FORDERSTIPENDIEN DES
HOCHSTLEISTUNGSRECHENZENTRUMS
DER UNIVERSITAT STUTTGART

Schuljahr 2021/2022 °

Das Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS) hat sich zum Ziel gesetzt, besonders
begabte Schiilerinnen und Schiiler zu fordern. In diesem Zusammenhang schreibt das HLRS im
Rahmen des Projekts (www.simulierte-welten.de) fir das Schuljahr 2021 /
2022 ein bis zu 1.000 Euro dotiertes Forderstipendium aus, welches durch das Ministerium fiir
Wissenschaft, Forschung und Kunst BW gefordert wird. In diesen Forderstipendien arbeiten
Schilerinnen und Schiiler aktiv in wissenschaftlichen Projekten der Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter des HLRS mit und werden von diesen betreut (Netto-Arbeitsaufwand: ca. 3 Wochen
Uber das gesamte Schuljahr). Die Themen erstrecken sich tUber die Bereiche der Informatik und
Naturwissenschaften sowie Philosophie.

® Was? Ein Forderstipendium, dotiert mit bis zu 1.000 Euro, am Héchstleistungsrechenzen-
trum der Universitat Stuttgart. Die 1.000 Euro dienen zur Anschaffung eines geeigneten
Laptops oder zur Begleichung anfallender Fahrtkosten.

e  Wer? Naturwissenschaftlich / informatisch interessierte Schulerinnen oder Schuler der
11. Klasse an Gymnasien in Stuttgart und Umgebung.

e Wann? Das Stipendium startet Mitte November 2021 mit einer Auftaktveranstaltung und
endet im Juli 2022 mit einer 6ffentlichen Abschlussprasentation der Ergebnisse und Uber-
reichung der Urkunden. Aufgrund der aktuellen Covid-19 Pandemie wird das Stipendium
voraussichtlich online via Videokonferenz beginnen. Genaue Informationen werden den Sti-
pendiatinnen und Stipendiaten mit der Zusage zum Stipendium zukommen. RegelmaBige
Treffen mit den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern finden ca. einmal im Monat statt. Zusatz-
lich wird ein gemeinsames Zwischentreffen im Februar 2022 mit allen Stipendiatinnen und
Stipendiaten durchgefihrt.

* Wo? Héchstleistungsrechenzentrum Universitat Stuttgart, NobelstraBe 19, 70569 Stuttgart

e Bewerbung? Bewerbungsschluss ist der 17. Oktober 2021. Schicke uns deine aussage-
kréftigen Unterlagen in einem pdf an folgende Adresse: info@simulierte-welten.de

Folgende Unterlagen werden benétigt:

e Motivationsschreiben

Tabellarischer Lebenslauf

Kopie des letzten Zeugnisses

Empfehlungsschreiben eines Fachlehrers

Das Stipendium wird geférdert durch

MINISTERIUM FUR WISSENSCHAFT, FORSCHUNG UND KUNST



Haben wir deine Aufmerksamkeit geweckt? Dann bewirb Dich jetzt!

Verfasse ein Motivationsschreiben in dem Du beschreibst, weshalb Du fiir das Fordersti-
pendium ausgewahlt 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 mochtest. Aufgrund einer begrenzten GruppengroBe fur ein Thema, ist es
moglich, dass Du einem anderen Thema zugeteilt wirst.

Beachte bitte, dass wenn Du aus dem Raum Stuttgart kommst, Du dich auf die Themen des
HLRS in Stuttgart bewirbst.

Benotigt wird auBerdem 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 vor-
handene Zertifikate und ein Empfehlungsschreiben deines Fachlehrers (Mathe, Informatik, IMP,
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

Hochstleistungsrechenzentrum Universitat Stuttgart (HLRS)
Nobelstr. 19
70569 Stuttgart

www.simulierte-welten.de
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SIMULATION VON WINDKRAFTANLAGEN

Die Windenergie, zusammen mit anderen erneuerbaren Energiequellen, hat eine Schlisselrolle bei der

Einddmmung des Klimawandels und der nachhaltigen Energiegewinnung. Wind als Energietrager ist

kostenlos und nahezu unbegrenzt verfigbar.

Am HLRS werden Windkraftanlagen mittels CFD (Computational Fluid Dynamics) simuliert. Hierbei
werden Korperkrafte entlang den Blattern der Windturbine verteilt, die das Verhalten der echten Blatter
simuliert. Die Krafte stammen aus 2D-Profildaten. Es kann zeitgenaue ungleichmaBige
Geschwindigkeits- und Lastverteilungen darstellen und ist die bevorzugte Methode fiir Simulationen von

Nachlaufstrémungen von Windturbinenrotoren.

Dabei kénnen verschiedene Fragestellungen beantwortet werden. Zwei entscheidende Faktoren fir
einen hohen Stromertrag von Windkraftanlagen sind die Lénge der Rotorbl&tter und die Verfligbarkeit
hoher durchschnittlicher Windgeschwindigkeiten. Je langer die Rotorblatter und je hdher die
Windkraftanlage, desto besser kann die Anlage Energie aus dem Wind gewinnen, da der Wind mit
zunehmender Héhe lber dem Boden stérker und gleichméaBiger weht.

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

dargestellt.

ZIEL DER PROJEKTARBEIT:
Die Simulation von einer Windkraftanlage unter realitdtsnahen Bedingungen durchzufihren.

DIE/DER SCHULER/IN LERNT:
e den Umgang mit dem Betriebssystem Linux,
¢ den Umgang mit der Simulationssoftware OpenFOAM® und

e den Umgang mit der Visualisierungsumgebung ParaView.
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OFFENTLICHER RAUM UND
RAUMLICHE QUALITAT

Die Urbanisierung unseres Planeten und der Wandel durch Globalisierung haben groBen Einfluss auf
unsere Gesellschaft. Sie verdndern unser Leben und kulturelle Beziige, und gehen einher mit einem
Wettbewerb um strategische Ressourcen. Zudem beschleunigT die aktuelle Pandemie, der Klimawandel,

wirtschaftlicher Druck und die digitale Transformation diese Prozesse.

In diesem Spannungsfeld gewann der &ffentliche Raum - gerade in Zeiten der Pandemie - zunehmend
an Bedeutung. Doch wie kann die Qualitat dieser 6ffentlichen Rdume und Freirdume gemessen und fir
stadtebauliche MaBBnahmen simuliert werden? Dies in Hinblick auf Zugénglichkeit unterschiedlicher
Nutzergruppen (wie fur Jugendliche, altere oder in ihrer Mobilitat eingeschrénkte Gruppen), der
Vermeidung oder Reduzierung von Konflikten zwischen ebendiesen Gruppen, Mobilitat, Barrierefreiheit,
Aufenthaltsqualitat und - nicht zuletzt - emotionale und &sthetische Aspekte. Wie kann dabei

Visualisierung in virtueller Realitat bei der Planung unterstiitzend wirken?
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ENERGIEEFFIZIENZ DER ALGORITHMEN IN
HOCHSTLEISTUNGSRECHENZENTREN

Noch vor einigen Jahren lag das Thema Energieverbrauch in vielen Bereichen unseres Lebens weit

hinter den Themen Leistung und Komfort zuriick. 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-
quenzerhdhung in der Informationstechnik erreicht werden kann: Wahrend der Energieverbrauch tber-
proportional zunimmt, nimmt der tatsachliche oft nur Nutzen linear zu.

Aus diesem Grund werden komplexe Methoden entwickelt, um die Energieeffizienz verschiedener
Geréte zu verbessern. Eines der bekanntesten Beispiele daflr ist die automatische Anpassung der CPU-
Frequenz. Wenn Sie |hr iPhone oder Android oder beides in der Tasche haben, wird die CPU-Frequenz
auf ein Minimum reduziert. Trotzdem setzen lhre E-Mail, Ihr Kalender und andere wichtige Programme
ohne wesentliche Beschrénkungen 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 benétigt die elektrische Leistung von mehr als 4 Megawatt. Darliber hinaus werden
weltweit die zukiinftigen Exascale-Systeme entwickelt (10218 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 waren Hun-
derttausende Euro pro Tag, wenn sich die Technologie in den nachsten Jahren nicht wesentlich dndert.
Es ist daher von groB3er 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 Ausfiihrung der unter-
schiedlichen Algorithmen gemessen, beurteilt und erhéht werden kann:

e Was ist die Energie?

e Was sind die Algorithmen und welche Algorithmen gibt es? -’ \
-— \“

e Wie die Prozessoren, der Speicher, die Graphikkarten und die ’ \
Netzwerke aufgebaut sind (Hardwarearchitektur) und auf

welche Weise die Algorithmen darauf arbeiten.

e 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 zuklinftigen Supercomputers © o

.. n
erhdht werden? HPE Apollo Hawk (fisheye view)

© Ben Derizan for HLRS
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FAKE NEWS IN SOZIALEN MEDIEN:
«WIE WEIB MAN NOCH, WEM MAN GLAUBEN SOLL?"

Fake News, also in der Regel liber soziale Medien
geteilte falsche oder irrefihrende Nachrichten, die

aber wie klassische Nachrichten aussehen, haben in
den letzten Jahren Furore gemacht. Man denke
etwa an die Rolle von Fake News im Zuge der

letzten Prasidentschaftswahlen in den USA, aber

etwa auch an Desinformationskampagnen wéhrend
der Corona-Pandemie in Bezug zur Gefahrlichkeit
des Virus oder der Wirksamkeit von Impfstoffen.
Die problematischen Auswirkungen von Fake News

liegen auf der Hand. Sie kénnen nicht nur in
einzelnen Fallen dazu fihren, dass Personen falsch informiert sind und damit sich oder anderen direkt
Schaden zufligen. Fake News drohen auch wohlinformierte 6ffentliche Diskussionen zu erschweren, auf
deren Grundlage etwa politische Entscheidungen getroffen werden kénnen. Sie beginstigen ein Gefihl
von Orientierungslosigkeit bei der Frage, was eigentlich wahr ist und was nicht. Nicht zuletzt verstérken
sie damit die verbreitete Vorstellung, wir lebten in einem , postfaktischen” Zeitalter.

Das Projekt hat zum Ziel auf der Grundlage philosophischer Texte ein besseres Verstédndnis der
Wirkungsweise von Desinformation durch Fake News zu gewinnen. Vor diesem Hintergrund sollen auch
technische Lésungsoptionen fir das Problem besser eingeordnet, bewertet, sowie
Verbesserungsvorschlage erarbeitet werden. Dafiir wollen wir mit philosophischen Uberlegungen dazu
beginnen, auf welcher Grundlage man eigentlich Gberhaupt Wissen iber Nachrichtenquellen gewinnen
kann. Offenkundig gelingt dies nur, wenn man den entsprechenden Quellen vertraut. Aber was
bedeutet hier genau eigentlich Vertrauen? Und worauf begriindet sich dieses wiederum, wenn es nicht
einfach nur naives Vertrauen sein soll? Auf diese zentralen Fragen haben Philosoph:innen bereits

versucht Antworten zu geben, die wir gemeinsam ergriinden und diskutieren wollen.

Auf der Grundlage des dadurch gewonnenen Verstdndnisses kann nicht nur genauer nachvollzogen
werden, worin die potenziellen schadlichen Auswirkungen von Fake News genau bestehen. Es kénnen
ebenfalls Losungsansétze fur das Problem besser eingeordnet werden: Wo genau liegen etwa die
Grenzen von technischen Lésungen, wie sie auf Plattformen wie Facebook, Youtube und Twitter bereits
eingesetzt werden? Welche neuen Probleme stellen sich bei deren Implementierung? Und wie sollte
man darauf reagieren?
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