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Die Energieeffizienz rückt immer mehr in 
den Mittelpunkt der Informationstechno-

logie. Nicht nur die Akkulaufzeit von mobilen 
Geräten wie Handys, Smartphones und Tab-
let-PCs hängt direkt davon ab. Eine wichtige 
Rolle spielt der Stromverbrauch ebenfalls in 
Rechenzentren und Serverfarmen, die das  
rasant wachsende Datenaufkommen des In-
ternets bewältigen. Sie verbrauchen längst 
mehr Energie als der weltweite Flugverkehr.

Auch für unsere Forschung wird Green IT 
zunehmend wichtiger. Schon heute sind die 
Stromkosten eines Superrechners neben der 
Anschaffung der wichtigste Kostenfaktor. Ob 
die Rechenleistung wie bislang weiter expo-
nentiell wachsen kann, hängt stark davon ab, 
ob der Energiebedarf innerhalb der finan-
ziellen Möglich keiten liegt. Ein künftiger Exa-
scale-Rechner erfordert daher nicht nur die 
hundert- bis tausendfache Steigerung der 
Rechenleistung. Gleichzeitig muss der Ener-
gieverbrauch in ähnlichem Maße sinken. 

Ganz im Zeichen der Energieeffizienz 
steht der neueste Spitzenrechner des For-
schungszentrums Jülich, der derzeit aufge-
baut wird. In JUQUEEN, so der Name des 
neuen Computers, steckt ein BlueGene/Q-  
System von IBM. Superrechner dieses Typs 

belegen mit rund zwei Gigaflops pro Watt 
derzeit den ersten Platz der Green500-Liste 
der energieeffizientesten Supercomputer der 
Welt. Die effiziente Nutzung der neuen Ma-
schine steht beispielhaft für die enge Zusam-
menarbeit des Jülich Supercomputing Centre 
mit IBM im Rahmen des Exascale Innovation 
Centres. Diese und andere Kooperationen 
mit wichtigen Partnern und Unternehmen wie 
etwa Intel sind ein wichtiger Bestandteil un-
serer Forschung. Sie ermöglichen es uns, auf 
die jeweils modernste Technologie zuzugrei-
fen und gemeinsam die Entwicklung auf dem 
Weg zu Exascale voranzutreiben. 

JUQUEEN wird von Wissenschaftlern aus 
unseren Instituten sowie von Forschern der 
Jülich-Aachen Research Alliance (JARA), einer 
Gemeinschaftseinrichtung des Forschungs-
zentrums Jülich und der Rheinisch-West   fä-
lischen Technischen Hochschule Aachen,  
genutzt. Auch das Gauss Centre for Super-
computing (GSC) plant den Umstieg auf Blue 
Gene/Q. Diese Maschine wird Jülichs bislang 
schnellsten Rechner JUGENE ablösen. 

Prof. Achim Bachem
Vorstandsvorsitzender 

des Forschungszentrums Jülich
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Das Gehirn: Studienobjekt und Vorbild

Das menschliche Gehirn ist leistungsstär-
ker als jeder Hochleistungscomputer, 

verbraucht aber kaum mehr Energie als eine 
Glühbirne. Ein Verständnis, wie das Gehirn 
funktioniert, wollen Forscher im neuen Simu-
lation Laboratory Neuroscience am For-
schungszentrum Jülich erarbeiten. „Wir tra-
gen die in den letzten Jahren sprunghaft 
gestiegenen Datenmengen über das Gehirn 

Das John von Neumann-Institut für Com-
puting (NIC) hat die Forschungsprojekte 

des Kosmologen Dr. Stefan Gottlöber und 
des Quantenphysikers Prof. Fakher Assaad 
als „John von Neumann Exzellenzprojekte 
2012“ ausgezeichnet. Damit erhalten die 
beiden Wissenschaftler mehr Rechenzeit  
am Jülich Supercomputing Centre. Fakher  
Assaad beschäftigt sich an der Universität 
Würzburg mit Quanten-Vielteilchenphysik, 
Stefan Gottlöber vom Leibniz-Institut für  
Astrophysik in Potsdam erforscht die Vertei-
lung naher Galaxien. 85 Anträge auf Rechen-
zeit waren beim NIC eingegangen.

Fakher Assaad befasst sich mit Materi a-
lien, deren Eigenschaften durch hochgradige 
Koppelung vieler Elektronen untereinander 
bestimmt sind. „Solche Vielteilchensysteme 
gehorchen den Gesetzen der Quantenme-
chanik und verhalten sich völlig anders als 
die einfache Summe der einzelnen Teilchen. 
Ihre Komplexität bringt eine große Vielfalt 
an Phänomenen mit sich. Diese sind mögliche 
Grundlage für neue technische Anwendun-
gen, etwa neuartige Supraleiter“, so Assaad. 

zusammen und simulieren es an den Jüli-
cher Rechnern. So versuchen wir, das ganze 
System zu verstehen“, erklärt Prof. Markus 
Diesmann vom Institut für Neurowissen-
schaften und Medizin in Jülich. Davon wer-
den Neurowissenschaftler aus ganz Europa 
profitieren, das Simulation Laboratory un-
terstützt sie bei der optimalen Nutzung der 
Jülicher Computer. 

Darüber hinaus wird im Rahmen des La-
boratory die „Bernstein Facility Simulation 
and Database Technology“ eingerichtet. Das 
macht die Institution zu einem festen Be-

In Jülich wird er sich insbesondere mit dem 
Quantenmagnetismus beschäftigen, bei dem 
die hervorgerufenen magnetischen Eigen-
schaften eine zentrale Rolle spielen.

Im Projekt CLUES (Constrained Local 
UniversE Simulations) von Stefan Gottlöber 
geht es darum, die Entstehung der „Lokalen 
Gruppe“ besser zu verstehen. Das ist eine 
Ansammlung von mehreren Dutzend Galaxi-
en in unserer kosmischen Nachbarschaft, zu 
der auch die Milchstraße und Andromeda 
zählen. Bei der Entwicklung von Galaxien 

NIC-Exzellenzprojekte 2012 ausgewählt
spielen gasdynamische Prozesse und die Ver-
teilung Dunkler Materie eine wichtige Rolle. 
„Diese Verteilung simulieren wir am Compu-
ter. Die Ergebnisse können direkt mit präzi-
sen Beobachtungsdaten verglichen werden“, 
so der Astrophysiker, der die Auszeichnung 
nach 2009 zum zweiten Mal erhielt.

standteil des vom Bundesministerium für 
Bildung und Forschung geförderten Nationa-
len Bernstein Netzwerks Computational 
Neuroscience. Damit ist sie von Beginn an 
hervorragend in die neurowissenschaftliche 
Forschungslandschaft in Deutschland ein-
gebunden. Dank dieser neuen Allianz haben 
Forscher noch bessere Möglichkeiten, bei-
spielsweise Simulationsprogramme anzu-
passen und zu optimieren. 

Eine wichtige Rolle spielt dabei die Rea-
lisierung eines Exaflop-Computers. Denn 
dessen Rechenleistung wird nötig sein, um  
irgendwann einmal alle 10¹¹ Neuronen des 
menschlichen Gehirns zu simulieren. Daher 
beteiligt sich Markus Diesmann an der Be-
werbung für das europäische Forschungs-
vorhaben „Human Brain Project“ (siehe Exa-
scale Newsletter 2/2011). Davon erhoffen 
sich Wissenschaftler bislang unvorstellbare 
Impulse für die Medizin sowie für die Ent-
wicklung von neuen und energieeffizienten 
Supercomputern.

Die Rechenleistung des Gehirns basiert vor  

allem auf den vielen parallelen Verbindungen  

der Neuronen.

Innen isolierend, außen metallisch: Quanten-Spin-

Hall-Isolatoren – Simulationen zeigen die Spek-

tralfunktion bei schwacher (l.) und stärkerer (r.) 

elektronischer Wechselwirkung.

www2.fz-juelich.de/nic/Projekte/exzellenz-2012.html
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www.fz-juelich.de/bfsd
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Leistungsengpässen auf der Spur

Mehr Sicherheit bei Großveranstaltungen

Auf Fußballturnieren oder Konzerten fei-
ern viele Menschen auf engstem Raum 

zusammen. Doch wenn die Massen außer 
Kontrolle geraten, können die Folgen katas-
trophal sein, wie bei der Loveparade 2010 
in Duisburg. Das im März 2012 gestartete 
Forschungsprojekt „Bausteine für die Sicher-
heit von Großveranstaltungen“ (BaSiGo) soll 
dazu beitragen, gegen solche Fälle besser 
gewappnet zu sein. Die Projektpartner ent-
wickeln ein computergestütztes Werkzeug, 
damit Veranstalter, Kommunen und Ord-
nungskräfte Großveranstaltungen künftig 
besser planen und Sicherheitsrisiken genauer 
einschätzen können.

BaSiGo ist Teil des Programms „For-
schung für die zivile Sicherheit“ der Bundes-
regierung, das Bundesministerium für Bil -
dung und Forschung fördert es mit 5,5 Mio. 
Euro. Zu den 17 Partnern aus Forschung, 
Industrie, Feuerwehr und Polizei zählt auch 

das Forschungszentrum Jülich. Es hat unter 
anderem das 2011 abgeschlossene Vorgän-
gerprojekt „Hermes“ koordiniert.

„Wir wollen – gestützt auf Erfahrungen 
von ‚Hermes‘ – das Verhalten von Besucher-
strömen mit Laborexperimenten und Com-
putersimulationen noch besser verstehen, 
um darauf aufbauend modulare Sicherheits-
bausteine zu entwickeln“, erklärt Dipl.-Ing. 
Stefan Holl vom Jülich Supercomputing Cen-
tre. Geplant sind Experimente mit bis zu 
1.000 Testpersonen, um die Methoden zur 
automatischen Videoaufzeichnung und die 
Modelle zur Simulation von Fußgängerströ-
men weiter zu verbessern. Zum vielseitigen 
Gesamtpaket von BaSiGo gehören außer-
dem Trainings- und Consultinglösungen,  
Simulationskomponenten und ein elektroni-
sches Supportsystem zur Erstellung von 
Sicherheitskonzepten. 

Massenweise paralleles Ausschwärmen ohne 

Stau? Für Ameisen kein Problem. Bei parallelen  

Rechenoperationen auf Supercomputern hilft  

Scalasca.

www.bmbf.de/de/6293.php
www.fz-juelich.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/UK/DE/2012/12-03-05Start_BaSiGo.html

Risikofaktor Großveranstaltung: Wenn Menschen-

massen außer Kontrolle geraten, wird es gefährlich.

www.scalasca.org

Die Leistung der Supercomputer hochzu-
treiben, ist die eine Herausforderung. Die 

andere ist es, diese Leistung auch zu nutzen 
– wozu die Helmholtz-Nachwuchsforscher-
gruppe „Performance Analysis of Parallel 
Programs“ unter Leitung von Prof. Felix Wolf 
einen großen Beitrag geleistet hat. Wichtigste 
Errungenschaft der vor kurzem abgeschlos-
senen sechsjährigen Forschung am Jülich  
Supercomputing Centre (JSC) ist das Analy-
sewerkzeug Scalasca. Mit der Software, die 
gemeinsam mit der JSC-Arbeitsgruppe von 
Dr. Bernd Mohr entwickelt wurde, werden in-
zwischen weltweit Simulationsprogramme für 
Supercomputer optimiert.

Mit Scalasca begegnen die Wissen-
schaftler der zunehmenden Parallelisierung 
der Supercomputer. So nutzt der Petaflop-
Rechner JUGENE knapp 300.000 Prozessor-
kerne, bei Exascale-Systemen könnten es 
künftig hunderte Millionen sein. „Mit der 
Anzahl der Prozessorkerne steigen die  
Anforderungen an die Software drastisch: 

Wie verteilt man die zusammenhängenden 
Rechenoperationen auf die Kerne, ohne 
dass einer auf die Ergebnisse von anderen 
warten muss?“, so Felix Wolf. 

Um solche potenziellen Leistungseng-
pässe aufzuspüren, hat die zehnköpfige For-
schungsgruppe die Leistungsanalyse paral-
lelisiert. „Das hat eine fundamental neue 
Softwarearchitektur erfordert, die enorme 
Datenmengen bewältigen muss“, erklärt der 
Informatiker. „Unser Ansatz war es, auch für 
unser Programm die Rechenkraft der Super-
computer zu nutzen.“ Das Ergebnis ist Sca-
lasca, ein Open-Source-Diagnosewerkzeug, 
das Anwendungen auf Supercomputern 
während des Betriebs beobachtet und fest-
stellt, wo und weshalb es zu Wartezeiten 
kommt. Derzeit entwickelt Felix Wolf Scalas-
ca an der German Research School für  
Simulation Science in Aachen in Zusammen-
arbeit mit den Jülicher Kollegen weiter – mit 
dem Ziel, es für Exascale-Systeme vorzube-
reiten.
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Einführung in die parallele Programmie-
rung mit MPI und OpenMP 
7. – 10. August 2012  
am Jülich Supercomputing Centre

Der Kurs gibt eine Einführung in die parallele Pro-
grammierung von Höchstleistungsrechnern im tech-
nisch-wissenschaftlichen Umfeld. Im Mittelpunkt 
steht die Verwendung des Message Passing Inter-
face (MPI), des gängigsten Programmiermodells für 
Systeme mit verteiltem Speicher. Die Veranstaltung 
richtet sich in erster Linie an Teilnehmer des  
JSC-Gaststudentenprogramms „Wissenschaftliches 
Rechnen“. Die Teilnahme weiterer Interessierter ist 
nach Absprache möglich.

Dozenten: Dr. Florian Janetzko, Dr. Alexander 
Schnurpfeil, JSC

www.fz-juelich.de/ias/jsc/events/mpi-gsp

 
 

 
Trainingskurs „Programmierung in C“ 
22. – 31. Oktober 2012  
am Jülich Supercomputing Centre

Die Teilnehmer des Kurses erhalten eine Einführung 
in die Programmiersprache C. Diese Sprache wird 
häufig in der nichtnumerischen Datenverarbeitung 
eingesetzt und eignet sich auch für systemnahe Pro-
grammieraufgaben. 

Dozent: Günter Egerer, JSC

www.fz-juelich.de/ias/jsc/events/c

 
 

 
Cooperative Quantum Dynamics and  
its Control (CQDC’12)  
29. – 31. Oktober 2012  
am Jülich Supercomputing Centre
Im Mittelpunkt des Workshops stehen Quantendyna-
mik und neuartige Quantenzustände in Vielteilchen- 
oder Vielspinsystemen. Vieles in diesem Themenge-
biet war bislang nicht experimentell durchführbar. 
Das könnte sich ändern dank der jüngsten Fort-
schritte in der Experimentiertechnik. Dazu gehören 
die Synthese von Molekularmagneten, Nanoenginee-
ring von Quantenpunkten, zeitaufgelöstes Messen 
mit ultrakurzen Pulsen und kalte Atome in optischen 
Gittern. Die Teilnehmer werden über mögliche neue 
Quanten phänomene diskutieren und erörtern, wel-
che Maßnahmen und Beobachtungen notwendig 
sind, um diese Phänomene zu erkennen, zu verste-
hen und umzusetzen.

www.fz-juelich.de/ias/jsc/events/cqdc12  

 
Eine Übersicht über die Veranstaltungen  
am Jülich Supercomputing Centre  
finden Sie unter:

www.fz-juelich.de/ias/jsc/events

KURZNACHRICHTEN TERMINE

Kooperation mit 
Argonne National 
Laboratory 

BMBF fördert  
GASPI-Projekt 

JUDGE-Erweiterung 
für Astronomen

Das Forschungszentrum Jülich und das 
Argonne National Laboratory (ANL) in Illi-
nois, USA, suchen künftig gemeinsam nach 
Wegen zum Exascale-Computing. Einen ent-
sprechenden Kooperationsvertrag haben 
beide Einrichtungen im März 2012 unter-
schrieben. Geplant sind außerdem ein Aus-
tausch- und ein gemeinsames Nachwuchs-
programm. Das ANL zählt zu den ältesten 
und größten Forschungsinstituten des US-
amerikanischen Energieministeriums. Zum 
ANL gehört eines der beiden führenden  
Rechenzentren, die vom Energieministerium 
unterstützt werden, die Argonne Leadership 
Computing Faciliy (ALCF). Es betreibt unter 
anderem einen IBM BlueGene/P-Super   -  
computer. Ende 2011 kündigte das ANL die 
Einführung der nächsten Rechnergeneration 
an, eines Blue Gene/Q-Systems.    
www.anl.gov

Das Projekt GASPI (Global Address Space 
Programming Interface) wird für drei Jahre 
vom Bundesministerium für Bildung und  
Forschung gefördert. Im Rahmen des För-
derschwerpunkts „HPC-Software für skalier-
bare Parallelrechner“ erhält es rund 2 Mio. 
Euro. Ziel ist es, einen Programmierstandard 
zu entwickeln, um die Möglichkeiten paralle-
ler Höchstleistungsrechner  besser zu nut-
zen. Der Hintergrund: Parallele Hochleis-
tungsrechner werden immer komplexer. Das 
erfordert passendere Programmiermodelle 
sowie die Anpassung und Optimierung von 
paralleler Software. Der Standard MPI (Mes-
sage Passing Interface), der als Kommuni-

Seit Juni dieses Jahres läuft auf dem 
GPU-Computing Cluster JUDGE am Jülich 
Supercomputing Centre (JSC) eine neue  
Erweiterung für Astronomen: „Milky Way“, 
zu Deutsch „Milchstraße“. Das JSC hat die 
Partition gemeinsam mit zwei von der Deut-
schen Forschungsgemeinschaft (DFG) geför-
derten Einrichtungen konzipiert, dem  
DFG-Sonderforschungsbereich 881 „Das 
Milchstraßensystem“ an der Universität Hei-
delberg und dem DFG-Schwerpunktpro-
gramm 1573 „Physics of the Interstellar  
Medium“ an der Ludwig-Maximilians-Univer-
sität München. Die an den beiden Pro-
grammen beteiligten Wissenschaftler kön-
nen mit „Milky Way“ den Ursprung und die 
Entwicklung der Milchstraße untersuchen 
und so neue Erkenntnisse über die Entste-
hung von Galaxien gewinnen. 
www.fz-juelich.de/ias/jsc/milkyway

IMPRESSUM

kations-Bibliothek weite Verbreitung in par-
alleler Software findet, lässt momentan 
einige Möglichkeiten offen. Das GASPI-Pro-
jekt setzt auf einen Ansatz mit PGAS (Parti-
tioned Global Address Space), ein modernes 
Programmiermodell des Hochleistungsrech-
nens. Basis sind Vorarbeiten des Fraun-
hofer-Instituts für Techno- und Wirtschafts-
mathematik. GASPI wird die Software, die 
im Rahmen des Projekts entwickelt wird, als 
Open-Source-Bibliothek zur Verfügung stel-
len. An dem Projekt beteiligt sind neben 
dem Forschungszentrum Jülich verschiedene 
Fraunhofer-Institute, Helmholtz-Zentren, 
Hoch schulen, Unternehmen und der Deut-
sche Wetterdienst. Die Projektkoordination 
liegt bei T-Systems Stuttgart.  www.gaspi.de
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