
Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung e.V. (PIK)
Mitglied der Leibniz-Gemeinschaft

Postadresse
Postfach 60 12 03
14412 Potsdam

Besucheradresse
Telegrafenberg
14473 Potsdam
Deutschland

Telefon +49 331 288-2500
Fax +49 331 288-2600
E-Mail presse@pik-potsdam.de
Internet www.pik-potsdam.de

SA
CH

BE
RI

CH
T 

20
20

  
  

 P
ot

sd
am

-In
st

itu
t f

ür
 K

lim
af

ol
ge

nf
or

sc
hu

ng
 e

.V
. (

PI
K)

2020
Sachbericht



Highlights01

Eckdaten02

Forschungsabteilungen03

FutureLabs04

Anhang

Inhaltsverzeichnis

7 Klimaforschung in Zeiten einer globalen Pandemie
9 „Green Finance“: PIK-Expertise für einen klimafreundlichen Umbau  
 der Wirtschaft und Finanzindustrie
11 Aus der Forschung
15 In eigener Sache
18 Medien-Highlights 2020
20 Wissenschaftliche Politikberatung
24 Berlin und Brandenburg – das PIK aktiv in der Heimat
26 Wissens- und Technologietransfer

29 Finanzierung | Beschäftigungszahlen
30 Publikationen | PIK in den Medien
31 Vorträge, Lehre und Veranstaltungen | Wissenschaftlicher Nachwuchs

33 Forschungsabteilung 1 – Erdsystemanalyse
39 Forschungsabteilung 2 – Klimaresilienz
45 Forschungsabteilung 3 – Transformationspfade
51 Forschungsabteilung 4 – Komplexitätsforschung

05

56 FutureLabs

61 Organigramm
62 Kuratorium und Wissenschaftlicher Beirat
63 Auszeichnungen und Ernennungen
67 Berufungen, Habilitationen und Stipendien
68 Drittmittelprojekte
70 Veröffentlichungen 2020



5

Vorwort

Wir freuen uns über eine Premiere: Zum ersten Mal 
stellen wir zu dritt der Öffentlichkeit einen Jahres-
bericht des Potsdam-Instituts für Klimafolgenfor-
schung vor – mit der Berufung der Administrativen 
Direktorin an die Seite der beiden Wissenschaft-
lichen Direktoren ist der Vorstand nun komplett. 
Dies war im vergangenen Jahr ein wichtiger Schritt, 
und zwar keineswegs nur für die Verwaltung, son-
dern für das ganze Haus. Neben einem Erdsys-
temforscher und einem Wirtschaftswissenschaftler 
sorgt jetzt eine Juristin und Personalexpertin dafür, 
dass die Führung des Instituts robust aufgestellt ist. 

In der anhaltenden Corona-Pandemie ist dies nöti-
ger denn je. Im Zusammenspiel aller Teile des Ins-
tituts, von der Verwaltung bis zu den Forschungs-
abteilungen, widersteht das Institut der Krise. Die 
IT-Services-Abteilung schaffte es mit enormem Ein-
satz, die technische Fernbetreuung von mehr als 
350 Beschäftigen im Home-Office sicherzustellen. 
Die Verwaltung richtete in einem Kraftakt einen Kri-
senstab ein, der für die Kolleginnen und Kollegen 
praktische Hilfestellungen gab. Für das großartige 
Engagement all dieser Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter danken wir von Herzen.

Was das PIK immer schon ausmacht, ist der in-
tensive interne Austausch über Abteilungen und 
Fachgrenzen hinweg. Gerade hier galt es, Nähe zu 
bewahren trotz der erzwungenen Distanz, und das 
nicht nur über die üblichen Videokonferenzen. Als 
Vorstand war es uns wichtig, den Dialog mit den 
Kolleginnen und Kollegen so gut wie eben möglich 
aufrecht zu erhalten: über persönliche Rundmails, 
eine große Beschäftigtenbefragung, den Start eines 
internen Newsletters. Die Forschungsabteilungen 
organisierten eine interne Online-Vorlesungsreihe, 
um trotz Kontaktbeschränkungen den wissenschaft-
lichen Austausch lebendig zu halten.

Dies ist uns gemeinsam gelungen. Bereits im ersten 
Lockdown durften wir beobachten, wie die Auslas-
tung unseres Supercomputers nicht sank, sondern 
stieg. Die Forscherinnen und Forscher arbeiteten 
sogar noch intensiver als vorher und ließen ihre 
Modelle Simulation um Simulation laufen. Mit gu-
ten Ergebnissen: 2020 erreichte die Zahl der wis-
senschaftlichen Veröffentlichungen Rekordhöhe. 
Auch hier sagen wir als Direktoren für diese exzel-
lente Leistung: Danke!

Auf dieser festen Grundlage können wir das Jahr 
2021 trotz der anhaltenden Pandemie, die unser 
aller Leben so beeinträchtigt, optimistisch anpa-
cken. Zunächst haben wir bei der Evaluation un-
seres Instituts Gelegenheit, mit den Gutachterin-
nen und Gutachtern eine Bilanz der vergangenen 
sieben Jahre zu ziehen. Eine Zeit, in der sich das 
Institut stark entwickelt hat, so dass es nun inte-
grierte Nachhaltigkeitsforschung auf höchstem 
Niveau betreibt, deren Leitideen das Identifizieren 
Planetarer Grenzen und das Management Globaler 
Gemeinschaftsgüter sind.

Vor allem ist 2021 aber auch ein wichtiges Jahr für 
die Stabilisierung unseres Klimas. Mit der Wahl des 
neuen US-Präsidenten und mit der aktuellen EU-
Kommission stehen die Chancen besser denn je, 
zugleich aber ist der weltweite Ausstoß von Treib-
hausgasen weiter beunruhigend groß. Das PIK wird 
auch in diesem Jahr seinen Beitrag dafür leisten, 
die Risiken des Klimawandels ebenso wie gangbare 
Lösungen zu erforschen – für eine sichere Zukunft 
für alle.

Johan Rockström Bettina Hörstrup Ottmar Edenhofer
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Trotz Corona: Spitzenforschung  
in einem Ausnahmejahr
Als im März 2020 auch in Deutschland die Corona-
Pandemie um sich zu greifen begann, stellte dies 
das PIK vor große Herausforderungen. Ein Institut, 
das vom täglichen, fachübergreifenden Austausch 
der Forschenden lebt, musste sich angesichts der 
monatelangen und lediglich im Sommer leicht gelo-
ckerten Kontaktbeschränkungen als Forschungsein-
richtung wie auch als Arbeitgeber in kürzester Zeit 
organisatorisch neu aufstellen. 

Dank eines effizienten Krisenmanagements durch 
das Direktorium und einen von der Verwaltung ein-
gesetzen Krisenstab gelang es, den Betrieb unter 
sicheren Bedingungen aufrechtzuerhalten. Ein zen-
traler Pfeiler hierbei war auch das IT-Team, das den 
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern durch technische 
Fernbetreuung die Arbeit aus dem Home-Office 
ermöglichte. Es wurden Regeln für Tätigkeiten vor 
Ort und für Dienstreisen definiert, später auch für 
Freistellungen zur Kinderbetreuung. Die Empfehlun-
gen der Bundes- und Länderregierung wurden am 
PIK mit großer Klarheit umgesetzt. Die Kommuni-
kationsabteilung entwickelte einen regelmäßigen 
internen Newsletter. Die Forschungsabteilungen 

füllten eine interne Online-Vorlesungsreihe, um die 
Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen trotz Kontaktbe-
schränkungen über die Aktivitäten der verschiede-
nen Forschungsabteilungen zu informieren und den 
wissenschaftlichen Austausch lebendig zu halten.

Das sonst so rege Arbeitsleben vor Ort auf dem Te-
legrafenberg kam durch den Lockdown so mit we-
nigen Ausnahmen zu einem plötzlichen Stillstand. 
Doch die Forschung hörte nicht auf. Im Gegenteil: 
Der Supercomputer, mit dem die Wissenschaftler-
innen und Wissenschaftler ihre komplexen, da-
tengetriebenen Klimamodelle Simulationsläufe 
machen lassen, war so ausgelastet wie nie zuvor. 
Was zeigte: die Forschung läuft. Am Ende des Jah-
res bestätigte sich zudem, dass auch die Anzahl an 
wissenschaftlichen Veröffentlichungen trotz Lock-
down auf Rekordniveau gesteigert werden konnte.

Klimaforschung zu Corona
Mehrere Veröffentlichungen des PIK befass-
ten sich mit den mittelbaren Auswirkungen der 
Pandemie auf unser Klima. So zeigte ein For-
schungsteam in einem Beitrag für das Fachjournal 
Global Sustainability (1) die Parallelen zwischen 
der globalen Gesundheits- und der Klimakrise auf –  

Klimaforschung in Zeiten 
einer globalen Pandemie 

Lehren aus der Corona-Pandemie für das Klima: Eine noch größere Gesundheitskrise kann abgewendet 
werden, wenn die Reaktionszeit auf ein Minimum beschränkt wird. Foto: Davyn Ben/Unsplash

Fotos: DBU

Preisverleihung mit Abstand: Der Deutsche 
Umweltpreis wurde unter anderem an PIK-Di-
rektor Ottmar Edenhofer verliehen. Den Preis 
erhielt Edenhofer insbesondere für seine For-
schung zur Bepreisung von CO2-Emissionen. 
Die Preisverleihung in Hannover konnte im 
Corona-Jahr 2020 unter Einhaltung sozialer 
Distanz stattfinden.
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Green Finance

Die Finanzwirtschaft wird sowohl von den direk-
ten Auswirkungen der globalen Erwärmung ge-
troffen, etwa weil Extremwetterereignisse enorme 
Konsequenzen für die globale Wirtschaft haben, 
als auch von den Effekten der Transformation hin 
zu Netto-Null-CO2-Emissionen. Zwei FutureLabs 
des PIK, „Public Economics und Climate Finance“ 

und „Spieltheorie und Netzwerke interagierender 
Agenten“, untersuchen deshalb, wie kurzfristige 
wirtschaftliche Interessen der Menschen mit lang-
fristiger ökologischer Nachhaltigkeit in Einklang 
gebracht werden können. Die über allem stehende 
Frage ist dabei: Welche Anreize und Mechanismen 
bringen politische und wirtschaftliche Akteure dazu, 
den Ausstoß von Treibhausgasen zu reduzieren? 
Dafür suchte das PIK auch im Jahr 2020 wieder den 
Austausch mit Vertretern aus Politik, Wirtschaft und 
ganz gezielt auch dem Finanzwesen.

Klimaszenarien für Zentralbanken
Im Februar 2020 fand ein gemeinsam mit Exper-
ten und Expertinnen der Deutschen Bundesbank 
veranstalteter Workshop zu Klimarisiken für die  

Geldwirtschaft statt. Die Finanzfachleute und die 
Forschenden diskutierten dabei mögliche zukünftige 
Kooperationen, insbesondere beim Datenaustausch, 
bei Modellierungen und Computersimulationen.

Um die Risiken aus der Destabilisierung des Kli-
mas abschätzen zu können, begannen die großen 
Zentralbanken und Aufsichtsbehörden, darunter die 
Bundesbank, die Bank of England oder die Banque 
de France, im Sommer 2020 vom PIK entwickelte 
Szenarien zu verwenden. Diese fließen nun in die 
Klimastress tests ein, die Zentralbanken für die von 
ihnen regulierten Finanzinstitute durchführen wol-
len. Das Projekt wurde vom „Network of Central 
Banks and Supervisors for Greening the Financial 
System“ (NGFS) in Auftrag gegeben, einer Gruppe 
von 66 Zentralbanken und Aufsichtsbehörden rund 
um den Globus, die das Ziel hat, ein Klima-Risiko-
management im Finanzsektor zu entwickeln.

Umweltsteuern und CO2- 
Bepreisung: PIK-Direktor  
Edenhofer referiert in Brüssel
Ebenfalls im Februar 2020 referierte PIK-Direktor 
Ottmar Edenhofer auf Einladung der Finanzminis-
terinnen und -minister der Eurogruppe in Brüssel 
darüber, wie Umweltsteuern als finanzpolitisches 
Instrument sowohl zur Klimastabilisierung als auch 
zu sozialer Gerechtigkeit beitragen können. Neben 
Olaf Scholz aus Deutschland, Bruno Le Maire aus 
Frankreich, Christos Staikouras aus Griechenland 
und Katri Kulmuni aus Finnland nahmen an der  

Stefan Rahmstorf mit seiner Vorlesung zum Klima-Grundlagenwissen für Schule zuhause. 
Foto: PIK

Teilnehmende des gemeinsamen Workshops der Bundesbank und des PIK. Foto: PIK

Foto: European Union, 2021

„Green Finance“:und analysierte, was politische Entscheidungs-
trägerinnen und -träger sowie Bürgerinnen und 
Bürger von der Corona-Pandemie lernen können. 
Ihr Vorschlag: Ein „Klima-Corona-Vertrag“, der die 
jüngere und die ältere Generation gleichermaßen 
einbezieht.

Eine ökonomische Studie von PIK und dem Merca-
tor Research Institute on Global Commons (MCC) 
in der Fachzeitschrift Nature Climate Change (2) 
untersuchte die Auswirkungen von COVID-19 
auf das Energiesystem und die Stromnachfrage. 
Sie zeigte: Die für die Menschen und Wirtschaft 
verheerende Pandemie hat nicht nur temporär 
die Emissionen gesenkt. Sondern weil in der ge-
sunkenen Stromnachfrage erneuerbare Energien 
mit ihren geringen Betriebskosten – es muss kein 
Brennstoff gekauft werden – günstiger waren als 
Kohlestrom, entstand eine besonders günstige 
Gelegenheit, den Abschied von der Kohlenutzung 
voranzubringen und womöglich unumkehrbar zu 
machen. 

Wie stark die Emissionen aufgrund weltweiter 
Lockdowns wirklich fielen – nämlich stärker als 
während der Finanzkrise von 2008, der Ölkrise 
von 1979 oder sogar während des Zweiten Welt-
kriegs – bezifferte eine weitere Studie mit PIK-Be-
teiligung (3). Ein internationales Forschungsteam 
ermittelte, dass in den ersten sechs Monaten des 
Jahres 2020 fast neun Prozent weniger Kohlendi-
oxid ausgestoßen wurde als im gleichen Zeitraum 
im Jahr 2019 – ein Rückgang von insgesamt 1551 
Millionen Tonnen.

„Stay at Home“:  
Erklärvideos für das Homeschooling
Als auf dem Höhepunkt der ersten Corona-Welle die 
Schulen geschlossen wurden, bot das PIK als kleinen 
Beitrag für das Lernen zuhause spezielle Online-Vor-
lesungen für Kinder und Jugendliche an – veröffent-
licht auf der PIK-Homepage und verbreitet in den 
sozialen Netzwerken. Erklär-Videos mit Grundla-
genwissen rund um das Klima boten Anregung für 
die viele Zeit am heimischen Schreibtisch anstatt im 
Klassenraum. Die Filme wurden von den Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern extra für junge 
Zuschauende selbst erstellt – von der Forschung im 
Home-Office für das Lernen im Home-Schooling. 

Den Auftakt machte „Was ist das – Klimawandel?“, 
ein Video von Stefan Rahmstorf, Leiter der PIK-For-
schungsabteilung Erdsystemanalyse, für Schülerin-
nen und Schüler der 7.-10. Klasse, gefolgt von einem 
Beitrag von Ricarda Winkelmann, Leiterin des Futu-
reLabs „Erdsystem-Resilienz im Anthropozän“, zu 
der Frage, warum die Zukunft der Antarktis so eng 
mit der Zukunft der Menschheit verbunden ist. Wei-
tere Grundlagen, die in der „Stay at Home“-Serie un-
terhaltsam vermittelt wurden, waren etwa der Treib-
haus-Effekt und das Prinzip der CO2-Bepreisung.

(1) Vinke, K., Gabrysch, S., Paoletti, E., Rockström, 

J., Schellnhuber, H.J. (2020): Corona and the Clima-

te: A Comparison of Two Emergencies – Global Sus-

tainability – DOI: 10.1017/sus.2020.20

(2) Bertram, C., Luderer, G., Creutzig, F., Bauer, N., 

Ueckerdt, F., Malik, A., Edenhofer, O. (2021): COVID-

induced low power demand and market forces 

starkly reduce CO2 emissions – Nature Climate 

Change – DOI: 10.1038/s41558-021-00987-x

(3) Liu, Z. et al. (einschl. Schellnhuber, H. J.) (2020): 

Near-real-time monitoring of global CO2 emissions 

reveals the effects of the COVID-19 pandemic – Nature 

Communications – DOI: 10.1038/s41467-020-18922-7.

PIK-Expertise für einen klimafreundlichen 
Umbau der Wirtschaft und Finanzindustrie
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Veranstaltung auch die Präsidentin der Europäi-
schen Zentralbank, Christine Lagarde, sowie weitere 
hochrangige Vertreter verschiedener europäischer 
Finanzinstitutionen teil.

Zudem hielt Edenhofer im Anschluss auch einen 
Vortrag vor Expertinnen und Experten der Europä-
ischen Kommission – basierend auf seiner Studie 
zum Nutzen einer CO2-Bepreisung für die Bürgerin-
nen und Bürger, gemeinsam verfasst mit Kollegen 
vom Institute for New Economic Thinking an der 
Universität Oxford sowie Nicholas Stern von der 
London School of Economics.

Earth4All: Neue Initiative für  
eine Transformation der Wirtschaft
Im November 2020 schließlich rief das PIK ge-
meinsam mit dem Club of Rome und der Norwe-
gian Business School die internationale Initiative 
Earth4All ins Leben, die führende Forscherinnen 
und Forscher und politische Entscheider und Ent-
scheiderinnen zusammenbringt, um transformative 
politische und wirtschaftliche Lösungen für das  
21. Jahrhundert zu erarbeiten. Der Prozess wird 
dabei über fünf Pfade angetrieben: Energie, Ernäh-
rung, Ungleichheit, Armut und Bevölkerung, ein-
schließlich Gesundheit und Bildung.

Dazu gehört, die Energiewende entlang eines „Car-
bon Law“ zu beschleunigen, das alle zehn Jahre eine 
Halbierung der Emissionen vorsieht. Letztlich muss 
dafür die Art und Weise geändert werden, wie Roh-
stoffe und Energie verwendet und Abfall verarbeitet 
wird. Für den Ernährungssektor bedeutet das eine 
rasche Ausdehnung der regenerativen Nahrungs-
mittelproduktion und eine Umstellung auf nachhal-
tigen Konsum. 

Earth4All wird globale Katastrophenrisiken analy-
sieren, wie z.B. das Überschreiten planetarer Kipp-

punkte, und diese mit der quantitativen Bewertung 
der wirtschaftlichen Entwicklung entlang der fünf 
Pfade zu kombinieren. Ziel ist es, detaillierte Pläne 
für jeden Transformationspfad zu erstellen, damit 
diese gründlich überprüft und von einer multidiszip-
linären Kommission wirtschaftlicher Führungskräfte 
zu klaren politischen Szenarien für die Umsetzung 
weiterentwickelt werden. 

Die Initiative baut auf dem Bericht „Grenzen des 
Wachstums“ auf, der 1972 vom Club of Rome in 
Auftrag gegeben und veröffentlicht wurde. Earth4All 
wird die Ergebnisse der Analysen im Jahr 2022 an-
lässlich des 50. Jahrestags des ersten „Earth Sum-
mit“ – der Umweltkonferenz der Vereinten Nationen 
in Stockholm – veröffentlichen.

PIK engagiert sich in der  
Food System Economics  
Commission (FSEC)
Zusammen mit seinen Partnern EAT und The 
Food and Land Use Coalition hat das PIK eine 
unabhängige, interdisziplinäre akademische Kom-
mission einberufen. Ihr Ziel ist eine wissenschaft-
liche Bewertung der wirtschaftlichen Aspekte des 
Übergangs zu gesunden, inklusiven und umwelt-
freundlichen Lebensmittelsystemen. Auf Grundlage 
evidenzbasierter Politikgestaltung untersucht die 
Kommission die Dimensionen Inklusion, Gesund-
heit und Umwelt der Ökonomie von Lebensmittel-
systemen. Der übergeordnete Anspruch ist hierbei, 
eine umfassende ökonomische Bewertung der ge-
genwärtigen Lebensmittelsysteme, bei der auch 
bisher nicht berücksichtigte (gesundheitliche, öko-
logische und soziale) Kosten und Verteilungseffekte 
berücksichtigt werden. Zu den PIK-Forschern, die 
in das Projekt involviert sind, gehören Johan Rock-
ström (Leitung), Ottmar Edenhofer (Co-Chair), 
Hermann Lotze-Campen, Alexander Popp und 
Benjamin Bodirsky.

Die Earth4All-Initiative bringt Forschende und politische Stakeholder zusammen. Grafik: Club of Rome

Special Issue von Climatic Change: 
Valentina Krysanova, Fred F. Hatter-
mann und Zbigniew W. Kundzewicz 
waren als Guest Editors für die Erstel-
lung dieser Special Issue verantwortlich.

Coverstory in Nature: Neben dem Ar-
tikel eines PIK-Forscherteams stammt 
auch das Coverfoto von einem PIK-
Forscher (Torsten Albrecht).

Aus der Forschung
Exzellenz im Home-Office: Trotz der von Covid-19 
erzwungenen Veränderungen in der Arbeitsweise 
des Instituts ist es den Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern gelungen, ihre Forschung auf unvermin-
dert hohem Niveau zu halten. Natürlich kam es 
zu Rückgängen bei der Anzahl der Vorträge und 
durchgeführten Konferenzen, da viele kurzfristig 
abgesagt werden mussten. Auch die mediale Be-
richterstattung über die Forschungsergebnisse des 
PIK lag unter jener der Vorjahre, da Klimathemen in 
diesem Jahr deutlich weniger in der medialen Auf-
merksamkeit standen. Der Hauptindikator für wis-
senschaftliche Exzellenz, die Anzahl wissenschaft-
lich begutachteter Veröffentlichungen, konnte aber 
sogar noch gesteigert werden. 

396 Veröffentlichungen und 34.000 Zitationen: das 
sind neue Höchstwerte. Dabei gehen Quantität und 
Qualität miteinander Hand in Hand. Über 60 Ver-
öffentlichungen der PIK-Wissenschaftlerinnen und 
-Wissenschaftler wurden in „Flagship Journals“ 
wie Science, Nature oder der renommierten ame-
rikanischen Zeitschrift PNAS (Proceedings of the 
National Academy of Sciences of the United States 
of America) veröffentlicht. Einige der Veröffentli-
chungen schafften es sogar auf die Titelblätter der 
entsprechenden Zeitschriften. Insgesamt sind PIK-
Veröffentlichungen im Jahr 2020 über 34.000-mal 
von Forscherinnen und Forschern auf der ganzen 
Welt zitiert worden – ebenfalls ein neuer Rekord.

PIK-Forschende 2020 wieder  
in der Rangliste der „weltweit meist 
zitierten Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftler“ 
Unter den meist zitierten Forschenden weltweit 
waren auch 2020 wieder diverse PIK-Beschäftigte. 
Zwölf von ihnen gehören in ihrem Gebiet laut „Web 
of Science“ international zu den Top 1%, gemes-
sen an der Häufigkeit, mit der sie von anderen For-
schenden in deren Arbeiten zitiert werden. Dass 
beide Direktoren auf der Liste sind, die zwei wich-
tige Bereiche vertreten – Johan Rockström mit der 
Erdsystemforschung und Ottmar Edenhofer mit der 
Ökonomie –, bestätigt das übergreifende Ergebnis: 
Die transdisziplinäre Forschung des PIK findet in-
ternational wissenschaftlich starke Anerkennung.

In diesem Jahr wurden 6167 Forschende aus mehr 
als 60 Ländern und Regionen in der Liste der 
„Highly Cited Scientists“ aufgeführt. Während die 
USA als Heimat der meisten hoch zitierten Exper-
tinnen und Experten weiterhin die Liste dominie-
ren, nimmt ihr relativer Anteil weiter ab. China ist 
die Nummer zwei, gefolgt von Großbritannien und 
Deutschland. Die Harvard-Universität in den USA 
ist die Institution mit der größten absoluten Zahl 
der aufgeführten führenden Fachleute, gefolgt von 
der chinesischen Akademie der Wissenschaften 
und der Stanford University – alle deutlich größere 
Institutionen als das PIK. Im Ranking hat sich das 
Institut gegenüber den Vorjahren noch leicht ver-
bessert mit 12 statt zuvor 10 Wissenschaftlerinnen 
und Wissenschaftlern: Stefan Rahmstorf, Dim Cou-
mou, Hermann Lotze-Campen, Christoph Müller, 
Elmar Kriegler, Katja Frieler, Gunnar Luderer, Ale-
xander Popp, Jürgen Kurths, Malte Meinshausen, 
Ottmar Edenhofer und Johan Rockström.
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Von der Erdsystemanalyse über Klimaresilienz bis zu Transforma-
tionspfaden und Komplexitätsforschung – folgende Studien stellen 
besondere Highlights der PIK-Forschung im Jahr 2020 dar:

Meeresspiegelanstieg:  
Stabilitäts-Check der Antarktis  
offenbart enorme Risiken
Je wärmer es wird, desto rascher verliert die Ant-
arktis an Eis – und viel davon wohl für immer. Ein 
Forscherteam des PIK untersuchte die Stabilität 
des Antarktischen Eisschilds bei fortschreitender 
globaler Erwärmung. In rund einer Million Stunden 
Computerrechenzeit zeigen ihre beispiellos detail-
lierten Simulationen, wo genau und bei welcher 
Erwärmung der Eisschild instabil wird.

Dabei zeigt sich, dass ein ungebremster Klima-
wandel gravierende langfristige Folgen haben wird: 
Bereits bei einer Erwärmung von 2 Grad Celsius 
über dem vorindustriellen Niveau könnte das Ab-
schmelzen und der beschleunigte Eisabfluss in den 
Ozeanen letztlich zu einem Anstieg des globalen 
Meeresspiegels um 2,5 Meter führen. Bei 4 Grad 
beträgt er langfristig 6,5 Meter und bei 6 Grad fast 
12 Meter. Entsprechend wären die Folgen für die 
weltweit an Küsten gelegenen Städte verheerend.

Der Titel der Studie bezieht sich auf das komplexe 
physikalische Phänomen der Hysterese, mit dem eine 
Unumkehrbarkeit des Eisverlusts beschrieben wird. 

Um den Eisschild vollständig wiederherzustellen, 
müssten die Temperaturen auf das vorindustrielle Ni-
veau fallen – ein höchst unwahrscheinliches Szenario. 
Laut einer Medienstudie von Carbon Brief gehört das 
Paper zu den 25 meistzitierten Klimawandelstudien. 

Garbe, J., Albrecht, T., Levermann, A. et al. (2020): 
The hysteresis of the Antarctic Ice Sheet. – Nature 585, 
538–544. https://doi.org/10.1038/s41586-020-2727-5

Wie die Auswertung von hydrologischen 
Modellen die Ergebnisse der Klimafol-
genabschätzung beeinflusst – Special 
Issue der Zeitschrift Climatic Change.
Von PIK-Forscherinnen und -Forschern ist ein Spe-
cial Issue zu der oben genannten Fragestellung 
herausgegeben worden. Dabei wurden drei Ziele 
verfolgt: (a) ein umfassendes Modell-Kalibrierungs- 
und Validierungsverfahren für hydrologische Mo-
delle auf regionaler Ebene zu testen; (b) die Leistung 
von hydrologischen Modellen auf globaler Ebene zu 
bewerten; und (c) aufzuzeigen, ob die Kalibrierungs- 
und Validierungsmethoden und die Ergebnisse der 
Modellbewertung die prognostizierten Klimafolgen 
und den Unsicherheitsbereich beeinflussen. Alle 
Ziele konnten erreicht werden. 

Bereiche mit hohen Eisfließgeschwin-
digkeiten sind lila gefärbt. Reprinted 
by permission from Springer Nature: 
Nature – The hysteresis of the An-
tarctic Ice Sheet – Garbe, J. et al. 
Copyright (2020)

Die am Modellvergleich bei den global-skaligen Modellen beteiligten Fallstudien/Flusseinzugsgebiete: 
paneuropäischer Bereich und 58 große Flusseinzugsgebiete, verteilt auf acht Klimazonen. (Nur Flussein-
zugsgebiete, die größer als 470.000 km2 sind, werden mit Namen genannt.) (Krysanova et al. 2020. 
Licenced under CC BY 4.0.)

Dank der erfolgten Kalibrierung und Validierung 
sind regional-skalige Modelle robuster und Kli-
mafolgen, die auf diesen Modellen basieren, ent-
sprechend vertrauenswürdiger. Bei global-skaligen 
Modellen zeigt sich, dass Modelle mit zufriedenstel-
lender oder guter Leistung bei historischen Daten, 
Ergebnisse zu Klimafolgen mit höherer Glaubwür-
digkeit und geringerer Streuung liefern. 

Die Ergebnisse sind ein weiterer Erfolg des Inter-Sec-
toral Impact Model Intercomparison Projectes (ISI-
MIP), in dessen Rahmen sie durchgeführt wurden.

Krysanova, V., Hattermann, F. F., Kundzewicz, Z. W. 
(2020): How evaluation of hydrological models in-
fluences results of climate impact assessment – an 
editorial. Climatic Change, 163, 3, 1121-1141. DOI: 
10.1007/s10584-020-02927-8

Wie kann der Weg zur CO2- 
Neutralität im Jahr 2050 aussehen?
Basierend auf Modellrechnungen mit dem PIK-
Modell REMIND, einem globalen integrierten Be-
wertungsmodell, haben Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftler der Forschungsabteilung 3 analy-
siert, wie regionsspezifische Minderungsstrategien 
aussehen könnten und welche Herausforderungen 
mit dem Erreichen von Netto-Null-Kohlenstoffe-
missionen im Jahr 2050 verbunden sind. Im Fokus 
standen die vier Industrieregionen (EU, USA, Japan 

und Australien), die aufgrund ihrer wirtschaftlichen 
Leistungsfähigkeit eine führende Rolle bei den glo-
balen Klimaschutzbemühungen spielen könnten. 
Ausgehend von unterschiedlichen Emissionsprofi-
len und Trends ließ sich zeigen, dass alle Regionen 
technologische Optionen und Minderungsstrate-
gien haben, um bis 2050 Kohlenstoffneutralität zu 
erreichen. Die Ergebnisse unterscheiden sich aber 
signifikant und hängen vor allem von den regiona-
len Charakteristika ab, wie der unterschiedlichen 
Landverfügbarkeit, der Bevölkerungsdichte und 
dem Bevölkerungstrend. 

Technologien zum künstlichen Entfernen von CO2 
aus der Atmosphäre (Carbon Dioxide Removal ge-
nannt, kurz CDR) sind für alle Regionen notwendig, 
da Restemissionen bis 2050 nicht vollständig ver-
mieden werden können. Die Autoren weisen dar-
auf hin, dass diese Technologien gleichzeitig das 
Risiko eines „Carbon Lock-in“ bergen, wenn die 
Dekarbonisierungsambitionen in Erwartung von  
CDR-Technologien, die die Erwartungen nicht erfül-
len, zurückgeschraubt werden. 

Schreyer, F., Luderer, G., Dias Bleasby Rodrigues, R., 
Pietzcker, R. C., Baumstark, L., Sugiyama, M., Brecha, 
R. J., Ueckerdt, F. (2020): Common but differentia-
ted leadership: strategies and challenges for carbon 
neutrality by 2050 across industrialized economies. 
– Environmental Research Letters, 15, 11, 114016.
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werden, Klimazustände zum ersten Mal sichtbar. 
Sie zeigen, wie berechenbar Klimaveränderungen 
über sehr lange Zeiträume sind. Ihre neue Klimare-
ferenzkurve stellte das Team in der renommierten 
Fachzeitschrift Science vor.

Westerhold, T., Marwan, N. et al. (2020) An astro-
nomically dated record of Earth’s climate and 
its predictability over the last 66 million years.  
Science, 369, 6509, 1383-1387. DOI: 10.1126/science.
aba6853

66 Millionen Jahre Klimageschichte 
aus Ozeansedimenten entschlüsselt
In einer Datenanalyse haben Forschende anhand 
von Ablagerungen in der Tiefsee das Klima der 
Erdvergangenheit in vorher nie dagewesener zeit-
licher Auflösung nachgezeichnet. Ein internationa-
les Team hat dafür aus Bohrungen im Ozeanboden  
einen umfangreichen Datensatz zusammengetra-
gen und entschlüsselt. Dabei machen neuartige sta-
tistische Methoden aus Forschungsabteilung 4, mit 
denen komplexe dynamische Systeme untersucht 

Decarbonisierungspfade für vier Industrieregionen EU28, USA,  
Japan und Australien. (a) Netto-CO2-Emissionen relativ zu den 
(modellierten) Werten für 2020 im Referenzszenario (Current Policies) 
(schwarze Linie) und im Netto-Null-Szenario (gestrichelte Linie).  
Die gestrichelte Linie stellt die Brutto-Emissionen im Netto-Null-
Szenario dar. Die Balken zeigen die sektorale Zusammensetzung der 
CO2-Emissionen im Jahr 2020 bzw. 2050. Die Emissionsverringerung 
zwischen dem Referenzszenario und dem Netto-Null-Szenario ist auf 
unterschiedliche Minderungsstrategien der jeweiligen Regionen zurück-
zuführen. Die Referenzemissionen für 2020 sind in absoluten Zahlen 
oberhalb der vertikalen Linie des Niveaus für 2020 zu sehen. Rechtes 
Feld (b) Pro-Kopf-CO2-Emissionen pro Sektor in 2020 und 2050. 
(Schreyer et al. 2020. Licenced under CC BY 4.0.)

Rekonstruktion des Temperaturverlaufes der letzten 66 Millionen Jahre (schwarze Linie)(Nach Westerhold, Marwan et al. 2020) 
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Johan  
Rockström. 

Foto: PIK/Greb

Foto: DBU

Johan Rockström zum Mitglied  
der Leopoldina gewählt 

Edenhofer mit dem  
Deutschen Umweltpreis  
ausgezeichnet

Bettina Hörstrup  
zur Administrativen  
Direktorin ernannt 

PIK-Direktor Johan Rockström ist zum Mitglied 
der Leopoldina in der Sektion Geowissenschaften 
gewählt worden. Ausschlaggebend waren dafür 
laut der Nationalen Akademie der Wissenschaften 
seine globale Nachhaltigkeitsforschung, insbeson-
dere seine Veröffentlichungen zu den Planetaren 
Grenzen unseres Erdsystems. Die Leopoldina bie-
tet politischen Entscheidern und Entscheiderinnen 
sowie der Öffentlichkeit wissenschaftlich fundierte 
Beratung. Zu den Mitgliedern gehören bereits PIK-
Direktor Ottmar Edenhofer und Direktor Emeritus 
Hans Joachim Schellnhuber.

Der „Umweltpreis“ – der renommierteste seiner Art 
in Deutschland – ging 2020 an Ottmar Edenhofer. 
Die Deutsche Bundesstiftung Umwelt ehrte den 
Direktor des Potsdam-Instituts für Klimafolgenfor-
schung und des Mercator Research Institute on Glo-
bal Commons and Climate Change (MCC) für seine 
bahnbrechenden Arbeiten vor allem auf dem Ge-
biet der CO2-Preise. Der Preis wurde Edenhofer am  
25. Oktober in Hannover überreicht, die Laudatio 
hielt Bundespräsident Frank-Walter Steinmeier.

Die neue Position der Administrativen Direktorin 
am PIK wurde im August 2020 mit Bettina Hör-
strup besetzt. Die promovierte Juristin war zuvor 
Leiterin der Personalabteilung und Stellvertretung 
des administrativen Vorstands des Deutschen Geo-
ForschungsZentrums, einem Helmholtz-Zentrum. 
Ihre Ernennung vervollständigt die neue Leitung des 
Potsdam-Instituts, die mit Johan Rockström und Ott-
mar Edenhofer als Direktoren 2018/19 gestartet ist.

Sabine Gabrysch in Beiräte 
der Bundesregierung berufen
Sabine Gabrysch, Leiterin der Forschungsabtei-
lung Klimaresilienz am PIK, wurde in den Wissen-
schaftlichen Beirat Globale Umweltveränderungen 
(WBGU) der Bundesregierung berufen. Der WBGU 
ist ein unabhängiges wissenschaftliches Gremium 
mit dem Auftrag, Politikberatung zum Globa-
len Wandel zu leisten, also globale Umwelt- und 
Entwicklungsprobleme und deren Folgen zu ana-
lysieren sowie Handlungs- und Forschungsemp-
fehlungen für die Bundesregierung zu erarbeiten. 
Zudem wurde Sabine Gabrysch Mitglied des „One 
Health“-Beirats, der das Bundesministerium für 
wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung 
bei der nachhaltigen Politikgestaltung insbesondere 
in Bezug auf die Verbesserung der Gesundheits-, 
Ernährungs- und Einkommenssituation der Bevöl-
kerung in Afrika unterstützt.

Sabine Gabrysch, 
Foto: PIK/Greb

Bettina Hörstrup. 
Foto: PIK/Karkow
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Screenshot der neuen 
PIK-Webseite

Relaunch der Homepage

Edenhofer unter den „Top 
Ten“ der einflussreichsten 
Ökonomen und Ökonominnen

Ricarda Winkelmann auf 
„Expedition Anthropozän“ 

Unter der vertrauten Adresse www.pik-potsdam.de  
veröffentlichte das PIK im Sommer 2020 seine 
komplett überarbeite Webseite. Das Re-Design ist 
erstens moderner und aufgeräumter, mit ruhiger 
Formensprache und viel Weißraum. Zweitens ist 
es für mobile Endgeräte und insbesondere Mo-
biltelefone geeignet, die Anordnung der Elemente 
auf den Seiten passt sich den kleinen Bildschir-
men an. Drittens wird noch deutlicher als zuvor 
die Wissenschaft ins Zentrum gestellt: Aufmacher 
der Startseite sind die Forschungsthemen. Auf den 
Themenseiten werden automatisch – über das so 
genannte Tagging der entsprechenden Inhalte – alle 
Neuigkeiten, alle Publikationen, alle Forschenden 
und alle Projekte zu einem Thema zusammenge-
führt. Zu den Forschungsthemen wurden von einer 
Agentur für Web-Design eigens Grafiken entwickelt, 
die das jeweilige Thema auf dem Grundmotiv des 
Kreises – der Erdkugel – mit einer wissenschaft-
lichen Grafik nachempfundenen Formensprache  
ästhetisch prägnant hervorhebt. Die Webpräsenz 
des Instituts gewann so deutlich an Funktionalität 
und Ästhetik. Die Entwicklung des Internetauftritts 
wurde von einem Team aus IT, Wissenschaftsma-
nagement und Kommunikation gesteuert. 

Im Ranking der Frankfurter Allgemeinen Zeitung 
landete PIK-Direktor Ottmar Edenhofer erneut un-
ter den „Top Ten“ – und dies ein weiteres Mal als 
einziger Klima-Ökonom in der Spitzengruppe der 
einflussreichsten Wirtschaftsforschenden Deutsch-
lands. Er punktete besonders stark bei den Zitatio-
nen, mit denen sich in der Wissenschaft Forschende 
auf seine Arbeiten beziehen.

PIK-Forscherin Ricarda Winkelmann, Mathematikerin 
und Glaziologin, bestieg im Frühjahr 2020 gemein-
sam mit fünf weiteren Mitgliedern der „Jungen Aka-
demie“ der Leopoldina den ecuadorianischen Vulkan 
Chimborazo, um in verschiedenen Höhenlagen und 
Vegetationszonen nach den Spuren der Menschheit im 
Erdsystem zu suchen. Benannt wurde die Expedition 
nach dem gegenwärtigen Erdzeitalter, das von dem 
Menschen als bestimmende geologische Kraft geprägt 
wird – dem Anthropozän. Die Forschenden berichte-
ten von der Expedition in einem eigenen Blog in der 
Frankfurter Allgemeinen Zeitung.

Blick über den Gletscher Chimorazo, Foto: FAZ-YouTube

Habilitationen  
und Professuren
Im Jahr 2020 habilitierten wieder zahlreiche PIK-For-
schende oder erhielten Professuren an Hochschulen: 
Elmar Kriegler, Leiter der PIK-Forschungsabteilung 
„Transformationspfade“, nahm einen Ruf zum Profes-
sor for Integrated Assessment of Climate Change an 
der Universität Potsdam an. Die Universität Kassel be-
rief PIK-Forscher Christoph Gornott für eine Professur 
für Agrarökosystemanalyse und -modellierung. Finan-
ziert durch ein Bund-Länder-Programm zur Förderung 
des Wissenschaftlichen Nachwuchses wird Gornott 
am Campus Witzenhausen künftig den Fachbereich 
„Ökologische Agrarwissenschaften“ verstärken.

PIK-Feuerökologin Kirsten Thonicke habilitierte mit 
einer geoökologischen Forschungsarbeit am Institut 
für Umweltwissenschaften und Geographie der Uni-
versität Potsdam. Ilona Otto wurde als Professorin 
für Gesellschaftliche Auswirkungen des Klimawandels 
vom Wegener Center für Klima und Globalen Wandel 
der Universität Graz berufen. Sie leitet dort eine neue 
Forschungsgruppe für Sozialwissenschaftliche Um-
weltforschung. Mit seiner Arbeit „From water resour-
ces management towards environmental resources 
management“ habilitierte Hagen Koch an der Techni-
schen Universität Berlin. Zum Jahreswechsel 2019/20 
habilitierte zudem Norbert Marwan mit einer Analyse 
der Wiederkehreigenschaften geologischer und klima-
tischer Prozesse an der Universität Potsdam. Im April 
2020 wurde er zum Privatdozent für Statistische Geo-
wissenschaften an der Universität Potsdam berufen.

Elmar Kriegler, Foto: PIK/Karkow Christoph Gornott, Foto: PIK

Kirsten Thonicke, Foto: PIK/Karkow

lona Otto 
Foto: K. Tzivanopoulos/Uni Graz

Norbert Marwan, Foto: PIK/Karkow

Hagen Koch, Foto: privat

Ricarda Winkelmann und Greta Thunberg. 
Foto: PIK/Benjamin Kriemann

Greta Thunberg  
besucht erneut das PIK
Die Klima-Aktivistin Greta Thunberg hat 2020, wie 
schon im Jahr davor, dem PIK einen Besuch abge-
stattet, um sich zum aktuellen Stand der Wissen-
schaft zu informieren. Im Rahmen einer Doku-Serie 
für die BBC sprach die Schülerin mit PIK-Forscherin 
Ricarda Winkelmann über den Einfluss der globalen 
Erwärmung auf das Eis in der Antarktis und den 
Meeresspiegelanstieg.

Highlights
In eigener Sache
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1   Anlässlich des Klimastreiks im Herbst 
2020 sprach PIK-Forscherin Ricarda Winkel-
mann im RBB-Format Brandenburg Aktuell 
über ihre persönliche Forschung, die neu-
esten Erkenntnisse im Klimageschehen und 
die politischen Rahmenbedingungen, die ge-
schaffen werden müssen, um das Klima zu 
stabilisieren. 

2   In einem Meinungsbeitrag für die  
Financial Times empfahl PIK-Direktor  
Johan Rockström politischen Entschei-
dungsträgerinnen und -trägern, umgehend 
einen Klimanotstand auszurufen.

3
  In einem Gastbeitrag für Die ZEIT 

skizzierte PIK-Forscherin und Epidemiologin 
Sabine Gabrysch einen Weg aus der Corona-
Krise mit dem Ziel, sowohl die Menschen 
als auch den Planeten gesunder zu machen.

4
  Waldbrände werden auch in der Euro-

päischen Union zu einem immer größeren 
Problem. PIK-Forscherin und Feuerökologin 
Kirsten Thonicke erklärt in der New York 
Times die Herausforderungen des Wald-
Managements in Zeiten der Klimakrise.

5
  In seiner regelmäßig erscheinenden 

SPIEGEL-Kolumne erklärte PIK-Forscher 
Stefan Rahmstorf die Folgen, wenn die lang 
befürchtete Golfstromsystem-Abschwä-
chung eintrifft – insbesondere für Europa.

6
  In BILD erklärt PIK-Forscher Benjamin 

Bodirsky, warum pflanzliche Produkte auf 
unseren Tellern grundsätzlich einen geringe-
ren Umwelt-Fußabdruck haben als tierische.

7
  In der 3Sat-Sendung „Scobel – Leben 

mit dem Klimawandel“ diskutierte PIK-For-
scher Herman Lotze-Campen die Entwick-
lung von Methoden, die dem Klimawandel 
entgegenwirken.

8
  In der Podcast-Serie The Sustainability 

Dialogues sprechen Snowboard-Legende Xa-
vier De Le Rue und PIK-Direktor Johan Rock-
ström über die Klimakrise, extremes Wetter, 
Veganismus, Elektroautos und Gletscher.

Medien-Highlights   2020
9

  Die chinesische Nachrichtenagentur 
Xinhua berichtete über eine Studie von PIK-
Forscher Anders Levermann, demzufolge die 
Eisschmelze in der Antarktis allein in diesem 
Jahrhundert zu einem Anstieg des Meeresspie-
gels um bis zu 58 Zentimeter führen könnte.

10
  Im großen Handelsblatt-Interview 

kommentiert PIK-Direktor Ottmar Edenho-
fer die EU-Beschlüsse zur Bewältigung der 
Corona-Krise – und empfiehlt, den Wieder-
aufbau nach der Pandemie klimafreundlich 
und nachhaltig zu gestalten.

11
  Für eine Episode der Euronews Sen-

dung „Climate Now“ erklärte PIK-Forscher 
Anders Levermann, was das schwindende 
Meereis in Teilen der Arktis sowie schmel-
zende Gletscher auf Grönland und der Ant-
arktis für die Menschheit bedeuten.

12
  Im US-Politik-Magazin The Hill legte 

PIK-Forscherin Galina Churkina dar, warum 
die Verwendung von Holz beim Häuserbau 
einen signifikanten Beitrag zur Senkung von 
Treibhausgasemissionen leisten kann.

13
  Anlässlich großflächiger Waldbrände 

in Kalifornien, erklärte PIK-Forscher Fred 
Hattermann im Gespräch mit dem Redakti-
onsnetzwerk Deutschland, auf welche Kli-
mafolgen sich Deutschland einstellen sollte.

14
  Das Verteilen von gemahlenem Gestein 

auf Ackerflächen könnte einen Beitrag zum 
Klimaschutz leisten. Im Berliner Tagesspie-
gel sprach PIK-Forscherin Jessica Strefler 
über Chancen und Risiken der Technologie.

15
  Während des ersten Halbjahres 2020 

sanken die Treibhausgasemissionen auf ein his-
torisches Tief. In der spanischen Tageszeitung 
El País erklärte PIK-Gründungsdirektor Hans 
Joachim Schellnhuber, warum das nur eine Mo-
mentaufnahme war und welche Schritte es für 
einen Umbau der Weltwirtschaft bedarf.

16
  Im populären YouTube-Interviewformat 

Jung & Naiv stellte sich PIK-Direktor Ottmar 
Edenhofer den Fragen von Journalist Tilo Jung. 
Dabei ging es sowohl um Edenhofers persön- 
lichen Werdegang als auch um CO2-Beprei-
sung als umweltpolitisches Instrument.
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Wissenschaftliche Politikberatung

Außenminister Heiko Maas spricht bei 
BCSC 2020, Foto: Screenshot/YouTube

Sabine Schlacke und Ottmar Edenhofer sind Vorsitzende des 
Lenkungskreises der Wissenschaftsplattform Klimaschutz. 
Fotos: WWU – Benedikt Weischer; photothek

United Nations Plaza in New York City, Foto: the blowup/Unsplash

Wissen-
schaftliche 
Politikberatung

Neue Risikoanalyse:  
Berliner Konferenz zu Klima 
und Sicherheit
Auf der Berliner Konferenz zu Klima und Sicherheit 
(BCSC) 2020, veranstaltet vom Auswärtigen Amt in 
Zusammenarbeit mit dem PIK und adelphi, wurden 
die Auswirkungen des Klimawandels auf Frieden 
und Sicherheit diskutiert – das hochrangige Treffen 
fand bereits zum zweiten Mal in Folge statt. Thema 
war dabei auch, welche Maßnahmen die internatio-
nale Gemeinschaft ergreifen kann, um den Risiken 
zu begegnen, und die Welt nach der Corona-Pande-
mie für den Klima-Sicherheits-Nexus zu sensibilisie-
ren. Die Veranstaltung mit Statements von mehr 
als 14 Außenministerien, Staatsoberhäuptern und 
UN-Chefs begann mit einer Keynote von Bundes-
Außenminister Heiko Maas.

75 Jahre UNO: Rockström 
spricht vor Staatsspitzen
Unter dem Motto „The Future We Want, the UN We 
Need“ eröffneten die Vereinten Nationen im Septem-
ber 2020 ihre 75. Generalversammlung. PIK-Direktor 
Johan Rockström nahm via Video an einer Veranstal-
tung der Staats-Chefinnen und -Chefs mit dem Titel 
„Protect People and Planet“ am 28. September teil 
und trug zu der Sitzung „Why Global Climate Gover-
nance Matters for Business: the Paris Agreement 
and Beyond“ für die Climate Governance Commis-
sion bei. Zudem steuerte er eine Videobotschaft für 
eine UN-Veranstaltung bei, auf der die Spitzen von 
Regierungen und Staaten ein gemeinsames Verspre-
chen für die Natur präsentierten. Dieses „pledge for 
nature“ vereinte kollektive Ambitionen und dringende 
Maßnahmen auf dem ersten UN-Gipfel zum Thema 
„Biologische Vielfalt“.

Der Papst beruft Edenhofer 
als Berater
Ottmar Edenhofer wird künftig das „Dikasterium für 
den Dienst zugunsten der ganzheitlichen Entwicklung 
des Menschen“ des Vatikans beraten. Der PIK-Direk-
tor wurde im Dezember 2020 von Papst Franziskus 
berufen, der die Behörde erst vor wenigen Jahren ins 
Leben rief. Auftrag des Dikasteriums ist die Stärkung 
von Gerechtigkeit – insbesondere für Flüchtlinge und 
Staatenlose, die ihre Heimat aufgrund von Gewalt, 
wirtschaftlichen Krisen oder Naturkatastrophen ver-
lassen mussten, sowie für Kranke und Arme. Im Jahr 
2021 soll das Plenum der rund 50 Mitarbeiterinnen 
und Mitarbeiter umfassenden Einrichtung wieder in 
regelmäßigen Abständen im Sitz i Palazzo di San Cal-
listo in Rom zusammenkommen, um Lösungen für 
aktuelle Krisenherde zu diskutieren.

Wissenschaftsplattform  
Klimaschutz bewertet  
Corona-Konjunkturpakete
Unter dem Vorsitz von Sabine Schlacke, Professo-
rin für Umwelt- und Planungsrecht an der West-
fälischen Wilhelms-Universität Münster, und PIK-
Direktor Ottmar Edenhofer legte der Lenkungskreis 
der Wissenschaftsplattform Klimaschutz (WPKS) 
der Bundesregierung im Juli 2020 eine Stellung-
nahme zu den klimapolitischen Anforderungen an 
die Ausgestaltung von Konjunkturpaketen in der 
Corona-Krise vor. Sie begrüßten einerseits, dass 
der Klimaschutz insgesamt als wichtige Zieldi-
mension im Konjunkturpaket berücksichtigt wurde 
und insbesondere eine Vielzahl an Maßnahmen im 
Zukunftspaket diesem Ziel Rechnung trägt. Ande-
rerseits bemängelten sie, dass Klimaschutz und 
Nachhaltigkeit im Konjunktur- und Krisenbewälti-
gungspaket nur punktuelle Kriterien darstellten.

Von Sektorwissen bis hin zum großen Ganzen: Ariadne er-
forscht konkrete Optionen zur Gestaltung der Energiewende. 
Foto: Unsplash

Start des Kopernikus- 
Forschungsprojekts zur 
Energiewende Ariadne
Von der Stromversorgung über die Industrie bis hin 
zu den Pariser Klimazielen, von einzelnen Sektoren 
bis hin zum großen Ganzen: Mit dem Projekt Ari-
adne startete im Juli 2020 ein Verbund führender 
Forschungseinrichtungen die Arbeit an einem bei-
spiellos umfassenden Forschungsprozess zur Ge-
staltung der Energiewende. Ziel des auf drei Jahre 
angelegten Projekts ist es, die Wirkung verschie-
dener Politikinstrumente besser zu verstehen, um 
gesellschaftlich tragfähige Energiewende-Strategien 
entwickeln zu können. Von Beginn an werden Po-
litik, Wirtschaft und Bürgerinnen und Bürger über 
einen groß angelegten Dialogprozess eingebunden.

Treffen mit den CEOs führender LKW-Hersteller am PIK, Foto: PIK

Lastwagen-Industrie und 
Klimaforschung vereinbaren 
klimaneutralen Transport
In einer beispiellosen Erklärung hat Europas Lastwa-
gen-Industrie auf der Grundlage wissenschaftlicher 
Beratung des PIK im Dezember 2020 angekündigt, 
dass bis 2040 alle neu verkauften Laster frei von fos-
silen Brennstoffen sein müssen. Damit soll bis 2050 
Klimaneutralität im Straßenverkehr erreicht werden. 
Dieses Ziel kann erreicht werden, wenn die richtige 
Infrastruktur zum Laden oder Betanken aufgebaut 
und ein schlüssiger politischer Rahmen geschaffen 
wird, um den Übergang voranzutreiben. Dazu ge-
hört eine umfassende CO2-Bepreisung. 

Das PIK und der Europäische Automobilhersteller-
verband (ACEA) entwickeln in dem sich auch 2021 
fortsetzenden Dialog gemeinsam den Fahrplan und 
die Bedingungen für die Umgestaltung des Straßen-
güterverkehrs. Dazu gehören neben Investitionen 
der Nutzfahrzeugindustrie auch politische Optio-
nen wie Straßenbenutzungsgebühren, die sich an 
den CO2-Emissionen orientieren, und ein Energie-
besteuerungssystem, das sich am Kohlenstoff- und 
Energiegehalt orientiert.
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Wissenschaftliche Politikberatung

Hedegaard, C., Mysiak, J., Lera St. Clair, A., Scicluna Bartoli, M., Cornieti, M., Freitas, H., Holy, M., Jacob, D., Murray, V., O’Connor, 
K., Pieper, H., Rockström, J., Runnel, A., Espen Stoknes, P., van Ypersele, J.-P. (2020): Proposed Mission: A Climate Resilient Europe: 
Prepare Europe for climate disruptions and accelerate the transformation to a climate resilient and just Europe by 2030, Brussels: 
European Commission, 42 p. 
In einer Welt zunehmender und sich gegenseitig verstärkender Klimastörungen untersucht der für die Europäische Kommission 
verfasste Report „A climate resilient Europe“, wie Europa widerstandsfähiger, klimafreundlicher und sozial gerechter werden kann.

Hornberg, C., Niekisch, M., Calliess, C., Kemfert, C., Lucht, W., Messari-Becker, L., Rotter, V. S.(2020): Für eine entschlossene 
Umweltpolitik in Deutschland und Europa, (Umweltgutachten ; 2020), Berlin : Geschäftsstelle des Sachverständigenrates für 
Umweltfragen (SRU). 
In seinem Umweltgutachten 2020 greift der Sachverständigenrat für Umweltfragen (SRU) mit Unterstützung des PIK umweltpoliti-
sche Themenfelder auf, in denen großer Handlungsbedarf besteht: Klimapolitik, Kreislaufwirtschaft, Gewässerschutz, Lärmschutz, 
städtische Mobilität und nachhaltige Quartiersentwicklung.

Hilaire, J., Bertram, C. (2020): The REMIND-MAgPIE model and scenarios for transition risk analysis. A report prepared by PIK for 
the UNEP-FI Banking Pilot project (Phase 2), Potsdam : Potsdam-Institut für Klimafolgenforschung, 20 p. https://doi.org/10.2312/
pik.2020.006 
Dieser technische Bericht dokumentiert Optimierungsmodelle, die für die Risikoanalyse der „Task-Force for Climate Related  
Financial Disclosures (TCFD)“ unter Berücksichtigung von makroökonomischen, landwirtschaftlichen, und ökologischen Faktoren 
vorausschauend beschreiben, welche Risiken und Chancen der Übergang zu einer kohlenstoffarmen Wirtschaft birgt.

Murken, L., Cartsburg, M., Chemura, A., Didovets, I., Gleixner, S., Koch, H., Lehmann, J., Liersch, S., Lüttringhaus, S., Rivas Lopez, 
M. d. R., Noleppa, S., Röhrig, F., Schauberger, B., Shukla, R., Tomalka, J., Yalew, A. W., Gornott, C. (2020): Climate Risk Analysis for 
Identifying and Weighing Adaptation Strategies in Ethiopia’s Agricultural Sector, Potsdam : Potsdam Institute for Climate Impact 
Research, 150 p. https://doi.org/10.2312/pik.2020.003
Der Klimawandel beeinflusst zunehmend Äthiopiens Landwirtschaft, wobei Dürren und schwankende Niederschläge die Lebens-
grundlage der Bauern bedrohen. Die im Auftrag des Bundesministeriums für wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung 
(BMZ) verfasste Studie liefert deshalb eine umfassende Analyse des Klimarisikos für den äthiopischen Agrarsektor.

Keppner, B., Kahlenborn, W., Gornott, H., Lucht, W., Gerten, D. (2020): Planetary boundaries: Challenges for science, civil society 

and politics, (UBA Texte ; 183/2020), Dessau-Roßlau : Umweltbundesamt, 328 p. 

Der für das Umweltbundesamt (UBA) verfasste Bericht untersucht die Stärken, Schwächen, Chancen und Risiken des gleichnamigen 

Konzepts. Ziel der Untersuchung ist es, die Anforderungen des Konzepts an Politik, Wissenschaft, Zivilgesellschaft und Wirtschaft 

zu analysieren und Informationen für die politische Umsetzung zu liefern.

Andersen, L. S., Gaffney, O., Lamb, W., Hoff, H., Wood, A., Cornell, S., Häyhä, T., Lucas, P., Rockström, J. (2020): A safe operating 
space for New Zealand/Aotearoa, Wellington, New Zealand : Ministry for the Environment.
Im Auftrag der neuseeländischen Regierung wandte das PIK gemeinsam mit dem Stockholm Resilience Center das Konzept der 
planetaren Grenzen auf den Kontext von Neuseeland an, um über Ansätze für Umweltverantwortung, Wohlbefinden und wirtschaft-
liche Entwicklung zu informieren.

Weblink zum voll-
ständigen Bericht

Ein klimaresistentes Europa

Umweltgutachten für das Jahr 2020

Risikoanalysen für den Bankensektor

BMZ-Bericht zu Klimarisiken für Äthiopiens Argrarsektor

„Planetary Boundaries: Herausforderungen für Wissenschaft, Zivilge-
sellschaft und Politik“

Neuseeland und die planetaren Grenzen
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A safe operating space for 
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Translating the planetary boundaries framework

 
 
 
 
 

Report 

The REMIND-MAgPIE model 
and scenarios for transition risk analysis 
 

Jérôme Hilaire, hilaire@pik-potsdam.de 

Christoph Bertram, bertram@pik-potsdam.de 

 

Based on the REMIND-MAgPIE model documentation and inputs of all authors of underlying 
documents: 

Luderer G, Leimbach M, Bauer N, Kriegler E, Baumstark L, Bertram B, Giannousakis A, Hilaire J, Klein D, Levesque A, 
Mouratiadou I, Pehl M, Pietzcker R, Piontek F, Roming N, Schultes A, Schwanitz VJ, Strefler J (2016) Description of the 
REMIND model https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=2697070 

Bauer N, Baumstark L, Haller M, Hilaire J, Leimbach M, Luderer G, Lueken M, Pietzcker R, Strefler J, Ludig S, Koerner A, 
Giannousakis A, Klein D, Pehl M, Bertram C and Schultes A (2017) Technical documentation of the equation structure 
https://www.pik-potsdam.de/research/transformation-pathways/models/remind/remindequations.pdf 

Kriegler E, Bertram C, Kuramochi T, Jakob M, Pehl M, Miodrag Stevanović, Höhne N, Luderer G, Minx JC, Fekete H, 
Hilaire J, Luna L, Alexander Popp, Steckel JC, Sterl S, Yalew AW, Dietrich JP, Edenhofer O (2018) Short term policies to 
keep the door open for Paris climate goals. Environ Res Lett 13:074022 . doi: 10.1088/1748-9326/aac4f1 

Kriegler E, Bauer N, Popp A, Humpenöder F, Leimbach M, Strefler J, Baumstark L, Bodirsky BL, Hilaire J, Klein D, 
Mouratiadou I, Weindl I, Bertram C, Dietrich J-P, Luderer G, Pehl M, Pietzcker R, Piontek F, Lotze-Campen H, Biewald A, 
Bonsch M, Giannousakis A, Kreidenweis U, Müller C, Rolinski S, Schultes A, Schwanitz J, Stevanovic M, Calvin K, 
Emmerling J, Fujimori S, Edenhofer O (2017) Fossil-fueled development (SSP5): An energy and resource intensive 
scenario for the 21st century. Global Environmental Change 42:297–315 . doi: 10.1016/j.gloenvcha.2016.05.015 

Luderer G, Bauer N, Baumstark L, Bertram B, Leimbach M, Pietzcker R, Strefler J, Aboumahboub T, Auer C, Bi S, Dietrich 
J, Dirnaichner A, Giannousakis A, Haller M, Hilaire J, Klein D, Koch J, Körner A, Kriegler E, Levesque A, Lorenz A, Ludig S, 
Lüken M, Malik A, Manger S, Merfort L, Mouratiadou I, Pehl M, Piontek F, Popin L, Rauner S, Rodrigues R, Roming N, 
Rottoli M, Schmidt E, Schreyer F, Schultes A, Sörgel B, Ueckerdt F (2020) REMIND - REgional Model of INvestments and 
Development – Version 2.2.1  https://github.com/remind  model/remind

Address: Potsdam Institute for Climate Impact Research, P.O. Box 60 12 03, D-14412 Potsdam 
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Die UNFCCC-Generalsekretärin Patricia Espinosa 
und 57 Forschende aus 21 Ländern, darunter auch 
PIK-Direktor Johan Rockström, haben auch für das 
Jahr 2020 wieder die neuesten Erkenntnisse der 
Nachhaltigkeitsforschung zusammengetragen und 
für die internationale wissenschaftspolitische Com-
munity aufbereitet:

1. Ein besseres Verständnis der Empfindlichkeit 
der Erde gegenüber CO2 stärkt die Bereitschaft 
für ehrgeizige Emissionssenkungen zur Erfül-
lung des Pariser Abkommens.

2. Emissionen aus dem auftauenden Permafrost 
sind wahrscheinlich schlimmer als erwartet.

3. Tropische Wälder haben möglicherweise den 
Höhepunkt ihrer CO2-Aufnahme erreicht.

4. Der Klimawandel wird die Wasserkrise deutlich 
verschärfen.

5. Der Klimawandel hat einen Effekt auf unsere 
psychische Gesundheit.

6. Regierungen nutzen bisher nicht die Chance für 
einen nachhaltigen Wiederaufbau der Wirtschaft 
nach COVID-19.

7. COVID-19 und der Klimawandel zeigen die Not-
wendigkeit eines neuen Gesellschaftsvertrags.

8. Wirtschaftliche Anreize, die primär auf Wachs-
tum ausgerichtet sind, würden das Pariser Ab-
kommen gefährden.

9. Stromversorgung in Städten ist zentral für einen 
gerechten Übergang zur Nachhaltigkeit.

10. Vor Gericht zu ziehen, um Menschenrechte zu 
verteidigen, kann eine wesentliche Klimaschutz-
maßnahme sein.

Die Top 10 der wichtigsten  
Erkenntnisse der  
Klimawissenschaft 2020
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https://op.europa.eu/en/web/eu-law-and-publications/publication-detail/-/publication/2bac8dae-fc85-11ea-b44f-01aa75ed71a1
https://www.umweltrat.de/SharedDocs/Downloads/DE/01_Umweltgutachten/2016_2020/2020_Umweltgutachten_Entschlossene_Umweltpolitik.pdf;jsessionid=87E9928C7A013011645790068D8B6C0A.1_cid284?__blob=publicationFile&v=30
https://www.stockholmresilience.org/publications/publications/2021-01-12-a-safe-operating-space-for-new-zealand-aotearoa-translating-the-planetary-boundaries-framework.html
https://publications.pik-potsdam.de/rest/items/item_24665_5/component/file_24697/content
https://publications.pik-potsdam.de/rest/items/item_24102_4/component/file_24115/content
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/5750/publikationen/2020_10_26_texte_183_2020_planetary_boundaries.pdf
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Berlin und Brandenburg – das PIK aktiv in der Heimat 

Berlin und Brandenburg 
das PIK aktiv in der Heimat

Fritz Reusswig in den  
Potsdamer Klimarat berufen

Klima-Expertise  
hoch über Berlin

Brandenburgische Staats-
kanzlei beruft Edenhofer in 
Nachhaltigkeitsbeirat

Online Sommerschule  
Klimawissen mit dem  
Museum für Naturkunde 
Berlin

PIK-Wissenschaftler  
Christopher Reyer in den 
Forstausschuss Brandenburg 
gewählt

Der PIK-Soziologe Fritz Reusswig wurde im Februar 
2020 in den neuen Potsdamer Klimarat berufen. In 
dem achtköpfigen Expertengremium wird er in der 
laufenden Wahlperiode für das Handlungsfeld „pri-
vate Haushalte und Konsum“ verantwortlich sein. 
Der Potsdamer Klimarat hat als ehrenamtliches 
Gremium die Aufgabe, die Umsetzung des Mas-
terplans Klimaschutz der brandenburgischen Lan-
deshauptstadt zu begleiten, mögliche Zielkonflikte 
bei der Umsetzung von Klimaschutzmaßnahmen 
zu identifizieren, und Impulse im gesellschaftlichen 
Diskurs zu mehr Nachhaltigkeit und Klimaschutz 
zu geben.

Christopher Reyer, der die Arbeitsgruppe „Wald und 
Ökosystemresilienz“ am PIK leitet, gehört seit 2020 
dem Forstausschuss des Ministeriums für Land-
wirtschaft, Umwelt und Klimaschutz an. Der Aus-
schuss berät die oberste Forstbehörde bei Fragen 
von grundsätzlicher Bedeutung. Vor wichtigen Ent-
scheidungen und Maßnahmen der obersten Forst-
behörde, wie zum Beispiel einer Überarbeitung von 
Fördermaßnahmen nach Extremwetterereignissen, 
wird er künftig im Rahmen seiner Beratungstätigkeit 
beteiligt.

Schon in 30 Jahren könnten in deutschen Metro-
polen klimatische Bedingungen wie am Mittel-
meer herrschen. Für den Beitrag „Es wird heiß: 
Wie bleiben unsere Städte lebenswert?“ der ZDF-
Doku-Reihe „Terra X“ erkundete PIK-Forscher Fritz 
Reusswig deshalb mit einer Wärmebildkamera aus-
gestattet im Helikopter Berlin von oben. Dabei ging 
es unter anderem um die Bedeutung von Kleingar-
tenanlagen als urbane Frischluftschneisen.

Ottmar Edenhofer wird künftig die Brandenburgi-
sche Landesregierung bei der Weiterentwicklung ih-
rer Nachhaltigkeitsstrategie unterstützen. Gemein-
sam mit fünf weiteren Vertreterinnen und Vertretern 
aus Wissenschaft, Industrie und Zivilgesellschaft 
wurde er in den Nachhaltigkeitsbeirat gewählt, der 
die Staatskanzlei zu aktuellen Herausforderungen 
wie Klimawandel, Gleichwertigkeit von Lebensver-
hältnissen und der COVID-19-Pandemie berät.

Zwei Leibniz-Institute, das Museum für Naturkunde 
Berlin und das PIK, luden während der Berliner 
Sommerferien zu einem wöchentlichen digitalen 
Austausch mit Wissenschaftlerinnen und Wissen-
schaftlern ein. Unterschiedliche Probleme und Lö-
sungen rund ums Klimathema wurden vorgestellt 
und gemeinsam mit allen Teilnehmenden diskutiert. 
Zu den Themen gehörten unter anderem die Top 
10 der Klimaforschung von 2019, die Gemeinsam-
keiten und Unterschiede zwischen Coronakrise und 
Klimakrise, der Meeresspiegelanstieg, planetare 
Grenzen und globale Ungleichheit.

Fritz Reusswig hebt ab, um sich Hitzeinseln und Frischluft-
schneisen von oben anzusehen. Foto: Unsplash

Fritz Reusswig berät die Stadt Potsdam als Experte im Klimarat. 
Foto: YouTube-KGMNE

Museum für Naturkunde Berlin, Foto: Jörg Zägel CC BY-SA 3.0

Christopher Reyer, Foto: PIK/Karkow

Brandenburgs Ministerin für Wissenschaft, Forschung und Kultur, 
Manja Schüle, und PIK-Direktor Ottmar Edenhofer, Foto: PIK



Anders Levermann hält einen Online-Vortrag bei der devcom 2020, Foto: Screenshot

 Prototyp der App 
von SCIARA, Foto: 
Screenshot/SCIARA
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Highlights
Wissens- und Technologietransfer

Neue App:  
„Klima-Zeit reisen“ als Test 
für künftige Entscheidungen

Neues Online-Portal  
zur Qualifizierung und  
Vernetzung von Transfer-
verantwortlichen

„Die größte Geschichte  
unserer Zeit“:  
PIK@Gamescom 2020

SENSES: Klimaszenarien  
für Entscheidungsträger

Facebook launcht Klima-
Informationszentrum mit 
Beiträgen des PIK

„Das Klima hat einen glo-
balen Krisenpunkt erreicht“: 
PIK-Direktor gibt TED Talk

Wer sich Gedanken um die Klima-Zukunft macht, 
kann bald in einem „citizen science“ Experiment 
zum Verständnis der sozialen Dynamik des Klima-
wandels beitragen. In einer durch Spenden finan-
zierten Online-Simulation, die momentan von der 
Non-Profit-GmbH SCIARA in Kooperation mit dem 
PIK entwickelt wird, erkunden die Nutzerinnen und 
Nutzer spielerisch virtuelle Klima-Zukünfte, treffen 
Entscheidungen und sehen deren Folgen. 

Auf der Basis von so ermittelten Verhaltensmustern 
sollen einmal Entscheiderinnen und Entscheider in 
Politik, Wirtschaft und Gesellschaft Klimaschutz-
maßnahmen vor der Umsetzung auf ihre gesell-
schaftliche Akzeptanz und Wirksamkeit überprüfen 
können – und so nachhaltig effektive Entscheidun-
gen treffen. Das PIK stellt dabei Modelle und Daten 
bereit, berät bei der Erstellung von Szenarien und 
unterstützt bei der wissenschaftlichen Umsetzung.

Im Rahmen des Verbundvorhabens „BePerfekt: 
Befähigung von Personen und Teams in Transfer-
strukturen“ ist neben innovativen Qualifizierungs-
modulen ein Online-Portal mit dazugehörigem 

Businessplan erarbeitet worden. Das Portal bietet 
der deutschen WTT-Community neben umfangrei-
chen aktuellen Informationen rund um den Transfer 
auch Möglichkeiten zur Weiterbildung und Kolla-
boration. „Dadurch, dass es gelungen ist, mit dem 
Branchenverband TransferAllianz einen Träger für 
das Online-Portal zu finden, stehen die erarbeite-
ten Bildungsmodule der Öffentlichkeit auch nach 
Projektende zur Verfügung und können nachhaltig 
genutzt werden“, so Projektleiterin Ulrike Sylla.

Extreme Wetterereignisse, der Anstieg des Meeres-
spiegels oder dessen Begrenzung, durch das Klima 
ausgelöste gewaltsame Konflikte und deren Lösung: 
Der Klimawandel hat ein enormes narratives Poten-
zial für Entwicklerinnen und Entwickler von Compu-
terspielen. Auf der diesjährigen devcom digital con-
ference 2020, dem zweiwöchigen digitalen Event für 
„developer“ als Teil der weltgrößten Videospiele-
Expo Gamescom, präsentierte Anders Levermann 
den Kreativen in der Spieleindustrie die neuesten 
Erkenntnisse der Klimafolgenforschung. Das Ziel: 
mehr Spiele-Entwicklerinnen und -Entwickler zu er-
mutigen, das Thema Klima in ihre zukünftigen Pro-
jekte aufzunehmen. Das PIK-Kommunikationsteam 
arbeitet mit deutschen und internationalen Veran-
staltern und Verbänden der Branche an weiteren 
Formaten des Austauschs. 

Damit Klimaszenarien für Entscheiderinnen und 
Entscheider nutzbar werden, hat ein internationales 
Forschungsteam unter der Leitung von PIK-Forscher 
Elmar Kriegler eine umfassende interaktive Online-
Plattform entwickelt. Die SENSES-Plattform stellt 
die Werkzeuge zur Nutzung dieser Szenarien – von 
Klimafolgen bis hin zur Klimastabilisierung – einer 
breiteren Öffentlichkeit jenseits der Wissenschaft 
zur Verfügung. Sie soll Unternehmen, Finanzmärkte, 
Politik und Zivilgesellschaft dabei unterstützen, die 
Bedrohung durch die globale Erwärmung und Mög-
lichkeiten zu ihrer Begrenzung besser einzuschätzen.

„We Can Change Climate Change“ – das ist das 
Motto von TED Countdown, einer im Oktober 2020 
gestarteten Initiative von Wissenschaftlerinnen, 
Künstlern, Regierungsvertreterinnen und Aktivisten, 
um gemeinsam konkrete Ideen für eine nachhaltige 
Zukunft zu entwickeln. Unter ihnen ist auch PIK-
Direktor Johan Rockström, der in einem packenden 
und visuell spektakulären Videostatement die Welt-
gemeinschaft dazu aufrief, „zu Verwaltern des ge-
samten Planeten zu werden“.
Zu weiteren Rednerinnen und Rednern, die beim glo-
balen Launch der Initiative mitwirkten, gehörten UN-
Generalsekretär António Guterres, die Präsidentin 
der Europäischen Kommission Ursula von der Leyen 
und Papst Franziskus sowie die US-Schauspieler und 
Aktivisten Mark Ruffalo und Don Cheadle.

Facebook, das weltweite soziale Netzwerk, startete 
im September 2020 ein Klima-Informationszentrum, 
zu dem führende Institutionen – darunter das PIK, 
der Weltklimarat IPCC, die Weltorganisation für Me-
teorologie (WMO), das Umweltprogramm der Ver-
einten Nationen (UNEP), die Klimaforschenden der 
US-Weltraumbehörde NASA, die National Oceanic 
and Atmospheric Administration der USA (NOAA), 
das Alfred-Wegener-Institut für Polar- und Meeres-
forschung (AWI) und der Deutsche Wetterdienst 
(DWD) – wissenschaftliche Informationen beitra-
gen. Das „Climate Science Information Center“, wie 
es auf Englisch heißt, lief in den USA, Großbritan-
nien, Frankreich und Deutschland an und soll bald 
auch in anderen Ländern eingeführt werden.

SENSES Toolkit (Screenshot)

„Das Klima hat einen globalen Krisenpunkt erreicht“: PIK-Direktor Johan Rockström 
nahm am TED-Countdown teil (Foto: TED Countdown/Screenshot)

Link zur Plattform

Link zur Plattform

https://www.ted.com/talks/johan_rockstrom_10_years_to_transform_the_future_of_humanity_or_destabilize_the_planet
https://climatescenarios.org
https://climatescenarios.org
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Wissens- und Technologietransfer

Viertes Jahr in Folge: PIK 
Forscherin sagt korrekten 
Monsun-Beginn vorher 

„Sustainability Dialogues“ 
Podcast – Rockström trifft 
Snowboarder de le Rue

Johan Rockström in  
Daimlers Beirat für Integrität 
und Unternehmensverant-
wortung berufen 

Eine von PIK-Forscherin Elena Surovyatkina entwi-
ckelte Methode zur Vorhersage des Beginns des 
Sommermonsuns in Zentralindien hat sich 2020 
zum vierten Mal in Folge als erfolgreich erwiesen. 
Surovyatkina sagte korrekt vorher, dass die für die 
regionale Landwirtschaft essentiellen Regenfälle 
zwischen dem 18. und 26. Juni 2020 beginnen 
würden. Mit der globalen Erwärmung verändert 
sich der indische Monsun. Dies macht langfristige 
Prognosen noch wichtiger. Surovyatkina steht seit 
Längerem schon mit dem indischen Wetterdienst in 
Kontakt, der an der Vorhersage Interesse hat. Das 
Modell der Wissenschaftlerin soll in den kommen-
den Jahren auch auf Vorhersagen für Dürren in der 
Amazonasregion ausgeweitet werden.

Was passiert, wenn der mehrfache Boardercross- 
und Freeride World Tour Champion Xavier de le Rue 
gemeinsam mit PIK-Direktor Johan Rockström in 
die Berge aufbricht? Ein fünfteiliger „Sustainability 
Dialogues Podcast“, in dem die beiden über Eis 
und Gletscher, extreme Wettermuster, erneuerbare 
Energien, nachhaltige Verkehrsmittel, Ernährung 
sowie einige der Maßnahmen sprechen, die ergrif-
fen werden müssen, wenn man etwas verändern 
möchte.

Der Automobilhersteller Daimler hat Johan Rock-
ström in seinen Beirat für Integrität und Unterneh-
mensverantwortung berufen. Als eines von neun 
unabhängigen Mitgliedern aus Wissenschaft, Bür-
gerorganisationen und Wirtschaft wird Rockström 
den Veränderungsprozess, vor dem die Automo-
bilindustrie steht, mit seinem kritischen Denken 
begleiten. Bereits seit 2016 ist Ottmar Edenhofer 
Mitglied im Nachhaltigkeitsrat von Volkswagen, ei-
nem Gremium, das ebenfalls die Aufgabe hat, bei 
strategischen Themen der Nachhaltigkeit und der 
sozialen Verantwortung mit Rat und Tat zur Seite 
zu stehen.

Bild: PIK / Surovyatkina

Johan Rockström und Xavier de le Rue 
in den Bergen. Foto: Melody Sky
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Forschungsabteilung 1 – Erdsystemanalyse
Leitung: Stefan Rahmstorf & Wolfgang Lucht

Stellvertretende Leitung: Kirsten Thonicke & Georg Feulner

Was können wir aus der klimatischen Vergangenheit der Erde und neuen Messdaten über die 
heutige und zukünftige Dynamik des Erdsystems lernen?

Die thematischen Schwerpunkte und Ziele sind:
• Kipppunkte. Grundlagenforschung über nichtlineare Erdsystemprozesse 
 und potentielle kritische Schwellen.
• Planetare Grenzen. Politikrelevante Forschung zur Definitionen, Quantifizierungen 
 und Operationalisierungen von planetaren Grenzen und deren Wechselwirkungen.
• Entwicklungspfade der Erde. Forschung über die Dynamik und Funktionsweise 
 des Erdsystems unter natürlichem und menschlichem Antrieb sowie die daraus 
 resultierenden lang- und kurzfristigen Entwicklungspfade.
• Extremereignisse. Forschung über die dynamischen Mechanismen und sich verändernde  
 Statistik extremer Wetterereignisse auf einer sich erwärmenden Erde.

Eis-
dynamik
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Entwicklung von Erdsystemmodellen
Stefan Petri & Sibyll Schaphoff

Leitung: Stefan Rahmstorf & Wolfgang Lucht, Stellvertretung: Kirsten Thonicke & Georg Feulner, 
Koordination: Christine von Bloh,  Sekretariat: Brigitta Krukenberg

Der menschliche Lebensraum und die 
Integrität der BiosphäreWechselwirkungen im Erdsystem
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Struktur der Forschungsabteilung 1

Die Forschung in Forschungsabteilung 1 (RD1) 
wird in sieben Arbeitsgruppen durchgeführt, die 
jeweils von erfahrenen Wissenschaftlerinnen und 
Wissenschaftlern geleitet werden. Diese unterteilen 
sich in zwei Themenbereiche: „Wechselwirkungen 
im Erdsystem“, koordiniert von S. Rahmstorf, mit 
dem Ziel, unser Verständnis des Erdsystems im 
Lichte der planetaren Grenzen zu verbessern und 
„Menschlicher Lebensraum und Integrität der Bio-
sphäre“, koordiniert von W. Lucht, mit dem Ziel, 
die zentrale Rolle der Ökosphäre für die biogeo-
chemischen Kreisläufe der Erde und ihre Nutzung 

durch den Menschen zu untersuchen. Die beiden 
Themenbereiche spiegeln zwei Hauptpfeiler des 
Zustands des Erdsystems wider. Das eng mit RD1 
verbundene FutureLab (FL) „Erdsystemresilienz im 
Anthropozän“ führt diese Forschung weiter, um die 
Eigenschaften eines stabilisierten Erdsystems im 
Anthropozän und Entwicklungspfade dorthin zu 
skizzieren. 
Die Arbeitsgruppen werden in einigen ihrer Ar-
beiten abteilungsübergreifend koordiniert; so lie-
fern sie z.B. gemeinsam die Grundlagen für die 
Entwicklung des Potsdamer Erdmodells POEM.  

03 
FORSCHUNGS-
BEREICHE
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Forschungsabteilungen
1 – Erdsystemanalyse

Die Arbeitsgruppen spiegeln die aktuellen Schwer-
punkte der RD1 Forschungsagenda wider: Zwei 
Gruppen arbeiten zu lang- und kurzfristigen Tra-
jektorien im Erdsystem (einschließlich paläokli-
matischer sowie ozeanischer Forschung), zwei zu 
besonders wichtigen Subsystemen (Eis- und Land-
ökosysteme), eine zu planetaren Grenzen und si-
cherem Handlungsraum für die Menschheit und 
eine zur Modellierung der Koevolution zwischen 
Mensch und Umwelt im Anthropozän. Das FL ist 
eng mit RD1 verbunden, da seine doppelte Lei-
tung seit langem erfolgreich und innovativ in RD1 
forscht und das FL stark auf den wissenschaftlichen 
Ergebnissen von RD1 aufbaut.

Ausgewählte Ergebnisse

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 
„WECHSELWIRKUNGEN IM 
ERDSYSTEM“

Arbeitsgruppe – Langfristige Dynamik 
des Erdsystems
Entwicklung eines Pakets neuer Modelle für das ver-
besserte Verständnis simulierter Eiszeitzyklen so-
wie für besonders langfristige Zukunftsprognosen. 
Aufbauend auf Ergebnisse des Erdsystemmodells 
mittlerer Komplexität CLIMBER-2 wurden in Verbin-
dung mit Paläoklimadaten eine Reihe von Model-
len niedriger Ordnung mit dem Ziel entwickelt, das 
Verständnis und die Simulation vergangener und 
zukünftiger Eiszeitzyklen zu verbessern. CLIMBER-2 
bildet erfolgreich die Eiszeitzyklen des gesamten 
Quartärs (die letzten 2,7 Millionen Jahre) ab und 
bildet einen wichtigen Baustein, die Milankovic-
Theorie modelltechnisch zu untermauern. Das 
Modell ist über viele Jahre in der Gruppe entwickelt 
worden. Ein weiteres Modell simuliert das globale 
Eisvolumen, die CO2-Konzentration und die globale 
Temperatur über die nächsten Millionen Jahre für 
verschiedene anthropogene CO2-Emissionsszena-
rien. Dieser Zeithorizont ist entscheidend für die 
Entwicklung sicherer Atommüll-Lagerstätten. Die 
Arbeit wird in Zusammenarbeit mit den Schweizer 
Institutionen durchgeführt, die für die Entwicklung 
solcher Anlagen verantwortlich sind. Die Ergeb-
nisse der Modellsimulationen bestätigten frühere 
Befunde, dass selbst mittlere kumulative anthro-
pogene CO2-Emissionen eine sehr lang anhaltende 
Auswirkung auf die zukünftige Entwicklung des Erd-
systems haben können. 

Arbeitsgruppe – Eisdynamik
Dynamik der Eisschilde auf Grönland und Antarktis, 
Meeresspiegel-Projektionen und Hysterese-Verhal-
ten. Die Arbeitsgruppe hat im vergangenen Jahr ihre 
Forschung zur Dynamik der polaren Eisschilde fort-
gesetzt, mit einem speziellen Fokus auf der Rolle 
des Fließgesetzes (Zeitz et al. 2020). Mit dem Pa-
rallel Ice Sheet Model (PISM) sowie dem Potsdam 
Ice-shelf Cavity Model (PICO), die beide am PIK 
leitend mitentwickelt werden, wurde das erste um-
fassende Ensemble von Simulationen des antarkti-
schen Eisschilds über mehrere Eiszeitzyklen hinweg 
erstellt (Albrecht et al. 2020a,b). In einem Pilotpro-
jekt wurde das Eisschildmodell PISM erstmalig mit 
dem Ozeanmodell MOM gekoppelt (Kreuzer et al. 
2020). Darüber hinaus hat die Gruppe mit PISM 
zu mehreren großen Modellvergleichsstudien bei-
getragen, darunter das vom PIK geleitete Linear 
Antarctic Response Model Intercomparison Project 
LARMIP-2 (Levermann et al. 2020), das Marine Ice 
Sheet Model Intercomparison Project MISMIP+ 
(Cornford et al. 2020), das Antarctic BUttressing 
Model Intercomparison Project ABUMIP (Sun et al. 
2020) und das Ice Sheet Model Intercomparison 
Project ISMIP6 (Seroussi et al. 2020). Die histo-
rische Entwicklung und die Schmelz-Sensitivität 
spielen dabei eine entscheidende Rolle für Meeres-
spiegelprojektionen sowie die langfristige Stabilität 
des antarktischen Eisschilds (Reese et al. 2020). In 
einer in Nature veröffentlichten Studie wurde ge-
zeigt, dass die selbstverstärkenden Mechanismen 
im Eis bei Überschreitung kritischer Temperaturen 
zu irreversiblem Eisverlust und Hysterese-Verhalten 
in der Antarktis führen (Garbe et al. 2020). 

Arbeitsgruppe – Zustände des sich 
wandelnden Erdsystems
Neue Erkenntnisse zur Atmosphärenzirkulation 
über dem Nordatlantik und ihren Auswirkungen 
auf das Klima Europas, zur Wechselwirkung von 
Tropen und mittleren Breiten und zu den Ursachen 
von winterlichen Kälteextremen. Verschiedene Mo-
den der Nordatlantischen Oszillation (NAO) und 
ihre Effekte auf Temperatur und Niederschlag in 
Europa wurden identifiziert (Rousi et al. 2020a). 
Zudem wurden die Veränderungen der NAO unter 
globaler Erwärmung quantifiziert, die zu signifikant 
höheren Risiken von winterlichen Überschwem-
mungen in Nordwesteuropa und sommerlichen 
Dürren in West- und Mitteleuropa führen (Rousi 
et al. 2020b). Die Gruppe untersuchte die kausa-
len Zusammenhänge zwischen den dominanten  

Variabilitätsmustern von sommerlichen Klima-
schwankungen in den Tropen und den mittleren 
Breiten auf der Nordhalbkugel und konnte zeigen, 
dass der Einfluss auf die mittleren Breiten auf kur-
zen, der indische Sommermonsun dagegen auf 
monatlichen Zeitskalen dominiert (Di Capua et 
al. 2020). Desweiteren wurde untersucht, wie der 
Polarwirbel in der Stratosphäre winterliche Kälteex-
treme in Nordamerika und Europa beeinflusst. Es 
konnte festgestellt werden, dass Kaltlufteinbrüche 
in den USA wie im Winter 2018/19 mit sogenannten 
Wellenreflektionsereignissen zusammenhängen, 
während die Kältewelle im Februar 2019 in Europa 
mit plötzlichen Erwärmungen der Stratosphäre kor-
relierte. Ein Verständnis dieser Mechanismen ist ein 
wichtiger Schritt auf dem Weg zu besseren Vorher-
sagen (Matthias und Kretschmer 2020). 

Stärkere Belege für eine Abschwächung des Golf-
stromsystems im 20. Jahrhundert. In einer Über-
sichtsstudie konnte gezeigt werden, dass inzwi-
schen eine stattliche Anzahl von unterschiedlichen 
Studien auf Basis verschiedener Proxydaten und 
Analysemethoden unsere frühere Folgerung stützt, 
dass die Atlantikzirkulation sich im 20. Jahrhundert 
signifikant abgeschwächt hat. Sie ist demnach jetzt 
schwächer als je zuvor in den vorangegangenen tau-
send Jahren (Caesar et al. 2021).

Starke Klimaschwankungen durch Vulkanausbrüche 
vor rund 200 Millionen Jahren. Das Massenaus-
sterben am Ende der Trias, eine der fünf größten 
Biodiversitätskrisen in der Erdgeschichte, wird all-
gemein mit intensivem Vulkanismus in Verbindung 
gebracht. In einer Modellstudie konnte gezeigt 
werden, dass die bei den wiederholten Vulkanaus-
brüchen entstehenden Gase zu einer langfristigen 
Erwärmung geführt haben, die aber immer wieder 
durch Phasen drastischer Abkühlung unterbrochen 
wurde. Diese starken Klimaschwankungen könnten 
zur Schädigung der Biosphäre beigetragen haben 
(Landwehrs et al. 2020).
 

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT „DER 
MENSCHLICHE LEBENSRAUM UND 
DIE INTEGRRITÄT DER BIOSPHÄRE“

Arbeitsgruppe – Ökosysteme im Wandel
Dynamisches Wurzelwachstum und variable Wur-
zelstrategien beeinflussen räumliche Verbreitung 
der immergrünen Regenwälder in Südamerika. 
Dynamisches Wurzelwachstum, gekoppelt an das 

Höhenwachstum der Bäume, und die Konkurrenz 
verschiedener Wurzelstrategien um Bodenwasser 
bis in tiefe Sedimentschichten verbessern die Si-
mulation der räumlichen Verteilung immergrüner 
und regengrüner tropischer Wälder in Südamerika 
sowie die modellierte Saisonalität der Verdunstung 
im LPJmL4-Modell entscheidend (Sakschewski et al. 
2020). Diese entscheidenden Verbesserungen lösen 
langjährige Modellierungsherausforderungen und 
ermöglichen es, die Bedeutung variabler Wurzeln 
für den Wasserkreislauf und die Stabilität der Wäl-
der genauer zu untersuchen. 

Feuer beeinflusst Biomassehysterese tropischer 
Wälder unter Klimawandel. Bei steigendem CO2-
Gehalt in der Atmosphäre und dem damit ver-
bundenen Klimawandel konnten jetzt mit dem 
Potsdam Earth Model POEM die gekoppelten 
biophysikalischen Effekte auf die Rückkopplun-
gen zwischen Vegetation, Feuer und Klima unter-
sucht werden (Drüke et al. 2021). Das Feuer be-
einflusst die Biomasse in den Tropen und verzö-
gert die Erholung des gesamten Bioms bei einer 
anschließenden Absenkung der atmosphärischen 
CO2-Konzentration. Nachdem der CO2-Wert wie-
der einen vorindustriellen Wert angenommen hat, 
benötigt das System weitere 200 Jahre, bis die 
ursprünglichen Biomassewerte wieder erreicht 
werden (Drüke et al. 2021 angenommen). Diese 
langfristigen Folgen verdeutlichen die Notwen-
digkeit, Klimaanpassungsmaßnahmen über das  
21. Jahrhundert hinaus zu betrachten. 

Klimawandel verkürzt den Zeitraum für Überland-
fahrten in der Tundra. Permafrost und Schnee-
dynamik sind für die Simulation hydrologischer 
Prozesse in arktischen Einzugsgebieten von gro-
ßer Bedeutung. Neu entwickelte Indizes zur Mo-
dellgüte trugen dazu bei, Vergleiche globaler Mo-
delle konzeptionell voran zu bringen (Gädeke et al. 
2020). Darauf aufbauend wurde der Einfluss des 
Klimawandels in der Tundra untersucht. Klima-
wandel verkürzt die Wintersaison und degradiert 
den Permafrostboden, wodurch der Zeitraum, der 
für Überlandfahrten in der Tundra genutzt werden 
kann, ebenfalls kürzer wird. Während für Ostsibi-
rien relativ geringe Änderungen projiziert wurden, 
ist in den anderen arktischen Regionen, insbeson-
dere im Herbst und Frühjahr, diese für die Tundra 
spezifische Transportart zunehmend betroffen  
(Gädeke et al. 2021). 
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Arbeitsgruppe – Sicherer  
Handlungsraum Landbiosphäre
Welternährung innerhalb planetarer Grenzen prin-
zipiell möglich. Auf Basis umfassender, räumlich 
detaillierter LPJmL-Simulationen konnte gezeigt 
werden, dass etwa die Hälfte der derzeitigen Nah-
rungsmittelproduktion auf der Überschreitung der 
planetaren Grenzen für Wasserverbrauch, Stick-
stoffeintrag, Biodiversität und Landnutzung beruht 
(Gerten et al. 2020). Durch konsequente Umset-
zung nachhaltiger Produktions- und Verhaltenswei-
sen – Umverteilung von Anbauflächen, verbessertes 
Wasser- und Nährstoffmanagement, Halbierung 
von Nahrungsmittelverlusten, Reduktion des Kon-
sums tierischer Produkte – ließen sich diese Über-
schreitungen jedoch vermeiden und dabei sogar 
ausreichend Nahrungsmittel für rund zehn Milliar-
den Menschen bereitstellen (Abb. 1).

Planetare Grenzen und ihre Interaktionen besser dar-
gestellt. Hinsichtlich der Definition und Quantifizie-
rung der planetaren Grenzen wurden weitere Fort-
schritte erzielt. Zum einen wurden deren wesentliche 
Interaktionen erstmals in einer semi-quantitativen 
Analyse zusammenfassend dargestellt (Lade et al. 
2020), zum anderen eine umfassend erweiterte De-
finition und Berechnung der planetaren Grenze für 
die Wassernutzung gemacht (Gleeson et al. 2020).

Arbeitsgruppe – Analyse des  
Gesamtsystems Erde-Mensch 
Modellierung der Mensch-Erdsystem Interaktionen 
im Anthropozän weiterentwickelt. Die Entwicklung 
einer ersten nutzbaren Version des copan:CORE 
Welt-Erde-Modellsystems (gemeinsam mit dem 
FutureLab GaNe und RD4 in der COPAN-Kollabo-

ration) wurde abgeschlossen und in einem Artikel 
beschrieben (Donges/Heitzig et al. 2020). Durch 
mathematische Analyse eines stilisierten Welt-Erde-
Modells unter Berücksichtigung von Klimakipp-
punkten konnten die Bedingungen identifiziert wer-
den, unter denen Entscheidungsträger Maßnahmen 
zur Stabilisierung des Klimas ergreifen (Barfuss et 
al. 2020). Hierbei erwies sich als besonders wichtig, 
wie sehr den Akteuren die Zukunft und nicht nur die 
Gegenwart am Herzen liegt, und auch wie schwer-
wiegend sie die Auswirkungen eines möglichen Kli-
makollapses einschätzen. Des Weiteren ist die Zahl 
der Akteure, zum Beispiel die Zahl der relevanten 
Länder, ausschlaggebend. Die Anstrengungen zur 
Reduzierung der Treibhausgasemissionen müssen 
auf internationaler Ebene erfolgen. Eine größere 
Zahl von Akteuren kann zu einer Diffusion von Ver-
antwortung führen und damit effektives Handeln 
erschweren.

Identifizierung sozialer Kippdynamiken und 
menschlicher Handlungsspielräume für die Kli-
mastabilisierung. Im Rahmen einer umfassenden 
Expertenbefragung und einer Literaturstudie konn-
ten sozial-ökonomische Systeme identifiziert wer-
den, die ein großes Potential für das Entfalten soge-
nannter sozialer Kippdynamiken aufweisen und da-
mit eine rasche Dekarbonisierung zur Stabilisierung 
des Erdklimas antreiben könnten (Otto, Donges et 
al. 2020, Abb. 2). Als potentiell besonders effektive 
Interventionen, die solchen disruptiven Wandel aus-
lösen könnten, zeigten sich unter anderem die Ab-
schaffung von Subventionen für fossile Brennstoff-
industrien und entsprechendes Divestment an den 
Finanzmärkten, oder die Schaffung von Informa-
tionsrückkopplungen zu Treibhausgasemissionen 

von Produkten und Dienstleistungen. Zum tieferen 
Verständnis dieser sozialen Dynamiken wurden in 
einer theoretischen Studie alternative Konzepte 
menschlichen Handelns untersucht, die kollektive 
und strategische Dimensionen betonen, und aufzei-
gen, wie Handlungsspielräume innerhalb der Gesell-
schaft verteilt sind (Otto et al. 2020). Als besonders 
wichtig stellt sich dabei das Konzept der sozialen 
Struktur als eine Manifestation und Einschränkung 
menschlicher Handlungsspielräume heraus.

Arbeitsgruppe – 
Entwicklung von Erdsystemmodellen
Die Entwicklungsarbeit am Potsdamer Erdmodell 
(POEM) wurde auf mehreren Wegen fortgesetzt. In 
der aktuellen Entwicklungsphase 2 des Potsdamer 
Erdmodells (POEM) wurde eine erste kalibrierte 
Modellversion CM2Mc-LPJmL5.1 entwickelt, ge-
testet und in einer Veröffentlichung beschrieben 
(Drüke et al. 2020 eingereicht). Diese Modellva-

riante umfasst die biophysikalische Kopplung des 
Vegetationsmodells LPJmL5.1 an ein Atmosphäre-
Ozean-Modell. Darüber hinaus wurde für die Land-
biosphäre eine Evaluierung vorgenommen, welche 
in ein umfassendes System der Qualitätskontrolle 
einfließt, welches in den nächsten Jahren für POEM 
fortlaufend weiterentwickelt wird. Die aktuelle Mo-
dellversion erlaubt erste Untersuchungen zu den 
Auswirkungen der Landnutzungsänderungen auf 
das Klima. Das am PIK entwickelte marine Biogeo-
chemiemodell wurde weiter verbessert (Landwehrs 
et al. 2020; Brugger et al. 2020 eingereicht). Die 
Arbeit an der Kopplung des Ozeanmodells MOM5 
an das Landeis-Schelf-Modell PISM-PICO wurde 
fortgesetzt (Kreuzer et al. 2020 eingereicht), ebenso 
die Arbeiten zur Modellierung dynamischer Mee-
resspiegeländerungen mit der kommenden Oze-
anmodellgeneration MOM6. Damit wird auch die 
Nutzung von MOM6 als neue Ozeankomponente 
in POEM vorbereitet.

Forschungsabteilungen
1 – Erdsystemanalyse

Abgeschlossene Promotionen

Name Institution Thema

Jens Heinke
(mit RD2)

Humboldt-Universität zu Berlin Water Resources in the Anthropocene: Assessing the 
impact of climate change on freshwater supply and the 
scope for adaptation in the livestock sector

Abb. 1: Mit dem LPJmL-Modell simu-
lierter theoretischer Verlust an landwirt-
schaftlicher Produktion bei Einhaltung 
verschiedener planetarer Grenzen (linke 
Seite) sowie Zugewinn durch verschiedene 
nachhaltigere Produktions- und Konsum-
formen innerhalb dieser Grenzen (rechte 
Seite). Die Zahlenangaben innerhalb des 
Pfeils beziehen sich auf die entsprechende 
Bevölkerungszahl (in Milliarden), die mit 
einer gesunden Nahrung von 2350 kcal 
pro Kopf und Tag versorgt werden kann. 
(Reprinted by permission from Springer 
Nature: Nature Sustainability - Feeding 
ten billion people is possible within four 
terrestrial planetary boundaries, Gerten, 
D., et al., copyright 2020)

Abb. 2: Das Konzept der Dekarbonisierungstransformation als gesellschaftliche Kippdynamik illustriert in einer abstrakten Stabili-
tätslandschaft. Hier ist das sozio-ökonomische System der Welt heute in einem Tal gefangen, in dem es immer noch stark von der 
Verbrennung fossiler Brennstoffe abhängt, was zu hohen Raten von Treibhausgasemissionen führt. Soziale Kippinterventionen haben 
das Potenzial, diese Barriere zu durchbrechen, indem sie soziale Kippdynamiken in verschiedenen Sektoren auslösen und so den Weg 
für einen schnellen transformativen Wandel freimachen. Unsicherheiten und Komplexitäten, die den vielen Dimensionen mensch-
licher Gesellschaften jenseits ihres Dekarbonisierungsgrades innewohnen, kann man sich als eine rauere Stabilitätslandschaft vor-
stellen, die viele Stabilitätstäler und eine größere Anzahl von Barrieren aufweist, die erodiert oder überwunden werden müssen.  
(Nach Otto/Donges et al. 2020, Social tipping dynamics for stabilizing Earth’s climate by 2050. – Proceedings of the National 
Academy of Sciences of the United States of America (PNAS), 117, 5, 2354-2365, DOI 10.1073/pnas.1900577117)
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Forschungsabteilung 2 – Klimaresilienz
Leitung: Sabine Gabrysch & Hermann Lotze-Campen

Stellvertretende Leitung: Fred Hattermann & Jürgen Kropp

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

Das Ziel unserer Forschung ist ein besseres Verständnis der Resilienz sozialer und ökologischer 
Systeme gegenüber dem Klimawandel, in verschiedenen Sektoren und auf verschiedenen räumlichen 
Skalen. „Resilienz“ umfasst für uns folgende Aspekte: 
•  Persistenz – die Fähigkeit von Systemen, kurzfristigen Schocks zu widerstehen, diese zu absorbie-

ren und dabei innerhalb wichtiger Schwellenwerte zu bleiben.
•  Anpassungsfähigkeit – die Fähigkeit zu regenerieren, sich an wechselnde äußere Einflüsse anzu-

passen, aber auf einem bestehenden Entwicklungspfad zu bleiben.
•  Transformierbarkeit – die Fähigkeit, gegebenenfalls Schwellenwerte zu überschreiten, um neue, 

robuste langfristige Entwicklungspfade einzuschlagen.

Die übergreifenden Forschungsthemen sind: 
•  Auswirkungen des Klimawandels und der sozioökonomischen Konsequenzen in Bezug auf Land-

nutzung, Landwirtschaft, Wälder, hydrologische Systeme, menschliche Gesundheit und Wohler-
gehen sowie urbane Räume.

•  Anpassungsfähigkeit von Gesellschaften und Ökosystemen, über verschiedene Skalen hinweg und 
unter verschiedenen Klimaszenarien.

•  Synergien zwischen Klimawandelanpassung und -vermeidung, zur Erhöhung der Klimaresilienz 
und zur Sicherstellung einer nachhaltigen gesellschaftlichen Entwicklung.

Die Forschungsabteilung 2 (RD2) gliedert sich in 
sechs Arbeitsgruppen und drei Forschungsschwer-
punkte. Im Forschungsschwerpunkt „Ernährung 
und Gesundheit“ untersucht die Arbeitsgruppe  
Klimawandel und Gesundheit Auswirkungen von 

Klima und Landwirtschaft auf die menschliche Er-
nährung und Gesundheit und evaluiert Lösungs-
ansätze hin zu klimaresilienten, nachhaltigen und 
gesunden Ernährungssystemen. Die Arbeitsgruppe 
Landnutzung und Resilienz untersuchtdie Triebkräfte, 
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Eine Literaturübersicht zum Thema zeigte erste 
Hinweise auf schädliche Auswirkungen auf Kinder 
im Mutterleib, insbesondere durch Aspergillus-
Mykotoxine (Kyei et al. 2020).

Arbeitsgruppe – Landnutzung und Resilienz
Flexible Emulatoren von landwirtschaftlichen Er-
tragsmodellen erleichtern die Analyse und Berück-
sichtigung von Klimafolgen auf die Landwirtschaft 
in integrierten Analysen. Franke et al. (2020) haben 
rechentechnisch sparsame Modelle (Emulatoren) 
entwickelt, die wegen ihres geringen Rechenzeitbe-
darfs deutlich umfangreichere Analysen ermöglichen. 
Hierzu zählen die Zuschreibung von Unsicherheiten 
zu unterschiedlichen Quellen sowie die Anwendung 
in integrierten Assessment-Modellen, die anderen-
falls wegen der iterativen Berechnungsart selten 
detaillierte Informationen über landwirtschaftliche 
Klimafolgen berücksichtigen können. Die neuen 
Emulatoren sind frei verfügbar und durch eine breite 
Nutzergruppe von Laien und Fachleuten anwendbar.

Aktuelle Trends in Ernährungsgewohnheiten ge-
fährden mehrere Nachhaltigkeitsziele. Bodirsky et 
al. (2020) haben eine detaillierte Analyse durchge-
führt, um die Verbindung zwischen sich verändern-
den Ernährungsgewohnheiten und negativen Fol-
gen für die Ernährungssicherheit, die menschliche 
Gesundheit und die Umwelt zu beziffern. Während 
Unterernährung sich in den nächsten 30 Jahren in 
etwa halbieren wird, nehmen Übergewicht und Fett-
leibigkeit drastisch zu – wie auch die damit verbun-
denen gesundheitlichen Schäden. Hohe Anteile an 
tierischen Nahrungsmitteln und Lebensmittelver-
schwendung verstärken diese Trends und verstärken 
negative Umweltbelastungen deutlich (Abb. 4).

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 
„SEKTORÜBERGREIFENDE 
KLIMAWIRKUNGEN“

Arbeitsgruppe – Anpassung in Agrarsystemen 
Basierend auf maschinellem Lernen wurden robuste 
landwirtschaftliche Ertragsvorhersagen für verschie-
dene Regionen entwickelt. Die Arbeitsgruppe hat im 
vergangenen Jahr bedeutende Fortschritte bei früh-
zeitigen und präzisen Ertragsvorhersagen vor der 
nächsten Ernte in Regionen gemacht, deren landwirt-
schaftliche Systeme stark wetterabhängig sind. Zu-
verlässige und frühzeitige Ertragsvorhersagen sind 
von großer Bedeutung u.a. für Landwirte, Händler, 
Versicherer und Regierungen, aber die Genauigkeit 
der Vorhersagen und die räumliche Abdeckung sind 
häufig unzureichend (Schauberger et al. 2020). Lau-
dien et al. (2020) nutzen globale Klimadaten und 
eine kurze historische Zeitreihe, um Maiserträge in 
Tansania sechs Wochen vor der Ernte vorherzusagen. 
In einer Studie zu Marokko verwenden Lehmann et 
al. (2020) ‚Causal discovery‘-Algorithmen, basierend 
auf klimatischen Indikatoren, um Weizenerträge be-
reits einige Monate vor der Ernte vorherzusagen. 
Diese Studien zeigen, dass zuverlässige Ertragsvor-
hersagen in datenarmen Regionen möglich sind, wel-
che nachhaltig zur Verbesserung von Frühwarnsys-
temen zur Ernährungssicherheit beitragen können. 

Rückkopplungen und Auswirkungen von klimabe-
dingten Landnutzungsänderungen. Dies geschieht 
in enger Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe 
Landnutzungsmanagement in der Forschungsabtei-
lung 3. „Sektorübergreifende Klimawirkungen“ wer-
den mit besonderem Schwerpunkt auf Anpassung 
in Agrarsystemen, Resilienz von Wäldern und Öko-
systemen sowie Hydroklimatische Risiken bearbeitet. 
Diese drei Gruppen arbeiten eng zusammen, um 
integrierte Klimafolgenabschätzungen auf regiona-
ler bis kontinentaler Skala zu verbessern, mit einer 
Reihe von regionalen Fallstudien in Europa, Afrika, 
Lateinamerika und Asien. Die Arbeitsgruppe Urbane 
Transformationen nutzt innovative Modelle und 
Methoden, um zukünftige Transformationen von 
Städten zu verstehen, mit einem Schwerpunkt auf 
Resilienz gegenüber dem Klimawandel und Nach-
haltigkeit städtischen Lebens. 

Das FutureLab „Ungleichheit, menschliches Wohler-
gehen und Entwicklung“ ist in die Struktur der For-
schungsabteilung 2 integriert und konzentriert sich 
auf sozialwissenschaftliche Forschung zu nachhal-
tiger Entwicklung, Ungleichheit und menschlichem 
Wohlergehen. Diese Forschungsarbeiten werden die 
wissenschaftliche Grundlage für die nächste Gene-
ration integrierter Bewertungsmodelle bilden und 
zum Modellrahmen PIAM am PIK beitragen. 

Ausgewählte Ergebnisse

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 
„ERNÄHRUNG UND GESUNDHEIT“

Arbeitsgruppe – Klimawandel und Gesundheit
Ernährungsunsicherheit und eine eintönige Ernäh-
rung gehen bei Frauen im ländlichen Bangladesch 
mit Depressionen einher – dies zeigt eine Studie 
von Sparling et al. (2020) unter Heranziehung von 
Daten aus dem FAARM-Projekt. Weiterhin wird 
noch untersucht, ob der Mangel an Nährstoffen 
das Depressionsrisiko erhöht oder Depressionen 
zu schlechterer Ernährung führen.

Im Rahmen des FAARM-Projekts wurde eine inno-
vative Methode zu Herstellung und Ausbringung 
von Pflanzenkohle-Urin-Dünger durch Kleinbauern 
zum ersten Mal in Bangladesch eingesetzt und eva-
luiert. Erste Untersuchungen ergaben eine um 60% 
gesteigerte Erntemenge von Kohl und Kohlrabi und 
eine hohe Akzeptanz in der Studienbevölkerung bei 

Verwendung von Kuh-Urin statt menschlichem Urin 
(Sutradhar et al. 2021). Die Ergebnisse wurden im 
September 2020 beim Themenforum Ernährungssi-
cherung der GIZ und im Dezember 2020 auf einer 
Konferenz des Niederländischen Forschungsrats 
(NWO) vorgestellt und stießen auf großes Interesse. 

Schimmelpilzgifte oder Mykotoxine kontaminieren 
in Bangladesch und anderen Ländern mit feucht-
heißem Klima häufig Lebensmittel und sind als nie-
renschädigend und krebserregend bekannt. Durch 
sich ändernde Niederschlagsmuster und höhere 
Temperaturen infolge des Klimawandels könnte 
sich diese Problematik weiter verschärfen. Lebens-
mittelproben und Urinproben von schwangeren 
Frauen wurden auf Mykotoxine und deren Einfluss 
auf ungeborene Kinder im Mutterleib untersucht.  

Forschungsabteilungen
2 – Klimaresilienz

Abb. 3: Herstellung und Ausbringung von Pflanzenkohle-Urin-Dünger durch Kleinbauern im 
ländlichen Bangladesch (Sutradhar et al. 2021, Environment, Development and Sustainabi-
lity, DOI https://doi.org/10.1007/s10668-020-01194-y, licensed under CC BY 4.0.). 

Abb. 4: Zu geringe Anteile an Obst und Gemüse (durchgestri-
chenes Apfelsymbol), große Lebensmittelverschwendung (Müll-
tonnensymbol) und hohe Anteile an tierischen Nahrungsmit-
teln (Kuhsymbol) herrschen im Jahr 2050 in fast allen Regionen 
der Welt vor, gleichzeitig gibt es Regionen, in denen Unterer-
nährung immer noch mit über 10 % (blaue Personensymbole) 
die gesunde Entwicklung der betroffenen Bevölkerungsgruppen 
beeinträchtigt (Bodirsky et al. 2020, Scientific Reports, 10, 
19778. DOI https://doi.org/10.1038/s41598-020-75213-3,  
licenced under CC BY 4.0.).
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Zudem ermöglichen frühzeitige Ertragsvorhersagen 
rechtzeitige Anpassung landwirtschaftlicher Prakti-
ken an variable Wetterbedingungen. 

Arbeitsgruppe – Wald- und Ökosystemresilienz 
Häuser aus innovativen Holzprodukten können bis 
2050 zwischen 10-700 Millionen Tonnen Kohlenstoff 
speichern, wenn die Wälder nachhaltig bewirtschaf-
tet werden. Die Arbeitsgruppe hat zu einer Studie 
beigetragen, die das Kohlenstoff-Speicherpotential 
von Holzhäusern unter verschiedenen Szenarien 
bezüglich des Anteils von Holzneubauten aus Brett-
schnittholzprodukten ausgewertet hat (Churkina et 
al. 2020). Ein solches Potential kann nur mit Hilfe 
einer nachhaltigen Forstwirtschaft mobilisiert wer-
den, und die weiteren Forschungsaktivitäten der Ar-
beitsgruppe konzentrieren sich darauf, die Wechsel-
wirkungen von Waldmanagement und Klimafolgen 
zu untersuchen. So hat die Arbeitsgruppe zu einem 
Expertenbericht zu Klimafolgen in Russland für das 
European Forest Institute (Reyer et al. 2020) und 
zu einer Publikation zu Klimafolgen in borealen und 
subpolaren Gebieten (Ito et al. 2020) beigetragen. 

Langfristige Änderungen der beobachteten Tempera-
tur und des Niederschlags in Europa sind zum Teil 
auf eine Änderung der Häufigkeit von Großwetterla-
gen zurückzuführen. Unter Verwendung einer Kom-
bination aus täglichen meteorologischen Daten und 
einer europäischen Wettertypklassifizierung wurden 
die langfristigen monatlichen Durchschnittstempera-
turen und -niederschläge für jeden Wettertyp berech-
net und so deren Einfluss auf den Klimawandel ana-
lysiert und quantifiziert (Hoffmann & Spekat 2021).

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 
„URBANE TRANSFORMATIONEN“ 

Arbeitsgruppe – Urbane Transformationen 
Monozentrische urbane Systeme verstärken die 
lokale Hitzebelastung, polyzentrische Strukturen 
können diese aber mindern. Die Hitzebelastung in 
Städten ist nicht nur vom Klima abhängig, sondern 
auch von Struktur und Form urbaner Zentren. Ver-
meintlich einfache Lösungen, z.B. eine weitere Ver-
dichtung zur Reduzierung des Flächenverbrauchs, 
können andere Probleme verursachen, z.B. zuneh-
mende Hitzebelastung (Li et al. 2020, Abb. 5).

Im März 2020 hat die Arbeitsgruppe eine große 
Konferenz zum Thema „Forest Management in the 
21st Century“ organisiert (Reyer et al. 2020). 

Arbeitsgruppe – Hydroklimatische Risiken 
Für die Planung von Anpassungsmaßnahmen soll-
ten in Klimawirkungsstudien nur erfolgreich vali-
dierte Modelle Anwendung finden, da die Qualität 
der Ergebnisse sonst unzureichend ist. In einer von 
der Arbeitsgruppe koordinierten Sonderausgabe 
des Journals „Climatic Change“ (Krysanova et al. 
2020) wird die Bedeutung der Evaluierung der Mo-
delleignung für hydrologische Klimafolgenstudien 
analysiert. Die Hauptziele waren: (a) Testen eines 
umfassenden Modellkalibrierungs-/Validierungsver-
fahrens; (b) Bewertung der Leistung hydrologischer 
Modelle im regionalen und globalen Maßstab; und 
(c) aufzuzeigen, ob die Kalibrierungs-/Validierungs-
methoden und die Ergebnisse der Modellbewertung 
die Klimaauswirkungen in Bezug auf die Größe des 
Änderungssignals und den Unsicherheitsbereich 
beeinflussen. 14 Artikel aus einem internationalen 
Konsortium trugen zu der Sonderausgabe bei.

Die Etablierung von lokalen Wertschöpfungsketten 
kann in vielen Regionen die Emissionen deutlich 
senken. Untersuchungen für über 7000 urbane Ad-
ministrationseinheiten weltweit haben dies gezeigt, 
wenn lokale und saisonale Produkte bevorzugt, be-
stehende Optimierungslücken geschlossen sowie 
organische Abfallprodukte dem Produktionszyklus 
wieder zugeführt werden (Pradhan et al. 2020). 

Die Integration von nachhaltigen Entwicklungszie-
len (SDGs) in Skalierungsanalysen kann helfen, die 
Nachhaltigkeit von Städten in Abhängigkeit von ihrer 
Größenklasse zu bestimmen. SDG 11 (Nachhaltige 
Städte) wurde mit messbaren Indikatoren unterlegt, 
welche im Rahmen von Skalierungsanalysen mit Grö-
ßenklassen zur Bevölkerung von Städten kombiniert 
wurden. Die Resultate differieren stark in Abhängig-
keit vom gewählten Indikator (Akuraju et al. 2020).
 

Forschungsabteilungen
2 – Klimaresilienz

Promotionen

Name Institution Thema

Jens Heinke
(mit RD1)

Humboldt-Universität 
zu Berlin 

Water Resources in the Anthropocene: Assessing the impact of climate 
change on freshwater supply and the scope for adaptation in the live-
stock sector

Tobias Pilz Universität Potsdam Pursuing the understanding of uncertainties in hydrological modelling

Femke Lutz Universität  
Wageningen

Tilling the earth: modelling global N2O emissions caused by tillage

Sara Minoli Humboldt-Universität 
zu Berlin

Managing phenology for agronomic adaptation of global cropping 
systems to climate change

Abb. 5: Um Hinweise für eine zukünftig hitzeresiliente Stadtplanung zu erhalten, wurden Simulationen für die Temperatur 2 Meter 
über dem Boden vorgenommen. Die Klimabedingungen wurden konstant gehalten, aber das Gebäudevolumen, die Stadtgröße und 
die gesamte Infrastrukturabdeckung variiert (am Beispiel Berlin). (Bearbeitet aus Li et al. 2020, Nature Communications, 11, 2647, 
DOI https://doi.org/10.1038/s41467-020-16461-9, licenced under CC BY 4.0)
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Forschungsabteilung 3 – Transformationspfade 

Leitung: Katja Frieler & Elmar Kriegler

Stellvertretende Leitung: Gunnar Luderer & Matthias Mengel

Wie können Szenarien zum Klimaschutz sowie die Risiken des Klimawandels gemeinsam 
erforscht werden? 

Der Klimawandel wird alle Gesellschaftsbereiche beeinflussen. Wir entwickeln eine integrierte 
Analyse zu Emissionsvermeidungsstrategien und verbleibenden Klimafolgen und betten diese in 
den Kontext nachhaltiger gesellschaftlicher Entwicklung ein. 

Die thematischen Schwerpunkte und Ziele sind:
• Analyse der Anforderungen, Kosten und Möglichkeiten langfristiger Klimaschutzpfade sowie  
 die Kombination und der Vergleich mit den entsprechenden biophysikalischen und gesellschaft-
  lichen Folgen des Klimawandels. 
• Schwerpunkte der integrativen Betrachtung sind die Umgestaltung der Energiegewinnung, 
 der Landnutzung sowie der ökonomischen Entwicklung und Migrationsbewegungen. 
• Analyse der politischen und ökonomischen Instrumente zur Vermeidung des Klimawandels 
 und zur notwendigen Umstellung der weltweiten Energie- und Landnutzungssysteme.
• Untersuchung von Wechselwirkungen zwischen Klimaschutz, Klimafolgen und nachhaltiger 
 Entwicklung, u.a. im Hinblick auf Erreichbarkeit der Ziele nachhaltiger Entwicklung (SDGs).

Die Forschungsabteilung 3 (RD3) gliedert sich in 
zwei Forschungsschwerpunkte: „Pfad-spezifische 
Klimarisiken“, geleitet von Katja Frieler und „Klima-
schutz- und nachhaltige Entwicklungspfade“, gelei-
tet von Elmar Kriegler. Sieben Arbeitsgruppen un-
tersuchen, mit Hilfe welcher Transformationspfade 
langfristiger Klimaschutz gewährleistet werden 
kann und welche Risiken, Herausforderungen und  

Chancen damit einhergehen. Eine Querschnitts-
gruppe widmet sich zudem der „Forschungssoft-
wareentwicklung zur Analyse von Transformations-
pfaden“. Zudem sind der Abteilung zwei Future-
Labs zugeordnet: neben dem Thema „Sicherheit, 
ethnische Konflikte und Migration“ wird in enger 
Kooperation mit dem MCC zu „Public Economics 
und Climate Finance“ geforscht. 

Struktur der Forschungsabteilung 3
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Ausgewählte Ergebnisse

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 
„PFAD-SPEZIFISCHE KLIMARISIKEN“

Arbeitsgruppe – Datenbasierte Modellie-
rung sektorübergreifender Klimafolgen
Projektion von Extremereignissen auf ein neues 
Niveau gehoben. Basierend auf Modellierungser-
gebnissen aus der zweiten Simulationsrunde des 
ISIMIP-Projekts wurden die Auswirkungen des 
Klimawandels auf das Auftreten verschiedener Ex-
tremereignisse projiziert. Die Ergebnisse deuten 
darauf hin, dass die globale Erwärmung zu einer 
weltweiten Zunahme von Überschwemmungen, tro-
pischen Wirbelstürmen, Missernten, Waldbränden, 
Dürren und Hitzewellen führt. Die Studie mit 43 Au-
toren ist ein Meilenstein der Klimafolgenforschung. 
Noch nie zuvor wurde ein solch großes Ensemble 
sektorübergreifend konsistenter Klimafolgensimu-
lationen in Bezug auf Extremereignisse analysiert 
(Lange et al. 2020, Abb. 6).

Arbeitsgruppe – Klimawandel  
und Bevölkerungsdynamik
Entwicklung von Modellierungsmethoden für 
Binnenmigration. Während internationale Migra-
tion viel Aufsehen erregt, ist Binnenmigration –  
Wanderungsbewegungen innerhalb eines Landes – 
ein zahlenmäßig noch bedeutenderes Phänomen. 
Zudem deuten zahlreiche Studien darauf hin, dass 
hier der Einfluss von Klimaveränderungen am deut-
lichsten zutage tritt und etwa Verstädterungstrends 
in Entwicklungsländern verstärken kann. Jedoch 
müssen die Computermodelle, die für die Erfassung 
dieser Art von Migration bisher verwendet werden 
(sog. gravity-Modelle), mit umfangreichen Beobach-
tungsdaten kalibriert werden. Eine Untersuchung 
aus RD3 hat nun neuere Modellierungsansätze 
aus dem Bereich der Pendlermobilität (radiation-
Modelle) auf die Anwendung für Binnenmigration 
übertragen und so erweitert, dass mit sehr wenigen 
Parametern eine vergleichsweise hohe Genauigkeit 
auch bei Binnenwanderungen über große Entfer-
nungen erreicht werden kann (Kluge & Schewe, in 
Vorbereitung).

Arbeitsgruppe – Ereignisbasierte  
Modellierung ökonomischer Folgen  
des Klimawandels
Auswirkungen von COVID-19 auf die globale Er-
nährungssicherheit. In einer RD3 Studie wurden 
mögliche Auswirkungen der Pandemie auf die 
globalen Handelsnetzwerke für Weizen, Reis und 
Mais untersucht und quantifiziert. Dabei konnte 
gezeigt werden, dass aufgrund voller Getreide-
speicher lokale Produktionsrückgänge in Haupt-
produktionsländern nur moderate Auswirkungen 
auf die globalen Preise und das Angebot haben. 
Sollten aber Covid-bedingte Unsicherheiten an 
Weltmärkten starke unilaterale Ernährungssicher-
heitspolitiken bewirken – wie z.B. das Erlassen von 
Exportbeschränkungen in großen Produzenten-
ländern oder ungewöhnlich hohe Zukäufe reicher 
importabhängiger Länder – würde dies zu einem 
starken Anstieg der Weltmarktpreise für Getreide 
und zu schwerwiegenden lokalen Nahrungsmittel-
engpässen führen. Dies war während der Welter-
nährungskrisen in 2007/08 und 2010/11 der Fall. 
Von lokalen Nahrungsmittelengpässen wären ins-
besondere Niedrig einkommensländer in Ostafrika 
und an dem Horn von Afrika mit geringen Getreide-
reserven betroffen, die zudem unter lokalen Ernte-
ausfällen durch eine Heuschreckenplage leiden  
(Falkendal et al. 2021, Abb. 7).

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 
„KLIMASCHUTZ- UND NACHHALTIGE 
ENTWICKLUNGSPFADE“ 

Arbeitsgruppe – Makroökonomische  
Modellierung von Klimaschutzpfaden 
und Klimafolgen
Dank Einnahmen aus der CO2-Bepreisung können 
Klimaschutz und globale Armutsbekämpfung Hand 
in Hand gehen. Die Studie von Soergel et al. (2021) 
untersucht die Wechselwirkung zwischen Klima-
schutz und der Bekämpfung extremer Armut (ers-
tes Ziel der UN-Nachhaltigkeitsagenda bis 2030). 
Während eine ambitionierte CO2-Bepreisung zur 
Erreichung des 1.5°C-Ziels die Preise für Energie 
und Nahrungsmittel erhöhen würde und somit ins-
besondere ärmere Haushalte in den Ländern des 
Globalen Südens stärker belasten würde, können 
zugleich die Einnahmen daraus zur Kompensation 
genutzt werden. Um eine Reduktion von Armut 
auch in den ärmsten Ländern zu erreichen, ist je-
doch neben einer nationalen „Klimadividende“ auch 

internationale Unterstützung erforderlich. Diese 
könnte bereits mit einem kleinen Teil der Einnah-
men aus der CO2-Bepreisung in Industrieländern 
finanziert werden (Abb. 8).

Arbeitsgruppe – 
Landnutzungsmanagement
Die Renaturierung trockengelegter Moore hat 
großes Klimaschutzpotential. Allerdings ist diese 
Maßnahme in aktuellen Transformationspfaden 
nicht ausreichend berücksichtigt. Während in der 
öffentlichen Debatte oft nur Wälder im Fokus ste-
hen, speichern Moore weltweit etwa doppelt so 
viel Kohlenstoff wie alle Wälder zusammen. Doch 
einmal entwässert, stoßen sie große Mengen an 
Treibhausgasen aus: derzeit etwa doppelt so viel 
wie der weltweite Flugverkehr jedes Jahr. Die Studie 
von Humpenöder et al. (2020) hat zum ersten Mal 
Moor-Emissionen auf der Grundlage von Compu-
tersimulationen in quantitative Projektionen zu der 
Frage einbezogen, wie die globale Erwärmung unter 
2° C gehalten werden kann (Abb. 9). Das Ergebnis: 

Forschungsabteilungen
3 – Transformationspfade

Abb. 6: Die Grafik zeigt die Veränderungen in der Landflächen-
exposition gegenüber Extremereignissen bei 2°C globaler Erwär-
mung im Vergleich zu den vorindustriellen Klima bedingungen 
– ausgedrückt als Prozentsatz der nationalen Landfläche und in 
Abhängigkeit vom Pro-Kopf-BIP 2019 aufgezeichnet. Jeder Da-
tenpunkt zeigt die Veränderung für ein Land. (Lange, S., Volk-
holz, J., Geiger, T., Zhao, F., Vega, I., Veldkamp, T., et al. 2020: 
Projecting exposure to extreme climate impact events across six 
event categories and three spatial scales. (Earth’s Future, 11, 
e2020EF001616. https://doi.org/10.1029/2020EF001616) 

Abb. 7: Lieferänderungen durch Produktionsausfälle (links) und zusätzlich Exportbeschränkungen (Mitte), die die betroffenen Länder 
durch Zukäufe bei anderen Lieferanden, die Nutzung nationaler Reserven oder die Verringerung des Verbrauchs ausgleichen müssen. 
Die Tabellen rechts zeigen geschätzte Veränderungen der Weltmarktpreise aufgrund von Produktionsrückgängen, zusätzlichen Export-
beschränkungen und zusätzlichen Aufstockungsversuchen der Verbraucher. Die gestrichelten Linien zeigen die Preisniveaus während der 
Lebensmittelpreiskrisen 2007/08 und 2010/11. (Reprinted by permission from Springer Nature: Nature Food - Grain export restrictions 
during COVID-19 risk food insecurity in many low- and middle-income countries, Falkendal et al., copyright 2021)
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Die derzeitigen Szenarien zur Stabilisierung unseres 
Klimas berücksichtigen Moore nicht ausreichend. 
Um die Klimaziele zu erreichen, muss daher der 
Schutz und die Wiederherstellung von Mooren ver-
stärkt werden – zum Beispiel im Rahmen der aktu-
ellen Reform der EU-Agrarpolitik.

Arbeitsgruppe – Energiesysteme
Die Dynamik der CO2-Preisentwicklung kann die 
benötigte Menge an CO2-Entnahme entscheidend 
reduzieren. Der bisher häufig angenommene expo-
nentielle Anstieg des CO2-Preises ist, sobald CO2-
Entnahme zur Verfügung steht, nicht mehr geeignet 
um eine Stabilisierung der globalen Mitteltempera-
tur zu erreichen. Er führt zu hohen netto-negativen 
Emissionen in der zweiten Hälfte des Jahrhunderts, 
was die Menge an CO2-Entnahme deutlich über-
schätzt. Stattdessen sollte der CO2-Preis zu Beginn 
hoch genug sein, um die benötigten Emissionsre-
duktionen zu erreichen. Sobald aber Emissions-
neutralität erreicht ist, sollte der Preis nur noch 
langsam steigen, um die Menge an CO2-Entnahme 
zu begrenzen. Ein solcher Preispfad reduziert so-
wohl die Risiken, die sich aus einer zunehmenden  
Abhängigkeit von CO2-Entnahme ergeben, als auch 

die ökonomischen Risiken sehr hoher CO2-Preise 
in der zweiten Hälfte des Jahrhunderts. Ein linearer 
CO2-Preispfad ist eine einfache Option, die beide 
Bedingungen erfüllt und nahe an der ökonomisch 
effizienten Lösung ist (Strefler, 2021 angenommen).

Eine Analyse der Verwerfungen in der globalen 
Stromerzeugung im COVID-Jahr 2020 ermöglicht 
nützliche Lehren für erfolgreiche Klimapolitik. Die 
politischen, sozialen und ökonomischen Reaktio-
nen auf die COVID-19 Pandemie führten 2020 glo-
bal zu einer leichten Senkung der Stromnachfrage. 
Aufgrund der fortgeschrittenen Diversifizierung 
der Stromerzeugung in beinahe allen Strommärk-
ten weltweit führte dies zu einer überproportional 
hohen Senkung der CO2-Emissionen des Sektors. 
Fossile Stromerzeugung, die mit Brennstoffkos-
ten einhergeht, wurde deutlich reduziert, während 
Stromerzeugung aus Erneuerbaren – einmal gebaut 
verursachen diese keine variablen Kosten – sogar 
weiter ausgebaut wurde. Zudem haben die Preisver-
falle auf den Märkten für alle fossilen Energieträger 
dazu geführt, dass Stromerzeugung aus Gas gegen-
über der aus Kohle wettbewerbsfähiger wurde. Die 
Analyse zeigt also, dass im Stromsektor sehr rasche 

Emissionsreduktionen möglich sind. Die Politik 
kann daher durch CO2-Bepreisung aber auch durch 
Förderung von Erneuerbaren und Energieeffizienz 
sicherstellen, dass das Allzeithoch der Emissionen 
aus Stromerzeugung aus dem Jahre 2018 nicht 
mehr erreicht wird und die Emissionen dauerhaft 
sinken (Bertram, 2021 angenommen).

Arbeitsgruppe – Klima & Energiepolitik
Diskretionäre Eingriffe in die Regeln des Emissions-
handels können den Zertfikatemarkt destabilisieren. 
Im Jahr 2018 hat die EU ihr Emissionshandelssystem 
(EU-ETS) grundlegend reformiert. Die neuen Regeln 
haben zwar kurzfristig zu einem Anstieg der Preise 
geführt, aber eine ökonometrische Analyse (Fried-
rich et al. 2020a) zeigt, dass dadurch langfristig die 
Preisunsicherheit erhöht und der Markt destabilisiert 
wurde. Für diese Analyse wurde u.a. eine neue nicht-
parametrische Methode eingesetzt, die am PIK (mit)
entwickelt wurde (Friedrich et al. 2020b).
 
Arbeitsgruppe – Forschungssoftware-
entwicklung für Transformationspfade
Tagesaktuelle Dokumentation in MAgPIE und 
REMIND durch In-Code-Dokumentationstools.  
Eine Modelldokumentation auf dem aktuellen Stand 

zu halten, stellt häufig eine große Herausforderung 
dar. Durch die Entwicklung eines R-Paketes („Goxy-
gen“) zur Dokumentation von GAMS-Modellen 
ist es gelungen, den Dokumentationsaufwand für 
GAMS-basierte Modelle deutlich zu reduzieren und 
eine Übereinstimmung von Code und Dokumen-
tation sicherzustellen. Goxygen verfolgt dabei zwei 
Ansätze: 1. automatische Extraktion der benötigten 
Informationen soweit möglich (z.B. automatisches 
Auslesen von Modellgleichungen und Variablende-
klarationen). 2. Extraktion fehlender Dokumentati-
onsteile aus speziellen Kommentaren im Modell-
code. Die automatische Extraktion reduziert dabei 
den Arbeitsaufwand der Dokumentationspflege 
drastisch und verhindert nutzerbedingte Extrakti-
onsfehler. Das Ablegen von Dokumentationsbau-
steinen in Form von Kommentaren sorgt für eine 
instantane Pflege der Dokumentation bei Modellan-
passungen. Die Dokumentationsqualität und -ak-
tualität der am PIK entwickelten Modelle REMIND 
und MAgPIE hat sich dadurch erheblich verbessert.

Forschungsabteilungen
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Promotionen

Name Institution Thema

Sebastian Rauner Technische  
Universität Berlin

Environmental impact assessment in energy-economy-climate

Christina Roolfs Technische  
Universität Berlin

Carbon Pricing and Transfers – Feasible and Effective Multilevel Climate 
Policy in Federations

Abb. 8: Eine CO2-Bepreisung 
ohne progressive Verwendung 
der Einnahmen erhöht die 
Armutsrate in vielen Ländern 
des Globalen Südens.  
b: Bereits eine nationale pro-
Kopf-Ausschüttung der Ein-
nahmen („Klimadividende“) 
kompensiert diesen Effekt in 
vielen Ländern. Insbesondere 
in Subsahara-Afrika ist jedoch 
zusätzlich auch Unterstützung 
durch internationale Klima-
finanzierung erforderlich. 
(Reprinted by permission 
from Springer Nature: Nature 
Communications - Combining 
ambitious climate policies with 
efforts to eradicate poverty, 
Sörgel et al., copyright 2021).

Abb. 9: Die Graphik zeigt die 
jährlichen Treibhausgas-Emis-
sionen (CO2, CH4 und N2O) 
und externe CO2-Emissionen 
(DOC) aus degradierten und 
wiedervernässten Mooren zwi-
schen 2015 und 2100 für drei 
Szenarien (links, mitte, rechts) 
in tropischen, gemäßigten und 
borealen Klimazonen. Die 
Emissionsarten sind farblich 
gekennzeichnet, die Klimazo-
nen sind durch entsprechende 
Farbverläufe dargestellt.  
(Humpenöder et al. 2020, 
Environ. Res. Lett. 15 104093.)
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Forschungsabteilung 4 – Komplexitätsforschung 

Leitung: Jürgen Kurths & Anders Levermann 

Stellvertretende Leitung: Norbert Marwan & Leonie Wenz

Wie kann die Theorie komplexer Systeme für Klima- und Nachhaltigkeitsforschung fruchtbar 
gemacht werden? 

Die thematischen Forschungsschwerpunkte sind:
• Untersuchung der Strukturbildung in komplexen Netzwerken als neuartiger Ansatz, um 
 heterogene Klimafolgen und die Interaktionen sozio-ökonomischer Systeme zu modellieren.
• Datenbasierte Modellierung klimabezogener Entscheidungen, globaler Schadenskaskaden 
 und Analyse ökonomischer Auswirkungen.
• Entwicklung von Methoden der nichtlinearen Zeitreihenanalyse, des maschinellen Lernens und 
 Visualisierungstechniken und deren Anwendung auf Beobachtungen des Systems Erde mit dem 
 Schwerpunkt extremer Ereignisse.

Die Forschungsabteilung 4 (RD4) gliedert sich in 
zwei Forschungsschwerpunkte mit insgesamt fünf 
Arbeitsgruppen, in denen die Theorie komplexer 
Systeme in der Klima- und Nachhaltigkeitsfor-
schung weiterentwickelt und angewandt wird. Jede 
Arbeitsgruppe bearbeitet eine Anzahl von drittmit-
telfinanzierten Projekten. In einer abteilungsüber-
greifenden Unit werden Visualisierungstechniken 
und deren Anwendungen auf das System Erde vor-
angetrieben. Zwei FutureLabs sind in die Abteilung 
integriert, um die in RD4 entwickelten Methoden 
und Expertise in abteilungsübergreifende Projekte 

einfließen zu lassen und die Forschung zu Machine 
Learning und Spieltheorie besonders zu fördern.  
Besonders hervorzuheben ist die aktive Mitarbeit in 
größeren Projekten der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG), wie dem Schwerpunktprogramm 
1984 CoCoHype 2, der International Research  
Training Group 1740, dem Graduiertenkolleg 2043 
NatRiskChange sowie dem Exzellenzcluster Math+.

Struktur der Forschungsabteilung 4
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Frank 
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Thomas Nocke
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Große Vulkanausbrüche können dazu beitragen, 
die Vorhersagbarkeit des indischen Monsuns zu 
verbessern. Durch eine Kombination von Com-
putersimulationen mit Daten aus verschiedenen 
Quellen, wie meteorologischen Beobachtungen 
und Klimaänderungen aus geologischen Archiven 
für die vergangenen Jahrtausende, konnte eine  
Hypothese bestätigt werden, dass Vulkaneruptio-
nen zu einer stärkeren Synchronisation zwischen 
dem Indischen Sommermonsun und dem El-
Niño-Phänomen führen. Dieser Zusammenhang 
wurde von der Arbeitsgruppe bereits vor 15 Jahren 
postuliert. Die Analysen neuer Daten sowie die  
Modellrechnungen, die gemeinsam mit dem IITM 
in Pune, Indien, durchgeführt wurden, zeigen, 
welchen Einfluss die vulkanischen Teilchen in der 
Stratosphäre auf einen Teil der Sonnenstrahlen ha-
ben und wie sich dadurch die Wahrscheinlichkeit 
eines El-Niño-Ereignisses im nächsten Jahr erhöht. 
Dieser Zusammenhang kann jetzt für eine Verbes-
serung der Vorhersage der Stärke des Monsuns 
genutzt werden (Singh et al. 2020, Abb. 10).

Arbeitsgruppe – Datenbasierte Analyse 
klimarelevanter Entscheidungsprozesse
Von Tag zu Tag schwankendes Wetter bremst die 
Wirtschaft, vor allem im globalen Süden.
Steigende Jahresmitteltemperaturen beeinflussen 
das Wirtschaftswachstum (Kalkuhl & Wenz 2020). 
Zum ersten Mal wurde nun den Effekt von Tempe-
raturschwankungen auf viel kürzerer, d.h. täglicher, 
Zeitskala untersucht (Kotz et al. 2021). Dazu wur-
den Wirtschaftsdaten von mehr als 1500 Regionen 
der letzten 40 Jahre mit einem Maß kombiniert, 
das für jedes Jahr die täglichen Schwankungen um 
das Monatsmittel misst. Wenn diese Variabilität 
in einem Jahr um 1° C steigt, verringert sich das 
Wirtschaftswachstum im gleichen Jahr im Mittel  

um 5 Prozentpunkte (p.p.) – zusätzlich zu dem Ef-
fekt der Jahresmitteltemperatur. Besonders stark 
fällt der Effekt in einkommensschwachen Regionen 
im globalen Süden aus (bis zu 12 p.p.) – also dort, 
wo man aufgrund der geringen saisonalen Tempe-
raturunterschiede kaum mit Temperaturschwankun-
gen vertraut ist. 

Alle Menschen an das Straßennetz anschließen ist 
teuer, aber nicht unbedingt für das Klima.
Eines der UN-Ziele für nachhaltige Entwicklung ist 
der Zugang zur Verkehrsinfrastruktur, etwa indem 
man alle Menschen ans Straßennetz anschließt. 
Die Arbeitsgruppe hat untersucht, was dies kosten 
würde – ökonomisch und für das Klima (Wenz et 
al. 2020). Anhand von Satellitendaten wurde da-
bei ermittelt, dass etwa 14% der Weltbevölkerung 
derzeit weiter als 2 km von der nächsten Straße 
entfernt leben (Abb. 11). Um nahezu alle (97,5%) 
ans Straßennetz anzuschließen, müsste dieses 
um etwa 8% erweitert werden. Das ist teuer (ca. 
3.000 Milliarden USD). Die durch Straßenbau und 
zusätzlichen Verkehr verursachten CO2-Emissionen 
hingegen könnten überschaubar sein – geschätzt 16 
Gigatonnen CO2 bis 2100, also etwa 1,5% des zur 
Erreichung des 2-Grad-Zieles noch zur Verfügung 
stehenden Budgets.

Arbeitsgruppe – Vorhersage extremer 
Ereignisse mittels Netzwerkanalyse 
und Maschinellen Lernens
Langfrist-Vorhersage extremer Klimaphänomene. Die 
El Niño Southern Oscillations (ENSO) gehören zu den 
wichtigsten Klimaphänomenen auf der Skala mehre-
rer Jahre, die zugleich von sub stanzieller Bedeutung 
für Ökosystem und Gesellschaft im pazif ischen 
Raum und weit darüber hinaus sind. Deshalb ist 
deren langfristige Vorhersage von größter Relevanz.  

Ausgewählte Ergebnisse

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 
„ANALYSE VON NETZWERKEN, 
STABILITÄT UND DYNAMISCHEN 
SYSTEMEN“

Arbeitsgruppe – Dynamik, Stabilität 
und Resilienz in komplexen hybriden 
Infrastrukturnetzwerken
(De-)Stabilisierungsmechanismen in komplexen 
Stromnetzen. Die Arbeitsgruppe erforscht sowohl 
die Destabilisierung als auch die Stabilisierung 
von dynamischen Energiesystemen. Es wurde 
erstmalig aufgezeigt, dass die Details der Physik 
des Netzwerks eine herausgehobene Rolle in der 
nicht-linearen Dynamik von Prosumern und Ge-
neratoren spielen. So sind bereits kleine Verluste, 
die typischerweise in Stabilitätsbetrachtungen ver-
nachlässigt werden, ausreichend, um die Basins 
of Attraction, aus denen das System von selbst an 
einen akzeptablen Zustand zurückkehrt, komplett 
zu verändern (Hellmann et al. 2020).

Universalität in Straßennetzwerken und on-demand 
Ride-sharing: Entdeckung von neuen universellen 
Zusammenhängen in Mobilitätsnetzen. Die Effizi-
enz von dynamischen on-demand ride-sharing Sys-
temen wurde in Abhängigkeit von Anfragendichte, 
Fahrzeuganzahl und Aufbau des Straßennetzes ana-
lysiert. Die in Simulationen erhaltenen Ergebnisse 
werden durch eine universelle Kurve theoretisch 
approximiert, die von Details der Routenplanung 
erstaunlich unabhängig ist. Dies führt zu einem 
besseren Verständnis der zugrundeliegenden kol-
lektiven Dynamik und ermöglicht eine regionsüber-
greifende Analyse von neuen Mobilitätskonzepten 
(Molkenthin et al. 2020).

Arbeitsgruppe – Numerische 
Analyse globaler ökonomischer Folgen
„Ökonomische Schwingungsresonanz“ – Überla-
gerung und Verstärkung indirekter ökonomischer 
Schäden durch verschiedene Extremwettereig-
nisse. Die ökonomischen Schocks verschiedener 
Extremwettereignisse können, entlang von Versor-
gungs- und Handelsketten, miteinander räumlich 
wie zeitlich wechselwirken und mitschwingen: 
Ökonomische Schwingungsresonanz. Mittels des 
Schadensausbreitungsmodells Acclimate konnte 
dieser Effekt für Hitzestress, Flussüberschwem-
mungen und tropische Stürme in den nächsten  

20 Jahren gezeigt werden. Dabei wurde besonderer 
Fokus auf die Konsumverluste am Ende der Ver-
sorgungsketten gelegt. Auf globaler Ebene werden 
die Konsumverluste durch solche Resonanzen im 
Mittel um 21% im Vergleich zu den durch eine ein-
zelne Art von Extremwettereignissen verursachten 
Verlusten verstärkt. Während wenige Regionen zwar 
von indirekten Auswirkungen wie Preiseffekten 
sogar profitieren können, liegt doch ein Großteil 
(82%) der wirtschaftlichen Produktion weltweit in 
Ländern, in denen indirekte Handelseffekte und 
deren Resonanzen die totalen Konsumverluste bei 
steigenden Schäden verschlechtern (Kuhla et al. 
2020 eingereicht).

Brexit Schock: Kurzzeitiger Konsumentenvorteil 
aber langfristiger Schaden für Wirtschaftswachs-
tum. In einer weiteren Untersuchung mit dem 
Schadensausbreitungsmodell Acclimate wurden 
die Auswirkungen einer plötzlichen Handelsstörung 
durch einen sogenannten harten Brexit untersucht. 
Es ergaben sich hierbei kurzfristige Vorteile für die 
Konsumenten sowohl in Großbritannien als auch in 
Europa und dem Rest der Welt. Diese wurden durch 
Preissenkungen aufgrund nationaler Überschüsse 
hervorgerufen. Dieses kurzfristige Signal wird aber 
durch einen mittel- und langfristigen Schaden auf-
grund eines verringerten Wirtschaftswachstums 
überkompensiert (Wenz et al. 2020).

FORSCHUNGSSCHWERPUNKT 
„NICHTLINEARE METHODEN, BIG 
DATA UND MASCHINELLES LERNEN“

Arbeitsgruppe – Weiterentwicklung 
von Zeitreihenanalyse-Techniken
Charakteristische Phänomene von Übergängen in 
dynamischen Systemen. Das universelle Verhalten 
bestimmter Übergänge in turbulenten dynamischen 
Systemen wurde systematisch mit modernen statis-
tischen Verfahren der nichtlinearen Zeitreihenana-
lyse untersucht. So ändern sich die Powerspektren 
beim Übergang zu oszillatorischen Instabilitäten 
in turbulenten Strömungen immer auf die gleiche 
Weise. Ähnliche Übergänge wurden auch in ge-
koppelten Systemen studiert. Hier ändert sich das 
Synchronisationsverhalten auf typische, skalenfreie 
Weise. Durch die Universalität solcher Phänomene 
sollen sich künftig unerwünschte instabile Zu-
stände oder nahe Kipppunkte vorhersagen lassen  
(Pavithran et al. 2020).

Forschungsabteilungen
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Abb. 10: Simulierte Temperatur- und Niederschlagsanomalie infolge des Ausbruchs des Vulkans Krakatau um 1883.
(Singh et al. 2020, Science Advances, DOI: https://doi.org/10.1126/sciadv.aba8164, licenced under CC-BY-NC)
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Trotz erheblicher Forschungsbemühungen in den 
letzten Jahrzehnten sind zuverlässige Vorhersagen 
bisher nur bis maximal 6 Monate möglich. Mittels  
eines neuartigen Herangehens über Komplexitäts-
maße ist eine substanzielle Verbesserung gelungen, 
die sogar sehr präzise Prädiktionen der ENSO-Aktivi-
tät bis zu einem Jahr ermöglicht (Meng et al. 2020). 

Kausalitätsanalyse in komplexen Netzwerken. Kom-
plexe Netzwerke setzen sich meist aus vielen Kom-
ponenten zusammen, die vielfältig untereinander 
gekoppelt sind. Diese Wechselwirkungen generieren 
eine reichhaltige Dynamik. Deshalb ist deren Iden-
tifikation aus gemessenen Daten ein Schlüsselpro-
blem zum Verständnis, zur Vorhersage sowie zur 
Steuerung derartiger Netzwerke. Basierend auf der 
innovativen Technik partieller Kreuz-Abbildungen, 
einer Verallgemeinerung von Techniken maschinel-
len Lernens, wurde eine Methodik entwickelt, die 
eine statistisch gesicherte Schätzung kausaler Zu-
sammenhänge in großen komplexen Netzwerken 
ermöglicht. Ein besonderer Vorteil dabei ist, dass 
sie direkte Verbindungen von indirekten zu unter-
scheiden vermag und somit ein Artefakt, der typi-
scherweise bei Kopplungsschätzungen auftritt, ver-
mieden wird. Das Potenzial dieser Methodik wurde 
für die Analyse sozialer Netzwerke eindrucksvoll 
nachgewiesen (Leng et al. 2020).

Querschnittsaktivität  
„Computerbasierte Methoden  
und Visualisierung“
Entwicklung von Visualisierungsportalen und  
Climate Services. Die Visualisierungsportale für 
Klima und Klimafolgen für Deutschland des PIK 
(www.klimafolgenonline.com, www.klimafolgenonline-
bildung.de und www.climateimpactsonline.com) wur-
den im Jahr 2020 mehr als 28.000 Mal aufgerufen. 
Die Portale wurden zusammen mit RD2 mittels 
einer neuen Generation von Klimadaten basie-
rend auf dynamischen regionalen Klimamodellen 
aktualisiert. Um die Erfahrungen mit der interak-
tiven Visualisierung auch für Nutzer aus anderen 
Weltregionen verfügbar zu machen, wurde im Jahr 
2020 im Rahmen des EPICC-Projektes ein neues 
Visualisierungsportal für die Länder Tansania und 
Peru entworfen und umgesetzt (Abb. 12), und mit 
Nutzern aus Tansania in einem Online-Workshop 
getestet. Die Nutzer bewerteten die Nutzbarkeit 
des Portales als sehr positiv. Es ergaben sich viele 
nützliche Rückmeldungen, um die lokalen Bedürf-
nisse in Tansania noch besser abdecken zu können, 
z.B. die Einbeziehung neuer Klimaparameter und 
weiterer Naturschutzgebiete. 2021 ist die Veröffent-
lichung des neuen Portals unter Einschluss von Kli-
madaten auch für Indien geplant.

Formale Methoden für verifizierte Entscheidungsfin-
dung. Im Rahmen des H2020-Projekts TiPES wurde 
ein zweiteiliger Kurs „Einführung in formale Spe-
zifikation und verifizierte Entscheidungsfindung“ 
(20 + 20 Stunden) entwickelt und bei den Projekt-
partnerinnen und -partnern an der UCL (Université 
catholique de Louvain) gehalten.

Aus dieser Arbeit ist eine neue Methodik für die 
Verifikation von generischen Programmen in  

Intensionaler Typentheorie entstanden, die auf der 
systematischen Nutzung eines Erhaltungsprinzips 
(für extensionale Gleichheit) basiert. Anhand die-
ser Methodik konnte die semantische Korrektheit 
des Frameworks für sequentielle Entscheidungs-
probleme generisch bewiesen werden (Botta et al. 
2020). Der aktuelle Schwerpunkt der Gruppe ist die 
Entwicklung, Formalisierung und Anwendung von 
Maßen zur Quantifizierung von Verantwortung bei 
sequentiellen Entscheidungsproblemen. 

Abgeschlossene Promotionen

Name Institution Thema

Jacqueline 
Lekscha

Humboldt-Universität zu Berlin Complex systems methods for detecting dynamical anomalies in 
past climate variability

Jakob Kolb Humboldt-Universität zu Berlin Heuristic Decision Making in World Earth Models

Abb. 12: Tägliche mittlere Temperatur in Peru für den Zeitraum 2041-2070 im Szenarium SSP5.85 (Median ISIMIP3b CGMs) im neu 
designten KlimafolgenOnline-Webportal.(Screenshot des Portals KlimafolgenOnline vom 09. März 2021. Copyright PIK)

Abb. 11: Zugangslücken zum Straßennetz. Unterschiedliche Farben geben an, wie groß in jedem Land der Anteil der Bevölkerung ist, 
der weiter als 2km von der nächsten Straße entfernt lebt. Besonders groß sind die Zugangslücken in Subsahara-Afrika und in Süd-
ostasien. Die unterschiedlichen Schattierungsstufen geben Aufschluss darüber, wie viele der Straßen befestigt, also wetterfest, sind.
(Leonie Wenz et al. 2020. Environ. Res. Lett. 15 075010)
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In sieben abteilungsübergreifenden FutureLabs wird an  

ambitionierten Forschungsthemen von strategischer Be-

deutung gearbeitet. Hier einige Beispiele ihrer im Jahr 2020  

erzielten Forschungsergebnisse – mit neuen Erkenntnissen zu 

Kippkaskaden im Klimasystem sowie Einsichten zu Migration 

und Konfliktrisiken bis hin zu den Faktoren, die Kooperation 

zwischen Ländern begünstigen.

04 
FUTURELABS

FutureLab

FutureLab

FutureLab

FutureLab

Sozialer Metabolismus und 
Umweltfolgen

Public Economics und Climate 
Finance

Ungleichheit, menschliches 
Wohlergehen und Entwicklung

Sicherheit, ethnische Konflikte 
und Migration

Leitung: Helga Weisz

Leitung: Kai Lessmann & Matthias Kalkuhl (MCC)

Leitung: Kati Krähnert & Linus Mattauch

Leitung: Jacob Schewe & Barbora Sedova

Wie kann menschliches Wohlergehen innerhalb  
planetarer Grenzen erreicht werden? 

Der Zusammenhang zwischen klimatischen Ver-
änderungen und Migration hängt von einer Reihe 
wirtschaftlicher und soziopolitischer Kontextfakto-
ren ab. In Form einer Meta-Analyse betrachtet eine 
Studie von Hoffmann et al. (2020, Nature Climate 
Change) das komplexe Zusammenspiel zwischen 
Umweltveränderungen, soziopolitischen Faktoren 
und Migration auf Basis von 30 verschiedenen Län-
derstudien. Während die meisten der betrachteten 
Studien einen positiven Zusammenhang zwischen 
Klima und Migration feststellen, gibt es deutliche 
Unterschiede in den Ergebnissen. So zeigt sich  

Welche Auswirkungen hat der Klimawandel auf 
menschliche Sicherheit, Konfliktrisiken und Mig-
ration? Zu diesem Forschungsthema wurde insbe-
sondere der Einfluss von globalen Nahrungsmittel-
preis- und lokalen Wetterschocks auf Migration und 
Konfliktrisiken in Subsahara-Afrika untersucht. 

Führen Nahrungsmittel-Preisschwankungen auf den 
Weltmärkten zu Migration? Wie eine aktuelle Studie 
des FutureLabs zeigt, hängt die Auswirkung eines glo-
balen Nahrungsmittelpreisanstiegs auf die Abwande-
rung von Haushalten vom Vermögen der Haushalte 
ab. Höhere internationale Nahrungsmittelpreise lo-
ckern die Budgetbeschränkung armer landwirtschaft-
licher Haushalte und ermöglichen Migration. Im Ge-
gensatz zu lokalen Wetterschocks, die meist interne 
Land-Stadt-Migration auslösen, erhöhen positive Ein-
kommensschocks durch steigende globale Nahrungs-
mittelpreise die Migration in benachbarte afrikani-
sche Länder. Die Studie zeigt zudem, dass höhere 
Nahrungsmittelpreise zwar Konflikte beeinflussen,  
diese aber keine Rolle für die Entscheidung eines 

Mit welchen Instrumenten setzen wir Klimapolitik 
bestmöglich um? Aktuelle Arbeiten untersuchen 
dazu insbesondere die Wahl des Klimaziels und 
dessen Durchsetzbarkeit. 

Wie viel Klimaschutz ist aus ökonomischer Sicht 
sinnvoll? Seit langem besteht eine Diskrepanz zwi-
schen dem Klimaziel einer maximalen Erderwärmung 
um 2°C und den Ergebnissen der Kosten-Nutzen-
Analysen zu wirtschaftlich sinnvoller Klimapolitik. 
Eine neue Veröffentlichung zeigt, dass diese Kluft 
geschlossen werden kann und die Begrenzung der 
Erderwärmung auf unter 2°C ein wirtschaftlich opti-
males Gleichgewicht zwischen künftigen Klimaschä-
den und den heutigen Kosten für den Klimaschutz 
herstellt (Hänsel et al. 2020, Nature Climate Change).

Bringen Klimakatastrophen mehr Länder an den 
Verhandlungstisch für kooperative Klimapolitik? Die 
drastischen Konsequenzen abrupten Klimawandels 
disziplinieren Länder, sich an Klimaabkommen zu 
beteiligen. Eine neue Veröffentlichung zeigt, dass 
der Zusammenhalt von Klimakoalitionen besonders 
dann durch „tipping point“ Klimaschäden gestärkt 
wird, wenn diese bei 2-3° Erderwärmung ausge-
löst werden. Gerade die bedeutenden Emittenten 
wie die USA oder China stehen dann unter Druck, 
das Abkommen zu unterstützen (Emmerling et al. 
2020, The Review of International Organisations).

Wie wirken sich Klimafolgen und Klimapolitik auf die 
am stärksten gefährdeten Bevölkerungsgruppen aus? 
Wie werden die Anpassung an und die Minderung 
von Klimafolgen durch Ungleichheit beeinflusst?

Wie kann das Anpassungsverhalten von Haushal-
ten erfasst und analysiert werden? Das Ausmaß von 
sozioökonomischen Klimafolgen hängt auch vom 

Anpassungsverhalten der Haushalte ab. Die Hete-
rogenität in ihrem Verhalten – darunter auch die Be-
wegungsmuster – ist jedoch bislang kaum erforscht. 
In einer Publikation in Applied Geography (Teickner 
et al. 2020) wurde ein neuer Ansatz entwickelt, mit 
dem die Mobilität von Haushalten anhand GPS-Tra-
jektorien aufgezeichnet und analysiert werden kann. 

Welche unbeabsichtigten Nebeneffekte können 
Agrarversicherungen haben? Agrarversicherungen 
gelten als vielversprechendes Anpassungsinstru-
ment, um Kleinbauern in Entwicklungsländern bei 
der Bewältigung von Klimarisiken zu unterstützen. 
Eine neue Publikation zeigt auf, über welche Mecha-
nismen Agrarversicherungen jedoch auch unbeab-
sichtigte negative Effekte auf die Diversität des Nah-
rungsmittelkonsums von Haushalten haben können. 
Es wurden Empfehlungen entwickelt, wie derartige 
negative Auswirkungen vermieden werden können. 
(Habtemariam et al. 2021, Global Food Security).

beispielsweise eine besonders deutliche Korrelation 
für Länder mit mittlerem Wohlstandsniveau und 
landwirtschaftlich geprägter Wirtschaftsstruktur.

Die direkten und indirekten CO2 Emissionen des 
österreichischen Gesundheitssystems betrugen 
2014 6,8 Millionen Tonnen. Das entspricht einem 
Rückgang von 14% gegenüber 2005. Die wichtigste 
Ursache dieses Rückgangs war der zunehmende An-
teil von erneuerbaren Energieträgern. Pharmazeu-
tika und medizinische Produkte trugen besonders 
viel zu den CO2 Emissionen bei. Eine neue Studie 
zeigt zahlreiche bisher noch wenig diskutierte CO2- 
Reduktionspotentiale in Gesundheitssystemen auf, 
von der Anbindung großer Gesundheitsdienstleister 
an den öffentlichen Verkehr über eine ökologische 
Beschaffung und Vermeidung von Übermedika-
tion und Mehrfachbehandlungen bis hin zur Stär-
kung der Gesundheitsvorsorge (Weisz et al. 2020,  
Resources, Conservation and Recycling).
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Haushalts spielen, ein Mitglied als Arbeitsmigrantin 
oder Arbeitsmigrant zu entsenden (Sedova & Lu-
dolph, Arbeitspapier).

Was wissen wir über die Rolle des Klimawandels für 
Frieden und Sicherheit – und was nicht? Der von 
der FutureLab-Leiterin und dem FutureLab-Leiter 
mitverfasste Bericht „10 Insights on Climate Change 
and Peace“ bildet eine politikrelevante Synthese des 
aktuellen Forschungsstandes sowie drängender offe-
ner Fragen. Die zehn Erkenntnisse bilden die Grund-
lage für die vom Auswärtigen Amt unterstützte 
Initiative Weathering Risk. Sie reichen von den frie-
dens- und sicherheitspolitischen Auswirkungen des 
Klimawandels auf die Lebensgrundlagen, Nahrungs-
sicherheit und die Migration der Menschen bis hin 
zu den unbeabsichtigten Folgen schlecht gestalteter 
Klima- und Sicherheitspolitik. Das Fazit des Berich-
tes: Der Klimawandel wird mehr Fragilität, weniger 
Frieden und weniger Sicherheit bedeuten, wenn wir 
nicht schnell handeln (Detges et al. 2020).

FutureLab

FutureLab

FutureLab

Künstliche Intelligenz im 
Anthropozän

Spieltheorie und Netzwerke 
interagierender Agenten

Erdsystem-Resilienz im  
Anthropozän 

Leitung: Niklas Boers

Leitung: Jobst Heitzig & Ulrike Kornek (MCC)

Leitung: Ricarda Winkelmann  

& Jonathan F. Donges

Wie können Methoden des Maschinellen Lernens 
prozess-basierte Modelle unterstützen, um abrupte 
Übergänge, Extremereignisse und deren Folgen im 
Erdsystem besser zu verstehen und vorherzusagen? 

Lassen sich extreme Wetterereignisse mit Hilfe der 
Quantifizierung ihrer raum-zeitlichen Synchronisa-
tionsstruktur vorhersagen? Komplexe Netzwerke 
sind eine bewährte Methode, um Zusammenhänge 
zwischen Extremereignissen mathematisch darzu-
stellen. Die Methoden, um die Zusammenhänge 
zu quantifizieren, sollten hierzu an die spezifischen 
klimatischen Variablen angepasst sein. In Wolf et al. 
(2020, Chaos) wurden verschiedene Methoden zur 
Messung der Synchronisation von extremen Nieder-
schlägen systematisch und in Anwendung auf Daten 
des südamerikanischen Monsuns verglichen. Ciemer 
et al. (2020, Environmental Research Letters) konnten 
zeigen, dass Dürren im Amazonas unter Verwen-
dung komplexer Netzwerke aus charakteristischen 
Mustern in den Meeresoberflächentemperaturen des 
tropischen Atlantiks vorhergesagt werden können.

Wie können international, national und auf indivi-
dueller Ebene Anreize geschaffen werden, gemein-
sam den Klimaschutz voranzubringen? Welche 
strategischen und sozialen Dynamiken folgen aus 
möglichen Regelungen und Politikoptionen? 

Strategische Transferzahlungen können können die 
Kooperation zwischen Ländern begünstigen. Trans-
ferzahlungen innerhalb eines Klimafonds können 
Trittbrettfahreranreize einzelner Länder verringern, 
wenn die Höhe der Zahlung, die ein Land erhält, 
mit der Höhe des CO2-Preises steigt, der im Land 
implementiert ist. Gleicht der Klimafonds die durch 
Preise verursachten Mitigationskosten zwischen 
Ländern aus, entsteht globale Kooperation (Kornek 
and Edenhofer 2020, European Economic Review).

Soziale Kippprozesse können als Kombination von 
Schwellwertverhalten und Netzwerkeffekten be-
schrieben werden. Nach einer etablierten soziologi-
schen Theorie wachsen soziale Bewegungen, indem 
Individuen aktiv werden, sobald genügend andere 
aktiv sind. Allerdings ist dieser „Schwellwert“ indivi-
duell sehr verschieden. Eine agentenbasierte Model-
lierung erklärt unterschiedliche Schwellwerte durch 
die Position der Individuen im sozialen Netzwerk. So 
entsteht ein allgemeines Modell für soziale Kipppro-
zesse (Wiedermann et al. 2020, Scientific Reports).

Wo liegen kritische Schwellenwerte für Kippele-
mente im Erdsystem und wie kann die Resilienz 
des gesamten Erdsystems definiert, charakterisiert, 
modelliert und gemessen werden? 

Theorie und Dynamik wechselwirkender Kippele-
mente in komplexen Systemen. Das FutureLab hat 
seinen theoretischen Ansatz zur Beschreibung und 
Analyse der Dynamik interagierender Kippelemente 
in allgemeinen komplexen Systemen weiterentwi-
ckelt. Dabei konnte aufgezeigt werden, unter welchen 
Bedingungen Kaskaden von Effekten ausgelöst wer-
den (Klose et al. 2020; Krönke et al. 2020), und ins-
besondere wie die Resilienz des jeweiligen Gesamt-
systems durch das vermehrte Auftreten bestimmter 
kleinskaliger Wechselwirkungsmuster (sogenannter 
Netzwerk-Motive) verringert werden kann (Wunder-
ling/Stumpf et al. 2020). Basierend auf diesen kon-
zeptionellen Erkenntnissen wurde das OpenSource 
Modellpaket pycascades entwickelt und publiziert. 
Damit kann die Dynamik von Netzwerken interagie-
render Kippelemente simuliert werden (Wunderling 
et al. 2021, European Physical Journal – Special Topics).

Risiko des Auslösens von Kippkaskaden im Kli-
masystem durch globale Erwärmung. Aufbauend 
auf diesen neuen Ansätzen wurden die Wechsel-
wirkungen zwischen den potentiellen Klima-Kipp-
elementen Grönland, Westantarktis, thermohaline  

Ozeanzirkulation und Amazonas-Regenwald un-
tersucht. Dabei zeigt sich, dass das Risiko von 
Dominoeffekten selbst bei relativ schwacher Wech-
selwirkung ab einer globalen Erwärmung von 2°C 
signifikant zunimmt (Wunderling et al. 2020c). 
Zudem konnte gezeigt werden, dass die Eisschilde 
auf Grönland und der Westantarktis eine besonders 
wichtige strukturelle Rolle für die Resilienz dieses 
Systems spielen (Wunderling et al. 2020a). Der Ver-
lust dieser Eismassen und des arktischen Meerei-
ses würde langfristig die globale Erwärmung durch 
Rückkopplungseffekte verstärken (Wunderling et 
al. 2020b). Außerdem wurden Frühwarnsysteme 
indentifiziert für das drohende Überschreiten von 
Kipppunkten in der Amundsen-Region der Westant-
arktis (Rosier et al. 2021, The Cryosphere), die in Zu-
kunft als Indikatoren für die verbleibende Resilienz 
dieser Systeme dienen könnten.

Wie können stochastische Differentialgleichungs-
modelle für die Dynamik nichtlinearer Teilsysteme 
des Klimas effizient aus Daten gewonnen werden? 
Für die Beschreibung nichtlinearen Verhaltens im 
Klimasystem können dynamische Modelle, deren 
Struktur und Parameter aus Beobachtungsdaten 
geschätzt werden, von großem Nutzen sein, wie 
Hassanibesheli et al. (2020, New Journal of Physics) 
zeigen konnten. Dazu wurden verschiedene Me-
thoden aus der Statistischen Physik an simulierten 
Daten evaluiert und dann auf paleoklimatische Re-
konstruktionen abrupter Klimawechsel während der 
letzten Eiszeit angewendet. 

Die Grafik zeigt, wie in einem Simulationsmodell die langfris-
tige Größe einer sozialen Bewegung (Anteil tatsächlich aktiver 
Agenten) davon abhängt, wie groß ihr harter Kern ist (Anteil 
definitiv aktiver Agenten) und welchen Anteil der Bevölkerung 
sie anspricht (Anteil potentiell aktiver Agenten). So kann bspw. 
ein harter Kern von 17% (senkrechte schwarze gestrichelte Linie 
im oberen Bild) bei genügend großem Potential bereits eine 
große Mehrheit der Bevölkerung aktivieren (obere durchgezo-
gene schwarze Linie im unteren Bild) Nach Wiedermann et al. 
2020, Scientific Reports.
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Wissenschaftlicher Beirat (Stand: 31.12.2020)

Name Institution

Vorsitzender: 
Professor Dr. Gerald H. Haug

Max-Planck-Institut für Chemie, Mainz

Stellvertretende Vorsitzende: 
Professor Katherine Richardson

Sustainability Science Centre, University of Copenhagen, Denmark

Professor Ginestra Bianconi Queen Mary University of London, London, UK

Professor Dr. Antja Boetius Alfred-Wegener-Institut – 
Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven

Professor Marc Fleurbaey Paris School of Economics, Paris, France

Dr. Heide Hackmann International Science Council (ISC), Paris, France

Professor Dr. Vincent Heuveline Universität Heidelberg u. Heidelberg Institute for Theoretical Studies, 
Heidelberg

Professor Ravi Kanbur Cornell University, Ithaca, USA

Professor Tim Lenton University of Exeter, Exeter, UK

Professor Dr. Nebojsa Nakicenovic International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA), 
Laxenburg, Austria

Professor Dennis Snower Global Solutions Initiative, Berlin

Professor Jessika Trancik Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, USA

Kuratorium (Stand: 31.12.2020)

Name Institution

Vorsitzender:  
Staatssekretär Tobias Dünow

Ministerium für Wissenschaft, Forschung und Kultur  
des Landes Brandenburg

Stellvertretender Vorsitzender: 
Professor Dr. René Haak

Bundesministerium für Bildung und Forschung

Professor Dr. Verena Blechinger-Talcott Freie Universität Berlin

Professor Dr. Hartmut Graßl Max-Planck-Institut für Meteorologie, Hamburg

Professor Dr.-Ing. Dr. Sabine Kunst Humboldt-Universität zu Berlin

Professor Dr. Peter Lemke Alfred-Wegener-Institut –  
Helmholtz-Zentrum für Polar- und Meeresforschung, Bremerhaven

Klaus Milke Germanwatch e.V., Bonn

Hildegard Müller Verband der Automobilindustrie    , Berlin

Professor Dr. Robert Seckler Universität Potsdam

Name Auszeichnungen / Ehrungen 2020

Bertram, Christoph Outstanding reviewer 2019 in Environmental Research Letters, IOP Publishing

Boers, Niklas EGU Outstanding Early Career Scientist Award (2021), European Geoscience Union

Braun, Johanna Nachhaltigkeitspreis der Universität Greifswald für Masterarbeit

Caesar, Levke Publikationspreis 2020 des Leibniz-Kollegs Potsdam

Churkina, Galina Aquilla Capital Transformation Award

Donner, Reik Lehrpreis 2020 der Hochschule Magdeburg-Stendal, Förderverein der Hochschule 
Magdeburg-Stendal

Edenhofer, Ottmar Deutscher Umweltpreis 2020, Deutsche Bundesstiftung Umwelt (DBU)

Edenhofer, Ottmar Highly Cited Researcher in Cross-Field, Clarivate Analytics

Foong, Adrian Preis des Fachbereiches Natur- und Umweltwissenschaften,  
Universität Koblenz-Landau

Frieler, Katja Highly Cited Researcher in Cross-Field, Clarivate Analytics

Hilaire, Jérôme IAMC Award for Best Poster, IAMC (Integrated Assessment Modelling Consortium)

Holger, Hoff Innovation in Sustainability Science Award, Ecological Society of America

Kluge, Lucas Physik-Studienpreis der Physikalischen Gesellschaft zu Berlin

Kriegler, Elmar Highly Cited Researcher in Social Sciences, Clarivate Analytics

Kurths, Jürgen Highly Cited Researcher in Engineering, Clarivate Analytics

Lotze-Campen, Hermann Highly Cited Researcher in Cross-Field, Clarivate Analytics

Luderer, Gunnar Highly Cited Researcher in Cross-Field, Clarivate Analytics

McConnell, Andrew Sensitive Intervention Points competition, Oxford Martin School (University of Oxford)

Müller, Christoph Highly Cited Researcher in Cross-Field, Clarivate Analytics

Nauck, Christian Förderpreis für herausragende Abschlussarbeit, Stiftung Energieinformatik

Popp, Alexander Highly Cited Researcher in Cross-Field, Clarivate Analytics

Rahmstorf, Stefan Highly Cited Researcher in Cross-Field, Clarivate Analytics

Rockström, Johan Honorary Doctorate of the University of Amsterdam

Rockström, Johan Prince Albert II of Monaco Foundation Award

Rockström, Johan Highly Cited Researcher in Environment and Ecology, Clarivate Analytics

Schellnhuber,  
Hans Joachim

Order of the Rising Sun, Gold Rays with Neck Ribbon  
bestowed by the Government of Japan

Name Ernennungen / Wahl in Gremien 2020

Auer, Cornelia Advisory board to Senatsverwaltung für Bildung, Jugend und Familie, Berlin -  
Klimaverträge für Berliner Schulen

Bodirsky, Benjamin Leon Steering committee member of the German Alliance for Global Health Research  
(GLOHRIA)

Anhang
Kuratorium und Wissenschaftlicher Beirat
Auszeichnungen und Ernennungen

[ 5.2 ] Kuratorium und Wissenschaftlicher Beirat [ 5.3 ] Auszeichnungen und Ernennungen
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Bodirsky, Benjamin Leon Secretariat Member, Food System Economics Commission (FSEC)

Donges, Jonathan Associate member of Scientific Steering Committee of Future Earth Global Research 
Project AIMES

Edenhofer, Ottmar Co-chair of the Food System Economics Commission (FSCE) 

Edenhofer, Ottmar Member of the S20 Circular Economy Task Force

Edenhofer, Ottmar Expert in the working group of the Leibniz Association on developing guidelines  
for political and societal consultancy in the field of environmental sciences

Edenhofer, Ottmar Member of the working group „A systemic approach to the energy transition in  
Europe“, Science Advice for Policy by European Academies (SAPEA)

Frieler, Katja Berufung in den Stiftungsrat der Stiftung Deutsches Technikmuseum Berlin

Gabrysch, Sabine Member, Advisory Council ‚One Health’, established by the Federal Ministry for  
Economic Cooperation and Development (BMZ)

Gabrysch, Sabine Member of the German Advisory Council on Global Change (WBGU)

Gabrysch, Sabine Steering committee member of German Alliance for Global Health Research

Gabrysch, Sabine Member of BUA-GH expert circle for next Grand Challenge Initiative on Global Health

Gabrysch, Sabine Representative of Charité at DKK (Deutsches Klima Konsortium)

Gerten, Dieter Co-speaker of the working group „Integrierte Erdsystemforschung“ of the Leibniz-
Gemeinschaft

Gornott, Christoph Invited member of Global Risk Assessment Framework (GRAF) Working Group  
of the United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR)

Hattermann, Fred Advisory board member supporting the foundation of the Climate Resilient Local 
Infrastructure Centre (CReLIC) in Dhaka, Bangladesh

Hoff, Holger Member of Working Group 5, Translation and Methods, Earth Commission,  
Future Earth

Hoffmann, Roman Scientific coordinator at the Regional Academy on the United Nations (RAUN)

Kropp, Jürgen P. Selection and screening committee member for the Director General position at  
International Centre for Integrated Mountain Development and Research

Kropp, Jürgen P. Member of Expert Panel on UK Climate Resilience Programme, Natural Environment 
Research Council

Kropp, Jürgen P. Invited Expert on H2020 Research Programme at EU project review and project  
midterm evaluation

Kropp, Jürgen P. Member of Screening and Selection Committee, Guest Professorship „Film and  
Knowledge“ @ Film University Babelsberg KONRAD WOLF

Lotze-Campen, Hermann Mitglied der Kommission „Niedersachsen 2030“

Lotze-Campen, Hermann Commissioner, Food System Economic Commission (FSCE)

Luderer, Gunnar Leiter der Kopernikus-übergreifenden Arbeitsgruppe Szenarien

Pichler, Peter-Paul Member of the technical advisory group for the Global Health Decarbonization  
Roadmap (Health Care Without Harm)

Pradhan, Prajal Member of the Review Panel for FORMAS call „Realising the Sustainable  
Development Goals“.

Pradhan, Prajal Member of the Review Panel for FORMAS call „Research centers for sustainable  
and competitive food-systems 2020“.

Reyer, Christopher Member of the „Forstausschuss“ (Forest Council) of the Land Brandenburg

Reyer, Christopher Member of expert team consulted by EEA on „climate hazard indices“

Reyer, Christopher Chair of COST Action CA19139 PROCLIAS „Process-based models for climate impact 
attribution across sectors“

Rockström, Johan Member of the National Academy of Sciences Leopoldina

Rockström, Johan Inception Advisor, KR Commission on Sustainable Behavioral Change

Rockström, Johan Principal of the Food System Economics Commission (FSCE)

Rockström, Johan Member of Scientific Advisory Board, UNEP State of the Environment Report

Rockström, Johan Member of the Daimler Advisory Board

Rockström, Johan Member of the Royal Swedish Academy of Sciences

Rockström, Johan Chair of the Steering Committee, CGIAR’s Research Program on Water, Land,  
and Ecosystems

Rybski, Diego Advisory board member, Greentech Alliance

Sietz, Diana Youth in Landscapes Initiative Mentoring Program,  
GLF Biodiversity Digital Conference, Global Landscapes Forum

Vinke, Kira Member of the Vatican’s Covid-19 Commission, Ecology Working Group

Vinke, Kira Jury Member of BMBF selection process for Citizen Science Projects

Vinke, Kira Deutsche Gesellschaft für Auswärtige Politik (DGAP),  
member of the Expert Group for the „Ideenwerkstatt Deutsche Außenpolitik“

Waid, Jillian National Platforms for Nutrition - Expert Advisory Group

Waid, Jillian Advisory Group of the 3ie Aquaculture Systematic Review

Winkelmann, Ricarda Member of the Earth Commission 

Winkelmann, Ricarda Scientific Advisory Board of Alfred Wegener Institute

Winkelmann, Ricarda Scientific Steering Committee of PalMod (German Climate Modeling initiative)

Winkelmann, Ricarda Scientific Steering Committee of TiPACCs  
(H2020 project on Tipping Points in Antarctic Climate Components)

Winkelmann, Ricarda Scientific Steering Committee of PROTECT  
(H2020 project on Projecting Sea-Level Rise: from Ice Sheets to Local Implications)

Winkelmann, Ricarda Board Member of Die Junge Akademie

Weisz, Helga Member of the Scientific Advisory Board for the UNDP Human Development  
Report 2020

Name Ernennungen als Herausgeber und Hauptautoren 2020 (Auswahl)

Bodirsky, Benjamin Leon Lead author, Chapter 10 of the International Nitrogen Assessment (INA)

Hoffmann, Roman Guest Editor, Special Issue on „Education and Sustainable Development“ in journal 
Sustainability

Hoffmann, Roman Guest Editor, Special Issue on „Space and Health“ in journal Region

Krysanova, Valentina Guest editor, Special Issue on „How evaluation of hydrological models influences 
results of climate impact assessment“ in Climatic Change

Krysanova, Valentina Appointment as Associate Deputy Editor, Climatic Change

Kurths, Jürgen Topical Associate Editor of Nonlinear Dynamics

Kurths, Jürgen Member of Senior Advisory Panel, Journal of Physics: Complexity
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Berufungen, Habilitationen und Stipendien

Kurths, Jürgen Editorial Board member, journal Electronics

Luderer, Gunnar Contributing author to Emissions Gap Report 2020

Luderer, Gunnar Contributing Author, Chapter 3 „Mitigation pathways compatible with long-term goals“ 
of the IPCC 6th Assessment Report, WG III

Luderer, Gunnar Contributing Author, Chapter 6 „Energy systems“ of the IPCC 6th Assessment Report, 
WG III

Marwan, Norbert Editor, journal Entropy

Marwan, Norbert Topic editor „Recurrence Analysis of Complex Systems Dynamics“ for Frontiers in 
Applied Mathematics and Statistics

Pradhan, Prajal Contributing Author, Chapter 12 „Cross sectoral perspectives“ of the IPCC 6th Assess-
ment Report, WG III

Pradhan, Prajal Contributing Author, Chapter 16 „ Key risks across sectors and regions“ of the IPCC 
6th Assessment Report, WG III

Pradhan, Prajal Lead author, SDG Scientific Midterm Assessment, Chapter 7 „Indicators and Methods 
for Analyzing Steering Effects of the Sustainable Development Goals“

Pradhan, Prajal Editor, Special Issue on „Food Systems to Address Climate Challenges“ in journal 
Sustainability

Pradhan, Prajal Editor, Journal of Engineering Issues and Solutions

Reyer, Christopher Chief Editor at Regional Environmental Change 

Shukla, Roopam Guest Editor, Special Issue on „Emerging Hydro-Climatic Patterns,  
Teleconnections and Extreme Events in Changing World at Different Timescales“  
in Atmosphere Journal MDPI

Sprinz, Detlef Editorial Board and Associate Editor, Humanities and Social Sciences  
Communications, Springer Nature

Yalew, Amsalu Woldie Guest Editor, Special Issue on Slow Onset Events related to Climate Change  
in the Journal of Current Opinion in Environmental Sustainability

Name Berufung

Gornott, Christoph Professur für Agrarökosystemanalyse und -modellierung, Universität Kassel

Kriegler, Elmar Professur für Integrated Assessment of Climate Change an der Universität Potsdam

Otto, Ilona Professorship in Societal Impacts of Climate Change, Wegener Center for Climate  
and Global Change, University of Graz

Winkelmann, Ricarda Professur für Climate System Analysis an der Universität Potsdam

Name Universitäten / Fellowships / Stipendien

Boers, Niklas Visiting Professor, Beijing Normal University

Chen, David Meng-
Chuen

Promotionsstipendium der Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Donges, Jonathan Visiting Research Collaborator, High Meadows Environmental Institute,  
Princeton University, USA

Garbe, Julius Abschlussstipendium Promotion, Potsdam Graduate School

Koch, Hagen Habilitation, Technische Universität Berlin

Levermann, Anders Renewal as Adjunct Senior Research Scientist Lamont-Doherty Earth Observatory,  
Columbia University, USA

Marwan, Norbert Habilitation, Universität Potsdam (2019)

Marwan, Norbert Privatdozent „Statistical Geosciences“, Universität Potsdam

Murken, Lisa Promotionsstipendium der Studienstiftung des deutschen Volkes

Nauck, Christian Promotionsstipendium der Deutsche Bundesstiftung Umwelt

Reese, Ronja Leibniz Mentoring, selected mentee, Leibniz Association

Rybski, Diego External Faculty member, Complexity Science Hub Vienna (ab 2021)

Schuster, Antonia Promotionsstipendium der Hans Böckler Stiftung

Sietz, Diana Viadrina Mentoring 2020, Europa-Universität Viadrina, Frankfurt (Oder)

Sprinz, Detlef F. Research Affiliate, ESSCA School of Management (École Supérieure des Sciences  
Commerciales d’Angers), France

Sprinz, Detlef F. Visiting Researcher, Centre for Environmental and Climate Research,  
University of Lund, Sweden

Sprinz, Detlef F. Tandem Teaching Fellowship, Stifterverband für die Deutsche Wissenschaft e.V.

Thonicke, Kirsten Habilitation, Universität Potsdam

Wang, Xiaoxi Award of the China Scholarship Council for outstanding overseas Chinese students 
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[ 5.5 ] Drittmittelprojekte

Akronym Projektname RD* Mittelgeber Start Ende

Atmo-POEM Potsdam Institute for Climate Impact Research Partnership 1 H&M Foundation 01.10.20 30.09.23

EWP_Analyse Modellbasierte Analyse und Simulation der  
Grundwasserneubildung unter Klimawandelbedingungen  
für den Raum Potsdam

1 Energie und Wasser Potsdam 21.01.20 15.12.20

LOCOMOTION Use of the dynamic vegetation global model LPJmL with 
technical support for H2020 LOCOMOTION project

1 FCiências.ID 01.07.20 31.12.20

NEGEM Quantifying and Deploying Responsible Negative Emissions  
in Climate Resilient Pathways

1 Europäische Union 01.06.20 31.05.24

PalMod II WP 1.4 Ice sheets/shelves interacting with the solid earth and ocean 
in the Antarctic (WP1.4 Teilprojekt 2)

1 Bundesministerium für Bildung  
und Forschung

01.08.20 30.09.22

PalMod II WP 2.2 Kohlenstoffdynamik im CLIMBER-X Modell  
(WP 2.2 Teilprojekt 2)

1 Bundesministerium für Bildung  
und Forschung

01.01.20 31.12.22

REBOOST A Boost for Rural Lignite Regions 1 Europäisches Institut für Innovation 
und Technologie

01.01.20 31.12.22

EXIMO Extreme climate impacts interacting across sectors 1 & 2 Bundesministerium für Bildung  
und Forschung

01.03.20 28.02.23

PROTECT Projecting Sea-Level Rise: from Ice Sheets to Local  
Implications

1 & 4 Europäische Union 01.09.20 31.08.24

EC Support for the Earth and Human Systems Modelling  
Intercomparison Project of the Earth Commission

1 & VB Rockefeller Philanthropy Advisors 
(RPA)

01.08.20 30.06.21

GCF Global Challenges Foundation 1 & VB Future Earth / Global Challenges 
Foundation

01.08.20 31.12.23

Agrica_2020 Durchführung von zwei Klimarisikoanalysen für den land-
wirschaftlichen Sektor in zwei Ländern Subsahara-Afrika 
inklusive Kosten-Nutzen Betrachtung von Optionen zur 
Klimawandelanpassung als Beitrag zur Umsetzung der  
nationalen Klimaschutzbeiträge

2 Gesellschaft für Internationale  
Zusammenarbeit

01.01.20 31.12.20

Bolivia National climate risk analysis to identify and weight adaption 
strategies for the water sector in Bolivia

2 Gesellschaft für Internationale  
Zusammenarbeit

15.10.20 31.12.21

CCH Frieler Climate Change and Health in Sub-Saharan Africa –  
Provision of climate and bio-physical forcing data for health 
impact projections

2 Deutsche Forschungsgemeinschaft 01.05.20 30.04.23

CCH Lotze-
Campen

Climate Change and Health in Sub-Saharan Africa –  
Weather and climate-related impacts on crop yields and food 
production on regional and national scale

2 Deutsche Forschungsgemeinschaft 01.01.20 31.12.23

CLIMRISK Leben mit Klimarisiken 2 Deutsche Bundesstiftung Umwelt 01.07.20 30.06.23

CURE Copernicus for urban resilience in Europe 2 Europäische Union 01.01.20 31.12.22

FSEC Food Systemic Economic Commission 2 EAT Foundation 01.07.20 30.06.23

Green Vision 
Central Asia

Bridging science and capacity building for safer future:  
integrated water resources management strategies across 
competing sectors and transboundary dialogue in Central Asia 
under climate change

2 Auswärtiges Amt 01.07.20 30.06.24

IIASA 2020 Unterstützung der Geschäftsführung der deutschen NMO  
für das Projektjahr 2020

2 Bundesministerium für Bildung  
und Forschung

01.01.20 31.12.20

Projekte gestartet in 2020

RD – Research Department, VB – Vorstandsbereich, FL Metab – FutureLab Social Metabolism

Akronym Projektname Ref. Nr. RD* Mittelgeber Laufzeit

KNOW Kohlenstoff- und Holzvorräte des Deutschen Waldes (KNOW) 
– Verbesserung der Projektionen des aktuellen und künftigen 
CO2-Vorrates mittels ökophysiologischer u. empirischer 
Waldwachstumsmodelle. Teilvorhaben 3: Klimasensitive 
Simulationen und Analyse

2 Bundesministerium für Ernährung  
und Landwirtschaft

01.03.20 28.02.22

Konferenz 
Klimawandel & 
Wasser

Klimawandel und Wasser – Anpassung an die Folgen des 
Klimawandels

2 Bundesumweltministerium / 
Adelphi

04.05.20 25.03.21

KoSe Klimaorientierte Stadtentwicklung – Treibhausgas- 
minderungspotenzial in synergetischen Handlungsfeldern

2 Umweltbundesamt 10.06.20 30.09.23

PROCLIAS Process-based models for climate impact attribution across 
sectors

2 Europäische Union 01.11.20 31.10.24

YSSP 2020 Unterstützung des Young Scientist Summer Programme 2020 2 Bundesministerium für Bildung 
und Forschung

01.06.20 31.08.20

ClimateWorks Complete climate change scenario work to support the NGFS 3 ClimateWorks 01.01.20 30.06.21

CO2-Preis CO2-Preis – Analyse der kurz- und langfristigen Wirkungen 
unterschiedlicher CO2-Bepreisungsvarianten auf  
Gesellschaft und Volkswirtschaft

3 Bundesministerium für Wirtschaft 
und Energie

01.05.20 30.04.23

DBU-Stipendium 
Odenweller

Kolleg-Energiewende: Die Rolle der Sektorenkopplung für 
die Erreichung der EU-Ziele zur Reduktion von Treibhaus-
gasemissionen anhand einer Modellkopplung eines globalen 
Energie-Ökonomie-Klima-Modells mit einem detaillierten 
Energiesystemmodell

3 Deutsche Bundesstiftung Umwelt 01.09.20 31.08.23

GCFRA Towards a Global Risk and Foresight Assessment on the 
Security Implications of Climate Change

3 Auswärtiges Amt 06.04.20 30.04.23

INSPIRE International Network for Sustainable Financial Policy 3 ClimateWorks 01.06.20 31.05.21

UNEP-FI Task-Force for Climate Related Financial Disclosures (TCFD) 
Banking Pilot Phase II

3 Umweltprogramm der Vereinten 
Nationen

15.06.20 31.12.20

QUIDIC Quantifying direct and indirect costs of climate-related  
hazards

3 & 4 Bundesministerium für Bildung 
und Forschung

01.05.20 30.04.23

ClimXtreme Räumliche Synchronisationsmuster von Starkniederschlags-
ereignissen in Europa

4 Bundesministerium für Bildung 
und Forschung

01.03.20 28.02.23

Dansgaard Dansgaard/Oeschger Events During Marine Isotope Stage 8 4 Deutsche Forschungsgemeinschaft 01.05.20 30.04.23

DBU-Stipendium 
Nauck

Kolleg-Energiewende: Entwicklung von interaktiven Analyse-
verfahren für die explorative Bewertung komplexer Zusam-
menhänge in zukünftigen Stromnetzen in Anbetracht der 
Herausforderung der Energiewende basierend auf maschinel-
lem Lernen. 

4 Deutsche Bundesstiftung Umwelt 01.10.20 30.09.23

open_plan Bottom-up Energy Transformation: Optimized Open-Source 
Planning of Electricity- and Heat Supply in Cellular Energy 
Systems

4 Bundesministerium für Bildung 
und Forschung

01.01.20 31.12.22

HABITABLE Linking Climate Change, Habitability and Social Tipping 
Points: Scenarios for Climate Migration

FL 
Metab

Europäische Union 01.09.20 30.08.24

Ariadne Evidenzbasiertes Assessment für die Gestaltung der  
deutschen Energiewende (BMBF Kopernikus-Projekt)

VB & 3 Bundesministerium für Bildung 
und Forschung

01.06.20 31.05.23

PIK Change Förderung von drei explorativen Investitionsbereichen im  
Kontext der strategischen Neuausrichtung des Potsdam-
Instituts für Klimafolgenforschung

VB Bundesministerium für Bildung 
und Forschung

01.11.20 31.10.23

SoftWert Methodenbaukasten zur Verwertung von wissenschaftlicher 
Software; Zielgruppenorientierte Analyse- und Verwer-
tungsstrategien

VB Bundesministerium für Bildung 
und Forschung

01.09.20 31.08.23

RD – Research Department, VB – Vorstandsbereich, FL Metab – FutureLab Social Metabolism
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