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Karlsruher Institut fur Technologie

Neuer Supercomputer fur das KIT

Hybridsystem ,,HoreKa“ voraussichtlich einer der zehn schnellsten Rechner in Europa in 2021
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Der Hochleistungsrechner Karlsruhe (HoreKa) wird ab 2021 vielen Forschungsgebie-
ten als Werkzeug dienen, um hochkomplexe Systeme zu verstehen. (Grafik: SCC/KIT)

Von der Energiewende zu neuen Materialien, von der Astrophy-
sik zu den Lebenswissenschaften: Um natirliche und techni-
sche Vorgange in ihrer ganzen Komplexitat zu verstehen, nutzen
Forscherinnen und Forscher die schnellsten Hochleistungs-
rechner der Welt. Ab Herbst 2020 stellt das Karlsruher Institut fur
Technologie (KIT) die erste Aufbaustufe eines neuen Supercom-
puters fir viele Fachgebiete bereit. Das Gesamtsystem wird im
Sommer 2021 der Wissenschaft tibergeben. Der nun unterzeich-
nete Liefervertrag hat eine GréRRenordnung von 15 Millionen
Euro.
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.Forschung mit Supercomputern tragt zu einer modernen und nach-
haltigen Gesellschaft bei“, erklart Professor Holger Hanselka, Prasi-
dent des KIT. ,Mit der Hilfe von Hochleistungsrechnern kommt die
Forschung zu Energie, Umwelt, Mobilitat und Medizin schneller zu
neuen Lésungen. Damit fugt sich der HoreKa perfekt in die Strategie
des KIT ein, Beitrdge zu gesellschaftlichen Herausforderungen zu lie-
fern.”

.Das Thema Hochstleistungsrechnen steht fiir rasante Entwicklun-
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erhohen, so entscheidend sind sie sowohl fir Spitzenforschung als
auch fur innovative Produkte und Prozesse in den Schliisselberei-
chen der Wirtschaft®, sagt die baden-wiirttembergische Wissen-
schaftsministerin Theresia Bauer. ,Baden-Wrttemberg ist auch dank
des KIT in Sachen Supercomputing europaweit fiihrend und interna-
tional konkurrenzfahig. Dabei ist es nicht nur die beeindruckende Re-
chenleistung der Rechner, sondern auch das geballte Methodenwis-
sen vor Ort, das unserer computergestitzten Spitzenforschung zu
atemberaubenden Forschungsergebnissen verhilft.*

Der neue ,Hochleistungsrechner Karlsruhe* (kurz HoreKa) wird 2021
voraussichtlich zu den zehn leistungsfahigsten Rechnern Europas
gehdren und eine Rechenleistung von rund 17 PetaFLOPS erbringen
—also etwa 17 Billiarden Rechenoperationen in der Sekunde, was der
Leistung von mehr als 150 000 Laptops entspricht.

Das System wird Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern aus
ganz Deutschland zur Verfigung stehen. Vor allem in den Material-
wissenschaften, den Erdsystemwissenschaften, der Energie- und
Mobilitatsforschung im Ingenieurwesen, den Lebenswissenschaften,
sowie der Teilchen- und Astroteilchenphysik werden Forschende
dank des neuen Supercomputers ein detaillierteres Verstandnis
hochkomplexer natirlicher und technischer Vorgange erlangen kon-
nen. Selbstverstandlich kann HoreKa bei Bedarf auch von Wissen-
schaftlern genutzt werden, die zum Verstandnis des Virus SARS-
CoV-2 forschen und damit zur Bekampfung der Krankheit COVID-19
beitragen.

Rechnen und Speichern gehen Hand in Hand

Mit HoreKa kénnen Forschende mehr Details in groReren Systemen
betrachten, normale Simulationen also zu sogenannten Multiskalen-
Simulationen ausweiten. ,Klimasimulationen und Erdsystemmodelle
etwa werden immer feinere Auflésungen und damit einen héheren
Detailgrad erreichen®, erklart Professor Martin Frank, Direktor des
Steinbuch Centre for Computing (SCC) des KIT. ,Doch neben der rei-
nen Rechenleistung steigen auch die Anforderungen an die Dateisy-
steme immer weiter, sowohl was Kapazitat als auch Latenz angeht.
Mit einem datenhungrigen System wie HoreKa setzen wir konsequent
die strategische Ausrichtung des SCC auf datenintensives Rechnen
fort.”

,ES gibt derzeit sehr diverse technische Entwicklungen auf dem Hard-
ware-Markt®, so Dr. Jennifer Schroter, die Leiterin des Bereichs High
Performance Computing am SCC. ,Unsere technischen Anforderun-
gen waren anspruchsvoll, aber das Ausschreibungsverfahren war be-
wusst technologieoffen gehalten, um das Know-how der Bieter einzu-
fordern und das leistungsfahigste Gesamtsystem zu erhalten.”
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Logo des Karlsruher Hochleis-
tungsrechners HoreKa.
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Zwei innovative Chiptechnologien — ein Hochleistungssystem

Herausgekommen ist ein innovatives Hybrid-System mit fast 60 000
Intel Xeon Scalable Prozessorkernen der nachsten Generation und
mehr als 220 Terabyte Hauptspeicher sowie 740 NVDIA A100 Tensor
Core GPUs der nachsten Generation. Als Kommunikationsnetzwerk
kommt ein non-blocking NVIDIA Mellanox InfiniBand-HDR-Netzwerk
mit 200 GBit/s pro Port zum Einsatz, als Datenablage dienen zwei
parallele Spectrum-Scale-Dateisysteme mit einer Gesamtkapazitat
von mehr als 15 Petabyte. Die Rechnersysteme stammen von
Lenovo, das Unternehmen pro-com Datensysteme GmbH aus Eislin-
gen bei Stuttgart Gbernimmt als Generalunternehmer die Projektko-
ordination, Systemintegration, Lieferung und Kundenbetreuung.

~Wir freuen uns sehr darauf, dieses System gemeinsam mit unseren
Partnern Lenovo und KIT in Betrieb nehmen und an die Benutzer
Ubergeben zu kénnen®, sagt Oliver Kill, Geschaftsfiihrer des Unter-
nehmens pro-com. Mit HoreKa feiert pro-com im Jahr 2020 nicht nur
das 30-jahrige Bestehen, sondern auch den gré3ten Auftrag in der
Firmengeschichte.

Maschinelles Lernen unterstiitzt menschliche Forschende

.Kunstliche Intelligenz und Maschinelles Lernen kénnen die For-
schung in allen Anwendungsfeldern, also dort wo die drdngenden
Probleme der Menschheit gelost werden, auf die Uberholspur set-
zen“, so Marc Hamilton, Vice President Solutions Architecture and
Engineering bei NVIDIA. ,NVIDIA A100 Tensor Core GPUs unterstt-
zen diese Forschung, und gemeinsam mit der NVIDIA Mellanox Infi-
niBand-Technologie wird der neue Supercomputer des KIT die For-
schung in einem breiten Spektrum von Anwendungen deutlich be-
schleunigen.”

Ein zentraler Gesichtspunkt bei der Auslegung des Systems waren
auch die enormen Datenmengen, welche bei wissenschaftlichen For-
schungsprojekten anfallen. Je nach Anwendung kénnen von einer
einzigen Simulation mehrere Hundert Terabyte an Daten erzeugt wer-
den. Um mit den wachsenden Datenmengen Schritt zu halten, liefern
die Rechenknoten, das InfiniBand-Netzwerk und die parallelen Datei-
systeme von HoreKa im Vergleich zum Vorgangersystem ForHLR je-
weils einen bis zu vier Mal hoheren Speicherdurchsatz.

Eine mehrstufige Datenhaltung soll zuséatzlich die Weiterverarbeitung
auf externen Speichersystemen mit hohem Durchsatz garantieren.
HoreKa ist auch mit bis zu 45 GByte/s Datenrate an die ,Large Scale
Data Facility” (LSDF) des SCC angebunden, die seit 2010 eine mo-
derne Infrastruktur fiir die Speicherung, Verwaltung, Archivierung und
Analyse von Forschungsdaten bietet.
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Preisgekronte Energieeffizienz

HoreKa wird vollstédndig im 2015 fur den Vorgénger ForHLR neu er-
richteten Rechnergebaude auf dem Campus Nord des KIT unterge-
bracht. Das preisgekronte, energieeffiziente Heillwasser-Kihlkon-
zept basierend auf der Lenovo Neptune Direct Water Cooling (DWC)
Technologie wird mit dem neuen System fortgefihrt.

Den Name HoreKa wahliten die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des
SCC in Anlehnung an ,GridKa“, dem ,Grid Computing Centre Karls-
ruhe®. Dieses befindet sich ebenfalls am SCC und stellt seit mehr als
15 Jahren erfolgreich Datenspeicher und Analysekapazitaten fur
GroRexperimente auf der ganzen Welt bereit, darunter auch den
Large Hadron Collider (LHC) am CERN in der Schweiz. Zu den grof3-
ten Erfolgen von GridKa gehért die Beteiligung bei der Entdeckung
des Higgs-Teilchens im Juli 2012. GridKa ist das grof3te und leis-
tungsfahigste Zentrum seiner Art.

Mehr Information zu HoreKa:
https://www.scc.kit.edu/dienste/horeka.php

Mehr Information zu COVID-19-Forschung am KIT:
https://www.kit.edu/kit/corona-pandemie-forschung-und-hilfsaktivi-
taeten-am-kit.php

https://www.scc.kit.edu/ueberuns/13531.php

Mit dem bwUniCluster 2.0 betreibt das KIT einen zweiten Supercom-
puter im Landesdienst:
https://www.scc.kit.edu/dienste/bwUniCluster_2.0.php

Uber das SCC

Das Steinbuch Centre for Computing wurde 2008 als Zusammen-
schluss der Rechenzentren der Universitat Karlsruhe und des For-
schungszentrums Karlsruhe gegriindet. Als Zentrum fir datenintensi-
ves Rechnen und die Analyse grof3skaliger Daten sowie als innovati-
ver und agiler IT-Serviceprovider betreibt das SCC Grol3gerate fir
wissenschaftliches Hochleistungsrechnen und datenintensive Wis-
senschaften, darunter den Supercomputer ForHLR, den bwUniClus-
ter 2.0 und das Grid Computing Centre Karlsruhe (GridKa). Die rund
250 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter betreiben auch die campusweite
luK-Infrastruktur und zahlreiche weitere Dienste fir Studierende, Leh-
rende und Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler am KIT, in Ba-
den-Wirttemberg und in der ganzen Welt.
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Details zum KIT-Zentrum Information - Systeme - Technologien
(in englischer Sprache): http://www.kcist.kit.edu

Als ,,Die Forschungsuniversitét in der Helmholtz-Gemeinschaft“
schafft und vermittelt das KIT Wissen fiur Gesellschaft und
Umwelt. Ziel ist es, zu den globalen Herausforderungen
maRgebliche Beitrdge in den Feldern Energie, Mobilitat und
Information zu leisten. Dazu arbeiten rund 9.300 Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter auf einer breiten disziplinaren Basis in Natur-,
Ingenieur-, Wirtschafts- sowie Geistes- und Sozialwissenschaf-
ten zusammen. Seine 24.400 Studierenden bereitet das KIT
durch ein forschungsorientiertes universitares Studium auf
verantwortungsvolle Aufgaben in Gesellschaft, Wirtschaft und
Wissenschaft vor. Die Innovationstéatigkeit am KIT schlagt die
Briicke zwischen Erkenntnis und Anwendung zum gesellschaft-
lichen Nutzen, wirtschaftlichen Wohlstand und Erhalt unserer
naturlichen Lebensgrundlagen. Das KIT ist eine der deutschen
Exzellenzuniversitaten.

Diese Presseinformation ist im Internet abrufbar unter:
www.sek.kit.edu/presse.php

Das Foto steht in der hdchsten uns vorliegenden Qualitat auf
www.kit.edu zum Download bereit und kann angefordert werden un-
ter: presse@kit.edu oder +49 721 608-21105. Die Verwendung des
Bildes ist ausschlie3lich in dem oben genannten Zusammenhang ge-
stattet.
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