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Das Höchstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS) hat sich zum Ziel gesetzt, besonders
begabte Schülerinnen und Schüler zu fördern. In diesem Zusammenhang schreibt das HLRS im
Rahmen des Projekts Simulierte Welten (www.simulierte-welten.de) für das Schuljahr 2020 /
2021 ein bis zu 800 Euro dotiertes Förderstipendium aus, welches durch dasMinisterium für
Wissenschaft, Forschung und Kunst BW gefördert wird. In diesem Förderstipendien arbeiten
Schülerinnen und Schüler aktiv in wissenschaftlichen Projekten der Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter des HLRS mit und werden von diesen betreut (Netto-Arbeitsaufwand: ca. 3 Wochen
über das gesamte Schuljahr). Die Themen erstrecken sich über die Bereiche der Informatik und
Naturwissenschaften, wie zum Beispiel Simulation von Windkraftanlagen oder Technikphilo-
sophie.
• Was? Ein Förderstipendium, dotiert mit bis zu 800 Euro, am Höchstleistungsrechenzentrum

der Universität Stuttgart. Die 800 Euro dienen zur Anschaffung eines geeigneten Rechners
oder zur Begleichung anfallender Fahrtkosten.

• Wer? Naturwissenschaftlich / informatisch interessierte Schülerinnen oder Schüler der
11. Klasse an Gymnasien in Stuttgart und Umgebung.

• Wann? Das Stipendium startet Mitte November 2020 mit einer Auftaktveranstaltung und
endet im Juli 2021 mit einer öffentlichen Abschlusspräsentation der Ergebnisse und Über-
reichung der Urkunden. Aufgrund der aktuellen Covid-19 Pandemie wird das Stipendium
online via Videokonferenz beginnen. Genaue Informationen werden den Stipendiatinnen
und Stipendiaten mit der Zusage zum Stipendium zukommen. Regelmäßige Treffen mit den
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern finden ca. einmal im Monat statt. Zusätzlich wird ein ge-
meinsames Zwischentreffen im Februar 2021 mit allen Stipendiatinnen und Stipendiaten
durchgeführt.

• Wo? Höchstleistungsrechenzentrum Universität Stuttgart, Nobelstraße 19, 70569 Stuttgart
• Bewerbung? Bewerbungsschluss ist der 15. Oktober 2020. Schicke uns deine aussage-

kräftigen Unterlagen als pdf an folgende Adresse: info@simulierte-welten.de
Folgende Unterlagen werden benötigt:
• Aussagekräftiges Motivationsschreiben
• Tabellarischer Lebenslauf
• Kopie des letzten Zeugnisses
• Empfehlungsschreiben eines Fachlehrers

Das Stipendium wird gefördert durch
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Haben wir deine Aufmerksamkeit geweckt? Dann bewirb Dich jetzt!
Verfasse ein Motivationsschreiben in dem Du beschreibst, weshalb Du für das Fördersti-
pendium ausgewählt werden solltest und was Deine Erwartungen an das Stipendium sind. Lies
Dir die Themen in der Ausschreibung durch und schreibe zu ein bis zwei Themen, warum Du
diese bearbeiten möchtest. Aufgrund einer begrenzten Gruppengröße für ein Thema, ist es
möglich, dass Du einem anderen Thema zugeteilt wirst.

Benötigt wird außerdem ein tabellarischer Lebenslauf, in welchem relevante Kenntnisse und
Vorerfahrungen (z. B. Teilnahme am Informatikunterricht oder einer Informatik-AG, evtl. Pro-
grammierkenntnisse) aufgelistet werden, eine Kopie deines letzten Zeugnisses sowie vorhan-
dene Zertifikate und ein Empfehlungsschreiben deines Fachlehrers (Mathe, Informatik
oder NWT).

Bei Fragen kannst Du Dich jederzeit an Doris Lindner oder Oliver Scheel wenden.

Kontakt und Ansprechpartner

Doris Lindner, M.A.
Tel: 0711/685 84250
Fax: 0711/685 82487
E-Mail: lindner@hlrs.de

Oliver Scheel, M.A.
Tel: 0711/685 83931
Fax: 0711/685 82487
E-Mail: oliver.scheel@hlrs.de

Höchstleistungsrechenzentrum Universität Stuttgart (HLRS)
Nobelstr. 19
70569 Stuttgart

www.simulierte-welten.de

https://www.simulierte-welten.de
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SIMULATION VON WINDKRAFTANLAGEN
Die Windenergie, zusammen mit anderen erneuerbaren Energiequellen, hat eine Schlüsselrolle bei der
Eindämmung des Klimawandels und der nachhaltigen Energiegewinnung. Wind als Energieträger ist
kostenlos und nahezu unbegrenzt verfügbar.

Am HLRS werden Windkraftanlagen mittels CFD (Computational Fluid Dynamics) simuliert. Hierbei
werden Körperkräfte entlang den Blättern der Windturbine verteilt, die das Verhalten der echten Blätter
simuliert. Die Kräfte stammen aus 2D-Profildaten. Es kann zeitgenaue ungleichmäßige
Geschwindigkeits- und Lastverteilungen darstellen und ist die bevorzugte Methode für Simulationen von
Nachlaufströmungen von Windturbinenrotoren.

Dabei können verschiedene Fragestellungen beantwortet werden. Zwei entscheidende Faktoren für
einen hohen Stromertrag von Windkraftanlagen sind die Länge der Rotorblätter und die Verfügbarkeit
hoher durchschnittlicher Windgeschwindigkeiten. Je länger die Rotorblätter und je höher die
Windkraftanlage, desto besser kann die Anlage Energie aus dem Wind gewinnen, da der Wind mit
zunehmender Höhe über dem Boden stärker und gleichmäßiger weht.

Abbildung. Numerische Simulation einer Windkraftanlage. Die Konturen einer Momentaufnahme der Axialgeschwindigkeit sind

dargestellt.

ZIEL DER PROJEKTARBEIT:
Die Simulation von einer Windkraftanlage unter realitätsnahen Bedingungen durchzuführen.

DIE/DER SCHÜLER/IN LERNT:
• den Umgang mit dem Betriebssystem Linux,
• den Umgang mit der Simulationssoftware OpenFOAM® und
• den Umgang mit der Visualisierungsumgebung ParaView.
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DIGITALE TOOLS IN DER VERKEHRS- UND
STADTPLANUNG
Wie bewegen sich Menschen in Städten fort und wie nutzen sie den öffentlichen Raum? Zu welchen
Konflikten kann es zwischen Fußgänger*innen, Radfahrer*innen und dem Autoverkehr kommen und
welche Interventionen und Gestaltungsmöglichkeiten könnten diese entschärfen?
Mithilfe digitaler Werkzeuge wie Sensoren zur Abstands- und Stressmessung, maschinellem Lernen zur
Analyse von Konflikten und Interventionen im virtuellen (AR & VR) und realen Raum sollen neue Prozesse
und Methoden für die Verkehrs- und Stadtplanung entwickelt und getestet werden. Dabei stellen sich
auch Fragen, wem die Daten in „Smart Cities“ eigentlich gehören, wie mit ihnen umgegangen werden
sollte und welche Chancen digitale Tools zur Ergänzung der komplexen Realität in Städten bieten
können.
Für die Teilnehmer*innen in diesem Gebiet gibt es vorab keine konkrete Aufgabenstellung: Ziel ist es,
diese zusammen auf Basis der Interessen und Kompetenzen zuerst zu entwickeln und in weiterer Folge
dynamisch in das Forschungsprojekt einzubringen. Mögliche Themengebiete reichen von der
Szenarienentwicklung in virtuellen und erweiterten Realitäten über die Konstruktion von Sensoren,
Programmierung neuronaler Netze bis hin zu Bürger*innenbeteiligung im öffentlichen Raum.
Dafür könnt Ihr Infrastruktur wie VR-Brillen (Head Mounted Displays), eine CAVE (eine interaktive
virtuelle Umgebung für mehrere Personen), Arbeitsplätze, Computing Power und Eure Köpfchen nutzen.

© Thomas Obst for HLRS
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ENERGIEEFFIZIENZ DER ALGORITHMEN IN
HÖCHSTLEISTUNGSRECHENZENTREN
Noch vor einigen Jahren lag das Thema Energieverbrauch in vielen Bereichen unseres Lebens weit
hinter den Themen Leistung und Komfort zurück. Diese sind nach wie vor von wesentlicher Bedeutung:
Ob es sich um ein Auto, einen Breitbildfernseher, einen Personal-PC oder einen Supercomputer
handelt. Nun wurde aber erkannt, dass deren Weiterentwicklung und Hochskalierung nicht allein durch
eine einfache Vervielfachung der Komponenten, deren Minimierung und zum Beispiel durch eine Fre-
quenzerhöhung in der Informationstechnik erreicht werden kann: Während der Energieverbrauch über-
proportional zunimmt, nimmt der tatsächliche oft nur Nutzen linear zu.

Aus diesem Grund werden komplexe Methoden entwickelt, um die Energieeffizienz verschiedener
Geräte zu verbessern. Eines der bekanntesten Beispiele dafür ist die automatische Anpassung der CPU-
Frequenz. Wenn Sie Ihr iPhone oder Android oder beides in der Tasche haben, wird die CPU-Frequenz
auf ein Minimum reduziert. Trotzdem setzen Ihre E-Mail, Ihr Kalender und andere wichtige Programme
ohne wesentliche Beschränkungen die Arbeit fort. Der Energieverbrauch wird aber dadurch um ein Viel-
faches reduziert.

Einer der schnellsten Computer in Europa HPE Apollo Hawk, installiert im HLRS, hat mehr als 700.000
Prozessorkerne und benötigt die elektrische Leistung von mehr als 4 Megawatt. Darüber hinaus werden
weltweit die zukünftigen Exascale-Systeme entwickelt (10^18 Gleitkommaoperationen per Sekunde,
doppelte Genauigkeit). Um die erforderliche Performance zu erreichen, wird ein Exascale-System wahr-
scheinlich aus 100 Millionen Kernen bestehen: Die Energiekosten eines Exascale-Systems wären Hun-
derttausende Euro pro Tag, wenn sich die Technologie in den nächsten Jahren nicht wesentlich ändert.
Es ist daher von großer Bedeutung zu verstehen, wie diese enormen Energiekosten entstehen, um Me-
thoden zur Steigerung der Energieeffizienz weiterzuentwickeln.

In diesem Projekt werden wir untersuchen, wie sich die Energieeffizienz der Ausführung der unter-
schiedlichen Algorithmen gemessen, beurteilt und erhöht werden kann:

• Was ist die Energie?

• Was sind die Algorithmen und welche Algorithmen gibt es?

• Wie die Prozessoren, der Speicher, die Graphikkarten und die
Netzwerke aufgebaut sind (Hardwarearchitektur) und auf
welche Weise die Algorithmen darauf arbeiten.

• Wie misst man den Stromverbrauch eines Prozessors und eines
Supercomputers und wie deren Energieeffizienz beurteilt
werden kann?

• Was sind die Alternativen zu klassischen Supercomputer und
wie kann die Energieeffizienz eines zukünftigen Supercomputers
erhöht werden? HPE Apollo Hawk (fisheye view)

© Ben Derizan for HLRS
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DESINFORMATION VERSTEHEN UND BEKÄMPFEN
Zahlreiche Gesellschaften, insbesondere demokratische, wurden in den vergangenen Jahren von neuar-
tigen Desinformationskampagnen erfasst. Ermöglicht werden diese durch Informationstechnik. In der
Folge sehen sich gesellschaftliche Institutionen und Systeme, vor allem Politik und Wissenschaft, ge-
fährdet, da die Grundlage ihrer gesellschaftlichen Funktion betroffen ist: unbegründetes Misstrauen in
Informationen, in Personen und Institutionen und ungerechtfertigtes Vertrauen in Informationen und
Akteure mit Täuschungsabsichten steigen gleichermaßen. Dass Desinformation auf eine Grundlage von
(modernen) Gesellschaften zielt, wird verständlich, wenn man beachtet, dass sie nicht erst dann erfolg-
reich ist, wenn Personen falsche Überzeugungen annehmen.

Anders als es naheliegt, können nämlich zwei allgemeine Ziele mit Desinformation verbunden sein:
(1) Desinformation kann den Zweck verfolgen, dass eine Person oder Personengruppe Überzeugungen
annimmt, die unwahr sind, weil dies eine strategischen Vorteil für die täuschende Partei darstellt. Desin-
formation kann jedoch auch (2) zum Zwecke eines generalisierten Misstrauens in Informationen erfolgen.
In diesem Fall ist Desinformation nicht erst dann erfolgreich, wenn eine Person oder Gruppe eine be-
stimmte (falsche) Überzeugung annimmt, sondern bereits, wenn diese ‚nicht mehr weiß, was sie noch
glauben soll.‘

Aktuelle Desinformationskampagnen werden wesentlich durch Informationstechnik ermöglicht. Sie mo-
bilisieren bekannte Formen der Täuschung auf neuartige Weise:

• Imitationen: Soziale Bots, die vorgeben Personen zu sein; Generative Adversarial Networks, deren
synthetisch erzeugte Gesichter, Reden oder Handlung (Deep Fakes) wie reale Fotos oder Videos
anmuten;

• Finten: Incentives (Spiele, kostenlose Apps), die die Sammlung von Daten (auch im Rahmen von Ge-
ofencing) ermöglichen, um Nutzerprofile (z.B. für Mass Personalization) zu erstellen; die Finte beruht
darin, die Aufmerksamkeit auf etwas anderes zu ziehen;

• Camouflagen: Soziale Netzwerke, in denen die Auswahl von Beiträgen durch Nutzerprofile, die auf
Data Analytics basieren, und adaptive Verfahren geleistet wird, ohne dass diese Vorselektion
sichtbar wird;

• Potemkinsche Netzwerke: von Bots erzeugte sowie benutzer-adaptiv selegierte Beiträge werden in
sozialen Netzwerken, die scheinbar gesellschaftliche Mehrheiten darstellen, die dann außerhalb des
Netzwerks unterrepräsentiert erscheinen, woraus der Eindruck eines Bias in dann als Mainstream-
media bezeichneten resultiert.

Schüler*innen werden sich mit aktuellen Ansätzen beschäftigen, wie das Problem der Desinformation
verstanden und bekämpft werden kann.
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EXPLORATIVE DATENANALYSE
Wir leben im Datenzeitalter. Mit dem Aufkommen neuartiger Technologien wie Sensornetzwerken, die
beispielsweise das Verkehrsmanagement verbessern sollen, als auch cyber-physischer Systeme, die zu
"intelligenten" Stromnetzen führen sollen, beobachten wir nicht nur einen immensen Anstieg am
Datenvolumen, sondern auch eine Zunahme an Geschwindigkeit, in der neue Daten generiert und
verarbeitet werden müssen – Stichwort: Big Data. Um dieser Informationsflut zu begegnen, werden nicht
nur effiziente Verfahren zur Datenanalyse und Vorhersage benötigt, sondern vor allem auch ein sehr
gutes Verständnis über die Daten selbst. Dieses Projekt widmet sich daher der explorativen
Datenanalyse (EDA). Bei der explorativen Datenanalyse werden Zusammenhänge in den Daten, die auf
den ersten Blick nicht ersichtlich sind, mittels Statistik und geeigneter Visualisierungstechniken
aufgedeckt. Diese Zusammenhänge helfen dabei, ein besseres Verständnis über die erhobenen Daten zu
bekommen, als auch anschließende Datenanalyseverfahren zu parametrisieren.

Stipendiatinnen und Stipendiaten werden im Projekt folgende Themen bearbeiten: a) Aufbereitung von
Rohdaten, um für die explorative Datenanalyse eingesetzt zu werden, b) Kennenlernen und Einsatz
gängiger graphischer Methoden der EDA, c) Umgang mit Werkzeugen zur Erhebung von Statistiken und
zur Visualisierung. Datensätze, die während des Projekts betrachtet werden sollen, können unter
anderem aus dem Bereichen Verkehr, Wetter, Sport oder aus sozialen Netzwerken kommen. Es wird die
Möglichkeit geboten, sich in Programme wie Tableau oder GNU R einzuarbeiten, als auch die Big Data-
Infrastruktur des Höchstleistungsrechenzentrums Stuttgart (HLRS) für Berechnungen zu nutzen.

Das Projekt wird im Rahmen des CATALYST Projekts des Höchstleistungsrechenzentrums Stuttgart (HLRS)
angeboten (http://www.hlrs.de/bigdata).

Abbildung. Visualisierung der Erderwärmung, wobei auf der y-Achse die
Monate und auf der x-Achse die Jahre von 1850 bis 2015 abgetragen
sind. Eine deutliche Erwärmung ist seit 1990 sichtbar. Bildquelle: https://
tabsoft.co/2NAs0b0

http://www.hlrs.de/bigdata
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