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Das Modulare System fur Schelfmeere und
Kisten (MOSSCO)
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Offene Fragen HH g Sauiel

Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung
——

1. Was sind die wichtigsten Rickkopplungsprozesse im
Flachwasser?

2. Was bestimmt kiistennahe Stickstoff- und Phosphatgradienten
und deren raumzeitliche Variabilitat?

3. \_/_Vas ist der 6konomische Wert der Nahrstoffretention als
Okosystemdienstleistung?

"MOSSCO
i 4
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Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Prozesse im Flachwasser

river
runoff

Disziplinen, Doménen und Skalen

MOSSCO

LS




Daflr n6tige Modelle gzler;\t';gl:ﬁ-tlentrum

Disziplinen, Doménen, Prozesse Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Okologie Algen, Atmosphare Wind + Strahlung +

Zooplankton, Deposition
Nihstoffe, Ozean Strémung, Turbulenz,
Detritus Wellen, Schichtung
(NPD2) Schwebstoffe Aggregation, Absinken,
Biogeochemie Fragmentierung
Karbonatsystem, Oberflache Besiedlung,
Kreislaufe von Schubspannung
G, N, P, (Si) Boden Erosion, Deposition,
Physik Strahlung, (Im)Mobilisierung von
Temperatur, Nahrstoffen
Salzgehalt, Plankton Nahrstoffkreislauf,
Transport, Wachstum, Absinken,

TR MOSSCO Turbulenz Anpassung
4
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1111 Helmholtz-Zentrum

Mogliche Umsetzungen H111 Geesthacht

Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Modular

— Ein Modellsystem fiir
verschiedenste
Prozessbeschreibungen offen

— Experten pflegen individuelle
Modelle, stellen Koppelbarkeit

Monolithisch

— Die besten existierenden
Modelle werden in ein
gemeinsames Modellsytem
gekoppelt

— Experten aus allen

. sicher
Bereichen werden i i
eingestellt und IT-Experten — Referenzimplementierungen
zeigen

fur die effiziente Kopplung

— Kontrolle Uber das System
ist strikt und zentral

Anwendungsmaoglichkeiten

— Kontrolle tiber das System ist
gering und dezentral

— “Internalisierung” . - "
— “Externalisierung

"MOSSCO
i 4
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Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Organisation

Qmossco
i 4
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+++ Helmholtz-Zentrum
i+ Geesthacht
entrum fiir Material- und Kiistenforschung

Forschung fur Nachhaltigkeit

Bundesministerium ‘ FON A
:n“r:dali:‘;:gunq . ;“I'{I!-Luuuw Hachhaltiga
BMBF

FONA Il = System Erde — Kustenmeerforschung

&

— Nord- und Ostsee verbinden terrestrische und ozeanische
Lebensraume. An der Schnittstelle zwischen Land und Ozean werden neben
Veranderungen durch den Klimawandel und den zunehmenden Nutzungsdruck
auch noch Reaktionen auf Veranderung im Einzugsgebiet der
Kustentkosysteme wirksam.

— Deutsche Kisten eine von vier Schllsselregionen der
Erdsystemforschung.

' 3o
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Klstenforschungsagenda

Nord-
—

UG

und Ostsee (KUNO)

www.deutsche-
kuestenforschung.de

Laufzeit 01.04.2013 — 31.03.2016

Ziel istes ...die
wissenschaftlichen Grundlagen flr
die zukunftsfahige Nutzung der
natdrlichen Ressourcen in den
Kistenregionen dieser
Meeresgebiete zu legen.

...die Umsetzung nationaler und
europdischer Meerespolitiken in
Form eines "Ecosystem Approach
to Management” zu unterstitzen.

"MOSSCO
i 4
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+ Helmholtz-Zentrum
: Geesthacht
entrum fiir Material- und Kiistenforschung

BACOSA

Ostseekiisten —
Systemanalyse und
Zustandsbeschreibung

MOSSCO

Modulares System fur
Schelfmeere und Kisten

NOAH

Sedimentprovinzen der
Deutschen Bucht —
Eigenschaften, Leistungen,
Risiken

SECOS

Die Leistung der Sedimente
in deutschen
Kiistenmeeren

STopP

Vom Sediment zum
Top-Pradator

ol

’)Mossco
>

i)
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http://www.deutsche-kuestenforschung.de
http://www.deutsche-kuestenforschung.de

Modulares System flir Schelf-

und Klstenmeere

MOSSCO

— WWW.mossco.de

“"MOSSCO

++ Helmholtz-Zentrum
ii:: Geesthacht
Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Konsortium

HZG

Helmholtz-Zentrum
Geesthacht

oW

Leibniz-Institut fir
Ostseeforschung
Warnemiinde

BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

¢+ Helmholtz-Zentrum
i :: Geesthacht

entrum fiir Material- und Kiistenforschung

N esee

I

LEIBNIZ INSTITUTE FOR
BALTIC SEA RESEARCH
1 WARNEMUNDE

il

1.
%{T Il

BAW

Wi @ O

DA
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http://www.mossco.de

¢+ sss Helmholtz-Zentrum
i :s: Geesthacht

Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Modularitat

“ MOSSCO
i 4
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Warum Modularitat?

1

.
.
.
.

LS

Anpassung an neue Fragen

Austausch von Modellen &
Code

Offen fiir Komplettierung
Stimulation von Entwicklung
Modell- und Modulvergleiche

Wissenstransfer durch
Inklusion

MOSSCO

114+ Helmholtz-Zentrum
ii:: Geesthacht
Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Module
A

Transport
Model

wiodule
D

Modular System

Module Module
A B

Transport
Model




- 114+ Helmholtz-Zentrum
Ebenen der Modularitat P Geesthacht

Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

—

Modular System
Module Module
A B
Transport
Model
Example (Plug ,n, Play) Module Module
Innerhalb unseres Systems < 2
5
2 MOSSCO .
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1A ++: Helmholtz-Z
Ebenen der Modularitat |l HE Geesthacht

.
.
.
.
Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Example (Plug 'n’ Play)
Mit anderen Systemen

MOSSCO

LS

fac
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Wie modularisieren wir?

Auslagern

— Keine Neuentwicklung,
sondern Integration
bestehender Lésungen

— Nutzung existierender
Kopplungstools (FABM,
ESMF)

— Expertise extern lokal
belassen

— Geringe Eingriffe in externe
Codes

— Offene Entwicklung und
Produkte

"MOSSCO
i 4
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FABM
Framework for Aquatic

Biogeochemical Models
meece.eu/documents/FABM.pdf?

ESMF
Earth System Modeling
Framework

www.earthsystemmodeling.org
OpenMI

Open Modeling Interface
www.openmi.org

14/30


http://meece.eu/documents/FABM.pdf?
http://www.earthsystemmodeling.org
http://www.openmi.org

111 Helmholtz-Zentrum
ii:: Geesthacht
Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Framework for Aquatic
Biogeochemical Models

ﬁmossco
i 4
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t s+ Helmholtz-Zentrum

Biogeochemische Zustandsvariablen HET Geesthacht

Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung
——

salinity

phytoplankton

temperature
;v'

'/A =

zooplankion bacteria

' 3o

"‘ MOSSCO DQAC




Modulares Design

full spatial domain

Helmholtz-Zentrum
ii:: Geesthacht
Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Hydrodynamicimodel ———
*store physical varia

salinity

* handleadvection, diffusion, timein:
*handleiinput/output

pressure
light

FABIVI

e L

Biogeochemical models
*provide variable nan

Units

*giveniai/ocal environment, provide /ocal'sink'and source terms
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Feine Granularitat
Aquatic EcoDynamics Modell der UWA

14+ Helmholtz-Zentrum
1+ Geesthacht

entrum fiir Material- und Kiistenforschung

phosphorus

MOSSCO

LS
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Earth System Modeling Framework

"MOSSCO
i 4
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Superstruktur/Topologie

¢+ sss Helmholtz-Zentrum
ii:: Geesthacht
Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Land

Atmosphere
& 0_7
X %5
I N
AtmLa 1(4(‘.-\. inlAr 1 I Atm AcaimCAannlar T
i Atmosphere

Land

Coupler

@ Ocean I

"MOSSCO
i 4

Sealce
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1+ Helmholtz-Zentrum

i+ Geesthacht
entrum fiir Material- und Kiistenforschung

Gemeinsame Infrastruktur
Synergien nutzen, Fehler vermeiden z
—— 1

. ESMF Si truct
— Zeitmanager e o
. . Component Classes: GridComp, CplComp, State

— Konfigurationen
- Logglng User Code
— Parallel-

Kommunikation ESMF Infrastructure
— Data Classes: Bundle, Field, Grid, Array

. . . Utility Classes: Clock, LogErr, DELayout, VM, Config
Gitterinterpolation

"MOSSCO
i 4
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Helmholtz-Zentrum
Geesthacht
entrum fiir Material- und Kiistenforschung

Abstraktion der Parallelisierung Z

ESMF_Field / ESMF_Array ﬁESMF_DELayout ESMF_VM
Decomposition
AT
#n—
#3
" Vi oo |
#5———1 A / ——
# : —OH®
e #OHE
#1 P
#——— _ NS
#104 ' L]

#T | o @
#IZW3~ L 0 | | @
ESMF_Field o ,

— ESMF_Grid — ESMF_Array 2 o
- ESMF_DistGrid — ESMF_LocalArray ﬁ .g 'g 0 7@
255 —

ﬁmossco
i 4

22/30



ESMF Features HEE Ceesthacht

Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

. Since ~1998 by @@ & — Adoption guide (PARSE)

— >170,000 lines of example, unit
and system testing code.

1

Open source (esmf.sf.net)

— Library (-lesuf), built from 500 k

) — well documented, tutorials,
code lines

support
— Code 60% Fortran90, 40%C++ _, portable across
— APIs: use esmf, #include Linux/Unix/Mac/MinGW
<ESMC>_(part|aI), import ESMP — abstracts parallelization layer
(emerging)

- — usually single exec, but also web
— Performance optimized services
~ extends existing FMS, MCT ~, Nightly tested on >40 different

— Flexible processor layout OS/Compiler/MPI combinations

"MOSSCO
i 4
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http://esmf.sf.net

111 Helmholtz-Zentrum
ii:: Geesthacht
Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

MOdular System for Shelves and
COasts

ﬁmossco
i 4
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1+ Helmholtz-Zentrum

Shelf- und Kistenmeerprozesse I Geesthacht
entrum fiir Material- und Kiistenforschung
—

river
runoff
atmospheric atmospheric
physics chemistry

benthic
biogeochemistry

25/30
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Modularisierung OMEXDIA+P f11 Helmholtz Zentrum

i 4 ) ¢ Geesthacht
Diagenesemodell im Sediment entrum fiir Material- und Kiistenforschung

OMEXDIA /

grid+porosity Grid + porosity
I + diff. transport
solver by sediment driver

(incl. diff transport)
\_ /\s solver library

(multi purpose)

MOSSCO

L5
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Modellvergleich im Sediment

ergom denitrification
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rel. denitrification [%]

rel. denitrification [%]

0.23 mmoIN/m2/d

0.20 mmoIN/m2/d
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total=

MOSSCO
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1+ Helmholtz-Zentrum
i :s: Geesthacht

Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

Status und Kopplungen

MOSSCO

oss.deltares.nl

gotm.net

sf.net/p/fabm

Earth Systqm Modell

"‘mssco .

Wi @ O
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Offene Entwicklung und Software

MOSSCO

Export workshop on modular coupling
Schnakenbek, 16-1 e, 201

Weare
fyou would ke o bo Iolvd, ploase
S0 an el 10 caston lemmenhes o

swverccing

mossco de/workshop

oiira

modl nlr-comparison studies 3nd benchmarking.
Scientific program and presentation downloads
Day 1, Monday 16.9.2013

e
+ @ www.mossco.decoc i
“" MOSSCO pre-aipha

ModularC

SIEN)

DataTypestist  Fies |

» The Modular System for Shelf and Coast| How to obtain the code
+ bua T
\ rie

e soware, b

mossco.de/doc

swos5C0_DIR,

atthat s, or folow this nk

-only access. Choose a local drectory

Version fom git-scm.com.
ait clone gits//git.code.st.not/p/mossco/cods $HOSSCO_DIR
o altematively using the it protosol

it clone hbtp://git code. ot net/p/mosseofcode SHOSSCO_DTR

ummmw-ﬂmzzmuuuuhﬂmhv

"MOSSCO
i’ 4

Helmholtz-Zentrum
Geesthacht
Zentrum fiir Material- und Kiistenforschung

|Scavcr- Browse Enterprise Blog He

sourceforge

SOLUTION CENTERS  Go Parallel  Smarter IT

Resources  Newsletters

Home / Browse / Science & Engineering / Earth Sciences / MOSSCO

i@ MOSsCo®
MOduLar System for Shelves and COasts
Brought to you by: hofmeist, platipodium
Support  Blog Gite Bugs

Summary  Files  Reviews

k5.0 Stars (1)
+ 1 Download
[ Last Update: 6 davs ago

mossco.de/code

Description
Quick Start:

> git clone gitgit code.sf.net/p/mosscalcode mossco-code
>cd mossco-code && make doc

acroread ndt
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http://www.mossco.de/workshop
http://www.mossco.de/doc
http://www.mossco.de/code

+++ Helmholtz-Zentrum
i +: Geesthacht
entrum fiir Material- und Kiistenforschung

Zusammenfassung Z

Offene Fragen

1. Was sind die wichtigsten Riickkopplungsprozesse im Flachwasser?

2. Was bestimmt kiistennahe Stickstoff- und Phosphatgradienten und
deren raumzeitliche Variabilitat?

3. \_/_Vas ist der 6konomische Wert der Nahrstoffretention als
Okosystemdienstleistung?

MOSSCO
— Aufbau eines modularen und offenen Systems
— Komplettierung der Modellbeschreibung Klstenmeere
— Flexible Integration existierender Communities und Modelle
— Einbeziehung von Nutzern und Entwicklern =—- www.mossco.de

"MOSSCO
i 4
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