
RAMSES
Research Accelerator for
Modeling and Simulation 
with Enhanced Security

PRESSEMAPPE

Stand: 27.08.2024



22Feierliche Inbetriebnahme RAMSES: Pressemappe

Inhalt

PRESSEEINLADUNG

KONZEPTION

SYSTEMSPEZIFIKATIONEN

RESEARCH

Auswahl beteiligter Forschungsinitiativen

Astrophysik

Lebenswissenschaften

Medizin

Quantenphysik

MODELING AND SIMULATION

ENHANCED SECURITY

KONTAKT

3

4

5

6

6

7

8

9

10

12

13

15

Mathematik 11



33Feierliche Inbetriebnahme RAMSES: Pressemappe

Presseeinladung

Vorstellung des neuen Hochleistungsrechners 
RAMSES

Am 06. September nimmt die Universität zu Köln das hochleistungs-
fähige und energieeffi ziente Rechensystem im Rahmen eines feier-
lichen Events in Betrieb. 

RAMSES bietet Forschenden bundesweit einzigartige Möglichkeiten 
für Simulationen und Methoden der Künstlichen Intelligenz mit hoch-
sensiblen Daten.

Die Universität nimmt am Regionalen Rechenzentrum Köln den neuen 
High-Perfomance Computing Cluster RAMSES (Research Accelera-
tor for Modeling and Simulation with Enhanced Security) in Betrieb. 
Das hochmoderne System stellt mit einer auf Sicherheit und KI aus-
gerichteten Architektur eine langfristige Forschungsinfrastruktur 
bereit, insbesondere in den Bereichen Astronomie, Quantenphysik, 
Medizin und Lebenswissenschaften. 

RAMSES wird zukünftig unter anderem dazu genutzt, um rechenin-
tensive Genomanalysen durchzuführen, um das Quantencomputing 
weiterzuentwickeln oder hochkomplexe astronomische Modelle un-
seres Universums zu erstellen. Zur feierlichen Inbetriebnahme möch-
ten wir Sie herzlich einladen.

Freitag, 06. September 2024, von 14:00 bis 16:00 Uhr
„Inbetriebnahme des Hochleistungsrechners RAMSES“

Hörsaal XXX, Alte Botanik
Gyrhofstraße 15, 50931 Köln
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Konzeption

Der Supercomputer RAMSES ist das Ergebnis jahrelanger Forschung im 
Rahmen von fachübergreifenden Kooperationen. In seine Konzeption 
sind insbesondere die Anforderungen aus den Lebenswissenschaften 
und der Medizin eingeflossen, die sich aus zahlreichen Drittmittelpro-
jekten wie NGSgoesHPC, Smoose und dem SFB 1399 ergeben haben. 
RAMSES stellt somit ein System dar, das durch seine konzeptionelle 
Ausrichtung von der Planung bis zur Inbetriebnahme auf die Unterstüt-
zung dieser Forschungsbereiche ausgerichtet ist.

Für andere Fachbereiche bietet der Nachfolger von CHEOPS ebenfalls 
erhebliche Verbesserungen. Vor allem Forschungsgebiete, die auf re-
chenintensiven Simulationen basieren, werden von RAMSES profi tieren: 
von der theoretischen Astronomie bis hin zu den Digital Humanities.

Das HPC-System RAMSES ist ein integraler Bestandteil der For-
schungsinfrastruktur an der Universität zu Köln. Als Nachfolgesystem 
von CHEOPS übernimmt es nicht nur Rechenaufgaben in bestehenden 
Exzellenzclustern wie dem CECAD oder dem ML4Q, sondern bietet 
auch dem geplanten Exzellenzcluster Our Dynamic Universe von An-
fang an eine starke Basis für komplexe numerische Simulationen zur 
Erforschung des Universums. 

Von Beginn an wurde das System so konzipiert, dass es auch höchsten 
Sicherheitsansprüchen in der genomischen Forschung entspricht, in 
der mit hochsensiblen Daten beispielsweise nach Ansätzen zur Heilung 
seltener Krankheiten gesucht wird.  Die Rechenleistung von RAMSES, 
gepaart mit seiner Sicherheitsarchitektur und der Zertifi zierung des 
ITCC als Genomrechenzentrum, bildet eine starke Grundlage für die 
Erforschung der komplexesten medizinischen und lebenswissenschaft-
lichen Problemstellungen. 

Auch in neuen Forschungsfeldern, wie der ökologischen Genetik aus 
dem Bereich der Lebenswissenschaften (v.a. Botanik & Zoologie),  bie-
tet die Leistung von RAMSES fortschrittliche neue Möglichkeiten. So 
können mit seiner Hilfe bspw. Auswirkungen des Klimawandels auf die 
Adaptionsfähigkeit von Organismen effi zienter studiert werden.

Starke Infrastruktur am
 Forschungsstandort Köln

Innovatives High-Performance Computing mit 
sicheren Daten für exzellente Forschung

„Die Analyse klinischer Genomdaten gehörte bisher 
nicht zum klassischen Nutzungsfeld von HPC-Sys-
temen. RAMSES ändert das — mit durchgehender 
Verschlüsselung im gesamten Berechnungsprozess 
und einer darauf abgestimmten Systemarchitektur, 
die derzeit bundesweit einzigartig ist. Die System-
architektur und das Betriebsmodell wurden in For-
schungskooperationen maßgeschneidert für diesen 
Anwendungsbereich entwickelt, und wir passen 
beides in enger Zusammenarbeit mit unseren Part-
nern aus Forschung und Industrie kontinuierlich an.“

Prof. Dr.-Ing. Stefan Wesner
Direktor des IT Center University of Cologne &
Professur für Parallele & Verteilte Systeme



55Feierliche Inbetriebnahme RAMSES: Pressemappe

Systempezifi kationen
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RESEARCH

Auswahl von Forschungsinitiativen auf RAMSES
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Im Fachbereich Astrophysik wird RAMSES einen maßgeblichen Teil 
der Forschungsinfrastruktur stellen, ganz besonders im Teilbereich der 
Simulation. Beobachtete astrophysikalische Prozesse können mit der 
Rechenkraft des Systems unter Anwendung physikalischer Gesetze 
auf RAMSES simuliert werden. 
Die Untersuchung dieser Simulationssysteme und deren Ergebnisse 
lassen sodann Rückschlüsse auf die ursprünglichen Beobachtungen im 
All zu, die als weitere Forschungsgrundlage dienen.

Derartige Simulationen sind sehr rechenintensiv, weshalb insb. die um 
ein Vielfaches erhöhte Leistung des Systems eine signifi kante Verbes-
serung der Forschungsinfrastruktur für diesen Bereich ausmacht.

„Simulationen sind die Experimente der Astrophysiker, 
mit denen langwierige Prozesse wie die Entstehung von 
neuen Sternen oder die Entwicklung von Galaxien im 
engen Austausch mit astronomischen Beobachtungen 
studiert werden können. Unsere Simulationen sind sehr 
rechenzeitintensiv, da viele physikalische Prozesse 
sowie die unterschiedlichsten Größen- und Zeitskalen 
miteinander verknüpft werden müssen. Dies bedarf 
der Entwicklung neuartiger numerischer Methoden auf 
parallelen HPC-Systemen. Die Simulationen können 
nur mit Höchstleistungsrechnern durchgeführt werden. 
RAMSES ist für unsere Forschung daher unverzichtbar 
und wird mit Spannung und Vorfreude erwartet.“

Astrophysik

Prof. Dr. Stefanie Walch-Gassner
Professur für Theoretische Astrophysik & 
Präsidentin der Astronomischen Gesellschaft

imit unut — Das, was sich in den Sternen befi ndet
Verkleidungspanel 4 des Clusters
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Während der Fachbereich Medizin hauptsächlich Forschungen an 
menschlichen Probanden betreibt, weiten die Lebenswissenschaften den 
Fokus und beleuchten Menschen, Tiere und Pflanzen. Allen Bereichen ist 
gemein, dass mittels modernster Methoden immer größere Datenmen-
gen gewonnen werden. 

HPC ermöglicht es den Forschenden, die gewonnenen Daten zu verarbei-
ten oder komplexe Simulationen durchzuführen. So können zum Beispiel 
aus genetischen Sequenzierdaten vollständige Genome von Lebewesen 
berechnet oder Hinweise erhalten werden, welche Gene unter welchen 
Umständen besonders aktiv sind. Wichtig ist dies in der Krebsforschung 
oder im Bereich der ökologischen Genetik von Pflanzen, in der man Zu-
sammenhänge zwischen der Adaption an Umweltveränderungen und ge-
netischer Veränderung zu verstehen versucht.

„Weil Krebsgenomforschung sehr rechenintensiv 
ist und sensible Daten verarbeitet werden, wird 
RAMSES unsere Forschung sowohl erheblich 
beschleunigen als auch sicherer machen. Darüber 
hinaus können wir durch unsere langjährige 
Zusammenarbeit mit der HPC-Abteilung des ITCC 
unsere Algorithmen passgenau auf die jeweilige 
Recheninfrastruktur anpassen und optimieren.“

Lebenswissenschaften

Prof. Dr. Martin Peifer
Mildred-Scheel-Stiftungsprofessor für 
Bioinformatische Krebsgenomik

sebait nit anch — Lehre vom Leben
Verkleidungspanel 5 des Clusters
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Das in Zusammenarbeit mit Partnern aus der genombasierten Forschung und 
dem Cologne Center for Genomics (CCG) entwickelte, innovative System-
konzept von RAMSES eröffnet zusätzlich zur Nutzung in den Naturwissen-
schaften für die Lebenswissenschaften und die Genomdatenanalyse neue 
und vielfältige Möglichkeiten.

In diesem Bereich besitzt das ITCC seit Juli 2024 ein besonderes Profi l: Als 
eines von wenigen zugelassenen Genomrechenzentren in Deutschland wird 
es im Modellvorhaben „Genomsequenzierung“ mit der Verarbeitung von Ge-
nomdaten beauftragt sein, die zur Erforschung von Heilungsperspektiven für 
erblich bedingte Krankheiten und Krebs beitragen werden.

„Unsere Forschung basiert auf Hochdurchsatzanalysen 
von genomischen Daten, um die genetischen 
Grundlagen erblich bedingter Tumorerkrankungen 
noch besser zu verstehen. Mit seinen durchdachten 
Konzepten zur Datensicherheit und seiner enormen 
CPU- wie GPU-basierten Rechenkapzität, aber 
ebenso als Teil der nationalen Infrastruktur des 
Deutschen Humangenom-Phänomarchivs GHGA und 
des Modellvorhabens Genomsequenzierung, wird 
uns der Hochleistungsrechner RAMSES exzellente 
Voraussetzungen für unsere zukünftige Arbeit bieten.“

Medizin

Prof. Dr. Rita Schmutzler
Direktorin des Zentrums Familiärer Brust- und 
Eierstockkrebs der Uniklinik Köln schesau — Heilkunde

Verkleidungspanel 4 des Clusters
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ML4Q will so bspw. neue Computer- und Netzwerkarchitekturen 
schaffen, die auf den Prinzipien der Quantenmechanik beruhen. Quan-
tencomputer versprechen revolutionäre Rechenleistung, die techno-
logische Anwendungen weit jenseits des Horizonts klassischer Infor-
mationstechnologie in Reichweite bringt.

„Die numerische Simulation von Quantenprozessoren 
auf RAMSES ist ein integraler Bestandteil unseres 
Exzellenzclusters ML4Q und damit auch der Entwicklung 
von Rechen- und Netzwerkleistungen, die die 
Möglichkeiten klassischer Computer weit übersteigen.“   

Quantenphysik

Prof. Dr. Simon Trebst
Leiter der Arbeitsgruppe Computational 
Condensed Matter Physics

irit chet ketet resi — Das, was sehr kleine Teilchen machen
Verkleidungspanel 5 des Clusters
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irit chet ketet resi — Das, was sehr kleine Teilchen machen
Verkleidungspanel 5 des Clusters

Mathematik

Im Center for Data and Simulation Science (CDS) der UzK forschen 
Wissenschaftler:innen an anwendungs- und methodenwissenschaft-
lichen Fragestellungen. Für die Simulation der dabei betrachteten 
komplexen Modelle sind parallel skalierende Algorithmen und die 
Verarbeitung großer Datenmengen oft unabdingbar. In Kombination 
mit modernen, datenwissenschaftlichen Methoden und Verfahren des 
maschinellen Lernens ergeben sich sehr hohe Anforderungen an die 
hierfür benötigte Hardware. 

„Durch seine Größe und spezifi sche Architektur wird 
RAMSES gerade im Bereich der Simulations- und Da-
tenwissenschaften ein Katalysator an der Universität 
zu Köln sein und die lokale Expertise in diesem wich-
tigen Bereich der IT-Infrastruktur erheblich stärken.“

Prof. Dr. Axel Klawonn
Professur für Angewandte Mathematik und 
Wissenschaftliches Rechnen



1212Feierliche Inbetriebnahme RAMSES: Pressemappe

MODELING AND SIMULATION

On-Premise Visualisierung in der CAVE

In der CAVE (Cave Automatic Virtual Environment), einem mehrdimensionalen Projek-
tionsraum, werden die menschlichen Fähigkeiten genutzt, sich durch komplexe räum-
liche Strukturen zu bewegen, sowie Abstände, Proportionen und zeitliche Veränderun-
gen zu beurteilen. Die CAVE bietet darüber hinaus die Möglichkeit, das Fortschreiten 
besonders zeitintensiver Rechenjobs zu beobachten und unter Umständen interaktiv 
zu steuern (Simulation Steering). Um die Anforderungen an die Übertragungsge-
schwindigkeit und Sicherheit der Forschungsergebnisse einhalten zu können, ist es 
dabei sinnvoll, die CAVE auch räumlich nah an Großrechenanlagen zu positionieren.

Daten, Simulationen und Modellierung an der UzK

Die Modellierung und Simulation realer Prozesse ist ein integraler Bestandteil aktuel-
ler Forschung an der Universität zu Köln. RAMSES stellt hierzu eine Kernressource für 
das Center for Data and Simulation Science (CDS) bereit, indem Datenwissenschaf-
ten, Datenverarbeitung und Fachwissenschaften gemeinsam neue Anwendungsberei-
che für High-Perfomance Computing erschließen.

Simulationen sind in vielen Fachbereichen für verschiedene Szenarien ein wich-
tiges Forschungsmittel: In den Lebenswissenschaften können Veränderungs-
prozesse simuliert werden; in den Digital Humanities und der Tumorforschung 
können mit Hilfe von Machine Learning Prozesse modelliert werden; und Flüssig-
keitssimulationen in der Physik bzw. Mathematik können so Erkenntnisse bspw. 
zur Prävention von und Reaktionen auf Naturkatastrophen produzieren. Insbe-
sondere das Zusammenspiel hoher Rechenleistung (RAMSES) mit der Visua-
lisierungs-Infrastruktur des ITCC (CAVE) ist eine mächtige Ressource für die 
Weiterentwicklung von Forschung, Studium und Lehre an unserer Universität.
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ENHANCED SECURITY

Sicherer Systemzugriff

Der Zugang zum System wird über Mehrfaktor-Authentifi zierung er-
möglicht, sodass sichergestellt ist, dass nur berechtigte Nutzer:innen 
Zugriff erhalten. Dabei sind personengebundene SSH-Schlüssel die 
Basis, um auf RAMSES zu arbeiten. Die Anmeldung im System an-
hand eines Passworts entspricht nicht heutigen Sicherheitsstandards 
und ist daher ausgeschlossen.

Verschlüsselung von Datentransfer bis Lagerung

Die Sicherheitsarchitektur von RAMSES ist darauf ausgelegt, Daten in 
allen Verarbeitungsstadien stets zu verschlüsseln. Sie orientiert sich 
dabei an den Prinzipien der Verschlüsselung bei Gebrauch (Encryption 
in Use), während des Lagerns (Encryption at Rest) und während des 
Datentransfers (Encryption in Motion). Sowohl das verteilte, parallele 
Dateisystem als auch der hochperformante Arbeitsspeicher nutzen 
Verschlüsselungsmechanismen, die von der genutzten Prozessor-
technologie zu Verfügung gestellt werden. Vom Datentransfer über 
einen sicheren Tunnel bei der Kopie zum Cluster bis hin zur Lagerung. 

meket — Schutz
Verkleidungspanel 6 des Clusters
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ENHANCED SECURITY

Speicherverschlüsselung

Um Verschlüsselung im Gebrauch (In-Use) auf RAMSES zu unterstüt-
zen, wird Memory-Encryption eingesetzt. Hierbei werden die Daten 
des Nutzers im Arbeitsspeicher verschlüsselt, sodass verschiedene 
Nutzer auf den Systemen arbeiten können und gleichzeitig sicher-
gestellt ist, dass die genutzten Speicherbereiche voneinander ab-
gegrenzt geschützt sind.

Sicherheitsüberwachung

In Zusammenarbeit mit dem Systemhersteller (NEC) wird die Infra-
struktur von RAMSES mit einem Intrusion Detection System (IDS) und 
Intrusion Protection System (IPS) ausgestattet werden. Eine kontinu-
ierliche, automatische Überwachung des Clusters ist somit gewähr-
leistet.

Verschiedene Sicherheitsebenen

Die Sicherheitsebenen von RAMSES sind unidirektional hermetisch 
voneinander im Zugriff entkoppelt. Hierdurch wird sichergestellt, 
dass selbst im Falle einer Kompromittierung, ausschließlich Zugriff 
innerhalb der Ebene möglich ist.
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Kontakt

Onlinepressemappe:

https://rrzk.uni-koeln.de/hpc-projekte/hpc/ramses

Presse und Kommunikation RRZK/ITCC
Inhaltlicher Kontakt:

Herr Nikolai Wansart, M.A.
itcc-pr@uni-koeln.de

Fragen zum Ablauf der Inbetriebnahme und des Festaktes

itcc-ramses@uni-koeln.de

Presse und Kommunikation Universität zu Köln
Allgemeiner Kontakt:

Jan Voelkel
+49 221 470 2356

j.voelkel@verw.uni-koeln.de 


