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Wetter und Klima
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Klima auf Basis direkter Messungen
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Quelle: HADCRUTS5, Climatic Research Unit (University of East Anglia) and Met Office

Michael Bottinger



Blick in die Vergangenheit

CO0; concentrations 647,000 BC to 2006 AD
Antarctic temperature 421,000 BC to 2000 AD*
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Das Klimasystem
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Worauf basiert ein Modell der Atmosphare?

= Naturgesetze und beobachtete Gesetzmalligkeiten

= Gleichungen, die das Verhalten von Flussigkeiten und
Gasen beschreiben

= Erhaltungssatze (Impuls, Energie, Masse)
= Strahlung

= Randbedingungen (Erdgeometrie, Bahnparameter, Land-
Meer-Verteilung,...)
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Worauf basiert ein Modell der Atmosphare?

Gleichungen nicht direkt losbar ...
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aber naherungsweise Losung Uber iteratives
Verfahren auf 3D-Rechengitter



Modell-Auflésung

Model| T21

T

Modellauflésung:
Gitterabstand ca. 500 km
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Modell-Auflésung

Modell T21
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Modellauflésung:
Gitterabstand ca. 250 km

Modellauflésung:
Gitterabstand ca. 500 km

10-fache Rechenzeit!
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Modell-Auflésung

Modellauflésung:
Gitterabstand ca. 250 km

Modellauflésung:
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Parallelisierung
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MPIOM speedup
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Das Deutsche




Organisation

Gesellschafter der DKRZ GmbH:
= MPG:53% Uni-HH:27% AWI: 10% Hereon: 10%

Kostenverteilung

= |nvestitionskosten: HGF 45%, MPG 40%, Hamburg 15%
= Betriebskosten: DKRZ-Gesellschafter

Nutzung

= Gesellschafter: 50 % insgesamt, aufgeteilt in
MPG: 27% Uni-HH: 13% AWI: 5% Hereon: 5%

= Erdsystemforschungs-Community 50 % insgesamt, WLA
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DKRZ-Struktur

Etwa 100 Mitarbeiter:innen

Systeme
der Modelle und
Anwendungen Lo
. Beratung 'Y
= Programmoptimierung Modellentwicklung
‘_

= Parallelisierung

= Visualisierung
Datenmanagement

= CERA Klimadatenbank

= Langzeitarchivierung

= Datenverteilung: WDCC, ESGF
= Datenpublikation

= Machine Learning
Verwaltung

Uni Forschungsgruppe: Parallel E/A, Energieeffizienz im
Hochleistungsrechnen
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HLRE-4: Hochleistungsrechnersystem fiir die Erdsystemforschung 4 ,Levante”
Platz 53 in der weltweiten TOP500-Liste (11/2022)
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HLRE-4 ,Levante”

Levante (aktuell)

. Atos BullSequana XH2000

. CPU-Knoten: 2.832

. Prozessorkerne: 370.000

. Rechenleistung: 14 PFLOPS

= Hauptspeicher: 815 Terabyte

. Festplattenspeicher: 132 Petabyte
sowie

n GPU-Knoten: 60

. Nvidia A100 GPUs: 240

= Rechenleistung: 2,8 PFLOPS
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HLRE-4 ,Levante”

3 CPU-Knoten pro Blade
32 Blades pro Rack
= 96 CPU-Knoten pro Rack
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Hochgeschwindigkeitsnetzwerk

=  NVIDIA Mellanox InfiniBand HDR 100G/200G
=  Anbindung der Rechnerknoten mit 100 Gbit/s
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Festplattenspeichersystem

Hersteller: DDN
Paralleles Dateisystem: 132 Petabyte
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Magnetbandsilo
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Das Datenarchivam DKRZ
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Das World Data Centre for Climate am DKRZ
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dkrz.de/WDCC/ui/cerasearch/q?query=IPCC ARS&page=08&rows=15 @ QSuchen
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IPCC DDC ARS ETH Zurich/IPCC AR5 WGI additional historical
experiments
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IPCC DDC ARS ETH Zurich/IPCC AR5 WGI esm experiments
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IPCC-AR5_CMIP5 (IPCC Assessment Report 5 and Coupled Model
Intercomparison Project data sets)
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CERA Database Data Volume in TBytes

Total Volume at the end of 2016: 4868 TByte
2529 TByte Intermal, 1661 TByte External, 678 TByte LTA
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Klimaprojektionen
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Erdsystem-Modell
Atmosphdre > K_c;g?fn <
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(Ubersetzt, Quelle: Mauritsen et al., 2019)
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CMIP6-Rechnungen - Einfihrung: SSP-Szenarien

Gemeinsame soziookonomische Entwicklungspfade (SSPs) CMIP6 Szenarien - zusétzlicher Strahlungsantrieb [W/m?]
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CMIP6-Rechnungen - Einfihrung: SSP-Szenarien

CMIP6-Szenarien - Globale CO,-Konzentrationen [ppm] CMIP6 Szenarien - Globale CO,-Emissionen [Gt / Jahr]
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Datenguelle: S5P Public Database & DKRZ

Welche Emissionen sind ,erlaubt”?
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Deutsche CMIP6-Rechnungen - Ubersicht
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Temperaturanderung gegeniiber 1995-2
MPI-ESM HR
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Euro-Cordex Anderung der Anzahl von Hitzetagen gegeniiber 1971-2000
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Prozentuale 7 i _ '

Niederschlagsinderung et gy 5 - MPI-ESM HR
2071-2100 relativ - alary ¥, - SSP585
zZu 1995-2014
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Meereis-Konzentration 1975 MPI-ESM LR
B September

RCP 2.6 ¢ £ 4 ©DKRZ/MPEM RCP 8.5 o A
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=—-=_ RCP8.5 / 4xCo2: Ice Sheet Thickness (Height) and
Change in Ice Sheet Thickness (Color)
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RCP 8.5

RCP 2.6 - Anderung des Meeresspiegels
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pH-Wert an der Meeresoberflache
Vorindustrieller

globaler Mittelwert b T MPI-ESM RCP8.5
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Karbonat-Sattigung MPI-ESM RCP 8.5
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MPI-ESM: global gemittelte Kalzit-Sattigung an der Meeresoberflache
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Plastikmill im Ozean
Partikelquelle: Ozeanoberflache
200
[Partikel / m?]

Modell: MPI-OM TP04

Michael Bottinger



Temperature and Velocity
at 75m depth
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: Verticdlly Integrated Cloud Water Vertically Integrated Cloud Ice
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boettinger@dkrz.de

Michael Bottinger



	Deutsches Klimarechenzentrum -�Das Weltklima im Hochleistungsrechner
	Klima- und Erdsystemforschung in Hamburg
	Wetter, Klima und Klimamodelle
	Foliennummer 4
	Foliennummer 5
	Das Klimasystem
	Worauf basiert ein Modell der Atmosphäre?
	Worauf basiert ein Modell der Atmosphäre?
	Foliennummer 9
	Modell-Auflösung
	Modell-Auflösung
	Modell-Auflösung
	Parallelisierung
	Skalierung
	Das Deutsche Klimarechenzentrum
	Organisation
	DKRZ-Struktur
	Foliennummer 18
	HLRE-4 „Levante“
	HLRE-4 „Levante“
	Foliennummer 21
	Hochgeschwindigkeitsnetzwerk
	Festplattenspeichersystem
	Magnetbandsilo
	Das Datenarchiv am DKRZ
	Das World Data Centre for Climate am DKRZ
	Klimaprojektionen
	Erdsystem-Modell
	CMIP6-Rechnungen - Einführung: SSP-Szenarien
	CMIP6-Rechnungen - Einführung: SSP-Szenarien
	Deutsche CMIP6-Rechnungen - Übersicht 
	Foliennummer 32
	Foliennummer 33
	Foliennummer 34
	Foliennummer 35
	Foliennummer 36
	Foliennummer 37
	Foliennummer 38
	Foliennummer 39
	Foliennummer 40
	Foliennummer 41
	Foliennummer 42
	Foliennummer 43
	Foliennummer 44
	Foliennummer 45
	Foliennummer 46
	Foliennummer 47
	Foliennummer 48
	Foliennummer 49
	Foliennummer 50
	Foliennummer 51
	Foliennummer 52
	Foliennummer 53

