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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 Gebaude, dessen Grund-
riss einem Kleeblatt ahnelt, beherbergt auch den PIK
Super-Computer, der zum Zeitpunkt seiner Installation
zu den damals 400 schnellsten Hochleistungsrechnern
weltweit gehort. Mit der’ Abwarme des Super-Com-
puters kann der gesamte Forschungsneubau beheizt
werden — zusatzliche Warme wird nicht bengtigt. Die
Fassade des Neubaus aus geflammter Larche nimmt
die Farbtone der umgebenden Baume auf und fiigt das
Gebaude harmonisch in den Wald ein.
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Johan Rockstrom

as Jahr 2021 erscheint in Anbetracht der derzeitigen

weltpolitischen Situation schon weit entfernt. Wir lassen
es hier dennoch Revue passieren, denn es war fiir das PIK
ein sehr ereignisreiches Jahr. Ereignisreich auf ganz unter-
schiedlichen Ebenen.

Nach knapp einjahriger, intensiver Vorbereitung fand im
Mai 2021 die Evaluierung des Instituts durch eine Sach-
verstandigenkommission 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 mafsgeblich von der Corona-Pandemie beein-
flusst. Statt der geplanten ausfiihrlichen und personlichen
Gesprache mit den internationalen Expertinnen und Exper-
ten in Potsdam war nur ein sehr eingeschrankter Online-
Austausch maglich.

Deshalb freuen wir uns umso mehr, dass die Evaluierung
fir das Institut dennoch sehr erfolgreich verlaufen ist. In
der Stellungnahme des Senats der Leibniz-Gemeinschaft
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werden dem PIK gleichermafsen exzellente Forschungs-
ergebnisse von herausragender Qualitat wie auch eine stark
nachgefragte Politikberatung bescheinigt. Auch die grofse 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 gewlrdigt 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 mafsgeblich von den Themen
Energiewende und CO,-Bepreisung bestimmt wurden. So
waren die Forscherinnen und Forscher sowie die Presse-
abteilung stark im Einsatz, um die vielfaltigen Anfragen zu
bearbeiten. Das PIK brachte sowohl auf nationaler als auch



auf europaischer Ebende evidenzbasierte Beratung in viel-
faltige 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 Griinder der modernen Klimawissenschaft. Uber
die Ehrung dieses langjahrigen Weggefahrten haben wir uns
sehr gefreut, gehorte er doch zu den Initiatoren, die sich
Anfang der 1990er Jahre fir die Schaffung unseres Instituts

s Lobee Aifer

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

Tatsachlich begeht das PIK im Jahr 2022 sein 30-jahri-
ges Jubliaum. Wer hatte gedacht, dass sich aus der an-
fanglich exotisch anmutenden Idee eines Instituts fir
Klimafolgenforschung eine wissenschaftliche Einrichtung
entwickeln wirde, deren Ruf weit Uber die nationalen und
europaischen Grenzen hinaus in alle Welt tragt? Die Zahlen
in diesem Sachbericht zeigen es: Mehr als je zuvor in drei
Jahrzehnten ist die Arbeit des PIK gefragt.

Professor Ottmar Edenhofer Professor Johan Rockstrom Dr. Bettina Horstrup

Direktor Direktor

Administrative Direktorin
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“Beispielloser Anstieg .
von Hitzerekorden
und Extremregen

as nach den deutschen Dirresommern der letzten

Jahre und den verheerenden Fluten als Folge extremer
Niederschlage 2021 in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-
Pfalz in der Offentlichkeit 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 erharten heute,
was die Klimaforschung in der Vergangenheit an Szenarien
entwickelt hat. Und Projektionen fur die Zukunft zeigen, dass
mit einer weiteren Zunahme zu rechnen ist, jedenfalls wenn
die Erderwarmung nicht rasch wirkungsvoll begrenzt wird.

Die Haufigkeit 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 fiir Regenextreme;
im Durchschnitt kann einer von vier rekordhohen Tages-
niederschlagen im letzten Jahrzehnt auf den Klimawandel
zuriickgefiihrt werden. Noch starker ist die Veranderung 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 Erwarmung in den letzten zehn Jahren
von nur 0,25°C hat also die Klimaextreme bereits erheblich
zunehmenen lassen — Tendenz steigend.
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Kinder von heute werden zwei- bis siebenmal
mehr Extreme erleben wie ihre Grofdeltern
Entsprechend werden die Kinder von heute Uber ihre Le-
benszeit hinweg viel starker von Klimaextremen betroffen
sein als ihre Eltern und Grofeltern, wie Forschende des PIK
zusammen mit internationalen Kolleginnen und Kollegen in
einer Veroffentlichung in der weltweit wichtigsten wissen-
schaftlichen Zeitschrift Science zeigen konnten. Bleibt es bei
den derzeitigen ungeniigenden 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 Waldbréande,
zwei- bis dreimal so viele Durren, fast dreimal so viele Fluss-
Gberschwemmungen und Ernteausfalle sowie siebenmal
mehr Hitzewellen erleben als jemand, die oder der heute
60 Jahre alt ist.

Diese Ergebnisse wurden offentlich stark beachtet
und auch in der Politik aufgegriffen, etwa in einer Rede des
britischen Regierungschefs Boris Johnson. Medien welt-
weit berichteten. Mdglich 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-

Foto: © Ylvers / Pixabay.com




auf ab, quer durch die Sektoren wie etwa Wasserkreislaufe
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 Universitaten weltweit.

Klimafolgen fiir die Gesundheit:
Bundesarztekammer tritt mit PIK auf
Das Thema Hitzewellen greift auch der im Oktober von der
wichtigsten internationalen medizinwissenschaftlichen
Zeitschrift verdffentlichte Lancet Countdown on Health and
Climate Change auf. Der Policy Brief fiir Deutschland — der
gemeinsam von Expertinnen und Experten von Bundesarz-
tekammer, Charité — Universitatsmedizin Berlin, dem Pots-
dam-Institut fir Klimafolgenforschung und dem Helmholtz
Zentrum Mlnchen jahrlich erstellt wird — weist darauf hin,
dass nur wenige Kommunen bisher iber umfassende Hitze-
aktionsplane verfiigen. Und wo es welche gibt, werden sie
vielfach nicht umgesetzt.

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

Atlantische Umwalzstromung so schwach

wie nie zuvor in 1000 Jahren

Ebenfalls grofse offentliche Aufmerksamkeit fanden gleich
zwei Studien des PIK zur Atlantischen Umwalzstromung, zu
der auch der Golfstrom gehort. Mit unterschiedlichen Me-
thoden und mit Blick auf unterschiedliche Zeitraume zeigen

Einervon vier rekordhohen Tagesniederschlagen kann
inzwischen direkt auf den Klimawandel zurtickgefuhrt
werden. Auch in Deutschland kam es zu verheerenden
Uberschwemmungen.
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Distere Aussichten: Je dunkler die Farbe, desto stérker werden die Menschen
Extremen ausgesetzt sein. Auf der senkrechten Achse ist die zunehmende globale
Mitteltemperatur verzeichnet, zu verstehen als Szenarien fiir die Zukunft, auf

der waagerechten Achse die Geburtsjahrgdnge. (Abb. aus Wim Thiery, et al.,
(2021): Intergenerational inequities in exposure to climate extremes. Science
[DOI:10.1126/science.abi7339])

beide Veroffentlichungen, dass die fiir das weltweite Klima-
system so wichtige Meeresstromung geschwdcht ist. Die eine
Studie zeigt auf der Grundlage von Daten aus Ozeansedimen-
ten und Eisbohrkernen, dass die Stromung heute so schwach
ist wie nie zuvor in den vergangenen 1000 Jahren. Die andere
deutet jingere Muster in Wassertemperaturen und Salzge-
haltmessungen so, dass die Umwalzstromung sich einem
kritischen Schwellenwert ndhern kénnte. Die Zusammenhan-
ge sind komplex, aber ein Faktor ist die globale Erwarmung.

Eine weitere Abschwachung des Stromungssystems
konnte schwerwiegende Folgen fir die Menschen auf beiden
Seiten des Ozeans haben. Und dazu gehoren auch hier wie-
der: Wetterextreme.
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Energiewende In
Deutschland und Europa

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

ahrend Uber 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-
tralitat gelingen?

Ariadne-Szenarienreport

zur Energiewende

Das PIK leitet hierzu das grofse vom
Bundesministerium fir Bildung und For-
schung (BMBF) geforderte Kopernikus-
Projekt Ariadne. Ziel des auf drei Jahre
angelegten Projektes ist es, die Wirkung
verschiedener Politikinstrumente besser
zu verstehen, um gesellschaftlich trag-
fahige Strategien fir die Energiewende
entwickeln zu kénnen. Mit einer Forde-
rung von insgesamt 30 Millionen Euro
und mehr als 25 beteiligten Institutio-
nen gehort das Projekt zu den grofsten
deutschen Forschungsinitiativen zum

|

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

Inzwischen hat das Konsortium
mehr als 20 Berichte veroffentlicht, vom
sektoralen Blick Uber Industrie, Ge-
baude oder Verkehr bis hin zur Rolle von
Erneuerbaren Energien, Wasserstoff &
E-Fuels und der Systemperspektive auf
das grofse Ganze, von der nationalen
Perspektive bis hin zum EU Green Deal.
Erstmals hat Ariadne in einer richtungs-
weisenden Veroffentlichung Trans-
formationspfade zur Klimaneutralitat
2045 im umfassenden Modellvergleich
vorgelegt. Der Ariadne Szenarienreport
,Deutschland auf dem Weg zur Klima-
neutralitat 2045 basiert auf zehn Mo-
dellen flr sechs Szenarien zeigt auf, wie
der beispiellose Strukturwandel Gber

- | | "t ‘i =

s Eger,damalige Bundesfinanzminister un_‘gi heutige Kanzler
Olaf'Scholz (rechts) besuchtelifmiSeminer das PIK fir ein Gesprach
mit dem @konom Ottmar EdefRefer [lifiks). Foto: © Marlene Gawrisch
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“ Tweet
e Karl Lauterbach &
Brar_Laviabac

Es gab schon ein paar gute Studien, die konkret Weg
zur Klimaneutralitat 2045 in Deutschland zeigen. Das
hier ist die beste! Das @FIK_Klima zeigtim
@aAriadneProjekt sehr genau, wie es gehen kann.
Lesenswert fur jeden, der die Herausforderung, aber
auch die Ldsung, verstehen will

= Wopermikus-Projekt Aradne zur Energiewende @ OAnadnele L 11 O
Dy aud dem Weg zu #Klin Szenarien & Plade im

Modaivergieich. Van @PIK_Klima @FraunholerlSE @ FraunbaferiSl
@FraunhaferlEG @DLR Verkehr @DUR_de @MCC_Berin @RWI Leibniz
@HereonHeimhaltz @psich_de $Unl_Statigan, Alle infos hier: ariadnepeojekt.de
fpressemintellu_.,

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 fir Luft- und
Raumfahrt.

von der Physikerin Ricarda Winkelimapt/(ganz rechts) tber
das Gelande flihfen. Foto: © Bindesregierdng / Henning Schacht
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Diskussionspapier

Akzepianr der C02-Bepreisung in
Deutschiand: Evidenz fir private Haushalie
wor EinfEhrung des C0o-Preises

PIK und RWI schlagen eine soziale Kompen-
sation der CO,-Bepreisung vor: zunachst tber
Stromabgaben, spater als Pro-Kopf-Zahlungen.

DS, - TIPWI | ez

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

CO,-Preis: Expertise fiir die
Politik, vom Finanzminister bis
zum Staatsoberhaupt

Eines der effektivsten Politikinstru-
mente ist aus klima-6konomischer
Perspektive die CO,-Bepreisung.
Angesichts steigender Energiepreise
stellt sich hier rasch auch die Frage der
Sozialvertraglichkeit. Damit diese Dis-
kussion fundiert gefihrt werden kann,
hat das PIK zusammen mit dem RWI
— Leibniz-Institut fir Wirtschaftsfor-

schung — eine neue Analyse vorgestellt.

Auf der Grundlage ihrer Berechnun-
gen pladieren die Forschenden dafiir,
dass die Bepreisung erganzt werden
muss durch einen breit angelegten
Ausgleichsmechanismus, damit ein-
kommensschwache Haushalte nicht
Gberproportional belastet werden.

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

Damit die ¢ffentliche Diskussion
Giber diese Themen differenziert und
faktenbasiert verlauft, hat das PIK
seine Expertise etwa auch den Nach-
richtenredaktionen von ARD und ZDF
zur Verflgung 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 Gesprach
fand vor der Wahl statt, das andere nach
Vorliegen des Koalitionsvertrages.

Unterstiitzung fiir die
europaische Klimapolitik

Von entscheidender Bedeutung fiir

die wirkungsvolle Reduzierung des
Ausstofses von Treibhausgasen ist die
europaische Ebene — Europa ist als eine
der grofsten Wirtschaftsméachte weltweit
nicht fir nur viele Emissionen verant-
wortlich, sondern kann auch Vorbild-
funktion fir andere haben. Forschende
des PIK haben in vielfacher Weise
Expertise fiir die europaische Politik
bereit gestellt: In personlichen Gespra-
chen, in 6ffentlichen Debatten etwa mit
dem Brisseler Think-Tank Bruegel, und
in Studien. So konnte eine gemeinsa-
me Verdéffentlichung 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 CO,-
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 geschitzt werden kann.

Studie: Solarzellen sind ansteckend — auf gute Weise

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 sozio6konomische und
demografische Variablen, wie eine Studie des Potsdam-Instituts flir Klimafolgenforschung zur US-Stadt Fresno zeigt. Ob-
wohl bekannt ist, dass Vorbilder fiir Entscheidungen Uber die eigene Energieversorgung relevant sind, waren sehr hochauf-
l6sende Daten in Kombination mit Techniken der kiinstlichen Intelligenz notwendig, um die Bedeutung schlichter Nahe ding-
fest zu machen. Das Ergebnis ist relevant fir politische Mafsnahmen, die auf einen breiten Einsatz von Solarzellen abzielen,
um die Energieerzeugung aus klimaschadlichen fossilen Brennstoffen zu ersetzen.

PIK Sachbericht 2021 - Highlights



,International fuhrend” —
Sachverstandige
evaluleren das PIK

em Potsdam-Institut fir Klimafolgenforschung (PIK)

wurde von internationalen Sachverstandigen Uber alle
Disziplinen und Tatigkeitsbereiche hinweg herausragende
Leistungen attestiert: fir die Sozial- ebenso wie fir die Natur-
wissenschaften, fir die Forschung ebenso wie flir Beratungs-
tatigkeiten. Dies ist Ergebnis der Evaluierung des PIK durch
eine von der Leibniz-Gemeinschaft berufene Kommission. Die
umfassenden Veranderungsprozesse der vergangenen Jahre
wurden sehr positiv hervorgehoben und die Plane des PIK fir
eine strategische fachliche Erweiterung befirwortet.

,Dle Arbeitsergebnisse
des PIK sind hervorragend.”

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 CO,-Bepreisung — sie alle hebt der Bericht als konkrete
Beispiele fur die ,,exzellente Forschung” des Instituts hervor.
,Die ganze Vielfalt der Folgen des Klimawandels“ wird beforscht,
von Waldbranden bis zu Migration, von der Monsun-Vorhersa-
ge bis zu Stérungen von Lieferketten, von der Dekarbonisierung
des Energiesystems bis zur Nahrungssicherheit, von Mooren als
C0O,-Senken bis zu Gerechtigkeitsfra-
gen der Klimapolitik. Gegenliber
der vorigen Evaluationsperiode
konnte das Institut seine
Publikationen in begut-
achteten Journalen
um 46% steigern

und hat wie empfohlen seine Veroffentlichungen in einschla-
gigen 6konomischen Fachzeitschriften verstarkt. 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 Gber
50% des Gesamtbudgets. Die ,hervorragenden Forschungs-
ergebnisse” werden regelmafsig in ,,hochrangigen Fachzeit-
schriften” veroffentlicht, darunter Nature, Science und PNAS, so
der Evaluierungsbericht. Die Sachverstandigen heben die grofse
Zahl ,exzellenter Modelle“ hervor, also von Computersimulatio-
nen, die das PIK fiir seine wissenschaftliche Arbeit entwickelt
hat. Diese sind wichtige Werkzeuge moderner Forschung, die
auf der Auswertung von und dem Modellieren mit komplexen
Datensatzen basieren. Das Institut ,geniefst einen heraus-
ragenden Ruf fir das Software Engineering” und koordiniert
weltweite systematische Vergleiche der Computersimulationen
vieler verschiedener Institute.

,Das PIK erbringt aufserst
wichtige und sehr stark
nachgefragte Leistungen
in der Politikberatung.”

Die Evaluierungskommission betont auch die Relevanz der
Forschung des PIK fir die Gesellschaft. Die herausragenden
Forschungsergebnisse des PIK werden immer auch nutzbar
gemacht fur Entscheiderinnen und Entscheider in Wirt-

schaft und Politik. Von der damaligen Bundeskanzlerin bis
zu internationalen Zentralbanken greifen diese regelmafsig

Was ist eine Leibniz-Evaluierung?

Jedes Leibniz-Institut wird im regelmafsigen Turnus alle sieben Jahre durch eine unabhangige internationale Kommission von
hochrangigen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern evaluiert. Die Evaluierung bewertet nicht nur die wissenschaftliche

Qualitat der Arbeit im Detail, sondern priift auch ihre Relevanz fiir die Gesellschaft sowie die Einhaltung anerkannter Stan-
dards. Das Ergebnis der Evaluierung bildet zudem die Grundlage, um zu Uberprifen, ob die Voraussetzungen fir eine offent-
liche Forderung weiterhin erfillt sind. Der Senat der Leibniz-Gemeinschaft veroffentlicht dazu eine Stellungnahme, welche
dann als Empfehlung an die Gemeinsame Wissenschaftskommission (GWK) zur Diskussion geleitet wird. Die Evaluierung ist
aufserdem die einzige Moglichkeit fiir ein Leibniz-Institut, den ersten Schritt zu gehen auf dem Weg zu einer moglichen Erho-
hung des Kernhaushaltes. Die Evaluierung ist daher fiir jedes Leibniz-Institut von sehr hoher Bedeutung.

PIK Sachbericht 2021 - Evaluierung 10



,Das PIK ist international mit fihrend bei der Entwicklung
aufwandiger numerischer Simulationen zur Modellierung
von Veranderungen des Erdsystems.”

auf die Expertise des PIK zuriick. Zudem wird am PIK wird
die nachste Generation exzellenter Forschender gefordert.
Die Evaluierungskommission 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

,Das PIK fordert die
verschiedenen Phasen

der wissenschaftlichen
Qualifikation sehr erfolgreich.”

Moglichkeit, 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 Rockstrom,
und der administrativen Direktorin Bettina Horstrup — ,,be-
deutende Veranderungen” vorgenommen. Auf der Abteilungs-
leitungsebene gab es vier Wechsel, neue Themen wurden
etabliert und die Forschungsagenda gescharft. Der Senat
hebt hervor, dass die fachlichen Erweiterungen der vergan-
genen Jahre ,,ausgesprochen iberzeugend” seien. Dass das
Institut nun plant, seine Arbeit im Bereich der Sozialwissen-
schaften auszubauen, um die Entwicklung von Losungen fir
durch den Klimawandel entstehende Probleme und Heraus-
forderungen weiter zu verstarken, wird von der Kommission
»grundsatzlich unterstitzt” und ist ,sehr willkommen*. Der

CLIMADA

Die Modellentwicklung des PIK wird von wissenschaftlichen Zielen geleitet,
insbesondere der Erforschung planetarer Grenzen und dem Management der
globalen Gemeingtiter. Die Modelle verbessern das Verstdndnis nattirlicher und
sozio6konomischer Systeme, und stellen Zukunftsszenarien und -pfade sowie
Informationen fiir Entscheidungen bereit.

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. Hierfiir misse das PIK sich fir
eine zusatzliche institutionelle Finanzierung bewerben, einen
sogenannten Sondertatbestand, heifst es in dem Bewertungs-
bericht der Evaluierungskommission.

»,Das PIK hat in den letzten Jahren einen umfangreichen
personellen und organisatorischen Veranderungsprozess

sehr gut gestaltet.”

- =
/ POLICY RESEARCH HUB (MCC)

" EVIDENCE-BASED
POLICY ANALYSIS

¢

\
RESEARCH
SYNTHESIS

STAKEHOLDER
ITERATION

POLICY OPTIONS FOR
IMPLEMENTATION {

Mit dem Sondertatbestand mdchte

das PIK Liicken in den globalen
Nachhaltigkeitswissenschaften schliefsen
und evidenzbasiertes Orientierungswissen
fiir Entscheidungstragende bereitstellen.

POLICY

IMPLEMENTATION
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Aus der Forschung

»ES steht zu viel aut dem Spiel, um darauf zu setzen,
dass sich die Unsicherheiten zum Guten wenden.*

Ricarda Winkelmann

RD1: Risikoanalyse von Klima-Domino-Effekten
Kipp-Elemente im Erdsystem kénnen sich gegenseitig desta-
bilisieren, mit dem Risiko von Klima-Domino-Effekten, wenn
die globale Erwarmung weiter voranschreitet. Die Eisschilde
auf Gronland und der Westantarktis sind hierbei mogliche Aus-
gangspunkte flr Kippkaskaden, wie eine neuartige Netzwerk-
analyse zeigt. Ist ihr Kipp-Punkt erst einmal Gberschritten,
kdnnten lber die Atlantikzirkulation auch entfernte Systeme
wie der Amazonas-Regenwald beeintrachtigt werden. Die
Folgen fir den Menschen wiirden vom Anstieg des Meeres-
spiegels bis zu schweren Schaden der Biosphare reichen.
Wechselwirkungen im Netzwerk kdnnen laut der Analyse die
Temperaturschwellen senken, jenseits derer einzelne Kipp-
elemente langfristig instabil werden — das Risiko hierflr nimmt
bereits im Temperaturbereich des Pariser Klimaabkommens
zwischen 1.5°C und 2°C deutlich zu. Die Arbeit ist ein gelunge-
nes Beispiel fir die institutsinterne Kooperation. Ein neuartiger
Netzwerkansatz aus der PIK-Abteilung Komplexitatsforschung
kommt hier bei den Kolleginnen und Kollegen des Forschungs-
bereichs Erdsystemanalye zum Einsatz.

« Nico Wunderling, Jonathan F. Donges, Jiirgen 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 miissen sich schon innerhalb des nachsten
Jahrzehnts auf neue Klimarealitat einstellen

Neue Computersimulationen sagen tiefgreifende Veranderun-
gen in den Anbaubedingungen und Ertragen der wichtigsten
Kulturpflanzen schon in den nachsten 10 Jahren voraus,
wenn sich die derzeitigen Trends der globalen Erwarmung
fortsetzen. In den wichtigsten Kornkammern der Welt kann es
viel schneller als bisher erwartet zu gravierenden Veranderun-
gen kommen, so dass sich die Bauern und Bauerinnen in aller
Welt schon jetzt an die neuen klimatischen Gegebenheiten
anpassen mussen. Bis Ende 2100 kénnten global die Mais-
ertrage um fast ein Viertel zurlickgehen, wahrend die Wei-
zenertrage moglicherweise weltweit um etwa 17% steigen
konnten. Erschwerend zeigen die Daten, dass armere Lander
die starksten Riickgange bei den Ertragen ihrer wichtigsten
Grundnahrungsmittel verzeichnen werden und so einmal
mehr Hauptleidtragende des Klimawandels sind.

- Artikel: Jonas Jdgermeyr, Christoph Miiller, 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/
$43016-021-00400-y]

Disintegration 65%
of Greenland 29%
Ice Sheet
Reduction ® | Increase
of warming freshwater
® influx
Weakening - Salinity gradient
o Changein  of AMOC . = " increase and fast
level | precipitation 13% . advection of
e i 28% . freshwater
N N\
Dieback of ® ! anomaly
Amazon k
0% i Southern /
rainforrest ocean hgét

accumulation

Disintegration of
West Antarctic Ice Sheet

23%

Initiator of tipping cascades
Occurence in tipping cascades

Abb.: Klima-Kipp-Elemente und ihre
Rolle in Kipp-Kaskaden: Der grénldn-
dische Eisschild, der westantarktische
Eisschild, die atlantische meridio-
nale Umwdilzzirkulation (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.

Sea
level
rise

@ destabilising effect
stabilising effect
direction unclear
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Abb.: a-d, Ertragsdnderungen (SSP585, 2069-
2099) sind als Breitengrad-Durchschnitte fir
Mais (a), Weizen (b), Sojabohnen (c) und Reis (d)
dargestellt, basierend auf Anbausimulationen

in allen Gitterzellen, ohne Einschrénkung durch
die aktuelle Ackerfldiche (untere x-Achse). Zur
Veranschaulichung wird die derzeitige Ackerfliiche
in den verschiedenen Breitengraden als Bruchteil
der kulturspezifischen globalen Fléche dargestellt
(obere x-Achse; gespiegelt, um Uberschneidungen
mit positiven und negativen Ertragsénderungen
zu ermdglichen). Die Ertragsdaten sind als Median
des Klima- und Kulturpflanzenmodells dargestellt
(Randgebiete mit Ertrcigen unter dem 20. Perzentil
pro Kulturpflanze sind ausgeschlossen). Abb. aus
Jdgermeyr, et al. (2021): Climate change signal

in global agriculture emerges earlier in new gene-

ration of climate and crop models. Nature Food
[DOI: 10.1038/543016-021-00400-y]
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RD3: Auswirkungen tropischer Wirbelstiirme
reduzieren - Der doppelte Nutzen von Klimaschutz
durch Begrenzung und Verzogerung der globalen
Erwarmung

Die Erhohung von einem auf zwei Grad Celsius globale
Erwarmung konnte dazu fihren, dass ca. 25 Prozent mehr
Menschen durch tropische Wirbelstiirme geféhrdet sind, so
das Ergebnis einer Studie, die zusammen mit dem Deutschen
Wetterdienst (DWD), dem Schweizer Bundesamt flir Meteor-
ologieund Klimatologie, der ETH und dem MIT durchgefiihrt
wurde. Schon heute gehoren Wirbelstiirme und Taifune zu
den schlimmsten Naturkatastrophen weltweit und bedrohen
potenziell etwa 150 Millionen Menschen pro Jahr. Zusatzlich
zum Klimawandel tragt das Bevolkerungswachstum dazu bei,
dass die Gefahrdung durch tropische Wirbelstlirme weiter
zunimmt, insbesondere in den Kiistengebieten ostafrikani-
scher Lander und der USA. Gleichzeitig bietet die gekoppelte
Berlcksichtigung von Klimawandelfolgen und
Bevolkerungswachstum ein ungenutztes Potenzial zum
Schutz einer sich wandelnden Weltbevélkerung.

- Tobias Geiger, Johannes Glitschow, 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: Schockverstarkung — Wirtschaftliche Schaden
durch Wetterextreme kénnen einander weltweit
aufschaukeln

Wetterextreme konnen Schockwellen entlang unserer Liefer-
ketten verursachen. Wenn sie ungefahr zur gleichen Zeit auf-
treten, Gberlagern sich diese Wellen und kdnnen einander
verstarken, so die Studie — selbst wenn die Wetterextreme
an vollig unterschiedlichen Orten der Welt auftreten. Die
Auswirkungen von Wetterextremen in unserer globalisier-
ten Wirtschaft fihren zu Verlusten in Regionen, in denen es
dann Knappheiten in der Versorgung gibt, und gleichzeitig

zu Gewinnen in anderen Weltgegenden, die dann eine er-
héhte Nachfrage und damit hohere Preise verzeichnen. Aber
wenn sich verschiedene Wetterextreme berlagern, sind

die wirtschaftlichen Verluste in der gesamten vernetzten
Weltwirtschaft im Durchschnitt um 20 Prozent héher als die
Verluste durch die einzelnen Ereignisse zusammen. Reiche
Lander sind dabei starker betroffen als arme, denn je grofser
die Volkswirtschaft, desto starker 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]

£8rschungsministerifdes kandes Brandenbung Dr. Manjé Schule (Mitte)
tbergibt @en Forderbescheid an Ottmar Edenhofer, PIK Direktor,und
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Neues von den PIK-Modellen

Das PIK lebt von seinen international renommierten Modellen.
Diese werden kontinuierlich weiterentwickelt, um neue Fragestellungen
bearbeiten zu kénnen. Fiir die institutsinterne Modellierungsstrategie

konnten 2021 wichtige Meilensteine erreicht werden.

Erste Version des Potsdamer

Erdmodells POEM ist einsatzbereit

Anders als klassische globale Klimamodelle ist POEM — entwickelt am
PIK — ein schnelles und vielseitiges Erdsystemmodell, das es erlaubt, eine
Vielzahl wichtiger biospharischer Prozesse zu erfassen. In einer ersten
Anwendung untersuchten die PIK-Forschenden den moglichen Kipp-

Punkt des Amazonaswaldes unter starkem Klimawandel.

Neues Erdsystemmodell
mittlerer Komplexitat
entwickelt

Ein neues Erdsystemmodell mittlerer Komplexitat, Climber-X,
wurde umfassend validiert und fur erste Berechnungen einge-
setzt. Climber-X kann die Entwicklung des Erdsystems auf Zeit-
skalen von Jahrzehnten bis hin zu Gletscherzyklen simulieren.
Dabei bertcksichtigt es die Reaktion des Erdsystems auf Ver-
anderungen verschiedener Klimaantriebe, wie z.B. Veranderun-
gen der Treibhausgaskonzentrationen oder der Erdbahn. Das
Modell bildet die physikalischen Prozesse in der Atmosphare,
im Ozean und an Land ab, die den Klimazustand der Erde be-
stimmen. Zusatzlich simuliert es die bio- und geochemischen
Prozesse in der Biosphare, im Boden, im Ozean und in den
Meeressedimenten und ermdglicht so eine interaktive Bestim-
mung der atmospharischen CO,- und Methankonzentrationen.

SSP1-1.5C
Policies enacted to
reach Paris climate

goal
Intervention D
(Food &
energy)

Intervention A
(Development)

130 Intervention C

(Climate
L g

change

mitigation)

SSP2-NDC
Current

trends and SRIPIRIE

New trends towards
sustainable develop-
ment enacted by
education initiatives,
resource efficiency,

policy actions
extrapolated

Intervention E
(Global equity)

environmentally
conscious lifestyles
and income conver-
gence. Climate action
continues to follow
current trends.

Intervention B
(Resource
efficiency)

Intervention F
(Equality &
poverty
alleviation)

Reprinted by permission from Springer Nature from: Sérgel, 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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Atmosphere

AM / Aeolus
Natural
and Managed
Terrestrial Ice Sheets
Biosphere PISM + PICO

LPIm

»

e
Oceans
and Sea Ice

Coupler'
FMS MOM + SIS

~

Biosphere
BLING / +C

Die Integration von

PIK-eigenen Modellen(Aeolus, LPImL,
+C, PISM+PICO) in ein schnelles,
umfassendes Erdsystemmodell

Veroffentlichung des Open-
Source-Eisschildmodells PISM

Das Parallel Ice Sheet Model (PISM) v2.0 ist ein Open-Source-
Modell, das gemeinsam von der Universitat Alaska Fairbanks,
USA (UAF) und dem PIK entwickelt wurde. Um das Modell
einer breiteren Offentlichkeit zuganglich 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.

SDP-1.5C
Holistic SD policy
approach combining
Paris-consistent climate
policies with additional
action on healthy food
consumption (EAT-
Lancet), greater energy
access in least developed
regions, energy and land
system sustainability,
international transfers to
foster global cooperation,
and redistributive policies
to mitigate inequality and
eliminate poverty.

Das Potsdam Integrated Assess-
ment Modelling Framework (PIAM)
ist um die 17 Ziele fiir nachhaltige
Entwicklung erweitert worden.
Eine Welt, die den Klimawandel be-
kampft und gleichzeitig grofse Fort-
schritte zur Erreichung der 17 Ziele fir
nachhaltige Entwicklung (SDGs) macht,
ist moglich — so das Ergebnis einer Stu-
die (Soergel et al. 2021). Dazu sind 56
Indikatoren erfasst worden, mit denen
die 17 SDGs abgedeckt werden.
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Erfolg In Ratings

PIK etabliert sich in der
Rangliste der weltbesten
Klima-Denkfabriken

Das Potsdam-Institut fir Klimafolgen-
forschung gehorte auch im Jahr 2021
zu den einflussreichsten Think Tanks
im Bereich Umweltpolitik. Das zeigt

der diesjahrige von der University of
Pennsylvania ver-
offentlichte ,,Global

GLOBAL GO 10 Go To Think Tank
H Index Report”. Das
Ranking bertick-
A NW sichtigt mehr als
LT 6.500 Einrichtun-
gen weltweit.

Top 1 Prozent der meistzitierten
Forschenden: Erfolg fiir PIK in
weltweiter Rangliste

Das vierte Jahr in Folge sind Forschende
des Potsdam-Instituts fur Klimafolgen-
forschung (PIK) unter den Top 1 Prozent
der wissenschaftlich einflussreichsten
Autorinnen und Autoren weltweit. Das
vielbeachtete ,Highly Cited“-Ranking
wird einmal jahrlich von der Wissen-
schaftsplattform Web of Science von
Clarivate Analytics veroffentlicht.
Gewertet wird die Haufigkeit, mit der
Forschende in anderen Arbeiten zitiert
werden — einer der wichtigsten Indika-
toren flr wissenschaftliche Relevanz.

Aufgeflihrt werden zwolf Forschende
des PIK, darunter auch die Direktoren
des Instituts, womit der Erfolg des Vor-
jahrs sich bestatigt.

Benjamin Bodirsky
Ottmar Edenhofer
Dieter Gerten
Elmar Kriegler
Jiirgen Kurths
Hermann Lotze-Campen
Gunnar Luderer
Christoph Miiller
Alexander Popp
Stefan Rahmstorf
Johan Rockstrom
Hans Joachim Schellnhuber

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

Zwei Studien belegen Spitzen-
platze bei der Online-Sichtbarkeit

Altmetric

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
LIntergenerational inequities in exposure
to climate extremes” von Thiery, Langeg,
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: 10.1038/541558-021-01097-4]

Ottmar Edenhofer auf Platz 15

im Ranking von Deutschlands
einflussreichsten Okonomen

Wer Einfluss in Medien, Forschung

und Politik hat, das untersucht das
Okonomen-Ranking der Frankfurter
Allgemeinen Zeitung. Ottmar Edenho-
fer belegt im Jahr 2021 den 15. von
insgesamt 100 Rangen. Mafsgeblich fir
das Ranking sind jeweils zur Halfte die
Impulse fir die Wissenschaft und die
Wirkung in der Offentlichkeit, das heifst
in klassischen wie auch in den sozialen
Medien.

Planetare Grenzen: Earth Commission Studie

Die Grenzen des Planeten nicht tber-
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
fir Mensch und Planet” dargelegt.
Dieser Ansatz erlaubt abzuschatzen,
welche Bedingungen helfen kénnen, ge-
fahrliche Kipppunkte zu vermeiden und

eine gerechte Verteilung von Risiken,
Verantwortlichkeiten und Ressourcen
fur 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 kdnnte der Einsatz von Bio-
masseplantagen zum Erbringen notiger
negativer Emissionen zu einem deutlich
erhdhten Wasserstress fihren (Stenzel
2021).

Auch die Analyse von Kipp-Ele-
menten und Kipp-Punkten ist eine
zentrale Forschungsfrage am PIK. Wie
eine neuartige Netzwerkanalyse zeigt,
kdénnen Kipp-Elemente im Erdsystem
sich gegenseitig destabilisieren, mit
dem Risiko von Klima-Domino-Effek-
ten, wenn die globale Erwarmung
weiter voranschreitet. Wunderling et al.
(2021). Die Eisschilde auf Gronland und
der Westantarktis sind hierbei mogliche
Ausgangspunkte fir Kippkaskaden.
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Ehrungen und Berutungen

Christina Roolfs: eine der
besten Dissertationen in der
Leibniz-Gemeinschaft

"I

4

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

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.

Wir gratulieren
folgenden PIK 8
Beschaftigten

avn |

Ottmar Edenhofer: Arthur
Burkhardt-Preis als heraus-
ragender Okonom und Experte
der CO,-Bepreisung

-

Foto: © David-Ausserhofer/PIK

Die Arthur Burkhardt-Stiftung ehrt
Ottmar Edenhofer flir 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 Bewaltigung
des Klimawandels, einer der grundle-
gendsten Herausforderungen unserer
Zeit, erforscht.”

Hans Joachim Schellnhuber:
Orden der Ehrenlegion & grofdes
Verdienstkreuz des Verdienst-
ordens der Bundesrepublik
Deutschland

Direktor Emeritus Hans Joachim Schelln-
huber ist mit dem hdchsten Verdienstor-
den der Republik Frankreich, der Ehren-

pa

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

Bjorn Soergel: Postdoc-Preis des
Landes Brandenburg

Bjorn Sorgel hat den Postdoc-Preis
2021 des Landes Brandenburg in der
Kategorie Geistes- und Sozialwissen-
schaften erhalten. Der Preis wiirdigt
seine Arbeit zur gemeinsamen Bewalti-
gung von zwei der drangendsten
globalen Fragen unserer Zeit — der
Eindammung des Klimawandels und der
Beseitigung extremer Armut.

Jiirgen Kurths: Fellow der
Network Science Society 2021
Jirgen Kurths, ehemaliger Leiter der
Forschungsabteilung ,,Complexity
Science”, ist zum Fellow der Network
Science Society 2021 gewahlt worden.
Erist der erste deutsche Wissenschaft-
ler, der diese Auszeichnung erhalt.

=T,

&

ZU einem
Ruf auf eine
P _I; . Linus Mattauch Roopam Shukla Niklas Boers Bernhard
roressur: Robert Bosch Assistant Professor, Professur fir Schauberger
Juniorprofessur Indian Institute of Erdsystemmodellie- Professur ,Agrar-
,Nachhaltige Nutzung  Technology Roorkee, rung an der TU systeme und Klima-
natirlicher Ressour- in Indien. Munchen. wandel an der

cen’, TU Berlin.
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Hochschule Weihen-
stephan-Triesdorf.
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Berlin und Brandenburg

p
Potsdam Summer School

~Wasser: Unser globales Gemeingut — die Hydro-
sphare 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-

Framing Talk: Q&A

nale Zusammenarbeit und den interdisziplinaren

| Potsdamer
Klimarat mit
PIK Beteiligung

PIK-Forscher und Soziologe Fritz

Reusswig ist seit Februar 2021 Mitglied

im neuen Klimarat der Landeshaupt-

> ot | stadt Potsdam. Der Klimarat sieht sich
e als Vermittler, Experte und Mediator fiir

einen erfolgreichen Klimaschutz und zielt darauf ab, eine breite Debatte

zum Thema in der Landeshauptstadt Potsdam zu schaffen.

Holz statt Stahlbeton:
sBauhaus der Erde®“.in. =
Bundespressekonferenz_

N =
%
GAAmIN johun Rckitron Rilicwing i Saming cturw for Oury I {Turiciey, 19 Augat) THe Watsr The Precioss Geod

Ottmar Edenhofer
im Brandenburger
Nachhaltigkeitsbeirat

Ottmar Edenhofer stellt seit November 2021 die
Expertise des PIK in der Nachhaltigkeitsforschung
dem Land Brandenburg zur Verfligung. Wichtigste
Aufgabe des sechskopfigen, ehrenamtlich tatigen
Beirats ist es, die Landesregierung bei der Umset-
zung und Uberarbeitung der brandenburgischen
Nachhaltigkeitsstrategie zu unterstitzen.

Baustelle Weltklima: Hans Joachim Schellnhuber, DirektorBmesitus.des Instituts;atzi_einer grijﬁén Bayhaus= W
Bewegung fiir das 21. Jahrhundert aufgerufen. Er stellte diervon.ihm mitgegriindete-Initiative;;Bauhaus Erde= gemein-
sam mit der Architektin Annette Hillebrandt und dem Prasidenten des Umweltbundesamtes Dirk Messnertin.der Bundess=
pressekonferenz vor. Schellnhuber forderte die Substitution-von Stahlbeton-durch organische Baustoffe,vor allem™Holz,
und prasentierte Strategien fiir eine nachhaltige Siedlungswirtschaft. Das Bauhaus Erde wird seinen Standort in-Potsdam
haben und ab 2022 jahrlich mit 500.000 Euro durch das Land Brandenburg unterstiitzt werden. Foto: © Evan Chen /Unsplash
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Wirken in die Gesellschartt

ﬂ’pedia

Klimafolgenforschung fiir die
Offentlichkeit besser zuginglich
machen: ISIpedia-Portal
gestartet

Entscheidungstragenden auf allen
Ebenen wurde mit dem Onlineportal
ISIpedia ein neues Werkzeug zur Be-
waltigung der Herausforderungen des
Klimawandels an die Hand gegeben.
Daten und Erklarungen zu den Auswir-
kungen der globalen Erwarmung — von
Uberschwemmungen bis hin zu Diirren
—werden von einem Team aus 12
internationalen Forschungsinstituten
der Offentlichkeit besser zuganglich
gemacht. Hier werden Studien erklart
und globale Ergebnisse auf Landerebe-
ne heruntergebrochen, sowohl fir die
Planung von Anpassung an die Folgen
als auch von Emissionsminderungen.

Klimastudie fiir Deutsche Bahn
wird Grundlage fiir Resilienz-
Strategie des Konzerns

Die Deutsche Bahn bereitet sich mit
einer Resilienz-Strategie auf kiinftige
Witterungsextreme vor. Grundlage fir
das konzernweite Mafsnahmenpaket
ist eine Studie des PIK, in der ein Team

PIK Sachbericht 2021 - Wirken in die Gesellschaft

Netflix-Film ,,Breaking Boundaries”

Mit PIK-Direktor Johan Rockstrom und Sir David Attenborough:
Preview beim Klimagipfel des US-Prasidenten

Der Dokumentarfilm portratiert die Arbeit von Johan Rockstréom und erzahlt — auch
mit Stimmen anderer Forschender wie PIK-Wissenschaftlerin Ricarda Winkelmann
- die Geschichte der wichtigsten wissenschaftlichen Entdeckung unserer Zeit: dass
die Menschheit die Erde Uber 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-Prasident Biden prasentiert.

klimatische Veranderungen 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 Bahnhdofe noch besser gegen
Klimafolgen zu wappnen und wetter-
fest zu machen. Die aktuelle, bereits
zweite PIK-Studie fir die Deutsche
Bahn weist dabei erstmals detaillierte
Prognosen zu klimatischen Besonder-
heiten einzelner Regionen aus.

Webseite ,,Wissenschaft trifft
Hohlenforschung*

Die Blefsberghohle in Thiringen ist eine
der spektakularsten Tropfsteinhohlen
Deutschlands. Ihre Tropfsteine stellen
ein beeindruckendes und einzigartiges
Archiv fir Klima- und Palaoumwelt-
veranderungen dar. Wahrend Hoh-

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

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

Auf Einladung von US-Prasident Joe
Biden trafen sich Regierende aus 40
Landern 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.
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Youtube Video: Klimaforschung —
dein Traumjob? MINT auf Mission

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

-0 —o
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—0 -0
-0 1“’m"—"
u-. —
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Wie konnte eine effiziente, klima-
neutrale Zukunft fir Deutschland
aussehen? Warum wird erneuerbarer
Strom zum Dreh- und Angelpunkt der
Transformation? Die wichtigsten Ergeb-
nisse des grofsen Szenarienreports des
Ariadne Projekts lassen sich mit dem
Ariadne-Pathfinder interaktiv entde-
cken —vom Gesamtsystem bis zu den
einzelnen Sektoren und lber verschie-

| Klimaferschung

o =2 & & O3

dene Technologieansatze hinweg. Der
Pathfinder wirkt wie ein Nachschlage-
werk und zeigt nicht nur den méglichen
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

Wissenschaft fur 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 Gesprachsreihe 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

fur alle gewahrleisten konnen. Dabei geht es um Risiken, aber viel mehr noch
um Lésungen. Gast der ersten Folge war der Vizeprasident der Europaischen Union Frans Timmermans, es folgten
unter anderem Friederike Otto vom Imperial College London und die indische Sternekochin Megha Kohli.
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Was machen Klimaforscherinnen
und -forscher? ,,MINT auf Mission*
ist eine 24-teilige Webvideoserie
des Bundesministeriums fir Bil-
dung und Forschung (BMBF). Vier
Jugendliche interviewen Beschaf-
tigte zu ihrem Arbeitsalltag und
besuchen Einrichtungen, die Wege
in die MINT-Berufswelt er6ffnen.
In einer Folge stand PIK-Expertin
Johanna Beckmann Rede und
Antwort. Das Video wurde iber
17.000-mal angeschaut.

viele weitere renommierte Personlich-
keiten nahmen am ersten Nobelpreis-
Gipfel ‘Our Planet, Our Future’ teil.

Das Gipfeltreffen brachte Nobelpreis-
tragerinnen und -trager sowie weitere
engagierte Koépfe aus Wissenschaft,
Politik, Wirtschaft, Jugendbewegungen
und Kunst zusammen, darunter auch
PIK-Direktor Johan Rockstrom. Ge-
meinsam wurden Mafsnahmen ergriin-
det, um den Weg in eine nachhaltigere,
bessere Zukunft fir 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.

Hotter, wetter, drier:
the science behind
‘extreme weather

Sustain Ability

The Potsdam Dialogues

PIK Sachbericht 2021 - Wirken in die Gesellschaft



Politikberatung

Sabine Gabrysch bei der
Einweihung des WHO-Hub
fiir Pandemie- und
Epidemieaufklarung

@m’ﬂﬂﬁiﬁon |

Die Weltgesundheitsorganisation (WHO)
hat in Berlin ein neues Zentrum fir
Pandemie- und Epidemieaufklarung
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 Lander bendtigen, 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 Karikd, Senior Vice Presi-
dent von BioNTech, und dem Leiter des
Zentrums, Chikwe Ihekweazu.

Ottmar Edenhofer diskutiert

mit Ursula von der Leyen iiber
den ,,Green Deal“ der
Europaischen Kommission

Am 14. Juli 2021 legte die europaische
Exekutive ein Paket von Vorschlagen zur
Klimagesetzgebung vor, bekannt als ,Fit
for 55 Weniger als eine Woche spater
nahm PIK-Direktor Ottmar Edenhofer
an einem Gesprach mit der Prasidentin
der Europaischen Kommission, Ursula
von der Leyen, und Fachleuten des
Europaischen Hochschulinstituts teil.
Die Vorschlage der Kommission zielen
ab auf eine Reduzierung der Emissio-
nen gegenliber 1990 um mindestens
55% bis 2030 und Klimaneutralitat bis

PIK Sachbericht 2021 - Politikberatung

2050. ,,Dieser Vorschlag ist eine grofse
Sache — es gibt jetzt kein Zurlick 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:
Qualitat statt Quantitat

Der Sachverstandigenrat fir 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 fir den
Klimaschutz spie-
len kann, aber auf
absehbare Zeit ein
knapper und wert-
voller Energietra-
ger bleiben wird.
Sie empfehlen, die
Anstrengungen auf
griinen Wasser-
stoff aus Wind- und Sonnenenergie zu
konzentrieren. Griiner 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 Walder

an den Klimawandel“: John
Schellnhuber auf der 8. Forest
Europe Ministerialkonferenz
Forest Europe ist eine Politikinitiative,
die den Schutz und die nachhaltige
Bewirtschaftung der Walder zum Ziel
hat. Ihr regelmafsiges Format sind
zwischenstaatliche Gipfeltreffen, die so
genannten Ministerialkonferenzen. Die
Konferenz zum 30-jahrigen Bestehen
der Initiative zum Schutz der Walder

in Europa wurde im April 2021 virtu-
ell abgehalten. Unter dem Motto ,,Die
Zukunft, die wir wollen: Die Walder, die

wir brauchen“ bemuhten sich die teil-
nehmenden Ministerinnen und Minister
sowie Interessenvertretungen aus

45 europaischen Landern 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
»sNiedersachsen 2030

Klimawandel, fortschreitende Digitali-
sierung und demografischer Wandel:
Dies sind nur drei Beispiele fur aktuelle
gesellschaftliche Herausforderungen
fir die Zukunft Niedersachsens. Auf
Initiative der Landesregierung hat
eine unabhangige wissenschaftliche
Kommission auf das Land zugeschnit-
tene Empfehlungen erarbeitet. Unter
den Forschenden war auch Hermann
Lotze-Campen vom PIK. Speziell im
Bereich Landwirtschaft und Ernghrung
sollte sich Niedersachsen darauf kon-
zentrieren, Stickstoffiiberschiisse im
Erndahrungssystem zu reduzieren, den
Erhalt der Biodiversitat zu verbessern
und eine klimafreundliche Bewirt-
schaftung von Mooren anzustreben,
so Lotze-Campen. Die Kommission hat
den Bericht ,Niedersachsen 2030 —
Potenziale und Perspektiven® im Mérz
2021 an Ministerprasident Stephan
Weil Gbergeben.

Beitrag zum IPCC-IPBES-Bericht
iiber die Wechselwirkung von
Klimawandel und Verlust der
biologischen Vielfalt

Zwei fihrende UN-Wissenschaftsorga-
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Weltklimagipfel COP26

Nach einem pandemiebedingten Jahr Pause beteiligten sich 2021 wieder
mehrere Forschende des Potsdam-Instituts fiir 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,
Exekutivsekretarin des Rahmenibereinkommens der Vereinten

10 Nationen Uber Klimadnderungen (UNFCCC), leitete die Sitzung, in
New Insights in der zehn der wichtigsten Erkenntnisse auf dem Gebiet der Klima-
wissenschaft 2021 vorgestellt wurden. Ein internationales Team

von Forschenden, darunter PIK-Direktor Johan Rockstrom, sowie

Kolleginnen und Kollegen von FutureEarth, der Earth League

und dem World Climate Research Programme, hat diese ,,Must-

Prof. Johan Rockstrém

Durecior, Potudarm bagtitute lov Clemate bmpact Reuearch
Co- Chal, Adviscry Comemitton, Future Larth

Co-Chair, Eanh League

Knows* zusammengestellt. Grundlage ist die stetig wachsenden Zahl wissenschaftlicher

Pubikationen zum Thema. Seit 2017 werden jahrlich die dringendsten Forschungsergeb-
nisse und neuen wissenschaftlichen Erkenntnisse zusammengestellt. Der Beitrag von

Johan Rockstrom auf der Pressekonferenz wurde mehr als 44.000 Mal gestreamt.

Weitere COP26 Events mit aktiver PIK-Beteiligung:

Klimaauswirkungen auf die Ernahrungssicherheit in der Sahelzone: Die Notwendigkeit einer wissenschaftlich fundierten
Anpassungsplanung (Christopher Gornott, Johan Rockstrém) « Dekarbonisierung des Stra3enverkehrs: \Wo stehen wir und
was steht auf dem Spiel? (Gunnar Luderer) - Klima, Frieden und Stabilitat: Starkung von Voraussicht, Pravention und Resi-
lienz gefahrdeter Bevolkerungsgruppen (Barbora Sedova, Johan Rockstréom) « Auf dem Weg zu einer emissionsneutralen
Gesellschaft: Herausforderungen und Moglichkeiten (mitorganisiert von Elmar Kriegler & Kollegen) « Wiederherstellung
und Schutz von Mooren: Input im Global Peatland Pavilion (Florian Humpendder)

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 veroffentlicht, die das
Zusammenspiel von Klimawandel und
Verlust der Artenvielfalt untersucht.
Ihr zentrales Ergebnis: Keines der
beiden Probleme wird erfolgreich ge-
6st werden kdnnen, wenn nicht beide
gemeinsam angegangen werden. Dies
ist die Botschaft eines Workshop-Be-
richts, der von 50 weltweit fiihrenden
Biodiversitats- und Klimaexpertinnen
und -experten veroffentlicht wurde,
untern ihnen Alexander Popp, Leiter der
PIK-Forschungsgruppe Landnutzungs-
management. ,Um den Klimawandel
und den Verlust der biologischen Viel-
falt, zwei der grofsten globalen Prob-
leme, in den Griff zu bekommen, wird
es entscheidend sein, sich auf natur-
basierte Losungen zu konzentrieren®,
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erklarte Popp. ,Okosysteme wie Walder
oder Torfmoore sind wichtige Lebens-
raume fur viele Tier- und Pflanzenarten.
Sie sind gleichzeitig Orte, an denen

in grofsem Umfang Kohlenstoff auf-
genommen und gespeichert wird. Der
Schutz dieser Lebensraume ist daher

in zweierlei Hinsicht entscheidend: Er
hilft, das Artensterben zu stoppen und
kann auch einen wichtigen Beitrag zur
Bekampfung der globalen Erwarmung
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 verstandlich zusam-
menzufassen und Mafinahmen zur
Stabilisierung des Klimas zu diskutie-
ren. Auf 17 Seiten stellt das Factsheet

United Nations
Climate Chanae

den aktuellen Stand der Klimafolgen-
forschung Ubersichtlich und pragnant

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 fir Polar- und
Meeresforschung und das Umwelt-
bundesamt.

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

2021 war die Forschung des PIK wieder stark in den Medien.
Zuvor hatte Corona das Klima als Thema in den Medien teils
verdrangt. 2021 aber gelang dem PIK ein Zuwachs in der
Medienresonanz von mehr als 30 Prozent gegentiber 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 Fernsehbeitra-
gen vor, rund 1.700 mal im Radio, einschliefslich 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 erwahnt.

ONLINE

"Fur Europa
konnte das extreme
Hitzewellen bedeuten”

Das Golfstromsystem ist so schwach wie seit (iber 1.000 Jahren nicht mehr.
Das wird zu Extremwettern und steigenden Meeresspiegeln fiihren, sagt

Forscher Stefan Rahmstorf. FINANCIAL TIMES

Der Domino-Effekt

Climate crisis: Scientists spot warning
signs of Gulf Stream collapse

A shutdown would have devastating global impacts
and must not be allowed to happen, researchers say

Edenhofer

tsdam-Institut fir Klimafol

€he New Pork Eimes

A Crucial System of Ocean Currents Is
Faltering, Research Suggests

A slowdown in the network, which influences weather far and
wide, could spell trouble. “We're poking a beast,” one expert said.
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Leonardo DiCaprio &
@LeoDiCaprio

Please watch and share #BreakingBoundaries from
David Attenborough. | also interviewed @JRockstrom
for #BeforetheFlood 5 years ago and he was able to
articulate the science around the interconnected

Klimaforscher Johan Rockstrom liber die Weltklimakonferenz

»Wir sind weiter auf dem Weg
in eine gefdahrliche Zukunft«

Warning of domino effect
for climate tipping points

Handelsblatt

Aufneuen P _ .
Wi hl' »Die Corona-Pandemie
eﬁ_ cnzume ; fiihrt uns vor Augen,

aschutz wie eng Okosysteme
und Gesundheit

miteinander verbunden sind.*

- ,.'

»In den nachsten zehn
Jahren wird sich zeigen,
ob wir das Ruder noch
rumreifien konnen.«

Searr des bisherigen Flickenteppichs aus
Farderprogrammen und Verboren brauchr die
Europiksche Union ein zusirzliches
Emissionshandelssystem, i

PIK Sachbericht 2021 - Medienresonanz
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Das PIK In Zahlen o

Finanzierung

31,8
Millionen €
Gesamthaushalt

Beschaftigungszahlen

2019

356

2020

374

40%

19,2
Millionen €
Drittmittel

12,6
Millionen €

Institutionelle
Forderung

2021

403

Vortrage, Lehre und Veranstaltungen

859 Vortrage

davon 431

fir wissenschaftliche
Zielgruppen

135 Industrie

BMBF
24% Europaische Union
10% sonst. Bund und Lander
6% Deutsche Forschungsgemeinschaft
5% Stiftungen
5% Universitaten
2% m Wirtschaft
1% I Leibniz-Gemeinschaft
Aufteilung 1% 0 Deut. Ges. flr Int. Zusammenarbeit
Drittmittel 6% Sonstige
Personal 46% g 54%
insgesamt 403
Wissenschaftliches § 37% g 63%
Personal 261
Wissenschaftsunter- 63% - 37%

stiitzendes Personal 142
davon 50 wissenschaftliche und studentische
Hilfskrafte sowie Auszubildende

0000000900009

167 Bildung 126 Politik

und Wirtschaft

59 universitare Lehrveranstaltungen mit 139 Semesterwochenstunden an 9 Universitaten

Wissenschaftlicher
Nachwuchs

81 Promovierende

PIK Sachbericht 2021 - Das PIK in Zahlen

68 wissenschaftliche Veranstaltungen mit 4.300 Teilnehmenden

43% Anteil Frauen
42% aus dem Ausland

Stipendiatinnen

19%

und Stipendiaten

Anzahl betreuter
Qualifizierungsarbeiten

=

Bachelor

0 Promotionen
am PIK

EREP

Promohonen
extern

23 Master
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PIK in the Media

2.000

Beitrage mit PIK-Wissenschaftlerinnen 3.000
° und -Wissenschaftlern in Beitrage in
Fernsehen und Radio deutschsprachigen
Printmedien

20.000 .
Beitrage in internationalen

Online-Medien

Publikationen
507 Publikationen

Artikel in begutachteten Zeitschriften
weitere Artikel B 2%
Daten- und Softwarepublikationen 3%

Bicher 1 0,5% 19
Buchkapitel 3% 13
Reports 5,5% 13
Beitrage zu Reports § 1% 8
430 Artikel in begutachteten 78 In namhaften
Zeitschriften, davon 44% Fachzeitschriften
mit PIK-Erstautorenschaft. erschienen:
400

Publikations- und
Zitationsentwicklung

350
300
250
200
150
100

50

2000 2005 2010 2015

Source: Web of Science Core Collection (SCI-E, SSCI) am 04.03.2022
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>100

Forschende des
PIK wurden international
in den Medien zitiert

85%

Nature Climate Change
Nature Communications
PNAS

Scientific Reports (Nature)
Lancet Planetary Health
Nature Food

Nature Sustainability
Nature Geoscience
Science

Nature Energy

Nature

Nature Ecology Evolution
Nature Machine Intelligence
Nature Reviews Earth
Environment

Zitationen
40.000

35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000

5.000

2021
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Forschungsabteilung 1

Erdsystemanalyse

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

Die thematischen Schwerpunkte und Arbeitsziele der Abteilung sind:
- Kipppunkte. Grundlagenforschung Giber 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 tiber die Dynamik und Funktionsweise des Erdsystems unter natiirlichem
und menschlichem Antrieb sowie die daraus resultierenden lang- und kurzfristigen Entwicklungspfade.
Extremereignisse. Forschung tiber die dynamischen Mechanismen und sich

verandernde Statistik extremer Wetterereignisse auf einer sich erwarmenden Erde.
ﬁ <— “ —r ’ : " = .

-

Leitung: Stefan Rahmstorf,&mo{f{gahglucht, Stellvertretung': kirs_ten Thonicke & GEorg

Koordinatiom,‘,‘_Christine vd'rfBlohf'-Sekrétariat: Brigitta Krukenbexg « & ;

Langfristige Eisdynamik Zustande Okosysteme Sicherer Analyse des
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Die Forschung in Forschungsabteilung 1 (RD1) wird in sie-
ben Arbeitsgruppen durchgeflhrt, 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 Verstandnis des Erdsystems im Lichte der plane-
taren Grenzen zu verbessern und ,,Menschlicher Lebensraum
und Integritat der Biosphare®, koordiniert von W. Lucht, mit
dem Ziel, die zentrale Rolle der Okosphare fiir die biogeo-
chemischen Kreislaufe 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 Anthropozan" fiihrt diese Forschung weiter, um die
Eigenschaften eines stabilisierten Erdsystems im Anthropo-
zan und Entwicklungspfade dorthin zu skizzieren.

Die Arbeitsgruppen werden in einigen ihrer Arbeiten ab-
teilungslibergreifend koordiniert; so liefern sie z.B. gemein-
sam die Grundlagen fir 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 (einschliefslich palaoklimatischer sowie ozea-
nischer Forschung), zwei zu besonders wichtigen Sub-
systemen (Eis- und Landdkosysteme), eine zu planetaren
Grenzen und sicherem Handlungsraum flr die Menschheit
und eine zur Modellierung der Koevolution zwischen Mensch
und Umwelt im Anthropozan. 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.

Ausgewahlte Ergebnisse

Arbeitsgruppe
Langfristige Dynamik
des Erdsystems

Im Jahr 2021 wurde das neue Erdsystemmodell mittlerer
Komplexitat, CLIMBER-X, umfassend validiert und zur
Beantwortung eines Spektrums von Forschungsfragen
eingesetzt. Das Modell in der vollstandigen Konfiguration
wurde umfassend anhand der Ergebnisse modernster Klima-
modelle sowie Beobachtungs- und Paldaoklimadaten validiert.
CLIMBER-X konnte dann zur Simulation der langfristigen
Klimaentwicklung und der Reaktion des gronlandischen
Eisschildes auf verschiedene Szenarien des anthropogenen
CO,-Ausstofses angewandt werden. Aufserdem wurde mit
systematischen Studien Uber die moglichen Auswirkungen
der verbleibenden Wissenslicken und Parameterunsicherhei-
ten bei der Modellierung der terrestrischen und ozeanischen
Komponenten des globalen Kohlenstoffkreislaufs auf die
langfristige CO,-Dynamik begonnen. Als Beitrag zur laufenden
zweiten Phase der deutschen nationalen Palaoklimamodellie-
rungsinitiative (PalMod II) hat die Arbeitsgruppe ein Ensemb-
le von Simulationen des vergangenen Eiszeitbeginns durchge-
fihrt, um die Rolle systematischer Fehler in Klimamodellen,
der raumlichen Auflésung und der Wahl der Oberflachenmas-
senbilanzparametrisierung zu analysieren.

Arbeitsgruppe
Eisdynamik

Die ICE-Gruppe hat das Wissen iiber die Eisdynamik in
Gronland und der Antarktis vertieft, wobei der Schwer-
punkt auf der langfristigen Stabilitat der Eisschilde
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und dem kiinftigen Meeresspiegelanstieg lag. Wichtige
Hohepunkte waren die Veroffentlichung von PISM2.0 und die
Entwicklung von Kopplungsmodulen zwischen den Eisschil-
den und dem Ozean, der Atmosphare und der festen Erde. Die
Gruppe hat weitere Fortschritte erzielt, die Prozesse, die die
Dynamik und langfristige Stabilitat der gronlandischen 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) veroffentlicht, einschliefslich einer
neuen Website (www.pism.io) und eines Twitter-Accounts (@
PISM_model). Inzwischen wird das Open-Source-Modell fir
Eisschilde und Gletscher zur Untersuchung der Eisdynamik
und Veranderungen des Meeresspiegels weltweit genutzt. Ein
Hauptaugenmerk lag im vergangenen Jahr auf der Entwick-
lung von Kopplungsmodulen zwischen Eis und Ozean, der
Atmosphare und der festen Erde. Zur Kopplung des Ozean-
modells MOM5 an PISM Uber das Potsdam Ice Shelf Cavity
mOdel PICO gibt es eine erste Veroffentlichung (Kreuzer

et al. 2021) — die Kopplung ermdglicht die Untersuchung von
Wechselwirkungen zwischen dem antarktischen Eisschild und
dem globalen Ozean auf Zeitskalen von mehreren Jahrtau-
senden. Darliber hinaus wurde das neue Oberflachenmodul
dEBM-simple (Zeitz et al. 2021, ausgewahlt als Highlight-Ar-
tikel in The Cryosphere) entwickelt und implementiert, mit
dem die Schmelz-Albedo sowie die Hohe-Schmelz-Riick-
kopplungen analysiert werden kénnen. Mithilfe dieses neuen
Moduls kann die mégliche Uberschreitung von Kipppunkten in
Gronland untersucht werden. Im Rahmen von PalMod wurde
PISM auch erfolgreich mit dem VIscoelastic Lithosphere and
MAntle model VILMA gekoppelt, um damit die Auswirkungen
von Veranderungen der festen Erde auf der Grundlage einer
dreidimensionalen Erdstruktur und des relativen Meeresspie-
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Abb. 1: Verdnderung der Netto-Primdrpro-

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 véllig zusammen,
erreicht dann aber ein Maximum (Karte
rechts) bei etwa siebenfach héheren Werten
als vor dem Einschlag (Karte links). Diese
global Algenbliite kommt durch Néhrstoffe
zustande, die zum einen aus der Tiefsee,
zum anderen aus dem Meteoriten selbst

stammen.
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gels zu verstehen. Auf der Basis der neuen Erkenntnisse und
Modellentwicklungen wurden die langfristige Stabilitat sowie
Kipppunkte der Eisschilde untersucht (Garbe et al. 2020;

Rosier et al. 2021) und Meeresspiegelprojektionen fir das 21.

Jahrhundert und dartber hinaus erstellt (Payne et al. 2021;
Edwards et al. 2021).

Arbeitsgruppe

Zustande des sich
wandelnden Erdsystems

Die Arbeitsgruppe veroffentlichte neue Erkenntnisse
liber die Dynamik extremer Wetterereignisse in einem
sich erwarmenden Klima, iliber die Stabilitat der at-
lantischen meridionalen Umwalzzirkulation wahrend
des letzten Jahrtausends und iiber vergangene Treib-
hausklimazustande und Massenaussterbeereignisse.
Die Gruppe Atmosphare und Wetterextreme veroffent-
lichte neue Ergebnisse (1) zu den Wechselwirkungen der
atmospharischen Zirkulation zwischen den Tropen und
den mittleren Breiten im Sommer, die eine Bewertung der
kausalen Wirkung der beiden Hauptmodi der Ko-Variabili-
tat zwischen tropischer Konvektion und Wellenziigen der
mittleren Breiten auf die Oberflachenbedingungen und die
atmospharische Zirkulation in der nérdlichen Hemisphare
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 wochentlichen Zeitskalen beeinflusst, wahrend
der stratospharische Polarwirbel die Jet-Variabilitat in den
mittleren Breiten auf monatlichen Zeitskalen beeinflusst
(Harwood et al. 2021); (2) Gber robuste Veranderungen der
nordatlantischen atmosphérischen Zirkulationsmuster bei
steigenden CO,-Konzentrationen und deren Auswirkungen
auf das Klima und Wetterextreme in Europa in einem sehr
hoch auflésenden Klimamodell (Rousi et al. 2021); und

(3) Uber die Triebkrafte der Sommerextreme 2010 Uber
Russland und Pakistan, die durch drei Faktoren beglins-
tigt wurden: Erwarmung des Landes in den hohen Breiten,
Bodenfeuchtigkeitsdefizit im Frihsommer in Russland und
Anomalien der Meeresoberflachentemperatur, einschliefs-
lich La-Nifa-Bedingungen im tropischen Pazifik (Di Capua
etal. 2021).

PIK Sachbericht 2021 - Forschungsabteilung 1

50 75 100

Die Ozeangruppe stellte Proxy-Rekonstruktionen der atlanti-
schen meridionalen Umwalzzirkulation (AMOC) fiir die letzten
1000 Jahre aus der Literatur zusammen, analysierte deren
Konsistenz und untersuchte die statistische Signifikanz der
wichtigsten Veranderungen. Wir fanden ein ziemlich konsis-
tentes Bild der AMOC-Entwicklung: Nach einer langen und
relativ stabilen Periode gab es eine erste Abschwachung ab
dem 19. Jahrhundert, gefolgt von einem zweiten, schnelle-
ren Rickgang in der Mitte des 20. Jahrhunderts, der in den
letzten Jahrzehnten zum schwachsten Zustand der AMOC seit
mindestens einem Jahrtausend fihrte (Caesar et al. Nature
Geoscience 2021).

Die Palaoklimagruppe hat eine umfassende Analyse der
Ursachen fur die Klimatrends im Mesozoikum (vor 252 bis

66 Millionen Jahren) verdffentlicht, einem Zeitabschnitt in der
Erdgeschichte, der durch extreme Treibhausklimate gekenn-
zeichnet ist, und dabei die Schlisselrolle von CO, hervor-
gehoben (Landwehrs et al. 2021). Darlber hinaus wurde der
Ozean nach dem Einschlag eines grofsen Meteoriten vor 66
Millionen Jahren analysiert, der zum Aussterben der Dinosau-
rier fihrte. Dabei wurde festgestellt, dass Nahrstoffe aus dem
tiefen Ozean und aus dem Projektil eine kurze Algenblite mit
potenziell todlichen Auswirkungen fir komplexe Meereslebe-
wesen verursachten (Brugger et al. 2021, siehe Abb. 1).

A”rbeitsgruppe
Okosysteme im Wandel

Die Gruppe arbeitete intensiv an der Untersuchung bio-
physikalischer Riickkopplungen im Erdsystem mit POEM
und fand heraus, dass dynamisches Wurzelwachstum
und variable Wurzelverteilung im Boden die saisonale
Evapotranspiration und die raumliche Verteilung tropi-
scher immergriiner Walder in Siidamerika beeinflussen.
Die biophysikalische Kopplung von LPImL mit dem POEM Erd-
systemmodell (Abb.2) wurde abgeschlossen (unter Verwen-
dung des Ozeanzirkulationsmodells MOM5 und des grob auf-
geldsten Atmospharenmodells AM2; Driike et al. 2021). Die
Arbeitsgruppe konnte zeigen, dass durch die Kopplung von
Energie-, Wasser- und Landoberflacheneigenschaften 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
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Abb 2: Schema der biophysikalischen Kopplung zwischen der Landbiosphdre mit Hilfe von LPImL5 und dem Atmosphdren-Ozeanmodell CM2Mc (oben rechts)
innerhalb des Potsdam Erdsystemmodells POEM (oben links). Die Simulation im voll gekoppelten Erdsystem einschliefslich 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 Driike et al, 2021, Geosci. Model Dev., 14, 4117-4141,

hitps://doi.org/10.5194/gmd-14-4117-2021

Kippen der Tropenwalder zu savannenahnlicher Vegetation
fihren konnte und Driike et al. fanden heraus, dass Feuer
nur eine geringe Rolle spielt (2021). Zusatzlich wurde die
Prozessdarstellung in der offline-Version des LPIJmL-Modells
verbessert. Die Arbeitsgruppe integrierte variable Wurze-
lungsstrategien und machte das Wachstum tropischer Baume
(Hohe) und die Wurzeltiefe abhangig von der Produktivitat
der Vegetation. Dabei wurde festgestellt, wenn zusatzlich die
Sedimentdicke in die Simulation einbezogen wird, verbes-
sert sich die Simulation der saisonalen Evapotranspiration
und gleichzeitig entspricht die raumliche Verteilung von
immergrinen und regengrinen Tropenwaldern den heutigen
beobachteten Daten. Durch diese Modellentwicklung konnte
ein seit langem bestehendes Modellierungsproblem gelost
werden (Sakschewski et al. 2021). Des Weiteren setzte die
Arbeitsgruppe ihre datengestitzte Analyse von Branden und
Landnutzungsanderungen im Amazonasgebiet fort und stellte
fest, dass extreme Brande raumlich an Abholzungsgrenzen
und entlang von Autobahnen gebunden sind, die in den letz-
ten Jahren mit verstarkter Abholzung wieder zugenommen
haben (Cano-Crespo et al. 2021).

Arbeitsgruppe
Sicherer Handlungsraum

Landbiosphare

Die Arbeitsgruppe zeigte das Dilemma auf, dass der

mit der Erbringung negativer Emissionen einhergehende
Wasserstress starker sein konnte als der durch unge-
bremsten Klimawandel verursachte. In einer umfassen-
den LPIJmL-Modellstudie (Stenzel et al. 2021a) wurde der
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Wasserbedarf fiir die Bewasserung grofsraumiger Plantagen
zur Bioenergie-Kohlenstoffabscheidung und -speicherung
(BECCS) quantifiziert, denen gemafs Simulationen mit Integ-
rated Assessment Models ein hohes CO,-Sequestrierungspo-
tenzial zugewiesen wird. In weitgehender Ubereinstimmung
mit anderen globalen Studien — die in einem Review-Artikel
(Stenzel et al. 2021b) ausfihrlich besprochen wurden — stell-
te die Arbeitsgruppe fest, dass dieser Wasserbedarf durchaus
in einer Grofsenordnung vergleichbar mit dem derzeitigen
landwirtschaftlichen Bewasserungsbedarf liegt. Damit wiirde
man auch den Wasserstress in vielen potenziellen Einsatzre-
gionen erhdhen, was sogar die Erhohung des Wasserstresses
Ubersteigen wirde, die in Szenarien mit einer recht starken
globalen Erwarmung (> drei Grad) ohne substanzielle BECCS
erwartet wird. Nur ein verbessertes Wassermanagement
sowohl auf Biomasseplantagen als auch auf landwirtschaftli-
chen Flachen konnte diese zusatzliche Belastung der Sufs-
wassersysteme verringern. Dartiber hinaus wurde ein Kom-
mentar dazu verdffentlicht, wie die interaktiven Auswirkungen
mehrerer planetarer Grenzliberschreitungen das Potenzial
zur Erhaltung der globalen Wasser- und Ernahrungssicherheit
verringern konnte (Gerten und Kummu, 2021). Weiter wurde
das Fachwissen der Arbeitsgruppe zur Darstellung von Dirren
und deren Auswirkungen unter kiinftigem Klimawandel durch
die Analyse von LPImL-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) durchgefihrt und zur
Veroffentlichung vorbereitet.

PIK Sachbericht 2021 - Forschungsabteilung 1



Arbeitsgruppe
Analyse des Gesamtsystems
Erde-Mensch

Die Gruppe veroffentlichte das integrierte Welt-Erde-
Modellierungssystem copan:CORE und legte dessen
theoretische Grundlagen als Taxonomie von Erdsys-
temprozessen und ihrer Interaktionen vor, untersuchte
sowohl Mechanismen fiir positive soziale Kipppunkte
zur Klimastabilisierung als auch globales kollektives
Verhalten zum Aufbau gesellschaftlicher Resilienz an-
gesichts wechselwirkender Klima-, 6kologischer 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 Riick-
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 Anthropozan konzep-
tualisiert werden kann (Otto et al. 2020). Zudem untersuch-
te die Arbeitsgruppe Mechanismen zur Auslosung rascher
gesellschaftlicher Verdnderungen zur Klimastabilisierung und
identifizierte vielversprechende positive soziale Kippdynami-
ken und zugehdrige 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 zeitaufgelosten Netzwerkdaten aufzudecken
(Donges et al. 2021). Die wichtigsten Unterschiede und Ge-
meinsamkeiten zwischen klimatischen, 6kologischen 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 Bewaltigung sich abzeichnender
globaler systemischer Risiken und wechselwirkender klimati-
scher, 6kologischer und sozio-politischer Krisen des Anthro-
pozans (Ide et al. 2020) wurden Prinzipien fir eine bessere

Abgeschlossene Promotionen

Brugger, Julia Universitat Potsdam

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
raumlichen politischen Polarisierung am Beispiel der Ukraine
(Chu et al. 2021) und zu den Voraussetzungen fur langfristi-
ges, kollektives Handeln unter der Gefahr des Uberschreitens
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 verdffentlicht.

Eine Modellbeschreibung und eine erste wissenschaftliche
Anwendung der Kernversion von POEM, bestehend aus dem
Atmospharenmodell AM2, dem Ozeanmodell MOM5 und
dem dynamischen Vegetationsmodell LPImL (einschliefslich
dynamischer Vegetation, Permafrost, einem prozessbasierten
Feuermodell und einem fortgeschrittenen Landnutzungssche-
ma) wurden veroffentlicht (Driike et al. 20214, Driike et al.
2021b). Derzeit wird es fiir eine integrierte Bewertung der in-
teragierenden planetarischen Grenzen eingesetzt. Aufserdem
wurde eine Modellbeschreibung fiir die Kopplung von MOM5
mit PISM-PICO veroffentlicht (Kreuzer et al. 2021). Fortschrit-
te wurden bei der Integration der aktuellen Ozeanmodellge-
neration MOM6 in POEM erzielt. Dazu gehdren Werkzeuge zur
Modellierung des Meeresspiegelanstiegs, die eine Kopplung
mit dem Eisschildmodell PISM und dem Landhéhenmodell
VILMA ermoglichen, sowie ein grob aufgeldstes (d. h. schnel-
les) Setup von MOM6. Aufserdem wurde mit der Entwicklung
der nachsten Phase unseres Atmospharenmodells, Aeolus2,
begonnen (Rostami et al. eingereicht). Mit dem FuturelLab
LArtificial 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).

Modeling Changes in Climate during Past Mass Extinctions

Di Capua, Giorgia Vrije Universiteit Amsterdam

The Indian monsoon and its interactions with the mid-latitude circulation

Stenzel, Fabian

Humboldt-Universitat zu Berlin  The implications of large-scale irrigated bioenergy

plantations for future water use and water stress

Wunderling, Nico Universitat Potsdam

Nonlinear dynamics and interactions of tipping elements in the Earth system
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Highlights

In einem Grundsatzurteil des Bundesverfassungsgerichts
vom April 2021 zur intertemporalen Klimagerechtigkeit wurde
ausfihrlich auf die Berechnungen eines nationalen CO,-Emis-
sionsbudgets nach dem Pariser Klimaabkommen fiir Deutsch-
land Bezug genommen, die Wolfgang Lucht fiir den Sach-
verstandigenrat fiir Umweltfragen der Bundesregierung
(SRU) in Zusammenarbeit mit Stefan Rahmstorf erstellt hat,
der Uber eine langjahrige Expertise in der Wissenschaft der
CO,-Budgets verfligt.

»10 New Insights in Climate Science (10 neue Erkennt-
nisse der Klimawissenschaft) war eine vielbeachtete Aktua-

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

Das sehr erfolgreiche populare 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 erhaltlich: neben Deutsch auch in Rus-
sisch, Turkisch, Arabisch, Koreanisch, Vietnamesisch und seit

lisierung der neuesten Erkenntnisse der Klimawissenschaft

Ausgewahlte Veroffentlichungen

Caesar, L., McCarthy, G. D., Thornalley, D. J.

R., Cahill, N., Rahmstorf, S. (2021): Current
Atlantic Meridional Overturning Circulation
weakest in last millennium. — Nature Geosci-
ence, 14, 3,118-120.

Die Studie belegt, wie mehrere unabhdingige
Datensdtze mit unterschiedlichen Proxies und
Standorten durchweg das zeigen, was der Titel
suggeriert.

Di Capua, G., Sparrow, S., Kornhuber, K., Rousi,
E., Osprey, S., Wallom, D., van den Hurk, B., Cou-
mou, D. (2021): Drivers behind the summer
2010 wave train leading to Russian heatwave
and Pakistan flooding. — npj Climate and
Atmospheric Science, 4, 55.

Die Studie zeigt, wie die miteinander verbunde-
nen Ereignisse im Sommer 2021 der Hitzewelle
in Russland und der Uberschwemmungen in
Pakistan durch Anomalien der Meeresober-
fldchentemperatur, ein Feuchtigkeitsdefizit in
Russland und die Erwdrmung der Landmassen
in den hohen Breiten wahrscheinlicher geworden
sind.

Ludescher, J., Martin, M. A., Boers, N., Bunde,
A., Ciemer, C., Fan, J., Havlin, S., Kretschmer, M.,
Kurths, J., Runge, J., Stolbova, V., Surovyatkina,
E., Schellnhuber, H. J. (2021): Network-based
Forecasting of Climate Phenomena. - Pro-
ceedings of the National Academy of Sciences
of the United States of America (PNAS), 118, 47,
e1922872118.

Dieser Beitrag beschreibt eine neue Methodik zur
Vorhersage von Klimaphcdnomenen, den Netzw-
erkansatz, bei dessen Entwicklung das PIK eine
Vorreiterrolle gespielt hat.

kurzem auch in Estnisch.

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 Verdffentlichung quantifiziert einen Trade-
off zwischen verschiedenen planetarischen
Grenzen, indem sie zeigt, dass Biomasseplanta-
gen, die den Klimawandel abmildern sollen, im
Gegenzug den Wasserstress weltweit erh6hen
wilirden und daher méglicherweise keine so gute
Idee sind.

Robinson, A., Lehmann, J., Barriopedro, D.,
Rahmstorf, S., Coumou, D. (2021): Increasing
heat and rainfall extremes now far outside
the historical climate. — npj Climate and At-
mospheric Science, 4, 45.

Dieser Artikel enthdilt eine aktualisierte
statistische Analyse der weltweiten Hitze- und
Niederschlagsextreme, zehn Jahre nach der
Vorgdngerverdffentlichung, und zeigt, wie weit
die jlingsten Extreme aufserhalb der historischen
Klimavariabilitdt lagen.

Drike, M., von Bloh, W., Petri, S., Sakschewski,
B., Schaphoff, S., Forkel, M., Huiskamp, W. N.,
Feulner, G., Thonicke, K. (2021): CM2Mc-LP-
JImL v1.0: Biophysical coupling of a pro-
cess-based dynamic vegetation model with
managed land to a general circulation model.
— Geoscientific Model Development, 14, 6,
4117-4141

Dieser Beitrag beschreibt einen Meilenstein der
PIK-Modellentwicklung: die biophysikalische
Kopplung des dynamischen Vegetationsmodells
LPImL mit einem Klimamodell.
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Rousi, E., Selten, F., Rahmstorf, S., Coumou, D.
(2021): Changes in North Atlantic atmos-
pheric circulation in a warmer climate favor
winter flooding and summer drought over
Europe. — Journal of Climate, 34, 6, 2277-2295.

In dieser Studie werden die kombinierten
Auswirkungen der globalen Erwédrmung und des
AMOC-Riickgangs auf europdische Wetter-
extreme in einer hochauflésenden globalen
Klimamodellsimulation analysiert.

Sakschewski, B., von Bloh, W., Drike, M.,
Sérensson, A. A., Ruscica, R., Langerwisch, F.,
Billing, M., Bereswill, S., Hirota, M., Oliveira, R.
S., Heinke, J., Thonicke, K. (2021): Variable tree
rooting strategies are key for modelling the
distribution, productivity and evapotranspi-
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 Berticksichtigung unterschiedlicher
Bewurzelungsstrategien von Bdumen (z.B. tiefe
und flache Wurzeln) eine stark verbesserte Mod-
ellsimulation der heutigen Tropenwdlder erreicht
werden kann.

Talento, S., Ganopolski, A. (2021): Re-
duced-complexity model for the impact

of anthropogenic CO, emissions on future
glacial cycles. — Earth System Dynamics, 12, 4,
1275-1293.

Im Rahmen eines Projekts zur Planung von
Langzeitlagern fiir nukleare Abfdlle wurden
Eiszeitzyklen bis zu einer Million Jahre in die
Zukunft erforscht. Dabei zeigte sich, dass je nach
unseren Emissionen in diesem Jahrhundert
mehrere der natlirlichen Eiszeiten der ncéichsten
halben Million Jahre wahrscheinlich unterdriickt
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 Oberfldche des grénlédndis-
chen Eisschildes die zuklinftigen Schmelzraten
und damit den Meeresspiegelanstieg verstcrken
wird.

PIK Sachbericht 2021 - Forschungsabteilung 1



r, hydrologlsche Systeme, menschliche Gesundheit und Wohlergehen sowie u'
schaften und Okosystemen Uber verschiedene
mawandelanpas g und -vermeldung, zur Erhéhung der Klimaresilienz
llschaftllchen Entwicklung.
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Das FuturelLab ,,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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Ausgewahlte Ergebnisse

Arbeitsgruppe
Klimawandel und Gesundheit

Ernahrungsprogramme konnen die Rolle und Handlungs-
fahigkeit von Frauen in Bangladesch stiarken — dies zeigen
Studien unter Heranziehung von Daten aus dem FAARM-Pro-
jekt. Dieses hatte tber drei Jahre Frauengruppen in Ernah-
rungs- und Hygienefragen geschult und in der Gemuse- und
Obstproduktion in Hausgéarten sowie der Gefligelhaltung
unterstitzt. Nach Abschluss des Programms hatten teil-
nehmende Frauen eine gestarkte Position innerhalb ihrer
Familien und Dorfgemeinschaften auf. So wiesen diese
Frauen mehr Besitz und grofsere Kontrolle Giber die Haus-
haltseinnahmen, waren starker in Gruppen eingebunden und
empfanden geschlechtsspezifische Gewalt in Partnerschaften
eher als nicht hinnehmbar. Dies unterstreicht die Bedeutung
frauenzentrierter landwirtschaftlicher Projekte nicht nur zur
verbesserten Ernahrung, sondern auch zur Férderung der
Geschlechtergerechtigkeit.

Steigerung der Ernteertrage fiir Kleinbauern im landli-
chen Bangladesch durch Pflanzenkohle-Diinger. In einer
Pilotstudie wurden Haushalte in der Herstellung und Anwen-
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dung eines Diingers aus Pflanzenkohle und Kuh-Urin im Ge-
museanbau geschult. Erste Untersuchungen zum Nutzen des
Dlngers 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 Diingers ausgebaut und weiter unter-
sucht werden.

Arbeitsgruppe
Landnutzung und Resilienz

Das Verstdndnis der globalen landwirtschaftlichen
Produktion unter Klimawandel wurde durch den Einsatz
von Modell-Ensembles und Emulatoren fiir Ernteertrage
verbessert. RD2-Forschende waren weiterhin federfihrend
beim Vergleich globaler gerasterter Erntemodelle im Rahmen
von AgMIP und ISIMIP (Abb. 1). Als Teil dieser Aktivitaten
entstanden ein neues Ensemble von prozessbasierten Ernte-
modellprojektionen mit den neuesten Klimaszenarien von
CMIP6 (Jagermeyr et al. 2021) sowie neue Emulatoren, die
dazu beitrugen, die Rolle des Klimawandels auf die jahrlichen
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Abb. 1: Modellprojektionen zeigen, dass die mittlere Produktivitdt fir Mais (a) und Weizen (b) schon in den kommenden Jahren die gewohnte Schwankungsbreite
verlassen wird und damit substantiell andere Bedingungen vorherrschen. Wéhrend fiir Mais die meisten Gebiete von Ertragsverringerungen betroffen sind (c), kénnen
fiir Weizen viele Gebiete, v.a. durch die CO,-Diingung, bessere Ertrdge erzielen. (Abbildung aus Jédgermeyr 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 Ernteertrage zu untersuchen (Liu et al.
2021). Eine auf Emulatoren basierende Analyse eines sehr
grofsen Ensembles aus Klimaszenarien und Erntemodellen,
die mit Prozessmodellen allein zu rechenintensiv waren, ver-
besserte das Wissen tber modell- und szenarieninduzierte
Unsicherheitsanteile.

Ein neuer Analyserahmen erméglicht die gemeinsame
Betrachtung von Erndhrungs- und Landnutzungsprakti-
ken mit wirtschaftlichen und politischen Aspekten, um
Entwicklungspfade der zukiinftigen Erndahrung besser zu
untersuchen. Der Analyserahmen unterstreicht die Notwen-
digkeit, kurzfristige Mafsnahmen und Politiken mit langfristi-
gen Zielen abzustimmen, damit die Transformation des Er-
nahrungssystems in konkrete Schritte unterteilt werden kann.
Die Autoren und Autorinnen betonen die zentrale Bedeutung
der sozialen Inklusion fiir die Debatte Uiber die Transformation
des Ernahrungssystems (Gaupp et al. 2021).

Arbeitsgruppe
Anpassung in Agrarsystemen

Neue Methoden der raumlichen 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 kleinbauerliche Kaffeeproduktionssysteme
und deren Merkmale in Vietnam zu kartieren. In einer weite-
ren Studie hat die Arbeitsgruppe den Rahmen fiir eine Vulne-
rabilitatsanalyse entwickelt, die auf einem indikatorbasierten
Ansatz beruht und auch Fernerkundungsdaten einbezieht
(Shukla et al. 2021). Die Verwendung von Klimaprojektionen
ermoglichte zudem eine dynamische Bewertung der subna-
tionalen Vulnerabilitat. Beide Beispiele zeigen den Nutzen von
Satelliten-Fernerkundungsdaten, um Datenliicken im Bereich
Ertrags- und Klimafolgenmodellierung zu schliefsen.

|era: WPI Trend JJA (1981-2019) ]«;‘f

Der Klimawandel vermindert die Eignung von Kaffee-
anbaugebieten in Athiopien fiir den Anbau von qualitativ
hochwertigen Kaffeesorten. In einer vielbeachteten Studie
Uber den Einfluss des Klimawandels auf Spezialitatenkaffee in
Athiopien zeigen Chemura et al. (2021), wie sich der Klima-
wandel auf unerwartete Weise auf unser tagliches Leben
auswirken kann. Das Autorenteam untersuchte in verschie-
denen Szenarien, wie sich insgesamt 19 Klimafaktoren, etwa
die durchschnittliche Temperatur oder die jahrliche Nieder-
schlagsmenge, auf den Anbau von fiinf verschiedenen Kaffee-
spezialitaten in der Zukunft auswirken werden. Die Ergebnisse
zeigen, dass sich zwar die Bedingungen fir Anbau von Kaffee
mit durchschnittlicher Qualitat positiv entwickeln kdnnten, al-
lerdings wird die Eignung der Kaffeeanbaugebiete in Athiopi-
en flr die Erzeugung von hochwertigem Kaffee voraussichtlich
durch den Klimawandel eingeschrankt. Neben dem Verlust
von qualitativ hochwertigem Kaffee fiir den Weltmarkt hatte
dies insbesondere flr Kleinbauern und Kleinbauerinnen nega-
tive Auswirkungen, die von héheren Preisen fiir hochwertigen
Kaffee profitieren und mit durchschnittlichen Erzeugnissen
ein geringeres Einkommen in Kauf nehmen mussten.

Arbeitsgruppe

Wald- und
Okosystemresilienz

Walder und Holzprodukte spielen eine immer wichtige-
re Rolle fiir den Biodiversitats- und Klimaschutz sowie
fiir die Bio6konomie. Die moglichen Beitrage sind aber
angesichts des Klimawandels und der sich andernden ge-
sellschaftlichen Anforderungen an Wélder auch zunehmend
umstritten. Aufserdem missen Walder angepasst werden, um
die Bereitstellung von Okosystemleistungen zu gewahrleisten.
Die Arbeitsgruppe hat diese Problematik federfiihrend in dem
Kapitel Gber Wald und Klimawandel im “Forest Sector Outlook
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Abb. 2: Positive Trends in der Persistenz von Wetterlagen im Nordsommer und fir 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/
10.1038/541598-021-01808-z). Die stdrksten Anstiege in der Bestdndigkeit von Wetterlagen findet man in einem Band vom Nordatlantik (ber Europa bis nach Sibi-
rien. Uber Europa beglinstigt dies eine Zunahme von Hitzewellen und wahrscheinlich auch anderer hydroklimatischer Extreme (z.B. Trockenphasen und Dauerregen).
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Abb. 3: Zukiinftige Hitzeexposition in Stddten 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)

Study Report” der Wirtschaftskommission fiir Europa (UNECE)
(2021) analysiert. Der Bericht untersucht sieben globale
politische Fragen zur Zukunft der Walder und kommt zu dem
Schluss, dass Anpassung und Klimaschutz gemeinsam ge-
plant werden missen und dabei die globale Vernetzung von
Holzproduktion und Landnutzungswandel durch Markte und
Handel bertcksichtigt werden missen.

Die globale Landflache weist Austrocknungsgeschwin-
digkeiten auf, die sich zunehmend auf Biodiversitat,
Erndhrungssysteme und Stadtgebiete auswirken. In
einer Kooperation mit Forschenden der Auburn University
(Shietal. 2021) wurden Trockenheitstrends mit den Verbrei-
tungsgebieten terrestrischer Wirbeltiere und Pflanzen in der
Vergangenheit (1979 bis 2016) verknipft und in die Zukunft
projiziert (2050 bis 2099). Diese Erkenntnisse kénnen bei der
Gestaltung von Schutzgebietsnetzen berlicksichtigt 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 Zusammenhange mit hy-
droklimatischen Extremen besser zu verstehen und ihre lang-
fristigen Veranderungen 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
Gber dem Nordatlantik, Europa und Sibirien sowie ungewéhn-
liche positive Anomalien in den Extremjahren 2010 (Sibirien)
und 2018 (Nordatlantik) gefunden (Abb. 2). Dieser relevante
Mechanismus zur Ausldsung extremer Wetterereignisse sollte
idealerweise auch in Klimamodell-Simulationen abgebildet
sein. Ein systematisches Screening von Klimamodelldaten hat
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bereits begonnen und wird im Jahr 2022 fortgesetzt.

Einer der gegenwartig grofsten Wasserkonflikte der Welt,
von eminenter Wichtigkeit fiir die Wasserversorgung im
Nileinzugsgebiet, kann durch ein integriertes Manage-
ment der erneuerbaren Energieerzeugung in Ostafrika
entschirft werden. Athiopien flutet gegenwartig den Grand
Ethiopian Renaissance Dam, zukiinftig Afrikas grofster Stau-
damm. Dieser speichert das Wasser des Blauen Nils, welcher
mehr als 60% zur Gesamtwassermenge des Nilzuflusses in
Agypten beitragt. Je nach Befiillungsstrategie wird dies starke
Folgewirkungen fiir die Unterliegerstaaten Sudan und Agyp-
ten haben. Falls man aber die Bewirtschaftung des Stausees
in die Bewirtschaftung der anderen schon geplanten erneuer-
baren Energiequellen wie Solar- und Windenergie einbezieht,
konnte 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,
erganzen sich die drei Quellen Uber das Jahrin ihren Leis-
tungsspitzen sehr gut. Die Ergebnisse stofsen auf grofses Inte-
resse der Entscheidungstragenden in der Region und wurden
in verschiedenen Workshops vorgestellt und diskutiert.

Arbeitsgruppe
Urbane Transformationen

Hitzebedingte Sterblichkeit in Stadten kann durch An-
passung minimiert werden. Fir fast 4.000 Stadte weltweit
wurden langfristige Veranderungen der minimalen Sterblich-
keit modelliert. Die gute Nachricht ist, dass fir ca. 60-80%
der Stadte die Konsequenzen fir die menschliche Gesundheit
aufgrund einer hypothetisch méglichen Anpassung in Grenzen
gehalten werden kénnen. Anpassung ist prinzipiell entweder
durch einen hohen soziokonomischen Standard oder eine
Akklimatisierung an die erhchte Hitzeexposition moglich
(siehe Abb. 3). Diese Méglichkeiten sind allerdings in einem
hohen Mafs ortsabhangig (Krummenauer et al. 2021).
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Freiwillige Lebensstilinderungen durch gezielte Tipps
und Feedbacks (CO,-Rechner) erzielen CO,-Einsparungen
von 10% pro Jahr und sollten von Post-Covid-19-Maf3-
nahmen beriicksichtigt werden, um Rebound-Effekte zu
vermeiden. Im Rahmen eines stadtischen Reallabors konn-
ten 100 Haushalte in Berlin im Schnitt 10% CO, einsparen —
etwas mehr, als deutschlandweit durch die Einschrankungen
im Rahmen der Corona-Krise zu Stande gekommen ist. Ein
Teil der Corona-Rickgange kann auf Praferenzanderungen
zurtickgefihrt werden. Klimaneutralitatspolitik in der Post-
Corona-Phase kann darauf aufbauen (Reusswig et al. 2021).

Die Renaissance der Landwirtschaft unterstiitzt die loka-

le Lebensmittelproduktion in den Stadten. Basierend auf
einem Vorhersagemodell der Aufteilung des Bruttoinlands-

Abgeschlossene Promotionen

David Landholm Humboldt-Universitat zu Berlin

produkts (BIP) auf die Sektoren Landwirtschaft, Industrie und
Dienstleistungen wurde die sektorspezifische Entwicklung
von Stadten in den USA zwischen 2001 und 2009 untersucht
(Rybski et al. 2021). Einige Stadte in den USA weisen einen
sehr starken Dienstleistungssektor auf, wahrend andere eine
Renaissance der Landwirtschaft zeigen, was sich in einem ge-
stiegenen landwirtschaftlichen Anteil am BIP widerspiegelt.
Dieses Phanomen kann mit einer fortschreitenden Industria-
lisierung des Agrarsektors in der Nahe von stadtischen Gebie-
ten und mit Regierungsinitiativen zur Forderung okologischer
und anderer alternativer landwirtschaftlicher Produktionssys-
teme zusammenhangen.

Climate change mitigation potential through land use change

Highlights

Sabine Gabrysch war Teil der internationalen Vorstellung
des WBGU-Impulspapiers “Planetary Health: Woriiber
wir reden miissen” am 14. Dezember 2021. Als Mitglied
des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesregierung Globale
Umweltveranderungen (WBGU) stellte sie das Papier vor und
nahm gemeinsam mit Gasten der Weltgesundheitsorgani-
sation WHO und der University of Washington am Panel teil.
Die Erkenntnisse aus diesem Dialogprozess werden in das fiir
2023 geplante neue Hauptgutachten des Beirats zur Planeta-
ren Gesundheit einfliefsen.

Drei Wissenschaftler*innen der Arbeitsgruppe “Adaptation

in Agricultural Systems” wurden 2020 und 2021 zu Profes-
soren ernannt: Christoph Gornott an der Universitat Kassel,

PIK Sachbericht 2021 -Forschungsabteilung 2

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 Starkung der Schnittstelle zwischen Wissenschaft und
Politik und um die Unterstiitzung von politischen Entschei-
dungstragenden bei der Implementierung eines integrierten
Ansatzes flr Ernahrungs- und Landnutzungssysteme. Die
Veranstaltung fand am 5. Juli 2021 in New York, NY, USA,
statt.
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Ausgewahlte Veroffentlichungen

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/
$41598-021-87647-4

Diese Studie liefert eine quantitative Risikobe-
wertung der Auswirkungen des Klimawandels
auf die Eignung von funf Premium-Spezial-
itdtenkaffees in Athiopien. Die Ergebnisse
zeigen, dass der Klimawandel den dthiopischen
Spezialitdtenkaffeesektor erheblich beeintrich-
tigen wird und gebietsspezifische Anpas-
sungsmafnahmen erforderlich sind, um die
Widerstandsfcéhigkeit zu erhdhen.

Costa L, Moreau V, Thurm B, Yu W, Clora F,
Baudry G, Warmuth H, Hezel B, Seydewitz T,
Rankovi¢ 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
Verhaltensénderungen und technologischen
Verdnderungen untersucht. Die Studie zeigt,
dass Verhaltenscéinderungen einen Beitrag von
mehr als 20% der fir das Netto-Null-Ziel der EU
bis 2050 erforderlichen Reduktion der Treib-
hausgasemissionen leisten kénnen.

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.
0rg/10.1038/s43016-021-00421-7

In diesem Artikel wird ein neuartiger
Analyserahmen flir die Transformation des
Erndhrungssystems beschrieben. Er bietet
Entscheidungstréigern eine Orientierungshilfe,
indem er die Transformation in einzelne Schritte
unterteilt und die kurzfristige politische Bewer-
tung mit langfristigen modellbasierten Pfaden
verknUpft.

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.
SciRep 11, 22893 (2021). doi.org/10.1038/
541598-021-01808-z

In dieser Verdffentlichung wird eine neue
Methode vorgestellt, mit der sich langfristige
Verdnderungen des persistenten Wetters besser
erkennen und quantifizieren lassen, indem
strukturelle Ahnlichkeiten aufeinander folgender
Zirkulationsmuster verglichen werden. Dadurch
kénnen Regionen identifiziert werden, in denen
die zunehmende Wetterpersistenz mit einer
héheren Hdufigkeit von hydroklimatischen
Extremen verbunden ist.
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Jagermeyr J, Miller 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 IJM, Schyns
JF, Skalsky R, Smerald A, Stella T, Stephens H,
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Hier werden die Entwicklungen der land-
wirtschaftlichen Ertrdge anhand einer grofsen
Anzahl prozessbasierter Erntemodelle und der
neuesten CMIP6-Projektionen des Klimawandels
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faden untersucht. Die prognostizierten Durch-
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Diese Studie zeigt, dass Konflikte zwischen Athi-
opien, Sudan und Agypten im Zusammenhang
mit Afrikas grofstem Wasserkraftwerk, dem neu-
en Grand Ethiopian Renaissance Dam (GERD),
durch einen massiven Ausbau der Solar- und
Windenergie in der Region entschdrft werden
kénnten. Die Anpassung des GERD-Betriebs

zur Unterstltzung der Netzintegration kénnte
regionale Win-Win-Situationen schaffen.
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In dieser Arbeit wurde der Einsatz von Diingemi-
ttel auf der Basis von Biokohle und dessen Aus-
wirkungen auf die Ertrdge 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 grofses Poten-
zial fir eine breitere Anwendung in Bangladesch
zeigt.
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Ausgewahlte Ergebnisse

Arbeitsgruppe
Klimawandel und

Bevolkerungsdynamik

Verbesserte Modelle der Migration. Fir die Analyse der
internationalen Migration erfasst das in Rikani & Schewe
(2021) vorgestellte Modell mehrere wichtige Mechanismen,
die in friheren Modellen nicht berlcksichtigt wurden. Fir
die Migration innerhalb eines Landes haben Kluge & Schewe
(2021) den jingst entickelten ,,Strahlungs“-Modellansatz
(bei dem sich bewegende Personen kumulativ ,absorbiert”
werden, wenn sie sich von ihrem Ausgangspunkt nach
aufsen bewegen) so erweitert, dass er eine nitzliche und
mathematisch konsistentere Alternative zu den Gblichen
»Gravitations“-Modellen (bei denen die Bewegungsraten
zwischen Ortspaaren mit der Bevolkerungsgrofse zunehmen
und mit der Entfernung abnehmen) sowohl fiir Kurz- als
auch fur Langstreckenbewegungen darstellen kann.
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Abb. 1 Prozentuale Verédinderung des Vertreibungsrisikos durch Hochwasser
in Abhdingigkeit von der globalen Erwéirmung 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 Bevélkerungsverteilung im Basisjahr 2000
konstant gehalten wird. Bei einer Erwdrmung von 1,5 °C bis 2 °C tiber dem
vorindustriellen Niveau steigt das Vertreibungsrisiko im Multi-Modell-Mittel tiber
beide Szenarien hinweg um etwa 50%. Eine Erwdrmung um 2,5 °C tiber dem
vorindustriellen Niveau fiihrt zu einem wesentlich stdrkeren 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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Binneniiberschwemmungen als Pradiktor fiir Vertrei-
bung. In Bezug auf katastrophenbedingte Binnenvertreibun-
gen hat RD3 Neuland betreten, indem es erstmals raumlich
explizite, modellibergreifende Projektionen der Hochwas-
sergefahr (auf der Grundlage von ISIMIP-Daten) verwendet
hat, um kiinftige Veranderungen des Vertreibungsrisikos
abzuschéatzen (siehe Abbildung 1, Kam et al. 2021; Desai
et al. 2021). Zudem wurde die Fahigkeit der Modelle unter-
sucht, das beobachtete Ausmaf’ von Uberschwemmungen
ereignisweise zu reproduzieren, um die Anfalligkeit fir Ver-
treibungen zu quantifizieren und zuzuordnen (Mester et al.
2021).

Arbeitsgruppe

Datenbasierte Modellierung
sektorubergreifender
Klimafolgen

ISIMIP A/B Klimaforcings. RD3 lieferte neue, um Verzer-
rungen bereinigte Klimaforcings fir ISIMIP3 auf der Grund-
lage von Lange et al. (2019) und veroffentlichte das Konzept
und die Daten flr 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 gegeniiber Extremereig-
nissen. RD3 hat eine Modellierung fir die Simulation von
durch tropischen Wirbelstlirmen ausgeldsten Kiistenliber-
schwemmungen entwickelt, die den Weg fiir eine globale
prozessbasierte Schatzung und Zuordnung von Kisten-
schaden ebnet. Eine Publikation dazu ist in Vorbereitung.
RD3 verbesserte zudem die Analyse von Unterschieden in
der Ausgesetztheit gegenliber Extremereignissen zwischen
Alterskohorten (Thiery et al. 2021).

Arbeitsgruppe

Ereignisbasierte Modellierung
okonomischer Folgen des
Klimawandels

Auswirkungen von Wirbelstiirmen auf das Wirtschafts-
wachstum. RD3 kombinierte einen Emulator fir tropische
Wirbelstlirme (Geiger et al. 2021) mit empirischen Abschét-
zungen ihrer Langfristwirkungen auf das Wirtschaftswachs-
tum (Krichene et al. 2021) und schatzte Anderungen der
nationalen Wachstumstrajektorien von betroffenen Landern
unter verschieden Klima- und soziodkonomischen Szenarien
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Abb. 2 Regionale SDG-Indikatorwerte in unserem SDP-Szenario im Jahr 2030: Fiir jede Region stehen die fiinf Kreise fir die funf Cluster ,,Planetare Integritct",
,Versorgung mit materiellen Bedlirfnissen®, ,Menschen®, ,Wohlstand” und , Politische Institutionen” (von links nach rechts), unterteilt in Segmente entsprechend der
Anzahl der enthaltenen SDGs. Die farbige Fiillung jedes Segments zeigt die regionale Punktzahl fiir den jeweiligen SDG-Schlagzeilenindikator, wobei ein leeres Seg-
ment dem schlechtesten regionalen Wert im Jahr 2015 entspricht. Als Referenz zeigen wir unten links den bevélkerungsgewichteten 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), Europdische Union (EU), Indien (IND), Japan (JPN), Lateinamerika und Karibik (LAM), Naher Osten und Nordafrika (MEA), euro-
pdische Nicht-EU-Lédnder (NEU), andere asiatische Ldnder (OAS), Russland und ehemalige Sowjetrepubliken (Reforming Economies, REF), Afrika stidlich der Sahara
(SSA), Vereinigte Staaten von Amerika (USA). Die Ergebnisse zeigen, dass kein Land und keine Region 2030 die SDGs vollsténdig erreicht. Wichtig ist jedoch, dass
sich sowoh! die Regionen mit niedrigem als auch die mit hohem Einkommen im Vergleich zum Status quo bis 2030 bereits erheblich verbessern, und fir die meisten
Indikatoren prognostizieren wir weitere Fortschritte bis 2050. (Reprinted by permission from Springer Nature from: Sérgel, 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)

ab. Im Gegensatz zu fritheren Studien wurden dabei nicht
nur Veranderungen in der Exposition sondern auch Vulnera-
bilitatsunterschiede zwischen den Landern berlcksichtigt.
Dies ermdglicht die Identifizierung von Landern mit hohen
Anpassungsbedarfen. Zudem werden neuartige Termpatur-
Schadensfunktionen fir tropische Wirbelstirme entwickelt,
die eine adaquate Einbeziehung der von diesen Ereignissen
verursachten Schaden in die integrierte Bewertung von den
Kosten des Klimawandels entlang von Klimaschutzpfaden
ermoglichen.

Arbeitsgruppe

Makrodkonomische
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 fiir das Network
for Greening the Financial System (NGFS) angewandt, die
eine integrierte Analyse der physischen Risiken des Klima-
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wandels sowie der Risiken von Klimaschutzmafsnahmen
lieferten. Piontek et al. (2021) legte die allgemeinen Heraus-
forderungen bei der Quantifizierung der wirtschaftlichen
Auswirkungen des Klimawandels dar.

Uberarbeitung von Klimaschutzszenarien. RD3 trug
aktiv zu einer Uberarbeitung von Klimaschutzszenarien der
Integrated Assessment Modelling Community bei, indem

es alle gemeinsamen sozio6konomischen Szenarien (SSP)
hinsichtlich der Projektionen des Bruttoinlandprodukt (BIP)
aktualisierte, um die jlingsten Entwicklungen, einschliefslich
der Auswirkungen der COVID-Pandemie, zu bertcksichtigen.
Dabei erweiterte RD3 auch die verfligharen Wirtschafts-
projektionen fur die SSP durch die Entwicklung einer Reihe
von Szenarien flr den Strukturwandel, die eine sektorale
Aufschlisselung der BIP-Szenarien darstellen.

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

40



1. Sectors in which direct 2. Sectors in 3. Impossible-to- 4. Sectors
electrification is significantly which direct electrify sectors inaccessible
cheaper than using e-fuels electrification in which e-fuels to e-fuels
. ; ; d e-fuels have beyond the and direct
Light-duty vehicles, low/mid-terperature and 90 bey 4 et i
indusirial heat (<400 °C; for example, steam similar costs barrle_rls of direct electrification
generation), space heating High-temp. heat (=400 °C), electrification Process emissions
heavy-duty transport Aviation, shipping, (for example, cement proc
" feedstocks, primary steel
L4 o =] 2 — = = T = @ = — O —_—— o
o £ £ 283 28 e TugESze 2% m & Other measures are
=5 g H 2 & = e Eaag 2 gg‘a%ﬁgs 5% § & required CCS,
£l BB = § 2 L= 2Rff 2 222585 ® 28 & £ compensation via
=1 fi=s @ =2 = - 2 2 . fio = S o 2 -Lliny Ca © o .
23 I =3 @ 5 85 5 85l = §E§“” 2 2 & I CDR,altemative
28 5 4 ® £ § Egs 8 § = = &8 3 PUE S =8 @ £ materials and recycling
[ = = = 5 = - —
L. > € O Z2p%:F O =48Ebza =g d 3
Bl 8 = T o T3 @ uaoawg & w
En o = = = £ DR E-ZEc =
gQ & E O 5 g5 EE 262 £
= | B = -] gE =5 B = =
= 3 [ g £ bl E (] )
1,500 & i g8 i 3 2
| =] o &
=
E-fuels replacing natural gas f:
Abb. 3 Priorisierung der 1,000+ e
Wasserstoffnutzung in Eflelisacingiiquide :
verschiedenen Nachfrage- # = X
sektoren (Reprinted by per- /
mission from Springer Nature
from: Ueckerdt, F. et al. (2021): o
Potential and risks of hydro-
gen-based e-fuels in climate
change mitigation. — Nature
Climate Change, 11, 5, 384- m"ﬁt mgllgg;ﬂﬂwibn
393.https://doi.org/10.1038/
$41558-021-01032-7) 0

faire Umverteilung der Einnahmen aus der CO,-Bepreisung
genutzt werden kann, um einen Anstieg der Armut zu ver-
meiden, den ehrgeizige Klimaschutzbemihungen mit sich
bringen kénnten.

Arbeitsgruppe
Landnutzungsmanagement

Detaillierte Darstellung der Dynamik von Waldflachen,
Holzproduktion und Holznachfrage. Mishra et al. (2021)
haben das Landnutzungsmodell MAgPIE um eine detaillierte
Darstellung der Dynamik von Waldflachen, Holzproduktion
und Holznachfrage erweitert. Diese Erweiterungen ermog-
lichen ein besseres Verstandnis der Landnutzungsdynamik
(einschliefslich des Wettbewerbs um Land) und der damit
verbundenen Emissionen von Landnutzungsanderungen
durch die Holzproduktion. Es zeigt sich, dass sich die raum-
lichen Muster der Anbauflachen unterscheiden, wenn die
Holzproduktion berlcksichtigt wird, was darauf hindeutet,
dass Holzplantagen mit Anbauflachen um die gleichen knap-
pen Bodenressourcen konkurrieren. Durch die Einbeziehung
neuer Forstplantagen und der Dynamik nattrlicher Walder
stimmen RD3 Schatzungen landbezogener CO,-Emissionen
besser mit den beobachteten Daten lberein, insbesondere
mit den Bruttoemissionen aus Landnutzungsanderungen
und der Kohlenstoffaufnahme (liber das Nachwachsen). Dies
spiegelt eine hohere Entwaldung mit der Ausweitung der
bewirtschafteten Flachen und der Holzproduktion sowie ein
héheres Nachwachsen in natirlichen Waldern und Planta-
gen wider.

Landnutzungspfade besser vergleichbar mit Treibhaus-
gasinventaren. RD3 koordinierte und leistete einen Beitrag
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zu einer Studie, in der die durch Integrated Assessment
Models abgeleiteten Pfade zur Minderung der Landnutzung
in Schatzungen Ubersetzt wurden, die besser mit Treibhaus-
gasinventaren von Landern vergleichbar sind. Dieser Ansatz
(Grassi et al. 2021) andert die urspringlichen Dekarbonisie-
rungspfade nicht, sondern ordnet einen Teil der Landsenke
neu zu, um mit den Treibhausgasinventaren tibereinstimmen
zu kénnen. Diese Unterschiede sollten berlicksichtigt wer-
den, um eine genaue Bewertung der Fortschritte im Hinblick
auf das Pariser Abkommen zu gewahrleisten.

Arbeitsgruppe
Energiesysteme

Fortschritte bei der Analyse der Rolle der erneuerba-
ren Energien fiir 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 CO,-Bepreisung weltweit zu
einer grundlegenden Veranderung der Energiemarkte fiihren
kann, die eine weitreichende Elektrifizierung der Endver-
braucher in Gebauden, im Verkehr und in der Industrie auf
der Grundlage billiger Solar- und Windenergie zur Folge

hat. RD3 war zudem federfiihrend bei Forschungsarbeiten,
die die Grenzen der indirekten Elektrifizierung tber griinen
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 Rickgang der CO,-Emis-
sionen aus der globalen Stromerzeugung fihrt.
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Transformationspfade zur Klimaneutralitat. Luderer et
al. (2021b) fihrten den ersten Modellvergleich zu Szenarien
fur die Erreichung der Treibhausgasneutralitat Deutschlands
bis 2045 durch und identifizierten wichtige Voraussetzungen
und Meilensteine fur die Transformation der Sektoren, die
bis 2030 erreicht werden muissen. Rodrigues et al. (2021)
fihrten aufserdem modellbasierte Analysen zu alternativen
europaischen Dekarbonisierungsstrategien durch, die mit
dem europaischen Green Deal im Einklang stehen und in die
deutsche Wasserstoffstrategie einfliefsen (Ueckerdt et al.
2021b).

Verbessertes Verstandnis der Entfernung von CO, aus
der Atmosphdre (CDR). Strefler et al. (2021) haben gezeigt,
wie die Form der CO,-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 grofseren Portfolio von CDR-Optionen und zeigten,
wie die regionale Konzentration von Wiederaufforstung und
verstarktem Verwitterungspotenzial zu grofseren Fairness-
und Nachhaltigkeitsbedenken fir diese Optionen fihren
kann. Zusammen mit dem Mercator Research Institute on
Global Commons and Climate Change (MCC) trugen RD3-
Forschende zudem zu einem Bericht Gber CDR fiir das
Bundesministerium fir 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

Unterstiitzung der Bevolkerung fiir Klimapolitik. RD3

hat einen neuen Strang der empirischen Forschung zu der
Frage ins Leben gerufen, was die Unterstitzung der Blrger
und Biirgerinnen fur die Klimapolitik bestimmt. In Zusam-
menarbeit mit dem RWI — Leibniz-Institut flr Wirtschafts-
forschung wurden mehrere Haushaltsbefragungen mit Gber
6.000 Teilnehmenden durchgeflhrt. In der ersten Befragung
wurde anhand von Choice-Experimenten gezeigt, dass die
Rickverteilung der Einnahmen aus der CO,-Bepreisung

die Unterstltzung dafiir deutlich erhéhen kann, wenn sie
entlang der praferierten Fairnessprinzipen ausgestaltet wird
(Sommer et al. 2022, im Druck). Aufserdem wurde unter-
sucht, wie bedenkenspezifische Videos mit vertrauenswur-
digen Experten oder Expertinnen, die den Teilnehmenden
gezeigt werden, deren Unterstltzung fir die CO,-Bepreisung
erhohen konnen.

Abgeschlossene Promotionen

Levesque, Antoine Technische Universitat Berlin

Weiterentwicklung des EU-ETS. In Zusammenarbeit mit
der Brisseler Denkfabrik Bruegel haben Edenhofer et al.
(2021) Argumente fir einen gesamtwirtschaftlichen CO,-
Preis fur Europa und Empfehlungen fir den Weg dorthin
erarbeitet. Weitere Arbeiten analysierten das Risiko, das
Finanzakteure fir das Funktionieren des EU-ETS darstel-
len (Quemin & Pahle, 2021), und wie sich eine Reform der
Marktstabilitatsreserve angesichts der neuen Klimaziele auf
die Gesamtmenge an Zertifikaten auswirken konnte (Osorio
etal. 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
Veroffentlichung des Landnutzungsmodells MAgPIE als
Open Source im Jahr 2019, um Transparenz und Reprodu-
zierbarkeit von Modellierungsanwendungen zu gewahrleis-
ten, wurde daran gearbeitet, Partner in die Lage zu verset-
zen, das Modell flr ihre eigene Forschung zu nutzen. Das
MAgPIE-Modell wurde inzwischen sowohl von Unternehmen
als auch von Forschungseinrichtungen tibernommen (z. B.
ITIASA, Imperial College London, Indian Institute of Manage-
ment, VIVID Economics), so dass andere auf dem Uber Jahre
hinweg gesammelten Fachwissen aufbauen kénnen.

Kontinuierliches Uberwachen von Modellen und Werk-
zeugen. Wochentliche Tests und Test-Frameworks helfen
dabei, das Verhalten der Modelle REMIND und MAgPIE
kontinuierlich zu Uberwachen und Probleme friihzeitig zu
erkennen. Dadurch sollen das Risiko von Kompatibilitatspro-
blemen und Fehlern bei kontinuierlichen Entwicklungen ver-
ringert werden. Darlber hinaus sorgen regelmafsige Modell-
validierungen, wie sie kiirzlich fir REMIND 2.1.3 (Baumstark
et al. 2021) durchgefiihrt wurden, fiir eine hohe Verlasslich-
keit der Modellergebnisse.

Demand-side mitigation policies: the role of the buildings sector
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Highlights

RD3 organisierte und beteiligte sich an mehreren hoch-
karatigen Veranstaltungen im Zusammenhang mit dem Fit-
for-55-Paket der EU-Kommission. Dazu gehorte die Prasenta-
tion der eigenen Arbeit gemeinsam mit Bruegel (online, Méarz)
sowie der im Rahmen des Ariadne-Projekts durchgefiihrten
Arbeit (Dezember, vor Ort). Darlber 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 verdffentlicht. Die gemeinsam er-
stellten Szenarien und die dazugehérigen Ressourcen (https://
www.ngfs.net/ngfs-scenarios-portal/) sind mafsgeschneidert,
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 fir die Klimastresstests ver-
schiedener Zentralbanken.

Ausgewahlte Veroffentlichungen

Geiger, T., Gltschow, 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
Verdnderungen der global von Wirbelstirmen
betroffenen Menschen unter verschiedenen
Klima- und sozio6konomischen Szenarien. Es
wird gezeigt, dass stringente Klimaschutz-
mafsnahmen den Anstieg der Exposition
verlangsamen und dadurch das Zusammen-
treffen hoher Exposition mit dem flir die Mitte
des 21igsten Jahrhunderts vorhergesagten
Maximum der Weltbevélkerung verhindert
werden kénnen.

Grassi G, Rogelj J, Stehfest E, van Vuuren D,
Cescatti A, House J, Nabuurs G, Rossi’'S,
Alkama R, Abad R, Calvin K, Ceccherini G,
Federici S, Fujimori S, Gusti M, Hasegawa T,
Havlik P, Humpendder 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
Landnutzung, die mit Integrated Assessment
Modellen geschdtzt werden, und den Treibhaus-
gasinventaren der Lédnder. Die Autoren stellen
eine ,Rosetta-Stein“-Anpassung vor, um die
Landnutzungsklimaschutzpfade der IAMs in
Schdtzungen zu libersetzen, die besser mit den
THG-Inventaren vergleichbar sind. Dabei werden
die urspriinglichen Dekarbonisierungspfade
nicht veréindert, sondern ein Teil der Landsenken
neu zugewiesen, um mit den Treibhausgasin-
ventaren (bereinzustimmen. Dies tréigt dazu bei,
eine genaue Bewertung der Fortschritte im
Hinblick auf das Pariser Abkommen zu
gewdhrleisten.

Krichene, H., Geiger, T., Frieler, K., Willner, S. N.,
Sauer, 1., & 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
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In dieser Verdffentlichung werden die langfristi-
gen Auswirkungen von tropischen Wirbelstir-
men und Uberschwemmungen auf das
Wirtschaftswachstum untersucht. Es zeigt, dass
beide Ereigniskategorien das Wirtschaftswachs-
tum fiir mehr als ein Jahrzehnt verringern
kénnen. Wéhrend wir Belege dafiir finden, dass
ein hoherer Entwicklungsstand Verluste des
Wirtschaftswachstums durch Flussiber-
schwemmungen verhindern kann, ist dies bei
tropischen Wirbelstiirmen nicht der Fall.

Luderer, G., Madeddu, S., Merfort, L., Ueckerdt,
F., Pehl, M., Pietzcker, R. C., Rottoli, M., Schreyer,
F., Bauer, N., Baumstark, L., Bertram, C.,
Dirnaichner, A., Humpendder, 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 beschleunigten Ausstieg aus
den fossilen Brennstoffen erleichtern kann,
wdhrend gleichzeitig die Abhdngigkeit von
Bioenergie, CCS und anderen Mitteln zur
Entfernung von Kohlendioxid begrenzt wird.

Mishra A, Humpendder F, Dietrich J, Bodirsky
B, B Sohngen, Reyer C, Lotze-Campen H, Popp
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
Waldfléichen, Holzproduktion und Holznachfrag-
edynamik.

Osorio, Sebastian, Oliver Tietjen, Michael Pahle,
Robert C. Pietzcker, and Ottmar Edenhofer.
2021. “Reviewing the Market Stability
Reserve in Light of More Ambitious EU ETS
Emission Targets.” Energy Policy 158 (May
2020): 112530. https://doi.org/10.1016/j.
enpol.2021.112530.

In dieser Studie wird analysiert, wie sich die
Uberarbeitung der Parameter der Marktstabil-
itdtsreserve (MSR) im EU-ETS auf die Léschung
von Zertifikaten auswirkt. Die MSR ist ein
Schliisselmechanismus 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 flir kiinftige Migrationsstréme
und -bestdnde im Rahmen der Gemeinsamen
sozio6konomischen Pfade (SSP) vorgestellt. Es
wird gezeigt, dass die mit den verschiedenen
SSPverbundenen Raten und geografischen
Muster des Wirtschaftswachstums zu einer sehr
unterschiedlichen Migrationsdynamik flihren
kénnten.

Soergel, B., Kriegler, E, Weindl, I. 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

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 fiir nachhaltige Entwicklung
vorschldgt, das zur Verwirklichung dieser Ziele
beitrdgt.

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
gegenliber klimabedingten Extremen bewertet
und quantifiziert, inwiefern jlingere Kohorten
stdrker betroffen sind als dltere.

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 Changeg, 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
griinem Wasserstoff und E-Kraftstoffen aufgrund
ihrer Ineffizienz, ihrer Kosten und threr
Konkurrenz zur direkten Elektrifizierung
wahrscheinlich viel begrenzter sein wird als von
vielen Interessengruppen angenommen.
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Ausgewahlte Ergebnisse

Arbeitsgruppe

Dynamik, Stabilitat 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 6kologischer Krisen, die zu
weiteren derartigen Ereignissen zu fihren 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 konnen, 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 zufallige Reduzierung von
90%, so dass Individuen nach der Reduktion im Schnitt 20%
statt 10% der Originalkontakte haben, also doppelt so viele.
Darlber 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 konnen, um Netzwerke
mit spezifischen emergenten Eigenschaften zu untersuchen
(Ansari et al. 2021).

Graph-basierte Neuronale Netze (GNNs) sagen Vulnera-
bilititsmuster in Stromnetzen vorher. Im Zusammenhang
mit Stromnetzen wird ein neuartiger wichtiger Schritt in der
Untersuchung der Stabilitdt von Netzen unternommen: Nauck
et al. zeigen, dass man Graph Neural Networks (GNNs) ver-
wenden kann, um die konkreten Anfalligkeitsmuster in einem
Netz vorherzusagen. Insbesondere untersuchte das Team die
Basin-Stabilitat eines einzelnen Knoten, also die Wahrschein-
lichkeit, dass eine zufallige Stérung, die an einem einzelnen
Knoten lokalisiert ist, das System desynchronisieren kann.
Aus friiheren Arbeiten war bekannt, dass diese Stérungsanfal-
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 grofsere zu ermoglichen. Dies
ist von grofser praktischer Bedeutung, da es unerschwinglich
teuer ware, Trainingsdaten flr Netzwerke realistischer Grofse
zu generieren (Nauck et al. 2021).
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Arbeitsgruppe

Numerische Analyse globaler
okonomischer Folgen

Reaktion der Wirtschaft auf den Wirbelsturm Sandy. Tro-
pische Wirbelstlirme gehoren zu den teuersten Katastrophen
auf der Erde. Thre wirtschaftlichen Auswirkungen entlang des
Versorgungs- und Handelsnetzes erreichen auch entfernte
Volkswirtschaften, die nicht direkt betroffen sind. Middelanis
et al. simulieren mogliche globale Auswirkungen auf den
Konsum fir den Beispielfall des Hurrikans Sandy in den USA
(2012) mit dem Schock-Ausbreitungsmodell Acclimate. Der
modellierte Schock fiihrt zu einer globalen Drei-Phasen-Wel-
le: ein anfanglicher Riickgang der Produktionsnachfrage und
ein damit verbundener Riickgang der Verbraucherpreise,
gefolgt von einer Angebotsverknappung mit steigenden Prei-
sen und schliefslich einer Erholungsphase. In Regionen mit
starken Handelsbeziehungen zu den USA sind die Auswirkun-
gen des Schocks besonders ausgepragt. Eine vorherrschende
Nachfragereduzierung oder Angebotsverknappung fihrt zu
allgemeinen Verbrauchsgewinnen bzw. -verlusten in einer
Region. Wahrend es aufgrund der starken Volatilitat wirt-
schaftlicher Interaktionen schwierig ist, diese Auswirkungen
in historischen Daten zu finden, kdnnen numerische Modelle
wie das Acclimate Modell dabei helfen, sie zu identifizieren,
indem sie das Problem aus einem explorativen Blickwinkel
angehen und den gewlinschten Effekt isolieren (Middelanis
etal. 2021).

Wirtschaftliche Resonanz nach extremen Wettereinfliis-
sen. Die sehr komplexen, aber potenziell schwerwiegendsten
Auswirkungen des Klimawandels werden durch extreme Wet-
terereignisse verursacht. In einer global vernetzten Wirtschaft
kdnnen Schaden weitreichende Storungen und kaskadenarti-
ge Folgen verursachen — z.B. einen Wellen-Effekt entlang der
Lieferketten. Kuhla et al. zeigen eine wirtschaftliche Wellenre-
sonanz, die die Verluste verstarkt, wenn aufeinanderfolgende
oder sich Uberschneidende Wetterextreme und ihre Auswir-
kungen zusammenwirken. Fir klimabedingten Hitzestress,
Uberschwemmungen und tropische Wirbelstiirme ergibt sich
eine durchschnittliche Verstarkung von 21%. Bei der Model-
lierung der zeitlichen Entwicklung von 1,8 Millionen Handels-
beziehungen zwischen tber 7000 regionalen Wirtschafts-
sektoren stellen sich die regionalen Reaktionen auf kiinftige
Extreme auch in ihrem Resonanzverhalten sehr heterogen
dar. Die induzierten Wohlfahrtseffekte schwanken zwischen
Gewinnen durch erhéhte Nachfrage in einigen Regionen

und Verlusten durch Nachfrage- oder Versorgungsengpasse
in anderen. Innerhalb des gegenwartigen globalen Versor-
gungsnetzes ist der Resonanzeffekt von Wetterextremen in
Volkswirtschaften mit hohem Einkommen am starksten — ein
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wichtiger Effekt, der bei der Bewertung vergangener und zu-
kinftiger wirtschaftlicher Klimaauswirkungen zu berlcksichti-
genist (Kuhla et al. 2021).

Arbeitsgruppe

Weiterentwicklung von
Zeitreihenanalyse-Techniken

Nichtlineare Zeitreihenanalyse von Palaoklima-Proxy-
daten. Marwan et al. haben moderne Methoden der nichtline-
aren Zeitreihenanalyse (Permutationsentropie, stochastische
Modellierung, Rekurrenzanalyse, komplexe Netzwerke) auf
ihr Potenzial fir der Untersuchung von Paldoklima-Proxy-
daten Uberprift. Die betrachteten Methoden geben tiefere
Einblicke in die Dynamik des Paldaoklimas, insbesondere in die
Anzahl der Klimazustande (Multistabilitat), in nichtlineares vs.
linearem Verhalten und in die sich andernde Vorhersagbarkeit
der zyklischen Dynamik. Mit Hilfe dieser Methoden konnte das
Team nichtlineare Ubergénge und wichtige Klimaereignisse
im plio-pleistozanen afrikanischen Klima (unter Verwendung
von sieben verschiedenen Proxy-Datenséatzen) identifizieren
und sie Phasen verstarkter Walker-Zirkulation, dem marinen
Isotopenstadium M2, dem Beginn der Vereisung der nordli-
chen Hemisphare und dem Ubergang zum mittleren Pleisto-
zan zuordnen. Die Synthese dieser verschiedenen Methoden
gibt Aufschluss Uber die raumlichen Unterschiede in den
Auswirkungen globaler Klimatreiber wie Orbitalvariationen
und Uber Veranderungen der grofsraumigen atmospharischen
Muster (Marwan et al. 2021).

Automatisierte Phasenraum-Rekonstruktionsmethode.
Die objektive Bestimmung der Einbettungsparameter fir die
Rekonstruktion von Phasenraumvektoren ist ein Schlisselpro-
blem der nichtlinearen Datenanalyse und die Grundlage zahl-
reicher grundlegender Analysemethoden. Durch die innovative
Kombination einer spezifischen Phasenraum-Rekonstruktions-
methode mit einer Objektivitatsstatistik wurde erstmals ein
automatisierter, parameterfreier Phasenraum-Rekonstrukti-
onsansatz, die PECUZAL-Methode, vorgestellt. Im Gegensatz zu
bisherigen Methoden, die Expertenwissen erfordern, um zuver-
lassig angewendet werden zu kénnen, 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
missen und die vorgeschlagenen Routinen zudem automatisch
unndtige oder irrelevante Daten ausschliefsen, kdnnen auch
Anwender und Anwenderinnen aufserhalb der theoretischen
Physik problemlos davon Gebrauch machen. Die PECUZAL-Me-
thode wurde als Softwarepakete fiir Python, MATLAB und Julia
implementiert, an verschiedenen Beispielen ausgiebig getestet
und kritisch begutachtet und hat damit das Potenzial fir einen
breiten Einsatz im Bereich der nichtlinearen Datenanalyse
(Kraemer et al. 2021).
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Abb. 1 Sonnenkollektoren sind ansteckend. Visualisierung und Nahaufnahme
des Datensatzes, der erstellt und fir die Studie verwendet wurde (Barton-Henry
etal. 2021). Die grauen Punkte sind Adressen in der US-amerikanischen Stadt
Fresno und die roten Punkte sind auf Satellitenbildern identifizierte Solarpanee-
le. Fir jede Adresse (rotes x) wurde die Dichte der Solarmodule in 200m, 300m,
...1200m Entfernung ermittelt (blaue Kreise). Je mehr Paneele sich in unmittel-
barer Néihe befinden, desto wahrscheinlicher ist es, dass die Adresse selbst (iber
ein Solarpanel verfigt.

Arbeitsgruppe

Datenbasierte Analyse
klimarelevanter
Entscheidungsprozesse

Tagliche Temperaturschwankungen verringern das
Wirtschaftswachstum. Fiir die umfassende Bewertung von
Klimaschaden, die Konzeption zielgerichteter klimapolitischer
Mafsnahmen und die effektive Bekdampfung von Ungleich-
heit braucht es ein robustes Verstandnis davon, wie Klima
wirtschaftliche Produktivitat beeinflusst. Bisherige Analysen
haben sich in der Regel auf Anderungen in der Jahresmit-
teltemperatur konzentriert. In Kotz et al. (2021a) wurde
untersucht, ob und wie sich Temperaturschwankungen auch
auf klirzeren Zeitskalen, d.h. von einem Tag zum nachsten,
wirtschaftlich niederschlagen. Die 6konometrische Aus-
wertung von Daten der letzten 40 Jahre aus mehr als 1500
Regionen weltweit zeigt, dass wenn in einem Jahr die tagliche
Temperaturvariabilitat um ein Grad Celsius ansteigt, dies das
regionale Wirtschaftswachstum um 5 Prozentpunkte verrin-
gert. Die Starke dieses Effekts hangt von der geografischen
Lage und dem Einkommen ab, wobei Regionen in niedrigen
Breitengraden und mit niedrigem Einkommen am starksten
gefahrdet sind. Um zu verstehen, welche Schaden sich daraus
unter fortschreitendem Klimawandel ergeben kdnnten, wurde
in einer zweiten Studie der Effekt von Treibhausgasemissio-
nen auf die tagliche Temperaturvariabilitat analysiert (Kotz

et al. 2021b). Mit Hilfe statistischer Mustererkennungstech-
niken konnte sowohl in Beobachtungsdaten als auch in Daten
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aus der aktuellen Generation Klimamodelle ein sehr klares
Muster identifiziert werden: Die tagliche Temperaturvariabili-
tat nimmt mit zunehmenden Treibhausgasemissionen in den
nordlichen mittleren bis hohen Breiten ab, wahrend sie im
Rest der Welt stark zunimmt.

Solarzellen sind ansteckend - auf gute Weise. Welche
Faktoren sind entscheidend dafir, dass Menschen klima-
freundliche Entscheidungen treffen — etwa sich dazu ent-
schliefsen, Solaranlagen auf dem Dach zu installieren? Dieser
Frage sind wir nachgegangen — mit Hilfe von hochaufgelosten
Satellitenbildern und kiinstlicher Intelligenz (Barton-Henry
et al. 2021). Konkret hat das Team fur die US-amerikanische
Stadt Fresno Satellitendaten, auf denen jedes Haus mit Solar-
panel identifiziert wurde, mit Zensusdaten kombiniert. Dann
wurden die Algorithmen fiir maschinelles Lernen trainiert,
um den Zusammenhang zwischen dem sozio-6konomischen
Umfeld der Menschen und der Wahrscheinlichkeit, dass sie
ein Solarpanel haben, zu finden. Es stellte sich heraus, dass
die geografische Nahe 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-
o6konomische und demografische Variablen, etwa Einkommen
oder Bildung. Er nimmt exponentiell ab, je weiter die nachst-
gelegenen Solaranlagen entfernt sind. Diese Ergebnisse
deuten darauf hin, dass ein gezieltes “Saen” von Solarpanels

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

Arbeitsgruppe

Vorhersage extremer Ereig-
nisse mittels Netzwerkanalyse
und Maschinellen Lernens

Diese Arbeitsgruppe hat datengestitzte Klimanetzwerk-Me-
thodik erheblich verbessert, insbesondere um eher kurze
oder nicht-stationare raum-zeitliche Zeitreihen analysieren zu
kdnnen, die fiir das Klima typisch sind. Dies hat es ermoglicht,
kurzlebige, aber wichtige Phanomene wie tropische Wirbel-
stiirme 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 (I0OD), ein Luft-Meer-ge-
koppeltes Phanomen Uber dem tropischen Indischen Ozean,
hat erhebliche Auswirkungen auf das Klima, das Okosystem
und die menschliche Gesellschaft des indischen Subkonti-
nents und weiterer stark bevolkerter Staaten. Aufgrund der
Wintervorhersagbarkeitsbarriere war bislang eine zuverlassi-
ge Vorhersage des I0D jedoch nur mit drei oder vier Monaten
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Abb. 2 Frithwarnsignal auf der Grundlage des Klimanetzes und des 10-m-Zonenwindindikators. (A) TD TD(t) zeigt die Fluktuation der Friihwarnsignale fir 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) fiir

TD(y) mit einer Signifikanz auf dem Vertrauensniveau von 0,05. Die griinen Dreiecke stellen die Jahre dar, in denen TD(y) TDTH(y) libersteigt, was bedeutet, dass die
Frithwarnsignale 1 Jahr im Voraus ausgeldst werden. (B) Die griinen Balken zeigen die néichsten Jahre, in denen Frithwarnsignale auftreten. Die schwarze Kurve ist
das 3-Monats-Mittel des DMI, und die pIOD- und nIOD-Ereignisse werden durch rote und blaue Bereiche iiber und unter 0,5 °C bzw. -0,5 °C (gestrichelte Linien) fiir
aufeinanderfolgende 3 Monate dargestellt. Die griinen Balken mit nichts, die Punkte und die schrégen Linien stellen korrekte Alarme, falsche Alarme bzw. einen Alarm
dar, der in Zukunft bestdtigt 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 Friihwarnsignale ausgel6st werden, und der IOD-Amplitude im ndchsten 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 fiir das Jahr, in dem die Frithwarnsignale ausgeldst 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 fiir den DMI-Index dar.
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Vorlauf méglich. In Kombination mit dem Indikator des aqua-
torialen zonalen Dezemberwindes im tropischen Indischen
Ozean haben zwei Forscherteams einen innovativen netzwerk-
basierten Pradiktor vorgeschlagen, der die aktuellen dynami-
schen Modelle deutlich Gbertrifft. Von den 15 IOD-Ereignissen
der letzten 37 Jahre (1984-2020) kénnen elf Ereignisse bereits
im Dezember korrekt vorhergesagt werden. Analog dazu haben
die Teams die Pacific Decadal Oscillation (PDO) analysiert. Das
objektiv erkannte Frilhwarnsignal hat alle sechs PDO-Phasenti-
bergange von 1890-2000 erfolgreich vorgewarnt und auch den
moglichen PDO-Phasenibergang um 2015 untermauert, der
moglicherweise durch das starke El-Nino-Ereignis 2015-2016
ausgelost wurde (Lu et al. 2021; Lu et al. 2021).

Entwicklung und Anwendung eines innovativen komple-
xen Netzwerkansatzes fiir die Untersuchung von kurz-
lebigen tropischen Wirbelstiirmen (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
ermoglicht, wichtige Erkenntnisse Uiber die Auswirkungen von
TCs auf die raumliche Konnektivitatsstruktur von MSLP-Fel-
dern zu abzuleiten (Gupta et al. 2021).

Abgeschlossene Promotionen

Gelbrecht, Maximilian Humboldt-Universitat zu Berlin

a [ Shlw:im.-.l

Abb. 3: KlimafolgenOnline: Neue
Variante fir Indien — Anderung heiBer
Tage fur den Zeitraum 2061-2090 im
Szenarium SSP5.85 gegendiiber der
historischen Referenzperiode ( Abb.
aus KlimafolgenOnline)

o Pea 199 - X sbseration
2061 - 2090

Querschnittsaktivitat

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 fiir die Offentlichkeit 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 fiir tagliche histo-
rische Wetterdaten mit taglichen Live-Daten des aktuellen
Jahres erganzt. 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.

Physics-based Machine Learning Approaches
to Complex Systems and Climate Analysis

Kramer, Kai Hauke Universitat Potsdam

Towards a robust framework for Recurrence Analysis
Automated state space reconstruction, optimal parameter
selection and correction schemes

Liu, Yang Technische Universitat Berlin

Identification of Nodes and Networks: Robustness,
Immunization, and Explosive Synchronization

Wolf, Frederik Humboldt-Universitat zu Berlin

Complex networks across fields: from climate variability
to online dynamics
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Highlights

Symposium iiber Rekurrenzplots in Polen. Das Internatio-
nale Symposium Uber Rekurrenzplots ist eine alle zwei Jahre
stattfindende Veranstaltung, die hauptsachlich vom PIK or-
ganisiert wird. Das Symposium bietet ein einzigartiges Forum
fiir den Austausch und die Diskussion aktueller theoretischer
Entwicklungen in der Rekurrenzswissenschaft mit Anwen-
dungen aus verschiedenen und vielféltigen 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 fir eine Strategie ohne Kohlenstoffemis-
sionen umfasst ein Vermogen von 5.700 Mrd. $US.

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

Ausgewahlte Veroffentlichungen

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.
0rg/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 flir 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 Verdffentlichung werden empirische
Belege flir einen Stabilitdtsverlust der atlan-
tischen meridionalen Umwdilzzirkulation
vorgestellt, die auf acht verschiedenen
Fingerabdriicken ihrer Dynamik basieren. Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass die kirzlich
festgestellte Verlangsamung nicht nur das
Ergebnis eines linearen Riickgangs ist, sondern
mit dem Herannahen eines bifurkationsinduzi-
erten Ubergangs zusammenhdngt.

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.
0rg/10.1007/s00382-021-05871-0

Tropical cyclones (TC's) sind eine der zerstére-
rischsten Naturgefahren, die eine ernsthafte
Bedrohung fiir die Gesellschaft darstellen,
insbesondere flir die Menschen in den
Kiistenregionen. Unsere komplexe netzwerkbas-
ierte Studie der Topologie ber Zeitskalen, die fir
Wirbelstiirme relevant sind, ermdglicht es uns,
entscheidende Einblicke in die Auswirkungen
von Wirbelstiirmen auf die rdumliche Konnektiv-
itdtsstruktur von Meeresspiegeldruckfeldern zu
gewinnen.
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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
taglichen Temperaturschwankungen die
regionalen Wachstumsraten auf der ganzen Welt
erheblich einschrdnken, wobei Regionen in
niedrigen Breitengraden und mit niedrigem
Einkommen am stdrksten 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
unvollsténdig verstandenen Systemen der realen
Welt, flir die Beobachtungen vorliegen,
kombiniert werden kdnnen.

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,
€2103294118.

In diesem Bericht wird nachgewiesen, dass sich
die tdgliche Temperaturvariabilitdt in den letzten
65 Jahren mit deutlichen globalen Mustern
verdndert hat, die auf die steigenden Konzentra-
tionen von Treibhausgasen zurlickzufiihren sind.

Kramer, 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,
parameterfreien Phasenraum-Rekonstruktion-
sansatzes zur Gewinnung eines optimalen
(empirischen, datenbasierten) Modells aus
Messdaten. Diese neue Methode ist die

Grundlage 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, 7,2020GL091674.

Eine effiziente Vorhersage des Phaseniibergangs
der Pazifischen Dekadischen Oszillation (PDO)
ist eine weltweite Herausforderung. So ergab
eine Untersuchung des kooperativen Verhaltens
in der PDO-Region ein verstdrktes Signal, das
sich vom westlichen Pazifik bis zur Nordwest-
kliste 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 tiber die rdumlichen
Unterschiede in den Auswirkungen globaler
Klimatreiber wie Orbitalschwankungen und (iber
die Verdnderungen grofsrdumiger atmos-
phdrischer Muster wéihrend des Plio-Pleistozdns.

Nauck, C., Lindner, M., Schiirholt, 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) Anfdlligkeits-
muster in Stromnetzmodellen lernen und
vorhersagen kénnen. Besonders wichtig ist,
dass man kleine Systeme verwenden kann, um
GNNs zu trainieren, die gréSere Systeme
vorhersagen kénnen, fir die ein Training nicht
durchfihrbar ist.

PIK Sachbericht 2021 - Forschungsabteilung 4



FuturelaDs’ .,

-
-

In sieben abteilungstbergreifenden FuturelLabs wird an ¥
ambitionierten Forschungsthemen von strategischer Bedeutung
gearbeitet. Hier einige Beispiele ihrer im Jahr 2021 erzielt
Forschungsergebnisse — mit neuen Erkenntnissen zu Kip
kaskaden ?Klimasystem oder Einsichten zu Migration tind

ke

Konfliktris
zwischentandern beglnstigen.

FutureLab
Ungleichheit, menschliches
Wohlergehen und Entwicklung

Leitung: Kati Krahnert & 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 komplementare makro- und mikrodkono-
mische Ansatze an. Mit der Berufung von Linus Mattauch
(TU Berlin) als Ko-Leiter ist das FuturelLab seit April 2021
vollstandig.

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

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

PIK Sachbericht 2021 - FutureLabs

nbis hin zu den Faktoren, die Kooperation

te effektiver gestaltet werden kénnen, um die Bedarfe der
armsten Haushalte zu berticksichtigen (Will, Habtemariam,
Kraehnert et al., 2021).

FutureLab

Spieltheorie und Netzwerke
interagierender Agenten

Leitung: Jobst Heitzig & Ulrike Kornek (MCC)

Wie kénnen Anreize geschaffen werden, gemein-
sam den Klimaschutz voranzubringen? Und welche
sozialen Dynamiken folgen aus méglichen Regelun-
gen und Politikoptionen? In 2021 haben wir beson-
ders auf dkonomische Ungleichheit geschaut...

Landeriibergreifender Zusammenhang zwischen den
sozialen Kosten von Kohlenstoffemissionen und Ein-
kommensungleichheit. In einer 6konomischen 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 Lander
die von starken Klimaschaden betroffenen Haushalte nicht
ausreichend entschadigen (Kornek et al., 2021).

Agentenbasierte Modelle konnen Einkommensungleich-
heit und Schwankungen der Wirtschaftsleistung er-
klaren. In einer mit der Universitat Oxford durchgefiihrten
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 kénnen,
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wie diese Phanomene entstehen konnen, 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 Maglichkeiten
und Erfahrungswelten von Frauen und Mannern
bedeutend, um Wohlergehen fiir alle innerhalb

planetarer Grenzen zu erreichen?

Zugang zu Strom und moderner Kochenergie fordert

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

Frauen und Manner 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 zurlickblieben. Sie zeigt, dass
die Konsequenzen der Migration fiir Manner, die migrieren,

und Frauen, die zurlckbleiben, 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 Anthropozan

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 flir das Entstehen
von Kippkaskaden (Klose et al., 2021) und erlaubt ein ver-
bessertes Verstandnis potentieller Friihwarnindikatoren fir
Kippkaskaden. Eine effiziente Modellierung dieser komple-
xen Interaktionsprozesse zwischen gronlandischem und
antarktischem Eisschild, der atlantischen thermohalinen Zir-
kulation und dem Amazonas-Regenwald zeigt, dass solche
Kippkaskaden ein erhohtes Risiko fir eine Destabilisierung
des Erdsystems darstellen und einzelne Kippelemente durch
diese Wechselwirkungen bereits bei geringeren Klimaerwar-
mungen umkippen kénnen (Wunderling et al., 2021).

Wie breiten sich soziale Kippdynamiken in Netzwerken
aus? Auch soziale Netzwerke kdnnen nichtlineares Verhal-
ten zeigen. Dazu wurde ein theoretisches Konzept sozialer
Kippdynamiken entwickelt, welches die Ausbreitung von
Klimaschutzmafinahmen auf komplexen adaptiven Netzwer-
ken modelliert (Winkelmann et al., 2022). Darauf aufbauend

4 Sozialer Metabolismus
und Umweltfolgen: Zugang
e, Empowerment zu Strom und moderner
: Education, Kochenergie fordert
: Employment die reproduktive Selbst-
bestimmung von Frauen
Reproductive
.................... . choice,
: Reduced need Freedom\ | Fertility decline
: for child labor ;:glt':erial Use of modern media :
: R ERRERTTRIEErS ° e Informationon :
: Improved h?alth, reproductive health ;
: Reduced child Low ferility norms :
: mortality :
‘---- Less indoor pollution ---- Access to :
Teeees Less time on housework --- modern energy - More access to modern media --- -
.
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FuturelLabs

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 lasst sich Migration auf den Klimawandel zuriick-
fiihren? Eine neue Studie untersucht wie unterschiedliche
Konzepte und Forschungsdesigns unser Verstandnis von Kli-
mamigration pragen. Wir identifizieren finf 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 Zusammenhange und
v) die Erforschung kontextueller Einfliisse und Mechanis-
men beziehen. Anschliefsend erdrtern wir methodologische
Fortschritte, die zur Beantwortung der oben aufgeworfenen
Frage beitragen (Hoffmann et al., 2021).

Klimawandel erh6ht das Risiko fiir Binnenvertreibung
durch Uberflutung. Fir jedes weitere Grad globaler Er-
warmung werden etwa 50% mehr Menschen dem Risiko
ausgesetzt, durch Uberschwemmungen und die dadurch
entstehenden Zerstorungen zumindest zeitweise vertrieben
zu werden. Das zeigt eine erste globale Modellierungsstudie
zu diesem Thema. Wird das erwartete Bevolkerungswachs-
tum mit eingerechnet, erhoht sich diese Zahl noch (Kam et
al., 2021).

FutureLab
Public Economics
und Climate Finance

Leitung: Kai Lessmann & Matthias Kalkuhl (MCC)

Wie setzen wir Klimapolitik bestmdglich um?
Aktuelle Arbeiten untersuchen die Bewertung von
Klimapolitik und die Verteilung von CO,-Steuerauf-
kommen.

Wie konnen klimapolitische Spielraume zwischen EU
Mitgliedstaaten und Briissel genutzt werden? Beim Zu-

sammenspiel von Regulierung iber mehrere Ebenen, z.B.

PIK Sachbericht 2021 - FutureLabs

zwischen der EU und ihren Mitgliedstaaten, setzen Vetorecht
und Einstimmigkeit Grenzen fur foderale Politik. Eine neue
Studie lotet die klimapolitischen Spielraume aus, die durch
Kombination von CO,-Steuern mit unterschiedlichen Ver-
teilungsregeln fir das Steueraufkommen entstehen. Es zeigt
sich, dass eine Verteilung anhand des aktuellen CO,-Aus-
stofs einen hoheren CO,-Preis ermdglicht, als eine einheit-
liche pro-Kopf Auszahlung (Roolfs et al., 2021).

Welche Rolle spielt der Strukturwandel von
Wirtschaftssystemen fiir die Bestimmung der
okonomisch-optimalen Investitionen in Klimaschutz?
Der Klimawandel verursacht nicht nur Schaden fur unsere
Volkswirtschaften, sondern hat auch direkte Auswirkungen
auf wichtige Quellen unseres Wohlstands. Eine neue Ver-
offentlichung belegt, wie wichtig es ist, die Verknappung von
Nichtmarktgiitern, wie z.B. Okosystemdienstleistungen, bei
der Bewertung der wirtschaftlichen Kosten und Vorteile der
Klimapolitik zu berticksichtigen (Drupp & Hansel, 2021).

FutureLab
Kunstliche Intelligenz
Im Anthropozan

Leitung: Niklas Boers

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

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

Stabilitdtsverlust von Kippelementen des Erdsystems
lasst sich empirisch belegen. Zwei Studien haben ba-
sierend auf Beobachtungsdaten gezeigt, dass sowohl der
zentral-westliche Teil des Gronland Eisschilds, als auch

die Atlantische Umwalzzirkulation, im Verlauf des letzten
Jahrhunderts signifikant an Stabilitat verloren haben. Beide
Systeme haben sich damit kritischen Schwellenwerten
genahert, jenseits derer sie ihren Zustand abrupt andern
konnten, mit schwerwiegenden Folgen (Boers & Rypdal,
2021 und Boers, 2021).
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Wissenschaftlicher Belrat

Kuratorium
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Staatssekretér Tobias Diinow

Ministerium fir Wissenschaft, Forschung und Kultur des Landes Brandenburg

Stellvertretender Vorsitzender:
Dr. Karsten Hess

Bundesministerium fir Bildung und Forschung

Professor Dr. Marianne Braig

Freie Universitat Berlin

Professor Oliver Giinther

Universitat Potsdam

Professor Dr. Dr. Sabine Kunst

Humboldt-Universitat zu Berlin

Professor Dr. Peter Lemke

Ehemals Alfred-Wegener-Institut — Helmholtz-Zentrum
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Klaus Milke
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Hildegard Miiller
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Professor Dr. Gerald H. Haug
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Stellvertretende Vorsitzende:
Professor Dr. Antje Boetius

Alfred-Wegener-Institut — Helmholtz-Zentrum
fir 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

Universitat 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 Universitat Miinchen
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Auszelichnungen
und Ernennungen

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, Jiirgen

- 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

- Gewabhlt in die Junge Akademie der Leopoldina und BBAW, Jahrgang 2021

Miiller, 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

Rockstrom, Johan

- Environmental Hero of the Year award of the WWF
- Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics

Schellnhuber, Hans Joachim -
- Grofse Verdienstkreuz des Verdienstordens der Bundesrepublik Deutschland 2021
- Ehrenpreis des Deutschen Nachhaltigkeitspreises 2021
- Highly Cited Researcher 2021, Clarivate Analytics

The Legion of Honour of the Republic of France

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

Sorgel, Bjorn

- 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
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Auszeichnungen und Ernennungen

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 ITASA
- Author, Working Group III contribution to IPCC 6th Assessment Report,

Annex C on Scenarios and modelling methods

Kropp, Jiirgen

- Jury Mitglied fiir den Bereich nachhaltige Entwicklung von Kommunen

und Stadte, 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 fir 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 Sachverstandigengruppe Weltwirtschaft und Sozialethik,

Deutsche Bischofskonferenz

Pichler, Peter-Paul

- Mitglied im Expertenbeirat fir BMAS Fachkraftemonitoring,

Bundesministerium flr 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
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Auszeichnungen und Ernennungen

Name Ernennung / Wahl in Gremien 2021
Rockstrom, 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
- 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 Rockstrom in Champions for Nature
community of the World Economic Forum
- Speaker of the Leibniz Research Network “Biodiversity”
- Member of the Scientific Committee for the annual Agriculture, Nutrition and Health Academy
- Member of the Advisory Board for the UNDP 2021/22 Human Development Report
- Appointed to the Jury of the German Environmental Award (Deutscher Umweltpreis)
- Deputy Speaker for Diversity, Leibniz Arbeitskreis Chancengleichheit
- Speaker, Junge AFK (Deutsche Arbeitsgemeinschaft Friedens- und Konfliktforschung)

Rousi, Efi

Thonicke, Kirsten
Waid, Jillian
Weisz, Helga

Wesch, Stefanie

Berutungen und Stipendien

Name

Berufung

Boers, Niklas

Professur in Erdsystemmodellierungan der Technischen Universitat Minchen

Mattauch, Linus

Robert Bosch Juniorprofessor Nachhaltige Nutzung natiirliche Ressourcen
an der Technischen Universitat Berlin

Shukla, Roopam

Assistant Professor at the Indian Institute of Technology Roorkee, India

Schauberger, Bernhard

Professur fir Agrarsysteme und Klimawandel an der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf in Freising

Name

Universitaten / Fellowships / Stipendien

Biittner, Anna

Humboldt Research Track Scholarship

Biittner, Anna

Promotionsférderung der Studienstiftung des Deutschen Volkes

Hemmen, Marie

Promotionsforderung der Deutschen Bundesstiftung Umwelt

Kurths, Jiirgen

Distinguished Adjunct Professor, Korea Institute of Energy Technology (KENTECH)
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Drittmittelprojekte

Projekte gestartet in 2021

Akronym Projekttitel RD Ref Nr.  Mittelgeber von bis
STEPSEC Uberpriifung der Machbarkeit von terrestrischen 1 91202 Bundesministerium fir Bildung  10/1/2021 9/30/2024
CDR-Potenzialen unter sozio-6kologischen und Forschung / Deutsches
Randbedingungen-TP4: Simulation von erdsys- Luft- und Raumfahrtszentrum
temischen Folgewirkungen diverser Zukunfts-
szenarien
VAST Vulnerabilitat des antarktischen Eisschildes ge- 1 9786 Deutsche 9/1/2021 2/28/2023
genuber einer sich verandernden Thermokline Forschungsgemeinschaft
FirEUrisk FirEUrisk — Developing a holistic, risk-wise 1 96142 Europaische Union 4/1/2021 3/31/2025
strategy for European wildfire management
RADON Einsatz von klimatischen Modellrechnungen zur 1 95220 Gesellschaft fur 12/16/2021  10/15/2024
Beurteilung der Robustheit der Sicherheitsauss- Anlagen und Reaktorsicherheit
age und der Szenarienungewissheiten bei (GRS) gGmbH
der Endlagerung hochradioaktiver Abfalle
Biodiversitat  Forschungsverbund Netzwerk Biodiversitat 1 94117 Leibniz-Gemeinschaft (Partner) 4/15/2021 4/14/2024
EC-WG5 Stewardship Framework: Modelling 1 94105 Rockefeller Philanthropy 1/1/2021 7/31/2021
Transformation Pathways Advisors
WatMit Water and Climate Mitigation 1 94106 SIWI Stockholm 3/1/2021 7/15/2021
POEM-PBSim POEM-PBSim — A Simulator 1 9226 VW-Stiftung 1/1/2021 12/31/2023
for Earth’s Planetary Boundaries (Pilotphase)
CashEval Early Action Cash Transfers: Randomisierte 2 94113 Auswartiges Amt 2/10/2021 4/30/2023
Wirkungsevaluierung eines neuen Instruments in
der Humanitaren Hilfe
ClimSec ClimSec Sahel 2.0 — An early warning system 2 94111 Bundesamt fiir Auswartige 4/15/2021 12/31/2021
Sahel 2.0 on Climate Risks on Human Security in the Angelegenheiten
Sahel Zone
YSSP 2021 Young Scientist Summer Programme 2 91198 Bundesministerium fir Bildung  4/1/2021 12/31/2021
(IIASA) und Forschung / Deutsches
Luft- und Raumfahrtszentrum
CapTain Rain  CLIENT II - Verbundprojekt Klimaanpassung: 2 91199 Bundesministerium fir Bildung  6/1/2021 5/31/2024
Wassersammlung und -ableitung bei Starkrege- und Forschung / Deutsches
nereignissen in Jordanien (CapTain Rain) Luft- und Raumfahrtszentrum
— Teilprojekt 2: Analye und Modellierung von
Starkregenereignissen
AGrEc Resilienz afrikanischer Graslander 2 91200 Bundesministerium fiir Bildung  6/15/2021 12/31/2021
gegenlber dem Klimawandel und Forschung / Deutsches
Luft- und Raumfahrtszentrum
IIASA 2021 Unterstltzung der Geschéftsfiihrung der 2 95218 Bundesministerium fir Bildung  2/1/2021 12/31/2021
deutschen NMO fiir das Projektjahr 2021 und Forschung / Deutsches
Luft- und Raumfahrtszentrum
DIFENs Waldentwicklung als Folge von Veranderung der 2 91204 Bundesministerium fir 12/1/2021 11/30/2024
Holznachfrage, Klimaveranderung, natirliche Erndhrung und Landwirschaft /
Storungen und Politikanforderungen — Eine Fachagentur Nachwachsende
Analyse der Reaktionsmoglichkeiten von Rohstoffe e.V.
Forst- und Holzwirtschaft
Agrica Sahel  Klimarisikoanalysen fir Anpassungsplanungen 2 91193 Bundesministerium fiir 1/1/2021 12/31/2023
in Subsahara Afrika wirtschaftliche Zusammen-
arbeit und Entwicklung
DBU Auswirkungen einer verbesserten Abbildung 2 90108 Deutsche Bundesstiftung 8/1/2021 7/31/2024
Stipendium von Hitzestressfolgen auf simulierte Ernteer- Umwelt
Hemmen trdge und Bewertung von landwirtschaftlichen
Anpassungspotentialen durch Weiterentwicklung
und Anwendung des prozessbasierten Land-
wirtschaftsmodells LPImL
CCH PI3 Witterungs- und klimabedingte Einflisse auf 2 9781 Deutsche 1/1/2021 12/31/2023

landwirtschaftliche Ertrage und die Nahrungsmit-
telproduktion auf subnationaler und nationaler
Skale (Forschungsgruppe: Klimawandel und
Gesundheit in Afrika stdlich der Sahara)

Forschungsgemeinschaft
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Akronym Projekttitel RD Ref Nr.  Mittelgeber von bis
Upon Urbane Perkolation 2 9791 Deutsche F 10/1/2021 9/30/2024
orschungsgemeinschaft
Pakistan Climate Risk Profile and Evaluation if Adaptation 2 94108 Deutsche Gesellschaft fir In- 2/1/2021 6/30/2022
(Actions) in the Agriculture Sector in Pakistan ternationale Zusammenarbeit
Agrica 21 Support of the AGRICA-project in Sub-Saharan 2 94122 Deutsche Gesellschaft fir In- 10/1/2021 2/28/2023
Africa by implementing additional measures ternationale Zusammenarbeit
PrAda Anpassung landwirtschaftlicher Wertschopfungs- 2 94125 Deutsche Gesellschaft fur In- 12/1/2021 9/30/2022
ketten an den Klimawandel, Land Madagaskar ternationale Zusammenarbeit
NaWu_PH Nachwuchsforderfonds Dr. Pritzsche Stiftung 2 9227 Dr. Pritzsche Stiftung 1/1/2021 12/31/2025
Climate Modelling climate change-related 2 96137 Europdische Union 2/1/2021 1/31/2023
Migration international migration
2050
DIALOGUES Inclusive DIALOGUES towards an operational 2 96139 Europaische Union 5/1/2021 4/30/2024
concept of energy citizenship to support the
Energy Union
EUCITYCALC European City Caclulator: Prospective modelling 2 96141 Europdische Union 9/1/2021 8/31/2024
tool supporting public authorities in reaching
climate neutrality
LOCALISED Localised decarbonisation pathways for cititzens, 2 96145 Europaische Union 10/1/2021 9/30/2025
local administrations and businesses to inform
for mitigation and adaptation action
TransformAr  Accelerating and upscaling transformational 2 96146 Europaische Union 10/1/2021 9/30/2025
adaptation in Europe: demonstration of water-
related innovation packages
Green Green technology for plant based food 2 94115 Research Council of Norway 1/1/2021 12/31/2024
PlantFood (RCN)/ Nofima AS
UNHCR Anticipatory planning for the development pillar 2 95216 UNHCR 5/7/2021 3/31/2022
Waldklima- Waldklimaschutz in Deutschland 2 94112 Zentralstelle der Forstver- 5/4/2021 11/30/2021
schutz waltung/Forschungsanstalt
fur Waldokologie und Forst-
wirtschaft
ESM2025 Earth system models for the future 3&2 96144 Europaische Union 6/1/2021 5/31/2025
AUS-KOOP Landeribergreifende Beratungs- und Unter- 3 95217 adelphi consult GmbH 5/3/2021 5/2/2024
stltzungsleistungen zur internationalen Energie-
kooperation mit Australien und Neuseeland
CDR SynTra CDR Synthese- und Transferprojekt — TP 7: 3 91203 Bundesministerium fir Bildung  11/1/2021 10/31/2024
Transformationspfade und Forschung / Deutsches
Luft- und Raumfahrtszentrum
RETAKE Quantifizierung der Potenziale, Machbarkeit und 3 91201 Bundesministerium fiir Bildung  8/1/2021 7/31/2024
Nebenwirkungen atmospharischer CO,-Ent- und Forschung / Forschungsz-
nahme durch Alkalinitatserhohung; Vorhaben: entrum Jilich
Okonomische Angebotskurven und IAM Model-
lierung
NGFS III Continued support for climate change scenario 3 94124 ClimateWorks Foundation 11/1/2021 6/30/2022
work to support the NGFS
DBU Eine Analyse der Folgen multipler Ernteausfalle 3 90107 Deutsche Bundesstiftung 1/1/2021 12/31/2023
Stipendium auf das globale Erndhrungssystem sowie des Umwelt
Chen Potentials von Lagerhaltung, lokalen und inerna-
tionalen Mérkten als Stabilsierungsmechanismen
in einem agrarokonomischen Modell
FloodDrivers  Aufteilung von Hochwasserschaden auf Umwelt- 3 9792 Deutsche 7/1/2021 6/30/2024
und wirtschaftliche Faktoren Forschungsgemeinschaft
CLEANUP Politikinstrumente zur Entnahme von atmo- 3 9793 Deutsche 7/1/2021 6/30/2024
spharischem Kohlendioxid Forschungsgemeinschaft
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Drittmittelprojekte

Akronym Projekttitel RD Ref Nr.  Mittelgeber von bis
EU ETS Preisentwicklung und Auswirkungen auf die Sek- 3 95219 E3-Modelling S.A. 8/9/2021 5/2/2023
toren Strom, Warme und Industrie bei Reformen
des
Europdischen Emissionshandelssytem
ECEMF European Climate and Energy Modellig Forum 3 96140 Europaische Union 5/1/2021 4/30/2025
CAMPAIGNers Citizens Acting on Mitigation Pathways through 3 96143 Europaische Union 5/1/2021 4/30/2024
Active Implementation of a Goal-setting Network
Dekarbo- Wissenschaftliche Analysen zu Einfiihrung, 3 95221 Fraunhofer-Institut fir 8/1/2021 7/31/2024
nisierung Design und Skalierung von Klimaschutzvertragen System- und Innovations-
(CCfD) zur Dekarbonisierung der Grundstoffind- forschung (ISI)
ustrie
SESAME Hydrogen and Climate Change Mitigation in 3 94110 MIT — Massachusetts Institute  1/1/2021 12/31/2021
Germany and Europe of Technology
Fable NICFI Support on the continued development of the 3 94120 SDSN Association 7/1/2021 12/31/2021
2.0 Model of Agricultural Production and its Impact
on the Environment (MAgPIE) for India
REEgion now  WIR! REEgion now — Verbundvorhaben: Regio- 4 91196 Bundesministerium fir 3/1/2021 11/30/2021
nales Wertschopfungsbiindnis Lifelines in NWB; Bildung und Forschung /
Teilvorhaben: ,WIR sind die Expertise fir den Forschungszentrum Jilich
strategischen Wissenstransfer in die Region
DBU_ Forderung des Nachhaltigkeitsbewusstseins 4 9228 Deutsche Bundesstiftung 9/1/2021 10/31/2022
SCARIA durch partizipative, interaktive Klima-Experi- Umwelt
mente
COSYHEMU- Kontrollierte Synchronisation in heterogenen 4 9787 Deutsche 4/1/2021 3/31/2024
NET Multischicht-Netzwerken Forschungsgemeinschaft
CoCoHype 2 Konsistenter Entwurf von Regelungskonzepten 4 9790 Deutsche 8/1/2021 7/31/2024
zur Koordination verteilter Akteure im Forschungsgemeinschaft
mehrschichtigen Verbundnetz
EnOB PI_II_Verbund — Wissenschaftliches Monitoring ~ Adm 91197 Bundesministerium fir 2/1/2021 1/31/2024
des Neubaus und Ausbau der Abwarmenutzung Wirtschaft und Energie /
des Hochleistungsrechners Forschungszentrum Jilich
German- Evidenzbasis Treibhausgasemissionen des FL 94123 Bundesverwaltungsamt 1/1/2022 12/31/2022
Health deutschen Gesundheitswesens Metab
SmartCO, A roadmap towards smart EO services FL 94114 Osterreichische Forschungs- 5/1/2021 4/30/2022
for CO, inventorying and control Metab férderungs-gesellschaft mbH
EC-WG5-2. Earth Commission WG5 — Phase 2 FL 94118 Rockefeller Philanthropy 8/1/2021 6/30/2022
Phase Metab Advisors
SBT_UN IRP rapid assessment on Science-Based Targets  FL 94119 United Nations Environment 8/16/2021 12/31/2021
and IRP think piece on Sustainability Transitions  Metab Programme
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
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Verottentlichungen

2021

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
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