High Performance Computing

fur den Mittelstand

Wie kleine und mittlere Unternehmen von Supercomputing-
Technologien profitieren kdnnen



Management Summary

Dieser Leitfaden zeigt kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) in Baden-Wirttemberg, wie sie Hochleistungs-
rechenzentren (High Performance Computing = HPC?) leicht, preiswert und effizient nutzen kénnen. Das Leis-
tungsspektrum von HPC in Baden-Wirttemberg wird aufgezeigt, Ansprechpartner genannt und ein Fragenkata-
log zur Ermittlung der individuellen Bedirfnisse zur Verfligung gestellt. Entstehende Kosten werden dem Nutzen
gegentibergestellt, um eine individuelle Abwagung treffen zu kénnen. Unternehmensbeispiele verdeutlichen das
breite Anwendungsfeld von HPC fiir KMU.

1 ,High-Performance-Computing (HPC) ist eine Technologie, die Cluster leistungsstarker, parallel arbeiten-der Prozesso-
ren verwendet, um massive mehrdimensionale Datensatze zu verarbeiten, auch bekannt als Big Data, und komplexe
Probleme mit extrem hohen Geschwindigkeiten zu 8sen.” (IBM, 2024)


https://www.ibm.com/de-de/topics/hpc
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1. Warum HPC fur den Mittelstand?

HPC kann sich fur KMU lohnen, wenn sie auf datenintensive oder komplexe Lésungen angewiesen sind, die her-
kémmliche Rechnerkapazitaten libersteigen. Anwendungen reichen von anspruchsvollen Simulationen, wie im
Brandschutz oder der Produktentwicklung, bis hin zu Datenanalysen und maschinellem Lernen.

Fir KMU ist es besonders vorteilhaft, auf externe HPC-Ressourcen zuzugreifen, da sie ohne hohe Investitionen
in eigene Infrastruktur fortschrittliche Technologien nutzen kénnen. Kooperationen mit HPC-Einrichtungen
bieten nicht nur Zugang zu modernster Hardware, sondern auch Beratung und Schulungen, um den Einstieg

zu erleichtern und den Nutzen zu maximieren. Weiterbildungsangebote und Forderprogramme sind speziell auf
die Bedirfnisse von KMU zugeschnitten, um Know-how im Mittelstand aufzubauen und die Unternehmen weiter
wettbewerbsfahig zu halten. Die Nutzung von externen HPC-Angeboten ermdglicht es KMU, ihre Rechenleistung
bedarfsgerecht zu skalieren und innovative Technologien zu nutzen.

IW4.0 meets High Performance Computing (Kurzvideo)

Wie kleine und mittelstandische Unternehmen in Baden-Wirttemberg High Performance Computing Res-
sourcen optimal nutzen kénnen, erklart Andreas Wierse, Geschaftsfiihrer der SICOS BW GmbH.

Zum Video



https://youtube.com/shorts/H8cQ7lxSdTA?si=1s9WwsHfVY48IvwH

2. Erfolgsbeispiele aus Baden-Wurttemberg

Die Erfolgsbeispiele aus Baden-Wirttemberg zeigen, dass die HPC-Nutzung fiir alle Unternehmen aller GréBen
attraktiv sein kann. Die Beispiele befassen sich u. a. mit der Simulation von Strémungen. Hierbei kann die Luft-
stromung bei Mdahdreschern simuliert werden, wie das Unternehmen MANN+HUMMEL zeigt, oder bei Ventilato-
ren, wie ebm-papst verdeutlicht. Darliber hinaus greift Airbus Strémungen bei Hubschraubern auf oder Recon
Services zeigt Moglichkeiten bei der industriellen Feuerung. Ebenso kann die HPC-Leistung flr Filme genutzt
werden, wie das folgende Beispiel liber den Animationsfilm Biene Maja zeigt.

MARK13

Seit einiger Zeit fliegt Biene Maja in 3D uber die Leinwand deutscher Kinos. Um die Animationen des 90-mi-
nutigen Kinderfilms darstellen zu kénnen, nutzte die Produktionsfirma M.AR.K.13 - Com GmbH & Co. KG mit
Sitz in Stuttgart und Berlin Rechenkapazitdten des Hochstleistungsrechenzentrums Stuttgart (HLRS). ,Fir die
Berechnung der ca. 250.000 Stereobilder reichten unsere internen Ressourcen auch aus Zeitgriinden nicht aus.
Denn uns standen flir das Projekt nur wenige Monate zur Verfligung”, sagt Holger Weiss von MARK.13. ,Heute
konnen wir beim HLRS teils bis zu 50 Prozent schneller rechnen.”

Schnelle Ergebnisse am Supercomputer

Biene Maja ist ein Stereofilm, bei dem jedes einzelne Bild zweimal berechnet werden musste; einmal fir die
Perspektive des linken und einmal fiir die des rechten Auges. Je nach Bildinhalt (einfacher Hintergrund oder
komplexes Umfeld) variierte die Rechenzeit zwischen 30 Minuten und drei Stunden pro Bild. Durchschnittlich
lag die Zeit bei Biene Maja bei zwei Stunden pro Bild, da der Film auf einer Wiese mit vielen Grasern, Tautropfen,
Sonnenlicht und transparenten Flligeln spielt und damit viele Details zeigt.

,Auf einem handelsiiblichen PC sind solche Zeiten nicht zu erreichen”, sagt Andreas Wierse, Geschaftsfihrer der
SICOS BW, die MARR.K.13 den Zugang zu den HLRS-Ressourcen vermittelt hat und den Prozess begleitet. ,Dank
der hohen Bandbreite des HLRS-Supercomputers konnten schnelle Ergebnisse erzielt werden”.

Anmieten externer Ressourcen oft zu teuer

Animationsstudios missen oft gegen Ende ihrer Projekte zusatzliche Rechenleistungen erwerben, um Zeitfristen

einzuhalten. Das Anmieten externer Ressourcen (Cluster) ist oft kostenintensiv und die Nutzungsmaoglichkeiten

sind meist nicht sehr flexibel. Das HLRS in Stuttgart oder das Scientific Computing Center (SCC) in Karlsruhe bie-

ten als wissenschaftliche Rechenzentren auch Méglichkeiten der kommerziellen Nutzung. Rechenleistungen sind

dort flexibel anzumieten und preislich attraktiv. SICOS BW berat auch bei der Anpassung bestehender Prozesse
an die Besonderheiten der extern stationierten Super-
computer. ,Wir kénnen auf die Rechnerkapazitaten des
HLRS bedarfsgerecht zugreifen und zahlen dafiir nur
im Bedarfsfall; das verschafft uns groBe Flexibilitdt”, so
Holger Weiss, Head of Animation bei MA.R.K.13.



RECOM Services

Ohne Hochstleistungsrechner kommt die Stuttgarter RECOM Services meist nicht aus. Das Unternehmen wid-
met sich seit 1999 rechnergestiitzten Studien zur Problemanalyse, Design- und Prozessoptimierung industrieller
Feuerungen. Jeder Brennstoffwechsel, jede Anlagenmodernisierung, jegliche Modifikation des Gesamtprozesses
birgt technische Risiken, die den sicheren Anlagenbetrieb gefdhrden und die Betriebskosten in die Hohe schnel-
len lassen kénnen. Mit Hilfe der speziell von RECOM Services flir industrielle Feuerungen entworfenen 3D-Simu-
lationssoftware RECOM-AIOLOS kénnen die Verbrennungs- und Schadstoffbildungsvorgange des Anlagenprozes-
ses in der virtuellen Realitat abgebildet werden, ohne dass es zu Auswirkungen auf den laufenden realen Betrieb
kommt.

,Es ist fur die Betreiber von Brennkammern und Hersteller von Anlagentechnik extrem wichtig, die Risiken im
Anlagenprozess friihzeitig zu erkennen und so eine Kostenkontrolle zu erreichen”, sagt Dr. Benedetto Risio,
Geschaftsflihrer der RECOM Services GmbH. , Wir kénnen mit unserer Software alle relevanten Fragestellungen
simulieren. Unsere Kunden haben zwar oft eigene Kapazitaten fiir die Simulation, die Abbildung des Gesamt-
anlagenprozesses ist aber fiir sie zu aufwendig und erfordert speziell geschultes Personal.” Wer bei RECOM
Services arbeitet, bendétigt deshalb auch spezielles Know-how, wie z. B. Kenntnisse im Hochstleistungrechnen
aber auch verfahrenstechnische Grundlagen in der Kraftwerkstechnik. Die durchschnittliche Einarbeitungszeit
von rund einem Jahr wollen sich seine Kunden in diesem MaBe oft nicht leisten.

MaBgeschneidertes 3D-Feuerraum-Simulations-Programm

Fir ihre Projekte nutzt RECOM Services die maBge-

schneiderte 3D-Simulationssoftware RECOM-AIOLOS,

ein gemeinsam mit dem Institut flir Verfahrenstech-

nik und Dampfkesselwesen (IVD) — heute Institut flr

Feuerungs- und Kraftwerkstechnik (IFK) — entwickeltes

3D-Feuerraum-Simulationsprogramm. Um sicher zu

stellen, dass die in der virtuellen Realitat abgebildeten

Prozesse mit der realen Welt libereinstimmen, werden

als Ausgangspunkt fir eine vorgegebene Anzahl von

Betriebszustdnden simulierte und gemessene Werte

verglichen. Erst bei ausreichender Ubereinstimmung

kénnen dann zum Beispiel Variationen bei der Brenn-

stoffzusammensetzung oder bei Veranderungen

am Brenner zuverldssig simuliert werden. Wenn die

eigenen Rechenkapazitdten von RECOM Services nicht

ausreichen, greift das Unternehmen auch auf die des Héchstleistungsrechenzentrums Stuttgart zu. ,Mit diesen
konnen wir Forschungen fiir die Simulationsdienstleistungen von Morgen durchfiihren”, fiihrt Risio aus. Zu aktu-
ellen Projekten zdhlt u. a. die Entwicklung genetischer Algorithmen zur automatischen Optimierung von Design
und Betrieb industrieller Kessel.

Attraktives Nischendasein

Mit ihrer Dienstleistung bewegt sich RECOM Services in einer attraktiven Nische. Nahezu alle Betreiber von
Brennkammern, darunter die groBen Energieversorger, sowie die deutschen Hersteller von Anlagentechnik,
nutzen die Simulationskompetenz des Unternehmens. Auch in Belgien, den Niederlanden, Polen, GroBbritannien
sowie in Ubersee hat RECOM Services bereits FuB gefasst.



Zukunft ist gewiss

.Die grundlegenden Fragestellungen sind Idnderiibergreifend gleich, nur die Schwerpunkte dndern sich”, sagt
Risio. Aktuell stehen in Europa z. B. Aspekte rund um die Flexibilisierung des Kraftwerksbetriebs oder die Ver-
brennung von Biomasse auf der Prioritdtenliste der Kunden —in Ubersee eher Themen rund um die Emissions-
minderung. Die Zukunft sieht Risio positiv: ,,Unsere Simulationsvorhersagen sind so verldsslich, dass unsere
Kunden auf dieses kostengiinstige Werkzeug beim Bau und Betrieb von industrieller Feuerungstechnik nicht
mehr verzichten wollen.”

MANN+HUMMEL

Die Luftfiltration in industriellen und landwirtschaftlichen Umgebungen stellt eine groBe Herausforderung fiir
die verwendeten Filtersysteme dar. In Fahrzeugen wie Muldenkippern oder Mahdreschern missen sie groB3e
Luftvolumenstrome mit einem sehr hohen Staubgehalt reinigen. Gleichzeitig muss die Lebensdauer der verwen-
deten Filter maximiert werden, um einen effizienten und wirtschaftlichen Betrieb zu gewdhrleisten. Fiir diese An-
wendungen werden Filtersysteme eingesetzt, bei denen ein vorgeschalteter Vorabscheider bereits den gréBten
Teil der Partikel aus dem angesaugten Luftstrom entfernt. Die verbleibenden Partikel werden dann durch ein
ein- oder mehrstufiges Filtersystem aus der Luft entfernt. Staubvorabscheider spielen daher eine Schlisselrolle
bei der Luftbehandlung, zusatzlich zur Leistung des verwendeten Filterelements. Die Lebensdauer des Filterele-
ments kann erheblich verlangert werden, was einen wirtschaftlichen Betrieb der Maschinen ermdglicht.

Ein wesentlicher Aspekt der von MANN+HUMMEL ent-
wickelten Komplettfiltersysteme ist die Optimierung der
Zyklon-Vorabscheider. Modernste Simulations- und Mess-
methoden werden im gesamten mehrstufigen Prozess
von der Vorentwicklung bis zum Endprodukt eingesetzt.
Diese Methoden tragen entscheidend dazu bei, die Ab-
scheideleistung zu erhéhen und gleichzeitig den Druck-
verlust zu minimieren und den Prozess zu beschleunigen.

Die Auswahl des geeigneten Turbulenzmodells und seiner

Erweiterungen sind Schlisselfaktoren fiir die Genauigkeit

der erzielten Simulationsergebnisse. Flir den Vergleich

von Messung und Berechnung wird besonderes Augen-

merk auf die Injektion der Staubpartikel gelegt. Sie wird
in der Simulation basierend auf der Geometrie und Position des Staubinjektors in der Messung exakt nachgebil-
det, um die Vergleichbarkeit zwischen Messung und Simulation zu gewahrleisten. Zur Validierung der Abscheide-
leistung werden standardisierte Staube mit der in der Simulation simulierten PartikelgréBenverteilung verwen-
det. Die exakte Lage der Druckmesspunkte wird auch in der Simulation berticksichtigt.

Die auf 256 Kernen auf dem Supercomputer des Héchstleistungsrechenzentrums Stuttgart (HLRS) durchgefiihr-
ten Berechnungen dauern ca. 2,5 h und lassen sich somit problemlos in den dynamischen Entwicklungsprozess
integrieren. Es zeigt sich, dass die Abscheideleistung eines Zyklonblocks dadurch signifikant erhéht werden
kann. Mit CFD-Simulationen werden zahlreiche Varianten mit unterschiedlich dimensionierten und angeordne-
ten Zyklonen berechnet. Der Schritt von der Grundtopologie zur optimierten Topologie flihrt zu einer Reduzie-
rung von mehr als 50 % der Standardabweichung des Volumenstroms im Staubaustrag uber alle Zyklonzellen.
Die daraus resultierende Verbesserung des Abscheidegrades wurde durch Experimente bestdtigt und die des
Filterelements wurde um 28 % mit der optimierten Topologie des Zyklonblocks erhoht.



ebm-papst

Ingenieure des Herstellers ebm-papst fiihren aeroakustische Simulationen auf dem Supercomputer des HLRS
durch, um die Produktentwicklung zu beschleunigen.

Das in einer kleinen Stadt im Jagsttal im Norden Baden-Wirttembergs angesiedelte Unternehmen ebm-papst
ist einer der weltweit filhrenden Hersteller von hochwertigen Ventilatoren und Elektromotoren. Zu den Indust-
riekunden zahlen Hersteller von Heizungs-, Klima- und Kdlteanlagen. Die Produkte des Unternehmens werden
weltweit vertrieben.

Da viele Produkte von ebm-papst in unmittelbarer Nahe zu Menschen eingesetzt werden, liegt ein Fokus auf der
Entwicklung gerduscharmer Ventilatoren. Fiir diese Forschungs- und Entwicklungsarbeit hat sich das Unter-
nehmen an das Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS) gewandt, um Zugang zu Supercomputern zu
erhalten. Mit dem Flaggschiff-Rechner des Zentrums fiithren Ingenieure von ebm-papst hochauflésende Aero-
akustik-Simulationen durch. Diese helfen ihnen dabei, ein tieferes Verstandnis der komplexen Schallentste-
hungsmechanismen von Ventilatoren zu erlangen.

Betreut wird diese Arbeit von Dr. Andreas Lucius, einem Ingenieur in der Vorentwicklungsabteilung von ebm-
papst, der Berechnungsmethoden flir die aeroakustische Simulation bewertet und entwickelt. Zwar setzt das
Unternehmen seit vielen Jahren Simulationen zur Modellierung der Aerodynamik auf dem firmeneigenen
Rechencluster ein, die aeroakustische Simulation stellt jedoch andere Anforderungen, fiir die ein Supercomputer
wie der am HLRS, die idealen Voraussetzungen liefert.

,Wir haben ein kleineres Computercluster im Haus, das flir viele herkdmmliche Aerodynamiksimulationen
ausreicht, aber aeroakustische Simulationen erfordern mehr Leistung”, erklart Lucius. ,Wir brauchen fiir die Auf-
I6sung kleiner turbulenter Strukturen ein sehr feines Rechengitter und andere Modellierungsansatze. Dies kann
schnell mehr als 10.000 CPU-Stunden in Anspruch nehmen, erfordert hochparallele Hardware und dauert auf
unseren eigenen Systemen zu lange. In diesen Situationen erhalten wir dank des HLRS-Supercomputers unsere
Ergebnisse viel schneller.”

Simulation ergidnzt Messungen bei der Lokalisierung von Schallquellen

Bei der Simulation eines sich drehenden Ventilators verwenden Ingenieure die Konstruktionsdaten der Maschine
und unterteilen den umgebenden Bereich rechnerisch in ein feinmaschiges Gitter. Mit kommerzieller Software
berechnen sie dann, wie sich die Luft in jeder dieser Zellen im Lauf der Zeit bewegt. Auf der Grundlage physi-
kalischer Prinzipien helfen die Simulationen den Ingenieuren, Stellen zu identifizieren, an denen unerwiinschte
Turbulenzen oder Druckschwankungen auftreten kénnten. Beides erzeugt Druckwellen in der Luft, die das
menschliche Ohr als Schall wahrnimmt.

Bei ebm-papst wird die aeroakustische Simulation iterativ erganzend zu Experimenten eingesetzt. Bei der Ent-
wicklung eines neuen Ventilators kdnnen Simulationen beispielsweise friihzeitig Informationen liefern, mit deren
Hilfe Ingenieure schneller zu leiseren Designs gelangen. Gleichzeitig lassen sich die aus Experimenten gewon-
nenen Daten zur Validierung und Verbesserung der Prazision und Zuverlassigkeit von Berechnungsmodellen
verwenden.


https://www.ebmpapst.com/de/en/home.html

Von Vorteil sind flir das Unternehmen die geringeren Kosten fiir die Nutzung des Systems
des HLRS im Vergleich zu kommerziellen Cloud-Anbie-

tern. ,Fur jedes Experiment missen wir einen Proto-

typ bauen, den Windkanal betreiben und Messungen

durchfiihren. Das kostet Zeit und Geld”, erklart Lucius.

,Wenn wir die Simulationsgenauigkeit verbessern

kénnen, hilft das uns weiter in der Geschwindigkeit

des Entwicklungsprozesses und hat ein enormes Ein-

sparungspotential.”

Bild: Stromlinien aus der Simulation eines Beluftungsgerates mit 2 Radialventilatoren.

Airbus

Mit den Supercomputern des HLRS unterstitzten Forscher der Universitat Stuttgart Airbus bei der Entwicklung
des RACER-Hubschraubers der nachsten Generation.

Mit dem Aufkommen von Flugtaxis und Drohnen-basierten Lieferdiensten steigt die Nachfrage nach einer neuen
Generation von Hubschraubern, die so sicher, leise und energieeffizient wie mdglich sind. Eine Forschungsgrup-
pe unter der Leitung von Prof. Manuel KeBler am Institut flir Aerodynamik und Gasdynamik (IAG) der Universitat
Stuttgart hat sich mit der Beantwortung dieser Frage beschaftigt. Das Team von KeBler konzentriert sich seit
langem auf die Verbesserung von Hubschraubern, indem es Supercomputer am Hochstleistungsrechenzentrum
Stuttgart (HLRS) einsetzt, um die komplexe Aerodynamik im Umfeld von Hubschrauberrotoren zu verstehen.

»,Meine Gruppe beschaftigt sich seit zweieinhalb Jahrzehnten mit diesem Thema und wahrend dieser Zeit
haben wir eng mit der Industrie zusammengearbeitet”, so KeBler. “Sie kommen mit Fragen zu uns, bei denen
sie Unterstutzung bendtigen, und wir stellen ihnen Wissen und Erkenntnisse sowie Simulationswerkzeuge zur
Beantwortung dieser Fragen zur Verfligung. Wir arbeiten seit langem mit Airbus Helicopters zusammen und sie
verwenden in ihrer Forschung viele der gleichen Werkzeuge wie wir. Die Ergebnisse unserer Forschung flieBen
also direkt in industrielle Produkte ein.”

Vor kurzem arbeiteten KeBler und seine Kollegen eng mit Airbus an Modellierungs- und Simulationsfragestel-
lungen zusammen, um den Larm zu reduzieren und die Flugdynamik des neuen RACER-Prototyps des Unterneh-
mens besser zu verstehen. Der RACER, der seinen ersten Testflug im April 2024 absolvierte, ist insofern un-
gewohnlich, als er sowohl Hubschrauberrotorblatter als auch Flugzeugpropeller an den Tragfldchen hat. Diese
Merkmale werden es dem neuen Flugzeug ermdglichen, in Notsituationen schneller zu reagieren. Die Zusam-
menarbeit zur Verbesserung des RACER durch Modellierung und Simulation ist ein Beispiel dafiir, wie 6ffentliche
HPC-Zentren zur wirtschaftlichen Entwicklung und Wettbewerbsfahigkeit Europas beitragen.

In Zusammenarbeit mit Airbus und im Rahmen des Projekts CA3TCH im Rahmen des Programms ,,Clean Sky 2
der Europdischen Union hat das Team von KeBler das neue RACER-Design modelliert, um sowohl den von ihm
erzeugten Larm zu reduzieren, als auch ein umfassenderes Verstandnis der Flugdynamik zu erlangen. Auf diese
Weise kénnen sie das Risiko vor dem ersten Flug des Fluggerats senken.

Das Team flihrte eine Reihe von Simulationen unter verschiedenen Bedingungen durch, wie z. B. das Schweben
bei Seitenwind und die Bestimmung des sogenannten ,Rollwinkels” oder des maximalen Seitenwinkels, bei dem
das Fluggerat kippen kann, bevor die Propeller den Boden beriihren. Da RACER sowohl (iber einen traditionel-
len Rotor als auch uber Flugel verfligt, gibt es nur sehr wenige experimentelle Daten, auf die man sich stiitzen
kann, was den Bedarf an Modellierung und Simulation noch gréBer macht.


https://www.airbus.com/en/newsroom/press-releases/2024-04-airbus-helicopters-racer-is-off-to-a-flying-start

»Aufgrund unseres bewdhrten Arbeitsablaufs und der guten Beziehung, die wir zu unseren Partnern in der
Branche aufgebaut haben, nehmen diese unsere Simulationen ernst, wenn wir darauf hinweisen, dass ein Modell
ein Stabilitdtsproblem haben konnte”, so KeBler. ,,Ich habe immer gesagt, dass es unsere Aufgabe ist, dafiir zu
sorgen, dass die Piloten nach dem ersten Testflug eines Flugzeugs mit einem Grinsen im Gesicht aussteigen und
wdhrend des Fluges nicht geschwitzt haben.”

3. Anwendungsbereiche im Uberblick

Die Anwendungsmaglichkeiten von HPC fiir KMU gehen weit (iber die oben beschriebenen Erfolgsbeispiele hin-
aus. Sie reichen von komplexen Berechnungen liber effizientere Datenanalysen hin zum Erkennen von verschie-
denen Mustern. Im Folgenden werden konkrete Anwendungsbereiche dargelegt.

Simulationen

Strémungen in der Luft- und Raumfahrt, Automobilindustrie oder bei Haushaltsgeraten sowie neue Materia-

lien mit verbesserten Eigenschaften (z. B. Festigkeit, Leitfahigkeit) kdnnen mithilfe von Simulationen berech-

net werden. Ebenso kénnen Simulationen von Wind- und Solaranlagen zur Maximierung der Energieausbeute
durchgefiihrt werden. Mechanische Simulationen von Produkten kénnen gerechnet werden, um Materialstarken,
Belastungen oder Deformationen zu optimieren. Thermodynamik-Simulationen kénnen in Anwendungsfallen
eingesetzt werden, bei denen das Warmemanagement in Elektronikgerdten oder Gebduden verbessert werden
soll.

Big Data-Analysen

Im Bereich der Marktforschung und Kundenanalyse kann die Verarbeitung groBer Datenmengen flir gezielte
Marketingkampagnen und Kundenbindung angeflihrt werden. Auch kénnen Vorhersagen zur Erstellung von
Modellen zur Absatzprognose oder Risikobewertung berechnet werden.

Kiinstliche Intelligenz

HPC kann beim Training komplexer Modelle zur Beschleunigung von maschinellen Lernprozessen fiir Sprach-,

Bild- und Datenverarbeitung unterstitzen. Ebenso kann es zur Optimierung von Geschaftsprozessen beitragen,
indem eine Analyse von Prozessdaten zur Verbesserung der Effizienz durchgefiihrt wird.

10



Content-Produktion

Bei 3D-Modellierung und Animation kann der Einsatz von HPC ein beschleunigtes Rendering in der Film-, Spiele-
und Architekturbranche unterstitzen. Auch kann virtuelle Realitdt unterstiitzt werden, indem bei komplexen
Szenarien HPC die Berechnung immersiver Umgebungen und dahinter liegender Simulationen tbernimmt.

Logistik

Eine Verbesserung von Lieferketten und der Logistik kann durch Simulationen von Transportwegen und der
Lagerlogistik zu mehr Effizienz beitragen. Auch die Berechnung optimaler Transportrouten kann unterstitzt
werden.

4, Kosten

Die HPC-Leistungen werden meistens im Pay-per-use-Modus abgerechnet. Dies bedeutet, dass nur die abgerufe-
ne Leistung vom KMU bezahlt wird. Die Kosten variieren sehr stark im Einzelfall. Fest steht jedoch, dass die Nut-
zung von HPC, z. B. im Falle eines Rechenzentrums einer regionalen Universitat, durchaus attraktiv im Vergleich
zu anderen Lésungen sein kann (z. B. Abo-Modelle fiir Cloud-Computing).

5. Leistungen

Ein Unternehmen, das HPC-Leistungen in Anspruch nimmt, erhalt durch &éffentliche HPC-Einrichtungen umfas-
sende Unterstiitzung bei der Nutzung von Hochstleistungsrechnern und verwandten Technologien wie Simula-
tion, Data Analytics und Kiinstlicher Intelligenz. Der Service umfasst insbesondere:

1. Beratung und Analyse: Unternehmen erhalten beispielsweise eine kostenfreie, neutrale Beratung, um
den spezifischen Bedarf zu bewerten. Dies beinhaltet die Analyse von Anforderungen, das Aufzeigen
von Anwendungsmaoglichkeiten und die Planung geeigneter Ldsungen.

2. Vermittlung von Ressourcen: Unternehmen erhalten Zugang zu den Rechenkapazitaten oder eine Ver-
mittlung an andere Partnerinstitutionen, um spezifische Leistungen zu erhalten. Diese kdnnen bedarfs-
gerecht genutzt werden, was Flexibilitat bei den Kosten ermdglicht.

3. Begleitung bei der Umsetzung: Die Integration der Technologien in den Betrieb des Unternehmens
wird unterstitzt. Dazu gehdren beispielsweise die Modellierung, Berechnung und die Analyse der Er-
gebnisse, um eine nahtlose Einflihrung sicherzustellen.

4, Zugang zu Partnernetzwerken: Neben den Rechnerressourcen helfen die HPC-Anbieter, bedarfs-
gerechte Kontakte zu wissenschaftlichen und kommerziellen Partnern zu knipfen, etwa flir spezielle
Simulations- oder Analyseprojekte.

5. Forderprogramme: Auch werden Unternehmen tiber mégliche Fordermittel beraten, um den Einstieg
in HPC-Technologien zu erleichtern.
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6. Wer sind direkte Ansprechpartner fur die HPC-Nutzung?

In Baden-Wirttemberg gibt es mehrere HPC-Einrichtungen, die Unternehmen beim Hochleistungsrechnen unter-
stltzen:

e SICOS BW GmbH
Die SICOS BW GmbH bietet Unterstiitzung beim Zugang zu Simulationen und Berechnung an, die Unter-
nehmen dabei helfen, die Entwicklung zu beschleunigen, Investitionen fiir Neu- und Weiterentwicklungen zu
reduzieren und auf diese Weise am Markt konkurrenzfahig zu bleiben. SICOS BW ist ein neutraler Partner fir
den baden-wirttembergischen Mittelstand und bietet relevante Informationen und eine individuelle, kosten-
freie Beratung.
Erfahren Sie mehr auf https://www.sicos-bw.de/hoechstleistungsrechnen
Dr. Andreas Wierse
Tel: +49 711-342033-0
wierse@sicos-bw.de

e Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart
Das Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS) bietet sowohl fiir GroBunternehmen als auch fiir klei-
ne und mittelstandische Unternehmen HPC-Werkzeuge und Fachwissen. Dazu zahlen Lésungen, die lber die
reine Bereitstellung von Rechenzeit hinausgehen.
Erfahren Sie mehr auf: https://www.hlrs.de/de/industrie
Theodoros Markou
Tel: +49 711 685-65890
industrie@hlrs.de

e Supercomputing-Akademie
Aus- und Weiterbildung fir die Industrie
Die Supercomputing-Akademie des HLRS ermdglicht es Berufstdtigen, neben ihren sonstigen Verpflichtun-
gen, berufsbegleitend Fahigkeiten und Kenntnisse im Bereich des Hochstleistungsrechnens zu erwerben.
Erfahren Sie mehr auf: http://www.supercomputing-akademie.de
Tel: +49 711 685-87269
info@hlrs.de

o Scientific Computing Center des KIT
Das Scientific Computing Center (SCC) ist das Informationstechnologie-Zentrum des KIT. Uber das SCC er-
halten Nutzer aus dem KIT sowie Industrienutzer Zugang zu Infrastrukturen des High Performance Com-
puting (HPC) und Data Intensive Computing (DIC). Das SCC betreibt selbst mehrere Hochleistungsrechner-
systeme (bwUniCluster 2.0, HoreKa) flir unterschiedliche Benutzergruppen. Zudem kénnen Wissenschaftler
aus dem Land Baden-Wirttemberg die bwForCluster im Rahmen der bwHPC-Féderation nutzen. Neben
den Kompetenzen im Bereich des HPC, ist das SCC in Forschung, Entwicklung und Transferaktivitdten im
Data-Analytics und Kl-Bereich aktiv. Das SCC berat bei der Beantragung von Rechenzeit auf liberregionalen
Hochleistungsrechnern (Tier-2), wie dem HoreKa, oder auf den nationalen Héchstleistungsrechnern (Tier-1)
des Gauss Centre for Supercomputing (JSC, HLRS, LRZ).
Erfahren Sie mehr auf: https://www.scc.kit.edu/dienste/hpc.php
Dr. Robert Barthel
Tel: +49 721 608-48691 / Mobil +49 152 01601999
robert.barthel@kit.edu
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7. Umwelt und Klimaschutz

Rechenzentren gehéren zu den groBen Energieverbrauchern und die damit verbundenen CO,-Emissionen stellen
eine erhebliche Herausforderung flir den Klimaschutz dar. Besonders die steigende Nutzung von Anwendungen
der kiinstlichen Intelligenz (KI) bendtigt viel Rechenleistung, womit auch CO,-Emissionen verbunden sind. HPC-
Zentren sind in der Regel mit modernen Technologien ausgestattet, die eine effizientere Nutzung von Energie
und Ressourcen ermdglichen. In Karlsruhe am Karlsruher Institut fir Technologie (KIT) steht beispielsweise der
Hochleistungsrechner Karlsruhe (HoreKa), welcher im Jahr 2024 zu den energieeffizientesten der Welt zahltel. Ein
weiterer deutscher Hochleistungsrechner steht in Stuttgart: Das Hochstleistungsrechenzentrum (HLRS) ,,be-
treibt einen der schnellsten Supercomputer Europas [...]. Es bietet wichtige Werkzeuge und Lésungen fiir die
akademische und industrielle Spitzenforschung, insbesondere in den Naturwissenschaften und der Ingenieurwis-
senschaft.”?, Die Nachhaltigkeitsbestrebungen des HLRS wurden nach dem Eco Management and Audit Scheme
(EMAS) und internationalen ISO-Normen formell zertifiziert.”?

1

2

3

Das Hauptziel der TOP500-Liste ist es, eine Rangliste von Allzwecksystemen zu erstellen, die haufig fur
High-End-Anwendungen verwendet werden. Die Autoren der TOP500 behalten sich das Recht vor, ein-
gereichte LINPACK-Ergebnisse unabhangig zu iiberpriifen und Systeme von der Liste auszuschlieBen, die
nicht gliltig oder nicht universell einsetzbar sind. (Introduction and Objectives | TOP500)

Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart (hirs.de

Héchstleistungsrechenzentrum Stuttgart: Nachhaltigkeit & Umwelt (hirs.de)
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8. Mehr Kapazitaten fur die Wirtschaft

Das bestehende Angebot von HPC, welches zu groBen Teilen flr die Wissenschaft bestimmt ist, soll weiter fiir die
kleinen und mittleren Unternehmen des Landes, insbesondere fiir Transfer und Innovation, geéffnet werden. Die
Industrie und der Mittelstand in Baden-Wirttemberg sollen bestmdglich von den Recheninfrastrukturen beim
Gauss Centre for Supercomputing (GCS)* und dem Verbund Nationales Hochleistungsrechnen® profitieren. Daflr
soll besonders der Ausbau der Kl-Leistung fokussiert werden und der Standort Stuttgart, in Verbindung mit
Miinchen, gestdrkt werden.® Der Bericht , The future of European competitiveness”” betont auch die Rolle der
Rechenzentren mit Blick auf die Wettbewerbsfahigkeit der ganzen Europdischen Union. ,,Im europaischen Super-
computing-Verbund EuroHPC sind ab sofort 20 Prozent der Kapazitat fiir KI-Nutzer reserviert. Auf die Rechenzeit
kann mit speziell zugeschnitten Auswahlverfahren in kiirzeren Abstanden zugegriffen werden.”®° Baden-wiirt-
tembergische Unternehmen sollen Zugang zu den Rechnern des GCS erhalten. Vorreiter ist das GCS-Zentrum
HLRS in Stuttgart, wo bereits namhafte Unternehmen Rechenleistung fiir die vertrauliche Produktentwicklung
nutzen; am HLRS wird auch die erste deutsche Al Factory stehen, die von der EU, Deutschland und Baden-Wdirt-
temberg geférdert wird und die speziell flir Unternehmen offen sein wird.

Abbildung: Die HPC-Okosysteme in Deutschland™

4 Gauss Centre for Supercomputing e.V. (gauss-centre.eu
5 NHR-Verein: Wir sind Hochleistungsrechnen

6 Kl-Recheninfrastruktur (bmbf.de)

7  The future of Eur n competitiven ropa.eu
8 EuroHPCJU (europa.eu)

9 Kl-Recheninfrastruktur (bmbf.de)

10 Rahmenprogramm HPC (bmbf.de)
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9. Konkrete Schritte zur Nutzung von HPC

Fir KMU, die HPC nutzen mochten, um nachhaltiger zu werden, sind folgende Schritte entscheidend:

1

Bedarfsanalyse und Identifikation von Einsatzbereichen:

Analysieren der aktuellen Prozesse und identifizieren der Bereiche, in denen HPC eingesetzt werden
koénnte.

Festlegung von konkreten Zielen, die durch den Einsatz von HPC erreicht werden sollen (z. B. Verbesse-
rung von Produkten, Energieeinsparung, Reduktion von Materialeinsatz, etc.).

Nachhaltigkeitskriterien festlegen, die trotz oder durch die Nutzung von HPC erreicht werden sollen.

Partner und Dienstleister auswdhlen:

Auswahl der spezialisierten Dienstleister oder Forschungsinstitutionen, die KMU bei der Implementierung
von HPC unterstiitzen kénnen. In Baden-Wirttemberg bietet sich hier SICOS BW als kompetenter Partner
an.

Unter Nachhaltigkeitsaspekten ist eine Auswahl energieeffizienter Rechenzentren sinnvoll, um den 6kologi-
schen FuBabdruck weiter zu reduzieren.

Optional: Fordermittel beantragen:

Informieren tber mégliche Férdermittel fiir den Einsatz von HPC. Sowohl auf Landes- als auch auf Bundes-
ebene gibt es Programme, die KMU bei der Implementierung von neuen Technologien unterstiitzen.
Sicherstellung aller erforderlichen Unterlagen, deren Vorbereitung und fristgerechte Einreichung.
Implementierung und Uberwachung:

Implementierung der HPC-Losungen in den identifizierten Bereichen. Dabei ist es wichtig, die Fortschritte
kontinuierlich zu iberwachen und die Ergebnisse zu dokumentieren.

Regelmé&Bige Uberpriifung, ob die eingesetzten Lésungen die gewiinschten Nachhaltigkeitsziele erreichen
und ggf. Anpassung der Prozesse.

Wissensaustausch und Schulungen:

Sicherstellen, dass das zustdndige Team (iber das notwendige Wissen verfugt, um die HPC-Losungen effektiv
zu nutzen. Angebot von Schulungen und Weiterbildungen nutzen, um das Know-how intern aufzubauen.
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