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Institut fir Mechanik setzt auf transtec-Technolo-

gie bei der Simulation kontinuumsmechanischer

Mehrfeldprobleme

Die Berechnung duf3erst rechenintensiver Problem-

stellungen gehdért zum Arbeitsalltag des Instituts fur

Mechanik (Bauwesen) an der Universitat Stuttgart.

Gemeinsam mit rund 15 Wissenschaftlern forscht Prof.

Dr.-Ing. Wolfgang Ehlers mit seinem Lehrstuhl seit

vielen Jahren auf dem Gebiet der Kontinuumsmechanik

von Mehrphasenmaterialien im Rahmen der ,,Theorie

Pordser Medien (TPM)*“. Um die dabei erforderlichen

zeit- und speicherintensiven numerischen Simulationen

Herausforderung

= Berechnung duferst rechenintensiver
Problemstellungen auf dem Gebiet der Kontinuums-
mechanik von Mehrphasenmaterialien im Rahmen
der ,,Theorie Pordser Medien (TPM)*“.

e Zeit- und speicherintensive numerische

Simulationen

durchzufiihren, setzt das Institut auf Cluster- und SAN-
Technologie von transtec.

Als ein pordses Medium verstehen die Stuttgarter
Wissenschaftler pordse Festkorper, deren Porenraume
mit Flussigkeiten und/oder Gasen gefullt sind.

Im Rahmen der Theorie Pordser Medien wird in ganz
unterschiedlichen Anwendungsbereichen geforscht:
von der Beschreibung naturlicher Béden bis hin zur
Modellierung der menschlichen Bandscheibe, die in
ihrer stofflichen Zusammensetzung ebenfalls als
pordses Medium aufgefasst werden kann.

Um die aus den Anwendungsbereichen resultierenden
Problemstellungen numerisch simulieren zu kénnen,
wurde am Institut das Finite-Elemente-Programmsystem

PANDAS entwickelt. Dieses unter LINUX laufende Paket
wurde in den letzten Jahren um parallele Programm-
strukturen erweitert, wodurch die Voraussetzungen
geschaffen wurden, realitdtsnahe Anfangs-Randwert-
probleme in einem vertretbaren Zeitrahmen zu I6sen.

Ein typisches Anwendungsbeispiel aus dem Bereich der
Bodenmechanik ist etwa die numerische Simulation
des Versagens einer Boschung infolge sehr starken
Regens. Dabei fiihrt das sich aufstauende Regenwasser
an einer Bodenschicht mit geringerer Durchlassigkeit
infolge Auftrieb zu einer Entfestigung des Bodens, was
schliesslich zur Destabilisierung der Béschung fiihrt.

LINUX HPC-Cluster mit 50 Knoten, basierend auf
AMD Opteron Prozessoren und insgesamt 108 GB
Hauptspeicher, darunter auch ein Vier-Wege-Server.
Vernetzt ist der Cluster mittels 2 getrennter Gigabit
Netzwerke.

Die drei Master Nodes sind voll redundant konfigu-
riert und greifen auf ein hochperformantes
PROVIGO 660 Fibre Channel RAID-System mit

2,3 TB Kapazitéat zu. So bringt es der HPC-Cluster
auf eine Gesamtleistung von 440 GFlops (Peak) bzw.
274 GFlops (Linpack).

« Um die Lauffahigkeit des Clusters zu gewéhrleisten,
wurde dieser in einem eigenen Serverraum mit
Klimaanlage (mit insgesamt 15 kW Kuhlleistung)
installiert.

Referenz 2006

,,Die Geometrie dieses Problems wurde im Rahmen der
Finite-Elemente-Methode (FEM) mit 2.286.848 qua-
dratischen Tetraeder-Elementen diskretisiert*, erlautert
Bernd Markert vom Institut fir Mechanik. ,,Dadurch
ergab sich in der Berechnung ein Gleichungssystem mit
10.026.085 Unbekannten.*

Fir diese enorme Rechenleistung bendtigt das Insti-
tut eine hoch leistungsfahige Rechner- und Storage-
Infrastruktur, bei der die Rechenarbeit auf verschiedene
Knoten verteilt wird. In Stuttgart baute man dabei auf
die Leistungsfahigkeit von transtec. Dr. Roland Fehren-
bacher bei transtec fur dieses Projekt verantwortlich,
installierte einen LINUX-Cluster mit 50 Knoten, des-
sen I/0O-Zugriffe auf ein PROVIGO 660 Fibre Channel
SAN-Speichersystem erfolgten.

Bei der anhaltend guten Zusammenarbeit aller Betei-
ligten kann davon ausgegangen werden, dass auch
kinftige Erweiterungen des Clusters aus Tubingen
stammen werden. Denn der Bedarf der Stuttgarter
Wissenschaftler an hoher Rechenleistung fur ihre
Forschungen wird sicherlich weiter wachsen.

Diese Referenz entstand in Zusammenarbeit mit dem
Institut fir Mechanik der Universitat Stuttgart
www.mechbau.uni-stuttgart.de

Institut fiir Mechanik

Universitt Stuttgart Prof. Dr.-Ing. W. Ehlers

Kundenstimmen

Bernd Markert: ,,Bei der Investition in dieses
System haben wir uns aus drei Griinden fiir
transtec entschieden: erstens liberzeugte uns
das sehr hohe MaB an Kompetenz und
Know-how der Projektbeteiligten; zweitens
war es fiir uns wichtig, dass transtec alle
Leistungen hinsichtlich Software und Hardware
aus einer Hand erbringen kann und schlieBlich
drittens das damit verbundene optimale Preis-
Leistungsverhéltnis.”
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