wird, die positiv be-
gutachtet wurden und fiir deren Bearbeitung in bestimmten
Fdllen auch Blockzeiten, d. h. die Reservierung eines
groBen Teils oder der gesamten Kapazitdt, zur Verfiigung
gestellt werden niissen. Da es sich um einen neuen Typus
der Bereitstellung und Finanzierung von iiberregional ge-
nutzten Grofgerdten handelt, empfiehlt der Wissenschafts-
rat, wegen der besonderen technologischen Bedeutung eine
zusdtzliche Projektfinanzierung auflerhalb des HBFG anzu-
streben. Antridge von Lidndern zum Aufbau von Zentren fiir
H6chstleistungsrechnen sollten bei der Anmeldung zum Rah-
menplan in besonderer Weise beriicksichtigt und nicht auf
das Anmeldevolumen des jeweiligen Landes im HBFG ange-
rechnet werden.

Wie in Abschnitt B.III.1 bereits ausgefiihrt, bietet es
sich auch an, dafB sich jeweils mehrere Ldnder zu Finan-
zierungsverbiinden fiir die Einrichtung von Zentren fiir
H6chstleistungsrechnen zusammenschlieBen. Ein solches Fi-
nanzierungsmodell fiihrt zu geringeren finanziellen Bela-
stungen durch Investitionen und Reinvestitionen im Sitz-
land sowie in den beteiligten L&ndern. Dieses Modell



setzt vertragliche Vereinbarungen, analog etwa zu den
Bibliotheksverbilinden, voraus, da andernfalls die Gefahr
nicht auszuschliefBen ist, daB sich die Finanzierung des
Gesamtsystems auf Dauer nicht sicherstellen 1&48t. Die
Rechtsform des Zentrums sollte so ausgestaltet werdén,
daBB der Beitritt weiterer Hochschulen und Forschungsein-
richtungen erméglicht wird. Ein Modell gemischter Finan-
zierung kdnnte sich auch dann ergeben, wenn ein Zentrum
fir Hochstleistungsrechnen gemeinsam mit einer GroBfor-
schungseinrichtung! errichtet werden soll. Vergleichbare
Fragen sind zu kl&ren, wenn - wie im Fall Stuttgart - der
Aufbau eines Zentrums unter Beteiligung zum Beispiel in-
dustrieller Nutzer betrieben werden soll.

Der Wissenschaftsrat vertritt die Auffassung, daB es
sich, dhnlich wie im Fall des Aufbaus eines Hochgeschwin-
digkeitsnetzes fiir die Wissenschaft?, um eine gesamt-
staatliche Aufgabe handelt, die gemeinsamer Anstrengungen
von Bund und L&ndern bedarf. Zentren fiir H6chstleistungs-
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
fiir die F8rderung solcher iibergreifender Aufgaben ent-
sprechend anzupassen. Wichtig ist, daB Beteiligungsmodel-
le entwickelt und erprobt werden, die eine l&nderiiber-
greifende Finanzierung sicherstellen. Die Erhebung von
Gebiihren fiir die Inanspruchnahme von HSchstleistungsre-
chenkapazitdt kann nicht empfohlen werden, da fiir die

Bewilligung der Rechenzeiten ausschliefllich die wissen-

1) Modelle der Zusammenarbeit werden dargestellt in: Wissen-

schaftsrat, Empfehlungen zur Zusammenarbeit von GroBfor-

schungseinrichtungen und Hochschulen, K&ln 1991, S. 29ff.
2  wissenschaftsrat: Empfehlungen zur Bereitstellung lei-
stungsfdhiger Kommunikationsnetze fiir die Wissenschaft,
Drs. 2036/95.
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schaftliche Qualitdt eines Projektantrags enscheidend
sein soll.

B.IV. Nutzung der Kapazitdt

IV.1. Begutachtung und Lenkungsausschuf

Die Bereitstellung und Inanspruchnahme von Rechenkapazi-
tdt der héchsten Leistungsklasse ist nur fiir Aufgaben
gerechtfertigt, die durch die an den Hochschulen und For-
schungseinrichtungen verfiligbaren Hochleistungsrechner
nicht mehr mit vertretbarem Aufwand bearbeitet werden
konnen. Um eine sinnvolle Nutzung gemdfl diesem Grundsatz
zu gewdhrleisten, sollte eine geeignete Organisationsform
geschaffen werden, die den Zugang zu dem Zentrum fiir
H6chstleistungsrechnen regelt. Diese Organisation sollte
einen Lenkungsausschuf3 fiir das jeweilige Zentrum fir
HOchstleistungsrechnen und eine Kommission enthalten, die
bundesweit die wissenschaftliche Begutachtung der einge-
reichten Projektantrdge organisiert.

Aufgabe der Begutachtungskommission sollte sein, bundes-
weit die fiir die jeweiligen Projekte geeigneten Rechner-
systeme auszuwdhlen und Ressourcen wie Rechenzeit und
Speicherkapazitdt zu bewilligen. Dieses Begutachtungsver-
fahren sollte sich entsprechend den Grundsdtzen der Be-
gutachtung von Antrdgen durch die DFG nach ausschlieBlich
wissenschaftlichen Kriterien richten. Ahnliche Verfahren
zur Begutachtung von Rechenzeitantrdgen bestehen zum Bei-
spiel am HLRZ Jilich und am Konrad-Zuse-Zentrum fiir In-
formationstechnik Berlin.

Der LenkungsausschuB hat im wesentlichen die Aufgaben
eines Aufsichtsgremiums fiir das einzelne Zentrum fir
H6chstleistungsrechnen, wozu auch die Mitwirkung bei Ent-
scheidungen zu Ausbau und Reinvestitionen geh&éren. Dem
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Lenkungsausschuf3 sollte eine angemessene Anzahl Nutzer
angehSren, damit deren Interessen hinreichend beriicksich-
tigt werden. Die Mitglieder beider Gremien sollten, wie
dies bei der DFG iiblich ist, auf Zeit berufen werdep.

Zentren fiir H6chstleistungsrechnen sollten dem Wissen-
schaftsrat und der Deutschen Forschungsgemeinschaft jdhr-
lich einen Erfahrungsbericht iiber ihre Arbeit vorlegen.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt, daB Zentren fiir HS6chst-

leistungsrechnen regelmdBig extern begutachtet werden.
IV.2. Aufgaben des Kompetenznetzwerkes

Wie in Abschnitt B.II.3 ausgefiihrt, kommt der intensiven
Beratung der Nutzer von H6chstleistungsrechenkapazitdt in
einem Netzwerk fachlicher Kompetenz groBe Bedeutung zu.
Der Wissenschaftsrat empfiehlt den Ld&ndern, den Aufbau
solcher Kompetenznetzwerke zu fdrdern. Da die Forschung,
die auf die Nutzung von HSchstleistungsrechenkapazitat
angewiesen ist, zum groBen 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 gegriindet werden.

Der Beratungsbedarf ist in den einzelnen Fédchern sehr
unterschiedlich. Wahrend in einigen F&dchern der Natur-
und Ingenieurwissenschaften bereits Erfahrungen mit Hoch-
leistungsrechnern vorliegen, ist in anderen Anwendungs-
gebieten von einem erheblich hSheren Beratungsbedarf aus-
zugehen. Ein Schwerpunkt der Beratung ist in der Umset-
zung mathematisch modellierter Fachprobleme in effiziente
Algorithmen zu sehen, die die parallelen Architekturen
leistungsfdhiger Rechensysteme optimal nutzen. Ein weite-
rer Schwerpunkt liegt in der Einrichtung eines regelmapfi-
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gen, jedem Nutzer zugdnglichen Informationsdienstes, der
u. a. Ergebnisse beteiligter Arbeitsgruppen zur Verfiigung
stellt. Die Dokumentation und Archivierung bestehender
Anwenderprogramme in entsprechenden Software-Bibliotheken
ist eine weitere zentrale Aufgabe der Kompetenzzentrén.
Fir die Entwickler von geeigneter Software sollten Anrei-
ze geschaffen werden, um eine qualifizierte Dokumenta-
tion, welche die Anwendung dieser Software durch weitere
Nutzer ermbglicht, zu erreichen. Dies ist insbesondere
fiir diejenigen Anwenderprogramme wichtig, welche durch
eine Ubertragung 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 H&6chstlei-
stungsrechenkapazitdt beteiligen. In diesem Zusammenhang
empfiehlt der Wissenschaftsrat, Stipendien zur F&6rderung
von Nachwuchswissenschaftlern vorzusehen, die Forschungs-
arbeiten unter Einbezug von H6chstleistungsrechenkapazi-
tdt ermbglichen. Weiter sollten in bestimmten zeitlichen
Abstdnden Workshops zu Methoden und Anwendungen durchge-
fihrt werden.

IV.3. Zusammenarbeit mit industriellen Anwendern

Der Wissenschaftsrat begriift die Zusammenarbeit von Hoch-
schulen mit industriellen Forschungs- und Entwicklungs-
abteilungen auf dem Gebiet des HOchstleistungsrechnens.
Eine solche Zusammenarbeit ermdglicht insofern Synergie-
effekte, als bei der Verwendung gleicher Rechnertypen
eine gréBere Kapazitdt und im Falle von verschiedenen
Rechnern eine grdBere problemspezifische Rechnervielfalt
zu erwarten ist. Dariiber hinaus trdgt eine solche Zusam-
menarbeit zum Technologietransfer durch Austausch von
qualifiziertem wissenschaftlichem Personal bei. Schliefi-
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lich wird der Anwendungsbezug im Rahmen solcher Koopera-
tionen gestdrkt. Der Wissenschaftsrat erwartet von der-
artigen Kooperationen einen Beitrag zur Stdrkung des Wis-
senschafts- und Wirtschaftsstandortes Deutschland.

Mit Blick auf die Finanzierung von Zentren fiir H6chstlei-
stungsrechnen empfiehlt der Wissenschaftsrat, die Zusam-
menarbeit zwischen Hochschulen und Industrie derart zu
gestalten, daB die Interessen der Beteiligten grundsitz-
lich gewahrt bleiben! und eine anteilige F&rderung nach
dem HBFG mdglich ist.

b Vgl. Wissenschaftsrat: Stellungnahme zur Zusammenarbeit

zwischen Hochschule und Wirtschaft, Mai 1986, in: Wissen-
schaftsrat: Empfehlungen und Stellungnahmen 1986, Kd&ln
1987, S. 84f.
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C. Zusammenfassende Empfehlung

Wissenschaft und Forschung in Deutschland benétigen zur
Bearbeitung komplexer Fragestellungen auf wichtigen, in-
ternational hoch kompetitiven Forschungsgebieten Rechen-
kapazitdt der h&chsten Leistungsklasse. Zur Zeit sind die
fiir die Bearbeitung solcher Fragestellungen notwendigen
Rechnersysteme weder an den Hochschulen noch auflerhalb
der Hochschulen verfiigbar. Im internationalen Vergleich
mufl die Ausstattung der deutschen Wissenschaft und For-
schung mit Rechenkapazitdt der héchsten Stufe als nicht
konkurrenzfahig eingeschédtzt werden. Angesichts der ra-
schen technologischen Entwicklung auf dem Gebiet des
H6chstleistungsrechnens droht deshalb auf wichtigén For-
schungsgebieten der Anschlufl an die internationale Spit-
zenforschung verloren zu gehen. Da viele dieser For-
schungsgebiete von erheblicher Bedeutung fiir Industrie
und Wirtschaft sind, besteht die Gefahr, daB der Wirt-
schaftsstandort Deutschland an Konkurrenzfdhigkeit ein-
biifit.

Der Wissenschaftsrat empfiehlt deshalb, in einer gesamt-
staatlichen Anstrengung Wissenschaft und Forschung rasch
H6chstleistungsrechenkapazitédt zur Verfiigung zu stellen.
Zur iiberregionalen Versorgung der Hochschulen und For-
schungseinrichtungen mit solchen Kapazitdten sollten zwei
bis vier Zentren fiir H6chstleistungsrechnen 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 schlédgt fiir den Aufbau dieser Zen-
tren ein ausschreibungsdhnliches Verfahren vor, in dem
der Zuschlag fiir den jeweiligen Standort nach Kriterien
fachlicher Kompetenz zum Betrieb eines derartigen Rech-
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nersystems erteilt wird. Da fiir den Aufbau nur wenige
Standorte in Frage kommen und H6chstleistungsrechner we-
gen der hierfiir notwendigen hohen Investitionen iiberre-
gional genutzt werden miissen, sollten die Ldnder oberhalb
eines bestimmten Leistungsniveaus prﬁfén, ob solche.Zen-
tren im Verbund mehrerer Lander im Rahmen vertraglicher
Vereinbarungen aufgebaut und finanziert werden sollten.

Zentren fiir H6chstleistungsrechnen sollten in ein Netz-
werk verteilter fachlicher Kompetenz eingebunden werden.
Zu den Aufgaben der in dieses Netzwerk integrierten Kom-
petenzzentren gehdrt die fachliche und fiir das jeweilige
Rechnersystem spezifische Betreuung der Nutzer genauso
wie die Fdrderung des wissenschaftlichen Nachwuchses bei

der Anwendung von HOchstleistungsrechenkapazitdt.

Fiir den iiberregionalen Zugang zu Zentren fiir H6chstlei-
stungsrechnen sind leistungsfdhige Netze Voraussetzung,
wie sie vom Wissenschaftsrat empfohlen wurden. Die Re-
chenressourcen miissen ausschlieBflich nach Kriterien der
wissenschaftlichen Qualitdt eines Antrags im Rahmen eines
iiberregionalen Begutachtungsverfahrens vergeben werden.

Bei der Errichtung eines Zentrums fiir Hochstleistungs-
rechnen handelt es sich um einen neuen Typus der Bereit-
stellung und Finanzierung von iiberregional genutzten
GroBgerdten. Der Wissenschaftsrat empfiehlt, wegen der
besonderen technologischen Bedeutung eine zusdtzliche
Projektfinanzierung auBerhalb des HBFG anzustreben. An-
trdge von Ldndern 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, daB Antrdge von L&nderverbiinden ge-

fordert werden kénnen.
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Der Wissenschaftsrat begriiBt die Kooperation von Hoch-
schulen und Forschungseinrichtungen mit industriellen
Forschungs- und Entwicklungsabteilungen auf dem Gebiet
des HO6chstleistungsrechnens und erwartet hiervon einen
Beitrag zur Stdrkung des Wissenschafts- und Wirtscﬁafts-
standortes Deutschland. Eine solche Zusammenarbeit ermdg-
licht betrdchtliche Synergieeffekte, verstdrkt den Anwen-
dungsbezug und tr&gt zum Technologietransfer bei. Sie ist
so zu gestalten, daB die anteilige F6rderung nach dem
HBFG mdéglich ist.



