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Die Welt der Simulationen

Dennis Hoppe (HLRS)

HiDALGO — EU founded project #824115
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‘@ Simulationen

 Simulationen dienen dazu etwas kunstlich zu
erschaffen, um etwas zu untersuchen oder zu
erleben, was in der Realitat existieren konnte

10.02.2022 © HiDALGO
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‘a“ Physikalische Simulationen

* Reproduktion der realen Welt im Labor

Bildquelle: Stuttgarter Zeitung

10.02.2022 © HiDALGO



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

10.02.2022 © HiDALGO



,Mixed” Simulationen

e Verbindung realer und virtueller Welten
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‘%‘! Computersimulationen

e Reale Welten nur virtuell nachbilden

10.02.2022 © HiDALGO



Hochstleistungsrechenzentrum Stuttgart (HLRS)

10.02.2022 © HiDALGO
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HPC und Big Data fiir Globale Herausforderungen

HIDALGO

10.02.2022 © HiDALGO 13
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Bildquelle: Medium.com
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https://medium.com/@rob_66747/singularity-university-at-ten-years-the-global-grand-challenges-6ae8fc6d2afa

T
‘@ HPC und Big Data fir Globale Herausforderungen

* Entscheidungsfindungen bei globalen Herausforderungen
kdnnen nicht langer nach Bauchgefiihl entschieden werden.

* Europaisches Projekt. 13 Partner. 7 Lander.
Koordination: Atos (ES)

Technische Koordination: HLRS (DE)
Laufzeit: 2018 bis 2022
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‘%‘! HPC und Big Data fir Globale Herausforderungen

e Ziele
| Briicke schlagen zwischen Domanen (GSS, HPC, Kl)
| Dialog mit der Gesellschaft
| u.a. humanitare Organisationen, Blrger, ...
| Kombination von KI mit Simulationen auf HPC

| Zusammenfiihrung verschiedener Datenquellen fir
Simulationen

10.02.2022 © HiDALGO 16
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d‘ Vorteile fir die Wissenschaft und Gesellschaft

Trotz Feinstaub-Alarm: Verstopfte EinfallstraBen in
Stu

 Computergestutzte Entscheidungsfindung

e Fallstudien sind gesellschaftsrelevant

Pandemien (COVID-19)
Luftverschmutzungen in Stadten

Soziale Netzwerkanalysen (Fake News)

Vorhersage von Migrationsstromen

e Kombination von HPC und Kl bringt
Innovationen im wissenschaftlichen
Bereich in allen Domanen

10.02.2022 © HiDALGO
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@ HIiDALGO

Entscheidungsfindungen bei globalen
Herausforderungen konnen nicht langer
nach Bauchgefiihl entschieden werden.

hoppe@hlrs.de https://hidaIgo-proiect.eu/

10.02.2022 oo HIDALGO — EU founded project #824115


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




&

Fallbeispiele aus der Praxis




m Fallbeispiele aus der Praxis

.4

- Covid-19

- FlUchtlingsstrome

- Botschaften bel Twitter und Co
- Luftverschmutzung in Stadten
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Fallbeispiele aus der Praxis
- Covid-19

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



Belastung und Entspannung des
Gesundheitssystems

Meldung Main-Post 7.12.2021

Meldung Stuttgarter Nachrichten 18. Jan 2022

STUTTGARTER
StN-D NACHRICHTEN Q °

[ Corona-Intensivbetten: Spiirbare
Entspannung, aber keine Entwarnung

Krankenhaus-Koordinator Dr. Michael Mildner bezeichnet Massenproteste wie die von Corona-
Impfgegnern auf dem Marktplatz aus medizinischer Sicht als "unverantwortlich".
StNE2

Kliniken verschieben OPs und Behandlungen

»Stille Triage“ — die Folgen der Pandemie

Hanna Spanhel

Traumurlaub auf Kreta

Corissia Hotels & Resort  Offnen >

a &'\"1 . I- pra——_

Foto: Anand Anders | Die hat sich leicht entspannt: Acht frefe Intensivbetten gab es am Dienstagvormittag in den Kliniken der Region Main-

Rhén.

Wahrend der Coronapandemie haben Kliniken zahlreiche Operationen

von Irene Spiegel
e e ezl fr i, ol — (& @B F]¥]
verschoben. Patientenschiitzer sprechen von fehlenden Kriterien und ARSI AR =]8]

Frisch gekochte Gerichte, tiefgekihit zu dir nach

Regeln - und fordern einen rechtlichen Schutz der Patienten, die nicht Hause gollefort, Fartg In 2 Minuten
wegen Covid-19 behandelt werden. @ 4t Deutachiand

D ie Lage auf den Intensivstationen in den Kliniken der Region Main-Rhon hat sich etwas
verbessert. ""Es ist eine Entspannung spiirbar", sagt der Corona-Krankenhaus-
Koordinator Dr. Michael Mildner, ohne aber Entwarnung geben zu konnen. Am Dienstagmittag

Jotzt bestellen

fiigte er iiber acht freie Intensivbetten mit Beatmunegsméelichkeit fiir die gesamte Region

https://www:.stuttgarter-nachrichten.de/inhalt.kliniken-verschieben-ops-und-behandlungen-stille- https://www.mainpost.de/regional/schweinfurt/corona-intensivbetten-spuerbe
triage-die-folgen-der-pandemie.d8909¢67-920f-449¢-9005-eccd550adb27.html?reduced=true entspannung-aber-keine-entwarnung-art-10697274




m\‘Schnelle und genaue Prognosen

e

Motivation

« weltweit enorme Auswirkungen
« ankommende Patienten im Krankenhaus optimal helfen

Zielgruppe?

 Krankenhauser und Gesundheitswesen

Warum HPC?

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

Grahat
vvvvvvvvvvv

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

aaaaa

e Schatzungen der Ausbreitung von Infektionen und | =& .

wwwwwwwww

Krankenhauseinweisungen fir Szenarien. https://hidalgo-project.eu/use-cases
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Fallbeispiele aus der Praxis
- Fltchtlingsstrome

11 February 2015: South Sudan — Refugees, IDPs and food crisis r h::_l
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Zunahme von globalen Migrationsstromungen

Neue Tragodien im Mittelmeer Die Klimamigration gibt Ratsel auf

i % : a2 i aa 5 2 06. J 2020 - Bernhard Wi
Wege tiber das Mittelmeer sind fiir Migranten lebensgefahrlich, dennoch wagen viele mit anaE ik |o:=3n5

seeuntauglichen Booten die Uberfahrt. Sie endete wieder fiir etliche Menschen mit dem A~ < E

Tod.

HoEa

Lager fiir Fliichtlinge aus Darfur im Tschad, 2005. Bild: Mark Knobil / CC-BY-2.0

Klimawandel und Migration verlaufen nicht symmetrisch zueinander

4 Y - Der globale Temperaturanstieg verlangert in nérdlichen Breiten die Vegetationsperiode. Fréste neh-
Rettungsweste am Strand einer griechischen Insel (Symbolbild) men ab, Ertrdge nehmen zu. Warmeliebende Pflanzen wie Wein gedeihen besser. Neue, an den Kli-

mawandel angepasste Saaten kdnnen ausgebracht werden. Die vermehrte Verdunstung liber dem

Het sinei B sntighicl v der Kipe derilatkel sinf jidestens s Atiganten ans et erwarmten Atlantik kommt in der Sahel-Zone als Regen hernieder. Die erhohte CO2-Konzentration

ke . Unt Tot i t King ichtete die staatli Nachri lu. . s 22 . 5
gekommen. Unter den Toten seien achi der, berichtete die staatliche Nachrichtenagentur Anadolu. in der Luft hat einen Diinge-Effekt. Der Klimawandel kennt Gewinner.

Das Boot sank demnach vor der Kiiste des tiirkischen Badeorts Cesme, der gegeniiber der griechischen

Agiis-Insel Chios liegt. Acht Insassen konnten gerettet werden.

Februar
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 Motivation

« Entwicklung realistischer Modelle zur Simulation von
Flichtlingsstromen

» Vorhersage von Fluchtlingsbewegungen und deren Auswirkungen

b R o

e Zielgruppe? Humanitare Organisationen

«  Warum HPC? Komplexitat der Faktoren
verlangt komplexe Simulationen

 Warum KI? Synthetische Modellierung -
der Bevélkerung erhoht Genauigkeit ?’

..........

nnnnn

Februar 27
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Fallbeispiele aus der Praxis
- Botschaften bel Twitter und Co




m\ Soziale Netzwerkanalyse (Fake News)
<t

Die erfolgreichsten Facebook-Artikel

Anzahl Interaktionen von untersuchten Artikeln, die in den letzten drei Monaten vor der Wahl
veroffentlicht wurden.

[l News von etablierten Medien [l Fake-News

Ending the Fed: Pope Francis Shocks World, Enderses Denald Trump for President, Releases Statement
960'000

Washington Post: Trump’s history of corruption is mind-boggling. So why is Clinton supposedly the corrupt one?

849'000

The Political Insider: WikiLeaks CONFIRMS Hillary Sold Weapons to ISI5... Then Drops Another BOMBSHELL! Breaking News
789'000

Ending The Fed: IT'S OVER: Hillary’s ISIS Email Just Leaked & It's Worse Than Anyone Could Have Imagined
754'000

Ending The Fed: Just Read the Law: Hillary is Disqualified from Holding Any Federal Office
701'000

Huffington Post: Stop Pretending You Don't Know Why People Hate Hillary Clinton
623'000

Denver Guardian: FBI Agent Suspected in Hillary Email Leaks Found Dead in Apparent Murder-Suicide

56T7'000

New York Post: Melania Trump’s girl-on-girl photos from racy shoot revealed

531'000

CNN: Ford fact checks Trump: We will be here forever
407'000

New York Times: | Ran the C.I.A. Now I'm Endorsing Hillary Clinton.

373'000

Die Interaktionen umschreiben, wie oft ein Beitrag auf Facebook geteilt, kommentiert oder mit «Gefallt mir» markiert wurde.

Quelle: DerBund.ch

Februar

BE O signin News Sport Reel Worklife Travel Future

NEWS

Home ' Video =@ World UK | Business Tech = Science @ Stories = Entertainment & Arts

6

ys
BBC Trending !

China coronavirus: Misinformation spreads online
about origin and scale

47
%

By BBC Monitoring
And UGC Newsgathering

© 30 January 2020

f © v & <shae

At least 170 people have died as a result of the outbreak of a new
coronavirus,


https://www.derbund.ch/us-wahl/trump-und-der-papst-die-schlimmste-luege-im-wahlkampf/story/10973453

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 Gegenmalinahmen
helfen N

« Zielgruppe? Birger

« Warum HPC? Komplexe
Netzwerkanalyse benotigt immense
Rechenleistung

« Warum KI? Modellierung von By =
Wahrscheinlichkeiten bei der e HABTR TN
Verbreitung Rl AR

Februar 30
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Fallbeispiele aus der Praxis
- Luftverschmutzung in Stadten




P

Trotz Feinstaub-Alarm: Verstopfte EinfallstraBen in
Stuttgart

Ein Autoverzicht lasst sich noch nicht erkennen - Subjektive Einschatzungen:
MaBnahme wirkt nicht

© Noch 10 Gratis-Artikel diesen Monat.

© RNZonline Angebote

19.01.2016, 06:00 Uhr

Feinstaub-Alarm

Busse/
A Umweltzone vvs Bshnen
Stuttgart

nutzen

Zunehmende Luftverschmutzung in Stadten

Even as an air pollution expert, these
months of bushfire smoke have been a
shock

Fire smoke is considered outside human control and not
subject to regulation. It's time to rethink the way we protect air
quality

A The terrible air quality from this season’s bushfires is unmatched in terms of severity, duration and extent.
Tourists take a selfie wearing face masks. Photograph: Jenny Evans/Getty Images
moke from this season’s bushfires has turned the sun red, the moon
orange and the sky an insipid grey. It has obscured iconic views
tourists flock to see. Far more than an aesthetic problem, it has
forced business shutdowns, triggered health problems and kept
children indoors for weeks.




m"' HIDALGO Luftverschmutzung in Stuttgart
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 Motivation

 Luftverschmutzung in Stadten anhand realer
Sensordaten zur Verkehrs-, Luftstrdomungs- und
Wettersimulationen

« Evidenzbasierte Entscheidungsmodelle entstehen,
um granes Wachstum zu fordern

~ —
P 3 rag o /‘; -

e Zielgruppe? Stadt, Blrger
e Warum HPC?
rechenintensive Simulationen

e Warum KI? Unsicherheiten
in Simulationen reduzieren




Februar 34




Visualisierung & Digitale Zwillinge
am Beispiel der Luftqualitat in Stuttgart

Leyla Kern
Uwe Waossnher
Fabian Dembski

Stadtbibliothek Stuttgart, 3. Feb. 2022

HiDALGO — EU founded project #824115
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High-Performance Computing Center | Stuttgart

Globale Herausforderungen | Rascher Wandel




@ WL RS

High-Performance Computing Center | Stuttgart

Globale Herausforderungen | Rascher Wandel

: : ' Analyse
Simulation 2 Kollaboration
Daten Modelle L Visualisierung o
I Kommunikation

Optimierung
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D [} .t I Z ° I I ° High-Performance Computing Center | Stuttgart

Interaktiv Zugdnglich Themenibergreifend

Kontext Skalenibergreifend

Modelle Daten Simulationen



Livestream aus der HLRS-CAVE
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Modelle u. Simulationen in der
Wissenschaft und
Wissenschaftskommunikation

Rudiger Goldschmidt

Stadtbibliothek, Stuttgart, 03.02.2022

HiDALGO — EU founded project #824115
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é@il Modelle im Alltag — Nachgebaute Realitat

* Im Alltag gibt es sehr viele Modelle

* Verkleinerung

* Malstabsgerecht

* Realitatsnahe

* Gute und schlechte Modelle

» Ziel: Spal3, Selbst-
Verwirklichunung,
Herausforderung

Quelle: https://www.fruugo.lu/rc-bagger-caterpillar-traktor-
modelltechnik-auto-spielzeug/p-53840976-108856875
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é%‘!il Modelle in der Wissenschaft — Kontrollierte Realitat

» Ziel: Erkenntnisgewinn => wissenschaftliche Fragen beantworten
* Modelle in unterschiedlichen Disziplinen
* “Modell” ist ...
e Abbildung von
* Modell-Elementen (Bestandteilen)
* Regeln
* Wirkungszusammenhangen
* Kontrolle von Realitat: Nur ,relevante” Merkmale im Modell
* Abstrahiert Realitat
* Reduziert die Komplexitat

* Spannungsverhaltnis: Zu einfache Modelle (,,unterkomplex®)
erklaren nicht gut

10.02.2022 © HiDALGO 43
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é@il Einfache Modelle in der Wissenschaft — Bsp. — 01

Modell: Dominosteine als

e Einfaches Modell z. B. fiir Experimente Elemente + Regeln
* Planen (Modell / Funktionen)
Aufbau Dominosteine

' «

Beispiele beteiligte Disziplinen  Hohe _|

* Physik (Regel)
e Chemie
e Materialwissenschaft ‘—/ _/

: . \ I ;
* Ingenieurswissenschaften Y Y

Abstand Abstand
(Regel) (Regel)

10.02.2022 © HiDALGO 44
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é@il Einfache Modelle in der Wissenschaft — Bsp. — 02

Modell: Modellannahmen

* Einfaches Modell z. B. fir Experimente

* Planen (Modell / Funktionen) Annahme Kraft / Wirkung

Aufbau Dominosteine r\

’ Start-Impuls /A /A

Beispiele beteiligte Disziplinen

* Physik
e Chemie
e Materialwissenschaft —/ _/

: . \ I ;
* Ingenieurswissenschaften Y Y

Abstand Abstand
(Regel) (Regel)

10.02.2022 © HiDALGO 45
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é@il Einfache Modelle in der Wissenschaft — Bsp. — 03

Modelle + Messungen

 Einfaches Modell z. B. fir

Experimente ,
? Kraft / Wirkung ?

Funktionslauf (Prozess) /{ \

Messungen Start-Impuls /

Ergebnisse ‘

Beispiele beteiligte Disziplinen

* Physik

* Chemie Messunge”
 Materialwissenschaft _/ _/

* Ingenieurswissenschaften ) W

Abstand Abstand

10.02.2022 © HiDALGO 46




Modelle: Manipulation

? Kraft / Wirkung ?

. Start-impuls /A

,Manipulation®
(Bewusster Eingriff in
Modellfunktion

10.02.2022 © HiDALGO
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@ Einfache Modelle in der Wissenschaft — Storungen

Modelle: Storeffekte

? Kraft / Wirkung ?

) {\
74

. Sta puls /

* B 3 \ Y J
Abs Abstand
(Regel (Regel)

10.02.2022 © HiDALGO 48
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é%‘!il Einfache Modelle in der Wissenschaft

 “Einfache” Modelle sind kompliziert
* Modellbedingte Faktoren
* Modelle und Wirkungsannahmen konnen komplex sein
* Manipulationen (bewusste Eingriffe)
* Kontrollen gegen Modellfehler (Modelle selbst fehleranfillig)
Messfehler

* IBeteiligte wissenschaftliche Disziplinen!

* Verstandigung auf gemeinsame Begriffe
* Anspruche aller Forschungspartner, ihre Ziele zu erreichen

10.02.2022 © HiDALGO 49




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

10.02.2022 © HiDALGO 50
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‘%‘! Simulation in der Wissenschaft

* 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, ...

10.02.2022 © HiDALGO 51




P
é@il Modelle in HIDALGO — komplexe Modelle!

Case ,,Luftverschmutzung“ — u. a. Simulation in Stuttgart:
« Luftverschmutzung in Stadten

* reale Sensordaten

« Simulationen Verkehr / Luftstromung / Wetter

= Enormer Rechenaufwand

Modell u. Simulation der Stadt LS
N

e Gebaudestruktur
* Messwerte *

 Faktoren (mgl. Dynamiken) 2%

* Infrastruktur Versorgung, Mobilitat
*  Bewohnerverhalten

10.02.2022 © HiDALGO
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‘@ Komplexe Modelle und Simulationen in der

Wissenschaft

* Komplexitat multipliziert sich
* Modell- bzw. simulationsbedingte Faktoren
* Wirkungsannahmen / Manipulationen / Storfaktoren / Messfehler
PLUS
* Mehr Interaktionen von Problemen als bei einfachen Modellen
* Mehr Interpretationsmoglichkeiten fiur Effekte

* IBeteiligte wissenschaftliche Disziplinen!

* Verstandigung auf gemeinsame Begriffe
 Anspruche aller Forschungspartner, ihre Ziele zu erreichen

10.02.2022 © HiDALGO 53
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é%‘!ﬁl FAZIT - Modelle u. Simulationen in der Wissenschaft

und Wissenschaftskommunikation

* Modelle und Simulationen in der Wissenschaft bzw. Projekten wie
“HIiDALGQO” sind nur bedingt “einfach” zu erklaren

* Gefahr der Simplifizierung (gefihrdet Erklarungskraft bzw. Plausibilitat)
* Instrumente - Methoden: Austausch auf mehreren Ebenen nétig:
* Wissenschaft (moglichst interaktiv, Einbezug Stakeholder mgl.)
* Grundlagen (Begriffe, Paradigma, ...)
 Anwendung Modell + Simulation (Modellentwicklung, Messung, ...)
 Kommunikation Wissenschaft und Gesellschaft
e ,Runderbrechen” und Erklaren von Begriffen

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

—> Dialog wie heute sind eine gute Gelegenheit ins Gesprach zu kommen

10.02.2022 © HiDALGO 54
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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
m‘a}‘

Jan Velimsky velimsky@dialogik-expert.de
Ludger Benighaus Ibenighaus@dialogik-expert.de
Rudiger Goldschmidt goldschmidt@dialogik-expert.de
Leyla Kern leyla.kern@hlrs.de

Fabian Dembski dembski@hlrs.de

Dennis Hoppe hoppe@hirs.de

Uwe Wadssnher hpcwoess@hlrs.de



Universitat Stuttgart

Vielen Dank!

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

E-Mail info@simulierte-welten.de
Telefon +49 (0) 711 685- 84250 bzw. 83931

Fax  +49(0) 711 685-

82487

Universitat Stuttgart

Hochstleistungsrechenzentrum (HLRS)
Nobelstr. 19, 70569 Stuttgart



