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Haus im Wald: Seit 2015 arbeiten in diesem moder-
nen, energieeffizienten Neubau mehr als 200 For-
schende auf vier Etagen. Das Gebäude, dessen Grund-
riss einem Kleeblatt ähnelt, beherbergt auch den PIK 
Super-Computer, der zum Zeitpunkt seiner Installation 
zu den damals 400 schnellsten Hochleistungsrechnern 
weltweit gehört. Mit der Abwärme des Super-Com-
puters kann der gesamte Forschungsneubau beheizt 
werden – zusätzliche Wärme wird nicht benötigt. Die 
Fassade des Neubaus aus geflämmter Lärche nimmt 
die Farbtöne der umgebenden Bäume auf und fügt das 
Gebäude harmonisch in den Wald ein. 
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Das Jahr 2021 erscheint in Anbetracht der derzeitigen 
weltpolitischen Situation schon weit entfernt. Wir lassen 

es hier dennoch Revue passieren, denn es war für das PIK 
ein sehr ereignisreiches Jahr. Ereignisreich auf ganz unter-
schiedlichen Ebenen. 

Nach knapp einjähriger, intensiver Vorbereitung fand im 
Mai 2021 die Evaluierung des Instituts durch eine Sach-
verständigenkommission im Auftrag des Senats der Leib-
niz-Gemeinschaft statt – nur alle sieben Jahre gibt es diese 
Gelegenheit. Wie das gesamte Institutsleben war auch die 
Begutachtung maßgeblich von der Corona-Pandemie beein-
flusst. Statt der geplanten ausführlichen und persönlichen 
Gespräche mit den internationalen Expertinnen und Exper-
ten in Potsdam war nur ein sehr eingeschränkter Online-
Austausch möglich.

Deshalb freuen wir uns umso mehr, dass die Evaluierung 
für das Institut dennoch sehr erfolgreich verlaufen ist. In 
der Stellungnahme des Senats der Leibniz-Gemeinschaft 

werden dem PIK gleichermaßen exzellente Forschungs-
ergebnisse von herausragender Qualität wie auch eine stark 
nachgefragte Politikberatung bescheinigt. Auch die große in-
ternationale Sichtbarkeit des Institutes wird hervorgehoben. 
Dieses Ergebnis verdanken wir vor allem dem Engagement 
und der hervorragenden Arbeit unserer Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeiter. Wir freuen uns, dass dies durch die Evaluie-
rungskommission entsprechend gewürdigt wurde.

Der Sommer brachte leider Extremwetterereignisse wie 
etwa das verheerende Hochwasser im Ahrtal, durch die der 
mediale und gesellschaftliche Blick auf Klimafolgen gelenkt 
wurde und damit auf das PIK. Dies setzte sich im Herbst fort, 
als sowohl die Bundestagswahlen selbst als auch die folgen-
den Koalitionsverhandlungen maßgeblich von den Themen 
Energiewende und CO2-Bepreisung bestimmt wurden. So 
waren die Forscherinnen und Forscher sowie die Presse-
abteilung stark im Einsatz, um die vielfältigen Anfragen zu 
bearbeiten. Das PIK brachte sowohl auf nationaler als auch 

We‘ve moved 
from a small world
on a big planet 
to a big world  
on a small planet.
Johan Rockström
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auf europäischer Ebende evidenzbasierte Beratung in viel-
fältige politische Entscheidungsfindungen ein; international 
auch beim Weltklimagipfel COP26 in Glasgow am Ende des 
Jahres.

Glanz ganz unerwarteter Art bescherte uns die Ver-
leihung des Nobelpreises an Professor Klaus Hasselmann, 
einem der Gründer der modernen Klimawissenschaft. Über 
die Ehrung dieses langjährigen Weggefährten haben wir uns 
sehr gefreut, gehörte er doch zu den Initiatoren, die sich 
Anfang der 1990er Jahre für die Schaffung unseres Instituts 

eingesetzt haben. So ist ihm das PIK heute immer noch sehr 
verbunden.

Tatsächlich begeht das PIK im Jahr 2022 sein 30-jähri-
ges Jubliäum. Wer hätte gedacht, dass sich aus der an-
fänglich exotisch anmutenden Idee eines Instituts für 
Klimafolgenforschung eine wissenschaftliche Einrichtung 
entwickeln würde, deren Ruf weit über die nationalen und 
europäischen Grenzen hinaus in alle Welt trägt? Die Zahlen 
in diesem Sachbericht zeigen es: Mehr als je zuvor in drei 
Jahrzehnten ist die Arbeit des PIK gefragt.

Dr. Bettina Hörstrup
Administrative Direktorin

Professor Ottmar Edenhofer
Direktor

Professor Johan Rockström
Direktor
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W as nach den deutschen Dürresommern der letzten 
Jahre und den verheerenden Fluten als Folge extremer 

Niederschläge 2021 in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-
Pfalz in der Öffentlichkeit immer mehr diskutiert wird, konnte 
in neuen Studien mit Autoren und Autorinnen des Potsdam-
Instituts auf eindrucksvolle Weise belegt werden – Wetter-
extreme nehmen zu. Beobachtungsdaten erhärten heute, 
was die Klimaforschung in der Vergangenheit an Szenarien 
entwickelt hat. Und Projektionen für die Zukunft zeigen, dass 
mit einer weiteren Zunahme zu rechnen ist, jedenfalls wenn 
die Erderwärmung nicht rasch wirkungsvoll begrenzt wird.

Die Häufigkeit monatlicher Hitzerekorde hat in den 
letzten zehn Jahren um das 90-fache zugenommen, im 
Vergleich zu 1951–1980, wie ein Team um Stefan Rahms-
torf vom PIK zeigen konnte. Gleiches gilt für Regenextreme; 
im Durchschnitt kann einer von vier rekordhohen Tages-
niederschlägen im letzten Jahrzehnt auf den Klimawandel 
zurückgeführt werden. Noch stärker ist die Veränderung bei 
besonders starken Wetterextremen, sogenannten 4-Sigma-
Ereignissen, bei denen eine Zunahme um das 1000-fache 
im Vergleich zum Referenzzeitraum beobachtet wurde. Die 
scheinbar geringe Erwärmung in den letzten zehn Jahren 
von nur 0,25°C hat also die Klimaextreme bereits erheblich 
zunehmenen lassen – Tendenz steigend.

Kinder von heute werden zwei- bis siebenmal  
mehr Extreme erleben wie ihre Großeltern
Entsprechend werden die Kinder von heute über ihre Le-
benszeit hinweg viel stärker von Klimaextremen betroffen 
sein als ihre Eltern und Großeltern, wie Forschende des PIK 
zusammen mit internationalen Kolleginnen und Kollegen in 
einer Veröffentlichung in der weltweit wichtigsten wissen-
schaftlichen Zeitschrift Science zeigen konnten. Bleibt es bei 
den derzeitigen ungenügenden Zusagen der Regierungen zur 
Reduzierung der Treibhausgasemissionen, so wie sie auf dem 
Weltklimagipfel COP26 in Glasgow zur Diskussion standen, 
wurde ein Kind, das im Jahr 2021 geboren wird, im Laufe 
seines Lebens durchschnittlich doppelt so viele Waldbrände, 
zwei- bis dreimal so viele Dürren, fast dreimal so viele Fluss-
überschwemmungen und Ernteausfälle sowie siebenmal 
mehr Hitzewellen erleben als jemand, die oder der heute  
60 Jahre alt ist.

Diese Ergebnisse wurden öffentlich stark beachtet 
und auch in der Politik aufgegriffen, etwa in einer Rede des 
britischen Regierungschefs Boris Johnson. Medien welt-
weit berichteten. Möglich wurde die Studie durch jahrelange 
Aufbauarbeit im Hintergrund – das PIK koordiniert unter der 
Leitung von Katja Frieler das Inter-Sectoral Impacts Model-
ling Intercomparison Project, kurz ISIMIP. Dieses zielt dar-

Beispielloser Anstieg  
von Hitzerekorden  
und Extremregen
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Bei Waldbränden und Buschfeuern kommen 
stets mehrere Faktoren zusammen – aber 
die globale Erwärmung lässt die Risiken 
steigen. 2021 gab es gefährlich große Feuer 
in Kalifornien und im Mittelmeerraum, etwa 
in Griechenland.
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auf ab, quer durch die Sektoren wie etwa Wasserkreisläufe 
oder Landwirtschaft unterschiedliche Computersimulationen 
zu Klimafolgen, die so genannten Modelle, miteinander zu 
vergleichen. Dadurch werden deren Ergebnisse robuster. 
Beteiligt sind mittlerweile bis zu 100 Modellierungsgruppen 
aus Instituten und Universitäten weltweit.

Klimafolgen für die Gesundheit:  
Bundesärztekammer tritt mit PIK auf
Das Thema Hitzewellen greift auch der im Oktober von der 
wichtigsten internationalen medizinwissenschaftlichen 
Zeitschrift veröffentlichte Lancet Countdown on Health and 
Climate Change auf. Der Policy Brief für Deutschland – der 
gemeinsam von Expertinnen und Experten von Bundesärz-
tekammer, Charité – Universitätsmedizin Berlin, dem Pots-
dam-Institut für Klimafolgenforschung und dem Helmholtz 
Zentrum München jährlich erstellt wird – weist darauf hin, 
dass nur wenige Kommunen bisher über umfassende Hitze-
aktionspläne verfügen. Und wo es welche gibt, werden sie 
vielfach nicht umgesetzt.

Zentral für die Forschung zu Klima und Gesundheit am 
PIK ist Sabine Gabrysch. Wetterextreme sind nur ein Aspekt 
der Klimarisiken für die Gesundheit, wichtig sind auch die 
Auswirkungen der Erwärmung auf die Nahrungsmittelpro-
duktion – Ernährung ist für die menschliche Gesundheit von 
fundamentaler Bedeutung.

Atlantische Umwälzströmung so schwach  
wie nie zuvor in 1000 Jahren
Ebenfalls große öffentliche Aufmerksamkeit fanden gleich 
zwei Studien des PIK zur Atlantischen Umwälzströmung, zu 
der auch der Golfstrom gehört. Mit unterschiedlichen Me-
thoden und mit Blick auf unterschiedliche Zeiträume zeigen 

beide Veröffentlichungen, dass die für das weltweite Klima-
system so wichtige Meeresströmung geschwächt ist. Die eine 
Studie zeigt auf der Grundlage von Daten aus Ozeansedimen-
ten und Eisbohrkernen, dass die Strömung heute so schwach 
ist wie nie zuvor in den vergangenen 1000 Jahren. Die andere 
deutet jüngere Muster in Wassertemperaturen und Salzge-
haltmessungen so, dass die Umwälzströmung sich einem 
kritischen Schwellenwert nähern könnte. Die Zusammenhän-
ge sind komplex, aber ein Faktor ist die globale Erwärmung.

Eine weitere Abschwächung des Strömungssystems 
könnte schwerwiegende Folgen für die Menschen auf beiden 
Seiten des Ozeans haben. Und dazu gehören auch hier wie-
der: Wetterextreme.

Einer von vier rekordhohen Tagesniederschlägen kann  
inzwischen direkt auf den Klimawandel zurückgeführt  
werden. Auch in Deutschland kam es zu verheerenden  
Überschwemmungen.
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Düstere Aussichten: Je dunkler die Farbe, desto stärker werden die Menschen 
Extremen ausgesetzt sein. Auf der senkrechten Achse ist die zunehmende globale 
Mitteltemperatur verzeichnet, zu verstehen als Szenarien für die Zukunft, auf 
der waagerechten Achse die Geburtsjahrgänge. (Abb. aus Wim Thiery, et al., 
(2021): Intergenerational inequities in exposure to climate extremes. Science 
[DOI:10.1126/science.abi7339])
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Während über das Ziel der Treib-
hausgasminderung weitgehend 

Einigkeit herrscht, sind die Wege zu 
diesem Ziel in der Politik noch vielfach 
unklar. Nachdem die Naturwissenschaft 
die Risiken ungebremsten Klimawandels 
deutlich gemacht hat, sind deshalb nun 
sehr stark die Sozialwissenschaften ge-
fragt: Wie soll der Umbau zur Klimaneu-
tralität gelingen?

Ariadne-Szenarienreport  
zur Energiewende
Das PIK leitet hierzu das große vom 
Bundesministerium für Bildung und For-
schung (BMBF) geförderte Kopernikus-
Projekt Ariadne. Ziel des auf drei Jahre 
angelegten Projektes ist es, die Wirkung 
verschiedener Politikinstrumente besser 
zu verstehen, um gesellschaftlich trag-
fähige Strategien für die Energiewende 
entwickeln zu können. Mit einer Förde-
rung von insgesamt 30 Millionen Euro 
und mehr als 25 beteiligten Institutio-
nen gehört das Projekt zu den größten 
deutschen Forschungsinitiativen zum 

Thema. Von Beginn an werden Entschei-
der und Entscheiderinnen aus der Politik 
und der Wirtschaft sowie Bürgerinnen 
und Bürger über einen groß angelegten 
Dialogprozess eingebunden. Erkennt-
nisse und Ergebnisse werden kontinu-
ierlich über die gesamte Laufzeit auf der 
Projektseite https://ariadneprojekt.de/ 
bereitgestellt. 

Inzwischen hat das Konsortium 
mehr als 20 Berichte veröffentlicht, vom 
sektoralen Blick über Industrie, Ge-
bäude oder Verkehr bis hin zur Rolle von 
Erneuerbaren Energien, Wasserstoff & 
E-Fuels und der Systemperspektive auf 
das große Ganze, von der nationalen 
Perspektive bis hin zum EU Green Deal. 
Erstmals hat Ariadne in einer richtungs-
weisenden Veröffentlichung Trans-
formationspfade zur Klimaneutralität 
2045 im umfassenden Modellvergleich 
vorgelegt. Der Ariadne Szenarienreport 
„Deutschland auf dem Weg zur Klima-
neutralität 2045“ basiert auf  zehn Mo-
dellen für sechs Szenarien zeigt auf, wie 
der beispiellose Strukturwandel über 

alle Sektoren hinweg gelingen kann. 
Mehr als 60 Forschende aus mehr als 
10 Instituten waren beteiligt, darunter 
neben dem PIK zum Beispiel Fraunho-
fer-Institute des CINES-Verbunds oder 
das Deutsche Zentrum für Luft- und 
Raumfahrt. 

Klimaschutz war einer der zentralen Punkte im Bundestags-
wahlkampf 2021, sämtliche demokratischen Parteien machten 
ihn zum Thema. Zugleich stellte die Europäische Kommission 
ihr Politikpaket „Fit for 55“ vor. Alle bezogen sich dabei auf die 
Klimaforschung – die ihrerseits neue Pfade aufzeigte. 

Bundespräsident Frank-Walter Steinmeier (links) ließ sich  
von der Physikerin Ricarda Winkelmann (ganz rechts) über  
das Gelände führen. Foto: © Bundesregierung / Henning Schacht

Der damalige Bundesfinanzminister und heutige Kanzler  
Olaf Scholz (rechts) besuchte im Sommer das PIK für ein Gespräch 
mit dem Ökonom Ottmar Edenhofer (links). Foto: © Marlene Gawrisch

Energiewende in  
Deutschland und Europa
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Die Ergebnisse stießen auch in der 
Politik auf starke Resonanz. Auch in 
den vom neuen Bundesministerium für 
Wirtschaft und Klima zu Beginn der Le-
gislaturperiode genannten Zahlen etwa 
zum nötigen Ausbau der erneuerbaren 
Energien spiegeln sich die Ergebnisse 
des Ariadne-Szenarienreports wider.

CO2-Preis: Expertise für die  
Politik, vom Finanzminister bis 
zum Staatsoberhaupt
Eines der effektivsten Politikinstru-
mente ist aus klima-ökonomischer 
Perspektive die C02-Bepreisung. 
Angesichts steigender Energiepreise 
stellt sich hier rasch auch die Frage der 
Sozialverträglichkeit. Damit diese Dis-
kussion fundiert geführt werden kann, 
hat das PIK zusammen mit dem RWI 
– Leibniz-Institut für Wirtschaftsfor-
schung – eine neue Analyse vorgestellt. 
Auf der Grundlage ihrer Berechnun-
gen plädieren die Forschenden dafür, 
dass die Bepreisung ergänzt werden 
muss durch einen breit angelegten 
Ausgleichsmechanismus, damit ein-
kommensschwache Haushalte nicht 
überproportional belastet werden.

Zu diesen Themen informierten 
Forschende um den PIK-Direktor und 
Ökonomen Ottmar Edenhofer auch 
den damaligen Bundesfinanzminister, 
inzwischen Bundeskanzler, Olaf Scholz. 
Dieser besuchte im Sommer 2021 das 
PIK. Auch Bundespräsident Frank-Wal-
ter Steinmeier kam mit nicht weniger 
als fünf Amtskollegen – den Staats-
oberhäuptern von Österreich, Belgien, 
Schweiz, Liechtenstein und Luxemburg 
– auf den Telegrafenberg, um hier eine 
Arbeitssitzung zum Schwerpunktthema 
Klimapolitik abzuhalten.

Damit die öffentliche Diskussion 
über diese Themen differenziert und 
faktenbasiert verläuft, hat das PIK 
seine Expertise etwa auch den Nach-
richtenredaktionen von ARD und ZDF 
zur Verfügung gestellt. Bei zwei Hinter-
grund-Briefings waren hochrangige 
Journalistinnen und Journalisten 
dabei – also diejenigen, von denen die 
Politikerinnen und Politiker zu den oft 
komplexen Themen der Klimapolitik 
interviewen, die selbst aber keine Fach-
berichterstatter sind. Das eine Gespräch 
fand vor der Wahl statt, das andere nach 
Vorliegen des Koalitionsvertrages.

Unterstützung für die  
europäische Klimapolitik
Von entscheidender Bedeutung für 
die wirkungsvolle Reduzierung des 
Ausstoßes von Treibhausgasen ist die 
europäische Ebene – Europa ist als eine 
der größten Wirtschaftsmächte weltweit 
nicht für nur viele Emissionen verant-
wortlich, sondern kann auch Vorbild-
funktion für andere haben. Forschende 
des PIK haben in vielfacher Weise 
Expertise für die europäische Politik 
bereit gestellt: In persönlichen Gesprä-
chen, in öffentlichen Debatten etwa mit 
dem Brüsseler Think-Tank Bruegel, und 
in Studien. So konnte eine gemeinsa-
me Veröffentlichung von PIK und dem 
Mercator Research Institute for Global 
Commons and Climate Change (MCC) 
zeigen, welche eine wichtige Rolle die 
Verteilung der Einnahmen aus der CO2-
Bepreisung zwischen den Mitglieds-
staaten spielen kann, wenn eine starke 
Emissionsminderung und hohe Koope-
ration erzielt werden soll. Eine andere 
in Fachkreisen stark beachtete Arbeit 
zeigte auf, wie der EU-Emissionshandel 
vor Spekulation durch Finanzmarktak-
teure geschützt werden kann.

PIK und RWI schlagen eine soziale Kompen-
sation der CO2-Bepreisung vor: zunächst über 
Stromabgaben, später als Pro-Kopf-Zahlungen.

Wieviele Solarpanele wie weit weg vom eignen Haus sind – das bestimmt wie wahrscheinlich es ist, dass man ebenfalls eine 
solche Anlage auf dem Dach hat. Dieser Ansteckungseffekt ist wohl wesentlich wichtiger als andere sozioökonomische und 
demografische Variablen, wie eine Studie des Potsdam-Instituts für Klimafolgenforschung zur US-Stadt Fresno zeigt. Ob-
wohl bekannt ist, dass Vorbilder für Entscheidungen über die eigene Energieversorgung relevant sind, waren sehr hochauf-
lösende Daten in Kombination mit Techniken der künstlichen Intelligenz notwendig, um die Bedeutung schlichter Nähe ding-
fest zu machen. Das Ergebnis ist relevant für politische Maßnahmen, die auf einen breiten Einsatz von Solarzellen abzielen, 
um die Energieerzeugung aus klimaschädlichen fossilen Brennstoffen zu ersetzen.
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Studie: Solarzellen sind ansteckend – auf gute Weise
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Was ist eine Leibniz-Evaluierung?
Jedes Leibniz-Institut wird im regelmäßigen Turnus alle sieben Jahre durch eine unabhängige internationale Kommission von 
hochrangigen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern evaluiert. Die Evaluierung bewertet nicht nur die wissenschaftliche 
Qualität der Arbeit im Detail, sondern prüft auch ihre Relevanz für die Gesellschaft sowie die Einhaltung anerkannter Stan-
dards. Das Ergebnis der Evaluierung bildet zudem die Grundlage, um zu überprüfen, ob die Voraussetzungen für eine öffent-
liche Förderung weiterhin erfüllt sind. Der Senat der Leibniz-Gemeinschaft veröffentlicht dazu eine Stellungnahme, welche 
dann als Empfehlung an die Gemeinsame Wissenschaftskommission (GWK) zur Diskussion geleitet wird. Die Evaluierung ist 
außerdem die einzige Möglichkeit für ein Leibniz-Institut, den ersten Schritt zu gehen auf dem Weg zu einer möglichen Erhö-
hung des Kernhaushaltes. Die Evaluierung ist daher für jedes Leibniz-Institut von sehr hoher Bedeutung.

D em Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung (PIK) 
wurde von internationalen Sachverständigen über alle 

Disziplinen und Tätigkeitsbereiche hinweg herausragende 
Leistungen attestiert: für die Sozial- ebenso wie für die Natur-
wissenschaften, für die Forschung ebenso wie für Beratungs-
tätigkeiten. Dies ist Ergebnis der Evaluierung des PIK durch 
eine von der Leibniz-Gemeinschaft berufene Kommission. Die 
umfassenden Veränderungsprozesse der vergangenen Jahre 
wurden sehr positiv hervorgehoben und die Pläne des PIK für 
eine strategische fachliche Erweiterung befürwortet. 

Die herausragenden Arbeiten zu Kipp-Punkten im Erdsystem wie 
etwa dem Golfstrom-System im Atlantik, zu den planetaren Wel-
len des Jetstreams und deren Einfluss auf Wetterextreme, oder 
auch zum Management des globalen Kohlenstoff-Kreislaufes 
und zur CO2-Bepreisung – sie alle hebt der Bericht als konkrete 
Beispiele für die „exzellente Forschung“ des Instituts hervor. 
„Die ganze Vielfalt der Folgen des Klimawandels“ wird beforscht, 
von Waldbränden bis zu Migration, von der Monsun-Vorhersa-
ge bis zu Störungen von Lieferketten, von der Dekarbonisierung 
des Energiesystems bis zur Nahrungssicherheit, von Mooren als 

CO2-Senken bis zu Gerechtigkeitsfra-
gen der Klimapolitik. Gegenüber 

der vorigen Evaluationsperiode 
konnte das Institut seine 

Publikationen in begut-
achteten Journalen 

um 46% steigern 

und hat wie empfohlen seine Veröffentlichungen in einschlä-
gigen ökonomischen Fachzeitschriften verstärkt. Die Kommis-
sion merkt an, dass das PIK „weiterhin extrem erfolgreich” in 
der Einwerbung von Drittmitteln ist, etwa von der EU oder der 
Deutschen Forschungs-Gemeinschaft, und dies noch einmal 
„signifikant steigern” konnte, im Evaluierungszeitraum auf über 
50% des Gesamtbudgets. Die „hervorragenden Forschungs-
ergebnisse” werden regelmäßig in „hochrangigen Fachzeit-
schriften” veröffentlicht, darunter Nature, Science und PNAS, so 
der Evaluierungsbericht. Die Sachverständigen heben die große 
Zahl „exzellenter Modelle“ hervor, also von Computersimulatio-
nen, die das PIK für seine wissenschaftliche Arbeit entwickelt 
hat. Diese sind wichtige Werkzeuge moderner Forschung, die 
auf der Auswertung von und dem Modellieren mit komplexen 
Datensätzen basieren. Das Institut „genießt einen heraus-
ragenden Ruf für das Software Engineering“ und koordiniert 
weltweite systematische Vergleiche der Computersimulationen 
vieler verschiedener Institute.

Die Evaluierungskommission betont auch die Relevanz der 
Forschung des PIK für die Gesellschaft. Die herausragenden 
Forschungsergebnisse des PIK werden immer auch nutzbar 
gemacht für Entscheiderinnen und Entscheider in Wirt-
schaft und Politik. Von der damaligen Bundeskanzlerin bis 
zu internationalen Zentralbanken greifen diese regelmäßig 

„ International führend” – 
Sachverständige  
evaluieren das PIK

„Die Arbeitsergebnisse  
des PIK sind hervorragend.“

„Das PIK erbringt äußerst  
wichtige und sehr stark  
nachgefragte Leistungen  
in der Politikberatung.“
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auf die Expertise des PIK zurück. Zudem wird am PIK wird 
die nächste Generation exzellenter Forschender gefördert. 
Die Evaluierungs kommission beschreibt das „stimulierende 
Arbeitsumfeld” des PIK und hebt den erfolgreichen Ab-
schluss von Promotionen und Habilitationen hervor. Die 2019 
etablierten FutureLab-Gruppen beforschen „innovative neue 
Themen“ und geben Nachwuchswissenschaftlerinnen die 

Möglichkeit, eine eigene Forschungsagenda aufzubauen.
Seit der letzten Evaluierung vor sieben Jahren wurden vom 
neuen Vorstand des Instituts – den beiden wissenschaft-
lichen Direktoren Ottmar Edenhofer und Johan Rockström, 
und der administrativen Direktorin Bettina Hörstrup – „be-
deutende Veränderungen” vorgenommen. Auf der Abteilungs-
leitungsebene gab es vier Wechsel, neue Themen wurden 
etabliert und die Forschungsagenda geschärft. Der Senat 
hebt hervor, dass die fachlichen Erweiterungen der vergan-
genen Jahre „ausgesprochen überzeugend” seien. Dass das 
Institut nun plant, seine Arbeit im Bereich der Sozialwissen-
schaften auszubauen, um die Entwicklung von Lösungen für 
durch den Klimawandel entstehende Probleme und Heraus-
forderungen weiter zu verstärken, wird von der Kommission 
„grundsätzlich unterstützt” und ist „sehr willkommen“. Der 

Bericht hebt die Idee hervor, entlang einer ‘knowledge value 
chain’ das Mercator Research Institute on Global Commons 
and Climate Change (MCC) zu integrieren und drei innovative 
Forschungsfelder aufzubauen. Hierfür müsse das PIK sich für 
eine zusätzliche institutionelle Finanzierung bewerben, einen 
sogenannten Sondertatbestand, heißt es in dem Bewertungs-
bericht der Evaluierungskommission.

„Das PIK ist international mit führend bei der Entwicklung  
aufwändiger numerischer Simulationen zur Modellierung  
von Veränderungen des Erdsystems.”

„Das PIK hat in den letzten Jahren einen umfangreichen  
personellen und organisatorischen Veränderungsprozess  
sehr gut gestaltet.”

„Das PIK fördert die  
verschiedenen Phasen  
der wissenschaftlichen  
Qualifikation sehr erfolgreich.“

Mit dem Sondertatbestand möchte  
das PIK Lücken in den globalen  

Nachhaltigkeits wissenschaften schließen  
und evidenzbasiertes Orientierungswissen  

für Entscheidungstragende bereitstellen. 

Alle öffentlichen Dokumente im  
Rahmen der Evaluie rung können  

hier eingesehen werden:

Die Modellentwicklung des PIK wird von wissenschaftlichen Zielen geleitet, 
insbesondere der Erforschung planetarer Grenzen und dem Management der 
globalen Gemeingüter. Die Modelle verbessern das Verständnis natürlicher und 
sozioökonomischer Systeme, und stellen Zukunftsszenarien und -pfade sowie
Informationen für Entscheidungen bereit.
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RD1: Risikoanalyse von Klima-Domino-Effekten
Kipp-Elemente im Erdsystem können sich gegenseitig desta-
bilisieren, mit dem Risiko von Klima-Domino-Effekten, wenn 
die globale Erwärmung weiter voranschreitet. Die Eisschilde 
auf Grönland und der Westantarktis sind hierbei mögliche Aus-
gangspunkte für Kippkaskaden, wie eine neuartige Netzwerk-
analyse zeigt. Ist ihr Kipp-Punkt erst einmal überschritten, 
könnten über die Atlantikzirkulation auch entfernte Systeme 
wie der Amazonas-Regenwald beeinträchtigt werden. Die 
Folgen für den Menschen würden vom Anstieg des Meeres-
spiegels bis zu schweren Schäden der Biosphäre reichen. 
Wechselwirkungen im Netzwerk können laut der Analyse die 
Temperaturschwellen senken, jenseits derer einzelne Kipp-
elemente langfristig instabil werden – das Risiko hierfür nimmt 
bereits im Temperaturbereich des Pariser Klimaabkommens 
zwischen 1.5°C und 2°C deutlich zu. Die Arbeit ist ein gelunge-
nes Beispiel für die institutsinterne Kooperation. Ein neuartiger 
Netzwerkansatz aus der PIK-Abteilung Komplexitätsforschung 
kommt hier bei den Kolleginnen und Kollegen des Forschungs-
bereichs Erdsystemanalye zum Einsatz. 

• Nico Wunderling, Jonathan F. Donges, Jürgen Kurths, Ricarda Winkelmann 
(2021): Interacting tipping elements increase risk of climate domino effects 
under global warming. Earth System Dynamics [DOI:10.5194/esd-12-601-

2021]

RD2: Neue Studie von NASA und PIK – Bauern  
weltweit müssen sich schon innerhalb des nächsten 
Jahrzehnts auf neue Klimarealität einstellen
Neue Computersimulationen sagen tiefgreifende Veränderun-
gen in den Anbaubedingungen und Erträgen der wichtigsten 
Kulturpflanzen schon in den nächsten 10 Jahren voraus, 
wenn sich die derzeitigen Trends der globalen Erwärmung 
fortsetzen. In den wichtigsten Kornkammern der Welt kann es 
viel schneller als bisher erwartet zu gravierenden Veränderun-
gen kommen, so dass sich die Bauern und Bäuerinnen in aller 
Welt schon jetzt an die neuen klimatischen Gegebenheiten 
anpassen müssen. Bis Ende 2100 könnten global die Mais-
erträge um fast ein Viertel zurückgehen, während die Wei-
zenerträge möglicherweise weltweit um etwa 17% steigen 
könnten. Erschwerend zeigen die Daten, dass ärmere Länder 
die stärksten Rückgänge bei den Erträgen ihrer wichtigsten 
Grundnahrungsmittel verzeichnen werden und so einmal 
mehr Hauptleidtragende des Klimawandels sind.

• Artikel: Jonas Jägermeyr, Christoph Müller, Alex Ruane et al. (2021):  
Climate change signal in global agriculture emerges earlier in new  
generation of climate and crop models. Nature Food [DOI: 10.1038/ 
s43016-021-00400-y]

Aus der Forschung

„Es steht zu viel auf dem Spiel, um darauf zu setzen, 
dass sich die Unsicherheiten zum Guten wenden.“ 

 Ricarda Winkelmann

Abb.: Klima-Kipp-Elemente und ihre 
Rolle in Kipp-Kaskaden: Der grönlän-
dische Eisschild, der westantarktische 
Eisschild, die atlantische meridio-
nale Umwälzzirkulation (AMOC) und 
der Amazonas-Regenwald sind mit 
ihren wichtigsten Wechselwirkungen 
abgebildet (Kriegler et al., 2009). 
Die Verbindungen zwischen den Kipp-
elementen sind farblich kodiert, wobei 
rote Pfeile destabilisierende und blaue 
Pfeile stabilisierende Wechselwirkun-
gen darstellen. Bei grauen Verbindun-
gen ist die Richtung unklar.

Disintegration 
of Greenland 
Ice Sheet

65%
29%

Weakening 
of AMOC

Reduction 
of warming

Change in
precipitation

Sea 
level 
rise

Dieback of
Amazon
rainforrest

Disintegration of 
West Antarctic Ice Sheet

+

+

Sea 
level 
rise

destabilising effect
stabilising effect
direction unclear

Initiator of tipping cascades
Occurence in tipping cascades

Increase
freshwater
influx

+

+

Southern 
ocean heat 
accumulation

Salinity gradient 
increase and fast 
advection of 
freshwater 
anomaly

+

+

+
+–

13%
28%

0%
11%

23%
31%



13 PIK Sachbericht 2021 · Aus der Forschung

RD3: Auswirkungen tropischer Wirbelstürme  
reduzieren – Der doppelte Nutzen von Klimaschutz 
durch Begrenzung und Verzögerung der globalen 
Erwärmung
Die Erhöhung von einem auf zwei Grad Celsius globale  
Erwärmung könnte dazu führen, dass ca. 25 Prozent mehr 
Menschen durch tropische Wirbelstürme gefährdet sind, so 
das Ergebnis einer Studie, die zusammen mit dem Deutschen 
Wetterdienst (DWD), dem Schweizer Bundesamt für Meteor-
ologieund Klimatologie, der ETH und dem MIT durchgeführt 
wurde. Schon heute gehören Wirbelstürme und Taifune zu 
den schlimmsten Naturkatastrophen weltweit und bedrohen 
potenziell etwa 150 Millionen Menschen pro Jahr. Zusätzlich 
zum Klimawandel trägt das Bevölkerungswachstum dazu bei, 
dass die Gefährdung durch tropische Wirbelstürme weiter 
zunimmt, insbesondere in den Küstengebieten ostafrikani-
scher Länder und der USA. Gleichzeitig bietet die gekoppelte 
Berücksichtigung von Klimawandelfolgen und  
Bevölkerungswachstum ein ungenutztes Potenzial zum 
Schutz einer sich wandelnden Weltbevölkerung.

• Tobias Geiger, Johannes Gütschow, David N. Bresch, Kerry Emanuel, Katja 
Frieler (2021): Double benefit of limiting global warming for tropical cyclone 
exposure. Nature Climate Change [DOI: 10.1038/s41558-021-01157-9]

RD4: Schockverstärkung – Wirtschaftliche Schäden 
durch Wetterextreme können einander weltweit 
aufschaukeln 
Wetterextreme können Schockwellen entlang unserer Liefer-
ketten verursachen. Wenn sie ungefähr zur gleichen Zeit auf-
treten, überlagern sich diese Wellen und können einander 
verstärken, so die Studie – selbst wenn die Wetterextreme 
an völlig unterschiedlichen Orten der Welt auftreten. Die 
Auswirkungen von Wetterextremen in unserer globalisier-
ten Wirtschaft führen zu Verlusten in Regionen, in denen es 
dann Knappheiten in der Versorgung gibt, und gleichzeitig 
zu Gewinnen in anderen Weltgegenden, die dann eine er-
höhte Nachfrage und damit höhere Preise verzeichnen. Aber 
wenn sich verschiedene Wetterextreme überlagern, sind 
die wirtschaftlichen Verluste in der gesamten vernetzten 
Weltwirtschaft im Durchschnitt um 20 Prozent höher als die 
Verluste durch die einzelnen Ereignisse zusammen. Reiche 
Länder sind dabei stärker betroffen als arme, denn je größer 
die Volkswirtschaft, desto stärker der Effekt.

• Kilian Kuhla, Sven N. Willner, Christian Otto, Tobias Geiger, Anders Levermann 
(2021): Ripple resonance amplifies economic welfare loss from weather extre-
mes. Environmental Research Letters [DOI: 10.1088/ 1748-9326/ ac2932]

10,3 Millionen Euro  
für neuen Klima- 
Supercomputer
Die Forschung des PIK lebt von Computermodellen und 
Szenarienanalysen. Dies ist nur mit Hochleistungsrechnern 
möglich. Das PIK ist dem Land Brandenburg daher sehr 
dankbar für einen Zuwendungsbescheid in Höhe von  
10,3 Millionen Euro aus dem Zukunftsinvestitionsfonds des 
Landes. Die Fördermittel ermöglichen den Aufbau eines 
neuen Computerclusters zur Analyse wissenschaftlicher 
Klimadaten. Damit sind in Zukunft noch genauere Berech-
nungen von Klimarisiken und Lösungsstrategien möglich.

Abb.: a-d, Ertragsänderungen (SSP585, 2069-
2099) sind als Breitengrad-Durchschnitte für 
Mais (a), Weizen (b), Sojabohnen (c) und Reis (d) 
dargestellt, basierend auf Anbausimulationen 
in allen Gitterzellen, ohne Einschränkung durch 
die aktuelle Ackerfläche (untere x-Achse). Zur 
Veranschaulichung wird die derzeitige Ackerfläche 
in den verschiedenen Breitengraden als Bruchteil 
der kulturspezifischen globalen Fläche dargestellt 
(obere x-Achse; gespiegelt, um Überschneidungen 
mit positiven und negativen Ertragsänderungen 
zu ermöglichen). Die Ertragsdaten sind als Median 
des Klima- und Kulturpflanzenmodells dargestellt 
(Randgebiete mit Erträgen unter dem 20. Perzentil 
pro Kulturpflanze sind ausgeschlossen). Abb. aus 
Jägermeyr, et al. (2021): Climate change signal 
in global agriculture emerges earlier in new gene-
ration of climate and crop models. Nature Food 
[DOI: 10.1038/s43016-021-00400-y]
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Forschungsministerin des Landes Brandenburg Dr. Manja Schüle (Mitte)  
übergibt den Förderbescheid an Ottmar Edenhofer, PIK Direktor, und  
Bettina Hörstrup, Administrative Direktorin des PIK. Foto: © PIK
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Neues Erdsystemmodell  
mittlerer Komplexität  
entwickelt
Ein neues Erdsystemmodell mittlerer Komplexität, Climber-X, 
wurde umfassend validiert und für erste Berechnungen einge-
setzt. Climber-X kann die Entwicklung des Erdsystems auf Zeit-
skalen von Jahrzehnten bis hin zu Gletscherzyklen simulieren. 
Dabei berücksichtigt es die Reaktion des Erdsystems auf Ver-
änderungen verschiedener Klimaantriebe, wie z.B. Veränderun-
gen der Treibhausgaskonzentrationen oder der Erdbahn. Das 
Modell bildet die physikalischen Prozesse in der Atmosphäre, 
im Ozean und an Land ab, die den Klimazustand der Erde be-
stimmen. Zusätzlich simuliert es die bio- und geochemischen 
Prozesse in der Biosphäre, im Boden, im Ozean und in den 
Meeressedimenten und ermöglicht so eine interaktive Bestim-
mung der atmosphärischen CO2- und Methankonzentrationen.

Veröffentlichung des Open-
Source-Eisschildmodells PISM 
Das Parallel Ice Sheet Model (PISM) v2.0 ist ein Open-Source-
Modell, das gemeinsam von der Universität Alaska Fairbanks, 
USA (UAF) und dem PIK entwickelt wurde. Um das Modell 
einer breiteren Öffentlichkeit zugänglich zu machen, wurden 
eine neue Website (https://www.pism.io) und ein Twitter-Ac-
count (@PISM_model) eingerichtet. Ferner wurde mit Hilfe 
einer flexiblen Kopplungssoftware das Eisschildmodell erfolg-
reich mit dem Ozeanmodell MOM gekoppelt, um die Wechsel-
wirkungen zwischen dem antarktischen Eisschild und dem 
globalen Ozean zu analysieren. 

Atmosphere
AM / Aeolus 

Ice Sheets
PISM + PICO 

Oceans 
and Sea Ice
MOM + SIS 

Marine 
Biosphere
BLING / +C

Natural 
and Managed 
Terrestrial 
Biosphere
LPJmL

Coupler
FMS

Integration 
of in-house models 

(Aeolus, LPJmL, +C, 
PISM+PICO) into a fast, 

comprehensive Earth-system model­

POEM 1.0 - Potsdam Earth Model
The next generation Earth-system model at PIK Das PIK lebt von seinen international renommierten Modellen.  

Diese werden kontinuierlich weiterentwickelt, um neue Fragestellungen 
bearbeiten zu können. Für die institutsinterne Modellierungsstrategie 
konnten 2021 wichtige Meilensteine erreicht werden. 

Neues von den PIK-Modellen

Anders als klassische globale Klimamodelle ist POEM – entwickelt am 
PIK – ein schnelles und vielseitiges Erdsystemmodell, das es erlaubt, eine 
Vielzahl wichtiger biosphärischer Prozesse zu erfassen. In einer ersten 
Anwendung untersuchten die PIK-Forschenden den möglichen Kipp-
Punkt des Amazonaswaldes unter starkem Klimawandel. 

Das Potsdam Integrated Assess-
ment Modelling Framework (PIAM) 
ist um die 17 Ziele für nachhaltige 
Entwicklung erweitert worden. 
Eine Welt, die den Klimawandel be-
kämpft und gleichzeitig große Fort-
schritte zur Erreichung der 17 Ziele für 
nachhaltige Entwicklung (SDGs) macht, 
ist möglich – so das Ergebnis einer Stu-
die (Soergel et al. 2021). Dazu sind 56 
Indikatoren erfasst worden, mit denen 
die 17 SDGs abgedeckt werden. 

Die Integration von  
PIK-eigenen Modellen(Aeolus, LPJmL,  

+C,  PISM+PICO) in ein schnelles,  
umfassendes Erdsystemmodell

Reprinted by permission from Springer Nature from: Sörgel, B. et al. (2021): A sustainable development pathway for climate  
action within the UN 2030 Agenda. - Nature Climate Change, 11, 8, 656-664. https://doi.org/10.1038/s41558-021-01098-3

Erste Version des Potsdamer  
Erdmodells POEM ist einsatzbereit
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Erfolg in Ratings

Planetare Grenzen: Earth Commission Studie 

PIK etabliert sich in der  
Rangliste der weltbesten  
Klima-Denkfabriken
Das Potsdam-Institut für Klimafolgen-
forschung gehörte auch im Jahr 2021 
zu den einflussreichsten Think Tanks 
im Bereich Umweltpolitik. Das zeigt 
der diesjährige von der University of 

Pennsylvania ver-
öffentlichte „Global 
Go To Think Tank 
Index Report“. Das 
Ranking berück-
sichtigt mehr als 
6.500 Einrichtun-
gen weltweit.

Top 1 Prozent der meistzitierten 
Forschenden: Erfolg für PIK in 
weltweiter Rangliste
Das vierte Jahr in Folge sind Forschende 
des Potsdam-Instituts für Klimafolgen-
forschung (PIK) unter den Top 1 Prozent 
der wissenschaftlich einflussreichsten 
Autorinnen und Autoren weltweit. Das 
vielbeachtete „Highly Cited“-Ranking 
wird einmal jährlich von der Wissen-
schaftsplattform Web of Science von 
Clarivate Analytics veröffentlicht. 
Gewertet wird die Häufigkeit, mit der 
Forschende in anderen Arbeiten zitiert 
werden – einer der wichtigsten Indika-
toren für wissenschaftliche Relevanz. 

Aufgeführt werden zwölf Forschende 
des PIK, darunter auch die Direktoren 
des Instituts, womit der Erfolg des Vor-
jahrs sich bestätigt.

Benjamin Bodirsky  
Ottmar Edenhofer  

Dieter Gerten  
Elmar Kriegler  
Jürgen Kurths  

Hermann Lotze-Campen  
Gunnar Luderer  
Christoph Müller  
Alexander Popp  

Stefan Rahmstorf  
Johan Rockström 

Hans Joachim Schellnhuber

Von den rund 6.600 Forschenden, die 
2021 als meistzitiert gelistet werden, 
kommen 12 vom PIK.

Zwei Studien belegen Spitzen-
plätze bei der Online-Sichtbarkeit 

Die Wissenschaftsstatistiker von Alt-
metric untersuchen die Online-Wirkung 
wissenschaftlicher Forschungsergebnis-
se. Gleich zwei Studien des PIK haben es 

2021 unter die Top 5 Prozent der sicht-
barsten Forschung geschafft: Die Studie 
„Intergenerational inequities in exposure 
to climate extremes“ von Thiery, Lange, 
Frieler u.A. ist in Science erschienen. 
Niklas Boers‘ Studie “Observation-based 
early-warning signals for a collapse of 
the Atlantic Meridional Overturning Cir-
culation”, erschienen in Nature Climate 
Change, schaffte es sogar unter die Top 1 
Prozent der online sichtbarsten For-
schungsergebnisse des Jahres. 

• Wim Thiery, Stefan Lange et al. (2021): Inter-
generational inequities in exposure to climate 
extremes. Science [DOI:10.1126/science.abi7339] 

• N. Boers (2021): Observation-based early-warning 
signals for a collapse of the Atlantic Meridional 
Overturning Circulation., Nature Climate Change 
[DOI: 10.1038/s41558-021-01097-4]

Ottmar Edenhofer auf Platz 15  
im Ranking von Deutschlands  
einflussreichsten Ökonomen
Wer Einfluss in Medien, Forschung 
und Politik hat, das untersucht das 
Ökonomen-Ranking der Frankfurter 
Allgemeinen Zeitung. Ottmar Edenho-
fer belegt im Jahr 2021 den 15. von 
insgesamt 100 Rängen. Maßgeblich für 
das Ranking sind jeweils zur Hälfte die 
Impulse für die Wissenschaft und die 
Wirkung in der Öffentlichkeit, das heißt 
in klassischen wie auch in den sozialen 
Medien. 

Die Grenzen des Planeten nicht über-
schreiten, im Einklang mit den nach-
haltigen Entwicklungszielen stehen: 
In der Zeitschrift Earth‘s Future hat ein 
internationales Forschungsteam der 
Earth Commission unter Mitwirkung des 
PIK seinen Ansatz zur Definition eines 
„sicheren und gerechten Lebensraums 
für Mensch und Planet“ dargelegt. 
Dieser Ansatz erlaubt abzuschätzen, 
welche Bedingungen helfen können, ge-
fährliche Kipppunkte zu vermeiden und 

eine gerechte Verteilung von Risiken, 
Verantwortlichkeiten und Ressourcen 
für alle sicher zu stellen. 

Ein weiterer Artikel in Nature 
Communications stellt eine Anwendung 
des Konzepts der Planetaren Grenzen 
vor. Das Papier zeigt dabei Dilemmata 
auf: So könnte der Einsatz von Bio-
masseplantagen zum Erbringen nötiger 
negativer Emissionen zu einem deutlich 
erhöhten Wasserstress führen (Stenzel 
2021 ).

Auch die Analyse von Kipp-Ele-
menten und Kipp-Punkten ist eine 
zentrale Forschungsfrage am PIK. Wie 
eine neuartige Netzwerkanalyse zeigt, 
können Kipp-Elemente im Erdsystem 
sich gegenseitig destabilisieren, mit 
dem Risiko von Klima-Domino-Effek-
ten, wenn die globale Erwärmung 
weiter voranschreitet. Wunderling et al. 
(2021). Die Eisschilde auf Grönland und 
der Westantarktis sind hierbei mögliche 
Ausgangspunkte für Kippkaskaden.
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Ehrungen und Berufungen
Christina Roolfs: eine der  
besten Dissertationen in der  
Leibniz-Gemeinschaft

Christina Roolfs gehört 2021 zu den 
besten Doktoranden und Doktorandin-
nen in der gesamten Leibniz-Gemein-
schaft. In ihrer Dissertation setzt sich 
Roolfs damit auseinander, wie viele 
Länder mit mehreren Regierungsebe-
nen wirksame Maßnahmen zur Verrin-
gerung der Treibhausgas-Emissionen 
betreiben können.

Giorgia di Capua: Outstanding 
Student & PhD candidate Presen-
tation Award 2021 der EGU 
PIK Forscherin Giorgia di Capua 
wurde mit dem Virtual Outstanding 
Student & PhD candidate Presenta-
tion (vOSPP) Award in der Kategorie 
“Nonlinear Processes in Geosciences” 
ausgezeichnet. Der Preis wird von der 
European Geosciences Union (EGU) 
verliehen.

Ottmar Edenhofer: Arthur  
Burkhardt-Preis als heraus-
ragender Ökonom und Experte  
der CO2-Bepreisung

Die Arthur Burkhardt-Stiftung ehrt 
Ottmar Edenhofer für seine wissen-
schaftlichen Leistungen auf dem Gebiet 
der wirtschaftlichen Auswirkungen des 
Klimawandels und der Klimapolitik: „Mit 
Ottmar Edenhofer wird ein herausra-
gender Wirtschaftswissenschaftler 
geehrt, der Strategien zur Bewältigung 
des Klimawandels, einer der grundle-
gendsten Herausforderungen unserer 
Zeit, erforscht.“

Hans Joachim Schellnhuber:  
Orden der Ehrenlegion & großes 
Verdienstkreuz des Verdienst-
ordens der Bundesrepublik 
Deutschland
Direktor Emeritus Hans Joachim Schelln-
huber ist mit dem höchsten Verdienstor-
den der Republik Frankreich, der Ehren-

legion, und dem Großen Verdienstkreuz 
des Verdienstordens der Bundesrepublik 
Deutschland ausgezeichnet worden.

Björn Soergel: Postdoc-Preis des 
Landes Brandenburg

Björn Sörgel hat den Postdoc-Preis 
2021 des Landes Brandenburg in der 
Kategorie Geistes- und Sozialwissen-
schaften erhalten. Der Preis würdigt 
seine Arbeit zur gemeinsamen Bewälti-
gung von zwei der drängendsten 
globalen Fragen unserer Zeit – der 
Eindämmung des Klimawandels und der 
Beseitigung extremer Armut. 

Jürgen Kurths: Fellow der  
Network Science Society 2021 
Jürgen Kurths, ehemaliger Leiter der 
Forschungsabteilung „Complexity 
Science“, ist zum Fellow der Network 
Science Society 2021 gewählt worden. 
Er ist der erste deutsche Wissenschaft-
ler, der diese Auszeichnung erhält.

Linus Mattauch
Robert Bosch 
Junior professur 
‚Nachhaltige Nutzung 
natürlicher Ressour-
cen‘, TU Berlin.

Roopam Shukla
Assistant Professor, 
Indian Institute of 
Technology Roorkee, 
in Indien. 

Niklas Boers
Professur für  
Erdsystemmodellie-
rung an der TU 
München.

Bernhard  
Schauberger
Professur ‚Agrar-
systeme und Klima -
wandel‘ an der 
Hoch schule Weihen-
stephan-Triesdorf.

Wir gratulieren 
folgenden PIK 
Beschäftigten 
zu einem  
Ruf auf eine 
Professur: 

Foto: © Christina Roolfs

Fotos: © PIK / privat

Foto: © PIK

Foto: © David Ausserhofer/PIK
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Berlin und Brandenburg

Potsdam Summer School 
„Wasser: Unser globales Gemeingut – die Hydro-
sphäre an Land und auf See“ war das zentrale 
Thema der Potsdam Summer School 2021. Exper-
tinnen und Experten von hochrangigen deutschen 
und internationalen Instituten und Organisationen 
brachten ihre Erkenntnisse zu dieser erneut sehr 
erfolgreichen Veranstaltung ein, um die internatio-
nale Zusammenarbeit und den interdisziplinären 
Ideenaustausch zu fördern. 

Ottmar Edenhofer  
im Brandenburger  
Nachhaltigkeitsbeirat
Ottmar Edenhofer stellt seit November 2021 die 
Expertise des PIK in der Nachhaltigkeitsforschung 
dem Land Brandenburg zur Verfügung. Wichtigste 
Aufgabe des sechsköpfigen, ehrenamtlich tätigen 
Beirats ist es, die Landesregierung bei der Umset-
zung und Überarbeitung der brandenburgischen 
Nachhaltigkeitsstrategie zu unterstützen.

Potsdamer  
Klimarat mit  
PIK Beteiligung
PIK-Forscher und Soziologe Fritz 
Reusswig ist seit Februar 2021 Mitglied 
im neuen Klimarat der Landeshaupt-
stadt Potsdam. Der Klimarat sieht sich 
als Vermittler, Experte und Mediator für 

einen erfolgreichen Klimaschutz und zielt darauf ab, eine breite Debatte 
zum Thema in der Landeshauptstadt Potsdam zu schaffen. 

Holz statt Stahlbeton:  
„Bauhaus der Erde“ in 
Bundespressekonferenz
Baustelle Weltklima: Hans Joachim Schellnhuber, Direktor Emeritus des Instituts, hat zu einer grünen Bauhaus- 
Bewegung für das 21. Jahrhundert aufgerufen. Er stellte die von ihm mitgegründete Initiative „Bauhaus Erde“ gemein-
sam mit der Architektin Annette Hillebrandt und dem Präsidenten des Umweltbundesamtes Dirk Messner in der Bundes-
pressekonferenz vor. Schellnhuber forderte die Substitution von Stahlbeton durch organische Baustoffe, vor allem Holz, 
und präsentierte Strategien für eine nachhaltige Siedlungswirtschaft. Das Bauhaus Erde wird seinen Standort in Potsdam 
haben und ab 2022 jährlich mit 500.000 Euro durch das Land Brandenburg unterstützt werden. Foto: © Evan Chen / Unsplash

Foto: © Karkow/PIK
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Klimafolgenforschung für die 
Öffentlichkeit besser zugänglich 
machen: ISIpedia-Portal  
gestartet
Entscheidungstragenden auf allen 
Ebenen wurde mit dem Onlineportal 
ISIpedia ein neues Werkzeug zur Be-
wältigung der Herausforderungen des 
Klimawandels an die Hand gegeben. 
Daten und Erklärungen zu den Auswir-
kungen der globalen Erwärmung – von 
Überschwemmungen bis hin zu Dürren 
– werden von einem Team aus 12 
internationalen Forschungsinstituten 
der Öffentlichkeit besser zugänglich 
gemacht. Hier werden Studien erklärt 
und globale Ergebnisse auf Länderebe-
ne heruntergebrochen, sowohl für die 
Planung von Anpassung an die Folgen 
als auch von Emissionsminderungen.

Klimastudie für Deutsche Bahn 
wird Grundlage für Resilienz-
Strategie des Konzerns
Die Deutsche Bahn bereitet sich mit 
einer Resilienz-Strategie auf künftige 
Witterungsextreme vor. Grundlage für 
das konzernweite Maßnahmenpaket 
ist eine Studie des PIK, in der ein Team 

klimatische Veränderungen bis 2060 
untersucht hat. Das Ergebnis: deut-
lich mehr Hitzetage und weniger harte 
Winter in Deutschland; hinzu kommen 
Wetterextreme wie Starkregen und Ha-
gel. Die Deutsche Bahn nutzt die wis-
senschaftlichen Daten, um vor allem 
Infrastruktur, Fahrzeuge, Energieanla-
gen und Bahnhöfe noch besser gegen 
Klimafolgen zu wappnen und wetter-
fest zu machen. Die aktuelle, bereits 
zweite PIK-Studie für die Deutsche 
Bahn weist dabei erstmals detaillierte 
Prognosen zu klimatischen Besonder-
heiten einzelner Regionen aus.

Webseite „Wissenschaft trifft 
Höhlenforschung“

Die Bleßberghöhle in Thüringen ist eine 
der spektakulärsten Tropfsteinhöhlen 
Deutschlands. Ihre Tropfsteine stellen 
ein beeindruckendes und einzigartiges 
Archiv für Klima- und Paläoumwelt-
veränderungen dar. Während Höh-

lenforschende entdecken, erkunden 
und vermessen, ist die akademische 
Forschung eher an ganz spezifischen 
Details in der Höhle interessiert. Eine 
Webseite hilft, die Erkenntnisse aus 
den beiden Communities zusammen-
zubringen und bereitet sie für die 
Öffentlichkeit auf. 

Bidens Klimagipfel: Staatsober-
häupter und Medien suchen die 
Expertise des PIK

Auf Einladung von US-Präsident Joe 
Biden trafen sich Regierende aus 40 
Ländern sowie Wissenschaftler und 
zivilgesellschaftliche Akteurinnen zum 
virtuellen Leaders Summit on Climate. 
Im Vorfeld und im Nachgang des 
historischen Ereignisses befragten 
zahlreiche Medien Expertinnen und 
Experten des PIK. In verschiedenen 
Interviews mit deutschen Zeitungen 
und Fernsehsendern kommentierte 
PIK-Direktor Ottmar Edenhofer das 
angestrebte Ziel sowie die Ergebnisse 
des Gipfels.

Wirken in die Gesellschaft 

Netflix-Film „Breaking Boundaries“ 
Mit PIK-Direktor Johan Rockström und Sir David Attenborough:  
Preview beim Klimagipfel des US-Präsidenten
Der Dokumentarfilm porträtiert die Arbeit von Johan Rockström und erzählt – auch 
mit Stimmen anderer Forschender wie PIK-Wissenschaftlerin Ricarda Winkelmann 
– die Geschichte der wichtigsten wissenschaftlichen Entdeckung unserer Zeit: dass 
die Menschheit die Erde über jene planetaren Grenzen hinausgetrieben hat, die sie 
seit 10.000 Jahren im Gleichgewicht hielten. Eine Preview wurde im April exklusiv 
den Staats- und Regierungschefs und -chefinnen bei einem virtuellen Klimagipfel 
von US-Präsident Biden präsentiert.

Foto: © PIK
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Wissenschaft für die Ohren 
Das PIK startete im Jahr 2021 einen eigenen Podcast, bei dem der Titel  
Programm ist: „Sustain Ability. The Potsdam Dialogues – Science for a Safe  
Tomorrow“. Die Gesprächsreihe zu Nachhaltigkeit und Klima bringt Expertinnen  
und Experten mit Praktikerinnen und Praktikern zusammen, um zu diskutieren,  
wie wir auf Grundlage wissenschaftlicher Erkenntnisse ein sicheres Morgen  
für alle gewährleisten können. Dabei geht es um Risiken, aber viel mehr noch  
um Lösungen. Gast der ersten Folge war der Vizepräsident der Europäischen Union Frans Timmermans, es folgten  
unter anderem Friederike Otto vom Imperial College London und die indische Sterneköchin Megha Kohli.

Interaktiver Ariadne-Pathfinder: 
Deutschland auf dem Weg zur 
Klimaneutralität 2045

Wie könnte eine effiziente, klima-
neutrale Zukunft für Deutschland 
aussehen? Warum wird erneuerbarer 
Strom zum Dreh- und Angelpunkt der 
Transformation? Die wichtigsten Ergeb-
nisse des großen Szenarienreports des 
Ariadne Projekts lassen sich mit dem 
Ariadne-Pathfinder interaktiv entde-
cken – vom Gesamtsystem bis zu den 
einzelnen Sektoren und über verschie-

dene Technologieansätze hinweg. Der 
Pathfinder wirkt wie ein Nachschlage-
werk und zeigt nicht nur den möglichen 
Umbau der Energieversorgung, son-
dern bietet auch detaillierte Einblicke 
in die Nutzung von Strom, Wasserstoff 
und E-Fuels. https://pathfinder.ariadne-
projekt.de/ 

Nobelpreis-Gipfel  
‘Our Planet, Our Future’

Von Al Gore und Xiye Bastida zum Dalai 
Lama und Jennifer Doudna – diese und 

viele weitere renommierte Persönlich-
keiten nahmen am ersten Nobelpreis-
Gipfel ‘Our Planet, Our Future’ teil. 
Das Gipfeltreffen brachte Nobelpreis-
trägerinnen und -träger sowie weitere 
engagierte Köpfe aus Wissenschaft, 
Politik, Wirtschaft, Jugendbewegungen 
und Kunst zusammen, darunter auch 
PIK-Direktor Johan Rockström. Ge-
meinsam wurden Maßnahmen ergrün-
det, um den Weg in eine nachhaltigere, 
bessere Zukunft für alle zu bereiten. 
Der Nobel Summit wurde zusammen 
mit der Nobel Stiftung, der US National 
Academy of Sciences und dem Stock-
holm Resilience Centre organisiert.

Was machen Klimaforscherinnen 
und -forscher? „MINT auf Mission“ 
ist eine 24-teilige Webvideoserie 
des Bundesministeriums für Bil-
dung und Forschung (BMBF). Vier 
Jugendliche interviewen Beschäf-
tigte zu ihrem Arbeitsalltag und 
besuchen Einrichtungen, die Wege 
in die MINT-Berufswelt eröffnen. 
In einer Folge stand PIK-Expertin 
Johanna Beckmann Rede und 
Antwort. Das Video wurde über 
17.000-mal angeschaut. 

Youtube Video: Klimaforschung –  
dein Traumjob? MINT auf Mission
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Sabine Gabrysch bei der  
Einweihung des WHO-Hub  
für Pandemie- und  
Epidemieaufklärung 

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO) 
hat in Berlin ein neues Zentrum für 
Pandemie- und Epidemieaufklärung 
eingerichtet („WHO Hub for Pandemic 
and Epidemic Intelligence“). Ziel ist es, 
Partner auf der ganzen Welt zusam-
menzubringen, um gemeinsam die 
Instrumente und Daten zu schaffen, die 
alle Länder benötigen, um besser mit 
Pandemie- und Epidemierisiken umzu-
gehen. Tedros Adhanom Ghebreyesus, 
Generaldirektor der WHO, und die da-
malige Bundeskanzlerin Angela Merkel 
weihten das Zentrum ein. Sabine Ga-
brysch vom PIK sprach bei der zentra-
len Podiumsdiskussion, zusammen mit 
Fabiola Gianotti, Generaldirektorin des 
CERN, Katalin Karikó, Senior Vice Presi-
dent von BioNTech, und dem Leiter des 
Zentrums, Chikwe Ihekweazu.
 
Ottmar Edenhofer diskutiert  
mit Ursula von der Leyen über  
den „Green Deal“ der  
Europäischen Kommission
Am 14. Juli 2021 legte die europäische 
Exekutive ein Paket von Vorschlägen zur 
Klimagesetzgebung vor, bekannt als „Fit 
for 55“. Weniger als eine Woche später 
nahm PIK-Direktor Ottmar Edenhofer 
an einem Gespräch mit der Präsidentin 
der Europäischen Kommission, Ursula 
von der Leyen, und Fachleuten des 
Europäischen Hochschulinstituts teil. 
Die Vorschläge der Kommission zielen 
ab auf eine Reduzierung der Emissio-
nen gegenüber 1990 um mindestens 
55% bis 2030 und Klimaneutralität bis 

2050. „Dieser Vorschlag ist eine große 
Sache – es gibt jetzt kein Zurück mehr. 
Das politische Paket der EU zur Stabi-
lisierung unseres Klimas ist das bisher 
umfassendste seiner Art und baut auf 
vielem auf, was die Forschung entwi-
ckelt hat“, kommentierte Edenhofer. 

Wasserstoff im Klimaschutz:  
Qualität statt Quantität 
Der Sachverständigenrat für Umwelt-
fragen (SRU) hat ein Gutachten zum 
Thema Wasserstoff vorgelegt, mit 
Wolfgang Lucht vom PIK als einem der 
sieben Mitglieder des von der Bun-
desregierung berufenen Gremiums. 
In ihrem Gutachten kommen die 
Forschenden zu dem Schluss, dass 
Wasserstoff eine wichtige Rolle für den 

Klimaschutz spie-
len kann, aber auf 
absehbare Zeit ein 
knapper und wert-
voller Energieträ-
ger bleiben wird. 
Sie empfehlen, die 
Anstrengungen auf 
grünen Wasser-

stoff aus Wind- und Sonnenenergie zu 
konzentrieren. Grüner Wasserstoff und 
nachgelagerte Produkte sollten gezielt 
in die Sektoren gelenkt werden, die 
ohne ihn nicht auskommen, vor allem in 
die Chemie- und Stahlindustrie sowie in 
Schifffahrt und Luftfahrt.

„Anpassung der Wälder  
an den Klimawandel“: John 
Schellnhuber auf der 8. Forest 
Europe Ministerialkonferenz
Forest Europe ist eine Politikinitiative, 
die den Schutz und die nachhaltige 
Bewirtschaftung der Wälder zum Ziel 
hat. Ihr regelmäßiges Format sind 
zwischenstaatliche Gipfeltreffen, die so 
genannten Ministerialkonferenzen. Die 
Konferenz zum 30-jährigen Bestehen 
der Initiative zum Schutz der Wälder 
in Europa wurde im April 2021 virtu-
ell abgehalten. Unter dem Motto „Die 
Zukunft, die wir wollen: Die Wälder, die 

wir brauchen“ bemühten sich die teil-
nehmenden Ministerinnen und Minister 
sowie Interessenvertretungen aus  
45 europäischen Ländern und der EU, 
politische Verpflichtungen zur nach-
haltigen Waldbewirtschaftung in Europa 
einzugehen. Der emeritierte PIK-Direk-
tor Hans Joachim Schellnhuber war 
einer der Diskussionteilnehmer.

Hermann Lotze-Campen  
als Experte in Kommission  
„Niedersachsen 2030“ 

Klimawandel, fortschreitende Digitali-
sierung und demografischer Wandel: 
Dies sind nur drei Beispiele für aktuelle 
gesellschaftliche Herausforderungen 
für die Zukunft Niedersachsens. Auf 
Initiative der Landesregierung hat 
eine unabhängige wissenschaftliche 
Kommission auf das Land zugeschnit-
tene Empfehlungen erarbeitet. Unter 
den Forschenden war auch Hermann 
Lotze-Campen vom PIK. Speziell im 
Bereich Landwirtschaft und Ernährung 
sollte sich Niedersachsen darauf kon-
zentrieren, Stickstoffüberschüsse im 
Ernährungssystem zu reduzieren, den 
Erhalt der Biodiversität zu verbessern 
und eine klimafreundliche Bewirt-
schaftung von Mooren anzustreben, 
so Lotze-Campen. Die Kommission hat 
den Bericht „Niedersachsen 2030 – 
Potenziale und Perspektiven“ im März 
2021 an Ministerpräsident Stephan 
Weil übergeben.

Beitrag zum IPCC-IPBES-Bericht 
über die Wechselwirkung von 
Klimawandel und Verlust der  
biologischen Vielfalt 
Zwei führende UN-Wissenschaftsorga-

Politikberatung

Foto: © Matthias pens / unsplash
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nisationen, ein Bericht: Der Weltklima-
rat (IPCC) und die Intergovernmental 
Science-Policy Platform on Biodiversity 
and Ecosystem Services (IPBES) haben 
sich 2021 erstmals zusammengetan 
und eine Analyse veröffentlicht, die das 
Zusammenspiel von Klimawandel und 
Verlust der Artenvielfalt untersucht. 
Ihr zentrales Ergebnis: Keines der 
beiden Probleme wird erfolgreich ge-
löst werden können, wenn nicht beide 
gemeinsam angegangen werden. Dies 
ist die Botschaft eines Workshop-Be-
richts, der von 50 weltweit führenden 
Biodiversitäts- und Klimaexpertinnen 
und -experten veröffentlicht wurde, 
untern ihnen Alexander Popp, Leiter der 
PIK-Forschungsgruppe Landnutzungs-
management. „Um den Klimawandel 
und den Verlust der biologischen Viel-
falt, zwei der größten globalen Prob-
leme, in den Griff zu bekommen, wird 
es entscheidend sein, sich auf natur-
basierte Lösungen zu konzentrieren“, 

erklärte Popp. „Ökosysteme wie Wälder 
oder Torfmoore sind wichtige Lebens-
räume für viele Tier- und Pflanzenarten. 
Sie sind gleichzeitig Orte, an denen 
in großem Umfang Kohlenstoff auf-
genommen und gespeichert wird. Der 
Schutz dieser Lebensräume ist daher 
in zweierlei Hinsicht entscheidend: Er 
hilft, das Artensterben zu stoppen und 
kann auch einen wichtigen Beitrag zur 
Bekämpfung der globalen Erwärmung 
leisten.“

PIK-Expertise im „Factsheet 
Klimawandel“ der Nationalen 
Akademie der Wissenschaften 
Leopoldina
Die Nationale Akademie der Wissen-
schaften Leopoldina hat sich zum Ziel 
gesetzt, die Ursachen und Folgen des 
Klimawandels verständlich zusam-
menzufassen und Maßnahmen zur 
Stabilisierung des Klimas zu diskutie-
ren. Auf 17 Seiten stellt das Factsheet 

den aktuellen Stand der Klimafolgen-
forschung übersichtlich und prägnant 

dar. Von den 
insgesamt zehn 
renommierten 
Autorinnen und 
Autoren, die an 
dem Dossier mit-
gewirkt haben, 
stammen allein 
vier aus dem PIK: 

Ottmar Edenhofer, Sabine Gabrysch, 
Stefan Rahmstorf, und Ricarda Winkel-
mann. Weitere Institute, die an dem 
Dossier mitgearbeitet haben, sind das 
Alfred-Wegener-Institut für Polar- und 
Meeresforschung und das Umwelt-
bundesamt.

Siehe auch „Energiewende  
in Deutschland und Europa“  
S. 8/9.

Weltklimagipfel COP26
Nach einem pandemiebedingten Jahr Pause beteiligten sich 2021 wieder  
mehrere Forschende des Potsdam-Instituts für Klimafolgenforschung mit  
ihrer wissenschaftlichen Expertise an der Klimakonferenz der Vereinten  
Nationen COP26 in Glasgow. 

Besondere Aufmerksamkeit erregte die Neuauflage der „10 neu-
en Erkenntnisse der Klimawissenschaft 2021“. Patricia Espinosa, 
Exekutivsekretärin des Rahmenübereinkommens der Vereinten 
Nationen über Klimaänderungen (UNFCCC), leitete die Sitzung, in 
der zehn der wichtigsten Erkenntnisse auf dem Gebiet der Klima-
wissenschaft 2021 vorgestellt wurden. Ein internationales Team 
von Forschenden, darunter PIK-Direktor Johan Rockström, sowie 
Kolleginnen und Kollegen von FutureEarth, der Earth League 
und dem World Climate Research Programme, hat diese „Must-

Knows“ zusammengestellt. Grundlage ist die stetig wachsenden Zahl wissenschaftlicher 
Pubikationen zum Thema. Seit 2017 werden jährlich die dringendsten Forschungsergeb-
nisse und neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse zusammengestellt. Der Beitrag von 
Johan Rockström auf der Pressekonferenz wurde mehr als 44.000 Mal gestreamt.

Weitere COP26 Events mit aktiver PIK-Beteiligung: 
Klimaauswirkungen auf die Ernährungssicherheit in der Sahelzone: Die Notwendigkeit einer wissenschaftlich fundierten 
Anpassungsplanung (Christopher Gornott, Johan Rockström) • Dekarbonisierung des Straßenverkehrs: Wo stehen wir und 
was steht auf dem Spiel? (Gunnar Luderer) • Klima, Frieden und Stabilität: Stärkung von Voraussicht, Prävention und Resi-
lienz gefährdeter Bevölkerungsgruppen (Barbora Sedova, Johan Rockström) • Auf dem Weg zu einer emissionsneutralen 
Gesellschaft: Herausforderungen und Möglichkeiten (mitorganisiert von Elmar Kriegler & Kollegen) • Wiederherstellung  
und Schutz von Mooren: Input im Global Peatland Pavilion (Florian Humpenöder)
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Medienresonanz
2021 war die Forschung des PIK wieder stark in den Medien. 
Zuvor hatte Corona das Klima als Thema in den Medien teils 
verdrängt. 2021 aber gelang dem PIK ein Zuwachs in der 
Medienresonanz von mehr als 30 Prozent gegenüber dem 
Vorjahr. Rund 3.000 Artikel mit Bezug auf das PIK erschienen 
in den deutschen Printmedien, mit einer kumulierten Gesamt-
auflage von rund 230 Millionen Exemplaren. Mehr als 300 mal 
kamen das Institut oder seine Forschenden in Fernsehbeiträ-
gen vor, rund 1.700 mal im Radio, einschließlich der Wieder-
holungen. Online erschienen weltweit mehr als 20.000 Artikel 
zu unserer Arbeit. Insgesamt wurden mehr als 100 Forschen-
de des PIK in den Medien erwähnt.
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Entwicklung von Erdsystemmodellen
Stefan Petri & Sibyll Schaphoff

Forschungsabteilung 1
Erdsystemanalyse

 Wie funktioniert das Erdsystem und welche  
biophysikalischen Grenzen definieren einen sicheren  
Rahmen für die menschliche Entwicklung?

 Die thematischen Schwerpunkte und Arbeitsziele der Abteilung sind:
• Kipppunkte. Grundlagenforschung über nichtlineare Erdsystemprozesse und potentielle kritische Schwellen.
• Planetare Grenzen. Politikrelevante Forschung zu Definitionen, Quantifizierungen  

und Operationalisierungen von planetaren Grenzen und deren Wechselwirkungen.
• Entwicklungspfade der Erde. Forschung über die Dynamik und Funktionsweise des Erdsystems unter natürlichem  

und menschlichem Antrieb sowie die daraus resultierenden lang- und kurzfristigen Entwicklungspfade.
• Extremereignisse. Forschung über die dynamischen Mechanismen und sich  

verändernde Statistik extremer Wetterereignisse auf einer sich erwärmenden Erde.
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Arbeitsgruppe

Langfristige Dynamik 
des Erdsystems
Im Jahr 2021 wurde das neue Erdsystemmodell mittlerer 
Komplexität, CLIMBER-X, umfassend validiert und zur 
Beantwortung eines Spektrums von Forschungsfragen 
eingesetzt. Das Modell in der vollständigen Konfiguration 
wurde umfassend anhand der Ergebnisse modernster Klima-
modelle sowie Beobachtungs- und Paläoklimadaten validiert. 
CLIMBER-X konnte dann zur Simulation der langfristigen 
Klimaentwicklung und der Reaktion des grönländischen 
Eisschildes auf verschiedene Szenarien des anthropogenen 
CO2-Ausstoßes angewandt werden. Außerdem wurde mit 
systematischen Studien über die möglichen Auswirkungen 
der verbleibenden Wissenslücken und Parameterunsicherhei-
ten bei der Modellierung der terrestrischen und ozeanischen 
Komponenten des globalen Kohlenstoffkreislaufs auf die 
langfristige CO2-Dynamik begonnen. Als Beitrag zur laufenden 
zweiten Phase der deutschen nationalen Paläoklimamodellie-
rungsinitiative (PalMod II) hat die Arbeitsgruppe ein Ensemb-
le von Simulationen des vergangenen Eiszeitbeginns durchge-
führt, um die Rolle systematischer Fehler in Klimamodellen, 
der räumlichen Auflösung und der Wahl der Oberflächenmas-
senbilanzparametrisierung zu analysieren.

Arbeitsgruppe

Eisdynamik
Die ICE-Gruppe hat das Wissen über die Eisdynamik in 
Grönland und der Antarktis vertieft, wobei der Schwer-
punkt auf der langfristigen Stabilität der Eisschilde 

und dem künftigen Meeresspiegelanstieg lag. Wichtige 
Höhepunkte waren die Veröffentlichung von PISM2.0 und die 
Entwicklung von Kopplungsmodulen zwischen den Eisschil-
den und dem Ozean, der Atmosphäre und der festen Erde. Die 
Gruppe hat weitere Fortschritte erzielt, die Prozesse, die die 
Dynamik und langfristige Stabilität der grönländischen und 
antarktischen Eisschilde bestimmen, besser zu verstehen und 
zu modellieren. Zusammen mit der University of Alaska, Fair-
banks, hat die PIK ICE-Gruppe eine neue Version des Parallel 
Ice Sheet Model (PISM2.0) veröffentlicht, einschließlich einer 
neuen Website (www.pism.io) und eines Twitter-Accounts (@
PISM_model). Inzwischen wird das Open-Source-Modell für 
Eisschilde und Gletscher zur Untersuchung der Eisdynamik 
und Veränderungen des Meeresspiegels weltweit genutzt. Ein 
Hauptaugenmerk lag im vergangenen Jahr auf der Entwick-
lung von Kopplungsmodulen zwischen Eis und Ozean, der 
Atmosphäre und der festen Erde. Zur Kopplung des Ozean-
modells MOM5 an PISM über das Potsdam Ice Shelf Cavity 
mOdel PICO gibt es eine erste Veröffentlichung (Kreuzer 
et al. 2021) – die Kopplung ermöglicht die Untersuchung von 
Wechselwirkungen zwischen dem antarktischen Eisschild und 
dem globalen Ozean auf Zeitskalen von mehreren Jahrtau-
senden. Darüber hinaus wurde das neue Oberflächenmodul 
dEBM-simple (Zeitz et al. 2021, ausgewählt als Highlight-Ar-
tikel in The Cryosphere) entwickelt und implementiert, mit 
dem die Schmelz-Albedo sowie die Höhe-Schmelz-Rück-
kopplungen analysiert werden können. Mithilfe dieses neuen 
Moduls kann die mögliche Überschreitung von Kipppunkten in 
Grönland untersucht werden. Im Rahmen von PalMod wurde 
PISM auch erfolgreich mit dem VIscoelastic Lithosphere and 
MAntle model VILMA gekoppelt, um damit die Auswirkungen 
von Veränderungen der festen Erde auf der Grundlage einer 
dreidimensionalen Erdstruktur und des relativen Meeresspie-

Ausgewählte Ergebnisse

Die Forschung in Forschungsabteilung 1 (RD1) wird in sie-
ben Arbeitsgruppen durchgeführt, die jeweils von erfahrenen 
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern geleitet werden. 
Diese unterteilen sich in zwei Themenbereiche: „Wechselwir-
kungen im Erdsystem“, koordiniert von S. Rahmstorf, mit dem 
Ziel, unser Verständnis des Erdsystems im Lichte der plane-
taren Grenzen zu verbessern und „Menschlicher Lebensraum 
und Integrität der Biosphäre“, koordiniert von W. Lucht, mit 
dem Ziel, die zentrale Rolle der Ökosphäre für die biogeo-
chemischen Kreisläufe der Erde und ihre Nutzung durch den 
Menschen zu untersuchen. Die beiden Themenbereiche spie-
geln zwei Hauptpfeiler des Zustands des Erdsystems wider. 
Das eng mit RD1 verbundene FutureLab (FL) "Erdsystemre-
silienz im Anthropozän" führt diese Forschung weiter, um die 
Eigenschaften eines stabilisierten Erdsystems im Anthropo-
zän und Entwicklungspfade dorthin zu skizzieren. 

Die Arbeitsgruppen werden in einigen ihrer Arbeiten ab-
teilungsübergreifend koordiniert; so liefern sie z.B. gemein-
sam die Grundlagen für die Entwicklung des Potsdamer 
Erdmodells POEM. Die Arbeitsgruppen spiegeln die aktuel-
len Schwerpunkte der RD1 Forschungsagenda wider: zwei 
Gruppen arbeiten zu lang- und kurzfristigen Trajektorien im 
Erdsystem (einschließlich paläoklimatischer sowie ozea-
nischer Forschung), zwei zu besonders wichtigen Sub-
systemen (Eis- und Landökosysteme), eine zu planetaren 
Grenzen und sicherem Handlungsraum für die Menschheit 
und eine zur Modellierung der Koevolution zwischen Mensch 
und Umwelt im Anthropozän. Das FutureLab ist eng mit RD1 
verbunden, da seine doppelte Leitung seit langem erfolg-
reich und innovativ in RD1 forscht und das FL stark auf den 
wissenschaftlichen Ergebnissen von RD1 aufbaut.
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gels zu verstehen. Auf der Basis der neuen Erkenntnisse und 
Modellentwicklungen wurden die langfristige Stabilität sowie 
Kipppunkte der Eisschilde untersucht (Garbe et al. 2020; 
Rosier et al. 2021) und Meeresspiegelprojektionen für das 21. 
Jahrhundert und darüber hinaus erstellt (Payne et al. 2021; 
Edwards et al. 2021).

Arbeitsgruppe

Zustände des sich 
wandelnden Erdsystems
Die Arbeitsgruppe veröffentlichte neue Erkenntnisse 
über die Dynamik extremer Wetterereignisse in einem 
sich erwärmenden Klima, über die Stabilität der at-
lantischen meridionalen Umwälzzirkulation während 
des letzten Jahrtausends und über vergangene Treib-
hausklimazustände und Massenaussterbeereignisse. 
Die Gruppe Atmosphäre und Wetterextreme veröffent-
lichte neue Ergebnisse (1) zu den Wechselwirkungen der 
atmosphärischen Zirkulation zwischen den Tropen und 
den mittleren Breiten im Sommer, die eine Bewertung der 
kausalen Wirkung der beiden Hauptmodi der Ko-Variabili-
tät zwischen tropischer Konvektion und Wellenzügen der 
mittleren Breiten auf die Oberflächenbedingungen und die 
atmosphärische Zirkulation in der nördlichen Hemisphäre 
erlaubt (Di Capua et al. 2020), und zwischen der Arktis und 
den mittleren Breiten im Winter, die darauf hindeuten, dass 
die Barents-Kara-See-Region die Nordatlantische Oszillation 
(NAO) auf wöchentlichen Zeitskalen beeinflusst, während 
der stratosphärische Polarwirbel die Jet-Variabilität in den 
mittleren Breiten auf monatlichen Zeitskalen beeinflusst 
(Harwood et al. 2021); (2) über robuste Veränderungen der 
nordatlantischen atmosphärischen Zirkulationsmuster bei 
steigenden CO2-Konzentrationen und deren Auswirkungen 
auf das Klima und Wetterextreme in Europa in einem sehr 
hoch auflösenden Klimamodell (Rousi et al. 2021); und 
(3) über die Triebkräfte der Sommerextreme 2010 über 
Russland und Pakistan, die durch drei Faktoren begüns-
tigt wurden: Erwärmung des Landes in den hohen Breiten, 
Bodenfeuchtigkeitsdefizit im Frühsommer in Russland und 
Anomalien der Meeresoberflächentemperatur, einschließ-
lich La-Niña-Bedingungen im tropischen Pazifik (Di Capua 
et al. 2021). 

Die Ozeangruppe stellte Proxy-Rekonstruktionen der atlanti-
schen meridionalen Umwälzzirkulation (AMOC) für die letzten 
1000 Jahre aus der Literatur zusammen, analysierte deren 
Konsistenz und untersuchte die statistische Signifikanz der 
wichtigsten Veränderungen. Wir fanden ein ziemlich konsis-
tentes Bild der AMOC-Entwicklung: Nach einer langen und 
relativ stabilen Periode gab es eine erste Abschwächung ab 
dem 19. Jahrhundert, gefolgt von einem zweiten, schnelle-
ren Rückgang in der Mitte des 20. Jahrhunderts, der in den 
letzten Jahrzehnten zum schwächsten Zustand der AMOC seit 
mindestens einem Jahrtausend führte (Caesar et al. Nature 
Geoscience 2021).
Die Paläoklimagruppe hat eine umfassende Analyse der 
Ursachen für die Klimatrends im Mesozoikum (vor 252 bis  
66 Millionen Jahren) veröffentlicht, einem Zeitabschnitt in der 
Erdgeschichte, der durch extreme Treibhausklimate gekenn-
zeichnet ist, und dabei die Schlüsselrolle von CO2 hervor-
gehoben (Landwehrs et al. 2021). Darüber hinaus wurde der 
Ozean nach dem Einschlag eines großen Meteoriten vor 66 
Millionen Jahren analysiert, der zum Aussterben der Dinosau-
rier führte. Dabei wurde festgestellt, dass Nährstoffe aus dem 
tiefen Ozean und aus dem Projektil eine kurze Algenblüte mit 
potenziell tödlichen Auswirkungen für komplexe Meereslebe-
wesen verursachten (Brugger et al. 2021, siehe Abb. 1).
 
Arbeitsgruppe

Ökosysteme im Wandel
Die Gruppe arbeitete intensiv an der Untersuchung bio-
physikalischer Rückkopplungen im Erdsystem mit POEM 
und fand heraus, dass dynamisches Wurzelwachstum 
und variable Wurzelverteilung im Boden die saisonale 
Evapotranspiration und die räumliche Verteilung tropi-
scher immergrüner Wälder in Südamerika beeinflussen. 
Die biophysikalische Kopplung von LPJmL mit dem POEM Erd-
systemmodell (Abb.2) wurde abgeschlossen (unter Verwen-
dung des Ozeanzirkulationsmodells MOM5 und des grob auf-
gelösten Atmosphärenmodells AM2; Drüke et al. 2021). Die 
Arbeitsgruppe konnte zeigen, dass durch die Kopplung von 
Energie-, Wasser- und Landoberflächeneigenschaften simu-
lierte Klima- und Vegetationsmuster mit Klimasimulationen 
(CMIP5) und Vegetationsbenchmarkingdaten vergleichbar 
sind. In einer ersten Anwendung des gekoppelten Erdsystem-
modells wurde untersucht, ob Feuer zu einem klimabedingten 

Abb. 1: Veränderung der Netto-Primärpro-
duktion im Ozean rund um den Meteroriten-
einschlag vor 66 Millionen Jahren (durch-
gezogene Kurve). Durch die Dunkelheit kurz 
nach dem Einschlag bricht die biologische 
Produktion im Ozean völlig zusammen, 
erreicht dann aber ein Maximum (Karte 
rechts) bei etwa siebenfach höheren Werten 
als vor dem Einschlag (Karte links). Diese 
global Algenblüte kommt durch Nährstoffe 
zustande, die zum einen aus der Tiefsee, 
zum anderen aus dem Meteoriten selbst 
stammen.
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Kippen der Tropenwälder zu savannenähnlicher Vegetation 
führen könnte und Drüke et al. fanden heraus, dass Feuer 
nur eine geringe Rolle spielt (2021). Zusätzlich wurde die 
Prozessdarstellung in der offline-Version des LPJmL-Modells 
verbessert. Die Arbeitsgruppe integrierte variable Wurze-
lungsstrategien und machte das Wachstum tropischer Bäume 
(Höhe) und die Wurzeltiefe abhängig von der Produktivität 
der Vegetation. Dabei wurde festgestellt, wenn zusätzlich die 
Sedimentdicke in die Simulation einbezogen wird, verbes-
sert sich die Simulation der saisonalen Evapotranspiration 
und gleichzeitig entspricht die räumliche Verteilung von 
immergrünen und regengrünen Tropenwäldern den heutigen 
beobachteten Daten. Durch diese Modellentwicklung konnte 
ein seit langem bestehendes Modellierungsproblem gelöst 
werden (Sakschewski et al. 2021). Des Weiteren setzte die 
Arbeitsgruppe ihre datengestützte Analyse von Bränden und 
Landnutzungsänderungen im Amazonasgebiet fort und stellte 
fest, dass extreme Brände räumlich an Abholzungsgrenzen 
und entlang von Autobahnen gebunden sind, die in den letz-
ten Jahren mit verstärkter Abholzung wieder zugenommen 
haben (Cano-Crespo et al. 2021).

Arbeitsgruppe

Sicherer Handlungsraum 
Landbiosphäre
Die Arbeitsgruppe zeigte das Dilemma auf, dass der  
mit der Erbringung negativer Emissionen einhergehende 
Wasserstress stärker sein könnte als der durch unge-
bremsten Klimawandel verursachte. In einer umfassen-
den LPJmL-Modellstudie (Stenzel et al. 2021a) wurde der 

Wasserbedarf für die Bewässerung großräumiger Plantagen 
zur Bioenergie-Kohlenstoffabscheidung und -speicherung 
(BECCS) quantifiziert, denen gemäß Simulationen mit Integ-
rated Assessment Models ein hohes CO2-Sequestrierungspo-
tenzial zugewiesen wird. In weitgehender Übereinstimmung 
mit anderen globalen Studien – die in einem Review-Artikel 
(Stenzel et al. 2021b) ausführlich besprochen wurden – stell-
te die Arbeitsgruppe fest, dass dieser Wasserbedarf durchaus 
in einer Größenordnung vergleichbar mit dem derzeitigen 
landwirtschaftlichen Bewässerungsbedarf liegt. Damit würde 
man auch den Wasserstress in vielen potenziellen Einsatzre-
gionen erhöhen, was sogar die Erhöhung des Wasserstresses 
übersteigen würde, die in Szenarien mit einer recht starken 
globalen Erwärmung (> drei Grad) ohne substanzielle BECCS 
erwartet wird. Nur ein verbessertes Wassermanagement 
sowohl auf Biomasseplantagen als auch auf landwirtschaftli-
chen Flächen könnte diese zusätzliche Belastung der Süß-
wassersysteme verringern. Darüber hinaus wurde ein Kom-
mentar dazu veröffentlicht, wie die interaktiven Auswirkungen 
mehrerer planetarer Grenzüberschreitungen das Potenzial 
zur Erhaltung der globalen Wasser- und Ernährungssicherheit 
verringern könnte (Gerten und Kummu, 2021). Weiter wurde 
das Fachwissen der Arbeitsgruppe zur Darstellung von Dürren 
und deren Auswirkungen unter künftigem Klimawandel durch 
die Analyse von LPJmL-Ergebnissen als Teil von ISIMIP-Ana-
lysen mit mehreren Modellen beigetragen (z. B. Pokhrel et al. 
2021). Im Rahmen des EU-H2020-Projekts NEGEM, bei dem 
die Arbeitsgruppe das Arbeitspaket zu den Auswirkungen von 
Technologien zur Erreichung negativer Emissionen leitet, wur-
de eine detaillierte Analyse des land- und kalorienneutralen 
Potenzials von Biokohlepfaden (PyCCS) durchgeführt und zur 
Veröffentlichung vorbereitet.

Abb 2: Schema der biophysikalischen Kopplung zwischen der Landbiosphäre mit Hilfe von LPJmL5 und dem Atmosphären-Ozeanmodell CM2Mc (oben rechts)  
innerhalb des Potsdam Erdsystemmodells POEM (oben links). Die Simulation im voll gekoppelten Erdsystem einschließlich dynamischer Vegetation reproduziert den 
Trend zunehmender globaler Mitteltemperatur, der mit gemessenen Daten (GISTEMP) vergleichbar ist (unten links). Die globale Verteilung der simulierten Biomasse 
entspricht bekannten Mustern und belegt eine stabil simulierte Vegetation (unten rechts). (Abb. nach Drüke et al, 2021, Geosci. Model Dev., 14, 4117–4141,  
https://doi.org/10.5194/gmd-14-4117-2021
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Arbeitsgruppe

Analyse des Gesamtsystems 
Erde-Mensch 
Die Gruppe veröffentlichte das integrierte Welt-Erde-
Modellierungssystem copan:CORE und legte dessen 
theoretische Grundlagen als Taxonomie von Erdsys-
temprozessen und ihrer Interaktionen vor, untersuchte 
sowohl Mechanismen für positive soziale Kipppunkte 
zur Klimastabilisierung als auch globales kollektives 
Verhalten zum Aufbau gesellschaftlicher Resilienz an-
gesichts wechselwirkender Klima-, ökologischer und 
soziopolitischer Krisen und systemischer Risiken. Der 
erste Entwicklungszyklus des integrierten Welt-Erdsystem-
Modellierungssystems copan:CORE (Donges et al. 2020, mit 
RD4 und GaNe-FL im Rahmen der COPAN-Kollaboration) 
wurde abgeschlossen und die zugrundeliegenden theoreti-
schen und konzeptionellen Grundlagen in einer Taxonomie 
biophysikalischer, sozio-metabolischer und sozio-kultureller 
Mensch-Erdsystem-Prozesse, ihrer Interaktionen und Rück-
kopplungsschleifen entwickelt (Donges et al. 2021). Zur 
weiteren Untermauerung dieser integrierten Welt-Erde-Sys-
tem-Analyse wurde ein theoretischer Rahmen vorgelegt, der 
aufzeigt, wie menschliches Handeln im Anthropozän konzep-
tualisiert werden kann (Otto et al. 2020). Zudem untersuch-
te die Arbeitsgruppe Mechanismen zur Auslösung rascher 
gesellschaftlicher Veränderungen zur Klimastabilisierung und 
identifizierte vielversprechende positive soziale Kippdynami-
ken und zugehörige kritische Interventionspunkte (Otto et al. 
2020). Die Gruppe entwickelte neuartige Datenanalyseme-
thoden, um die zugrundeliegende komplexe Ausbreitungs-
dynamik von Verhaltensweisen, sozialen Normen, Ideen oder 
Innovationen in zeitaufgelösten Netzwerkdaten aufzudecken 
(Donges et al. 2021). Die wichtigsten Unterschiede und Ge-
meinsamkeiten zwischen klimatischen, ökologischen und 
sozialen Kipp-Prozessen wurden herausgearbeitet, um verfei-
nerte Definitionen und verbesserte dynamische Mehrebenen-
Netzwerkmodelle solcher Kipp-Elemente zu entwickeln  
(Donges et al. 2022). Zur Bewältigung sich abzeichnender 
globaler systemischer Risiken und wechselwirkender klimati-
scher, ökologischer und sozio-politischer Krisen des Anthro-
pozäns (Ide et al. 2020) wurden Prinzipien für eine bessere 

Governance globalen kollektiven Verhaltens untersucht (Bak-
Colemann et al. 2021). Zu diesem Zweck wurden Lehren aus 
der COVID-19-Pandemie gezogen (Ringsmuth et al. 2022), 
aus einer umfassenden Multi-Methoden-Datenanalyse des 
Nexus Klimaextreme-bewaffnete Konflikte-Kooperation (Ide 
et al. 2020) sowie aus Modellierungsstudien zur Dynamik der 
räumlichen politischen Polarisierung am Beispiel der Ukraine 
(Chu et al. 2021) und zu den Voraussetzungen für langfristi-
ges, kollektives Handeln unter der Gefahr des Überschreitens 
drohender Klimakipppunkte (Barfuss et al. 2020).

Arbeitsgruppe

Entwicklung von  
Erdsystemmodellen
Die Entwicklungsarbeit am Potsdamer Erdmodell (POEM) 
wurde in mehreren Bereichen fortgesetzt: Modellbe-
schreibungspapiere und eine erste wissenschaftliche 
Anwendung des POEM-Kerns wurden veröffentlicht. 
Eine Modellbeschreibung und eine erste wissenschaftliche 
Anwendung der Kernversion von POEM, bestehend aus dem 
Atmosphärenmodell AM2, dem Ozeanmodell MOM5 und 
dem dynamischen Vegetationsmodell LPJmL (einschließlich 
dynamischer Vegetation, Permafrost, einem prozessbasierten 
Feuermodell und einem fortgeschrittenen Landnutzungssche-
ma) wurden veröffentlicht (Drüke et al. 2021a, Drüke et al. 
2021b). Derzeit wird es für eine integrierte Bewertung der in-
teragierenden planetarischen Grenzen eingesetzt. Außerdem 
wurde eine Modellbeschreibung für die Kopplung von MOM5 
mit PISM-PICO veröffentlicht (Kreuzer et al. 2021). Fortschrit-
te wurden bei der Integration der aktuellen Ozeanmodellge-
neration MOM6 in POEM erzielt. Dazu gehören Werkzeuge zur 
Modellierung des Meeresspiegelanstiegs, die eine Kopplung 
mit dem Eisschildmodell PISM und dem Landhöhenmodell 
VILMA ermöglichen, sowie ein grob aufgelöstes (d. h. schnel-
les) Setup von MOM6. Außerdem wurde mit der Entwicklung 
der nächsten Phase unseres Atmosphärenmodells, Aeolus2, 
begonnen (Rostami et al. eingereicht). Mit dem FutureLab 
„Artificial Intelligence in the Anthropocene“ (RD4) wird die 
Anwendung von maschinellem Lernen zur Verbesserung der 
Modellleistung im Vergleich zu Reanalysedaten untersucht 
(Hess et al. Abstract angenommen zur EGU2022).

Abgeschlossene Promotionen
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ceedings of the National Academy of Sciences 
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Dieser Artikel enthält eine aktualisierte 
statistische Analyse der weltweiten Hitze- und 
Niederschlagsextreme, zehn Jahre nach der 
Vorgängerveröffentlichung, und zeigt, wie weit 
die jüngsten Extreme außerhalb der historischen 
Klimavariabilität lagen.
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(2021): Changes in North Atlantic atmos-
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ration of tropical evergreen forests. – Biogeo-
sciences, 18, 13, 4091-4116. 
Diese Arbeit stellt einen wichtigen Fortschritt in 
der Waldmodellierung dar, indem sie zeigt, wie 
durch die Berücksichtigung unterschiedlicher 
Bewurzelungsstrategien von Bäumen (z.B. tiefe 
und flache Wurzeln) eine stark verbesserte Mod-
ellsimulation der heutigen Tropenwälder erreicht 
werden kann.

Stenzel, F., Greve, P., Lucht, W., Tramberend, 
S., Wada, Y., Gerten, D. (2021): Irrigation of 
biomass plantations may globally increase 
water stress more than climate change. – 
Nature Communications, 12, 1512. 
Die Veröffentlichung quantifiziert einen Trade-
off zwischen verschiedenen planetarischen 
Grenzen, indem sie zeigt, dass Biomasseplanta-
gen, die den Klimawandel abmildern sollen, im 
Gegenzug den Wasserstress weltweit erhöhen 
würden und daher möglicherweise keine so gute 
Idee sind.

Talento, S., Ganopolski, A. (2021): Re-
duced-complexity model for the impact 
of anthropogenic CO2 emissions on future 
glacial cycles. – Earth System Dynamics, 12, 4, 
1275-1293. 
Im Rahmen eines Projekts zur Planung von 
Langzeitlagern für nukleare Abfälle wurden 
Eiszeitzyklen bis zu einer Million Jahre in die 
Zukunft erforscht. Dabei zeigte sich, dass je nach 
unseren Emissionen in diesem Jahrhundert 
mehrere der natürlichen Eiszeiten der nächsten 
halben Million Jahre wahrscheinlich unterdrückt 
werden.

Zeitz, M., Reese, R., Beckmann, J., Krebs-Kan-
zow, U., Winkelmann, R. (2021): Impact of 
the melt–albedo feedback on the future 
evolution of the Greenland Ice Sheet with 
PISM-dEBM-simple. – The Cryosphere, 15, 12, 
5739-5764.
In dieser Arbeit wird zum ersten Mal in einem 
modernen Eisschildmodell gezeigt, wie die 
Abdunkelung der Oberfläche des grönländis-
chen Eisschildes die zukünftigen Schmelzraten 
und damit den Meeresspiegelanstieg verstärken 
wird.

Highlights
In einem Grundsatzurteil des Bundesverfassungsgerichts 
vom April 2021 zur intertemporalen Klimagerechtigkeit wurde 
ausführlich auf die Berechnungen eines nationalen CO2-Emis-
sionsbudgets nach dem Pariser Klimaabkommen für Deutsch-
land Bezug genommen, die Wolfgang Lucht für den Sach-
verständigenrat für Umweltfragen der Bundesregierung 
(SRU) in Zusammenarbeit mit Stefan Rahmstorf erstellt hat, 
der über eine langjährige Expertise in der Wissenschaft der 
CO2-Budgets verfügt.

„10 New Insights in Climate Science“ (10 neue Erkennt-
nisse der Klimawissenschaft) war eine vielbeachtete Aktua-
lisierung der neuesten Erkenntnisse der Klimawissenschaft 

als Beitrag zu den COP26-Klimaverhandlungen in Glasgow 
im November 2021, veröffentlicht von Future Earth, The 
Earth League und dem Weltklimaforschungsprogramm, mit 
Beiträgen von Stefan Rahmstorf, Jonathan Donges, Ricarda 
Winkelmann und Kirsten Thonicke.

Das sehr erfolgreiche populäre Buch „Der Klimawandel: 
Diagnose, Prognose, Therapie“ von Stefan Rahmstorf und 
Hans Joachim Schellnhuber, das mittlerweile seit 15 Jahren 
in gedruckter und aktualisierter Form vorliegt, ist seit 2021 in 
mehreren Sprachen erhältlich: neben Deutsch auch in Rus-
sisch, Türkisch, Arabisch, Koreanisch, Vietnamesisch und seit 
kurzem auch in Estnisch.
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Forschungsabteilung 2
Klimaresilienz

 Wie kann die Klimaresilienz über Sektoren und Skalen  
hinweg durch das Management globaler Gemeinschaftsgüter 
innerhalb der planetaren Grenzen erhöht werden?

 Das Ziel unserer Forschung ist ein besseres Verständnis der Resilienz sozialer und ökologischer Systeme  
gegenüber dem Klimawandel, in verschiedenen Sektoren und auf verschiedenen räumlichen Skalen. 

 Übergreifende Forschungsthemen:
• Auswirkungen des Klimawandels und der sozioökonomischen Konsequenzen in Bezug auf Landnutzung,  

Landwirtschaft, Wälder, hydrologische Systeme, menschliche Gesundheit und Wohlergehen sowie urbane Räume.
• Anpassungsfähigkeit von Gesellschaften und Ökosystemen, über verschiedene  

Skalen hinweg und unter verschiedenen Klimaszenarien.
• Synergien zwischen Klimawandelanpassung und -vermeidung, zur Erhöhung der Klimaresilienz  

und zur Sicherstellung einer nachhaltigen gesellschaftlichen Entwicklung.

Das FutureLab „Ungleichheit, menschliches Wohlergehen und Entwicklung“ ist in die Struktur der  
Forschungsabteilung  2 integriert und konzentriert sich auf sozialwissenschaftliche Forschung  
zu nachhaltiger Entwicklung, Ungleichheit und menschlichem Wohlergehen.
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Arbeitsgruppe

Klimawandel und Gesundheit
Ernährungsprogramme können die Rolle und Handlungs-
fähigkeit von Frauen in Bangladesch stärken – dies zeigen 
Studien unter Heranziehung von Daten aus dem FAARM-Pro-
jekt. Dieses hatte über drei Jahre Frauengruppen in Ernäh-
rungs- und Hygienefragen geschult und in der Gemüse- und 
Obstproduktion in Hausgärten sowie der Geflügelhaltung 
unterstützt. Nach Abschluss des Programms hatten teil-
nehmende Frauen eine gestärkte Position innerhalb ihrer 
Familien und Dorfgemeinschaften auf. So wiesen diese 
Frauen mehr Besitz und größere Kontrolle über die Haus-
haltseinnahmen, waren stärker in Gruppen eingebunden und 
empfanden geschlechtsspezifische Gewalt in Partnerschaften 
eher als nicht hinnehmbar. Dies unterstreicht die Bedeutung 
frauenzentrierter landwirtschaftlicher Projekte nicht nur zur 
verbesserten Ernährung, sondern auch zur Förderung der 
Geschlechtergerechtigkeit. 
Steigerung der Ernteerträge für Kleinbauern im ländli-
chen Bangladesch durch Pflanzenkohle-Dünger. In einer 
Pilotstudie wurden Haushalte in der Herstellung und Anwen-

dung eines Düngers aus Pflanzenkohle und Kuh-Urin im Ge-
müseanbau geschult. Erste Untersuchungen zum Nutzen des 
Düngers ergaben eine hohe Akzeptanz bei den Anwendern 
und Anwenderinnen und eine um 60% gesteigerte Erntemen-
ge von Kohl und Kohlrabi (Sutradhar et al. 2021). Aufbauend 
auf den Ergebnissen der Pilotstudie soll nun die Herstellung 
und Ausbringung des Düngers ausgebaut und weiter unter-
sucht werden. 

Arbeitsgruppe

Landnutzung und Resilienz 
Das Verständnis der globalen landwirtschaftlichen 
Produktion unter Klimawandel wurde durch den Einsatz 
von Modell-Ensembles und Emulatoren für Ernteerträge 
verbessert. RD2-Forschende waren weiterhin federführend 
beim Vergleich globaler gerasterter Erntemodelle im Rahmen 
von AgMIP und ISIMIP (Abb. 1). Als Teil dieser Aktivitäten 
entstanden ein neues Ensemble von prozessbasierten Ernte-
modellprojektionen mit den neuesten Klimaszenarien von 
CMIP6 (Jägermeyr et al. 2021) sowie neue Emulatoren, die 
dazu beitrugen, die Rolle des Klimawandels auf die jährlichen 

Ausgewählte Ergebnisse

Abb. 1: Modellprojektionen zeigen, dass die mittlere Produktivität für Mais (a) und Weizen (b) schon in den kommenden Jahren die gewohnte Schwankungsbreite 
verlassen wird und damit substantiell andere Bedingungen vorherrschen. Während für Mais die meisten Gebiete von Ertragsverringerungen betroffen sind (c), können 
für Weizen viele Gebiete, v.a. durch die CO2-Düngung, bessere Erträge erzielen. (Abbildung aus Jägermeyr et al. 2021, Climate impacts on global agriculture emerge 
earlier in new generation of climate and crop models, Nature Food, doi: 10.1038/s43016-021-00400-y.
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Schwankungen der Ernteerträge zu untersuchen (Liu et al. 
2021). Eine auf Emulatoren basierende Analyse eines sehr 
großen Ensembles aus Klimaszenarien und Erntemodellen, 
die mit Prozessmodellen allein zu rechenintensiv wären, ver-
besserte das Wissen über modell- und szenarieninduzierte 
Unsicherheitsanteile. 

Ein neuer Analyserahmen ermöglicht die gemeinsame 
Betrachtung von Ernährungs- und Landnutzungsprakti-
ken mit wirtschaftlichen und politischen Aspekten, um 
Entwicklungspfade der zukünftigen Ernährung besser zu 
untersuchen. Der Analyserahmen unterstreicht die Notwen-
digkeit, kurzfristige Maßnahmen und Politiken mit langfristi-
gen Zielen abzustimmen, damit die Transformation des Er-
nährungssystems in konkrete Schritte unterteilt werden kann. 
Die Autoren und Autorinnen betonen die zentrale Bedeutung 
der sozialen Inklusion für die Debatte über die Transformation 
des Ernährungssystems (Gaupp et al. 2021).

Arbeitsgruppe

Anpassung in Agrarsystemen 
Neue Methoden der räumlichen Analyse und Integration 
von Fernerkundungsdaten erweitern und verbessern die 
Analyse von Klimafolgen. Maskell et al. (2021) haben in 
einer Analyse optische Sentinel- und Radar-Satellitendaten 
verwendet, um kleinbäuerliche Kaffeeproduktionssysteme 
und deren Merkmale in Vietnam zu kartieren. In einer weite-
ren Studie hat die Arbeitsgruppe den Rahmen für eine Vulne-
rabilitätsanalyse entwickelt, die auf einem indikatorbasierten 
Ansatz beruht und auch Fernerkundungsdaten einbezieht 
(Shukla et al. 2021). Die Verwendung von Klimaprojektionen 
ermöglichte zudem eine dynamische Bewertung der subna-
tionalen Vulnerabilität. Beide Beispiele zeigen den Nutzen von 
Satelliten-Fernerkundungsdaten, um Datenlücken im Bereich 
Ertrags- und Klimafolgenmodellierung zu schließen. 

Der Klimawandel vermindert die Eignung von Kaffee-
anbaugebieten in Äthiopien für den Anbau von qualitativ 
hochwertigen Kaffeesorten. In einer vielbeachteten Studie 
über den Einfluss des Klimawandels auf Spezialitätenkaffee in 
Äthiopien zeigen Chemura et al. (2021), wie sich der Klima-
wandel auf unerwartete Weise auf unser tägliches Leben 
auswirken kann. Das Autorenteam untersuchte in verschie-
denen Szenarien, wie sich insgesamt 19 Klimafaktoren, etwa 
die durchschnittliche Temperatur oder die jährliche Nieder-
schlagsmenge, auf den Anbau von fünf verschiedenen Kaffee-
spezialitäten in der Zukunft auswirken werden. Die Ergebnisse 
zeigen, dass sich zwar die Bedingungen für Anbau von Kaffee 
mit durchschnittlicher Qualität positiv entwickeln könnten, al-
lerdings wird die Eignung der Kaffeeanbaugebiete in Äthiopi-
en für die Erzeugung von hochwertigem Kaffee voraussichtlich 
durch den Klimawandel eingeschränkt. Neben dem Verlust 
von qualitativ hochwertigem Kaffee für den Weltmarkt hätte 
dies insbesondere für Kleinbauern und Kleinbäuerinnen nega-
tive Auswirkungen, die von höheren Preisen für hochwertigen 
Kaffee profitieren und mit durchschnittlichen Erzeugnissen 
ein geringeres Einkommen in Kauf nehmen müssten. 

Arbeitsgruppe

Wald- und  
Ökosystemresilienz 
Wälder und Holzprodukte spielen eine immer wichtige-
re Rolle für den Biodiversitäts- und Klimaschutz sowie 
für die Bioökonomie. Die möglichen Beiträge sind aber 
angesichts des Klimawandels und der sich ändernden ge-
sellschaftlichen Anforderungen an Wälder auch zunehmend 
umstritten. Außerdem müssen Wälder angepasst werden, um 
die Bereitstellung von Ökosystemleistungen zu gewährleisten. 
Die Arbeitsgruppe hat diese Problematik federführend in dem 
Kapitel über Wald und Klimawandel im “Forest Sector Outlook 

Abb. 2: Positive Trends in der Persistenz von Wetterlagen im Nordsommer und für die Periode 1981-2019 (Hoffmann, P., Lehmann, J., Fallah, B. et al. Atmosphere
similarity patterns in boreal summer show an increase of persistent weather conditions connected to hydro-climatic risks. Sci Rep 11, 22893 (2021). doi org/ 
10.1038/s41598-021-01808-z). Die stärksten Anstiege in der Beständigkeit von Wetterlagen findet man in einem Band vom Nordatlantik über Europa bis nach Sibi-
rien. Über Europa begünstigt dies eine Zunahme von Hitzewellen und wahrscheinlich auch anderer hydroklimatischer Extreme (z.B. Trockenphasen und Dauerregen).
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Study Report” der Wirtschaftskommission für Europa (UNECE) 
(2021) analysiert. Der Bericht untersucht sieben globale 
politische Fragen zur Zukunft der Wälder und kommt zu dem 
Schluss, dass Anpassung und Klimaschutz gemeinsam ge-
plant werden müssen und dabei die globale Vernetzung von 
Holzproduktion und Landnutzungswandel durch Märkte und 
Handel berücksichtigt werden müssen.

Die globale Landfläche weist Austrocknungsgeschwin-
digkeiten auf, die sich zunehmend auf Biodiversität, 
Ernährungssysteme und Stadtgebiete auswirken. In 
einer Kooperation mit Forschenden der Auburn University 
(Shi et al. 2021) wurden Trockenheitstrends mit den Verbrei-
tungsgebieten terrestrischer Wirbeltiere und Pflanzen in der 
Vergangenheit (1979 bis 2016) verknüpft und in die Zukunft 
projiziert (2050 bis 2099). Diese Erkenntnisse können bei der 
Gestaltung von Schutzgebietsnetzen berücksichtigt werden, 
um Gebiete mit hoher Austrocknungsgeschwindigkeit zu ver-
meiden.

Arbeitsgruppe

Hydroklimatische Risiken 
Ein neues Analyseverfahren zur Erfassung der Persistenz (An-
dauer) von Wetterlagen hilft, deren Zusammenhänge mit hy-
droklimatischen Extremen besser zu verstehen und ihre lang-
fristigen Veränderungen weltweit zu quantifizieren. Die von 
Hoffmann et al. (2021) entwickelte neue Methode basiert auf 
einem etablierten Bilderkennungsansatz. Von 1981 bis 2020 
wurden zunehmende Langzeittrends im borealen Sommer 
über dem Nordatlantik, Europa und Sibirien sowie ungewöhn-
liche positive Anomalien in den Extremjahren 2010 (Sibirien) 
und 2018 (Nordatlantik) gefunden (Abb. 2). Dieser relevante 
Mechanismus zur Auslösung extremer Wetterereignisse sollte 
idealerweise auch in Klimamodell-Simulationen abgebildet 
sein. Ein systematisches Screening von Klimamodelldaten hat 

bereits begonnen und wird im Jahr 2022 fortgesetzt.
Einer der gegenwärtig größten Wasserkonflikte der Welt, 
von eminenter Wichtigkeit für die Wasserversorgung im 
Nileinzugsgebiet, kann durch ein integriertes Manage-
ment der erneuerbaren Energieerzeugung in Ostafrika 
entschärft werden. Äthiopien flutet gegenwärtig den Grand 
Ethiopian Renaissance Dam, zukünftig Afrikas größter Stau-
damm. Dieser speichert das Wasser des Blauen Nils, welcher 
mehr als 60% zur Gesamtwassermenge des Nilzuflusses in 
Ägypten beiträgt. Je nach Befüllungsstrategie wird dies starke 
Folgewirkungen für die Unterliegerstaaten Sudan und Ägyp-
ten haben. Falls man aber die Bewirtschaftung des Stausees 
in die Bewirtschaftung der anderen schon geplanten erneuer-
baren Energiequellen wie Solar- und Windenergie einbezieht, 
könnte dies zum Vorteil aller Anrainer sein. Wasserkraft kann 
als Reserve in Perioden genutzt werden, in denen die anderen 
Energiequellen weniger liefern. Wie Sterl et al. (2021) zeigen, 
ergänzen sich die drei Quellen über das Jahr in ihren Leis-
tungsspitzen sehr gut. Die Ergebnisse stoßen auf großes Inte-
resse der Entscheidungstragenden in der Region und wurden 
in verschiedenen Workshops vorgestellt und diskutiert.

Arbeitsgruppe

Urbane Transformationen 
Hitzebedingte Sterblichkeit in Städten kann durch An-
passung minimiert werden. Für fast 4.000 Städte weltweit 
wurden langfristige Veränderungen der minimalen Sterblich-
keit modelliert. Die gute Nachricht ist, dass für ca. 60-80% 
der Städte die Konsequenzen für die menschliche Gesundheit 
aufgrund einer hypothetisch möglichen Anpassung in Grenzen 
gehalten werden können. Anpassung ist prinzipiell entweder 
durch einen hohen sozioökonomischen Standard oder eine 
Akklimatisierung an die erhöhte Hitzeexposition möglich 
(siehe Abb. 3). Diese Möglichkeiten sind allerdings in einem 
hohen Maß ortsabhängig (Krummenauer et al. 2021).

Abb. 3: Zukünftige Hitzeexposition in Städten unter dem RCP8.5/SSP5 Szenario (Krummenauer, L., Costa, L., Prahl, B.F. et al. Future heat adaptation and exposure 
among urban populations and why a prospering economy alone won’t save us. Sci Rep 11, 20309 (2021). https://doi.org/10.1038/s41598-021-99757-0)
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Abgeschlossene Promotionen
David Landholm Humboldt-Universität zu Berlin Climate change mitigation potential through land use change

Highlights
Sabine Gabrysch war Teil der internationalen Vorstellung 
des WBGU-Impulspapiers “Planetary Health: Worüber 
wir reden müssen” am 14. De zember 2021. Als Mitglied 
des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale 
Umweltveränderungen (WBGU) stellte sie das Papier vor und 
nahm gemeinsam mit Gästen der Weltgesundheitsorgani-
sation WHO und der University of Washington am Panel teil. 
Die Erkenntnisse aus diesem Dialogprozess werden in das für 
2023 geplante neue Hauptgutachten des Beirats zur Planeta-
ren Gesundheit einfließen.

Drei Wissenschaftler*innen der Arbeitsgruppe “Adaptation 
in Agricultural Systems” wurden 2020 und 2021 zu Profes-
soren ernannt: Christoph Gornott an der Universität Kassel, 

Bernhard Schauberger an der Fachhochschule Weihenste-
phan-Triesdorf und Roopam Shukla am Indian Institute of 
Technology Roorkee, Indien.

Das FSEC-Team organisierte ein Science Days Side Event 
auf dem UN Food Systems Summit mit dem Titel “Lear-
nings from country-level pathways to the global food policy 
debate”. Hierbei ging es um die Rolle von Forschenden bei 
der Stärkung der Schnittstelle zwischen Wissenschaft und 
Politik und um die Unterstützung von politischen Entschei-
dungstragenden bei der Implementierung eines integrierten 
Ansatzes für Ernährungs- und Landnutzungssysteme. Die 
Veranstaltung fand am 5. Juli 2021 in New York, NY, USA, 
statt.

Freiwillige Lebensstiländerungen durch gezielte Tipps 
und Feedbacks (CO2-Rechner) erzielen CO2-Einsparungen 
von 10% pro Jahr und sollten von Post-Covid-19-Maß-
nahmen berücksichtigt werden, um Rebound-Effekte zu 
vermeiden. Im Rahmen eines städtischen Reallabors konn-
ten 100 Haushalte in Berlin im Schnitt 10% CO2 einsparen – 
etwas mehr, als deutschlandweit durch die Einschränkungen 
im Rahmen der Corona-Krise zu Stande gekommen ist. Ein 
Teil der Corona-Rückgänge kann auf Präferenzänderungen 
zurückgeführt werden. Klimaneutralitätspolitik in der Post-
Corona-Phase kann darauf aufbauen (Reusswig et al. 2021). 
 
Die Renaissance der Landwirtschaft unterstützt die loka-
le Lebensmittelproduktion in den Städten. Basierend auf 
einem Vorhersagemodell der Aufteilung des Bruttoinlands-

produkts (BIP) auf die Sektoren Landwirtschaft, Industrie und 
Dienstleistungen wurde die sektorspezifische Entwicklung 
von Städten in den USA zwischen 2001 und 2009 untersucht 
(Rybski et al. 2021). Einige Städte in den USA weisen einen 
sehr starken Dienstleistungssektor auf, während andere eine 
Renaissance der Landwirtschaft zeigen, was sich in einem ge-
stiegenen landwirtschaftlichen Anteil am BIP widerspiegelt. 
Dieses Phänomen kann mit einer fortschreitenden Industria-
lisierung des Agrarsektors in der Nähe von städtischen Gebie-
ten und mit Regierungsinitiativen zur Förderung ökologischer 
und anderer alternativer landwirtschaftlicher Produktionssys-
teme zusammenhängen.
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Ausgewählte Veröffentlichungen 
Chemura, A., Mudereri, B. T., Yalew, A. W., & 
Gornott, C. (2021). Climate change and spe-
cialty coffee potential in Ethiopia. Scientific 
Reports, 11(1), 8097. https://doi.org/10.1038/
s41598-021-87647-4 
Diese Studie liefert eine quantitative Risikobe-
wertung der Auswirkungen des Klimawandels 
auf die Eignung von fünf Premium-Spezial-
itätenkaffees in Äthiopien. Die Ergebnisse 
zeigen, dass der Klimawandel den äthiopischen 
Spezialitätenkaffeesektor erheblich beeinträch-
tigen wird und gebietsspezifische Anpas-
sungsmaßnahmen erforderlich sind, um die 
Widerstandsfähigkeit zu erhöhen.

Costa L, Moreau V, Thurm B, Yu W, Clora F, 
Baudry G, Warmuth H, Hezel B, Seydewitz T, 
Ranković A, Kropp JP (2021): The decarbonisa-
tion of Europe powered by lifestyle changes. 
Environmental Research Letters, 16(4) 044057. 
Auf der Grundlage des European Calcula-
tor-Modells wurde das Zusammenspiel von 
Verhaltensänderungen und technologischen 
Veränderungen untersucht. Die Studie zeigt, 
dass Verhaltensänderungen einen Beitrag von 
mehr als 20% der für das Netto-Null-Ziel der EU 
bis 2050 erforderlichen Reduktion der Treib-
hausgasemissionen leisten können.

Gaupp, F., C. Ruggeri Laderchi, H. Lotze-Camp-
en, F. DeClerck, B. L. Bodirsky, S. Lowder, A. 
Popp, R. Kanbur, O. Edenhofer, R. Nugent, J. 
Fanzo, S. Dietz, S. Nordhagen, S. Fan ‘Food 
System Development Pathways for Healthy, 
Nature-Positive and Inclusive Food Systems’. 
Nature Food, December 2021, 1–7. https://doi.
org/10.1038/s43016-021-00421-7
In diesem Artikel wird ein neuartiger 
Analyserahmen für die Transformation des 
Ernährungssystems beschrieben. Er bietet 
Entscheidungsträgern eine Orientierungshilfe, 
indem er die Transformation in einzelne Schritte 
unterteilt und die kurzfristige politische Bewer-
tung mit langfristigen modellbasierten Pfaden 
verknüpft.

Hoffmann, P., Lehmann, J., Fallah, B. et al. At-
mosphere similarity patterns in boreal sum-
mer show an increase of persistent weather 
conditions connected to hydro-climatic risks. 
Sci Rep 11, 22893 (2021). doi.org/10.1038/
s41598-021-01808-z 
In dieser Veröffentlichung wird eine neue 
Methode vorgestellt, mit der sich langfristige 
Veränderungen des persistenten Wetters besser 
erkennen und quantifizieren lassen, indem 
strukturelle Ähnlichkeiten aufeinander folgender 
Zirkulationsmuster verglichen werden. Dadurch 
können Regionen identifiziert werden, in denen 
die zunehmende Wetterpersistenz mit einer 
höheren Häufigkeit von hydroklimatischen 
Extremen verbunden ist.

Jägermeyr J, Müller C, Ruane AC, Elliott J, 
Balkovic J, Castillo O, Faye B, Foster I, Folberth 
C, Franke JA, Fuchs K, Guarin JR, Heinke J, 
Hoogenboom G, Iizumi T, Jain AK, Kelly D, 
Khabarov N, Lange S, Lin T-S, Liu W, Mialyk O, 
Minoli S, Moyer EJ, Okada M, Phillips M, Porter 
C, Rabin SS, Scheer C, Schneider JM, Schyns 
JF, Skalsky R, Smerald A, Stella T, Stephens H, 
Webber H, Zabel F, and Rosenzweig C. 2021, 
Climate impacts on global agriculture emerge 
earlier in new generation of climate and crop 
models, Nature Food, doi: 10.1038/s43016-
021-00400-y. 
Hier werden die Entwicklungen der land-
wirtschaftlichen Erträge anhand einer großen 
Anzahl prozessbasierter Erntemodelle und der 
neuesten CMIP6-Projektionen des Klimawandels 
unter verschiedenen Treibhausgas-Emissionsp-
faden untersucht. Die prognostizierten Durch-
schnittserträge werden sich sehr bald außerhalb 
der derzeitigen interannuellen Ertragsvariabilität 
bewegen und die Ertragsprognosen sind daher 
insgesamt deutlich pessimistischer als in früher-
en Schätzungen.

Lobanova A., Didovets I., Menz C., Umirbekov 
A., Babagalieva Z., Hattermann F., Krysanova V. 
2021 Rapid assessment of climate risks for 
irrigated agriculture in two river basins in the 
Aral Sea Basin. Agricultural Water Manage-
ment. 243, 106381. https://doi.org/https://doi.
org/10.1016/j.agwat.2020.106381.
Wasserkonflikte sind eine der Hauptursachen für 
politische Instabilität in Zentralasien. In dieser 
Studie zeigen wir, dass der Klimawandel auf-
grund von Wasserknappheit zu Problemen bei 
der landwirtschaftlichen Bewässerung führen 
wird. Es besteht jedoch die Möglichkeit, die 
Anbaupläne für bewässerte landwirtschaftliche 
Produktion an die sich ändernden Vegetations-
perioden und den Zeitpunkt der Abflussspitzen 
der Flüsse anzupassen.

Shi H, H Tian, S Lange, J Yang, S Pan, B Fu, CPO 
Reyer (2021) Terrestrial biodiversity threat-
ened by increasing global aridity velocity 
under high level warming. Proceedings of the 
National Academy of Sciences (PNAS) https://
doi.org/10.1073/pnas.2015552118 (press 
release) 
Diese Arbeit zeigt, dass die Ausbreitungs-
geschwindigkeit von zukünftiger Trockenheit 
zwar schwieriger vorherzusagen ist, aber für 
ein breites Spektrum von Arten ebenso wichtig 
ist wie die Geschwindigkeit der Temper-
aturveränderung.

Shukla, R., Gleixner, S., Yalew, A. W., Schauberg-
er, B., Sietz, D., Gornott, C. (2021). Dynamic 
vulnerability of smallholder agricultural sys-
tems in the face of climate change for Ethi-
opia. Environmental Research Letters. https://
iopscience.iop.org/article/10.1088/1748-9326/
abdb5c 
Durch die Integration von Volks zäh lungs daten, 
Fernerkundungsdaten und Klimadaten in einem 
indikatorbasierten Ansatz konnte festgestellt 
werden, dass die Vulnerabilität gegenüber dem 
Klimawandel in Äthiopien zunimmt. Es wurden 
Hotspots mit höheren klimabedingten Risiken 
ermittelt und geeignete Anpassungsoptionen 
vorgeschlagen.

Sterl, S., Fadly, D., Liersch, S., Koch, H. and 
Thiery, W. (2021) Linking solar and wind 
power in eastern Africa with operation of the 
Grand Ethiopian Renaissance Dam. Nature 
Energy 6, 407–418. 
Diese Studie zeigt, dass Konflikte zwischen Äthi-
opien, Sudan und Ägypten im Zusammenhang 
mit Afrikas größtem Wasserkraftwerk, dem neu-
en Grand Ethiopian Renaissance Dam (GERD), 
durch einen massiven Ausbau der Solar- und 
Windenergie in der Region entschärft werden 
könnten. Die Anpassung des GERD-Betriebs 
zur Unterstützung der Netzintegration könnte 
regionale Win-Win-Situationen schaffen.

Sutradhar, I., Jackson-deGraffenried, M., Akter, 
S., McMahon, S. A., Waid, J. L., Schmidt, H.-P., 
Wendt, A. S., Gabrysch, S. (2021): Introducing 
urine-enriched biochar-based fertilizer for 
vegetable production: acceptability and 
results from rural Bangladesh. Environment, 
Development and Sustainability, 23(9):12954-
12975. doi: 10.1007/s10668-020-01194-y. 
In dieser Arbeit wurde der Einsatz von Düngemi-
ttel auf der Basis von Biokohle und dessen Aus-
wirkungen auf die Erträge von Gartenkulturen in 
Bangladesch mit Hilfe eines gemischt qualita-
tiven und quantitativen Forschungsansatzes 
beschrieben. Vergleichende Feldversuche 
ergaben einen Ertragszuwachs von 60% bei Kohl 
und Kohlrabi sowie eine hohe Akzeptanz und 
einfache Anwendbarkeit, was ein großes Poten-
zial für eine breitere Anwendung in Bangladesch 
zeigt. 
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Forschungsabteilung 3
Transformationspfade

 Wie sehen Transformationspfade aus, die eine nachhaltige 
Bewirtschaftung von Atmosphäre und Biosphäre als globales 
Gemeingut implizieren, und was gewinnen wir im Vergleich  
zu alternativen Pfaden, die die planetaren Grenzen  
überschreiten?

 Die thematischen Schwerpunkte und Ziele sind:
• Integration von Klimaschutz- und Klimafolgenpfaden: Bewertung von Klimaschutzstrategien und verbleibenden  

Folgen des Klimawandels im Hinblick auf sozioökonomische Entwicklung, Verteilungseffekte und planetare Integrität.
• Gesellschaftliche Auswirkungen des Klimawandels: Betrachtung des Klimawandels als potenziellen Treiber von  

Migration, Vertreibung und Konflikten, insbesondere unter Berücksichtigung der Auswirkungen von Wetterextremen.
• Nachhaltige Transformationspfade: Analyse von Klimaschutz- und nachhaltigen Entwicklungspfaden, die das Potenzial 

zur Abschwächung des Klimawandels voll ausschöpfen, gleichzeitig die Integrität der Biosphäre gewährleisten  
und den ökologischen Fußabdruck der Transformation hin zu emissionsneutralen Energiesystemen begrenzen.

• Politische Strategien für Klimaschutzpfade: Analyse von regulatorischen und ökonomischen klimapolitischen  
Instrumenten im Hinblick auf ihre Effizienz und Verteilungsimplikationen.

Forschungssoftwareentwicklung zur Analyse von Transformationspfaden
Jan Philipp Dietrich & Lavinia Baumstark

Datenbasierte 
Modellierung 
sektorüber-
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Matthias  
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Alexander 
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Gunnar 
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Michael 
Pahle

Pfad-spezifische Klimarisiken Klimaschutz und nachhaltige Entwicklungspfade

Leitung: Elmar Kriegler & Katja Frieler, Stellvertretung: Gunnar Luderer & Matthias Mengel, 
Koordination: Maria Löwinger, Sekretariat: Maria Aberspach, Isabel Guttmann RD3
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Jacob Schewe
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Arbeitsgruppe

Klimawandel und  
Bevölkerungsdynamik
Verbesserte Modelle der Migration. Für die Analyse der 
internationalen Migration erfasst das in Rikani & Schewe 
(2021) vorgestellte Modell mehrere wichtige Mechanismen, 
die in früheren Modellen nicht berücksichtigt wurden. Für 
die Migration innerhalb eines Landes haben Kluge & Schewe 
(2021) den jüngst entickelten „Strahlungs“-Modellansatz 
(bei dem sich bewegende Personen kumulativ „absorbiert“ 
werden, wenn sie sich von ihrem Ausgangspunkt nach 
außen bewegen) so erweitert, dass er eine nützliche und 
mathematisch konsistentere Alternative zu den üblichen 
„Gravitations“-Modellen (bei denen die Bewegungsraten 
zwischen Ortspaaren mit der Bevölkerungsgröße zunehmen 
und mit der Entfernung abnehmen) sowohl für Kurz- als 
auch für Langstreckenbewegungen darstellen kann. 

Binnenüberschwemmungen als Prädiktor für Vertrei-
bung. In Bezug auf katastrophenbedingte Binnenvertreibun-
gen hat RD3 Neuland betreten, indem es erstmals räumlich 
explizite, modellübergreifende Projektionen der Hochwas-
sergefahr (auf der Grundlage von ISIMIP-Daten) verwendet 
hat, um künftige Veränderungen des Vertreibungsrisikos 
abzuschätzen (siehe Abbildung 1, Kam et al. 2021; Desai 
et al. 2021). Zudem wurde die Fähigkeit der Modelle unter-
sucht, das beobachtete Ausmaß von Überschwemmungen 
ereignisweise zu reproduzieren, um die Anfälligkeit für Ver-
treibungen zu quantifizieren und zuzuordnen (Mester et al. 
2021). 

Arbeitsgruppe

Datenbasierte Modellierung 
sektorübergreifender  
Klimafolgen
ISIMIP A/B Klimaforcings. RD3 lieferte neue, um Verzer-
rungen bereinigte Klimaforcings für ISIMIP3 auf der Grund-
lage von Lange et al. (2019) und veröffentlichte das Konzept 
und die Daten für die Wirkungszuschreibung innerhalb von 
ISIMIP 3A (Mengel et al. 2021). Das offene und interaktive 
ISIMIP-Protokoll (Protocol.ISIMIP.org) und der Datenspei-
cher (Data.ISIMIP.org) sind nun beide einsatzbereit.

Simulation der Ausgesetztheit gegenüber Extremereig-
nissen. RD3 hat eine Modellierung für die Simulation von 
durch tropischen Wirbelstürmen ausgelösten Küstenüber-
schwemmungen entwickelt, die den Weg für eine globale 
prozessbasierte Schätzung und Zuordnung von Küsten-
schäden ebnet. Eine Publikation dazu ist in Vorbereitung. 
RD3 verbesserte zudem die Analyse von Unterschieden in 
der Ausgesetztheit gegenüber Extremereignissen zwischen 
Alterskohorten (Thiery et al. 2021).

Arbeitsgruppe

Ereignis basierte Modellierung  
ökonomischer Folgen des  
Klimawandels
Auswirkungen von Wirbelstürmen auf das Wirtschafts-
wachstum. RD3 kombinierte einen Emulator für tropische 
Wirbelstürme (Geiger et al. 2021) mit empirischen Abschät-
zungen ihrer Langfristwirkungen auf das Wirtschaftswachs-
tum (Krichene et al. 2021) und schätzte Änderungen der 
nationalen Wachstumstrajektorien von betroffenen Ländern 
unter verschieden Klima- und sozioökonomischen Szenarien 

Ausgewählte Ergebnisse

Abb. 1 Prozentuale Veränderung des Vertreibungsrisikos durch Hochwasser 
in Abhängigkeit von der globalen Erwärmung im Vergleich zur Basistempe-
ratur (Durchschnitt von 1976-2005) und zur vorindustriellen Temperatur 
(Durchschnitt von 1861-1900). Die Grafik zeigt nur den Beitrag des Klima-
wandels in den Szenarien RCP2.6 (grau) und RCP6.0 (rot) zum Vertreibungs-
risiko durch Hochwasser, wobei die Bevölkerungsverteilung im Basisjahr 2000 
konstant gehalten wird. Bei einer Erwärmung von 1,5 °C bis 2 °C über dem 
vorindustriellen Niveau steigt das Vertreibungsrisiko im Multi-Modell-Mittel über 
beide Szenarien hinweg um etwa 50%. Eine Erwärmung um 2,5 °C über dem 
vorindustriellen Niveau führt zu einem wesentlich stärkeren Anstieg des Vertrei-
bungsrisikos um etwa 75%. Quelle: (Kam, P. et al. (2021): Global warming and 
population change both heighten future risk of human displacement due to river 
floods. – Environmental Research Letters, 16, 4, 044026.
https://doi.org/10.1088/1748-9326/abd26c)
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ab. Im Gegensatz zu früheren Studien wurden dabei nicht 
nur Veränderungen in der Exposition sondern auch Vulnera-
bilitätsunterschiede zwischen den Ländern berücksichtigt. 
Dies ermöglicht die Identifizierung von Ländern mit hohen 
Anpassungsbedarfen. Zudem werden neuartige Termpatur-
Schadensfunktionen für tropische Wirbelstürme entwickelt, 
die eine adäquate Einbeziehung der von diesen Ereignissen 
verursachten Schäden in die integrierte Bewertung von den 
Kosten des Klimawandels entlang von Klimaschutzpfaden 
ermöglichen.

Arbeitsgruppe

Makroökonomische  
Modellierung von Klima-
schutzpfaden und Klimafolgen
Einbeziehung der Auswirkungen des Klimawandels 
in die Klimaschutzmodellierung. Schultes et al. (2021) 
haben einen neuartigen Ansatz zur Integration von Aus-
wirkungen des Klimawandels durch die Kopplung eines 
Schadensmoduls mit dem Integrated Assessment Modell 
REMIND entwickelt. Das Schadensmodul berechnet die 
Verluste der Wirtschaftsleistung und die damit verbunde-
nen gesellschaftlichen Kosten des Klimawandels auf der 
Grundlage modernster empirischer Schadensfunktionen. 
Der Ansatz wurde im Rahmen von Arbeiten für das Network 
for Greening the Financial System (NGFS) angewandt, die 
eine integrierte Analyse der physischen Risiken des Klima-

wandels sowie der Risiken von Klimaschutzmaßnahmen 
lieferten. Piontek et al. (2021) legte die allgemeinen Heraus-
forderungen bei der Quantifizierung der wirtschaftlichen 
Auswirkungen des Klimawandels dar.

Überarbeitung von Klimaschutzszenarien. RD3 trug 
aktiv zu einer Überarbeitung von Klimaschutzszenarien der 
Integrated Assessment Modelling Community bei, indem 
es alle gemeinsamen sozioökonomischen Szenarien (SSP) 
hinsichtlich der Projektionen des Bruttoinlandprodukt (BIP) 
aktualisierte, um die jüngsten Entwicklungen, einschließlich 
der Auswirkungen der COVID-Pandemie, zu berücksichtigen. 
Dabei erweiterte RD3 auch die verfügbaren Wirtschafts-
projektionen für die SSP durch die Entwicklung einer Reihe 
von Szenarien für den Strukturwandel, die eine sektorale 
Aufschlüsselung der BIP-Szenarien darstellen. 

Wesentliche Fortschritte bei der Bewertung der UN-Zie-
le für nachhaltige Entwicklung (SDGs). Unter Verwendung 
eines integrierten Modellierungsrahmens, der 56 Indikato-
ren für alle 17 SDGs abdeckt, zeigen Soergel et al. (2021a), 
wie ein Paket für nachhaltige Entwicklung, das die inter-
nationale Klimafinanzierung, die progressive Umverteilung 
von Einnahmen aus einem CO2-Preis, eine ausreichende 
und gesunde Ernährung und einen verbesserten Zugang zu 
moderner Energie umfasst, zur Erreichung der SDGs beiträgt 
(siehe Abbildung 2). In einer weiteren Studie, die sich auf 
SDG13 (Maßnahmen zum Klimaschutz) und SDG1 (Keine 
Armut) konzentriert, zeigen Soergel et al. (2021b), dass eine 

Abb. 2 Regionale SDG-Indikatorwerte in unserem SDP-Szenario im Jahr 2030: Für jede Region stehen die fünf Kreise für die fünf Cluster „Planetare Integrität“, 
„Versorgung mit materiellen Bedürfnissen“, „Menschen“, „Wohlstand“ und „Politische Institutionen“ (von links nach rechts), unterteilt in Segmente entsprechend der 
Anzahl der enthaltenen SDGs. Die farbige Füllung jedes Segments zeigt die regionale Punktzahl für den jeweiligen SDG-Schlagzeilenindikator, wobei ein leeres Seg-
ment dem schlechtesten regionalen Wert im Jahr 2015 entspricht. Als Referenz zeigen wir unten links den bevölkerungsgewichteten globalen Durchschnittswert und 
unten rechts eine SDG-Legende. Die durchgezogenen grauen Linien markieren die geografischen Grenzen der Modellregionen. Regionale Codes: Kanada/Australien/
Neuseeland (CAZ), China (CHN), Europäische Union (EU), Indien (IND), Japan (JPN), Lateinamerika und Karibik (LAM), Naher Osten und Nordafrika (MEA), euro-
päische Nicht-EU-Länder (NEU), andere asiatische Länder (OAS), Russland und ehemalige Sowjetrepubliken (Reforming Economies, REF), Afrika südlich der Sahara 
(SSA), Vereinigte Staaten von Amerika (USA). Die Ergebnisse zeigen, dass kein Land und keine Region 2030 die SDGs vollständig erreicht. Wichtig ist jedoch, dass 
sich sowohl die Regionen mit niedrigem als auch die mit hohem Einkommen im Vergleich zum Status quo bis 2030 bereits erheblich verbessern, und für die meisten 
Indikatoren prognostizieren wir weitere Fortschritte bis 2050. (Reprinted by permission from Springer Nature from: Sörgel, B. et al. (2021): A sustainable development 
pathway for climate action within the UN 2030 Agenda. – Nature Climate Change, 11, 8, 656-664. https://doi.org/10.1038/s41558-021-01098-3)
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faire Umverteilung der Einnahmen aus der CO2-Bepreisung 
genutzt werden kann, um einen Anstieg der Armut zu ver-
meiden, den ehrgeizige Klimaschutzbemühungen mit sich 
bringen könnten.

Arbeitsgruppe

Landnutzungsmanagement
Detaillierte Darstellung der Dynamik von Waldflächen, 
Holzproduktion und Holznachfrage. Mishra et al. (2021) 
haben das Landnutzungsmodell MAgPIE um eine detaillierte 
Darstellung der Dynamik von Waldflächen, Holzproduktion 
und Holznachfrage erweitert. Diese Erweiterungen ermög-
lichen ein besseres Verständnis der Landnutzungsdynamik 
(einschließlich des Wettbewerbs um Land) und der damit 
verbundenen Emissionen von Landnutzungsänderungen 
durch die Holzproduktion. Es zeigt sich, dass sich die räum-
lichen Muster der Anbauflächen unterscheiden, wenn die 
Holzproduktion berücksichtigt wird, was darauf hindeutet, 
dass Holzplantagen mit Anbauflächen um die gleichen knap-
pen Bodenressourcen konkurrieren. Durch die Einbeziehung 
neuer Forstplantagen und der Dynamik natürlicher Wälder 
stimmen RD3 Schätzungen landbezogener CO2-Emissionen 
besser mit den beobachteten Daten überein, insbesondere 
mit den Bruttoemissionen aus Landnutzungsänderungen 
und der Kohlenstoffaufnahme (über das Nachwachsen). Dies 
spiegelt eine höhere Entwaldung mit der Ausweitung der 
bewirtschafteten Flächen und der Holzproduktion sowie ein 
höheres Nachwachsen in natürlichen Wäldern und Planta-
gen wider.
Landnutzungspfade besser vergleichbar mit Treibhaus-
gasinventaren. RD3 koordinierte und leistete einen Beitrag 

zu einer Studie, in der die durch Integrated Assessment 
Models abgeleiteten Pfade zur Minderung der Landnutzung 
in Schätzungen übersetzt wurden, die besser mit Treibhaus-
gasinventaren von Ländern vergleichbar sind. Dieser Ansatz 
(Grassi et al. 2021) ändert die ursprünglichen Dekarbonisie-
rungspfade nicht, sondern ordnet einen Teil der Landsenke 
neu zu, um mit den Treibhausgasinventaren übereinstimmen 
zu können. Diese Unterschiede sollten berücksichtigt wer-
den, um eine genaue Bewertung der Fortschritte im Hinblick 
auf das Pariser Abkommen zu gewährleisten.

Arbeitsgruppe

Energiesysteme
Fortschritte bei der Analyse der Rolle der erneuerba-
ren Energien für die globale Dekarbonisierung. Auf der 
Grundlage des Integrated Assessment Models REMIND ha-
ben Luderer et al. (2021a) gezeigt, dass der technologische 
Wandel in Verbindung mit einer CO2-Bepreisung weltweit zu 
einer grundlegenden Veränderung der Energiemärkte führen 
kann, die eine weitreichende Elektrifizierung der Endver-
braucher in Gebäuden, im Verkehr und in der Industrie auf 
der Grundlage billiger Solar- und Windenergie zur Folge 
hat. RD3 war zudem federführend bei Forschungsarbeiten, 
die die Grenzen der indirekten Elektrifizierung über grünen 
Wasserstoff und synthetische E-Kraftstoffe aus erneuer-
baren Energien aufzeigen (siehe Abbildung 3, Ueckerdt 
et al. 2021a). In Bezug auf die aktuelle Entwicklung zeigten 
Bertram et al. (2021), dass der kontinuierliche Ausbau von 
Wind- und Solarenergie in Kombination mit den Auswirkun-
gen der COVID-Pandemie zu einem Rückgang der CO2-Emis-
sionen aus der globalen Stromerzeugung führt.

Abb. 3 Priorisierung der  
Wasserstoffnutzung in 
verschiedenen Nachfrage-
sektoren (Reprinted by per-
mission from Springer Nature 
from: Ueckerdt, F. et al. (2021): 
Potential and risks of hydro-
gen-based e-fuels in climate 
change mitigation. – Nature 
Climate Change, 11, 5, 384-
393.https://doi.org/10.1038/
s41558-021-01032-7)
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Transformationspfade zur Klimaneutralität. Luderer et 
al. (2021b) führten den ersten Modellvergleich zu Szenarien 
für die Erreichung der Treibhausgasneutralität Deutschlands 
bis 2045 durch und identifizierten wichtige Voraussetzungen 
und Meilensteine für die Transformation der Sektoren, die 
bis 2030 erreicht werden müssen. Rodrigues et al. (2021) 
führten außerdem modellbasierte Analysen zu alternativen 
europäischen Dekarbonisierungsstrategien durch, die mit 
dem europäischen Green Deal im Einklang stehen und in die 
deutsche Wasserstoffstrategie einfließen (Ueckerdt et al. 
2021b).

Verbessertes Verständnis der Entfernung von CO2 aus 
der Atmosphäre (CDR). Strefler et al. (2021) haben gezeigt, 
wie die Form der CO2-Preis-Trajektorien konstruiert werden 
sollte, um den CDR-Einsatz zu begrenzen und technische 
und Nachhaltigkeitsrisiken zu verringern. Mit einer REMIND-
MAgPIE-Studie lieferten die Forschenden die erste Studie 
mit einem größeren Portfolio von CDR-Optionen und zeigten, 
wie die regionale Konzentration von Wiederaufforstung und 
verstärktem Verwitterungspotenzial zu größeren Fairness- 
und Nachhaltigkeitsbedenken für diese Optionen führen 
kann. Zusammen mit dem Mercator Research Institute on 
Global Commons and Climate Change (MCC) trugen RD3-
Forschende zudem zu einem Bericht über CDR für das 
Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und nukleare 
Sicherheit (BMU) (Edenhofer et al. 2021) und einem Bericht 
im Auftrag der Wissenschaftsplattform Klimaschutz (WPKS) 
(Fuss et al. 2021) bei.

Arbeitsgruppe

Klima- und Energiepolitik
Unterstützung der Bevölkerung für Klimapolitik. RD3 
hat einen neuen Strang der empirischen Forschung zu der 
Frage ins Leben gerufen, was die Unterstützung der Bürger 
und Bürgerinnen für die Klimapolitik bestimmt. In Zusam-
menarbeit mit dem RWI – Leibniz-Institut für Wirtschafts-
forschung wurden mehrere Haushaltsbefragungen mit über 
6.000 Teilnehmenden durchgeführt. In der ersten Befragung 
wurde anhand von Choice-Experimenten gezeigt, dass die 
Rückverteilung der Einnahmen aus der CO2-Bepreisung 
die Unterstützung dafür deutlich erhöhen kann, wenn sie 
entlang der präferierten Fairnessprinzipen ausgestaltet wird 
(Sommer et al. 2022, im Druck). Außerdem wurde unter-
sucht, wie bedenkenspezifische Videos mit vertrauenswür-
digen Experten oder Expertinnen, die den Teilnehmenden 
gezeigt werden, deren Unterstützung für die CO2-Bepreisung 
erhöhen können.

Weiterentwicklung des EU-ETS. In Zusammenarbeit mit 
der Brüsseler Denkfabrik Bruegel haben Edenhofer et al. 
(2021) Argumente für einen gesamtwirtschaftlichen CO2-
Preis für Europa und Empfehlungen für den Weg dorthin 
erarbeitet. Weitere Arbeiten analysierten das Risiko, das 
Finanzakteure für das Funktionieren des EU-ETS darstel-
len (Quemin & Pahle, 2021), und wie sich eine Reform der 
Marktstabilitätsreserve angesichts der neuen Klimaziele auf 
die Gesamtmenge an Zertifikaten auswirken könnte (Osorio 
et al. 2021).

Arbeitsgruppe

Forschungssoftware-
entwicklung zur Analyse von 
Transformationspfaden
Weiterentwicklung von MAgPIE als Gemeinschafts -
modell mit einer aktiven und internationalen Nutzer- 
und Entwicklergemeinschaft. RD3 hat einen weiteren 
Schritt unternommen, um seine Arbeit und sein Wissen im 
Bereich der Landnutzungsmodellierung zu teilen. Nach der 
Veröffentlichung des Landnutzungsmodells MAgPIE als 
Open Source im Jahr 2019, um Transparenz und Reprodu-
zierbarkeit von Modellierungsanwendungen zu gewährleis-
ten, wurde daran gearbeitet, Partner in die Lage zu verset-
zen, das Modell für ihre eigene Forschung zu nutzen. Das 
MAgPIE-Modell wurde inzwischen sowohl von Unternehmen 
als auch von Forschungseinrichtungen übernommen (z. B. 
IIASA, Imperial College London, Indian Institute of Manage-
ment, VIVID Economics), so dass andere auf dem über Jahre 
hinweg gesammelten Fachwissen aufbauen können.

Kontinuierliches Überwachen von Modellen und Werk-
zeugen. Wöchentliche Tests und Test-Frameworks helfen 
dabei, das Verhalten der Modelle REMIND und MAgPIE 
kontinuierlich zu überwachen und Probleme frühzeitig zu 
erkennen. Dadurch sollen das Risiko von Kompatibilitätspro-
blemen und Fehlern bei kontinuierlichen Entwicklungen ver-
ringert werden. Darüber hinaus sorgen regelmäßige Modell-
validierungen, wie sie kürzlich für REMIND 2.1.3 (Baumstark 
et al. 2021) durchgeführt wurden, für eine hohe Verlässlich-
keit der Modellergebnisse.

Abgeschlossene Promotionen
 
Levesque, Antoine  Technische Universität Berlin Demand-side mitigation policies: the role of the buildings sector 
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Ausgewählte Veröffentlichungen 
Geiger, T., Gütschow, J., Bresch, D. N., Emanuel, 
K., & Frieler, K. (2021). Double benefit of 
limiting global warming for tropical cyclone 
exposure. Nature Climate Change, 11(10), 
861–866. https://doi.org/10.1038/s41558-
021-01157-9 
Die Studie analysiert klimawandelbedingte 
Veränderungen der global von Wirbelstürmen 
betroffenen Menschen unter verschiedenen 
Klima- und sozioökonomischen Szenarien. Es 
wird gezeigt, dass stringente Klimaschutz-
maßnahmen den Anstieg der Exposition 
verlangsamen und dadurch das Zusammen-
treffen hoher Exposition mit dem für die Mitte 
des 21igsten Jahrhunderts vorhergesagten 
Maximum der Weltbevölkerung verhindert 
werden können. 

Grassi G, Rogelj J, Stehfest E, van Vuuren D, 
Cescatti A, House J, Nabuurs G, Rossí S, 
Alkama R, Abad R, Calvin K, Ceccherini G, 
Federici S, Fujimori S, Gusti M, Hasegawa T, 
Havlik P, Humpenöder F, Korosuo A, Popp A 
(2021) Critical adjustment of land mitigation 
pathways for assessing countries’ climate 
progress. Nature Climate Change 11, 425–434
Die Publikation befasst sich mit der Diskrepanz 
zwischen der Entwicklung der globalen 
Land  nutzung, die mit Integrated Assessment 
Modellen geschätzt werden, und den Treibhaus-
gasinventaren der Länder. Die Autoren stellen 
eine „Rosetta-Stein“-Anpassung vor, um die 
Landnutzungsklimaschutzpfade der IAMs in 
Schätzungen zu übersetzen, die besser mit den 
THG-Inventaren vergleichbar sind. Dabei werden 
die ursprünglichen Dekarbonisierungspfade 
nicht verändert, sondern ein Teil der Landsenken 
neu zuge wiesen, um mit den Treibhausgasin-
ventaren übereinzustimmen. Dies trägt dazu bei, 
eine genaue Bewertung der Fortschritte im 
Hinblick auf das Pariser Abkommen zu 
gewährleisten.

Krichene, H., Geiger, T., Frieler, K., Willner, S. N., 
Sauer, I., & Otto, C. (2021). Long-term impacts 
of tropical cyclones and fluvial floods on 
economic growth – Empirical evidence on 
transmission channels at different levels of 
development. World Development, 144, 
105475. https://doi.org/10.1016/j.world-
dev.2021.105475 

In dieser Veröffentlichung werden die langfristi-
gen Auswirkungen von tropischen Wirbelstür-
men und Überschwemmungen auf das 
Wirtschaftswachstum untersucht. Es zeigt, dass 
beide Ereigniskategorien das Wirtschaftswachs-
tum für mehr als ein Jahrzehnt verringern 
können. Während wir Belege dafür finden, dass 
ein höherer Entwicklungsstand Verluste des 
Wirtschaftswachstums durch Flussüber-
schwemmungen verhindern kann, ist dies bei 
tropischen Wirbelstürmen nicht der Fall.
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F., Bauer, N., Baumstark, L., Bertram, C., 
Dirnaichner, A., Humpenöder, F., Levesque, A., 
Popp, A., Rodrigues, R., Strefler, J., Kriegler, E. 
(2021): Impact of declining renewable energy 
costs on electrification in low-emission 
scenarios, Nature Energy, doi: 10.1038/
s41560-021-00937-z. 
In dieser Studie wird aufgezeigt, wie ein rascher 
technologischer Wandel bei den erneuerbaren 
Energien und den Elektrifizierungstechnologien 
auf der Nachfrageseite das Erreichen des Pariser 
Klimaziels und den be  schleunigten Ausstieg aus 
den fossilen Brennstoffen erleichtern kann, 
während gleichzeitig die Abhängigkeit von 
Bioenergie, CCS und anderen Mitteln zur 
Entfernung von Kohlendioxid begrenzt wird.
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A (2021) Estimating global land system 
impacts of timber plantations using MAgPIE 
4.3. 2. Geoscientific Model Development, 14, 
6467–6494 
Diese Publikation beschreibt die Erweiterung von 
MAgPIE um eine detaillierte Darstellung von 
Waldflächen, Holzproduktion und Holznachfrag-
edynamik.
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In dieser Studie wird analysiert, wie sich die 
Überarbeitung der Parameter der Marktstabil-
itätsreserve (MSR) im EU-ETS auf die Löschung 
von Zertifikaten auswirkt. Die MSR ist ein 
Schlüsselmechanismus zur Anpassung der 
Stringenz des EU-ETS an die neuen, ehrgeiziger-
en EU-Klimaziele.

Rikani, A., Schewe, J. (2021): Global bilateral 
migration projections accounting for 
diasporas, transit and return flows, and 
poverty constraints. Demographic Research, 
https://dx.doi.org/10.4054/DemRes.2021.45.4
In diesem Artikel wird ein neues Modell der 
internationalen Migration beschrieben und es 
werden Szenarien für künftige Migrationsströme 
und -bestände im Rahmen der Gemeinsamen 
sozioökonomischen Pfade (SSP) vorgestellt. Es 
wird gezeigt, dass die mit den verschiedenen 
SSP verbundenen Raten und geografischen 
Muster des Wirtschaftswachstums zu einer sehr 
unterschiedlichen Migrationsdynamik führen 
könnten.
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sustainable development pathway for 
climate action within the UN 2030 Agenda. 
– Nature Climate Change, 11, 8, 656-664.
https://doi.org/10.1038/s41558-021-01098-3
Dies ist die erste Studie, die auf der Grundlage 
eines integrierten Modellierungsrahmens eine 
umfassende Bewertung der SDGs vornimmt, 
Defizite bei der Verwirklichung der SDGs aufzeigt 
und ein Paket für nachhaltige Entwicklung 
vorschlägt, das zur Verwirklichung dieser Ziele 
beiträgt. 

Thiery, W., Lange, S. et al. (2021) Intergenera-
tional inequities in exposure to climate 
extremes. Science, https://doi.org/10.1126/
science.abi7339 In dieser Publikation wird die 
Exposition verschiedener Alterskohorten 
gegenüber klimabedingten Extremen bewertet 
und quantifiziert, inwiefern jüngere Kohorten 
stärker betroffen sind als ältere.

Ueckerdt, F., Bauer, C., Dirnaichner, A., Everall, 
J., Sacchi, R., Luderer, G. (2021): Potential and 
risks of hydrogen-based e-fuels in climate 
change mitigation. Nature Climate Change, doi: 
10.1038/s41558-021-01032-7. Diese Studie 
beschreibt die potenzielle Rolle synthetischer 
E-Kraftstoffe auf der Grundlage von erneuerbar-
em Wasserstoff. Es zeigt, dass die Rolle von 
grünem Wasserstoff und E-Kraftstoffen aufgrund 
ihrer Ineffizienz, ihrer Kosten und ihrer 
Konkurrenz zur direkten Elektrifizierung 
wahrscheinlich viel begrenzter sein wird als von 
vielen Interessengruppen angenommen.

Highlights 
RD3 organisierte und beteiligte sich an mehreren hoch-
karätigen Veranstaltungen im Zusammenhang mit dem Fit-
for-55-Paket der EU-Kommission. Dazu gehörte die Präsenta-
tion der eigenen Arbeit gemeinsam mit Bruegel (online, März) 
sowie der im Rahmen des Ariadne-Projekts durchgeführten 
Arbeit (Dezember, vor Ort). Darüber hinaus wurde eine Reihe 
von bilateralen Austauschformaten und Webinaren mit Inte-
ressenvertretungen aus anderen EU-Mitgliedstaaten organi-
siert. Die Ergebnisse dienten der weiteren Ausarbeitung des 
Fit-for-55-Pakets und wurden von den Teilnehmenden und 
insbesondere der EU-Kommission sehr positiv aufgenommen.

Ein vom PIK geleitetes Konsortium hat zusammen mit dem 
Network for Greening the Financial System (NGFS) einen neu-
artigen Szenario-Datensatz veröffentlicht. Die gemeinsam er-
stellten Szenarien und die dazugehörigen Ressourcen (https://
www.ngfs.net/ngfs-scenarios-portal/) sind maßgeschneidert, 
um verschiedenen Akteuren aus dem Finanzsektor dabei zu 
helfen, klimabezogene Risiken in einem umfassenden und 
konsistenten Rahmen zu bewerten. Die Szenarien wurden 
bereits von einer Vielzahl von Akteuren des Finanzsektors 
genutzt und bilden die Grundlage für die Klimastresstests ver-
schiedener Zentralbanken.
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Forschungsabteilung 4
Komplexitätsforschung

 Welche Prinzipien der komplexen natürlichen und  
gesellschaftlichen Systeme können uns bei der Erhaltung der 
globalen Gemeingüter innerhalb planetarer Grenzen helfen?

 Im Einklang mit dem Kernauftrag des PIK sind die Forschungsziele  
des RD4 auf vier übergreifende Forschungsthemen ausgerichtet:

• Klimaphänomene und -extreme: Vorhersage und Modellierung mit  
komplexen Netzwerken, statistischer Physik und maschinellem Lernen.

• Abrupte Klimaübergänge: Erkennung und Vorhersage mit fortgeschrittener  
Zeitreihenanalyse, numerischer Modellierung und analytischen Konzepten.

• Sozioökonomische und infrastrukturelle Netzwerke: Verständnis  
der Dynamik durch neue Modellierungs- und Stabilitätskonzepte.

• Klimaentscheidungen: Aufdeckung von Prinzipien und Modellierung von  
Wechselwirkungen durch Ökonometrie, Spieltheorie und maschinelles Lernen.

Die Grafik zeigt die Struktur der Abteilung. Die FutureLabs (FL) „Artificial Intelligence in the  
Anthropocene“ und „Game Theory and Networks of Interacting Agents“ sind eng mit RD4 vernetzt.
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Arbeitsgruppe

Dynamik, Stabilität und  
Resilienz in komplexen  
hybriden Infrastruktur-
netzwerken
Gezielte Reduktion von Verbindungen verlangsamt die 
Ausbreitung von Epidemien in sozialen Netzwerken. An-
gesichts der andauernden COVID-Pandemie und des Klima-
wandels sowie anderer globaler ökologischer Krisen, die zu 
weiteren derartigen Ereignissen zu führen drohen, ist es wich-
tiger denn je, effiziente nicht-pharmazeutische Interventionen 
zu entwickeln, um ihre Ausbreitung zu verlangsamen. Ansari 
et al. verwenden einen Markov-Chain-Monte-Carlo-Ansatz 
(MCMC), um zu untersuchen, wie soziale Netzwerkverbindun-
gen effektiv reduziert werden können, um die Ausbreitung 
der Krankheit zu verhindern und gleichzeitig ein Minimum an 
sozialen Interaktionen zu erhalten. Dabei stellt sich heraus, 
dass die gezielte Reduzierung von 80% der Kontakte ge-
nauso effektiv sein kann wie eine zufällige Reduzierung von 
90%, so dass Individuen nach der Reduktion im Schnitt 20% 
statt 10% der Originalkontakte haben, also doppelt so viele. 
Darüber hinaus wird gezeigt, dass Netzwerke mit gezielter 
Distanzierung homogener in der Gradverteilung sind. Diese 
Erkenntnis wird genutzt, um zwei Ad-hoc-Entfernungsstra-
tegien zu definieren, die die Ausbreitung ebenfalls erheblich 
reduzieren. Dies zeigt auch zum ersten Mal, dass MCMC-
Techniken effektiv eingesetzt werden können, um Netzwerke 
mit spezifischen emergenten Eigenschaften zu untersuchen 
(Ansari et al. 2021).

Graph-basierte Neuronale Netze (GNNs) sagen Vulnera-
bilitätsmuster in Stromnetzen vorher. Im Zusammenhang 
mit Stromnetzen wird ein neuartiger wichtiger Schritt in der 
Untersuchung der Stabilität von Netzen unternommen: Nauck 
et al. zeigen, dass man Graph Neural Networks (GNNs) ver-
wenden kann, um die konkreten Anfälligkeitsmuster in einem 
Netz vorherzusagen. Insbesondere untersuchte das Team die 
Basin-Stabilität eines einzelnen Knoten, also die Wahrschein-
lichkeit, dass eine zufällige Störung, die an einem einzelnen 
Knoten lokalisiert ist, das System desynchronisieren kann. 
Aus früheren Arbeiten war bekannt, dass diese Störungsanfäl-
ligkeit durch die Netzwerktopologie in einer Weise beeinflusst 
wird, die durch die Netzwerktheorie nicht leicht zu erfassen 
ist. Die Ergebnisse zeigen, dass GNNs sowohl in der Lage sind, 
diese subtile Struktur zu erfassen, als auch eine Extrapolation 
von kleineren Netzwerken auf größere zu ermöglichen. Dies 
ist von großer praktischer Bedeutung, da es unerschwinglich 
teuer wäre, Trainingsdaten für Netzwerke realistischer Größe 
zu generieren (Nauck et al. 2021).

Arbeitsgruppe

Numerische Analyse globaler 
ökonomischer Folgen
Reaktion der Wirtschaft auf den Wirbelsturm Sandy. Tro-
pische Wirbelstürme gehören zu den teuersten Katastrophen 
auf der Erde. Ihre wirtschaftlichen Auswirkungen entlang des 
Versorgungs- und Handelsnetzes erreichen auch entfernte 
Volkswirtschaften, die nicht direkt betroffen sind. Middelanis 
et al. simulieren mögliche globale Auswirkungen auf den 
Konsum für den Beispielfall des Hurrikans Sandy in den USA 
(2012) mit dem Schock-Ausbreitungsmodell Acclimate. Der 
modellierte Schock führt zu einer globalen Drei-Phasen-Wel-
le: ein anfänglicher Rückgang der Produktionsnachfrage und 
ein damit verbundener Rückgang der Verbraucherpreise, 
gefolgt von einer Angebotsverknappung mit steigenden Prei-
sen und schließlich einer Erholungsphase. In Regionen mit 
starken Handelsbeziehungen zu den USA sind die Auswirkun-
gen des Schocks besonders ausgeprägt. Eine vorherrschende 
Nachfragereduzierung oder Angebotsverknappung führt zu 
allgemeinen Verbrauchsgewinnen bzw. -verlusten in einer 
Region. Während es aufgrund der starken Volatilität wirt-
schaftlicher Interaktionen schwierig ist, diese Auswirkungen 
in historischen Daten zu finden, können numerische Modelle 
wie das Acclimate Modell dabei helfen, sie zu identifizieren, 
indem sie das Problem aus einem explorativen Blickwinkel 
angehen und den gewünschten Effekt isolieren (Middelanis 
et al. 2021). 

Wirtschaftliche Resonanz nach extremen Wettereinflüs-
sen. Die sehr komplexen, aber potenziell schwerwiegendsten 
Auswirkungen des Klimawandels werden durch extreme Wet-
terereignisse verursacht. In einer global vernetzten Wirtschaft 
können Schäden weitreichende Störungen und kaskadenarti-
ge Folgen verursachen – z.B. einen Wellen-Effekt entlang der 
Lieferketten. Kuhla et al. zeigen eine wirtschaftliche Wellenre-
sonanz, die die Verluste verstärkt, wenn aufeinanderfolgende 
oder sich überschneidende Wetterextreme und ihre Auswir-
kungen zusammenwirken. Für klimabedingten Hitzestress, 
Überschwemmungen und tropische Wirbelstürme ergibt sich 
eine durchschnittliche Verstärkung von 21%. Bei der Model-
lierung der zeitlichen Entwicklung von 1,8 Millionen Handels-
beziehungen zwischen über 7000 regionalen Wirtschafts-
sektoren stellen sich die regionalen Reaktionen auf künftige 
Extreme auch in ihrem Resonanzverhalten sehr heterogen 
dar. Die induzierten Wohlfahrtseffekte schwanken zwischen 
Gewinnen durch erhöhte Nachfrage in einigen Regionen 
und Verlusten durch Nachfrage- oder Versorgungsengpässe 
in anderen. Innerhalb des gegenwärtigen globalen Versor-
gungsnetzes ist der Resonanzeffekt von Wetterextremen in 
Volkswirtschaften mit hohem Einkommen am stärksten – ein 

Ausgewählte Ergebnisse
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wichtiger Effekt, der bei der Bewertung vergangener und zu-
künftiger wirtschaftlicher Klimaauswirkungen zu berücksichti-
gen ist (Kuhla et al. 2021). 

Arbeitsgruppe

Weiterentwicklung von  
Zeitreihenanalyse-Techniken
Nichtlineare Zeitreihenanalyse von Paläoklima-Proxy-
daten. Marwan et al. haben moderne Methoden der nichtline-
aren Zeitreihenanalyse (Permutationsentropie, stochastische 
Modellierung, Rekurrenzanalyse, komplexe Netzwerke) auf 
ihr Potenzial für der Untersuchung von Paläoklima-Proxy-
daten überprüft. Die betrachteten Methoden geben tiefere 
Einblicke in die Dynamik des Paläoklimas, insbesondere in die 
Anzahl der Klimazustände (Multistabilität), in nichtlineares vs. 
linearem Verhalten und in die sich ändernde Vorhersagbarkeit 
der zyklischen Dynamik. Mit Hilfe dieser Methoden konnte das 
Team nichtlineare Übergänge und wichtige Klimaereignisse 
im plio-pleistozänen afrikanischen Klima (unter Verwendung 
von sieben verschiedenen Proxy-Datensätzen) identifizieren 
und sie Phasen verstärkter Walker-Zirkulation, dem marinen 
Isotopenstadium M2, dem Beginn der Vereisung der nördli-
chen Hemisphäre und dem Übergang zum mittleren Pleisto-
zän zuordnen. Die Synthese dieser verschiedenen Methoden 
gibt Aufschluss über die räumlichen Unterschiede in den 
Auswirkungen globaler Klimatreiber wie Orbitalvariationen 
und über Veränderungen der großräumigen atmosphärischen 
Muster (Marwan et al. 2021).

Automatisierte Phasenraum-Rekonstruktionsmethode. 
Die objektive Bestimmung der Einbettungsparameter für die 
Rekonstruktion von Phasenraumvektoren ist ein Schlüsselpro-
blem der nichtlinearen Datenanalyse und die Grundlage zahl-
reicher grundlegender Analysemethoden. Durch die innovative 
Kombination einer spezifischen Phasenraum-Rekonstruktions-
methode mit einer Objektivitätsstatistik wurde erstmals ein 
automatisierter, parameterfreier Phasenraum-Rekonstrukti-
onsansatz, die PECUZAL-Methode, vorgestellt. Im Gegensatz zu 
bisherigen Methoden, die Expertenwissen erfordern, um zuver-
lässig angewendet werden zu können, kann die neue Methode 
als Blackbox und ohne solches Expertenwissen zur Erzeugung 
eines optimalen Phasenraummodells der gemessenen Daten 
verwendet und in eine automatisierte Datenanalysestruktur 
eingebettet werden. Da weder Datenvorverarbeitungsschritte 
notwendig sind noch freie Parameter a priori angepasst werden 
müssen und die vorgeschlagenen Routinen zudem automatisch 
unnötige oder irrelevante Daten ausschließen, können auch 
Anwender und Anwenderinnen außerhalb der theoretischen 
Physik problemlos davon Gebrauch machen. Die PECUZAL-Me-
thode wurde als Softwarepakete für Python, MATLAB und Julia 
implementiert, an verschiedenen Beispielen ausgiebig getestet 
und kritisch begutachtet und hat damit das Potenzial für einen 
breiten Einsatz im Bereich der nichtlinearen Datenanalyse 
(Kraemer et al. 2021).

Arbeitsgruppe

Datenbasierte Analyse  
klimarelevanter  
Entscheidungsprozesse
Tägliche Temperaturschwankungen verringern das 
Wirtschaftswachstum. Für die umfassende Bewertung von 
Klimaschäden, die Konzeption zielgerichteter klimapolitischer 
Maßnahmen und die effektive Bekämpfung von Ungleich-
heit braucht es ein robustes Verständnis davon, wie Klima 
wirtschaftliche Produktivität beeinflusst. Bisherige Analysen 
haben sich in der Regel auf Änderungen in der Jahresmit-
teltemperatur konzentriert. In Kotz et al. (2021a) wurde 
untersucht, ob und wie sich Temperaturschwankungen auch 
auf kürzeren Zeitskalen, d.h. von einem Tag zum nächsten, 
wirtschaftlich niederschlagen. Die ökonometrische Aus-
wertung von Daten der letzten 40 Jahre aus mehr als 1500 
Regionen weltweit zeigt, dass wenn in einem Jahr die tägliche 
Temperaturvariabilität um ein Grad Celsius ansteigt, dies das 
regionale Wirtschaftswachstum um 5 Prozentpunkte verrin-
gert. Die Stärke dieses Effekts hängt von der geografischen 
Lage und dem Einkommen ab, wobei Regionen in niedrigen 
Breitengraden und mit niedrigem Einkommen am stärksten 
gefährdet sind. Um zu verstehen, welche Schäden sich daraus 
unter fortschreitendem Klimawandel ergeben könnten, wurde 
in einer zweiten Studie der Effekt von Treibhausgasemissio-
nen auf die tägliche Temperaturvariabilität analysiert (Kotz 
et al. 2021b). Mit Hilfe statistischer Mustererkennungstech-
niken konnte sowohl in Beobachtungsdaten als auch in Daten 

Abb. 1 Sonnenkollektoren sind ansteckend. Visualisierung und Nahaufnahme 
des Datensatzes, der erstellt und für die Studie verwendet wurde (Barton-Henry 
et al. 2021). Die grauen Punkte sind Adressen in der US-amerikanischen Stadt 
Fresno und die roten Punkte sind auf Satellitenbildern identifizierte Solarpanee-
le. Für jede Adresse (rotes x) wurde die Dichte der Solarmodule in 200m, 300m, 
...1200m Entfernung ermittelt (blaue Kreise). Je mehr Paneele sich in unmittel-
barer Nähe befinden, desto wahrscheinlicher ist es, dass die Adresse selbst über 
ein Solarpanel verfügt.
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aus der aktuellen Generation Klimamodelle ein sehr klares 
Muster identifiziert werden: Die tägliche Temperaturvariabili-
tät nimmt mit zunehmenden Treibhausgasemissionen in den 
nördlichen mittleren bis hohen Breiten ab, während sie im 
Rest der Welt stark zunimmt.

Solarzellen sind ansteckend – auf gute Weise. Welche 
Faktoren sind entscheidend dafür, dass Menschen klima-
freundliche Entscheidungen treffen – etwa sich dazu ent-
schließen, Solaranlagen auf dem Dach zu installieren? Dieser 
Frage sind wir nachgegangen – mit Hilfe von hochaufgelösten 
Satellitenbildern und künstlicher Intelligenz (Barton-Henry 
et al. 2021). Konkret hat das Team für die US-amerikanische 
Stadt Fresno Satellitendaten, auf denen jedes Haus mit Solar-
panel identifiziert wurde, mit Zensusdaten kombiniert. Dann 
wurden die Algorithmen für maschinelles Lernen trainiert, 
um den Zusammenhang zwischen dem sozio-ökonomischen 
Umfeld der Menschen und der Wahrscheinlichkeit, dass sie 
ein Solarpanel haben, zu finden. Es stellte sich heraus, dass 
die geografische Nähe zu anderen Solaranlagen der mit Ab-
stand wichtigste Faktor ist. Je mehr Menschen in meinem 
unmittelbaren Umfeld bereits eine Anlage installiert haben, 
desto wahrscheinlicher habe ich selbst auch eine. Dieser An-
steckungs-Effekt ist wesentlich wichtiger als andere sozio-
ökonomische und demografische Variablen, etwa Einkommen 
oder Bildung. Er nimmt exponentiell ab, je weiter die nächst-
gelegenen Solaranlagen entfernt sind. Diese Ergebnisse 
deuten darauf hin, dass ein gezieltes “Säen” von Solarpanels 

in Gegenden, in denen es bislang nur wenige gibt, sinnvoll 
sein kann, um die Installation von weiteren Solaranlagen zu 
befördern.

Arbeitsgruppe

Vorhersage extremer Ereig-
nisse mittels Netzwerkanalyse 
und Maschinellen Lernens
Diese Arbeitsgruppe hat datengestützte Klimanetzwerk-Me-
thodik erheblich verbessert, insbesondere um eher kurze 
oder nicht-stationäre raum-zeitliche Zeitreihen analysieren zu 
können, die für das Klima typisch sind. Dies hat es ermöglicht, 
kurzlebige, aber wichtige Phänomene wie tropische Wirbel-
stürme zu identifizieren und zu verfolgen sowie den Vorhersa-
gehorizont extremer Klimaereignisse auf die saisonale Skala 
auszuweiten.

Netzwerkbasierte Vorhersage extremer Klimaereignisse 
durch eine verbesserte datenbasierte Klimanetzwerk-
Methodik. Der Indian Ocean Dipole (IOD), ein Luft-Meer-ge-
koppeltes Phänomen über dem tropischen Indischen Ozean, 
hat erhebliche Auswirkungen auf das Klima, das Ökosystem 
und die menschliche Gesellschaft des indischen Subkonti-
nents und weiterer stark bevölkerter Staaten. Aufgrund der 
Wintervorhersagbarkeitsbarriere war bislang eine zuverlässi-
ge Vorhersage des IOD jedoch nur mit drei oder vier Monaten 

Abb. 2 Frühwarnsignal auf der Grundlage des Klimanetzes und des 10-m-Zonenwindindikators. (A) TD TD(t) zeigt die Fluktuation der Frühwarnsignale für IOD 
(schwarz gepunktete Linie). Die grauen Balken zeigen D(y), abgeleitet aus TD(t) in jedem Jahr, und die rote gepunktete Linie zeigt den Schwellenwert TDTH(y) für 
TD(y) mit einer Signifikanz auf dem Vertrauensniveau von 0,05. Die grünen Dreiecke stellen die Jahre dar, in denen TD(y) TDTH(y) übersteigt, was bedeutet, dass die 
Frühwarnsignale 1 Jahr im Voraus ausgelöst werden. (B) Die grünen Balken zeigen die nächsten Jahre, in denen Frühwarnsignale auftreten. Die schwarze Kurve ist 
das 3-Monats-Mittel des DMI, und die pIOD- und nIOD-Ereignisse werden durch rote und blaue Bereiche über und unter 0,5 °C bzw. -0,5 °C (gestrichelte Linien) für 
aufeinanderfolgende 3 Monate dargestellt. Die grünen Balken mit nichts, die Punkte und die schrägen Linien stellen korrekte Alarme, falsche Alarme bzw. einen Alarm 
dar, der in Zukunft bestätigt werden muss. (C). Die Beziehung zwischen der TD (die schwarze Linie, die die gleiche ist wie in A) und der Anzahl der negativen Ver-
bindungen zwischen den Regionen A und B (die blaue Linie) ist stark negativ korreliert mit einem Korrelationskoeffizienten von -0,98. (D) Das Diagramm des zonalen 
10-m-Windindex (Materialien und Methoden) im Dezember der Jahre wenn Frühwarnsignale ausgelöst werden, und der IOD-Amplitude im nächsten Jahr. Die blauen 
und roten Kreise stellen nIOD- bzw. pIOD-Ereignisse dar, unter den richtigen Warnungen, und die schwarzen Kreise stellen die falschen Warnungen dar. Die Zahlen in 
den Kreisen stehen für das Jahr, in dem die Frühwarnsignale ausgelöst werden. Die vertikalen gepunkteten Linien zeigen ±0,5 SD der Windanomalien im Dezember 
an. Die horizontalen gestrichelten Linien stellen 0,5 °C und -0,5 °C für den DMI-Index dar.
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Vorlauf möglich. In Kombination mit dem Indikator des äqua-
torialen zonalen Dezemberwindes im tropischen Indischen 
Ozean haben zwei Forscherteams einen innovativen netzwerk-
basierten Prädiktor vorgeschlagen, der die aktuellen dynami-
schen Modelle deutlich übertrifft. Von den 15 IOD-Ereignissen 
der letzten 37 Jahre (1984-2020) können elf Ereignisse bereits 
im Dezember korrekt vorhergesagt werden. Analog dazu haben 
die Teams die Pacific Decadal Oscillation (PDO) analysiert. Das 
objektiv erkannte Frühwarnsignal hat alle sechs PDO-Phasenü-
bergänge von 1890-2000 erfolgreich vorgewarnt und auch den 
möglichen PDO-Phasenübergang um 2015 untermauert, der 
möglicherweise durch das starke El-Nino-Ereignis 2015-2016 
ausgelöst wurde (Lu et al. 2021; Lu et al. 2021).

Entwicklung und Anwendung eines innovativen komple-
xen Netzwerkansatzes für die Untersuchung von kurz-
lebigen tropischen Wirbelstürmen (tropical cyclons, TCs). 
Gupta et al. haben gezeigt, dass ihre Methode das Potenzial 
hat, TCs und ihre Trajektorien anhand von Daten des mittleren 
Meeresspiegeldrucks (MSLP) zu identifizieren und sie zudem 
ermöglicht, wichtige Erkenntnisse über die Auswirkungen von 
TCs auf die räumliche Konnektivitätsstruktur von MSLP-Fel-
dern zu abzuleiten (Gupta et al. 2021).

Querschnittsaktivität 

Computerbasierte Methoden 
und Visualisierung
Indien: Neu in KlimafolgenOnline. In das KlimafolgenOn-
line-Webportal wurde eine neue Region Indien integriert (s. 
Abb. 3) und zusammen mit den Regionen Tansania, Peru und 
Deutschland für die Öffentlichkeit unter der Adresse http://
kfo.pik-potsdam.de/ freigeschaltet. Die indische Variante 
umfasst sieben klimatische und einen landwirtschaftlichen 
Indikator basierend auf Beobachtungs- und Simulationsdaten 
des ISIMIP-Projektes. Karten, Diagramm- und Tabellendar-
stellungen werden durch ein Diagramm für tägliche histo-
rische Wetterdaten mit täglichen Live-Daten des aktuellen 
Jahres ergänzt. In einem Online-Workshop mit Experten und 
Expertinnen aus Wissenschaft, indischem Wetterdienst und 
weiteren Anwender*innen wurde die Nutzbarkeit der neuen 
indischen Variante eruiert und Weiterentwicklungspotentiale 
identifiziert.

Abgeschlossene Promotionen

Gelbrecht, Maximilian Humboldt-Universität zu Berlin Physics-based Machine Learning Approaches  
  to Complex Systems and Climate Analysis

Krämer, Kai Hauke Universität Potsdam Towards a robust framework for Recurrence Analysis  
  Automated state space reconstruction, optimal parameter 
  selection and correction schemes

Liu, Yang Technische Universität Berlin Identification of Nodes and Networks: Robustness,  
  Immunization, and Explosive Synchronization

Wolf, Frederik Humboldt-Universität zu Berlin Complex networks across fields: from climate variability  
  to online dynamics

Abb. 3: KlimafolgenOnline: Neue 
Variante für Indien – Änderung heißer 
Tage für den Zeitraum 2061-2090 im 
Szenarium SSP5.85 gegenüber der 
historischen Referenzperiode ( Abb. 
aus KlimafolgenOnline)
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Highlights
Symposium über Rekurrenzplots in Polen. Das Internatio-
nale Symposium über Rekurrenzplots ist eine alle zwei Jahre 
stattfindende Veranstaltung, die hauptsächlich vom PIK or-
ganisiert wird. Das Symposium bietet ein einzigartiges Forum 
für den Austausch und die Diskussion aktueller theoretischer 
Entwicklungen in der Rekurrenzswissenschaft mit Anwen-
dungen aus verschiedenen und vielfältigen Forschungsberei-
chen. Das 9. Symposium fand im September 2021 in Lublin 
(Polen) als sehr erfolgreiche und lebendige Hybridveranstal-
tung mit 69 internationalen Teilnehmenden statt.  
www.recurrence-plot.tk/ws2021/

Anders Levermann ist Mitglied des wissenschaftlichen 
Beirats der von der UN einberufenen Net Zero Asset Owner 

Alliance. Das wissenschaftliche Beratungsgremium wurde ein-
gerichtet, um sicherzustellen, dass die Arbeit der Allianz weiter-
hin effektiv auf der technischen Expertise der wissenschaftlichen 
Gemeinschaft aufbaut. Die Net-Zero Asset Owner Alliance der 
UNEP Finance Initiative für eine Strategie ohne Kohlenstoffemis-
sionen umfasst ein Vermögen von 5.700 Mrd. $US.

Jürgen Kurths ist zum Fellow der Network Science Socie-
ty 2021 gewählt worden. Er ist der erste deutsche Wissen-
schaftler, der diese Auszeichnung erhält. Jedes Jahr werden 
bis zu 7 Mitglieder der Network Science Community aufgrund 
ihrer nachhaltigen Beiträge zur Forschung im Bereich der 
Netzwerkwissenschaften und zur Gemeinschaft der dort täti-
gen Wissenschaftler zu Fellows ernannt.

Ausgewählte Veröffentlichungen 
Ansari, S., Anvari, M., Pfeffer, O., Molkenthin, N., 
Moosavi, M. R., Hellmann, F., Heitzig, J., Kurths, 
J. (2021): Moving the epidemic tipping point 
through topologically targeted social 
distancing. – European Physical Journal – Spe-
cial Topics, 230, 16-17, 3273-3280. https://doi.
org/10.1140/epjs/s11734-021-00138-5
In dieser Arbeit werden soziale Distanzierungs-
regeln analysiert, die die Ausbreitung von 
Krankheiten in sozialen Netzwerken sehr 
wirksam reduzieren. Methodisch ist dies von 
Bedeutung, da es zeigt, wie die Verwendung von 
Netzwerkwissenschaft und fortgeschrittenen 
Stichprobenverfahren wie MCMC allgemeine 
Muster für die Kontrolle von Netzwerken 
aufdecken kann.

Boers, N. (2021): Observation-based 
early-warning signals for a collapse of the 
Atlantic Meridional Overturning Circulation. 
– Nature Climate Change, 11, 8, 680-688. 
https://doi.org/10.1038/s41558-021-01097-4
In dieser Veröffentlichung werden empirische 
Belege für einen Stabilitätsverlust der atlan-
tischen meridionalen Umwälzzirkulation 
vorgestellt, die auf acht verschiedenen 
Fingerabdrücken ihrer Dynamik basieren. Die 
Ergebnisse deuten darauf hin, dass die kürzlich 
festgestellte Verlangsamung nicht nur das 
Ergebnis eines linearen Rückgangs ist, sondern 
mit dem Herannahen eines bifurkationsinduzi-
erten Übergangs zusammenhängt.

Gupta, S., Boers, N., Pappenberger, F., Kurths, J. 
(2021): Complex network approach for 
detecting tropical cyclones. – Climate 
Dynamics, 57, 11-12, 3355-3364. https://doi.
org/10.1007/s00382-021-05871-0
Tropical cyclones (TC s̀) sind eine der zerstöre-
rischsten Naturgefahren, die eine ernsthafte 
Bedrohung für die Gesellschaft darstellen, 
insbesondere für die Menschen in den 
Küstenregionen. Unsere komplexe netzwerkbas-
ierte Studie der Topologie über Zeitskalen, die für 
Wirbelstürme relevant sind, ermöglicht es uns, 
entscheidende Einblicke in die Auswirkungen 
von Wirbelstürmen auf die räumliche Konnektiv-
itätsstruktur von Meeresspiegeldruckfeldern zu 
gewinnen. 

Kotz, M., Wenz, L., Stechemesser, A., Kalkuhl, 
M., Levermann, A. (2021): Day-to-day 
temperature variability reduces economic 
growth. – Nature Climate Change, 11, 4, 
319-325. https://doi.org/10.1038/s41558-020-
00985-5
In diesem Artikel wird dargelegt, dass die 
täglichen Temperaturschwankungen die 
regionalen Wachstumsraten auf der ganzen Welt 
erheblich einschränken, wobei Regionen in 
niedrigen Breitengraden und mit niedrigem 
Einkommen am stärksten betroffen sind.

Gelbrecht, M., Boers, N., Kurths, J. (2021): 
Neural partial differential equations for 
chaotic systems, New Journal of Physics, 23, 
043005
In dieser Publikation wird gezeigt, wie anhand 
von stilisierten Modellsystemen, wie z.B. 
partielle Differentialgleichungen mit neuronalen 
Netzen zur Modellierung und Vorhersage von nur 
unvollständig verstandenen Systemen der realen 
Welt, für die Beobachtungen vorliegen, 
kombiniert werden können.

Kotz, M., Wenz, L., Levermann, A. (2021) 
Footprint of greenhouse forcing in daily 
temperature variability. – Proceedings of the 
National Academy of Sciences of the United 
States of America (PNAS), 118, 32, 
e2103294118. 
In diesem Bericht wird nachgewiesen, dass sich 
die tägliche Temperaturvariabilität in den letzten 
65 Jahren mit deutlichen globalen Mustern 
verändert hat, die auf die steigenden Konzentra-
tionen von Treibhausgasen zurückzuführen sind.

Krämer, K.-H., Datseris, G., Kurths, J., Kiss, I. Z., 
Ocampo-Espindola, J. L., Marwan, N. (2021): A 
unified and automated approach to attractor 
reconstruction. – New Journal of Physics, 23, 
3, 033017. https://doi.org/10.1088/1367-2630/
abe336
In diesem Artikel geht es um die Entwicklung 
und Erprobung eines automatisierten, 
para  meterfreien Phasenraum-Rekonstruktion-
sansatzes zur Gewinnung eines optimalen 
(empirischen, datenbasierten) Modells aus 
Messdaten. Diese neue Methode ist die 

Grund lage zahlreicher grundlegender Analyse-
methoden und kann in einen automatisierten 
Datenanalyserahmen eingebettet werden.

Lu, Z., Yuan, N., Yang, Q., Ma, Z., Kurths, J. 
(2021): Early Warning of the Pacific Decadal 
Oscillation Phase Transition Using Complex 
Network Analysis. – Geophysical Research 
Letters, 48, 7, e2020GL091674.
Eine effiziente Vorhersage des Phasenübergangs 
der Pazifischen Dekadischen Oszillation (PDO) 
ist eine weltweite Herausforderung. So ergab 
eine Untersuchung des kooperativen Verhaltens 
in der PDO-Region ein verstärktes Signal, das 
sich vom westlichen Pazifik bis zur Nordwest-
küste Nordamerikas ausbreitete.

Marwan, N., Donges, J. F., Donner, R. V., Eroglu, 
D. (2021): Nonlinear time series analysis of 
palaeoclimate proxy records. – Quaternary 
Science Reviews, 274, 107245. https://doi.
org/10.1016/j.quascirev.2021.107245
Die Synthese mehrerer nichtlinearer Zeitreihe-
nanalysen gibt Aufschluss über die räumlichen 
Unterschiede in den Auswirkungen globaler 
Klimatreiber wie Orbitalschwankungen und über 
die Veränderungen großräumiger atmos-
phärischer Muster während des Plio-Pleistozäns.

Nauck, C., Lindner, M., Schürholt, K., Zhang, H., 
Schultz, P., Kurths, J., Isenhardt, I., Hellmann, F. 
(2021): Predicting Dynamic Stability of Power 
Grids using Graph Neural Networks” https://
arxiv.org/abs/2108.08230 (accepted in New 
Journal of Physics)
In diesem Bericht wird nachgewiesen, dass 
Graph Neural Networks (GNNs) Anfälligkeits-
muster in Stromnetzmodellen lernen und 
vorhersagen können. Besonders wichtig ist, 
dass man kleine Systeme verwenden kann, um 
GNNs zu trainieren, die größere Systeme 
vorhersagen können, für die ein Training nicht 
durchführbar ist.
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FutureLabs

In sieben abteilungsübergreifenden FutureLabs wird an  
ambi tionierten Forschungsthemen von strategischer Bedeutung  
gearbeitet. Hier einige Beispiele ihrer im Jahr 2021 erzielten  
Forschungsergebnisse – mit neuen Erkenntnissen zu Kipp-
kaskaden im Klimasystem oder Einsichten zu Migration und  
Konfliktrisiken bis hin zu den Faktoren, die Kooperation
zwischen Ländern begünstigen.

FutureLab

Ungleichheit, menschliches
Wohlergehen und Entwicklung
Leitung: Kati Krähnert & Linus Mattauch

Welche Auswirkungen hat der Klimawandel auf 
menschliches Wohlergehen und Migration? Wie 
werden die Anpassung an und die Minderung von 
Klimafolgen durch Ungleichheit beeinflusst?

Dieses FutureLab untersucht Ungleichheit, menschliches 
Wohlergehen und Entwicklung im Kontext des Klimawandels 
und wendet dabei komplementäre makro- und mikroökono-
mische Ansätze an. Mit der Berufung von Linus Mattauch  
(TU Berlin) als Ko-Leiter ist das FutureLab seit April 2021 
vollständig. 

Extremwetterereignisse verursachen Abwanderung 
aus ländlichen Gebieten. Dem Klimawandel wird in vielen 
Regionen der Welt eine entscheidende Rolle als Triebkraft 
für Migration zugeschrieben. Ein neuer Artikel zeigt, dass 
extreme Wetterereignisse eine wesentliche Ursache für die 
Binnen migration in der Mongolei im Zeitraum 1992-2018 
waren (Roeckert & Kraehnert, 2022).

Wie können Klimaversicherungen im Agrarsektor ef-
fektiv ausgestaltet werden? Klimaversicherungen gelten 
als ein wichtiges Instrument, mit dem sich Kleinbauern im 
Globalen Süden gegen die Risiken extremer Wetterlagen 
absichern. Eine Studie zeigt auf, wie Versicherungsproduk-

te effektiver gestaltet werden können, um die Bedarfe der 
ärmsten Haushalte zu berücksichtigen (Will, Habtemariam, 
Kraehnert et al., 2021).

FutureLab

Spieltheorie und Netzwerke
interagierender Agenten
Leitung: Jobst Heitzig & Ulrike Kornek (MCC)

Wie können Anreize geschaffen werden, gemein-
sam den Klimaschutz voranzubringen? Und welche 
sozialen Dynamiken folgen aus möglichen Regelun-
gen und Politikoptionen? In 2021 haben wir beson-
ders auf ökonomische Ungleichheit geschaut…

Länderübergreifender Zusammenhang zwischen den 
sozialen Kosten von Kohlenstoffemissionen und Ein-
kommensungleichheit. In einer ökonomischen Analyse im 
renommierten Journal of Environmental Economics and Ma-
nagement zeigen wir, dass die “social cost of carbon” welt-
weit signifikant ansteigt, wenn sogar nur einzelne Länder 
die von starken Klimaschäden betroffenen Haushalte nicht 
ausreichend entschädigen (Kornek et al., 2021).

Agentenbasierte Modelle können Einkommensungleich-
heit und Schwankungen der Wirtschaftsleistung er-
klären. In einer mit der Universität Oxford durchgeführten 
Modellstudie in den Proceedings of the National Academy 
of Sciences of the USA, die auf einer exzellenten vom PIK 
betreuten Bachelorarbeit basiert, haben wir zeigen können, 
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wie diese Phänomene entstehen können, wenn Haushalte 
ihre Sparquote an diejenige von erfolgreich erscheinenden 
befreundeten Haushalten anpassen (Asano et al., 2021).

FutureLab

Sozialer Metabolismus  
und Umweltfolgen
Leitung: Helga Weisz,  
stellvertretende Leitung: Peter-Paul Pichler

Wann sind die unterschiedlichen Möglichkeiten  
und Erfahrungswelten von Frauen und Männern  
bedeutend, um Wohlergehen für alle innerhalb  
planetarer Grenzen zu erreichen? 

Zugang zu Strom und moderner Kochenergie fördert 
die reproduktive Selbstbestimmung von Frauen. Dies 
führt zu niedrigeren Geburtenraten, wie eine Studie zeigt. 
Ein Leben ohne moderne Kochenergie bedeutet für Frauen 
und Kinder einen hohen Aufwand an Mühe und Zeit für das 
Sammeln von Feuerholz, starke gesundheitliche Belastun-
gen durch Verbrennungsschadstoffe und eine hohe Kinder-
sterblichkeit. Elektrizität hingegen ist eine Voraussetzung für 
Bildung und Zugang zu Informationen. Reproduktive Selbst-
bestimmung von Frauen ist ein vernachlässigter Aspekt in 
der Nachhaltigkeitsforschung, aber essentiell zur Erreichung 
der Sustainable Development Goals (Belmin et al., 2021).

Frauen und Männer machen unterschiedliche Erfahrun-
gen mit Migration als Anpassung an den Klimawandel. 
Migration in agrarischen Gesellschaften, die stark vom 
Klimawandel betroffen sind, wird oft als effektive Anpas-
sungsstrategie angesehen. Zu diesem Ergebnis kam eine 
Studie basierend auf qualitativen Interviews mit saisonale 
Migranten und Migrantinnen aus einem Dorf in Burkina Faso 
sowie mit Dorfbewohnern, die zurückblieben. Sie zeigt, dass 
die Konsequenzen der Migration für Männer, die migrieren, 

und Frauen, die zurückbleiben, sehr unterschiedlich sind. 
Frauen beurteilten die Konsequenzen der Migration durch-
wegs negativ, sehen aber dennoch keine Alternative. Hier ist 
geschlechtssensible Anpassungshilfe vor Ort gefragt (Vinke 
et al., Population and Environment 2022). 

FutureLab

Erdsystem-Resilienz  
im Anthropozän
Leitung: Ricarda Winkelmann & Jonathan F. Donges

Wie lassen sich Kippprozesse im Erdsystem  
und sozialen Netzwerken modellieren? Welches 
Risiko und Chancen entstehen durch ihre  
Wechselwirkungen?

Welche Rolle spielen Wechselwirkungen zwischen Kipp-
elementen im Klimasystem? Eine konzeptionelle Betrach-
tung allgemeiner, wechselwirkender Kippelemente zeigt 
eine Vielzahl von dynamischen Mustern für das Entstehen 
von Kippkaskaden (Klose et al., 2021) und erlaubt ein ver-
bessertes Verständnis potentieller Frühwarnindikatoren für 
Kippkaskaden. Eine effiziente Modellierung dieser komple-
xen Interaktionsprozesse zwischen grönländischem und 
antarktischem Eisschild, der atlantischen thermohalinen Zir-
kulation und dem Amazonas-Regenwald zeigt, dass solche 
Kippkaskaden ein erhöhtes Risiko für eine Destabilisierung 
des Erdsystems darstellen und einzelne Kippelemente durch 
diese Wechselwirkungen bereits bei geringeren Klimaerwär-
mungen umkippen können (Wunderling et al., 2021).

Wie breiten sich soziale Kippdynamiken in Netzwerken 
aus? Auch soziale Netzwerke können nichtlineares Verhal-
ten zeigen. Dazu wurde ein theoretisches Konzept sozialer 
Kippdynamiken entwickelt, welches die Ausbreitung von 
Klimaschutzmaßnahmen auf komplexen adaptiven Netzwer-
ken modelliert (Winkelmann et al., 2022). Darauf aufbauend 
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erlaubt eine neuartige generische Methodik (Donges et al., 
2021) die Untersuchung empirischer Daten im Hinblick auf 
die „ansteckende“ Ausbreitung von Verhaltensmustern, 
Innovationen, Meinungen oder sozialen Normen.

FutureLab

Sicherheit, ethnische  
Konflikte und Migration
Leitung: Jacob Schewe & Barbora Sedova

Welche Auswirkungen hat der Klimawandel  
auf menschliche Sicherheit, Konfliktrisiken,  
Migration und Vertreibung? 

Wie lässt sich Migration auf den Klimawandel zurück-
führen? Eine neue Studie untersucht wie unterschiedliche 
Konzepte und Forschungsdesigns unser Verständnis von Kli-
mamigration prägen. Wir identifizieren fünf zentrale Heraus-
forderungen, die sich auf i) die Messung von Migration und 
ii) Klimaereignissen, iii) die Integration und Aggregation von 
Daten, iv) die Identifizierung kausaler Zusammenhänge und 
v) die Erforschung kontextueller Einflüsse und Mechanis-
men beziehen. Anschließend erörtern wir methodologische 
Fortschritte, die zur Beantwortung der oben aufgeworfenen 
Frage beitragen (Hoffmann et al., 2021).

Klimawandel erhöht das Risiko für Binnenvertreibung 
durch Überflutung. Für jedes weitere Grad globaler Er-
wärmung werden etwa 50% mehr Menschen dem Risiko 
ausgesetzt, durch Überschwemmungen und die dadurch 
entstehenden Zerstörungen zumindest zeitweise vertrieben 
zu werden. Das zeigt eine erste globale Modellierungsstudie 
zu diesem Thema. Wird das erwartete Bevölkerungswachs-
tum mit eingerechnet, erhöht sich diese Zahl noch (Kam et 
al., 2021). 

FutureLab

Public Economics  
und Climate Finance
Leitung: Kai Lessmann & Matthias Kalkuhl (MCC)

Wie setzen wir Klimapolitik bestmöglich um? 
Aktuelle Arbeiten untersuchen die Bewertung von 
Klimapolitik und die Verteilung von CO2-Steuerauf-
kommen.

Wie können klimapolitische Spielräume zwischen EU 
Mitgliedstaaten und Brüssel genutzt werden? Beim Zu-
sammenspiel von Regulierung über mehrere Ebenen, z.B. 

zwischen der EU und ihren Mitgliedstaaten, setzen Vetorecht 
und Einstimmigkeit Grenzen für föderale Politik. Eine neue 
Studie lotet die klimapolitischen Spielräume aus, die durch 
Kombination von CO2-Steuern mit unterschiedlichen Ver-
teilungsregeln für das Steueraufkommen entstehen. Es zeigt 
sich, dass eine Verteilung anhand des aktuellen CO2-Aus-
stoß einen höheren CO2-Preis ermöglicht, als eine einheit-
liche pro-Kopf Auszahlung (Roolfs et al., 2021). 

Welche Rolle spielt der Strukturwandel von  
Wirtschaftssystemen für die Bestimmung der  
ökonomisch-optimalen Investitionen in Klimaschutz? 
Der Klimawandel verursacht nicht nur Schäden für unsere 
Volkswirtschaften, sondern hat auch direkte Auswirkungen 
auf wichtige Quellen unseres Wohlstands. Eine neue Ver-
öffentlichung belegt, wie wichtig es ist, die Verknappung von 
Nichtmarktgütern, wie z.B. Ökosystemdienstleistungen, bei 
der Bewertung der wirtschaftlichen Kosten und Vorteile der 
Klimapolitik zu berücksichtigen (Drupp & Hänsel, 2021).

FutureLab

Künstliche Intelligenz  
im Anthropozän
Leitung: Niklas Boers

Wie können Methoden des Maschinellen Lernens  
mit Prozess-basierten physikalischen Modellen 
kombiniert werden, um abrupte Übergänge,  
Extremereignisse und deren Auswirkungen im Erd-
system besser zu modellieren und vorherzusagen? 

Maschinelles Lernen verdoppelt den Vorhersagehori-
zont für den Beginn des Indischen Monsuns. Basierend 
auf Daten-getriebenen Neuronalen Netzen haben wir eine 
Methode zur Vorhersage von wiederkehrenden Klimaphäno-
menen entwickelt. Die Anwendung auf das Beispiel des Be-
ginns des Indischen Sommer Monsuns zeigt einen deutlich 
verlängerten Vorhersagehorizont, von ca. 40 Tagen auf ca. 
80-90 Tage, bei gleicher Genauigkeit der Vorhersage (Mitsui 
& Boers, 2021). 

Stabilitätsverlust von Kippelementen des Erdsystems 
lässt sich empirisch belegen. Zwei Studien haben ba-
sierend auf Beobachtungsdaten gezeigt, dass sowohl der 
zentral-westliche Teil des Grönland Eisschilds, als auch 
die Atlantische Umwälzzirkulation, im Verlauf des letzten 
Jahrhunderts signifikant an Stabilität verloren haben. Beide 
Systeme haben sich damit kritischen Schwellenwerten 
genähert, jenseits derer sie ihren Zustand abrupt ändern 
könnten, mit schwerwiegenden Folgen (Boers & Rypdal, 
2021 und Boers, 2021). 

FutureLabs
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Stefan Rahmstorf
Wolfgang Lucht

Finanzen
Frauke Haneberg

IT-Dienste
Karsten Kramer

Personal
Nora Thorwirth

Innerer Dienst
Michael Neumann

Sozialer  
Metabolismus 
und Klima folgen 

Helga Weisz

Erdsystem- 
Resilienz im  
Anthropozän

Ricarda  
Winkelmann,  
Jonathan Donges

Sicherheit,  
ethnische  
Konflikte und  
Migration

Jacob Schewe, 
Barbora Sedova

Public  
Economics  
und Climate  
Finance

Kai Lessmann

Ungleichheit, 
menschliches 
Wohlergehen 
und Entwicklung

Kati Krähnert,  
Linus Mattauch

Künstliche  
Intelligenz im 
Anthro pozän

Niklas Boers

Spieltheorie  
und Netz werke 
interagierender 
Agenten

Jobst Heitzig

Klimaresilienz 
Klimafolgen und Anpassung

Sabine Gabrysch
Hermann Lotze-Campen

Transformationspfade 

Klimarisiken und 
Nachhaltige Entwicklung 

Elmar Kriegler 
Katja Frieler (komm.)

Komplexitätsforschung 
Maschinelles Lernen, Nichtline are 
Methoden und Entscheidungs-
strategien

Anders Levermann 
N.N.

Kuratorium
Vorsitz: Tobias 
Dünow

Wissenschaft-
licher Beirat
Vorsitz:  
Gerhard Haug

Stand: 31.12.2021



54PIK Sachbericht 2021 · Gremien

Kuratorium 
 
Stand: 31.12.2021 
 
Vorsitzender:  
Staatssekretär Tobias Dünow  Ministerium für Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes Brandenburg
Stellvertretender Vorsitzender: 
Dr. Karsten Hess  Bundesministerium für Bildung und Forschung
Professor Dr. Marianne Braig  Freie Universität Berlin
Professor Oliver Günther  Universität Potsdam
Professor Dr. Dr. Sabine Kunst  Humboldt-Universität zu Berlin
Professor Dr. Peter Lemke   Ehemals Alfred-Wegener-Institut – Helmholtz-Zentrum  
  für Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven
Klaus Milke  Germanwatch e.V., Bonn
Hildegard Müller  Verband der Automobilindustrie e.V., Berlin

Kuratorium und  
Wissenschaftlicher Beirat

Wissenschaftlicher Beirat 
Stand: 31.12.2021 
 
Vorsitzender: 
Professor Dr. Gerald H. Haug  Max-Planck-Institut für Chemie, Mainz, und 
  Nationale Akademie der Wissenschaften Leopoldina
Stellvertretende Vorsitzende: 
Professor Dr. Antje Boetius  Alfred-Wegener-Institut – Helmholtz-Zentrum  
  für Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven
Professor Ginestra Bianconi  Queen Mary University of London, UK
Professor Marc Fleurbaey  Paris School of Economics, Paris, France
Professor Dr. Vincent Heuveline  Universität Heidelberg u. Heidelberg Institute for Theoretical Studies, Heidelberg
Professor Ravi Kanbur  Cornell University, Ithaca, USA
Professor Tim Lenton  University of Exeter, Exeter, UK
Professor Dr. Nebojsa Nakicenovic  International Institute for Applied Systems Analysis, Laxenburg, Austria
Professor Dennis Snower  Global Solutions Initiative, Berlin
Professor Jessika Trancik  Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, USA
Professor Dr. Xiaoxiang Zhu  Technische Universität München
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Name   Auszeichnung / Ehrung 2021
Bodirsky, Benjamin  · Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics
Boers, Niklas · EGU Outstanding Early Career Scientist Award 2021
Edenhofer, Ottmar · Arthur-Burkhardt-Preis 
 · Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics  
  Reuters Hot List of top climate scientists 2021
Frieler, Katja · Reuters Hot List of top climate scientists 2021
Gerten, Dieter · Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics  
  Reuters Hot List of top climate scientists 2021
Kriegler, Elmar · Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics  
  Reuters Hot List of top climate scientists 2021
Kundzewicz, Zbiegniew · The Prince Sultan Bin Abdulaziz International Prize for Water (PSIPW)
Kurths, Jürgen · Corresponding Fellow of the Royal Society of Edinburgh 
 · Fellow of the Network Science Society  
 · Alexander von Humboldt Polish Research Award 
 · Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics
Lotze-Campen, Hermann  Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics
Luderer, Gunnar · Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics  
  Reuters Hot List of top climate scientists 2021
Mattauch, Linus · Gewählt in die Junge Akademie der Leopoldina und BBAW, Jahrgang 2021
Müller, Christoph · Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics  
  Reuters Hot List of top climate scientists 2021
Popp, Alexander · Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics  
  Reuters Hot List of top climate scientists 2021
Rahmstorf, Stefan · Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics   
  Reuters Hot List of top climate scientists 2021
Rockström, Johan · Environmental Hero of the Year award of the WWF 
 · Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics
Schellnhuber, Hans Joachim · The Legion of Honour of the Republic of France 
 · Große Verdienstkreuz des Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland 2021 
 · Ehrenpreis des Deutschen Nachhaltigkeitspreises 2021 
 · Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics   
  Reuters Hot List of top climate scientists 2021
Schwarz, Luana · Best Poster Prize, early career researcher at „Interacting tipping elements  
  in the natural and social components in the Earth system“ workshop 
 · Poster Prize, Cognition and Climate summer school at UQAM, Montreal
Sörgel, Björn · Postdoc-Preis des Landes Brandenburg 2021
Waid, Jillian · Emerging Leaders in Nutrition Science Award of the American Society for Nutrition
Warchold, Anne · Best Sustainable Development Article Award  
  der International Sustainable Development Research Society
  

Auszeichnungen 
und Ernennungen
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Name  Ernennung / Wahl in Gremien 2021
Edenhofer, Ottmar · Member of the Sustainability Advisory Board of the State of Brandenburg 
 · Member of the High-Level Advisory Group on Sustainable and Inclusive Recovery  
  and Growth (initiative of The World Bank and the International Monetary Fund) 
 · Elected to the plenary assembly of the Central Committee of German Catholics 
 · External Advisory Panel member for the OECD project on Building Climate and  
  Economic Resilience in the Transition to Low-carbon Economy 
 · Member of the Science Advice for Policy by European Academies (SAPEA)  
  working group “A systemic approach to the energy transition in Europe“ 
 · Advisor for the Vatican‘s “Dicastery for Promoting Integral Human Development”
Feulner, Georg · Mitglied Fachausschuss Wissenschaft der Deutschen UNESCO-Kommission 
 · Mitglied Strategieteam Geo.X 
 · Mitglied Steuerungskreis nationale Erdsystemmodellierungsstrategie
Gerten, Dieter · Co-speaker of the Leibniz Research Network “Integrated Earth System Research“ (iESF) 
 · Advisory Board Member European Forum for the Study of Religion  
  and the Environment (EFSRE)
Kosch, Mirjam · Advisory board member: Observatoire de la politique climatique, Luxembourg  
  (Scientific Advisory Board on Climate Politics for the Government of Luxembourg) 
 · Scientific Advisory Board member of Spuerkeess (Sparkasse Luxemburg)
Kriegler, Elmar · Member of the Steering committee of the Scenarios Forum 2022 at IIASA 
 · Author, Working Group III contribution to IPCC 6th Assessment Report,  
  Annex C on Scenarios and modelling methods
Kropp, Jürgen · Jury Mitglied für den Bereich nachhaltige Entwicklung von Kommunen  
  und Städte, Stiftung Deutscher Nachhaltigkeitspreis 
 · Examination Board member for the International Master Programme  
  “Climate, Earth, Water, Sustainability“, University of Potsdam
Levermann, Anders · Scientific Advisory Board member of the UN-convened Net Zero Asset Owner Alliance
Lotze-Campen, Hermann · Mitgliedschaft im Beirat für Raumentwicklung am BMI  
  in der 20. Legislaturperiode des Deutschen Bundestages
Luderer, Gunnar · Topical Editor “Intergrated Assessment Modeling”, Geoscientific Model Development
Marwan, Norbert · Organization committee member for the 9th International Symposium  
  on Recurrence Plots 2021, in Lublin, Poland
Mattauch, Linus · Mitgliedschaft der Sachverständigengruppe Weltwirtschaft und Sozialethik,  
  Deutsche Bischofskonferenz
Pichler, Peter-Paul · Mitglied im Expertenbeirat für BMAS Fachkräftemonitoring,  
  Bundesministerium für Arbeit und Soziales 
 · Scientific committee member, ISIE-SEM 2022 conference “Transforming  
  socio-economic metabolism in times of multiple crises”, 2022, in Vienna, Austria
Pradhan, Prajal · Editorship, Anthropocene Science 
 · Editorship, PLOS Sustainability and Transformation
Reese, Ronja · Membership in JPI knowledge hub on sea level rise, task group 3 on Science
Rheinbay, Janna · Member of the Research Panel of AQ Green TeC

Auszeichnungen und Ernennungen
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Name  Ernennung / Wahl in Gremien 2021
Rockström, Johan · Member of the Weathering Risk Steering Project Board 
 · Advisory Board member of the European Investment Bank 
 · Advisory Board member of the KAUST Climate and Livability Initiative 
 · Advisory Board member of the Center of Competence for Sustainable  
  Finance (CCSF), University of Zurich
Rousi, Efi · Coordinator of the topic specific meeting on Heatwaves and Droughts  
  of the German consortium ClimXtreme
Schellnhuber, Hans Joachim · Member of the New European Bauhaus High-level Roundtable
Stenzel, Fabian · Senior Deputy to Johan Rockström in Champions for Nature  
  community of the World Economic Forum
Thonicke, Kirsten  · Speaker of the Leibniz Research Network “Biodiversity”
Waid, Jillian · Member of the Scientific Committee for the annual Agriculture, Nutrition and Health Academy
Weisz, Helga · Member of the Advisory Board for the UNDP 2021/22 Human Development Report 
 · Appointed to the Jury of the German Environmental Award (Deutscher Umweltpreis)
Wesch, Stefanie · Deputy Speaker for Diversity, Leibniz Arbeitskreis Chancengleichheit 
 · Speaker, Junge AFK (Deutsche Arbeitsgemeinschaft Friedens- und Konfliktforschung)

Berufungen und Stipendien
Name  Berufung
Boers, Niklas   Professur in Erdsystemmodellierungan der Technischen Universität München
Mattauch, Linus   Robert Bosch Juniorprofessor Nachhaltige Nutzung natürliche Ressourcen  
  an der Technischen Universität Berlin
Shukla, Roopam   Assistant Professor at the Indian Institute of Technology Roorkee, India 
Schauberger, Bernhard   Professur für Agrarsysteme und Klimawandel an der  
  Hochschule Weihenstephan-Triesdorf in Freising
  
Name  Universitäten / Fellowships / Stipendien
Büttner, Anna  Humboldt Research Track Scholarship
Büttner, Anna  Promotionsförderung der Studienstiftung des Deutschen Volkes 
Hemmen, Marie  Promotionsförderung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt
Kurths, Jürgen  Distinguished Adjunct Professor, Korea Institute of Energy Technology (KENTECH)

Auszeichnungen und Ernennungen
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Drittmittelprojekte
Projekte gestartet in 2021

Akronym Projekttitel RD Ref Nr. Mittelgeber von bis
STEPSEC Überprüfung der Machbarkeit von terrestrischen 

CDR-Potenzialen unter sozio-ökologischen 
Randbedingungen-TP4: Simulation von erdsys-
temischen Folgewirkungen diverser Zukunfts-
szenarien

1 91202 Bundesministerium für Bildung 
und Forschung / Deutsches 
Luft- und Raumfahrtszentrum

10/1/2021 9/30/2024

VAST Vulnerabilität des antarktischen Eisschildes ge-
genüber einer sich verändernden Thermokline

1 9786 Deutsche  
Forschungsgemeinschaft

9/1/2021 2/28/2023

FirEUrisk FirEUrisk – Developing a holistic, risk-wise  
strategy for European wildfire management

1 96142 Europäische Union 4/1/2021 3/31/2025

RADON Einsatz von klimatischen Modellrechnungen zur 
Beurteilung der Robustheit der Sicherheitsauss-
age und der Szenarienungewissheiten bei  
der Endlagerung hochradioaktiver Abfälle 

1 95220 Gesellschaft für  
Anlagen und Reaktorsicherheit 
(GRS) gGmbH

12/16/2021 10/15/2024

Biodiversität Forschungsverbund Netzwerk Biodiversität 1 94117 Leibniz-Gemeinschaft (Partner) 4/15/2021 4/14/2024
EC-WG5 Stewardship Framework: Modelling  

Transformation Pathways
1 94105 Rockefeller Philanthropy 

Advisors
1/1/2021 7/31/2021

WatMit Water and Climate Mitigation 1 94106 SIWI Stockholm 3/1/2021 7/15/2021
POEM-PBSim POEM-PBSim – A Simulator 

for Earth’s Planetary Boundaries (Pilotphase)
1 9226 VW-Stiftung 1/1/2021 12/31/2023

CashEval Early Action Cash Transfers: Randomisierte 
Wirkungsevaluierung eines neuen Instruments in 
der Humanitären Hilfe

2 94113 Auswärtiges Amt 2/10/2021 4/30/2023

ClimSec  
Sahel 2.0

ClimSec Sahel 2.0 – An early warning system  
on Climate Risks on Human Security in the  
Sahel Zone

2 94111 Bundesamt für Auswärtige 
Angelegenheiten

4/15/2021 12/31/2021

YSSP 2021  
(IIASA)

Young Scientist Summer Programme 2 91198 Bundesministerium für Bildung 
und Forschung / Deutsches 
Luft- und Raumfahrtszentrum

4/1/2021 12/31/2021

CapTain Rain CLIENT II – Verbundprojekt Klimaanpassung: 
Wassersammlung und -ableitung bei Starkrege-
nereignissen in Jordanien (CapTain Rain) 
– Teilprojekt 2: Analye und Modellierung von 
Starkregenereignissen

2 91199 Bundesministerium für Bildung 
und Forschung / Deutsches 
Luft- und Raumfahrtszentrum

6/1/2021 5/31/2024

AGrEc Resilienz afrikanischer Grasländer  
gegenüber dem Klimawandel

2 91200 Bundesministerium für Bildung 
und Forschung / Deutsches 
Luft- und Raumfahrtszentrum

6/15/2021 12/31/2021

IIASA 2021 Unterstützung der Geschäftsführung der 
deutschen NMO für das Projektjahr 2021

2 95218 Bundesministerium für Bildung 
und Forschung / Deutsches 
Luft- und Raumfahrtszentrum

2/1/2021 12/31/2021

DIFENs Waldentwicklung als Folge von Veränderung der 
Holznachfrage, Klimaveränderung, natürliche 
Störungen und Politikanforderungen – Eine  
Analyse der Reaktionsmöglichkeiten von  
Forst- und Holzwirtschaft

2 91204 Bundesministerium für 
Ernährung und Landwirschaft / 
Fachagentur Nachwachsende 
Rohstoffe e.V.

12/1/2021 11/30/2024

Agrica Sahel Klimarisikoanalysen für Anpassungsplanungen  
in Subsahara Afrika

2 91193 Bundesministerium für 
wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung

1/1/2021 12/31/2023

DBU  
Stipendium 
Hemmen

Auswirkungen einer verbesserten Abbildung 
von Hitzestressfolgen auf simulierte Ernteer-
träge und Bewertung von landwirtschaftlichen 
Anpassungspotentialen durch Weiterentwicklung 
und Anwendung des prozessbasierten Land-
wirtschaftsmodells LPJmL

2 90108 Deutsche Bundesstiftung 
Umwelt 

8/1/2021 7/31/2024

CCH PI3 Witterungs- und klimabedingte Einflüsse auf 
landwirtschaftliche Erträge und die Nahrungsmit-
telproduktion auf subnationaler und nationaler 
Skale (Forschungsgruppe: Klimawandel und 
Gesundheit in Afrika südlich der Sahara)

2 9781 Deutsche  
Forschungs gemeinschaft

1/1/2021 12/31/2023
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Upon Urbane Perkolation 2 9791 Deutsche F 
orschungsgemeinschaft

10/1/2021 9/30/2024

Pakistan Climate Risk Profile and Evaluation if Adaptation 
(Actions) in the Agriculture Sector in Pakistan

2 94108 Deutsche Gesellschaft für In-
ternationale Zusammenarbeit

2/1/2021 6/30/2022

Agrica 21 Support of the AGRICA-project in Sub-Saharan  
Africa by implementing additional measures

2 94122 Deutsche Gesellschaft für In-
ternationale Zusammenarbeit

10/1/2021 2/28/2023

PrAda Anpassung landwirtschaftlicher Wertschöpfungs-
ketten an den Klimawandel, Land Madagaskar

2 94125 Deutsche Gesellschaft für In-
ternationale Zusammenarbeit

12/1/2021 9/30/2022

NaWu_PH Nachwuchsförderfonds Dr. Pritzsche Stiftung 2 9227 Dr. Pritzsche Stiftung 1/1/2021 12/31/2025
Climate 
Migration 
2050

Modelling climate change-related  
international migration

2 96137 Europäische Union 2/1/2021 1/31/2023

DIALOGUES Inclusive DIALOGUES towards an operational 
concept of energy citizenship to support the 
Energy Union

2 96139 Europäische Union 5/1/2021 4/30/2024

EUCITYCALC European City Caclulator: Prospective modelling 
tool supporting public authorities in reaching 
climate neutrality

2 96141 Europäische Union 9/1/2021 8/31/2024

LOCALISED Localised decarbonisation pathways for cititzens, 
local administrations and businesses to inform 
for mitigation and adaptation action

2 96145 Europäische Union 10/1/2021 9/30/2025

TransformAr Accelerating and upscaling transformational  
adaptation in Europe: demonstration of water- 
related innovation packages

2 96146 Europäische Union 10/1/2021 9/30/2025

Green 
PlantFood

Green technology for plant based food 2 94115 Research Council of Norway 
(RCN)/ Nofima AS

1/1/2021 12/31/2024

UNHCR Anticipatory planning for the development pillar 2 95216 UNHCR 5/7/2021 3/31/2022
Waldklima-
schutz

Waldklimaschutz in Deutschland 2 94112 Zentralstelle der Forstver-
waltung/Forschungsanstalt  
für Waldökologie und Forst-
wirtschaft

5/4/2021 11/30/2021

ESM2025 Earth system models for the future 3 & 2 96144 Europäische Union 6/1/2021 5/31/2025
AUS-KOOP Länderübergreifende Beratungs- und Unter-

stützungsleistungen zur internationalen Energie-
kooperation mit Australien und Neuseeland

3 95217 adelphi consult GmbH 5/3/2021 5/2/2024

CDR SynTra CDR Synthese- und Transferprojekt – TP 7: 
Transformationspfade

3 91203 Bundesministerium für Bildung 
und Forschung / Deutsches 
Luft- und Raumfahrtszentrum

11/1/2021 10/31/2024

RETAKE Quantifizierung der Potenziale, Machbarkeit und 
Nebenwirkungen atmosphärischer CO2-Ent-
nahme durch Alkalinitätserhöhung; Vorhaben: 
Ökonomische Angebotskurven und IAM Model-
lierung

3 91201 Bundesministerium für Bildung 
und Forschung / Forschungsz-
entrum Jülich

8/1/2021 7/31/2024

NGFS III Continued support for climate change scenario 
work to support the NGFS

3 94124 ClimateWorks Foundation 11/1/2021 6/30/2022

DBU  
Stipendium 
Chen

Eine Analyse der Folgen multipler Ernteausfälle 
auf das globale Ernährungssystem sowie des 
Potentials von Lagerhaltung, lokalen und inerna-
tionalen Märkten als Stabilsierungsmechanismen 
in einem agrarökonomischen Modell

3 90107 Deutsche Bundesstiftung 
Umwelt 

1/1/2021 12/31/2023

FloodDrivers Aufteilung von Hochwasserschäden auf Umwelt- 
und wirtschaftliche Faktoren

3 9792 Deutsche  
Forschungsgemeinschaft

7/1/2021 6/30/2024

CLEANUP Politikinstrumente zur Entnahme von atmo-
sphärischem Kohlendioxid

3 9793 Deutsche  
Forschungsgemeinschaft

7/1/2021 6/30/2024

Akronym Projekttitel RD Ref Nr. Mittelgeber von bis
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EU ETS Preisentwicklung und Auswirkungen auf die Sek-
toren Strom, Wärme und Industrie bei Reformen 
des  
Europäischen Emissionshandelssytem

3 95219 E3-Modelling S.A. 8/9/2021 5/2/2023

ECEMF European Climate and Energy Modellig Forum 3 96140 Europäische Union 5/1/2021 4/30/2025
CAMPAIGNers Citizens Acting on Mitigation Pathways through 

Active Implementation of a Goal-setting Network
3 96143 Europäische Union 5/1/2021 4/30/2024

Dekarbo-
nisierung

Wissenschaftliche Analysen zu Einführung, 
Design und Skalierung von Klimaschutzverträgen 
(CCfD) zur Dekarbonisierung der Grundstoffind-
ustrie

3 95221 Fraunhofer-Institut für  
System- und Innovations-
forschung (ISI)

8/1/2021 7/31/2024

SESAME Hydrogen and Climate Change Mitigation in 
Germany and Europe

3 94110 MIT – Massachusetts Institute 
of Technology 

1/1/2021 12/31/2021

Fable NICFI 
2.0

Support on the continued development of the 
Model of Agricultural Production and its Impact 
on the Environment (MAgPIE) for India

3 94120 SDSN Association 7/1/2021 12/31/2021

REEgion now WIR! REEgion now – Verbundvorhaben: Regio-
nales Wertschöpfungsbündnis Lifelines in NWB; 
Teilvorhaben: „WIR sind die Expertise für den 
strategischen Wissenstransfer in die Region

4 91196 Bundesministerium für  
Bildung und Forschung /  
Forschungszentrum Jülich

3/1/2021 11/30/2021

DBU_ 
SCARIA

Förderung des Nachhaltigkeitsbewusstseins 
durch partizipative, interaktive Klima-Experi-
mente

4 9228 Deutsche Bundesstiftung 
Umwelt 

9/1/2021 10/31/2022

COSYHEMU-
NET

Kontrollierte Synchronisation in heterogenen 
Multischicht-Netzwerken

4 9787 Deutsche  
Forschungsgemeinschaft

4/1/2021 3/31/2024

CoCoHype 2 Konsistenter Entwurf von Regelungskonzepten 
zur Koordination verteilter Akteure im 
mehrschichtigen Verbundnetz

4 9790 Deutsche  
Forschungsgemeinschaft

8/1/2021 7/31/2024

EnOB PI_II_Verbund – Wissenschaftliches Monitoring 
des Neubaus und Ausbau der Abwärmenutzung 
des Hochleistungsrechners

Adm 91197 Bundesministerium für 
Wirtschaft und Energie /  
Forschungszentrum Jülich

2/1/2021 1/31/2024

German-
Health

Evidenzbasis Treibhausgasemissionen des 
deutschen Gesundheitswesens

FL 
Metab

94123 Bundesverwaltungsamt 1/1/2022 12/31/2022

SmartCO2 A roadmap towards smart EO services  
for CO2 inventorying and control

FL 
Metab

94114 Österreichische Forschungs-
förderungs-gesellschaft mbH

5/1/2021 4/30/2022

EC-WG5-2.
Phase

Earth Commission WG5 – Phase 2 FL 
Metab

94118 Rockefeller Philanthropy 
Advisors

8/1/2021 6/30/2022

SBT_UN IRP rapid assessment on Science-Based Targets 
and IRP think piece on Sustainability Transitions

FL 
Metab

94119 United Nations Environment 
Programme

8/16/2021 12/31/2021

CI_Phase2 Support for Rockstrom Distinguished Fellowship VB 94121 Conservation International 10/1/2021 6/30/2023

RD – Research Department (Forschungsabteilung), VB -Vorstandsbereich, Adm – Verwaltung, FL Metab – FutureLab Sozialer Metabolismus

Drittmittelprojekte

Akronym Projekttitel RD Ref Nr. Mittelgeber von bis
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Artikel in 
begutachteten 
Zeitschriften

Aghdassi, S. J. S., Gastmeier, P., Hoffmann, 
P., Schwab, F. (2021): Increase in surgical site 
infections caused by gram-negative bacteria 
in warmer temperatures: Results from a retro-
spective observational study. – Infection Con-
trol and Hospital Epidemiology, 42, 4, 417-424. 
DOI: 10.1017/ice.2020.463

Ai, Z., Hanasaki, N., Heck, V., Hasegawa, T., 
Fujimori, S. (2021): Global bioenergy with 
carbon capture and storage potential largely 
constrained by sustainable irrigation. – Nature 
Sustainability, 4, 10, 884-891. DOI: 10.1038/
s41893-021-00740-4

Alberti, T., Donner, R. V., Vannitsem, S. (2021): 
Multiscale fractal dimension analysis of a 
reduced order model of coupled ocean–atmo-
sphere dynamics. – Earth System Dynamics, 
12, 3, 837-855. DOI: 10.5194/esd-12-837-
2021

Alberti, T., Faranda, D., Donner, R. V., Caby, T., 
Carbone, V., Consolini, G., Dubrulle, B., Vaienti, 
S. (2021): Small-scale Induced Large-scale 
Transitions in Solar Wind Magnetic Field. – The 
Astrophysical Journal Letters, 914, 1, L6. DOI: 
10.3847/2041-8213/ac0148

Alves, L. G. A., Rybski, D., Ribeiro, H. V. (2021): 
Commuting network effect on urban wealth 
scaling. – Scientific Reports, 11, 22918. DOI: 
10.1038/s41598-021-02327-7

Ambika, G., Kurths, J. (2021): Tipping in com-
plex systems: theory, methods and applica-
tions [Editorial]. – European Physical Journal 
– Special Topics, 230, 16-17, 3177-3179. DOI: 
10.1140/epjs/s11734-021-00281-z

Andrasi, B., Jaeger, J. A. G., Heinicke, S., Met-
calfe, K., Hockings, K. J. (2021): Quantifying 
the road‐effect zone for a critically endangered 
primate. – Conservation Letters, 14, 6, e12839. 
DOI: 10.1111/conl.12839

Ansari, S., Anvari, M., Pfeffer, O., Molkenthin, 
N., Moosavi, M. R., Hellmann, F., Heitzig, J., 
Kurths, J. (2021): Moving the epidemic tipping 
point through topologically targeted social dis-

tancing. – European Physical Journal – Special 
Topics, 230, 16-17, 3273-3280. DOI: 10.1140/
epjs/s11734-021-00138-5
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