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Exzellenzcluster CLICCS
• Universitätsinstitute

• Meteorologie
• Ozeanographie
• Geophysik
• …

• Max-Planck-Institut für Meteorologie

• Helmholtz-Zentrum Hereon

•Climate Service Center Germany

•DKRZ (nationale Einrichtung)

Centrum für 
Erdsystemforschung und 
Nachhaltigkeit

Klima- und Erdsystemforschung in Hamburg
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Wetter, Klima und Klimamodelle Wetter und Klima
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Quelle: HADCRUT5, Climatic Research Unit (University of East Anglia) and Met Office

[°C]

Klima auf Basis direkter Messungen

Globale Temperaturanomalie
gegenüber 1961-1990
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Quelle: UNEP

Blick in die Vergangenheit
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Das Klimasystem Das Klimasystem
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Worauf basiert ein Modell der Atmosphäre?

 Naturgesetze und beobachtete Gesetzmäßigkeiten
 Gleichungen, die das Verhalten von Flüssigkeiten und 

Gasen beschreiben
 Erhaltungssätze (Impuls, Energie, Masse)
 Strahlung
 Randbedingungen (Erdgeometrie, Bahnparameter, Land-

Meer-Verteilung,…)
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Worauf basiert ein Modell der Atmosphäre?

Gleichungen nicht direkt lösbar ...
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... aber näherungsweise Lösung über iteratives 
Verfahren auf 3D-Rechengitter
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Modell-Auflösung
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Modell-Auflösung

10-fache Rechenzeit!
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Modell-Auflösung
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8x8

Parallelisierung
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Skalierung
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Das Deutsche
Klimarechenzentrum
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Gesellschafter der DKRZ GmbH:
 MPG: 53%   Uni-HH: 27%   AWI: 10%   Hereon: 10%

Kostenverteilung
 Investitionskosten: 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

Organisation
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Etwa 100 Mitarbeiter:innen
 Systeme
 Anwendungen

 Beratung
 Programmoptimierung
 Parallelisierung
 Visualisierung

 Datenmanagement
 CERA Klimadatenbank
 Langzeitarchivierung
 Datenverteilung: WDCC, ESGF
 Datenpublikation
 Machine Learning

 Verwaltung
 Uni Forschungsgruppe: Parallel E/A, Energieeffizienz im 

Hochleistungsrechnen

DKRZ-Struktur
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HLRE-4: Hochleistungsrechnersystem für 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
 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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• 8 Magnetbandsilos mit jeweils 8 Bandrobotern
• 90 Bandlaufwerke, 77.000 Medien
• 1 Petabyte Festplatten-Cache
• 18 Gigabyte/s
• Kapazität bis zu 1 Exabyte

Magnetbandsilo
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Das Datenarchiv am DKRZ
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 Langzeitspeicherung
 Datenbankgröße 5 PB
 Freier Datendownload
cera-www.dkrz.de

 Stichwortsuche

26

Das World Data Centre for Climate am DKRZ
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Klimaprojektionen
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Erdsystem-Modell

(übersetzt, Quelle: Mauritsen et al., 2019)



Michael Böttinger

CMIP6-Rechnungen - Einführung: SSP-Szenarien

Zeitlicher Verlauf
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CMIP6-Rechnungen - Einführung: SSP-Szenarien

Welche Emissionen sind „erlaubt“?
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Deutsche CMIP6-Rechnungen - Übersicht 
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www.dkrz.de
boettinger@dkrz.de


	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

