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Die Welt der Simulationen



Simulationen

• Simulationen dienen dazu etwas künstlich zu 
erschaffen, um etwas zu untersuchen oder zu 
erleben, was in der Realität existieren könnte
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Physikalische Simulationen

• Reproduktion der realen Welt im Labor
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Bildquelle: Stuttgarter Zeitung

https://www.stuttgarter-zeitung.de/inhalt.notfalluebung-in-leonberg-dramatische-szenen-auf-dem-bosch-gelaende.60f80f89-1798-46a1-9ac1-35eff64cd94b.html


Virtuelle Simulationen

• Virtuelle Welten virtuell erzeugen
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„Mixed“ Simulationen

• Verbindung realer und virtueller Welten
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Computersimulationen

• Reale Welten nur virtuell nachbilden
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Höchstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS)



HIDALGO

HPC und Big Data für Globale Herausforderungen
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Globale Herausforderungen

Bildquelle: Medium.com

https://medium.com/@rob_66747/singularity-university-at-ten-years-the-global-grand-challenges-6ae8fc6d2afa


HPC und Big Data für Globale Herausforderungen

• Entscheidungsfindungen bei globalen Herausforderungen 
können nicht länger nach Bauchgefühl entschieden werden.

• Europäisches Projekt. 13 Partner. 7 Länder.

| Koordination: Atos (ES)

| Technische Koordination: HLRS (DE)

| Laufzeit: 2018 bis 2022
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HPC und Big Data für Globale Herausforderungen

• Ziele

| Brücke schlagen zwischen Domänen (GSS, HPC, KI)

| Dialog mit der Gesellschaft

| u.a. humanitäre Organisationen, Bürger, …

| Kombination von KI mit Simulationen auf HPC

| Zusammenführung verschiedener Datenquellen für 
Simulationen
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Vorteile für die Wissenschaft und Gesellschaft
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• Computergestützte Entscheidungsfindung

• Fallstudien sind gesellschaftsrelevant
| Pandemien (COVID-19)

| Luftverschmutzungen in Städten

| Soziale Netzwerkanalysen (Fake News)

| Vorhersage von Migrationsströmen

• Kombination von HPC und KI bringt 
Innovationen im wissenschaftlichen 
Bereich in allen Domänen
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Entscheidungsfindungen bei globalen 
Herausforderungen können nicht länger 
nach Bauchgefühl entschieden werden. 

https://hidalgo-project.eu/

mailto:hoppe@hlrs.de
https://hidalgo-project.eu/




Fallbeispiele aus der Praxis
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Fallbeispiele aus der Praxis

- Covid-19
- Flüchtlingsströme
- Botschaften bei Twitter und Co
- Luftverschmutzung in Städten



Fallbeispiele aus der Praxis
- Covid-19

https://hidalgo-project.eu/use-cases



Belastung und Entspannung des 
Gesundheitssystems

https://www.stuttgarter-nachrichten.de/inhalt.kliniken-verschieben-ops-und-behandlungen-stille-

triage-die-folgen-der-pandemie.d8909c67-920f-449c-9005-eccd550adb27.html?reduced=true

Meldung Stuttgarter Nachrichten 18. Jan 2022

https://www.mainpost.de/regional/schweinfurt/corona-intensivbetten-spuerbare

entspannung-aber-keine-entwarnung-art-10697274

Meldung Main-Post 7.12.2021



Schnelle und genaue Prognosen

Motivation

• weltweit enorme Auswirkungen

• ankommende Patienten im Krankenhaus optimal helfen

Zielgruppe? 

• Krankenhäuser und Gesundheitswesen

Warum HPC?

• Entscheidungen orientieren sich an Susceptible
Exposed-Infectious-Recovered (SEIR)-Modelle, die 
auf nationaler Ebene funktionieren. 

• Grippe- und Coronavirus-Simulator (FACS)1: 
Simulationswerkzeug, das die Virusausbreitung 
auf kleinerer Ebene modelliert (Stadtteil).

• Schätzungen der Ausbreitung von Infektionen und 
Krankenhauseinweisungen für Szenarien. https://hidalgo-project.eu/use-cases



Fallbeispiele aus der Praxis
- Flüchtlingsströme

https://hidalgo-project.eu/use-cases
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Zunahme von globalen Migrationsströmungen

HiDALGO
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HiDALGO Migration

• Motivation

• Entwicklung realistischer Modelle zur Simulation von 
Flüchtlingsströmen

• Vorhersage von Flüchtlingsbewegungen und deren Auswirkungen

HiDALGO

• Zielgruppe? Humanitäre Organisationen

• Warum HPC? Komplexität der Faktoren 
verlangt komplexe Simulationen

• Warum KI?  Synthetische Modellierung 
der Bevölkerung erhöht Genauigkeit



Fallbeispiele aus der Praxis
- Botschaften bei Twitter und Co

https://hidalgo-project.eu/use-cases
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Soziale Netzwerkanalyse (Fake News)

HiDALGO

Quelle: DerBund.ch

https://www.derbund.ch/us-wahl/trump-und-der-papst-die-schlimmste-luege-im-wahlkampf/story/10973453
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HiDALGO. Verbreitung von Nachrichten
in Sozialen Medien

• Motivation

• Analyse von Strukturen in Sozialen 
Netzwerken, um das Verbreiten von 
Nachrichten zu simulieren

• Erkenntnisse sollen bei der Analyse 
von „Fake News“ und dem 
Entwickeln von Gegenmaßnahmen 
helfen

• Zielgruppe? Bürger

• Warum HPC? Komplexe 
Netzwerkanalyse benötigt immense 
Rechenleistung

• Warum KI?  Modellierung von 
Wahrscheinlichkeiten bei der 
Verbreitung

HiDALGO



Fallbeispiele aus der Praxis
- Luftverschmutzung in Städten

https://hidalgo-project.eu/use-cases
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Zunehmende Luftverschmutzung in Städten

HiDALGO
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HiDALGO Luftverschmutzung in Stuttgart

• Motivation

• Luftverschmutzung in Städten anhand realer 
Sensordaten zur Verkehrs-, Luftströmungs- und 
Wettersimulationen

• Evidenzbasierte Entscheidungsmodelle entstehen, 
um grünes Wachstum zu fördern

HiDALGO

• Zielgruppe? Stadt, Bürger

• Warum HPC? 
rechenintensive Simulationen

• Warum KI?  Unsicherheiten 
in  Simulationen reduzieren
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Visualisierung & Digitale Zwillinge
am Beispiel der Luftqualität in Stuttgart

Stadtbibliothek Stuttgart, 3. Feb. 2022

Leyla Kern
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Globale Herausforderungen | Rascher Wandel



Globale Herausforderungen | Rascher Wandel

Simulation
Daten

KI

Analyse
Kollaboration
Kommunikation
Optimierung

VisualisierungModelle



Interaktiv

Kontext
Skalenübergreifend

Zugänglich

Modelle Daten Simulationen

Digitale Zwillinge

Themenübergreifend



Livestream aus der HLRS-CAVE





Modelle u. Simulationen in der 
Wissenschaft und 

Wissenschaftskommunikation

Stadtbibliothek, Stuttgart, 03.02.2022

HiDALGO – EU founded project #824115

Rüdiger Goldschmidt 



• Im Alltag gibt es sehr viele Modelle 

• Verkleinerung 

• Maßstabsgerecht 

• Realitätsnähe

• Gute und schlechte Modelle

• Ziel: Spaß, Selbst-
Verwirklichunung, 
Herausforderung 
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Modelle im Alltag – Nachgebaute Realität
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• Ziel: Erkenntnisgewinn => wissenschaftliche Fragen beantworten  
• Modelle in unterschiedlichen Disziplinen
• “Modell” ist …

• Abbildung von
• Modell-Elementen (Bestandteilen)
• Regeln 
• Wirkungszusammenhängen

• Kontrolle von Realität: Nur „relevante“ Merkmale im Modell
• Abstrahiert Realität 
• Reduziert die Komplexität

• Spannungsverhältnis: Zu einfache Modelle („unterkomplex“) 
erklären nicht gut
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Modelle in der Wissenschaft – Kontrollierte Realität



• Einfaches Modell z. B. für Experimente
• Planen (Modell / Funktionen)
• Aufbau Dominosteine  
• Funktionslauf 
• Messungen
• Ergebnisse  

Beispiele beteiligte Disziplinen 
• Physik 
• Chemie 
• Materialwissenschaft
• Ingenieurswissenschaften 
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Einfache Modelle in der Wissenschaft – Bsp. – 01

Modell: Dominosteine als 

Elemente + Regeln

Abstand

(Regel)

Abstand

(Regel)

Höhe

(Regel)



• Einfaches Modell z. B. für Experimente
• Planen (Modell / Funktionen)
• Aufbau Dominosteine  
• Funktionslauf 
• Messungen
• Ergebnisse  

Beispiele beteiligte Disziplinen 
• Physik 
• Chemie 
• Materialwissenschaft
• Ingenieurswissenschaften 
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Einfache Modelle in der Wissenschaft – Bsp. – 02

Modell: Modellannahmen

Abstand

(Regel)

Abstand

(Regel)

Annahme Kraft / Wirkung

Start-Impuls 



• Einfaches Modell z. B. für 
Experimente

• Planen (Modell / Funktionen)
• Aufbau Dominosteine  (Modell)
• Funktionslauf (Prozess) 
• Messungen
• Ergebnisse  

Beispiele beteiligte Disziplinen 
• Physik 
• Chemie 
• Materialwissenschaft
• Ingenieurswissenschaften 
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Einfache Modelle in der Wissenschaft – Bsp. – 03

Modelle + Messungen

Abstand Abstand

? Kraft / Wirkung ?

Start-Impuls 



• Einfache Simulation mit einem 
Modell.   z. B. für Experimente
• Planen (Modell / Funktionen)
• Aufbau Dominosteine  (Modell)
• Funktionslauf (Prozess) 
• Messungen
• Ergebnisse  

Beispiele beteiligte Disziplinen 
• Physik 
• Chemie 
• Materialwissenschaft
• Ingenieurswissenschaften 
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Einfache Modelle in der Wissenschaft – Variation

Modelle: Manipulation

„Manipulation“

(Bewusster Eingriff in 

Modellfunktion)

? Kraft / Wirkung ?

Start-Impuls 



• Einfache Simulation mit einem 
Modell.   z. B. für Experimente
• Planen (Modell / Funktionen)
• Aufbau Dominosteine  (Modell)
• Funktionslauf (Prozess) 
• Messungen
• Ergebnisse  

Beispiele beteiligte Disziplinen 
• Physik 
• Chemie 
• Materialwissenschaft
• Ingenieurswissenschaften 
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Einfache Modelle in der Wissenschaft – Störungen

Modelle: Störeffekte

Abstand

? Kraft / Wirkung ?

Start-Impuls 

Abstand

(Regel)

Abstand

(Regel)



• “Einfache” Modelle sind kompliziert

• Modellbedingte Faktoren

• Modelle und Wirkungsannahmen können komplex sein

• Manipulationen (bewusste Eingriffe)

• Kontrollen gegen Modellfehler (Modelle selbst fehleranfällig)

Messfehler

…

• !Beteiligte wissenschaftliche Disziplinen!

• Verständigung auf gemeinsame Begriffe

• Ansprüche aller Forschungspartner, ihre Ziele zu erreichen
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Einfache Modelle in der Wissenschaft 



10.02.2022 © HiDALGO 50

Komplexe Modelle - 18.445 Dominosteine

https://www.mueritzportal.de/news/domino-weltrekord-kevin-poehls.html



• Simulation (sehr einfach definiert) 

• Nutzt Modell(e)

• Bildet letztendlich die Prozesse und Dynamiken bzw. 
Modellfunktionen ab

• „Hands on“

• Computergesteuerte Simulation 

• Geleitet u. a. durch die 

• Modellspezifikationen (Regeln bzgl. Modells) 

• Ggf. noch Simulationsregeln, …
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Simulation in der Wissenschaft



• Modell u. Simulation der Stadt 

• Gebäudestruktur 

• Messwerte

• …

• Faktoren (mgl. Dynamiken)
• Infrastruktur Versorgung, Mobilität

• Bewohnerverhalten

• …
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Modelle in HIDALGO – !komplexe Modelle! 

Case „Luftverschmutzung“ – u. a. Simulation in Stuttgart: 

• Luftverschmutzung in Städten 

• reale Sensordaten 

• Simulationen Verkehr / Luftströmung / Wetter

 Enormer Rechenaufwand



• Komplexität multipliziert sich

• Modell- bzw. simulationsbedingte Faktoren

• Wirkungsannahmen / Manipulationen / Störfaktoren / Messfehler

PLUS

• Mehr Interaktionen von Problemen als bei einfachen Modellen

• Mehr Interpretationsmöglichkeiten für Effekte

• !Beteiligte wissenschaftliche Disziplinen!

• Verständigung auf gemeinsame Begriffe

• Ansprüche aller Forschungspartner, ihre Ziele zu erreichen
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Komplexe Modelle und Simulationen in der 
Wissenschaft



• Modelle und Simulationen in der Wissenschaft bzw. Projekten wie 
“HiDALGO” sind nur bedingt “einfach” zu erklären

• Gefahr der Simplifizierung (gefährdet Erklärungskraft bzw. Plausibilität) 

• Instrumente - Methoden: Austausch auf mehreren Ebenen nötig: 

• Wissenschaft (möglichst interaktiv, Einbezug Stakeholder mgl.)

• Grundlagen (Begriffe, Paradigma, …)

• Anwendung Modell + Simulation (Modellentwicklung, Messung, …)

• Kommunikation Wissenschaft und Gesellschaft 

• „Runderbrechen“ und Erklären von Begriffen 

• Interaktives Vorgehen und Einbezug von Stakeholdergruppen        
(Lernen, Dialog)

 Dialog wie heute sind eine gute Gelegenheit ins Gespräch zu kommen
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FAZIT - Modelle u. Simulationen in der Wissenschaft 
und Wissenschaftskommunikation
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Fragen und Diskussion

Fragen an die Experten 
aus dem Saal, 

via Chat im YouTube-Stream 
und Mail ( fragen@3durch3.de ) 



Kontakt

Name E-Mail

Jan Velimsky velimsky@dialogik-expert.de

Ludger Benighaus lbenighaus@dialogik-expert.de

Rüdiger Goldschmidt goldschmidt@dialogik-expert.de

Leyla Kern leyla.kern@hlrs.de

Fabian Dembski dembski@hlrs.de

Dennis Hoppe hoppe@hlrs.de

Uwe Wössner hpcwoess@hlrs.de



E-Mail

Telefon +49 (0) 711 685-

Fax +49 (0) 711 685-

Universität Stuttgart

Vielen Dank!

Doris Lindner, M. A. & Oliver Scheel, M. A.

84250 bzw. 83931

82487

Höchstleistungsrechenzentrum (HLRS)
Nobelstr. 19, 70569 Stuttgart

info@simulierte-welten.de


